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1- DESGRIPGION



1.

ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENOS —~ DESCRIPCION

OBJETO DE LOS ESTUDIOS

Los estudios previos de terrenos, tienen por objeto la -
prospeccidn de las distintas clases de suelos, yacimientos --
granulares y rocas7susceptib1es% de utilizarse como materisales
en la construccién de carreteras, bien sea como cimiento (con
veniente o inconveniente) o como material constituyente de la

explanacién y el firme.

Constituyen informacién uniforme, sistematica y bédsica -
para la realizacidn de los informes de materiales pare la -

redaccién de estudios previos, anteproyectos y proyectos.

El terreno, bien como soporte o como vrecurso de mate-

riales ©parsa la carretera reserva sorpresas desagradables - -

)
cuando no se tiene informacidn sobre €1, y ain teniéndola,

Segin un andlisis, en un cierto periodo, de los motivos
que han obligado a redactar proyectos reformados, se cifré
en un 54 % del total, el nimero de ellos que se han produ-

cido por fallo del terreno en alguno de sus aspectos.

A lo largo de este trabajo, se describe y justificea la
forma de operar en la realizacidén de los estudios previos -

de terrenos.

La necesidad de los estudios previos de terrenos, nacié

de las dificultades que se planteaban a las obras, al no -



disponerse de una informacidén completa y sistematica sobre

las canteras y yacimientos pranulares.

La necesidad del estudio litoldgico de todos los terre
nos, nue estaba latente y aun sin plantear, era mds peren--—
toria dun. En primer lugar, por la falta de informacién geo
légica previa, con que se encontraba el Ingeniero al acome-
ter un proyecto. Esto producia en algunos casos la ausencia
de toda consideracidn geoldgica en la elaboracién de los -
estudios y en la mayoria, la heterogeneidad y grado de con-—-
fianza que se podia depositar en 1la informacidén disponible -

la restaba eficacia.

Al cambhiar la escala de los voludmenes afectados por los
nuevos trazados, los problemas geotécnicos influyen cada --

vez mas en la economia de la obra,

Con los estudios previos de terrenos, se pretende ade-
cuar los medios a los problemas a resolver de la forma mds

econdémica posible.,

La economia se consigue al evitar la repeticidén de -~
los reconocimientos de una zons, dando una informacién uni-
forme y dando los datos que ahorren el empleo de investi-

gaciones mAs costosas (sondeos mecdnicos y geofisicos).

Los estudios geotécnicos para carreteras pueden cla——

sificarse, segin su objeto en tres tipos diferentes:
a) Estudio previo de terrenos
b) Estudio del trazado
¢) Estudio de problemes especianles

Esta enumeracién corresponde también al orden cronolégi-

co en que suelen hacerse.



1.1. Definicidn de las zonas a estudiar

Ateniéndose a las prioridades sefialadas por la Divisién -
de Planes y Trdfico y los datos obtenidos de los distintos -
Servicios de la Direccidn General, se programa anualmente el
nimero de cuadrantes del mapa publicado por el Instituto Geo

grifico y Catastral a estudiar.

Con estn programacién, se pretende cubrir 1las necesida-
des inmediatas de informacién; pero no puede evitarse que —-—
surjan imprevistos y que para un problema concreto, se carez

ca del cuadrante.

Como es natural, a medida que aumenta el ndmero de cum-—

drantes estudiados, las lagunas disminuyen.

Los cuadrantes que se programan, se disponen procuran—
do cubrir unos 15 km. a ambos lados de 1la carretera objeto
del estudio, para batir las posibles zonas de materiales eco
nomicamente utilizables. La distancia de 15 km.,, suele redu
cirse en aquellos tramos, en que por la litologia y topogre

fie que se le presume, carecen de interés.

1,2. Presentacién de resultandos

1.2.1. Cartografia

La documentacién cartogrdfica consiste en un fotoplano
a escala apréximada 1:25.000 que se confecciona a partir --
del "vuelo emericano" & escala préxima a 1:33.000, realiza-

do en 1.956 por la Air Force Maping Service.

Cana fotoplano 1lleva su correspondiente superponible --

transparente, delineado y reproducido en linea negra.

La eleccidén de un solo color, se ha hecho por sencillez -
de reproduccién de los grupos litoldgicos. Las ediciones en va

rios colores ademds de su alto precio, requiere un plazo largo



y por otra parte no pueden hacerse las pequefias correcciones -

que deben hacer los Servicios Regionales de Materiales.

El fotoplano por otra parte, proporciona en plantas todos
los accidentes del terreno que un plano topogrdfico a escala -

1:25.000 no puede recoger.

Para resumir 1a litologfa de un conjunto de cuadrantes, -~
se incluye un mapa general con la cuadricula de los cuadrantes
que comprende. En 1, se agrupan los distintos grupos litoldgi

cos atendiendo a las caracter{sticas geolégicas.

1.2.2. Datos bdsicos de inventario.

Para cumplimentar uno de los objetivos fundamentales de -
los estudios previos, se incluyen las fichas de materiales que

se describen a continuacidn.

Ficha P-1 de canteras

En el anverso se describen grafica y cuantitativamente los
datos de interés para la explotacidn. En el reverso se inclu--
yen tres tipos de datos de ensayos que se distribuyen en los -~

tres cuerpos verticales de la ficha.

El cuerpo de la izquierda contiene las caracteristicas fi
sicas del material, susceptibles de determinarse por medio de

las "técnicas geoldgicas".

El cuerpo central contiene los resultados de los ensayos
de Laboratorio dirigidos a el empleo en carreteras, Se prevé -

el ensayo de hasta cuatro muestras.

La columna de la izquierda se destina a los posibles son-

deos realizados en la formaciédn interesada,

El establecimiento de los dos primeros tipos de datos, se
hace con objeto de poder establecer una correlacién entre los
de procedencia geolégica y los de laboratorio, para que en un
futuro muy préximo no sean necesarios estos dltimos para dis--

cernir, durante el trabajo, entre los materiales que merecen -



atencidn y los que unicamente producen resultados de ensayos.

Ficha P-2 de vacimientos granulares

Tiene una disposicién andloga a la P-1 y responde a los
objetivos ya mencionados. En este caso no puede pretenderse -

mds que una correlacién grosera a partir de los cantos consti

tuyentes.

El cuadro resumén de suelos

Trata de definir los grupos litolégicos correspondientes

tanto para su utilizacién como cimiento o préstamos.

Se dan las caracter{sticas de las muestras obtenidas en
sondeos realizados en los grupos litolégicos mds representati
vos, Estos sondeos, se situan en los superponibles para su --

utilizacidn por los Servicios Regionales de Materiales,

Cuadros resumenes de canteras y vacimientos

En estos cuadros, se dan las caracteristicas mds importan
tes de canteras y yacimientos, para una primera seleccién com

parativa.

Tento las fichas como los cuadros resumenes de suelos —-
son elementos de trabajo que en estos estudios, de tipo infor
mativo, no se juzga conveniente su publicacién., Un sondeo o -
una muestra no es suficiente para dar como buena o rechazar -

una formacién.

1.2.3, Preparaciones en ldmina delgada.

Como ya se sabe, estas preparaciones tienen por objeto -
proporcionar la informacién precisa para la identificacién —-
exacta del tipo de roca y dar los minerales accideﬂtales y —-
accesorios que tanto pueden influir en el comportamiento de -

la roca empleada en carreteras.



l.2.4, Memorias

Se redactan dos tipos de memoria: memoria general y memo

ria de hoja.

La primera se refiere a la descripcién del tramo comple-

to. Las segundas, corresponden a cada hoja.
En 3.5.1. se da el indice de esta memoria.

El contenido de la memoris general parece muy ambicioso.
En la prdctica lo es, y el objeto de incluir un indice.-tan de
tallado es para que sirva de recordatorio en aquellas zonas -

en que sea posible tal descripcidén.

Por las diversidades de todo tipo que se presentan dentro
de los 137 km2. de extensién de cada una de las hojas, lo mds
frecuente es que no puedan glosarse mds que algunos aspectos -
predominantes en la hoja. El resto solo se puede tratar en los

problemas concretos.

Lg memoria de cada hoja responde en todos los casos al -
indice que se indica en 3.5.2. Este documento complementa y -
describe la informacidén cartogridfica y junto con ella consti-

tiye el conjunto publicable.

2. BEJECUCION DE LOS TRABAJOS

Los comentarios y detalles de ejecucién de los estudios -
previos constituyen el tema de la segunda parte de este traba

jo.

En este apartado, se continda describiendo el contenido -
de los estudios previos en cuanto al alcance de la informacion

contenida en los simbolos y signos de la cartografia.

2.1, Clasificacidn v representacidén de los terrenos

Se han elegido los simbolos de los terrenos de forma que
para el manejo de datos masivos se pueden codificar facilmen-—

te en fichas perforadas. Con esto, se pretende obviar un pro-



blema que se presenta en el cdlculo mecanizado de compensacién

de tierras.

Por otra parte, aunque no es tan grdfico como los colores,

permite la representacién de una casuistica mds amplia.

En la representacién de las distintas clases de terreno,

se distinguen:

a) Suelos
b) Yacimientos granulares

¢) Rocas

2.1.,1., Clasificaciédn de suelos

No se ha encontrado alin una definicién de suelo enteramen

te satisfactoria para los fines que se persiguen.

En le memoria n? 18 del VI CONGRESO INTERNACIONAL DE MECA
NICA DEL SUELO Y CIMENTACIONES DE MONREAL 1965 de V. NACIMENTO,
I, BRANCO y E. DE CASTRO, titulada Identificacidén del grado de
petrificacién de un suelo, se pone de manifiesto la dificultad

de la definicién de suelo.

Se dan a continuacién tres buenas definiciones de suelo y

sus correspondientes objeciones:

1) Zona superficial meteorizada, de la corteza terrestre, en -

cuanto es apta para que en ella prospere el germen vivo.

2) Cualquier depdsito natural, suelto o blando, disgregable —-—
por agitacién en agua, que forma parte de la corteza terres
tre y que proviene de la meteorizacién o desmenuzacién de -

las rocas o de la descomposicién de los vegetales.
3) Formaciones cuaternarias

A la definicién 1) puede objetarsele que la cumplen por -

ejemplo los granitos con liquenes adheridos.

La definicién 2) la pueden cumplir ciertos tipos de mar—-



gas y en estos estudios, se las considera como rocas,

Aunque no muy frecuentes, se encuentran, terrazas cuater
naries suficientemente cementadas que cumplen la definicién -

3) pero que no pueden considerarse como suelos.

De estas tres definiciones, es la primera la adoptada en
estos estudios, afiadiendo la condicidédn de que la formacidn en
cuestién, tenga un espesor superior a los 10 cm., por ejemplo,

Y que no sean yacimientos granulares.

