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RESUMEN: Desde hace 35 afios la Direccion General de Carreteras viene realizando, en diferentes formatos, los
Estudios Previos de Terrenos. Inicialmente fueron los fotoplanos con superponible transparente, posteriormente los
libros y hoy los libros digitales.

A pesar de esta evolucidn en lo que al soporte material se refiere, el objetivo perseguido con ellos sigue siendo el
de proporcionar una informacion basica homogénea acerca de las caracteristicas geoldgico-geotécnicas aplicadas a
la construccion de carreteras, de los corredores de trazado de la Red del Estado, tanto en los tramos que la compo-
nen hoy dia como en aquellos otros en que se prevé la realizacion de actuaciones de ampliacién o mejora de la mis-

ma, a corto y medio plazo.

1 ANTECEDENTES

Los Estudios Previos de Terrenos (EPT), nacen
durante la década de los 60 ante las dificultades que se
planteaban en la entonces Direccion General de Carre-
teras y Caminos Vecinales del Ministerio de Obras
Publicas al no disponerse de una informacion sistema-
tica sobre los materiales atravesados por los nuevos
trazados, en cuanto al comportamiento geotécnico de
las formaciones, asi como a la situacion de yacimien-
tos granulares y canteras.

Un anélisis efectuado en la primera mitad de la dé-
cada puso de manifiesto que alrededor de un 55% de
los proyectos reformados elaborados en tales fechas se
debia de uno u otro modo a causas atribuibles al terre-
no.

Por otra parte la necesidad de un estudio litoldgico
y estructural, de las formaciones atravesadas por los
nuevos trazados, asi como la situacion de los yaci-
mientos granulares y canteras se hacia cada vez mas
necesario, ya que no se encontraba disponible el Mapa
Geologico Nacional (MAGNA) y las hojas geologicas
publicadas por el IGME, que no cubrian todo el terri-
torio nacional, estaban enfocadas fundamentalmente
hacia la cartografia y datacion estratigrafica de las
formaciones geoldgicas. Estas publicaciones carecian
en general de la informacidn geotécnica que el inge-
niero necesitaba al acometer un proyecto u obra.

Todo ello producia incluso en ocasiones, la ausen-
cia casi total de estudio geologico-geotécnico, o en el

mejor de los casos, requeria para su elaboracion un
esfuerzo considerablemente mayor que el precisado
una vez editado el correspondiente EPT.

Con los Estudios Previos de Terrenos, se pretende
proporcionar una informacion basica al Ingeniero Di-
rector del Proyecto evitando la repeticion de los reco-
nocimientos en una misma zona, con un contenido
uniforme para todo el territorio nacional.

Atendiendo a las prioridades sefialadas en aquellas
fechas por la Division de Planes y Tréafico y con los
datos obtenidos de los distintos Servicios de la Direc-
cioén General, se programaban anualmente los corres-
pondientes EPT de los itinerarios de la red principal de
carreteras, adaptaindose siempre a los cuadrantes del
Mapa Topografico Nacional del Instituto Geografico y
Catastral. Los cuadrantes que se programaban en cada
trabajo, se disponian procurando cubrir al menos 15
Km, a lo largo de la carretera objeto del estudio.

El Estudio Previo de Terrenos, aborda la cartografia
de las distintas formaciones geoldgicas existentes en el
tramo analizado, la descripcion de sus caracteristicas
litologicas, estructurales y geotécnicas, asi como tam-
bién la situacion y delimitacion de los yacimientos
granulares, canteras y zonas de préstamos, susceptibles
de utilizarse como materiales en la construccion de
carreteras.

2 LOS ORTOFOTOPLANOS INTERPRETA-
DOS (1966-1969)

El primer paso en este camino lo constituyen los or-



tofotoplanos interpretados.

En la segunda mitad de la década de los 60 la do-
cumentacion cartografica se realizd sobre un fotoplano
escala 1/25.000, que se confeccionaba a partir del
“Vuelo Americano” del “Air Force Maping Service” de
escala original aproximada 1/33.000.

Cada fotoplano lleva su correspondiente superponi-
ble transparente en el que se dibujaban los limites en-
tre las distintas formaciones existentes en el cuadrante,
asi como la situacidon de los yacimientos granulares,
canteras, etc. Estos fotoplanos iban acompafiados de
una memoria con la descripcion litologica y estructural
de las distintas formaciones del cuadrante.

