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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El objeto de este estudio es exponer las caracter(sticas litolégicas, estructurales y geotéc-
nicas, mas sobresalientes, que de alguna manera pueden influir en una obra de tipo lineal como es
una carretera. Todo el estudio se dirige en este sentido, aungue sea inevitable, algunas veces,

desviarse en otras direcciones, siempre con el interés de recoger una informacién complementaria
mejor.

El tramo Arévalo—Valladolid {Fig. 1.1) est4 situado fundamentalmente en la provincia de
Valladolid en un 90 por ciento y en la de Segovia en un 10 por ciento. Comprends las siguientes
hojas y cuadrantes del mapa Topografico Nacional a escala 1/50.000 (Fig. 1.2}.
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Fig. — 1.1 Situacion del tramo.
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El estudio se ha desarrollado siguiendo las siguientes fases:

- Recopilacién y andlisis bibliografico de los trabajos geolégicos y geotécnicos existentes den-
tro o en 2onas préximas al estudio.

— Estudio fotogeoldgico sobre fotogramas a escala 1/33.000 de todo el 4rea del estudio.

- Comprobacién del estudio fotogeolégico, correccién del mismo y toma de datos, en el
terreno sobre fotoplanos a escala 1:26.000.

- Anilisis de muestras, preparaciones y ensayos en laboratario. Aunque en esta fase se ha
intentado siempre recoger las muestras m4és representativas de las diversas formaciones, la
extensién del tramo obliga a considerar estos datos como generales, siendo fiables sélo
puntualmente.

— Reduccién de los fotoplanos, escala 1:25.000, ya completados con los datos anteriores, a
escala 1:50.000 y composicion de un mosaico con cada una de estas unidades cuyo resultado
son los mapas adjuntos.

- Redaccidn de la memoria presente, y de los esquemas morfolégicos, geotécnicos, de suelos y
formaciones de pequefio espesory geolbgicos, a escala 1:200.000, que acompaRan a los ante-

riores.

Estas fases no se deben considerar independientes puesto que unas con otras se solapan y
complementan.

Con respecto al alcance del estugdio, éste depende directamente de dos factores: de su objeto
y del tiempo en que se ha realizado. En cuanto al primero ya se expuso al principio. Se han tratado
mas intensamente los temas que mas directamente pueden afectar al desarrollo de una obra lineal,
tratindose mds ligeramente aquellos temas que por su extensidn, situacién, etc., van a influir en
menor medida. El tiempo durante el cual se ha reatizado el estudio, ha sido el comprendido entre
los meses de Fabrero y Noviembre del afio 1.975, fué repartido de la siguiente forma: El 10 por
ciento de este tiempo a la recopilacién y anélisis de la bibliograf(a, el 30 por ciento al astudio de la
foto aérea, otro 30 por ciento a la comprobacion y toma de datos en campo, y el otro 30 por
ciento a la confeccién de superponibles {(que no se acompafian}, memoria y mapas. La simbologfa
adoptada en la cartograffa es la correspondiente a la inclufda en el Pliego de Prescripciones

Técnicas para el Estudio Previo de Terreno.

En el cap(tulo 2 de la memoria se dan unas ideas sobre los caracteres generales de todo el

Tramo.

En el capitulo 3, se divide el Tramo en Zonas en las fque las condiciones geolégico—geotécni-

cas son comunes, pasando a continuacién a describir separadamente estas Zonas.



En el capftulo 4, se sugieren los corredores que parecen mas interesantes para un estudio
posterior.

En el capftulo b, se seRalan las canteras y yacimientos granulares que se han recopilado en el
estudio.

Por Gitimo, en el capftulo B, se presenta la bibliograf(a consultada.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido realizado por ESTEYCO, S.A. en colaboracién con
la Seccién de Geotecnia y Prospecciones del M.O.P.

Han supervisado vy realizado este estudio:

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

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeriero de CC.CC. y PP.
D. Rafael del Prado Palomequs, Ingeniero de CC.CC. y PP.
D2. Concepcién Bonet Muiioz, Dr. en Ciencias Geologicas.

ESTEYCO, S.A.

D. Luis del Cafizo Perate, Or. Ingeniero de CC.CC. y PP.

D. Pedro Sola Casado, Ingeniero de CC.CC. y PP,

D. Ricardo Ortega Rodriguez—Arias, Licenciado en Ciencias Geoldgicas.
D2, Berta de la Cruz Cantero, Licenciada en Ciencias Geoldgicas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

21 GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

Geomorfologfa

El Tramo Arévalo—Valladolid estd situado en la submeseta septentrional en la zona central de
la cuenca del rfo Duero, y est recorrido de Sur a Norte por la carretera N—403 de Adanero a
Valladolid. (Fig. 2.1)

Al norte del Tramo se encuentran las elevaciones mayores, entre los 800 y 1.000 m,
formadas por las calizas del paramo. £l descenso de altura es gradual a medida que nos desplaza-
mos hacia el Sur, a través de las llanuras onduladas del Mioceno Superior, para elevarse otra vez,
hasta poco menos de los 1.000 m, en el I'mite sur del Tramo, donde se sittian los materiales

paleozoicos y mesozoicos de Bernardos y Carbonero el Mayor. (Fig. 2.2).

La morfologia estd {ntimamente relacionada con la horizontalidad general de los materiales
miocenos y con el diferente grado de competencia de ellos, lo que da como resuitado un modelado

diferencial del relieve.

Al norte del Tramo encontramos las plataformas tabulares rigidas que forman el conocido
relieve en mesas de las calizas del pdramo. El desnivel entre esta capa competente vy el fondo del

valle es aproximadamente de unos 100 a 150 m.

Las laderas de estas mesas estdn constitufdas por una formscién eminentemente margosa,
que hacia la parte superior presenta capas de calizas intercaladas mientras que hacia la parte baja de
la ladera se va haciendo cada vez més yesifera. En general, forman taludes concavos més o menos
suaves, salvo en aquellos puntos donde un nivel calcdreo, margoso o yes(fero mds resistente
produce un pequenio resalte.

También dentro de esta parte del Tramo debe destacarse el valle del rfo Duero, que discurre
por amplias y llanas campiiias excavadas en los pdramos. Constituye el rfo principal de lareglény
corre siguiendo: una direccién aproximada E—Q. Existen tres niveles de terrazas a cada lado de
esterio, a 10, 30y 70 m de altura. Las terrazas de la margen derecha estdn mejor definldas, ya que



las de la margen izquierda aparecen retocadas por arenas eblicas, denominadas por alg(n autor
oomo "‘arenas voladoras”’.

Hacla el Sur las lanuras miocenas, apenas onduladas, tienen una gran extansién y aparecen
recubiertas, parcialmente, por arenas eblicas y rafla. Estdn formadas principalmente por materiales
detr(ticos, siendo la arcilla el que predomina. Es frecuente observar en estas campifias cerros
testigos, resultado de la degradacion de los Pdramos. Estas extensas lianuras se sithian entre los 700
y 800 m de altura.

Al sureste del Tramo, aparecan elevaciones achatadas consitufdas por cuarcitas y pizarras
paleozoicas de poca extensibn superficial. En esta parte del Tramo, las alturas oscilan entre los 800
y 1.000 m, enlazando con las llanuras por madio de taludes suaves. También deben inclulrse en
esta zona las elevaciones formadas por retazos plegados mesozoicos y oligocenos que se adosan a
los depbsitos paleozoicos por medio de fallas.

Resumiendo, podemos considerar, las siguientes unidades morfolégicas en el Tramo:

a)  Mesas del paramo.
b}  Llanuras terciarias.

c) Relieves paleozoicos y mesozoicos.