Los suelos se representan con una letra mayiscula, (se—~
gin su origen) seguida de dos ndmeros, (segin su clasifica- -

cién H.R.B.) de acuerdo con el siguiente cédigo:

ORIGEN DEL SUELO SIMBOLO REPRESENTATIVO

Quimico
Glacidrico
Terraza
Acarreo
Cono de deyeccién
Eélico
Marino
Coluvial
Marismal
Lacustre
Pantanoso

Eluvial

s v X QT H9 >3 @00

Se toma como definicidn de estos términos la dada en el
Diccionario de Geologia y Ciencias Afines de la Editorial La-
bor (Ediccidén 1957).

Se clasifican los suelos de acuerdo con la Highway re- -
search Board, adoptdndose como simbolo representativo de cada
grupo el nimero del mismo, de acuerdo con el cuadro siguien

tes



Grupo de la Descripcidén general Simbolo
clasificacidn
H.R.B. del material representativo
A-1 Fragmentos de piedra, gra-
va y arensa 1
A-2 Grava y arens limosa o ar-
cillosa 2
A-3 Arena fina 3
A-4 Limo 4
A-5 Limo (pléstico) 5
A-6 Arcilla 6
A-7 Arcilles (plédsticas con —-
cambio de volumen aprecia-
ble) 7
}

Dentro de cade formacién se seflalan las condiciones geng
rales de drenaje mediante los simbolos siguientes:

Condiciones de S{mbolo
drenaje
Excelentes £
Tolerables T
Malas | 4

A estos efectos se estiman las condiciones naturales del

terreno para desalojar las aguas (capa fredtica y escorrentia).

De esta forme, un suelo cualquiera vendrd representado -~
por un simbolo compuesto de una letra maydscula, dos ndmeros y

una letra griega.

Por ejemplo, en el caso de suelos poco uniformes se utili
zan dos nimeros para caracterizar la zona correspondiente. Asi,
una zone de terraze con suelo A-2 y A-5, y drenaje excelente -

se representard por el simbolo T 25 £
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Por el contrario, en el caso de suelos muy uniformes se -
repetird el nimero de su clasificacidén. As{, una zona de arena
fina e6lica, muy uniforme, con drenaje excelente, se represen-
tard por el simbolo E 33 £

Las zonas peligrosas desde el punto de vista del movimien
to del terreno se representdn con los simbolos correspondien—-—
tes encerrados en un tridngulo. A estos efectos se entiende -
por zona peligrosa aguella en que se hayan pfoducido movimien-
tos del terreno o la que por ser de las mismas caracteristicas
hidrolitoldgicas que ésta, hace temer movimientos en un even— —

tual trazado de carreters.

La letra griega, se puede colocar separada de la mayldscu~-
la y los dos nimeros, en el caso de que dentro del mismo grupo

litoldégico sean distintas las condiciones de drenaje.

No se ocultard la gran utilidad que reporta al geotécnico,
el conocimiento del origen del suelo en cuanto a su composicidn,

compacidad y a veces espesor, que se revela a traves del origen.

La razdén de no consignar el espesor de las formaciones, es
por su gran variabilidad y la consiguiente imposibilidad fisi-
ca de realizar los sondeos precisos para no dar datos que in--

duzcan a error.

Lo que si se consigna, siempre que se puede, es la natura
leze de la formacidén subyacente mediante los simbolos que se -

describen en 2.,1.5.

2.1.,2. Clasificacién de materiales granulares

En estos estudios, se define como material granular el --
que se presenta suelto y tiene unas condiciones de granulome-
tria y calidad que le hacen apto para su empleo en sub-bases o
capas mds nobles del firme, mediante la Unica manipulacién de

clesificacidn.

Los yacimientos granulares, se designan mediante una le—-—

tra maytdscule que indique su origen (la misma codificacién que

11



para el de suelos) seguida de otras dos mayisculas que corres
pondan a la combinacién de los materiales cuyos simbolos se -

incluyen a continuacidn.

Simbolo

Descripcién general de material representativo

Bolos

Grava

Arena

Pinos (limos y arcillas)
Grava y arena

Grava y finos

Arena y finos

N 2 @I XN H QW

Grava, arena y finos

Asi, une terraze de gravas y arenas, puede ser TGS, TRR
o TGR. En el primer caso se supone mayor cantidad de grava —-
que arena, en el segundo de proporcidén aproximade igual, en -
el tércero la cantidad de grava supera sensiblemente a la de

arena.

En un principio se intenté utilizaer para designar a los
yacimientos granulares, la clasificacidén de Casagrande; pero
resulté que a una misma formacién se le podfan asignar varias
clagificaciones, segin la zona o capa. En consecuencia se optd
por dar unas caracteristicas granulométricas, mds imprecisas,

pero que diesen une idea de conjunto del yacimiento.

2,1.3. Clasificacidén de _rocas

En los estudios previos de ‘terrenos, se consideran 64 eg
pecies simples de rocas gue se clasifican atendiendo a su - -
tipo y grupo de acuerdo con el cuadro que se adjunta en que -

se da el simbolo con que se representan en la cartografia.

12



CUADRO I

TIPO DE ROCA GRUPO repfi‘;‘gzigt ive
Pluténicas- Granitos Pg
Sienitas . Ps
Monzonitas Pm
Dioritas Pd
Gabros Pb
Peridotitas Pp
Filonianas - Pérfidos cuarci-
‘ feros Fp
Pérfidos sieniti :
- cos Fs
" Pérfidos monzoni
ticos Fm
Porfiritas Ff
Cuarzo Fq
Diabasas Fa
Ofitas Fo
Picritas Fe
Aplitas . Fa,
Lampréfidos F1
Volcénicas Tobas Vz
Riolitas Vr
Traquitas vVt
Fonolitas Ve
Traqui~Andesites Vq
Andesitas Va
Dacitas vd
Basaltos Vb
Limburgitas V1l
Conglomerados Ve

13



Simbolo

TIPO DE ROCA GRUPO ropresentativo

Metamérficas Micacitas Mm
Cuarcitas Mq
Gneis Mn
Filadios Mf
isquistos Me
Pizarras Mp
Piroxenitas Mx
Anfibolitas Ma
Cipolinos Mz
Mdrmol sacaroideo Me
Serpentinag Ms

Detr{iticas Arenas Dr
Conglomerados De
Pudingas Dp
Brechas Db
Areniscas Da
Molasas Dm
Arcosas Dk
Grauwacas Dg
Samitas Ds
Macifios D

Precipitacidn

Quimica Calizas Oc
Margas Qm
Dolomias 0d
Carniolas Qk
Travertinos Qt
Caliche y costras
calcdreas Qh
Anhidrites Qa,
Yesos Qy
Sales solubles Qs

14



TIPO DE ROCA

GRUPO

Simbolo

representativo
Arcillas Arcillas en general Ar
Arcillas residueles As
Limos Am
Kaolinitas Ak
Lateritas Al
Bauxitas Adb
Argilitas Asg
Pizarras Ap
Orgénicas Turba 0t

La formacién de los simbolos de rocas se ha hecho afla- -

diendo a la inicial del nombre del tipo de roca (letra mayds-

cula), una letra caracteristica de la familia.

Le razén de esta simbologfa estd en que por el nimero de

rocas a distinguir, se precisan dos caracteres. El haber ele--

gido letras y no numeros, responde a que aquellas se ha procu

rado asignarlas atendiendo a la inicial del concepto que se -

quiere expresar. El ser una maydscula y otra mindscula permi-

te diferenciar rdpidamente el cardcter rocoso de la formaciédn,

Se resume a continuacién la diferenciacidén grdfica de suelos,

yacimientos granulares y formaciones rocosas.

Suelos - Una letre maydscula y dos nimeros E35

Yacimientos granulares — Tres letras maydsculas seguidas TGS

Rocas -~ Una letra maydscula seguida de mindscula Fp

2.1.4., Signos empleados en cartografia

Ademéds de los sfmbolos litolégicos, se utilizan los sig-

nos gréficos que se incluyen a continuacidén:

15



SIMBOLO

CONCEPTO

|

[}
1
]
T
I
1
i
v

> 1 08r e ersns oo FFERFFFE || 1 o119 014

CONTACTOS ENTRE MATERIALES DIFERENCIADOS: CONTACTO COMPROBADO
CONTACTO SUPUESTO

ESCARPE

ESCARPE A AMBOS LADOS

ESTRAT0S HORIZONTALES

ESTRATOS ONDULADOS

ESTRATOS REPLEGADOS

BUZAMIENTO VARIABLE

BUZAMIENTO DE 00° A 30°

BUZAMIENTO DE 30° A 60°

BUZAMIENTO DE 60° A 90°
BUZAMIENTO VERTICAL

CABALGAMIENTO

PLIEGUE VOLTEADO
DIACLASAS

FALLA SUPUESTA

FALLA OBSERVADA

ANTICLINAL CON BUZAMIENTQ DESCONOCIDO

ANTICLINAL CON BUZAMIENTO CONOCIDO DE 00° A 30°
ANTICLINAL CON BUZAMIENTO CONOCIDO DE 30° A 60°
ANTICLINAL CON BUZAMIENTO CONOCIDO DOE 80° A 90°
SINCLINAL CON BUZAMIENTO DESCONOCIDO

SINCLINAL CON BUZAMIENTO CONOCIDO DE 00° A 30°
SINCLINAL CON BUZAMIENTO CONOCIDO DE 30° A 60°
SINCLINAL CON BUZAMIENTO CONOCIDO DE 60° A 90°

DESPRENDIMIENTO OBSERVADO

DESLIZAMIENTO OBSERVADO
HUNDIMIENTO OBSERVADO
CANTERA EN EXPLQTACION
CANTERA ABANDONADA
CENTRO DE GRAVEDAD DE YACIMIENTO O CANTERA A EXPLOTAR
SONDECS DE COMPROBACION EJECUTADOS: S$I1SMICO
ELECTRICO
MECANICO
SONDEOS DE COMPROBACION RECOMENDADOS: SISMICO
ELECTRICO
MECANICO
ESTACION DE OBSERVACICN CON TYOMA DE MUESTRAS
ESTACION DE OBSERVACION SN TOMA DE MUESTRAS

DIQUES

RIO ENCAJADO

ZCGNA PELIGROSA

16



2+.1.5. Otros signos empleados en cartografia

Ademds, se utilizan los que a continuacidn se citan:

a) El signo de alternancia consistird en un paréntesis en
cerrando los signos a que haga referencia, separados por un --

punto.
Alternancia de Pizarraes y Cuarcitas (Mp . Mq)

b) La intercalacién de uno o mgs materiales en uno princi
pal se expresa poniendo, detrds del simbolo de éste, un parén-
tesis que encierre los simbolos de aquél o aquellos separados

por el.signo +

Intercalacién de areniscas y conglomerados en arcillas —-
Ar (Da + Dc)

¢c) Para aquellos casos de terrenos no cartografiados de -
pequeila extensidén dentro de otra unidad principal se utiliza -
el ‘mismo criterio que en el caso de intercalacidén con la dife-

rencia de que se coloca delsnte del s{mbolo principal. As{:

Recubrimientos  parciales de areniscas y conglomerados so-

bre arcillas detriticas:

(Da & De¢) Ar

d) El signo de superposicién de materisles consiste en un

trazo inclinado entre los sfimbolos a que haga referencia:
Arcillas sobre calizas: Ar/Qc.

e) Cuando se trate de zonas que, por la disposicién de los
materiales no see posible aplicar alguno de los signos anterio-
res, se coloca el signo 4+ entre los simbolos de los diferentes

materiales, As{i:
Qc 4 Om 4 Da.

que indica la existencia de los tres materiales sin especificar

sus posiciones estratigrdficas relativas.
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f) Para aquellas rocas de composicidén mixta, se emplean los
simbolos simples, uno a continuacién del otro, sin signo alguno

por medio, Ejemplo:
Arenas calcdreas. DrQc.

g) Cuando se trata de una zona en la que interesa consignar
diferencias dentro de un tipo de material, pueden utilizarse cp
millas (') ("), haste tres, y en el caso que lleguen a cuatro -

o mds se utilizard ndmeros romanos, Ejemplo:

ch ’ an ’ Qc'" ’ QCIV.

para calizas de diferentes tipos.

h) Los terrenos no incluidos en las clasificaciones ante--
riores irédn precedidos de la letra W. En cada caso se los defi-
ne en la memoria de la Hoja correspondiente. Si se trata de ma-—
terial granular esta letra va seguida de los simbolos correspon

dientes que clasifican el material.