Posteriormente se elaboraba una memoria de con-
junto del tramo, en la que se describia cada grupo lito-
logico por zonas de estudio, dibujando para cada uno
un corte estratigrafico, resaltando su estructura y los
componentes del mismo.

En esta fase se adjuntaban en la memoria las foto-
grafias mas ilustrativas de los diferentes grupos, la
columna estratigrafica de las formaciones existentes en
el tramo y unos cuadros resumen de yacimientos gra-
nulares y canteras.

Acompafiaban a la memoria, tres planos a escala
1/100.000 uno litologico, otro geotécnico y otro con la
situacion de yacimientos granulares y canteras.

Durante esta etapa inicial los suelos aparecen en la
cartografia del superponible del fotoplano, con una
letra mayuscula segun su origen (tabla 1) seguida de
dos numeros, que indican las dos fracciones predomi-
nantes en los suelos, segun su clasificacion HRB (tabla
2), pudiendo repetirse la cifra si el suelo es muy uni-
forme.

Tabla 1
ORIGEN DEL SUELO SIMBOLO
Quimico Q
Glaciarico H
Terraza T
Acarreo A
Cono de deyeccion D
Edlico E
Marino R
Coluvial C
Marismal M
Lacustre L
Pantanoso P
Eluvial \Y

Dentro de cada formacion se sefialaban ademas las
condiciones generales de drenaje de los diferentes te-
rrenos (capa fredtica y escorrentia) mediante los sim-
bolos de la tabla 3

Tabla 2
GRUPO DESCRIPCION SIMBO-
HRB DEL MATERIAL LO
A-1 Fragmento de piedra, grava y 1
arena
A-2 | Gravay arena limosa/arcillosa 2
A-3 Arena fina 3
A-4 | Limo 4
A-5 Limo (pléstico) 5
A-6 | Arcilla 6
Arcillas (plasticas con cambio
A-7 . 7
de volumen apreciable)
Tabla 3
CONDICIONES DE :

DRENAJE SIMBOLO
Excelentes €
Tolerables T
Malas u

Asi una terraza con suelos A-2 y A-5 con drenaje
muy bueno se clasificaria como T25¢, y una zona de
arena edlica fina muy uniforme con drenaje excelente
como E33e.

Desde 1966 a 1969, los Estudios Previos de Terre-
nos se realizan por un equipo de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos y Gedlogos de la Division de
Materiales de la DGC.

Durante estos afios, los Servicios Regionales piden
a la Direccion General el estudio de los tramos de ca-
rreteras que consideran mas urgentes, con lo que el
volumen de trabajo aumenta considerablemente.

Ante este hecho, en 1969 se decide publicar los Es-
tudios Previos de Terrenos, para atender el mayor nu-
mero posible de peticiones, contratando a empresas
consultoras la realizacion de los mismos bajo la direc-
cion y supervision del equipo de Ingenieros y Geolo-
gos de la Divisién de Materiales.

3 LOS ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO
EN VERSION BIBLIOGRAFICA (1969-1996)

En esta nueva etapa iniciada en 1969 se prescinde
del fotoplano y se da mas importancia a la cartografia
litologica, geomorfoldgica y estructural, acompafiando
a la memoria, los planos litologicos a escala 1/50.000,
correspondientes al tramo del estudio.

Este cambio de criterio obliga a una cartografia re-
presentada por tres digitos que representan la edad
estratigrafica del grupo litoldgico, y a realizar una
memoria fundamentalmente geomorfoldgica, estructu-
ral y litologica, indicando el comportamiento geotéc-
nico de cada grupo
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Ortofotoplano interpretado



Para facilitar la situacion estratigrafica de los gru-
pos litologicos cartografiados en los planos se incluye
una columna estratigrafica en cada EPT.
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A partir de la publicacidn en formato bibliografico
se estudian ademas itinerarios alternativos, al mismo
tiempo que se hace la cartografia de campo en cada
uno de los EPT, con lo que se introduce una mejora
importante en el estudio, ya que a la memoria se
acompafia un plano de situacion, con las localidades y
carreteras mas importantes de la zona, en el que se
sefialan los itinerarios alternativos.

Asimismo se viene prestando especial atencion a la
geomorfologia de las laderas potencialmente inestbles,
fuente de frecuentes problemas en nuestra red viaria.