El clima es el tipico continental con invernos frios y secos, con heladas frecuentes y veranos
muy calurosos y cortos. Desde Noviembre hasta Abril puede haber heladas, mé4s frecuentes en los
meses de Diciembre, Enero y Febrero. El riesgo de nevadas es pequefio aungue la probabilidad

crece en 1os meses de Enero y Febrero.

Tectbnica

El Tramo, en general, tiene pocas dificultades tecténicas ya que, en su mayor(a, se halla

emplazado dentro de materiales miocenos caracterlzados por su extrema horizontalidad.

Sin embargo, al sureste del Tramo, en la Zona lll, formada por los relieves paleozoicos y
mesozoicos, pueden encontrarse dificultades en el trazado de una carretera debido a una tecténica
més acusada.

El Paleozoico se caracteriza por numerosas fracturas y fallas, apareciendo las pizarras media-
namente replegadas. Estos materiales se ponen en contacto por falla con depsitos mesozoicos y

oligocenos, que aparecen muy plegados y fracturados.

Posteriomente estos materiales fueron sometidos a una intensa erosién, produciéndose una
penillanura que se rejuvenecié durante la fase savica en el Oligoceno Superior. Durante esta fase se
pliegan los bordes de ta meseta, produciéndose en su interior un abombamiento suave que inicia la

diferenciacién de la meseta en sus actuales regiones morfoldgicas (Solé Sabar(s, 1.952).
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Ei abombamiento central sefiala el comienzo de la Cordillera Central, origindndose, al Norte
y Sur, las depresiones castellanas.

Las presiones ondularon la penillanura y acabaron por quebrarla en blogues cada vez mas
desnivelados. En los bloques hundidos se estancaron las aguas y se produjo la sedimentacién de
depdsitos lacustres y continentates del Mioceno Superior, consistentes en conglomerados y arenis-
cas en la periferia y sedimentos arcillosos en las zonas méds alejadas del borde. A medida que
avanza la colmatacion, la sedimentacién se hace més tranquila y empiezan a depositarse calizas,
margas y yesos.

En este Tramo concretamente el aspecto tecténico es muy incompleto, ya que en los sedi-
mentos miocenos apenas si se observan plegamientos y, en la mayoria de los casos, (0s buzamientos
son practicamente inapreciables.

Debido a los reajustes sufridos por los bioques del basamento, se produjeron grandes fractu-
ras que afectaron también a las formaciones terciarias. Ahora bien, estas fracturas, se han deducido
en los materiales terciarios por la direccion de los actuales rfos, que en la mayoria de los casos es
notablemente recta. (Solé Sabar(s, 1.962),

El plegamiento rodénico, posterior al Pontiense, determina [a gran deformacion que ondula
intensamente a la penillanura, y al crear nuevos relieves desencadena un nuevo ciclo de erosion a

fines del Plioceno.

2.2 ESTRATIGRAFIA

La Fig. 2.3 representa una columna general del Tramo. Las edades que se han dado estén
basadas en la bibliografia consultada y en las consideraciones estratigréficas realizadas en el campo.

Debe seffalarse fa gran dificultad en realizar series estratigraficas de toda la formacién tercia-
ria, debido a las extensas llanuras que forman una gran parte del Tramo y al recubrimiento de las

laderas de los Paramos.

Los depdsitos mas antiguos estdn constitufdos por bancos de cuarcita microcristalina alter-

nando con pizarras gris verdosas dei Ordovrcico y por terrenos pizarrosos de la misma edad.

Discordantes con el Paleozoico aparecen materiales muy plegados del Cretécico. Estos aflora-
mientos mesozoicos han quedado reducidos a retazos que se ponen en contacto con el paleozoico

por medio de fallas.

La base de la serie cretacica estd formada por areniscas de grano grueso y otras de grano fino
de colores blancos, violdceos y rojizos. A medida que se asciende en la serie estratigrafica el
caracter arenoso va desapareciendo y va siendo sustitufdo por formaciones calcdreas y margosas

que constituyen el Cretacico Superior.
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Fig.2.3- COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMO
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Los depésitos més antiguos del Terciario que afloran en este Tramo se Incluyen dentro del
Oligoceno y descansan concordantemente con al Cretécico. En el Tramo est4dn representados por
conglomerados, areniscas, arcillas y margas. Todos estos materiales forman un pequefio aflora-
miento en las proximidades de Carbonero el Mayor. A continuacién comisnza la sedimentacién
del Mioceno que alcanza un notabla desarrollo en el Tramo. Son muy frecuentes los cambios
laterales de facies, lo que en ocasiones hace muy dificil la situacién estratigréfica de ciertos
materiales. En general, el sur del Tramo, por encontrarse més préximo al borde de cuenca, esté
formado por materiales detr(ticos gruesos, A medida que se va hacia el Norte, es decir, hacia el
centro de la cuenca, los materiales detriticos se hacen cada vez mds finos hasta que se
sustituyen, gradualmente, por depésitos margosos y calcéreos que coronan el Mioceno Superior.

La base estd formada por arcillas arenosas y areniscas rojizas con intarcalaciones de margas
grises (321d). Las arcillas arenosas predominan hacia el Norte, donde las areniscas forman
lentsjones de pequefias dimensiones. Hacia el Sur las areniscas son muy abundantes y de grano
grueso.

Por encima, y en la parte meridional del Tramo, se.sitGa una serie intermedia {321f)
formada por margas y areniscas en proporciones variables. Esta formaclén probablemente sea
debida a un cambio lateral de facies de las series margosas y calcdreas mds superiores, ya que se
sitia por debajo de las rafias. Es decir, los grupos 321a, 321b y 321c se comprimir(an, hacia el
Sur, en esta formacibn de cardcter hibrido (detr(tico—quimico).

Hacia el centro de la cuenca adquieren un gran desarrollo las margas yes{feras de tono gris.
En esta parte, esta formacién descansa sobre las arcillas rojizas del grupo 321b. Ocasionaimente,
pueden presentarse capas de margas sin yesos, mas compactas y mis claras, intercaladas hacia la
base de las margas yes(feras.

Por encima aparece una alternancia de calizas y margas de tonos muy blancos. Finaimen-
1e, la serie terciaria viene coronada por la caliza del Pdramo de potencla variable.

El Plio—Cuaternarlo est4 representado por numerosos retazos de rafia que aparecen hacia
el sur del Tramo.

E( Cuaternario viene representado principalmente, por el aluvial y los diferentes niveles de
terrazas de! rfo Duero. Son frecuentes los coluviales que cubren parcialmente las laderas de los
paramos. Las arenas eblicas adquierenun gran desarroilo en todo el Tramo. A veces es diffcil
cartografiarlas, pues es frecuente que pasen gradualmente hacla las areniscas del grupo 321d.
Finalmente, los suelos facustres no son muy extensos, limitdndose a los materiales que rellenan
las (agunas arreicas, frecuentes en la regidén (Foto 1).

En cuanto a las rocas dristalinas apenas si tienen representatividad en el Tramo. Estan

formadas por un reducido afloramiento granitico (456—1) alsureste de la localidad de Migue!
Ibafiez, continuacion de los batolitos al sur del Tramo y fuera de éste.