Escombreras de mina formados por bolos y arenas de diferen-

tes origenes:
WBS

Ademds de su simbolo representativo, los yacimientos y can
teras que se incluyen en las fichas citadas en el apartado 2,1.6
tienen asignado en la cartograffa un nimero de orden dentro de
cada tipo de materiales que permita identificar la ficha corres
pondiente, Este numero de orden se asigna siguiendo una numera-

cidén correlativa dentro de cada hoja del mapa a escala 1/50,000

Cuando se trata de consignar una cantera dentro de una zo-
na gompleja, se utiliza el simbolo del material de mayor inte—

rés de explotacién,

No se hacen las distinciones expresadas en g) para la deno
. L d - - L4 » »
minacién de yacimientos y canteras, pero si, para los recintos

que los comprenden,

18



2.1.6, Datos bdsicos de inventario

Se incluye un conjunto de fichas relativas a los yacimien-—
tos de roca o de materiales granulares de la zona estudiada, --—
confeccionadas seguin los modelos P.1 y P.2, de acuerdo con lo =~

indicado en el apartado 3.

Se completan unos cuadros resumenes de suelos, yacimientos
y canteras, segin los modelos P.,3., P.4 y P.5, que se cumplimen

tan de acuerdo con lo indicado en 4.

3. FICHAS DE INVENTARIO

Dentro de la zona estudiada, todos y cada uno de ios yaci-
mientos de roce y de materiales granulares que, segin las espe-
cificaciones normalmente admiticdas, pueden ser eiplotadas para
las obras de carreteras, se registran separadamente en las fi--
chas P.1 y P.2, cuyos modelos se¢ adjuntan, cumplihenténdose to-

dos los datos que figuran en ellas.

3,1, Criterios para cumplimentar la ficha P.1

Los nimeros entre paréntesis se refieren a la casilla co-
rrespondiente en el modelo de la ficha que se incluye. En dichas

casillas se indicas

(1) Nombre generico del material (por ejemplo, caliza, gra
nito, pérfido, etc) sin especificar ninguna otra caracterfstica

secundaria,

(2) Simbolo que designa el tipo de material de acuerdo con
el apartado 2.1.3. y el nimero de orden que figura como referen

ciae del yacimiento en la cartografia,

(3) Numero de la hoja del mapa del Instituto Geogrdfico a
escala 1/50.000 con indicacidén del cuadrante donde estd situada

la zona que interesa,

(4) Fotografia significativa de algdn punto del yacimiento
(9 x 12,5).

19



(5) Numero de referencia de la fotografia.
(6) Titulo o descripcidn somera de la fotografia.
(7) Mimezo de referencia de la fotografia microscépica.

(8) Referencia a la muestra de iw que se ha hecho la prepa

racién,

(9) Fotografia microscdépica de una muestra representativa
de la cantera (9 x 12,5).

(19 Longitud horizontal estimada del frente de cantera ex-—
plotable.

(11) Profundidad explotable estimada en el sentido normal

al frente establecido anteriormente,
2 /

(12) Potencia o espesor del material utilizable,
(13) Espesor del recubrimiento no utilizable.

(14) Coeficiente de aprovechamiento del banco, una vez des .
contado el recubrimiento de tierra vegetal o suelo suelto, Este
coeficiente se estima como la relacién en el frente de cantera,
de la superficie de material aprovechable dentro del banco ex-
plotable, a la totalidad de la superficie vista del mismo, des=

contando el recubrimiento.
(15) Volumen minimo total aprovechable que se estima,

(16), (17), (18), (19), (20), (21) Se consignardn nidmeros
de orden de las estaciones de observacidn indicadas en la carto
grafia (superponible), cue correspondan a la cantera registrada
en la ficha, A estos efectos conviene resaltar que la fotograffa
se Boma siempre en una estacién y por tanto el punto donde se -~

ha tomado la de la ficha debe figurar en la casilla (16).

(22) Corte estratigrdfico significativo, deducido de los -
datos obtenidos en los trabajos de campo, indicando la direccién

del corte,
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(23) Esquema en planta de la zona explotable, con indica~-
cién de los sondeos realizados, sus referencias, caminos de ac-—
ceso y distancias a la carretera Nacional, Comarcal o Local més

préxima,
(24) Escala aproximada del esquema,
Y

(25) Coordenadas geogréficaes del centro de gravedad de la

posible explotacidn.

(26) Descripcidn de la roca, de sus caracteristicas funda-
mentales, de los minerales esenciales que la componen, y de su

proporcién,

(27) Enumerscidén de los minerales accidentales y accesorics

mds abundantes en su composicién petrogrédfica.

(28) Dureza, segin la escala E,P.C., modificada, cuya rela
¢ién con 1as'escalas de Mohs y Vickers se indice en el cuadro -
IT adjunto.

v “r' P,
(29) Porosidad P =1~-"P, donde P es el peso especIfi

.co aparente y Pr el peso especifico real.

(30) Grado de alteracidn, que se expresa por la relaciént
Dt - D
u u

en la que Du es la dureza superficial de la roca y D'u la media
ponderada de las durezas de los componentes esenciales de la rg

ca, todas ellas medidas con la escala Vickers,

(31) Tectonicidad de la roca, asigndndole un valor estima-
do entre O y 3. Asimismo se indica si es milonitizada, diaclasa

da:, etCa'

(32) Tamafio del grano, dando .las medidas aproximadas en mi
limetros, si es aproximadamente uniforme o no, en caso contra—

rio, dando las caracteristicas de su falta de uniformidad.

(33) Descripcidén somera de la cantera, consigndndose las -
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caracteristicas que pudieran influir en su explotacidn,

(34) Se consigna el nimero de la estacién donde se tomé la

muestra y el nimero de orden de la muestra en esa estacidén,

(35) Se consignan las granulometrf{es tipo A, C, que s& ha-
yan utilizado para ejecucidén del ensayo de Los Angeles, de acuer
do con la Norma N.L,T, 149/63,

(36) Estabilidad frente a la accidn del SO4Mg-(5 ciclos),

(37) En este espacio se consignan los cortes estratigrdfi-
cos deducidos de los sondeos mecdnicos, sismicos y eléctricos -
realizados, con las referencias correspondienbes indicadas en ~

(23)0

(38) Informacidn complementaria de interés, tal como ipdi-
caciones sobre explotacién, cardcteristicas negativas que pudie
ran influir en ella y recomendaciones a Hener en cuenta en un -

estudio més profundo,

En las restantes casillas no pumeradas se registran los re
sultados de los ensayos de laboratorio que se hayan recalizado -

con las muestras,

Estos ensayos se realizan siguiendo las normas siguientess

ENSAYO NORMA
Peso especifico aparente, peso - N,L.T. 153/63 utilizando -
especifico real y absorcidn de - la granulometria A de la -
a‘gua’% DO ® 69 86029 208090006068 006060600480 normal NQL.T. 149/63
Desgaste "Los Angeles" .occeocsoo N,L.T, 149/63 utilizando -

granulometrfa A.C.

Estabilidad frente a la accidén - N.L.T. 158/63 utilizando -
del SO4Mg ©608000c0c0e0esas000sa la granulometr{a A de la -
norma N,L,T, 149/63,

Adhesividad gooeveseccoccosonses N,L,T., 166/63 utilizando -
betin de penetracién 180/
200,
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ENSAYO NORMA

Carbonatos y sulfatoS ceseocsnces N.L,T. 166/63 y N, L.T, ——
120/63 wveupeclivamentbe,

302, Criterios pars cumplimentar la ficha P.2,

En las casillas ndmeros (1) al (25) se consipgnan datos ang
logos a los de las mismas casillas de la ficha P.l., excepto en
las casillas (7), (8) y (9) donde se sustituye la fotograffa mi
croscépica de la ficha P,1l. por una fotograffa mé€s del yacimien
to,

En las restantes casillas se indica:

(26) En esta casilla se consignan las caracteristicas del
yacimiento en cuanto a su alterometrie, uniformidad y proceden-
cia geoldgica de sus materiales, y una informacidn andloga a la
de la casilla (26) de la ficha P,1,

(27) Curvas granulométricas de las muestras resefindas en -
las casillas (28). A cada curva se le asigna una letra de refe-

rencia para ser utilizada en las casillas (29),

(28) Se consigna el ndmero de la estacién donde se tomd la

muestra y el ndimero de orden de la muestra en esa estacién,

(29) Letra de referencia de la curva granulométrica de (27)

que corresponde a cada una de las muestras,

(30) En este espacio se consignan datos andlogos a los de
la casilla (37) de la ficha P.1,

En las restantes casillas no numeradas se registran los re
sultados de los ensayos de laboratorio que se hayan realizado -

con las muestras,

Estos ensayos se realizan siguiendo las normas siguientess

ENSAYO NORMA
Andlisis granulométrico secc..o N.L,T. 104/58
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ENSAYO
Equivalente de arena s.seo.o...
Presencia de sulfatos .seeeeeess

Materia o0rgénica seeeecececoess

NORMA
N.L.T. 113/58
N.L.T, 119/59

N.L.T. 117/59
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CUADRO II

ESCALAS DE DUREZA
METODO |ESCALA|ESCALA |DUREZA VICKERS
RO CA METAL DE DE E.P.C. SOBRE 2
ENSAYO | MOHS |MODIFi-[ 50 KGP/MM
CADA
TALCO | 2,4
MINERAL DE PLOMO A
PLOMO AB
- YESO PLOMO PURO B 36
SAL GEMA ALUMINIO 2
ALEACION FUSIBLE o
ZINC 0
HULLA UNA 25
LATON RECOCIDO E
COBRE 2-3
CALCITA 3 EF 110
MARMOL
ANHIDRITA
SERPENTINA BRONCE DE ALUMINIO F
ESPATO FLUOR 4 190
HIERRO DULCE 4-5 FG
VIDRIO
APATITO 5 540
AUGITA ACERO NAVAJA G
FELDESPATO ACERO RAPIDO 6 800
PERIDOTITA SILEX
CUARZO 7 H 1120
TOPACIO 8 1.400
CORINDON 9 1 2.000
CARBURO DE TUNGSTENO
CARBURO ‘DEi SILICIO 2.200
CARBURO DE BORO 3.000
DIAMANTE 10 10.000
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3.3, Criterio para cumplimentar los cuadros resimenes