4 LOS EPT EN VERSION DIGITAL (1996)

Desde los trabajos iniciados en 1996 los Estudios
Previos de Terrenos se vienen realizando tanto en for-
mato bibliografico como digital (libro + CD) por lo
que a partir de la publicacidén de los mismos pueden
efectuarse busquedas informaticas por palabras, am-
pliaciones de imagenes, enlaces con otros documentos,
etc.

Por otra parte resulta de especial interés el trata-
miento informatico dado a los planos, con diversas
capas de informacidn, siendo posible la seleccion de
zonas concretas, la impresion directa en papel, etc.

Portada EPT durante la década de los 90 y de la ver-
sion digital

5 CONTENIDO DE LOS EPT

Desde que se vienen elaborando, los EPT persiguen
los mismos objetivos ya expuestos de servir como base
proporcionando una informacién homogénea, a los
estudios y proyectos geoldgico-geotécnicos realizados



en la Direccion General de Carreteras.

Su contenido bésico se estructura en los siguientes
apartados:

1)Introduccion: Donde se indican las hojas y cua-
drantes del Mapa Topografico Nacional que en cada
caso se estudian, asi como la metodologia seguida y
los autores del trabajo.

2)Caracteristicas generales: Recoge una serie de
aspectos que permiten efectuar un encuadre de la zona
dentro del territorio en el que se contempla la climato-
logia, topografia, geomorfologia y estratigrafia gene-
ral, tectdnica y sismicidad.

3) Estudio de zonas: Basandose en la caracteriza-
cion geomorfoldgica efectuada en el punto anterior, se
divide el area de trabajo en una serie de zonas relati-
vamente homogéneas, para las que efectiia un estudio
de detalle que incluye entre otros aspectos, cortes geo-
logicos, columnas estratigraficas, y determinacion de
grupos litologicos, para los que se define su litologia,
estructura y caracteristicas geotécnicas fundamentales.

Estos aspectos se reflejan a su vez en la cartografia
del EPT.

4)Conclusiones generales: Ponen de manifiesto
desde un punto de vista eminentemente practico, apli-
cado a la ejecucion de infraestructuras viarias, los
principales aspectos y problematica relativa a:

- Topografia

- Hidrologia

- Litologia

- Geomorfologia
- Geotecnia

Concluyendo con una serie de corredores de traza-
do recomendados, desde el punto de vista geoldgico-
geotécnico que no siempre coinciden con las vias de
comunicacion existentes en la zona estudiada.

5) Informacion sobre yacimientos: Se da una vision
sucinta de las principales canteras y yacimientos roco-
sos y granulares activos e incluso en ocasiones poten-
ciales, adjuntdndose un mapa o esquema resumen y
una serie de cuadros a modo de sumario.

6) Bibliografia consultada.

7) Anejos: Este apartado no existe como tal en los
estudios mas antiguos, si bien su contenido se refleja
en el texto de los mismos. Incluyen la columna estrati-
grafica de la zona asi como los criterios utilizados en
las descripciones geotécnicas en cuanto a ripabilidad,
capacidad portante, estabilidad de taludes y drenaje.

8) Planos: En cada ejemplar se adjuntan los si-
guientes planos en un desplegable a color:

Tabla 4

PLANO ESCALA
Esquema geoldgico 1/200.000
Esquema geomorfologico 1/200.000
Esquema de sutilos y forma- 1/200.000
ciones de pequefio espesor
Esquema geotécnico 1/200.000
Esquema litologico-estructural 1/50.000

Cada uno de ellos estd acompafiado de su corres-
pondiente leyenda en la que se reflejan de manera re-
sumida las caracteristicas principales sefialadas en los
restantes apartados para cada zona.

Asimismo en el texto se incluyen diversos mapas 'y
esquemas en blanco y negro en diferentes escalas rela-
tivos a situacion general, corredores de trazado pro-
puestos, situacidon de yacimientos y canteras, etc.

6 UTILIZACION DE LOS ESTUDIOS PRE-
VIOS DE TERRENO

Su uso dentro del ambito de la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Fomento se encuentra
regulado por la Orden Circular 314/90 T y P “Norma-
lizacion de los estudios geoldgico geotécnicos a incluir
en anteproyectos y proyectos”, donde con el objeto de
homogeneizar y garantizar la calidad de los mismos,
racionalizando y sistematizando los esfuerzos realiza-
dos y agilizando en lo posible su ejecucion, se prescri-
be su uso para aquellos trazados en que se encuentren
elaborados.