10



Foto 1.— Grletas de ratrec-
cién por rasecs-
miento an los de
pésitos lacustres
de tipo arreico,

23 GRUPOS GEOTECNICOS

Teniendo en cuenta los diferantes grupos litolégicos definidos en el Tramo y sus caracte-
risticas geotéenicas se han definido unos grupos geotéenicos euya correlacidn con los grupos
litoldgicos aparece reflejada en el siguiente cuadro:

REFERENCIA
GRUPOS GRUPQS
GEOTECNICOS LITOLOGICOS

G—1 A1,A2y A3
G2 T

G-3 C

G—4 E

G-5 321 a
G—-6 321b
G-7 321 ¢
G-8 321d
G-9 L
G—-10 350

G—-11 321 f
G—-12 313

G—-13 232

G—-14 231

G—15 120 a
G—16 120 b
G—-17 001

11



2.4 SISMICIDAD

De acuerdo con el Mapa Sismico Nacional definido en la Norma Sismorresistente PDS—1

de 1.974, al tramo objeto de estudio le corresponde, como puede verse en la Fig. 2.4, la isosista

V: es decir, no son previsibles sismos de intensidad superior a los de grado V de la escala

macrosismica internacional (MKS). En consecuencia, el tramo estd ubicado en la ‘‘zona 13" de

sismicidad baja, sin efectos dafiinos para la construccién, cuyo [imite superio

V1.

intensidad es

MAR

CANTABR/G

Palencio
L]

NORMA SISMORRESISTEN
PG,5-1(1.974)

o Capife
<% Observd

N

necia

Fig. (3.1) y N
ZONA INTENSIDAD . 6 _(Escd@MSK)
prmera [ ] < VI o .
alomenca Segovio
Soqunda FT]VI= ) govt
Tercera 7 ‘ MAERID

goldgico

TKm,

Valladolid
1)

cita

alizados en esta "
instala® pspeciales.
pues, no es
1as de acceso pri
lcular, a efectos s
reparables

€asos.

Aceleracion:
Velocidad:

Desplazamiento:

12

ituacion del Tramo e

as sismorresistentes

acciones sfsmicas en las obras vy
0 para el caso de estructuras, obras o

eracion de efectos s(smicos salvo para los puentes y
lones urbanas importantes, y se pueden prescindir de
artes de obra cuya destruccidn ocasione dafios facilmente

gteras importantes, lo cual ocurrird en la mayor parte de los

er(sticos de la sismicidad a considerar en estos casos especiales son:

19 cm/seg?
1,5 cm/seg.
0,12 cm.



correspondientes a un periodo de vibracién de la estructura de 0,5 seg. y al suelo tipo, formado
por gravas y arenas de compacidad media que no estdn saturadas. El coeficiente sfsmico bésico es:
C= 0,02, también para per(odos iguales o inferiores a 0,5 seq.; para perfodos superiores puede
calcularse por la férmula C=(—)‘_|91—. Para los modos segundo y tercero se determinarén los
coeficientes basicos respectivos de forma andloga.

En los calculos de estabilidad, excepto en las estructuras muy especiales, se considerard

una accién sfsmica horizontal en la direccibn més desfavorable eficiente sfsmico
correspondiente aun minimo de riesgo en cincuenta afios, multip!
al coeficiente del terreno y el peso proplo. En general, se puede p ectos debidos a
andes luces, arcos,
etc., y siempre que lo especifiquen las Instrucciones : amentos particulares.

mo, se emplearén los coeficientes de cohesién y roza de los ensayos es

prescindira del posible incremento de la presi6

anteriormente, sean inferio
de terreno.

Los mur

horizontal indica
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3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0 ZONAS DE ESTUDIO

Para exponer y comprender mejor las caracter(sticas del Tramo, se ha considerado conve-
niente dividirlo en Zonas con morfologia, litoloqfa y estructura propias.

En la Fig. 3.1 se presentan las tres Zonas en las que se ha dividido el estudio que son:

Zona 1. Paramo con cotas entre 800 y 1.000 m , de relieves tipo mesa con valles amplios, materia-

les terciarios y cuaternarios y tectonica tranquila.

Zona 2. Llanuras con cotas aproximadas de 700 m, de morfolog(a Ifana con frecuentes lagunas

arreicas, materiales terciarios, pliocuaternarios y cuaternarios, de tecténica tranquila.
Zona 3. Relieves paleozoicos y mesozoicos, con cotas de 900 a 1.00C m, de elevaciones achata-

das, materiales paleozoicos, mesozoicos, terciarios y cuaternarios, con fracturas y pliegues
frecuentes.

15



Fig.3.1 .- Distribucién de zonas



3.1 ZONA 1: PARAMO
3.1.1 Geomorfologia y Tectonica
Geomorfologla

Situacion.— La Zona en estudio se encuentra, en su mayor parte, en la provincia de Valla-
dolid, y comprende parte del oeste de [a de Seguvia. Hacia el Noroeste, [imita con (a ciudad de
Valladolid que queda fuera del Tramo y al Norte con el Valle del rio Duerc. Su Iimite sur viene

dado por una linea imaginaria que pasarfa por Olmedo, Iscar, y S. Cristobal de Cuéllar.

Comprende esta Zona los siguientes cuadrantes:

372 1 {entero)
372 2 {entero)
400 1 (entero)
400 2 {parte)
401 4 {entero)
401 3 {parte)
428 1 (parte)

que, junio con las poblaciones més importantes y rflos que discurren por elfos, estdn representados
en la Fig. 3.2

Morfologia.— Dentro de esta Zona podemos considerar dos unidades morfolagicas (Fig.
3.3):

a) Valle del rio Duero.

b)  Mesas del paramo.
a)  Valle del rio Duero

El rio Duero es el principal de la Zona y de! Tramo. Presenta un trazado muy rectil flneo con
numerosos meandros que discurren por un valle de fondo plano, desde la cota 700 a la 600
con una pendiente de 0,6 por ciento (Foto 2}. Sus affuentes mds importantes son los rfos
Cega, Pirdn y Eresma, que nacen en las elevaciones del Sistema Central y desembocan en su
margen izquierda. Segin Garcfa Abad y Rey Salgado (1972), tanto el rio Duero como sus
afluentes, ocorren ligeramente encajados en la llanura de su vega, constituida por terrenos
actuales. Debido a la erosién fluvial parte de las terrazas han quedado colgadas por encima
de los cauces (Fig. 3.5—}1) y se apoyan directamente en el Mioceno. Se observa que las
terrazas de la margen derecha del rio Duero estdn mejor definidas que las de la izquierda, por

estar estas lltimas retocadas por arenas eblicas.
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FIG.-3.3. BLOQUE DIAGRAMA DE LA ZONA -1




b)

Foto 2.— Vista ganeral dal
Rfo Duaroc asu
pato por Tude-
{a del Duero.

Mesas del PAramo

Esta unidad comprende plataformas tabulares r{gidas con alturas de 800 a 1.000 m , con una
marcada direccién E—O. El rfo Duero ha sido el principal agente modelador de esta unidad,
ya que ha cortado profundamente a estas superficies originando mesas digitadas de contorno
mity sinuoso, asf como valles muy amplios. Cuando las cabeceras de dos o més valles
opuestos se unen, el pdramo queda cortado en otros dos de menores dimensiones. Siguiendo
este proceso de fragmentacidn, quedan aislados, en las ramas de la red Hidrogréfica, peque-
flos cerros circulares coronados por la caliza del pdramo, que protege a las margas infraya-
centes. Una vez erosionada la corona de caliza, el cerro se desmorona répidamente hasta
reducirse a una suave ondulacién, Por este proceso de degradacién de los pdramos se forman
cerros testigos como el de San Cristébal, situado en las proximidades de Valladolid. La Fig.
3.4 representa un esquema de las Mesas del Pdramo.