3.3.1. Cuadros resumenes de suelos

Por cada cuadrante estudiado se realiza un cuadro resumén -

de suelos que se cumplimente de acuerdo con los que sigue:

Los ndmeros entre paréntesis serefieren a la casilla co- -~

rrespondiente en el modelo del cuadro que se incluye (P,3)

En dichas casillas se indica:

(1) Ndmero del cuadrante a que pertenece la muestra de sue

lo ensayada.
(2) Origen del suelo segin 2.1.1,

(3) Ndmero de la estacién con toma de muestra donde se ha

realiznpdo el sondeo y que figura en la cartografia (Ssuperponible)
(4) Ndimero de la muestra correspondiente al sondeo (3)
(5) Espesor del estrato al que pertenece la muestra (4)
(6) Tamafio mdximo
(7) % cernido por el tamiz 200 de la serie ASTM

(8) Limites de Atterberg obtenidos segin ensayos N,L,T, ~-
105/58 y N,L,T. 106/58

(9) Equivalente de arena obtenido segin ensayo N.L.T. 11358

(10) Contenidos, en casos que se presuma su nocividad, de -
materia orgdnicea, carbonatos y sulfatos, determinados segin las
normas N,L,T 118/59, N.L.T 116/59 y N,L,T 120/59 respectivamente.

(11) Clasificacién de Casagrande y del Highway Research - -
Board.

(12) Descripeién del material

30



3,3.2., Cuadro resumen de canteras

Este cuadro resume las caracteristicas mds importantes de
todas las canteras del tramo. Estos datos se obtienen de las -
fichas correspondientes consignando los datos que figuran en -
el modelo P.4

3+3.3., Cuadro resumen de yacimientos granulares.

Andlogo a 3.3.2. para los yacimientos granulares, segin -
modelo P.5
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CUADRO RESUMEN OE SUELOS

M. O. P. — DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS — DIVISION DE MATERIALES — SERVICIO DE LABORATORIOS Y PROSPECCIONES
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3.4, Preparaciones en lémina delgada

Cada ficha del modelo P.l. va acompaffada de una o varias -

preparaciones en lédmina delgada para estudio petrogfafico con -
. . . s

microscopio. Estas preparaciones se haran con muestras que sean

representativas de los materiales exigstentes en el yacimiento.

Los resultados del estudio de cada preparacién en ldmina -

delgada, irdn reflejados en la ficha correspondiente.

El soporte de cristal es de 27 x 47 mm, y en el se indican
ademds de la referencia de la casilla (8) para identificacién -
de la muestra, los datos que figuran en las casillas (2) y (3)

de la ficha correspondiente.
3.5. Memorias

3,5.1. Memoria general

La Memoria general del estudio incluye la siguiente infor-

macidn:

1., ANTLECEDENTES

1.1. Objeto

1.2, La zona estudiada

1.3. Criterios y simbolos utilizados
1l.4. Fuentes de informacién

1.5, Procedimiento seguido en el estudio

1.6, Personal gue ha intervenido en el estudio

2. GIOLOGIA DE LA ZONA

2.1. Morfologia
2,2. Hidrograffa. Drenajes
2.3. Estratigraffa y Litologia

2.4, Tecténica

3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

3.1, El terreno como cimiento del firme
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3.1.1., Cimiento rocoso
3.1.2. Cimiento en terreno de transicidn
3.1.3. Cimiento en terreno suelto
3.2. El terreno como cimiento d: obras de¢ fdbrica

3.3, Estabilidad del terreno

4, MATERIALES

4.1. Terrenos de préstamo
4.2. Yacimientos graﬁulares

4,3, Canteras
ANEJOS

A,1, Cuadros resumenes

A,1.1. Cuadro resumen de suelos (por cuadrantes)
A.1.2. Cuedro resumen de yacimientos granulares (por tramo)
A,1.3. Cuadro resumen de canteras (por tramo)

A,2, Fotografias

A,3. Grdficos v cortes geoldgicos

A.4, Fichas de canteras v vacimientos granulares .

3.,5.2. Memoria de Hojas

La Memoria de cada Hoja (cusdraunte) incluird la siguiente

informacidén:

1, DESCRIPCION GEOLOGICA GENERAL

Fiste apartado constarda de los siguientes datos:

1.2, Morfologia: Topografia, Movimientos del terreno y talu—-—

des naturales, Circunstancias estratigrdficas, -

Tecténicas y Petrogréficas.

1.3, Hidrograffa: Drenaje superficial y profundo.

1.4, Estratigrafia: Las series existentes y su exposicién en

orden cronolégico {cuando las circunstancias
lo permitan), o bien, la posicién relativa -

entre ellas.

34



1.5, Tecténica: Rasgos estructurales caracteristicos de la -

ZzONa.

2. GRUPOS LITOLOGICOS

Se describen tantos grupos litoldgicos como se diferencien

en la cartografia y tendrén ls informacién que se citas

a) Localizacidn: situacidédn e importancis de su extensién

b) Descripcién: litofacies

¢) Datos téenicos: caracteristicas y comportamiento mecd~
nico de los materiales.

d) Canteras y yacimientos grenulares: descripecién de cade
una de las canteras existentes, inclu- -
yendo corte geolégico cuando se crea -
de interés. Descripciédn de zonas de po

sible explotacidn.,

3. CONCLUSIONES

Resumen general de las condiciones de la Hoja 1/25.000 en
cuanto se refiere a la amplitud y caracteristicas de los mate-
riales existentes (suelos, yacimientos granulares, canteras),

para ser utilizados en carreteras.

A continuecidn se ilustra la descripcidén con uno de los -
estudios realizados por el Servicio de Laboratorios y Prospec-

ciones.
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS Y CAMINOS VECINALES
MOP DIVISION DE MATERIALES o 777
Ead SERVICIO DE LABORATORIOS Y PROSPECCIONES N Ve
Octualla @ § I
PLANO 27 O 7
DE / L
B . SITUACION Glefas 8
Estudio previo de fterrenos W m,éo 5?
" HOUA -8l -

1. DESCRIPCION GEOLOGICA GENERAL

La Hoja 61-1 estd ocupada totalmente por profundos va

lles y agrestes montafias con alineaciones NO-SE.

Los materiales dominantes en la Hoja son cretdcicos;
encontrdndose una estrecha franja al NE de la Hoja, de ma-
teriales eocenos y una reducida extensidén de depésitos cua
ternarios circunscritos a las proximidades de los rfos que

la surcan.

La mayor parte de las sierras estdn constituldas por
materiales correspondientes al Cretdcico Medio. Estas for-
maciones cretdcicas empiezan en su base por unas margas de
tonos gris-oscuro, algo arenosas$, en bancos potentes y com
pactos de mds de 1 m., A medida qué se asciende en la serie
estratigrdfica, se van intercalando estratos tableados de
areniscas micdceas duras, al mismo tiempo que las margas -
van aumentando en contenido de arenas. En la fase final --
las margas toman aspecto tableado, haciendose més potentes
las areniscas. Estas margas se encuentran a lo largo del -
Valle del Nervién, ladera N. de la Sierra de Archanda y ~--
montes del SE de la Hoja. En concordancia estratigrdfica -
descansan sobre estas margas, unas pizarras sedimentarias
arcillo-micdceas, con concreciones ferriferas, entre las -
que se interestratifican paquetes de estratos de areniscas
moscoviticas deleznables con tonos pardo-amarillentos. Con
la alternancia en facies flysch de estos materiales se ex-
tiende la formacién desde la Sierra de Archanda, Santo Do-

mingo, etc., hasta el valle de Asua.

El Cretdcico Superior ocupa todo el valle de Asua y -



estd representado en su base por una alternancia en facies
flysch de margas grises arrifionadas, con areniscas tablea-
das grises, de grano fino, cementadas por carbonato cdleci-
co. En su fase final el Cretdcico Superior pasa a una al--
ternancia en facies flysch de finos estratos de areniscas

deleznables con estratos limosos y areniscas algo compac—-

tas,

El Eoceno comienza en su base con unas caliias tables
das gris azuladas, muy margosas, sobre las que descansan -’
en concordancia estratigrdfica unas areniscas deleznables
amarillentas en estratos de unos 30.c¢m. de potencia. Estas
areniscas, en cambios laterales de facies, pasan a ser de
grano grueso, compactas y duras. Esta formacién se encuen-
tra en tode la alineacidn de las sierras de Umbe, Goico —--

Echevarri, etc.

El Cuaternario se encuentra en los valles surcados por
los rfos, alcanzando su mdxima extensién en las proximida-
des de Baracaldo, Sestao y Las Arenas. El exiguo desarro--
llo de los dep6sitos aluviales, se debe 8l corto recorrido
de la red hidrogréfica.-El eluvial se encuentra recubrien-
do las formaciones anteriormente descritas a excepcidn de

las celizas recifales del Cretdcico Medio.

2. TECTONICA

La tectbénica de esta Hoja, es la del conjunto de cade
nas montafiosas Cantdbricas originadas por el plegamiento -
Alpino. Los grandes esfuerzos tangenciales de la orogenia
Alpina, han dado lugar & una intrincada topograffa con pro
fundos y encajados valles, pasando rdpidamente de cotas de
escasa elevacidn a crestas y sierras de unos 400 m. de al-—
titud.

La direccidén general de los pliegues, as{ como la -~ -

orientacién de las sierras es aproximadamente NO-SE.

Los apretados pliegues, la disposicidén vertical de —--
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los estratos y nimero de fallas observadas, nos dan un in-
dice de los intensos esfuerzos a que ha estado sometida la

zZ0ona .

Donde mejor puede observafse la tecténica, es en la -
formacién flysch de pizarras sedimentarias y areniscas mi-
cdceas deleznables. Debido a las dislocaciones locales y -
al cardcter tableado de las formaciones litolégicas, los -
pliegues se encuentran acostados y con frecuentes cambios

de rumbo en la direcciédn de sus estratos.

Es muy diffcil localizar los accidentes tecténicos y

mucho mds apreciar sus formas sobre el terreno.

La falta de la observacién directa de los estratos —-
por falta de efloramientos enmascarados por el eluvial, y
la espesa vegetacibén que sobre é1 se desarrolla, dificul--

tan el estudio tecténico y estratigrdfico de la regidn,

Relacionado con la tectdénica se encuentran las mani--—
festaciones volcdnicas de tipo fisural, que afloran en Las

Arenas, Sangrdéniz, etc.