7 REALIZACIONES

A continuacion de adjunta un cuadro donde se ex-
pone de manera aproximada la superficie de las zonas
en las que en unos u otros formatos existen EPT.

Tabla 5
FORMATO AREA APROX.(Km")

Ortofotoplano interpretado 26.000
EPT bibliografico 210.000
EPT bibliografico y digital
(libro+CD) 16.000
Estudio en fase de elabora-
cion (libro+CD) 23.000

TOTAL 275.000

Lo que supone aproximadamente un 55% de la su-
perficie nacional, debe tenerse en cuenta que el objeti-
vo fundamental de estos Estudios se cifie en principio
a las zonas proximas a las carreteras de la Red del Es-
tado, y corredores de trazado previstos a corto y medio
plazo.

Asimismo se acompafia un mapa en el que se indi-
can los cuadrantes del Mapa Topografico Nacional
para los que existe el correspondiente EPT, o se en-
cuentra en fase de elaboracion.
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ESQUEMA GEOTECNICO

(ESCALA 1:200.000)

LEYENDA

Aluvioles y llonures de inundacidn. Permeabilided moderade-alta por percolacion.
Problemas de tipo hidrodindmico en épocos de crecido. Copacidad portente bajo, Ripables.

Rafio, glacis, coluviales y obonicos cluvicles. Permeabilidad oceptable. Terminan en pequedios
escorpes redondos ofectados por deslizamiento. Problemos de desprendimiento de contos o bolos
y deslizomiento. Pendiente oconsejodo < 1H:1V. Copacidad portante bejo. Grupa ripable.

Recubrimientos de lodera, Permeobilidod olta-moderada. Procesos fosiles de deslizomiento.
Prodlemas de desprendimienlos de conlos o bloques, o de deslizamiento si aflorase en el talud
une base orcillosa. Los pendientes odmisibles estardn siempre por debajo del TH:1V.

Copacidad portante bojo. Ripables.

Formaciones morgo-orcillosos, vulcono-sedimentorias y colizo-margosas. Neluralezo impermeahle,
Problemes de expansividod de arcillos. Toludes ortificioles < 1,5H:1V. Capacided portonte bojo. Ripadle.

Formaciones de noturoleza detrftica limo-arcilloses y areno-conglomerdticos paco consolidodas.
Permeabilidad variodle, en general poco permeable. Frecuentes laderas estructurodas por
deslizomientos fosiles. Toludes de excovocion < H:IV. Capacided portente enlre moderade y bajo.
A media lodera se debe temer siempre los proceses de rolura por grovedod pre-existentes. Ripsble,

Alternancio con areniscos, cuorcitos y pizarras. Permeabilidod bojo y muy bojo. Teludes naturcles
con procesos amplios, profundos y generalizados de corrimientos de ladera, de cordcter fosil,
Fuerle alteracion en zonas de fallo. Taludes de excovacién con pendientes medias.

Copocidod portonte ofta o muy olta en principio. Ripebilidad marginal.

Grupo pizarroso y pizarro-grouvoquico, Permaables por fisuracion. Estobilicad naturcl baje en mantos
de olterocion. Tcludes oconsejodles < 14:1V, Copocided portante muy varichle, Ripables marginalmenle,

Cuarcitos y conglomerodos sil [ceos. Permeabilidad por fisuracion. Toludes naturales con procesos
moderados de desprendimientos en los escorpes serronos Pendientes aconsejobles subverticales.
Problemos de desprendimientos de blogues y cufios en taludes arlificioles. Copocidod portonte

muy alto. No ripable.

Materiales volcdnices de proyeccion oérea. Permeobilidad entre olte y moderads, por perosided.
Estabilidod noturol oceploble, Toludes de excavacion can fendmenos de desprendimiento y desplomes.
Taludes aconsejables entre IH:3V y 1H:1.5V. Capocidad porlante moderode. Ripable.

Rocos velcanices masivas y aglomerados. Permecbles por fisurocidn. Eslobilided noturel ofectado
por deslizamientos cuando desconson sobre formociones maorgo-orcillosas del Plioceno,
Toludes de excoveion subverticoles, Copacidad porlante alta en principio. No ripable
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ESQUEMA DE SUELOS Y
FORMACIONES DE PEQUERO ESPESOR

(ESCALA 1:200.000)

LEYENDA

Litosuelos y rankers sobre cuarcitos

Sueles aluviales y llanuros de inundacion constituidos
por gravas y orengs. No cohesivos.