Las laderas de los pdramos estdn constitu fdas por materiales pldsticos como margas y margas
yes(feras (Fig. 3.6—1). Los taludes mas o menos suaves, sirven de trdnsito entre los pdramos y
las Ilanuras onduladas, y 1a pendiente puede hacerse, localmente, més abrupta por el resalte
de alguna capa més resistente. Es muy frecuente que estas laderas estén recubiertas por

coluviales.

Todo el relieve del pidramo queda retocado por las acumulaciones de arenas edlicas, que,
segun Gareia Abad y Rey Salgado, pueden proceder de las facies detr(ticas del Mioceno basal
meridional. Apoyan su tésis en que estas facies por su permeabilidad y escasa coherencia,
parecen mias ficilmente degradables que fas facies més finas, margo—arcillosas, que se desa-

rrollan mas al Norte.
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Finalmente, debe seffalarse el avanzado estado de alteracién de las calizas del piramo. Debi-
do a este fenémeno es muy frecuente que presenten un gran desarrollo de arcillas de descalci-
ficacién que engloba bloques y cantos angulosos de caliza.

N |

Fig. 3.4.— Esquema del Pdramo

Teotbnica.— El estudio tecténico en esta Zona no ofrece dificultades, ya que los estratos
presentan una marcada horizontalidad. Las fracturas tienen poco desarrollo longitudinal y no son
abundantes.

El dnico episodio que puede ser més interesante lo constituyen los pequefios pliegues que
afectan al grupo calco—margoso (321b) en puntos muy localizados. (Foto 3), como en la coro-
nacién del Paramo de la Carretera Tudela—La Parrilla.

Estos pliegues, a nuestro juicio, estén originados, probablemente, por el basculamiento de fas
calizas del Paramo hacia el centro de la cuenca y por un reajuste de estos materiales como
respuesta a una tecténica de bloques producida en el basamento.

3.1.2.— Columna Estratigrafica

Los materiales en esta Zona pertenecen al Terciario, concretamente al Mioceno Superior
(Fig. 3.6). Aunque en principio, la estratigrat(a de la Zona parece facil, pues no hay complica-
ciones tectbnicas, se dificulta por los notables cambios de facies, y la escasez de cortes en el

terreno debido a la horizontalidad del mismo (Foto 4).

Este problema se sprecia m4s en los materiales que forman la base del Terciario en esta

regidn. Comprenden arcillas arenosas rofizas con intercalaciones de areniscas finas y rojizas y
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COLUMNA REFERENCIA
DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA |387eck | Totoec
rsssy 8-1 Al Aluvial con cantos redondeados da cuarcita yalgunos  CUATERNARIO
de caliza, matriz arenosa de grano grueso muy
abundante
(Eh0.0P| 6-2 T Terraza con cantos de cuarcita bien redondeados y CUATERNARIO
matriz limo-arenasa
6-3 c Coluvial constituido por cantos angulosos de caliza CUATERNARIO
dai Pdramo y matriz margo~arcillosa da color
blanco~grisdceo
ol -4 € Arenas eélicas cuarzosas de color bianco sin cemento CUATERNARIO
ni matriz, de grano medio a tino
G-5 321a Calizas criptocristalinas duras de color blanco-grisdces  MIOCENO SUP.
G-6 | 321b Alternancia irregular de calizag y margas de tonos MIOCENO SUP.
biancos y grisas
< — <~ <\ G-7 | 32i¢ Margas yesiteras de tonos grises, margas y calizas MIOCENO SUP.
margosas de color blanco-grisdceo
*6-8| 321d Arclilas arenosas rojizas y arenigcae rojizas y grisas MIOCENC SUP
de grano fino con infercalocionas de margas de color
gris verdoso

NOTA —

(%) DADO QUE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE ESTE GRUPO NO VARIAN

HA CONSERVADO

ZONAS A OTRAS.

LA

DENOMINACION GEOTECNICA G-8 AUNQUE DEBIDO
CAMBIOS LATERALES DE

, SE
A LOS

FACIES LA DESCRIPCCION LITOLOGICA VARIE DE UNAS

Fig.36.— COLUMNA ESTRATIGRAFICA




Foto 3.— Pliagues del grupo 321b en la Cta. de Tudela de Duero a La Parrilla en
lo alto del Pdramo. '

Por encima apare-
cen de 30—40 m de
margas yesfferas de to-
nos grises que forman la
parte inferior de las la-
deras de los péramos,
Esta formaciébn pasa
gradualmente a una al-
ternancia de calizas y
margas de 3—10m de
espasor de tonos blan-
cos. Finalmente, las ca-
lizas del Péramo coro-
nan la serie terciaria,
con potencia entre 3—6
m; en general, estin

margas verdosas. A me-
dida que nos desplaza-
mos hacia el Sur los epi-
sodios arenosos adquie-
ren gran importancia, y
el tamaflo de grano se
hace cada vez mayor,
mientras que la arcilla
queda relegada a un pa-
pel secundario. Su po-
tencia aproximada es de
650 m.

Foto 4.— Vists panordmica de la llanura terclaria.

muy alteradas quedando en algunos puntos sélo unos bloques o cantos englobados en arcilla de

descaleifleacion.

F{ Cuaternario est4d ampliamente representado por el aluvial del rio Duero v sus diferentes nive-

les de terrazas. En esta Zona los aluviales son de composicién muy uniforme, y excepto el del rlo

Duero, los demas no tienen un desarrollo importante. Los coluviales recubren las laderas de los pérs-

mos dificultando el estudio estratigrdfico de la Zona;tambiédn presentan una gran homegeneidad en su

composicion. Por Ultimo, las formaciones de arenas cdlicas adquieren un nofable desarrollo; apare-

cen recubriendo parcialmente cualquier formacidn con espesores mily variables (0,30 -10 m). Parte

de ellas se representan en el csquema de suelos y formaciones de pequeiio espesor a cscala 1:200.000.

Estan constitundas por arenas cuarzosas claras, muy bien seleccionadas, sin matriz o cemento.
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3.1.3 Grupos geotécnicos
G—1. ALUVIAL DEL RIO DUERO Y AFLUENTES (A1)
Litologfa.— Los aluviales de toda esta Zona son, en general, muy uniformes en su composi-

cién. Estdn formados por cantos redondeados de cuarcita de longitud variable de 1 a 10 cm , con
matriz arenosa de color ocre y grano medio (Foto B). Ocasionalmente pueden presentar algunos

cantos de caliza més angulosos.

La potencia osclla
entre 5y 16 m, slendo
el espesor en el rfo Due-
ro el miximo (10-1B

m).

A pesar de la uni-
formided en la compo-
slclén, se pueden obser-
var clertas variaciones
como en la localidad de
Viloria (401—4), en
donde la matriz del alu-
vial del arroyo Henares

Foto 5.~ Detalle de los cantos del aluvial de! rio Duero. es fundamentalmente [i-

mo—arcillosa.

La fraccién arenosa del aluvial del rfo Duero presenta estratificacidn cruzada en las proxi-
midades de Tudela de Duero y es frecuente que los cantos aparezcan' formando niveles,

Es frecuente que cerca de Tudela de Duero las arenas eblicas claras recubran parcialmente a
esta formacidn con una potencia variable.

Geotacnia.— Poseen permeabilidad alta, porlo que el drenaje superfictal es bueno por infiltra-
¢ién y dan lugar a acu(feros subélveos.

Constituyen un mal cimiento para estructuras pues pueden tener asientos diferenciales debi-
do s su heterogeneidad y bsja compacidad. Como ademis son erosionables y socavables, los
puentes en |os r(os con avenidas deber{an cimentarse sobre el substrato firme si el aluvial no es muy

potente.