3. GRUPOS LITOLOGICOS

Qm (Da") - Este grupo litoldgico corresponde al com-
Plejo Urgoniense, ocupa la parte SO de la Hoja y el valle

del Nervién.

Empieza la serie con potentes estratos de margas gri-
ses oscuras de 1 m. de potencia, algo arenosas, compactas

e impermeables.

Entre estas margas se interestratifican estratos de -
areniscas negras, moscoviticas, arcillosas con fracturacicn

concoidea, cementadas por carbonato cdlcico.

Esta formacién se repite en facies flysch aumentando

.los estratos de areniscas al mismo tlempo que disminuyen -
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sus potencias a medida que ascendemos en la serie estrati-
grafica, hasta tomar en su fase final un aspecto tableado

en el contacto con las pizarras sedimentarias.

Esta formacién es muy dif{cil separar en subgrupos 1li
tolégicos debido a la similitud de los mismos y a los rdapi

dos y frecuentes cambios laterales de facies.

Qc - Calizas de color gris en superficie y de aspecto
ycls oscuro o azulado en fractura a veCeS negra, de grano
fino; de aspecto algo margoso en algunos puntos y en otros
semicristalinas, duras y compactas, siendo objeto de explo

tacién de cantera.

Lo caracteristico de estas calizas es su presentacidn
en masas alargadas y discontinuas observiandose una perfec-
ta estratificacién en determinados puntos y pasando répida

mente a formas masivas.

Por disolucidn y alteracidn superficial dan lugar a -
numerosas torcas con superficies cdrsticas muy agudas. Las
dolinas generalmente se sitian en linea, impuesta por algu

na fella o linea de fractura.

Los 1imites entre esta caliza y el resto de las formg

ciones, son tajantes o por grandes fallas.

El desarrollo del carst es tan intenso, que se presu-—

men abundantes simas en el interior de las calizas,

El cardcter arrecifal se debe, no solo a su morfolo-—-
gla, sino también al contenido faunistico de las mismas., -
Es curioso observar que la inmensa mayoria de las minas de
hierro se encuentran en estas calizas o en el contacto por

falla entre las calizas y las areniscas (Da") micdceas.
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3 1l - Margas grises
2 AW‘ A B
A\C - 2 - Calizas recifales
26 3 - Margas arenosas con intercsa
A ‘

laciones de areniscas.

0c-1 ~ Caliza gris muy oscura, semicristalina en po--

tentes estratos casi verticales.

A

1l - Calizas recifales

R

N —

=N

NS

Qc=2 ~ Cantera a pleno rendimiento en el flanco del -
gran sinclinal; caliza compacta de grano fino con dia

clasas rellenas de calcita.

1 - Margas algo arenosas

2 — Caliza recifal

Qc=3 - Cantera de caliza en el flanco de un sinclinal,
Caliza gris oscura de grano fino algo arcillosa, mi--
crofosilifera, en potentes estratos que pasan paulati

namente de 302 de buzamiento a verticales.

\'s

Ap (DaI .Dav) — Componen este grupo litolégico unas -

pizarras sedimentarias, micdceas, esquistosas de tonos par
dos y oscuros, con concreciones de limonita, de formas ca-—

prichosas e irregulares, con un mayor predominio de tipo -
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ovoide. Entre estas pizarras se interestratifican en fa--

cies flysch unas areniscas pardo-amarillentas, micdceas -
. . )

de grano fino a medio, unas veces compactas (Da’) y otras

deleznables (DaIv)

Estas areniscas son objeto de explotacidén para la ex

traccién de arenas o material refractario.

En esta formacién se encuentran esporddicamente es—-
tratos de arcilla de escasisima potencia pero muy pldsti-.

cOS.,

Sobre estas pizarras y areniscas se ha formado un -
eluvial propenso a deslizamiento en zonas de acusada pen-—

diente, cuando se carga de agua.

El grado de escarificacidén de este grupo depende de
la clase de estratos encontrados en cada caso. Sin embar-
go, aungue la compacidad de los estratos es diferente para
cada clase de roca, se ha considerado esta propiedad para
el conjunto del grupo litolégico, por existir una mayor -
proporcidn (70%) de pizarras sedimentarias, (Ap). En gene
ral puede decirse que la escarificacidén es posible hasta
unos 10 metros de profundidad, a partir de la cual se - -
hace necesario el uso de explosivos para la excavacién. -
Dentro de estos 10 m escarificables se distingiran dos cag
pas; la primera, facilmente escarificable tiene una pro--
fundidad de unos 4 m e incluye la capa de eluvial que re-
cubre la formacidn; la segunda, hasta los 10 m es de ripa
bilidad media debido a la mayor compactacidén y menor alte

racidén de los estratos que la forman.

A

A 1 - Lstratos de areniscas delez
cE4318 AQS nables.
W S
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rales de fac1es, se encuentran unas areniscas de grano me-
dio y grueso (Da ), compactas y duras, en potentes estra—-—

tos de méds de 5 m de potencia.

AN
1\6§%¢p

1 - Caliza brechoidea

A\
2

A Q2R AN

Qe'''-1 - Caliza brechoidea con intercalacién de al-—-

gin estrato fino de caliza margosa.

En el frente se observan muchas fracturas or -
i ?
las que circulan las aguas de filtracién, dejando una

pelicula arcillosa sobre la caliza.

(Da''',Om');Da''' - Grupo formado por una alternancie

en facies flysch de margas arenosas arrifionadas, de tonos

yrisdceos, con areniscas tableadas, grises, de grano fino,
cementadas por carbonato cédlcico. Esta formacidén, corres—-
pondiente al Cretdcico Superior, se encuentra totalmente -
replegada, formando apretados anticlinales y sinclinales.

A medide que ascendemos geolégicamente van disminuyendo la
pbtencia de las margas, al mismo tiempo que aumentan las -

areniscas en frecuencia de estratos y potencia (Da''!'),

Esta formacidn es escarificable casi en su totalidad
y sobre ella se encuentra una capa eluvial de unos 50 cm -

poblada de verdes praderas.

Vb; Vc; Da - Las manchas eruptivas de tipo fisural en
contradas en Las Arenas, Desierto, Sangréniz, etc. descri-
tas como ofitas por Addn de Yarza, no son tales. Se han he
cho preparaciones microscépicas de estas rocas y se ha lle
gado a la conclusién de que se trata de unas rocas volcéni

cas, tipo andesitico basdltico, con textura traquitica (Vb).
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Estas rocas aparecen en promontorios formados por --—
bomb@s volcénicas (Ve) adosadas unas a otras formando un
aglomerado, o por conglomerados volcédnicos formados por -
bombas volcédnicas englobadas en una matriz constituida --
por elementos cineriticos piroclésticos. Estos conglome-
rados y aglomerados estdn frecuentemente atravesados por

coladas magmiticas de tipo andesitico o basgltico.

En la carretera local de Asua a Luchana, se encuen--
tran en discordancia erosive con las rocas volcéanicas, -
unos estratos detrfticos (Da) formados por minerales de -
andloga composicién a las rocas volcdnicas. Los cambios -
de‘tonalidad, que estos‘estra{dé presentan, se deben a la
alteracién de los minerales ferromagnesianos producida —--

por las emanaciones hidrotermales.

Ao;>l\
@5 & %@,
‘0’ YK R
! AT 0'51%\5
24 ¥ . .
e ’ 1 - Conglomerado volcdnic
o
B
o »
Sope 2 - Colada basdltica
w| gl

Vb-1 - La cantera se encuentra en unos conglomerados
formados por bombas volcdnicas, tipo basaltos, englo
bados en una matriz cinerfitica. En la base de estos

conglomerados se encuentra una colada basdltica.

Al microscopio se observa una textura traquiti-

ca, formada por plagioclasas y piroxenos,

AT

o0 "60,00 vy

C.gtheq . .

D2 Pe0 1 - Conglomerado volcanico
e 3 2 - Colada basdltica

Vb-2 -~ Basalto en masa. Al microscopio se observan--—

unos microcristales de plagioclasa, piroxenos rdémbi-
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cos y monoclinicos, cementados por una pasta cripto-
cristalina con gran cantidad de esferolitos de pla--

gioclasa.

o %
OS2

1 - Arenas marinas

QQ?

e
L]
(a1
- 3
° % g Oy S

2 - Conglomerado volcédnico

Ve-1 - Conglomerados volcédnicos tipo basalto. Al mi-
croscopio se observan microcristales de plagioclasa
y pifoxenos cementados por una matriz criptoecristali
na de feldespatos con gran cantidad de esferolitos -

de plagioclasa.

A - El Aluvial de la presente Hoja se encuentra en -

los valles de los rios que la surcan.

El cardcter accidentado de 1la topografia y el corto
recorrido de los cursos fluviales, hacen que esta forma—-—
cién ocupe una extensién minima dentro de la Hoja. Los de
pdsitos son generalmente arcillo-limosos, sobre los que se

desarrolla un suelo vegetal arcilloso,

El suelo superficial cartografiado como A67 tiene --
una profundidad media de 2 m. A continuaciédn el suelo se
hace grafualmente mds granular, aumentando en profundidad
el contenido de arenas, gravas y bolos, sin desaparecer -
el material arcilloso. Este suelo mds profundo es de los
tipos A2-6 y A2-7.

‘Una caracteri{stica importante a tener en cuenta en —
estos suelos es su alto contenido en materia orgédnica, da
do el potente tapiz vegetal que cubre la regién. E1l por--
centaje de materia orgdnica de la capa superficial A67, -
es del orden del 2%, llegando en algunos casos a sobrepa—-—
sar el 5%.
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RSS-2 - Cantera de areniscas deleznables de la que —

se extraen arenas para la construccidén.

Son areniscas pardo-amarillentas de grano fino.

[DaIv

Am)/(QOm'.Da''') - Ocupa todo el valle de Asua,

Sondica, etc. Empieza en su base con una alternancia en -

facies flysch de margas arrifionadas de tonos grisédceos -—

(Om'), con areniscas tableadas grises de grano fino, com-

pactas y duras, cementadas por carbonato cdlcico (Da''")

Esta formacién se presenta en estratos casi verticales, -

con direccién aproximada E-O. A medida que se asciende en

la serie estretigréfica, las mergas se van haciendo mds -

arenosas, dando lugar en su fase final a una alternancia
: . \')

en facies flysch de areniscas deleznables (DaI ), pardo-

amarillentés y estratos limosos (Am) cuyas potencias os-

cilan entre unos 5 y 12 cm.

Esta formacién es casi totalmente escarificable, y
sobre ella se encuentra una capa eluvial de unos 50 cms.

en la que se desarrolla un frondoso tapiz vegetal.

LQQIV.DaV)/(Qc".Qm")¥ Qc''' ~ Con este grupo queda

representada toda la formacién eocena del NE de la Hoja.

Empieza la serie estratigrdfica con unas margas arrifiong
das arenosas con tonos vinosos o verdosos (Qm"). Sobre -
estas margas descansan unas calizas tableadas gris-azula
das, muy margosas entre las que se interestratifican fi-
nos estratos de margas grises arrifionadas (Qc".Qm"). - -
Este conjunto se altera con facilidad. Por cambios late-—
rales de facies, aparecen en esta formacién potentes es-
tratos de calizas gris clara (Qc¢'''), algo brechoidea -

con intercalacién de finos estratos margosos.