Depdsites de rafios y superficies de glocis. Grovas poligénicas
y polimiclicos, irrequlormenle cementodas.

Depésitos de loderos de origen coluvionar, conos y abanicos cluviales
y suelos eluvigles y montos de clterocion. Plosticidad muy olta
en las alteritas. Suelos cohesives e irreqularmente cemeniodos.

Rankers sobre pizarras

Materiales limo-orcillosos, o veces conglomer éticos,
Suelos cohesives. Permeabilidad bajo-muy baja.

Suelos sobre materioles margo-arcillosos con cordcler expansivo.
Suelos perdes. Localmente presencia de sales,

Suelos sobre moterioles volcdnicos. Suelos limo-arcillosos pardos.



MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL

(E3CALA 1:50.000)

-
=
3
" W . b L =
e
= e ] b - " »
- Ty o e
) Ak \ o A e
% . = i e
- S
-
Y "
- <
Y & -
- iy -
. -
-
L o i gy
- -
-
- o i, -
- 4
= .
e .:‘I &5
- 27
29 2 2 M 25
[ = . -
= e
m =g '
o (-
s -
g o
- )
- b Y i
fos o
™ = L Wiy )
-
ok k
X T u
el = L =
L - - = = E X
-
ot
-
™ - | /
_-' g
A
AN .
2 > | Ll ool LY.L —
3 ity e,
il ! N, ! ,
1Lk . g J
| L=t rl {2 % = g
- -
| o &
) " Pl ‘;
- 3
: - - #5055 150
L] " 5y L} s ] =
%
-

MAPA LITOLOGICO ESTRUCTURAL



321b

322b2

322b1

3210

o=

Conglomerados, brechas, areniscas, arenas y fangos variolodos. Cambios laterales de facies
importantes. Disposicién subhorizontal. Suavemente deformado y fallado. Permeabilidod bajo o muy
bajo. Fendmenos de inestabilidad natural fésil. Taludes artificioles observados pequefios o medios.

Calizas arenosas. Relieves tabulares. Aparece localmente roto, plegado suavemente dentro de
estructuras circulares de pequefio radio. Permeabilidad moderada por karstificacién. Problemas
de subsidencia. Taludes artificioles abservades pequefos, subverticales y sin problemas.
Taludes recomendados 1H:1.5V. Capacidad portante alta, problemas locales por kerstificacian.
No ripables. (Terciario. P.a.: 4-5 m).

Calizas micr [ ticas blanquecinas, dolomicritas, calizas margosas y dolomias. Relieves tabulares.
Aparece localmente roto, plegado suavemente dentro de estructuras circulares de pequefio radio.
Permeabilidad moderada por karstificacion. Problemas de subsidencio. Taludes artificiales
observados pequefios, subverticoles y sin problemos. Taludes recomendados 1H:1.5V. Capacidad
portante alta o muy alta en los tramos mds potentes, problemas locales por karstificacién.

No ripables. (Terciario. P.o.; 25-30 m).

Corazas ferraliticas. Compacidad y dureza muy altas. Disposicidn subhorizontal, Estructura tobular,
Permeable por fisuracion. Estabilided natural con bloques desprendidos. Toludes artificiales
observados con formacidn de cornisas por erosién diferencial. Taludes recomendados, subverticales.
Capacidad portonte alta. Ripabilidad marginal. (Terciario. P.a.: 3 m).

MATERIALES METAMORFICOS

Pizarras y grauvaces de grano fino. Serie ritmica y homogénea. Estructura masivo de los bancos.
Grado de alteracién variable, alto en términos generales. Grado de fracturacidn, diaclasado y
plegamiento alte. Grado de metomorfismo muy bajo. Permeabilidad por fisuracién. Estabilidad
natural bajo en los horizontes de alteracién. Taludes recomendados no superiores al 1.5H:1V.
Capacidod portante de moderodo a baja. Ripabilidad marginal. (Precdmbrico. P.o.: 500-600 m).

Fragmento de la leyenda del mapa litoldgico estructural E 1/50.000. Obsérvese el grado
de detalle alcanzado en la misma