Se han observado taludes artificiales inestables M 50° con desprendimientos en algunos

puntos.
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Son ripables, y es factible excavarlos simplemente con pala cargadora.

Actualmente se explotan para graveras como pueden apreciarse en Tudela de Duero en las
proximidades de la plaza de toros.

Se pueden utilizar como material de préstamo, tanto para terraplenes como explanadas
mejoradas y subbases.

También son vélidas, aunque se requerird una clasificacién, para hormigones hidriulicos y
bases y capas de rodadura de firmes asfélticos, si bien hay que seffalar una menor adhesividad a los
productos bituminosos frente a los dridos calizos.

G—2 TERRAZAS DEL RIO DUERO Y SUS AFLUENTES (T)

Litologfa.— Bajo este nombre se agrupan todas las terrazas formadas por cantos de cuarcita
bien redondeados de longitud entre 1 y 10 cm. Aparecen englobados en una matriz limo—arenosa
rojiza, localmente cementada por carbonatos. Su potencia oscila entre 2—10 m y es frecuente la
presencia de estratificacién cruzada.

Las terrazas tie-
nen un amplio desarro-
llo en esta Zona, en don- :
de se aprecian varios ni- ¥
veles. Muchas de estas
formaciones han sido
confundidas con rafias,
especiaimente en aque-
llos puntos donde sélo
quedaba un resto de la
primitiva terraza (Foto
6).

g

Foto 8,— Aspecto de una terraza del rio Duero.

Al norte de Renedn [372--1) aparecen varios restos de: terraza del rio Esguevs (Foto 7). Los

r2ludcs de éstas se han suavizado por la presencia de un pequerio canturral, tipo glacis.

I'n otros sitios, como en Alcazarén y en el PK 11 de la carretera Valladolid- 1udela de Duero,

aparecen terrazas antiguas que fosilizan a la serie roja (321d).
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Algunas tarrazas.
presentan cantos faceta-
dos {dreikanter) produ-
cidos por la erosién e6-
lica. En estas terrazas se
puede establecer que la
actividad eélica fue pos-
tarlor a su formacién.
Como el comporta-
miento geotécnico es el
mismo, tengan o no
cantos facetados, no se
ha hecho una distincién
entre ellas.

Foto 7.— Detalle de la terraza del rio Esgueve en Ranedo

Estos materiales se han depositado horizontalmente en las mérgenes de los rfos, formando
lentejones t(picos de la deposicién fluvial.

Gaoteonia.— Los materiales de estos terrenos son erosionables, fundamentalmente en sus
zonas més limo—arenosas.

Permeables por la abundancia de grava, las condiciones de drenaje son buenas pese a la
topogragf(a plana, ya que ademds, el nivel fredtico ests situado varios metros bajo la superficie.

Presentan taludes naturales y artificiales estables B 40° y B 50°.
Son ripables, y pueden axcavarse con pala cargadora.

Pueden utilizarse como material de préstamo para terraplenes y explanadas mejoradas. Tam-
bién para la obtencién de 4ridos, hormigones hidriulicos y bituminosos, y bases de pavimentos.

Se explotan para la obtencién de gravas (Foto 8).

Estas terrazag constituyen una zona favorable para el trazado de carreteras, dada su topogra-

f{a y condiclones geotécnicas.
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‘Foto Q.— Arenas édlicas recubriendo el aluvial de Tudela de Duero.

G-3. COLUVIAL (C)

-

Litologfa.— Los coluviales ofrecen una gran uniformidad en toda esta Zona. Estén constitui-

dos por cantos angulosos de caliza del piramo de 2—8 cm de longitud, englobados en una matriz

margo—arciliosa de color bianco grisdceo.

Estos coluviales recubren, frecuentemente, las laderas de los Paramos, con lo que se dificulta
el estudio de los grupos 321b y 321¢. (Fig. 3.7).

32la

Fig. 3.7.~ Esquema de afloramignto de coluvisles (C)
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Geotecnia.— Son eroslonables y poco permeaables, debidos a su matriz margo—arcillosa.

El drenaje profundo es deficiente a causa de la impermeabilidad y de los gradientes peque-
fios, lo que aumenta su inestabilidad.

En generel, estdin poco consolidedos, y forman conjuntos inestables en las laderas de los
paramos.

Son ligeramente inestables, y dan aterramientos.

El forzar artificiaimente la pendiente de estos taludes es peligroso pues podr(a reactivar su
movimiento, en cuyo caso habr(a que pensar en el empleo de muros de fébrica, tierra armada u
otras soluciones especiales.

Se pueden utilizar como préstamos para la construcelén de terraplenes.

Constituyen zonas malas para el trazado de carreteras, pero en los itinerarios que lleguen
hasta los Pédramos pueden ser puntos de paso obligatorio.

G—4. ARENAS EOLICAS (E)

Este grupo, de origen eélico, recubre con potencias variables a cualquier ;formacién, desde
pocos centimetros has-
ta 20 m. En el esquema
de suelos y formaciones
de pequefio espesor (E=
1/200.000) aparece la
distribucién de estas
arenas cuando su poten-
cia es<3m. La forma-
cién 321d estd, en gran
parte, recubierta por
 ellas, (Foto 9).

Foto 9.— Arenas eblicas recubriando al grupo 3214.

Litologfa.— El grupo estd formado por arenas cuarzosas, blancas de grano grueso y redon-
deado y no presentan ni camento ni matriz. Es frecuente encontrar cantos facetados (drelkanter),
de 3—86 cm de longitud, y estratificacién cruzada (Foto 10).
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Foto 10.— Detalle de 12 estratificaclédn cruzada de las arenas eblicas en ia Ctra. de
Barnardos a Carbonero en al PK 6,800

En las inmedia-
ciones de Tudela de
Duero estas arenas ad-
quieren su méxima po-
tencia, vista en esta Zo-
na, de 20 m. (Foto 11).
La cartograffa de este
grupo se dificulta, ya
que en muchos puntos
pasan gradualmente a
las areniscas del grupo
321d. Normalmente,
los extensos pinares de
esta regién se encuen-
tran sobre estas arenas,
denominadas por algGn
autor como aranas vola-

doras.

iy
T -Ez;

Foto 11.— Aranas voladoras en las Inmediaciones de Tudela de Duero.

¢ T G RS Sy

Geotecnia.— tstas arenas son erosionables, pudiando dar lugar a problemas de aterramiento

debido a su1 movilidad, a pesar de que en su mayor parte sparecen fijadas por 1a vegetacion.

Formacién permeable con mal drenaje superficial.

Presentan taludes artificiales inestables B 35C. Conjunto ripahle, fAcilmente excavable con

pala cargadora.

29



En la actualidad se explotan en algunos puntos como areneros (Tudela de Duero, la Parrilla,

Portillo, etc.).

Pueden explotarse como préstamos para terraplenes, explanadas mejoradas y subbases. Asi

mismo, son validas para morteros hidrdulicos y bases de pavimentos.

Con dos muestras de estas arenas, recogidas en las inmediaciones de Tudela de Duero, se han

realizado dos anélisis granulométricos {Fig. 3.8).

100 % , 100%
o]
o)
w
a
50 70 — 7 500/0
0 | L | 0

10 100 I000 MICRAS

Fig. 3.8.— Curvas acumulativas de las muestras 1y 2 de arenas eblicas.

En la muestranim. 1 el tamafio medio de los granos es de 0,5 mm vy la seleccion tiene un valor
de 1,6. En la muestra nm. 2 el tamafic medioc es algo mayor, 0,7 mm vy la seleccion es igual a 1,3. Se
establece pues, que son fundamentalmente arenas de grano medio a grueso, aungue existen zonas
donde el tamafio de grano es mas fino como las que aparecen proximas a la localidad de La Parrilla.