Sobre las calizas grises margosas, se encuentran -
unas areniscas deleznables pardo-amarillentas micdceas -
(Da”"), en estratos cuya potencia oscila entre 10 y 50 -
cm, unos compactados y otros no. Estas areniscas se ex—-

plotan como material granular. También por cambios late-

46



"Los indices de grupo se mantienen acordes con la cla
" gificacién H.R.B. y varian de 10 a 20 en el suelo superfi
cial A67, disminuyendo a valores muy bajos en profundidad.

(Indices de grupo O y 1 para suelos del tipo A2-6).

C - El Coluvial tiene desarrollo ain mis escaso que

el Aluvieal.

Aunque la naturaleza de estos suelos es la misma que
la del Aluvial, se diferencia en que el grado de descompo-
sicién de las rocas de que proceden es menor, encontréndg‘

se diferencias de tamafios y plasticidad.

~ En. muchos casos el origen margoso de estos suelos se
traduce en una pl&sticidad elevada, como corresponde a ——

los cartog:afiédos~pomo CT5.,

" En las proximidades de los grupos areniscosos se en-
cuantr@n coluviales menos pldsticos. A estos pertenecen -

los terrenos cartografiados como Cl13.

g'- Con este grupo se han cartografiado unas arenas
pardo-amarillentas conchiferas correspondientes a la trang
grésién marina del Cuaternario. Estas arenas yacen en dis
cordancia erosiva sobre pequefios promontorios formados --

por bombas volcdnicas.

1 - Arenas finas

s e

RSS-1 - Arenas marinas con fragmentos conchiferos, —
pardo-amarillentas; muy limpia, se encuentra en dis-
cordancia erosive sobre pequefios promontorios de ro-

cas volcdnicas., Fdcil acceso y explotacidn.
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2 * REALIZAGION



ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENOS - REALIZACION

1. GENERALIDADES

El contenido de un estudio previo de terrenos ha venido —_—
condicionado por las limitaciones que impone la posibilidad de
su realizacidén a un costo reducido, al mismo tiempo que se con-
sigue la informacién suficiente para llevar a cabo los estudios

de carreteras que se enumeran mds adelante.

La fotointerpretacién ha puesto en manos de la técnica de
carreteras un arma poderosa, que en dltimo término ha sido la -
que ha hecho posible estos estudios., Implica, el poder llevarse

el campo e la oficina.

Se quiere recalcar que se trata de la fotointerpretacién -
en su sentido amplio y no solo de fotogeologia o de fotograme—-—
tria; El Ingeniero puede sacar partido de 1a'f0tointerpretaci6n
tanto para buscar un acceso a un punto de sondeo.como para asig
nar a cada cuenca el coeficiente de escorrentia,_en el proyecto

de drenaje superficial, etc.

2, FASES DE LA REALIZACION DE UN ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS

Es muy conocido el hecho de que en un pais con una civili-
zatién milenaria, cada metro cuadrado de la nacién ha sido in--
vestigado numerosas veces por el hombre con diversos fines, - -
Nuestros drganismos de carreteras, varias veces centenarios, han
conocido y conocen profundamente las franjas de terreno por don
de discurren nuestros caminos -0 las zonas de donde se extraen -

los materiales para su construccidn. Pero. todos estos conoci- -



mientos por dispersos y poco sistemdticos no eran utilizables --

por la técnica actual.

Lous estudios previos de terrenos deben realizarse pues, en

dos grandes fases: 12 Confeccidn y 2% Actualizacién,

La primera fase la viene realizando el Servicio de Labora-
torios y Pros,ecciones de la Divisidn de Materinles y la segun-

da, los Servicios Regionales de Materisles.

2,1, Etapas de la 1% fase

En la programaecién C,P.M, que se adjunta, se enumeran en -
detalle todas las actividades y sucesos de las etapas necesa— ~

rias para terminar la 1% fase de un estudio previo,

Etapas

12, Estudio de la documentacidn existente

2%, Estudio interpretativo de fotografias .éreas

32, Confrontacidén del estudio anterior en el campo
- 42, Tona y andlisis de muestras

58, Preparacién de resultados

2.,1.1., Estudio de la documentacidn existente

Al iniciarse el trabajo de la zona a estudiar, el personal
encargado de su realizacién estudia con detenimiento t~da la in

formacién geoldégica y geotécnica de que se disponga.

Se juzga muy importante el tratar de conseguir tode la in-
formacidén, de forma que en las cuestiones opinables no se emita
un juicio que no esté suficientemente probado. Entre las cues-—-
tiones opinablas, figura como més significativa la edad de los -
terrenos que en dltimo término no es més que un dato intermedio

para el usuario de los estudios previos.

La existencia o no de informacién, se traduce méds en dife-—

rencia de rendimiento que de calidad del trabajo.
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241.2, Estudio interpretativo de fotografia aérea

Desde que se iniciaron los estudios previos de terrenos, -

ha crecido en intensidad el emplec de la fotointerpretacién,

En la programacién C.,P.M,, aparece en el camino critico --
con 6,1+28,7 = 34,7 dias sobre 108; esto es, aproximadamente la

tercera parte lel tiempo necesario.

Las dos actividades en que se realiza la fotointerpreta- -
cién, consisten en vn primer examen fotogeolégico pare un reco-
nocimiento previo en el campo, y la otre, en la cartografia de-
tallada de los diversos terrenos; cartografia que solo requiere

pequefias correcciones después de la visita al campo.

La primera actividad, la suele realizar el gedlogo y la se

gunda, el fotogedlogo especialista.

En realidad, la fotointerpretacién, se c~ntinda haciendo -

durante todo el estudio.

En esia etapa, es donde realmente se da el peso de gigante

en la posibilidad econdémica del trabajo.

Permite, nada menos, que trazar los lImites entre las dis-

- tintas formaciones, y en muchos casos, su identificacidn.

2.1.3, Confrontacidn del estudio en el campo

Une vez terminada la fotointerpretacién, se desplaza el —-
equipo de campo para proceder a la comprobaciédn de los supuestos
de la cartografia previa y la identificacién de los distintos -
terrenos con todos los matices que se han descrito en la prime-—

ra partie.

Esta actividad es la que presenta una mayor dispersidn en
los valores de su duracidén por hoja. Los factores que mds influ

yen son:

Topografia

Accesos

52



Variabilidad litoldégica
Tecténica

Vegetacién

Climatologia

Aunque se ha pretendido hacer estos estudios lo mds obje--
tivamente posible, no puede dejar de notarse la personalidad del
ge8logo, Poco a poco ha habido que luchar contre la meticulosi-

dad superflua y contra alegres optimismos.

Es muy recomendable y siempre que se ha podido, se ha hecho,

la contrastacién del trabajo de campo.

El trabajo de campo, con la fotointerpretacién, ha dejado -
de ser un marathon interminable. Ahora se va a detalles concre-
tos que puedan definir toda una.serie que antes, solo el genio

o la fortuna podrfan poner al alcance del caminante.

Solo en el caso de tener que hacer un corte geoldgico para

séguir la serie, se hace inevitable la caminata.

Un Land-Rover, prismdticos, bridjula, altimetro y las foto-
grafias aéreas con el esterebéscopo de campo constituyen la dota
cidén del equipo de‘campo. Es muy necesario llevar conductor que
se constituye en un auxiliar muy velioso del gedlogo. ?oma mues
tras, ayuda al montaje del esteredéscopo, acude al final del coxr

te, etc.

En esta actividad es donde se toman las muestras de rocas.
Para tomar las de suelos y yacimientos granulares, hay que recu

rrir a las sondas.

Repetidas veces, se ha intentado adoptar la sonda de mano
para obtener muestras de suelos durante la confrontacién del es
tudio en el campo. Se ha desistido de hacerlo as{, en parte por
aumentar el rendimiénto del geblogo en su misién de discurrir -
pero sobre todo para que esta actividad no pierda el caricter -
de confrontacién detallada pero rédpida y sin perder la perspec-

tivao
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2.1.4, Toma y andlisis de muestras

Aunque durante la actividad anterior se suelen tomar las
muestras de rocas, es esta la que puede considerarse la de to-
ma de muestras, ya que a veces, en aras de la rapidez, se deja
para este periodo la toma de muestras de rocas entre otras co-

sas, por el enorme peso que representan.

La toma de muestras de suelos, se realiza con una sonda -~

mecénica helicoidal sobre vehiculo.

S RS ST LG o A
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La ventaja de utilizar estos poderosos medios de toma de -
muestras es su economia. En una jornada de trabajo se pueden —-

hacer 15 sondeos de hasta 5,40 m.

Aunque por cada hoja 1:25.000 no se suelen hacer mis de 10 sondeos,
el regreso del camién de una campafia de media semana supone la -
invasién de la Seccidén de Suelos del Laboratorio. Hay que preca
verse de este pelisro real, limité4ndose a tomar las muestras es
trictamente necesarias. Cualquier descuido en este asunto supo-
ne el agarrotamiento del Laboratorio. Tal es la capacidad de --

trabajo de une sonda mecdnica helicoidal.

Por otra parte una abundancia de muestras y resultados de
2’ I d » .
ensayos, aunque dé mas elementos pare clasificar, a veces sume

en la perplejidad al que las maneja.

En resumen, el criterio de toma de muestras es que sean po

cas y significativas.

2.1.5. Preparacidn de resultados

Esta etapa estd constituida por el resto de las activida—-

des que se consignan en la programacidén C.P.M,

Si bien las etapas anteriores tienen un gran contenido e -
importancia, la que cuesta mds trabajo conseguir es la de prepa

racién y edicién de los trabajos.

Ha sido el cdmulo de "pequefios" detalles lo que ha obliga-
do a esta minuciosa programacién. La enumeracién de las activi-

dades releva de una mas amplie explicacién

Actualmente, se editan cinco ejemplares de fotoplano y su-
perponible a escala aproximada 1:25.000 y cincuenta ejemplares
a escala 1:33.000.
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PROGRAMACION CPM PARA ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS.—

e [Wwoo SUCESO PRED. [PLEGHA ACTIVIDAD o | e | w|
D 178 | Enirege def ssludio 108 108 ]
170 n Encuadernocisn 1,6
165 n " 1,8
188 n - 1,8
_l_‘& n - (,85
O 170 | Entrago ds iromporanies coloreodos 8e 107 19
160 m Coloreodo de fransporenties 2,1
D | 188 | Entrago 0o intorma y tichas 102 107 8
130 1 Pagado da fotos L
120 1 - . 1,
188 | Enirega del plons 1: (00000 88 107 19
O 150 ] Conteccidn plona_ 1:100.000 3,6
148 | Entrega del intorme geoNenics 107 107 [
D 140 Py Corraccidn y mecdnico del informe geotdent 0,6
180 | Racepcién de tronsporentes 86 108 19
Q 150 i < &n de teonsparenies 3
130 | Entrego de fichos a folio de fotos 92 108 13
O 128 ¢ Conteccidn coplos de lichas 1,8
180 | S bk e3 102 19
O y 108 N Corraceién y delinaocidn finol de tupsrponlbies 0.2
140 | Entrega del informo geolscnlco paro corregiv 106 106 (]
Q 138 [ [ afio _del informe gecideaico L€
128 | Enirego da tichos poro socar coplos - 90 103 13
O 100 < Comecedn y dalineacin fincl de fichas T
108 | Entraga del superponidle paro corraglr a3 101 18
O . 85 | vy Delinsccion de superponibles 1 7
D 135 | Entreqa del Informe geotecnico borrador 104 104 ]
120 . Redoceldn dal informe geoticnico 4
O 100 | Entrage da fichas paro coreaccibn B 89 102 i3
2 95 x Maeconogrofio de flenes 2
120 Informe logi i (o falta de 100 100 [+]
O 18 [ [ 8o del intorme gecidgica y mecanogrofia final 4
o8 Entrego de flchos pora meconogrofio y corrsglr 87 100 13
O 90 w ___| Delinsocidn de fichos 2
[R1] Enirego informe & poro_correglr 96 96 4]
o T
110 | Eatrego borrador informa geoldglco 93 93 [+]
O 90 1 Regaccién dei informa gecidglco 8.1
20 Entrega borrador dé tichas 83 (1] (]
O [T v Confeccion borrodor fichos 3.5
O 88 | Entrego suparponidies poro dellomacién 82 82 [
Supsrponiblas a falio de posor ullimos dolos borrodor 80 u Posar Jitimas dotos © superponidies 2
O 80 | Enrega borrodsr cucdros de ensoyos. 78 F] Posor anscyds 0 cuadros berador 1,6 (-1 80 (]
Recepcicn da fotos. 70 | R | Conleccidn de fotos pequed 3 .
- 65 Y c 18 I 1,1
O 76 | Recepcidn resvlicdos de ensoyos 78 78 [
70 o Ejecucién de ensayos T
1] Entrago de superponidles pom correglr — 12 a0 79 19
D LE3 Dalinaocion de suparponidies 38
70 | Envic de muestros ol leborosorlo 84 84 ]
O 60 3 Yoma de e
60 | Solido ds b sonda S8 38 ]
O [-1] N Pr. idn tomo_de musstras y seiclor sondeos 1.6
55 | Entrsgo de contacios o delineccién 57 57 o
O 50 ] én_borrodor_conlacion 2,1
80 Ragreso dsl geologo de) compo 58 33 o
O 48 L Comprobocidn e el “compo_de conloclos )
48 Safido ol compo dal gedlogo 41 41 0
O 40 LS Paso de contocios o 1:25:000 borrador 3.7
40 | Torminockn tobojos fotogealoglo 37 37 o
‘: 38 [ Estudio # d 23.4
10 J P in_de 0.5
O k13 Reqgreso dal pravio 14 14 3]
30 F Raconocimiento 5
10 | Recepcién totoplonos 29 36 7
<> 5 T Contecddn fatoplonos 28.8
30 | Soilda reconocimisnto previc 9 9 ]
O 23 E Entrago o preliminar o
O s | R 3o prusbas 15 c Estudio bibH: y ordenacidn vieje 2.2 1 8 7
[] H Paticién de {i 0.6
D 28 | Enteago estudiv g prolimi 9 9 ‘0
20 ) Esludio_fotogecidyico 6.1
20 | Entrego de folos poro esludio {ologeolbgico = emguicy 3 3 ]
D 2 185 ] Morcar puntos & y pagor 1
O 15 | Recepcion totos oéreas y bibli il 2 2 0
0 A Orgonizacidn y distribucidn abojo 1.8

[ oreccion

SUMINISTROS

D FOTOGEOLOGIA
Q DELINEAGION

QO seoroea
> mecanocraria
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ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENOS: UTILIZACION

1. GENERALIDADES

La informacién que se pretende dar ern estos estudios es
de tipo geolégico y geotécnico, llegando a une definicidén del
terreno lo mds completa posible desde el punto de vista de la

carretera,

Su utilizacién inmediate es para estudios previos de ca-

rreteras.

En las fases de anteproyecto, proyecto e inecluso construc

? —3

¢ién, la utilizacidén de los Estudios Previos de Terrenos es —
una informacién bdsica para guiar los estudios geotécnicos, -

desde el Principio, a los objetivos concretos.

Sin entrar en la gran utilidad que pueden reportar a es-
tudios de presas de embalses, trazado de canales, urbanizacio
nes, etc. se pasa a describir el detalle de la utilizecidn en

los siguienﬁes trabajos-concretos de carreteras:

a) Fichero de prospeccién de materiales

b) Estudio de un trazado

c¢) Emplazamientos de obras de fdbrica

d) Proyecto de drenajes.

e) Estudios de comportamiento

Por otra parte, estos estudios previos constituyen un —-
punto de partida o primera edicién de un trabajo que se ha -
hecho de forma que se pueda verter en él, a2 posteriori, todas
las correcciones y precisiones, que en la actividad normal de

los Servicios Regionales de Materiales obtengan del campo y -

del laboratorio.
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Las sucesivas ediciones de los estudios previos, serdn -
consecuencias de los trabajos realizados por los Servicios Re

gionales de Materiales.

1.1. Fichero de prospeccidn de materiales

Los estudios previos, permiten en primer lugar asignar -
una momenclatura codificable para toda Espafia consignando el
nimero de hoja a escala 1:50.000, el tipo de material y el ni

mero de orden dentro de las del mismo material de la hoja.

A partir de la ficha que se realiza en el estudio previo,
el Servicio correspondiente completa los datos desde el punto
de vista de la explotacidén: propietario, precios del material

o cédnones, facilidad para instalaciones, etc.

Parte de los ensayos de control de calidad, se consignan
en la ficha o expediente, consiguiendose asi un nimero sufi--
ciente de datos para juzgar sobre la dispersidén de la calidad

del material.

Los nuevos yacimientos o canteras detectados por los Ser
vicios, son fichados y nimerados de la misma forma y se carto

grafia sn“emplazamiento sobre el superponible.

La bdsqueda de un yacimiento granular, una cantera o de
préstamos de calidad, que no estdn fichados, se facilita acu-
diendo a las formaciones andloges a las de los datos ya ficha

dos.

Tal informacién, asi{ recopilada permite a los Servicios
Regionales de Materiales, con rédpidez y economia, dar los in-

formes precisos tanto para proyecto como para obra.

1.2. Estudio de un trazado

Establecida la nscesidad de un nuevo trazado de carrete-—
ra, por consideraciones de trd4fico u otras necesidades, es el

terreno el que condiciona dicho trazado.

La forma de operar para su definicién viene determinada
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a su vez por los planos disponibles. Si no se dispone de la -
altimetria a una escala mayor de la 1:25.,000 es recomendable
hacer los tanteos sobre el fotoplano. Teniendo en cuenta los
datos que figuran en el superponible, puede encajarse el tra-
zado, evitando las circunstancias desfavorables: mala calidad

de suelo, fallas, coluviales inestables, etc.

Una vez encajada la zona donde pueden ir las distintas -
alternativas, se estd en condicioneg de hacer su topografia -
restringide y programar la campafia de reconocimientos en que

puede definirse con precisidn:
~ Tipo de sondeos mecdnicos
-~ El ndmero de ellos y su profundidad
- Ndmero y tipo de muestras alteradas e inalteradas
- Tipo de aparatos de geofisica a emplear
- Definicién del método operativo
-Una vez realizados los sondeos y reconocimientos geofigi
nbs; se llevan sus resultados a la rlanta, a cortes o perfi—-
les, que se completan con el reconocimiento geolégico concre-
to de la zona. Esta operacidn ya es la dltima en que, como do

cumentacidén de apoyo, se emplean los estudios previos para —-

este tipo de trabajo.

1.3; Emplazamientos de obras de fdbrica

Al ser una obra de fébrica parte de un trazado de la ca-—
rretera, es de aplicacidn al estudio de su emplazamiento lo -

dicho en el apartado 1.2.

La informacién litoldgica, morfolégica y tectdénica que -
facilita un estudio previo permite prever los siguientes aspeg
tos: '

- Variacidn de cauces en zonas de meandros

—~ Existeneia de fallas (muy frecuentes en vaguadas)

- Evaluacidn de coeficientes de escorrentia (a través de

60



la vegetacién identifiqaaa en el fotoplano)

— Disposicién y tipo de los estratos

Por fin, puede estudiarse la ambientacidén geolégica del
emplazamiento que supone en la mayorfia de los casos un ahorro

en sondeos de reconocimiento.

l.4. Proyecto de drenajes

Para proyectar ocorrectamente un sistema de drenaje de —-
acuerdo con la Instruccién de Carreteras 5.1.-IC, es preciso
tener en cuenta una serie de datos, la mayor parte de los cua
les pueden encontrarse en la correspondiente hoja de estudio
previo. A continuacidn y siguiendo el orden de la IC. se rela

cionan y se indicea el camino para su deduccién.
l.4.1. Hidrologia

En el fotoplano, puede deducirse con frecuencia la exten
sién de las zonas inundables, dato que puede completar los de

aforos que se obtengan.

Para el andlisis de los cauces existentes, que no esten
aforados, es preciso asignarles un coeficiente de Manning qué
depende de le naturaleze del cauce. El fotoplano da la sufi--
ciente informacién como para ver si se trata de orillas rec-.
tas, si hay meandros, si es rocoso el cauce, etc. Con frecuen
cia es posible también medir las dimensiones transversales del -

cauce en los puntos de interés.

Para evaluar los coeficientes de escorrentia en cuencas
extensas, el mejor procedimiento es servirse del fotoplano --
que da en cada zona el tipo de vegetacién, el relieve (sir- -
viéndose ademds del mapa topogrdfico a escala 1:25.,000 6 1l: -
50.000), la permeabilidad (a través de la litologfa consigna-

da en el superponible), la capacidad de imbibicidén, etc.
1.4.2, Drenaje superficial y profundo

Las zonas de posibles deslizamientos (coluviales, eluvia
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les, etc.) se localizan sobre la litologia y facilita el tra-
zado de cunetas de coronacién, captaciones de manantiales, ~--

drenes interceptores, de arena, etc.

En los estudios previos, solo se puede encontrar, para -
el drenaje del firme, los datos de la clase de material a em-

plear en la explenada y en el propio firme.

1.5. Estudios de comportamiento

En combinacién con el clima, la litologfia condiciona en

gran medida el comportamiento de la carretera.

Para poder tipificar el dimensionamiento de firmes, se -
estd estudiando ung divisién de Espafia en zonas climfticas, -

para una superposicién con la litologfa.

Estos estudios se han comenzado llevando a fichas perfo-
radas, las caracteristicas geogrdficas, litoldégicas y climdti
cas (datos estadisticos) segin se indica en la ficha que se -

adjunta y de acuerdo con el ,cédigo que también se acompafia.