La seleccion es buena, lo cual confirma su origen eblico.
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G—5. CALIZAS DEL PARAMO (321a)

Litologfa.— Este grupo estd muy desarrollado en toda esta 2ona. Estd constituido por
calizas criptocristalinas, muy duras de color blanco grisdceo y blanco si estdn meteorizadas, con
fésiles lacustres muy escasos. (Foto 12),

Aparecen dispuastas en lechos y capas horizontales de 0,30—0,60 m. de espasor con aspecto
muy oqueroso, presentando en puntos muy localizados una karstificacién incipiente (Foto 13).

En estas rocas
estd muy desarrolla-
do el proceso de al-
teracién, hasta el
punto, en que exis-
ten 2onas donde sélo
quedan cantos o blo-
ques de esta caliza
englobados en una
arcilla rojiza de des-
calcificacién. Su po-
tencia es escasa, de
3-5 m. fundamen-
talmente, aunque
existen puntos en que
debido a la altera-

cibn , es diffcil de Foto 12.— Aspecto de la callza del Pdramo.

precisar.

Estructura.—

Estas callzas presen-
tan estratificacidn
horizontal a subhori-
zontal y por lo gens-
ral aparecen intensa-
mente fracturadas,
Presentan un bascu-
lamiento hacia el
centro de la cuenca.

Geotecnia,—
Se caracteriza este
grupo por ser algo e-

rosionable y altera-

¥ % ST a7 R U .

Foto 13.— Detalle de la karstificacidn incipiente de la caliza del Pdramo. bie.

k)|



Las calizas son
permeables debido a su
fracturacién y no tie-
nen problemas de dre-
naje pese a su topogra-
ffa horizontal y al elu-
vial arcilloso que las cu-
bre.

Presentan taludes
W naturales y artificiales
1| estables B 80°. Existe
riesgo de desprendi-
" mientos locales de blo-
ques de 3 a 10 m3 pro-

Foto 14.— Desprendimiento de la caliza del Pdramo. ducidos por descalce de

la caliza .al erosionarse

las margas yes(feras (321c) subyacentes. Hansido observados numerosos dasprendimientos antiguos

da esta naturaleza en las carreteras de Mata de Cuéllar a San Cristébal de Cuéllar y de Megeces a
Mojados. (Foto 14).

Estos materiales no son ripables, salvo en puntos aislados donde la fracturacién y la altera-
¢lén son més intensas,

Dada la poca potencia de las calizas, su explotacién es viable Gnicamente para la construccién
de obras pequefas. Pueden utilizarse como édrido para hormigones en obras de fibrica. Han sido
utilizadas en el “’bacheado” de la red viaria local, mediante pequefias y numerosas explotaciones en
las inmediaciones de los trazados.

Constituyen un grupo muy adecuado para el trazado de carreteras por su topograffa y
resistencia, pero su morfolog(a tan caracteristica, en forma de mesas aisladas, y su acceso dificulta-
do por las margas yes(feras, aconsejan evitarlas, Constituyen un buen cimiento para las estructuras.

Estudio Petrogrifico.—~ Mediante el estudio petrogréfico de las calizas del P4dramo se com-
prueba que se trata de una caliza criptocristalina con un alto porcentaje de material arcitloso. Se
aprecian numerosos poros de diferentes tamafos. Los de dimensiones mayores tienden a ser
redondeados y alargados con contornos irregulares. Algunos aparecen recristalizados. (Foto. 16).

Existen numerosos restos fosiles muy mal conservados; en algunos las cavidades estén relle-
nadas por cal¢ita microcristatina.
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Foto 16.— Rastos fdsiles de la caliza del Pdramo. L.N. % 25.

G—6. ALTERNANCIA DE CALIZAS Y MARGAS (321b)

Litologia.— Este grupo comprende una alternancia irregular de calizas y margas. (Foto 16).

Las calizas son
microcristalinas, tablea-
das y muy duras. Su co-
lor es blanco tanto si es-
tdn frescas como me-
teorizadas y se dispo-
nen en lechos y capas
de 20—50 cm de espe-

sor.

Las margas pre-
sentan colores blancos a
grises, son deleznables v,
al igual que las calizas, se
disponen en lechos vy

capas de 20—50 cm.
Por lo general, el grupo completo es diffcil de ver, ya que es muy frecuente que se encuentre

recubierto por derrubios de las calizas del PAramo. La potencia general del tramo varfa entre 3y 10

m.
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Estructura.— Se presentan horizontales y subhorizontales.

Frecuentemente / —c ww;*.y

%0y

los lechos calizos estén :
muy replegados en plie-
gues de pequefio radio,
alrededor de 0,6 m, tal
como se aprecla al sur
de Tudela de Duero vy al
Norte de Megeces (Fo-
tos 17 y 18). La causa
de este plegamiento,
tan localizado, dabe re-
sidir en el basculamien-
to del Paramo hacia el
centro de la cuenca, y a

reajustes de los materia-
les en la misma, cOmoO Foto 17.— Aspecto de los pliegues del grupo 321b al sur de Tudela de Duero y al

. ; t ;
respuesta a una tecténi- ottade Weecet

ca de basamento.

La caliza se ha
adaptado bien a esta
morfologfa y aparece
escasamente fracturada,
Se han observado algu-
nas fallas, subverticales
y de pequefio salto, pe-
ro de poca importancia.

Geotaecnia.— El
conjunto de esta forma-
cién es erosionable, mu-
cho més los niveles mar-

gosos, y algo alterabla.

Foto 18.- Detalln de Ins pliegies del grupo 321b

L.as margas son
plasticas, localmente susceptibles de sufrir hinchamiento y retraccién, sunque sin mucha transcen

dencia por 13 escasa potencia de las capas expansivas.

Son impermeabiles, pero el drenaje estd facilitado por 198 pendientes topogréficas.

Muestran taludes naturales cstables B 450 y artificiales estables B 70°, con desprendimientos
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localizados debidos a la escasa potencia de los niveles calizos y a la erosionablilidad de las margas.
(Foto 19). Permiten taludes artificlales M 509, pero con peligro de aterramientos, por lo que se
recomienda sanear las superficies, efectuar bermas en los taludes altos y realizar un amplio cunetén
en el pie. :

El conjunto es ri-
pable y constituye una
zona favorable para el
trazado de carreteras,
pero presenta el incon-
venienta de estar situa-
do en los relieves topo-
graficos mayores de la
2Zona y de tener el acce-
so complicado por las
margas yesiferas subya-
centes (321c), cuyas
condicionas geotécnicas

son desfavorables.
Foto 19.— Callza del Pdramo (321a) sobra las series calco—margosa, (321b)

G—7. MARGAS YESIFERAS (321¢)

Litologfa.— Esta
formacién estéd consti-

tufda por margas yesf-
feras, margas y calizas
margosas y ocupa, por
lo general, la parte infe-
rior de las laderas de los
Péramos. (Foto 20).

Foto 20.— Vista general del
grupo 321¢

dispersos en las margas formando macrocristales especulares en punta de flecha princlpalmente.
(Foto 21). En el plico de La Mambla, situado al norte de Tudefa de Duero, el yeso aparece més
concentrado hacia la parte superior del grupo. También existe yeso en forma sacaroidea y fibrosa,
pero estas formas de aparecer son menos frecuentes.
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Las margas pre-
sentan colores blanque-
¢cinos y se disponen en
capas de aproximada-
mente 1 m, de espesor.
No tienen yesos, pearo s(
estdn algo més consoli-
dadas formando peque-
flos resaltes, como en lo
alto de Portillo
(372—1). Finalmente,
las calizas margosas,
también de tonos blan-
cos, forman capas de 1

m. de espesor. La fig.
Foto 21.— Cristales de yesos en forma de punta de flecha. 3.9 representa una co-

lumna estratigrifica efectuada en Cistérniga.

La formacién pued'e tener una potencla total de 30—60 m. Esto es una estimacién aproxima-
da puesto que sus I(mites son dif(ciles de precisar.

El Ifmite superior no es neto ya que las margas del grupo 321b se van enriqueciendo
paulatinamente en yesos pasando a las margas yes(feras, antes descritas. El I{mite inferior se
aprecia mejor en aquellos puntos donde la formacién inferior (321d) est4 siendo explotada, de lo
contrario queda parcialmente enmascarado por los recubrimientos. (Foto 22).

Estructura.— Es-
te grupo se presenta es-
tratificado en lechos y
capas subhorizontales.

Geotacnia.— Es-
tas margas son muy ero-

slonables y sufren fené-
menos de solubllidad en
las partes més yes(feras.
Fn consecuencia, se ob-
serva una eroslén super-
ficial y un abarranca-
miento muy intensos

junto con aterramientos
Foto 22.— Contacto de la serie margo—yesffera (321¢) con la serie roja (321d) en Renedo originados por los pro-

ductos de la erosién.
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321a 4m. Calizas oquerosas con karstificacion incipiente.
321b = == 3m. Alternancia de calizas y marQas en lechos de 20 a 80 cm.

— — — =~ —,

NN = e

T —  — =

3216 |2 A NNA_| >50m, Alternancia de margas grises y margas yeslferas
————— — en lechos de hasta 50 em.

— L 50m. Alternancia de arcillos y margas ¢on intercalaciones
o T——— de episodios detriticos.
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F16.3.9.- SERIE ESTRATIGRAFICA EFECTUADA EN CISTERNIGA
(CUESTA REDONDA)




El contenido en yeso de la formacién crea problemas de agresividad hacia fos hormigones
hidrdulicos. Los puntos con plasticidad més acusada son susceptibles de sufrir hinchamiento vy
retraccién con los cambios estacionales.

Son poco permeables, pero su drenaje superficial estd asegurado por escorrent(a debido a las
pendientes topogréficas que presentan. Dan surgencias poco importantes an el contacto con las
arcillas miocenas (321d), més imparmeables.

Existen taludes de grandes alturas A e | 40° con erosién y abarrancamiento intensos y
deslizamientos fésiles que afectan a la caliza pontiense. Los taludes artificiales son de tipoBy M
65° con desprendimientos localizados en “’lajas’’ o *‘conchas”.

Para carreteras admiten taludes de alturas medias con pendientes suaves, 36°, y con las
precauciones adecuadas para evitar los problemas de erosién, abarrancamiento y solubilidad. Serén
muy convenientes plantaciones apropladas para fijar las superficies y grandes cunetones de recogi-
da de materiales para evitar los aterramientos de la calzada,

Son de ripabilidad alta, incluso se podrédn excavar con pala cargadora., Actualmente axisten
canteras de yeso en explotacién (Foto 23). Debe prescribirse su empleo como material de présta-
mos.

Foto 23.— Explotaclédn de la serle margo—vyes(fera de Portitlo.

G—8. ARCILLAS Y ARENISCAS ROJAS (321d)
Litologfa.— Esta formacién ofrece importantes cambios de facies que, unido a su horizon-

talidad, dificulta el estudio estratifrafico y itolégico de este grupo. Los mejores afloramientos se
sltGan en las canteras utilizadas para tejas, donde se deja al descubierto parte de esta unidad, y en
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algunas, como en la
cantera de Cistérniga
(372—1), se puede
apreciar el |fmite con
las margas vyes(feras
{321¢) de encima. (Fo-
to 24).

Foto 24.— L{mite entre la
seria roja (321d)
y el grupo 321¢
en la cantera de
Clstérniga.

El grupo com-

prende arcillas arenosas
de color rojizo u ocre,
blandas y masivas. (Fo-
to 25). En algunos pun-
tos se aprecia una cos-
tra calcérea, caliche, co-
mo en la tejera de Moja-
dos (400—1). Se presen-
tan intercalaciones de
margas gris verdosas dis-
puestas en capas de
30-50 em y también
lentejones de areniscas

.
rojas de grano fino, que Sty ey

son més frecuentes a i ke
Foto 25.— Aspecto general del grupo 321d.
medida que avanzamos

hacia el Sur, ya dentro de 1a Zona 2. Tienen matriz arcillosa y son medianamente duras.

Como ya hemos apuntado, el grupa se hace de grano més grueso hacia el Sur. (Fig. 3.10).
Asfl, en Mojados, la formacién es eminentemente arcillosa con pequefios lentejones de areniscas de
grano fino intercalados; sin embargo, en la carretera de Boccillo a Tudela de Duero, frente a la
Hidroeléctrica, el conjunto est4 formado principalmente por arcniscas de grano medio a grueso que
pasan, insensiblemente, a otras de grano fino v a arcillas. Dentro de csta Zona, este es el punto

dondc las arcniscas son mas groseras.
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321d

0.60m

Arenas voladoras

Areniscas calcareas

Arenas con nivelillos de contes compactos

Microconglomerados de cantos de cuarzo

Arenas limosas

. 4
Areniscaas calcareas

Arenos limosas de grano fino pardo amarillentas

Arenae pardo amarillentas de grano fino.

FI1G.-3.10. SERIE ESTRATIGRAFICA EFECTUADA
EN EL PK. 16 DE LA C.L. DE AREVALO
A STA MARIA DE NIEVA.



Debe seflalarse que practicamente toda esta formacion esta recubierta por arenas edlicas con

espesores variables.

En el pico de La Mambla, esta serie roja aparece topogrificamente més alta que |lo habitual
en otros puntos, Aqul, intercalados en la serie, aparecen unos limos de color ocre, Unico lugar
donde se han visto. Sus principales caracterfsticas son la ausencia de carbonatos y su notable

facllidad de disgregacion cuando se introducen en aguas.

La potencia del grupo completo no se ha podido precisar en el campo aunque en la bibliogra-
ffa consultada se le da un espesor aproximado de 50 m.

Estructura.— Los materiales aparecen horizontales y en ocasiones subhorizontales.

Geotecnia.— Son erosionables y abarrancables, pudiendo ocasionar aterramientos importan-
tes.

Pudieran presentarse zonas mis plasticas e incluso con carécter expansivo, aunque en general
no se haya apreciado este caracter. Los niveles limosos son algo colapsables, pero sin que esta
circunstancia suponga problemas geotécnicos significativos.

1 a permeabilidad varia de baja a nula.

Presentan drenaje superficial deficiente a causa de su escasa pendiente topogréfica, y originan
encharcamientos en los puntos bajos, como se observa en las proximidades de Mojados, Aldea de
San Miguel y La Pedraja del Portillo.

Las arcillas estan fuertemente preconsolidadas, por lo que poseen una resistencia buena.

Tienen taludes naturales B y M 35° estables, con aterramientos debidos a la erosién superfi-
cial, v taludes artificiales B y A 700 inestables, con desprendimientos en ‘‘lajas” o “conchas’’. {Foto
26).

Admiten taludes artificiales suaves M 35° con cunetones para evitar los aterramientos.

Son altamente ripables, pudiéndose excavar con mototrailla o pala cargadora.

Se explotan en muchos puntos para cerdmica y tejeras.