Este procesamiento de datos, tiene una aplicacidén direc-
ta a las secciones de control y por supuesto a cualquier tra-

za nueva que se quiera estudiar.
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GODIGO INTERPRETATIVO PARA LA TOMA DE DATOS GEOGRAFICOS, GEOLO-
GICOS Y CLIMATICOS EN LOS TRAMOS DE CONTROL

COLUMNA DESCRIPCION CLAVE

1 a 24 DATOS IDENTIFICATIVOS DEL TRAMO DE CON-
TROL

25 a 32 DATOS GEOGRAFICOS

25 o 28 N? de Hoja del Mapa de Espafia del Insti
tuto Geogrdfico y Catastral 1:50,000

29 Cuadrante

Cuadrante n? uno
1] "n dos
" " +tres
" " guatro

AW

30 a 31 Cuadricula

Se divide el cuadrante en diez partes -
iguales; las ordenadas estarén represen
tadas por las primeras letras del alfa—
beto, y las abscisas por nimeros del 1
al O,

En la columna 30 se escribird la letra
de ordenada & que corresponde, y en la
columna 31 el ndmero de la abscisa,
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COLUMNA DESCRIPCION CLAVE

a

b

C

d

e

f

9

h

i

j
Il 2 3 4 5 6 7 8 9 10

32 Altitud
0 - 100 m 1l

100 -~ 200 m 2
200 - 500 m 3
500 -~ 700 m 4
700 = 1,000 m 5

1,000 - 1,500 m 6

1,500 - 2,000 m 7

2,000 - 3,000 m 8

33 a 45 5aT0S GEOLOGICOS

33 a 36 Suelos

33 a 34 Origen Simbolo
Quimico 0 0l
Glacidrico H 02
Terraza T 03
Acarreo A 04
Cono de deyeccién D 05
Eélico E 06
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COLUMNA

35

36

37 a 45

37, 40
y 43

- Limo (pldstico):

DESCRIPCION

Origen | S{imbolo

Marino
Coluvial
Marismal
Lacustre
Pantanoso
Eluvial

"X aa

Clasificacién Grupo

Fragmentos de piedra, grava
y arena

Grava y arena limosa o arci
llosa

Arena fina

Limo

Arcilla
Arcilla (pldstica con cam-

> e >
|
(023 6) ISR VLI \$]

bio de volumen apreciable) -7
Drenaje S{mbolo
Condiciones excelentes E

" tolerables T

" malas 4/2

Rocas

En cada grupo de columnas 37 a 39, 40 a
42, 43 a 45, se describird el tipo de -
roca segin la clave que figura a conti-
nuacidén.,

Cuando figure un solo tipo se anotard -
en el primer grupo y en los restantes -
equis o sin referencia de acuerdo con -

el sistema de programacién,

Signo

ALTERNANCIA, El1 signo consiste en un pa
réntesis encerrando los simbolos a que
haga referencia, separados por un punto
P. ¢jo Alternancia de pizarras y cuarci
tas (Mp.Mq)

CLAVE

07
08
09
11
12
13

AV hHWN |l

~

66



COLUMNA

38, 39
41, 42
44, 45

DESCRIPCION

INTERCALACION de uno o m{s materiales =
en uno principal, Se expresa poniendo,
detrds del simbolo de éste, un parénte-
sis que encierre los simbolos de aquél
o aquellos, separados por el signo + p.
ej. Intercalacién de areniscas y conglg
merados en arcillas Ar (Da + De)

TERRENOS NO CARTOGRAFIADOS. Para aque-

llos casos de terrenos no cartografia-—

dos de pequefia extensidn, se utiliza el
mismo criterio que en el caso de inter-
calacién, colocando el signo ( ) delan-
te del s{mbolo principal p. ej. Recubri
mientos parciales de areniscas y conglo
merados sobre arcillas detritices

(Da. 4 De) Ar

SUPERPOSICION DE MATERIALES, Trazo in-—

clinado entre los simbolos a que haga -
referencia p. ej. Arcillas sobre cali-

zas Ar/Qc

COMPOSICION MIXTA DE ROCAS, Se utili-
zan simbolos simples, uno a continua-
cibén de otro p. ej. Arenas calcdreas —-—
Dr Qc

PRESENCIA DE VARIOS MATERIALES en los -
que por su disposicidn no es posible —-
aplicar alguno de los signos anterioress
se coloca el signo 4+ entre los simbolos
de los diferentes materiales p. ej. Ca-
lizas, margas y areniscas sin especifi-
car sus posiciones estratigrdficas rela
tivas Q¢ 4 Om 4 Da

TIPOS DE UN MISMO MATERIAL cuyas dife-
rencias se consignan utilizando comi-
llas (), ("), (''*), hasta tres como -
mdximo y numeros romanos para cuatro o
mds tipos. p. e€j. Calizas de diferentes
tipos Qc', Qec", Qct't, QcIV

Simbolo

CLAVE
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COLUMNA DESCRIPCION CLAVE

Grupo Simbolo Tipo
Granitos Pg Plutdénicas 11
Sienitas Ps " 12
Monzonitas Pm " 13
Dioritas Pd - " 14
Gabros Pb " 15
Peridotitas Pp " 16
Pérfidos cuarciferos Fp Filonianas 21
" sieniticos I's " 22
n monzoniticos Fm " 23
Porfiritas It n 24
Diabasas Fd " 25
Ofitas TFo " 26
Picritas Fe " 27
Aplitas Fa ‘ " 28
Lampréfidos F1 " 29
Tobas Vz Volcdnicas 31
Riolitlas ‘ Vr n 32
Tragquitas Vit " 33
Fonolites vt " 34
Traquiandesitas Vg " 35
Andesitas Va " 36
Dacitas va " 37
Basaltos Vb " 38
Limburgitas V1 " 39
Conglomerados Ve " 30
Micacitas Mm Metamérficas 41
Cuarcitas Mq " 42
Gneis Mn " 43
Filadios Mf " 44
Esquistos Me " 45
Pizarras Mp " 46
Piroxenitas Mx - " 47
Anfibolitas Ma " 48
Cipolinos Mz " 49
Mdrmol sacaroideo Mc " 40
Serpentinas Ms n 40
Arenas Dr Detriticas 51
Conglomerados Dc " 52
Pudingas Dp " 53
Brechas Db n 54
Areniscas Da " 55
Molasas Dm " 56
Arcosas Dk " 57
Grauwakas Dg " 58
Samitas Ds " 59
Macifios Di n : 50
Calizas Qc Prec. Quim, 61
Margas QOm n 62
Dolomias Qd " 63
Carniolas Ok " 64

Travertinos Qt " 65



COLUMNA

46

49

49

49

52

55

a 48

a 78

a 57

a 51

a 54

a 57

DESCRIPCION

Grupo Simbolo Tipo
Caliche Oh "
Anhidritas QOa n
Yesos Qy "
Sales solubles Qs "
Arcillas en general Ar Arcillaes
" residuales As oon
Limos Am "
Kaolinitas Ak "
Lateritas Al "
Bauxitas Ab "
Argilitas Ag "
Pizarras Ap "
Turbas 04t "

Disponible para cualquier clasificacién
que se estime oportuna

Nota:

El §1timo tipo_de roca del grupo 4
se codificard 0 con un flag.

DATOS CLIMATICOS

Temperatura
Temperatura media anual
Temperatura media de las mdximasde verano

Temperatura media de las minimas de invier:
no

Nota:

Estos datos se expresardn en gra—-
dos centigrados, sin decimales.
Cuando la cifra decimal sea 5 6 ma
yor de 5 se aumenta una unidad.
Cuando sea menor de 5, se despre--
cia. Cuando el valor sea negativo
se pondr4 un flag sobre las unida-—
des.

CLAVE

66
67
68
69
71
72
73
74
75
76
17
78
81
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COLUMNA

58 a 59

60 a 61

62 a 65

66 a 71

66 a 67

DESCRIPCION

Indice de Helada

0
10
20
40
60
80

100
150
200
300
400
Mayor

Media

0
1,500
1,520
1.540
1.560
1.580
1.600
1.620

10 dias grado
20
40
60
80
100
150
200
300
400
500
e 500

AP P PPPOPDDPPD

anual de horas de sol

1.500 horas
1.520
1.540
1.560
1,580
1.600
1.620
3.200

POPEPOPP PP

Mayor de 3.200

Indice de calentamiento (EN ESTUDIO)

Se prevé sefialar dos indices de calenta-
miento (cade uno en dos columnas) que se
identificardn con una clave del Ol al 99

Precipitacidn

Precipitacién media anual

0

200
300
400
500
600
700
800
900
1,000
Hasta

200 1/m2
300
400
500
600
700
800
900
a 1,000
a 1.100
el 2.300

PEPOPPEP PP

01

02

03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

01
02
03
04
05
06
07
08
09

01
02
03
04
05
06
07

- 08

09
10
11

CLAVE
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COLUMNA DESCRIPCION - CLAVE

- 68 a 69 Nimero anual de dias de lluvia '

0 a 40 “ 01
40 a 45 02
45 a 50 03
50 & 55 04
55 ‘a 60 05
60 a 65 06
Hasta 250 : 07

70 a 71  Nimero anual de dias de nieve

Se identificaran con clave del 01 al 99
72 a 74 Balance Hidrico

En estudio, la clave sera del 030 al 999

75 Orientacién principal

Clave de la orientacién N 1
NE 2
E 3
SE 4
S 5
S0 6
0 7
NO 8
Calma 0
76 Exposicién en el terreno Esquema

Tremo a un lado de un siste

°
ma orografico ’/////, 1



COLUMNA

77

78

DESCRIPCION

Tramo en la divisoria de un

3 ' d .
sistema orografico

Tramo en la bisectriz de un
sistema orogrdfico formando
dngulo recto u obtuso

Tramo en la bisectriz de un
sistema orogrdfico formando
dngulo agudo

Tramo entre dos sistemas —-
orogréaficos

Tramo en el centro de un -—-
sistema orogrifico en forma
de anfiteatro

Tramo en terreno llano

Tramo en terreno ondulado -
con escasa pendiente

S/

yd
<\
D

e

Distancia (en kildmetros) desde el tramo
al sistema orografico méds importante

0 a 1 km

l a 2

2 a 3

3 a 4

4 a 5

5 a 6

6 & 7T

7 a 8

8 a 9

Llano u ondulado

Desnivel relativo entre el tramo y el ~--

sistema orogrifico

0 a 100 m
100 =& 200
200 a 300
300 a 400
400 @ 500 -
500 a 600
600 a 700
700 o 800
800 g 900
900 a 1,000

CLAVE

OCWVwoO~Novibh Wi+

OV P~TOU AW
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79 a 80 Disponible para cualquier clasificacién
que se estime oportuna

1.6. Conclusiones

Disponer de los estudios previos de las zonas que intere
san en un problema concreto, significa tener todo el terreno

en el gabinete.

El plano topogrédfico tradicional se complementa con las
caracteristicas geotécnicas a una escala suficiente que permi

te abordar los problemas a escale de proyecto.
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