Se pueden utilizar para construir terraplenes, no debiéndose rechazar en principio mas que la

tierra vegetal.

Por su topograf(a y condiciones geotécnicas favorables constituyen un buen cimiento para

carreteras, aunque, en caso de construccién, convendré en algunas dreas elevar al menos un metro

41



Foto 26.—~ Taludes artificiales inestables del grupo 321d an la cantera de Cistérniga

la rasante de la carretera respacto del terreno,

3.1.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta (a Zona.

En esta Zona aparecen dos morfolog(as bien distintas:

La altiplanicie del Piramo, alrededor de los 800 m, constituida por una cubierta caliza,
pricticamente horizontal, a la que se accede por escarpes tendidos formados por el resto de la
“serie blanca”, especiaimente las margas yesfferas, y la amplia llanura miocena, a unos 800 m,
spbre los materiales de la “’serie roja”’.

El Pdramo no es paso adecuado para carreteras, pies se presenta en forma de extensos oteros
aislados que obligarfan a costosas obras en sus accesos desde la llanura general. En efecto, en las
laderas tendidas del Pdramo las margas yes(feras crean problemas de erosidn diferencial con posi-
bles desprendimientos de la cobertera caliza, existe ademés el peligro de solubilidad y agresividad
por la presencia de sulfatos y por ultimo los coluviales, aunque estdn un tanto consolidados,
pueden originar problemas de inestabilidad si se excavan desmontes importantas en elios.

La “‘serie roja’ detritica, que compone la llanura miocena, tiene unas caracter(sticas medias
como cimiento de carretera, debido a la preconsolidacion de sus matcriales. Topogréficamente

oonstituye un excelente paso para el trazado de carreteras.
Camo problemas, unicamente cabe citar el drenaje deficiente de ciertas zonas ¢on pendientes

pequenas, que puedc obligar a llevar la carretera sobre un terraplén de 1 a 2 m de altura y la

posibilidad de aterramientos por la movilidad de las arenas “‘voladoras”™.
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Al norte de la Zona se encuentra la amplia vega del rio Duerc, de 3 a 4 km de anchura, con
gran abundancia de aluviales y terrazas cuarciticas. Presentan problemas por su heterogeneidad o
por poseer un nivel fredtico préximo a la superficie. No obstante, la red hidrogréfica no adquiere
gran desarrollo en la Zona y no supondré obsticulo importante en los trazados.

En general, la Zona no presenta problemas de entidad para el paso de carreteras, La red viaria
puede discurrir fundamentalmente sobre la |lanura miocena aprovechando los amplios "‘pasillos”

entre las mesas calcareas de los pdramos que se extienden princialmente en direccién E—0.

Todos los materiales, excepto la caliza del Paramo, son ripables y se pueden excavar con pala

cargadora.

No existen canteras, pero s/ importantes yacimientos granulares, aluviales, terrazasy arenas
eblicas, que son un material excelente, convenientemente tratado, para las diferentes capas de un
firme, pero cuya distribucion en la Zona es algo irregular y puede obligar a unas distancias de
transporte mayores de las deseables. Asimismo, sera necesaria la aportacién del exterior de calizas

de calidad o aridos especiales para la capa superior del firme.
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32 20NA 2: LLANURAS TERCIARIAS
3.2.1 Gaomorfologfa y Tectbnica
Geomarfologfa
Situscibn.— La Zona en estudio sa encuentra, en su mayor parte, dentro de la provincia de
Segovia orupando una pequefia parte de la de Valladolid. El I{mite norte est4 seffalado, a grosso

modo, por la carretera de Olmedo a Cuéllar y ol [imite sur por el Pinar de tas Sordas.

Comprende los siguientes cuadrantes:

400 -2 (parte)
401 -3 (parte)
428 — 1 {(parte)
428 -2 (entero)
429 - 4 (entero)
420 — 3 (entero)
455- 1 {entero)
456 — 4 (parte)

que junto con los rlos y riudades principales se representan en la Fig. 3.11.

Moarfologfa.-- En esta Zona podemos ohservar dos unidades (Fig. 3.12):

1) LLanuras terciarias
2) Ranas

Las llanuras terciarias tienen una gran extension y representan la mayor de todass las unidades
morfolégicas consideradas en el Tramo. (Foto 27). Se desarrolla hacia el N sobre materiales
arcillosos y ocasionalmente margosos {321d). A medida que avanzamos hacia e! sur del Tramo, los
materiales se hacen més arenosos hasta formar extensos mantos de areniscas arcosicas de grano

muy grueso cerca del borde de 1a cuenca.

Estas campifias apenas si estdn onduladas, observindose algun cerro testigo, resultado de la
degradacién de los Pdramos. Las alturas osiclan entre fos 700 y 800 m.

Los principales rios que cortan a esta unidad son el Eresma, Voltoya, Pirén y el Malucas,
afluente del anterior. El rio Eresma es el Onico de ellos que corre encajado en estos materliales,
teniendo un aluvial poco desarrollado. Los otros rfos discurren por valles amplios de fondo plano.
En algunos casos, como ocurre en las proximidades de Fuente Olmedo, Ciruelo de Coca, Villagon-
2alo de Coca (428—2) y Navas de Oro (420—3), los endorre{smos temporales han provocado la
precipitacién de sales en pequefia cantidad.
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Las arenas eblicas
claras recubren una ex-
tensa 4rea (Fig. 3.13—1)
de toda esta gran llanu-
ra, con espesores varla-
bles pasando, gradual-
mente, a las arcillas o
areniscas propias de la
(lanura.

Las raflas ocupan
la parte suroeste de esta
Zona. Se encuentran
principalmente en los
cuadrantes 428—-2 y

455—1 (Fig. 313-I1). Foto 27.— Vista panoramica de la llenura terciaria.

Aparecen como
extensas y, en algunos
casos, potentes forma-
ciones de cantos peque-
fos englobados en una
matriz arenosa rojiza
(Foto 28).

Es frecuente ob-
servar pequefios retazos
de esta rafia aislados en
la llanura.

Foto 28.— Aspecto de la rafa.

El aspecto general es algo distinto al de las raftas tipicas de otras regiones, debido, segtn
algunos autores, a su fejanfa del 4rea madre. De todas formas, se recomienda un estudio més
detallado de esta unidad, ya que es probable que se trate de terrazas pleistocenas. Ya Garefa Abad
y Rey Salgado (1972) consideran a las formaciones de canturrales en las proximidades de Vallado-
lid como retazos de terrazas y no como rafias, como hasta entonces se habfan considerado.

Estos retazos de rafia alcanzan las cotas miés elevadas de la 2ona, cerca de los 900 m.

Tectbnlca.— Al igual que en la Zona 1, no hay dificultades tectdnicas ya que toda la Zona
esta formada por materiales que yacen horizontaimente.
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Las fracturas son muy escasas, Unicamente se pueden deducir a partir del cauce rectilfneo de
algunos arroyos. Légicamente, no presentan ningun obstdculo en las obras que se vayan a realizar.

3.2.2 Columna estratigrafica

La parte basal del Mioceno Superior, representado por el grupo 321d, adquiere su miximo
desarrollo en esta Zona. (Fig. 3.14).

Como ya se ha apuntado en el capftulo 2, este grupo es el mds detritico de todos los que
pertenecen al Mioceno Superior vy el que ofrece mayores cambios laterales de facies. Al comparar
estos materiales con los dapdsitos més septentrionales del mismo grupo encontramos, en esta Zona,
una facies detrftica més grosera representada por arenas rojizas de grano grueso, con algunas
intercalaciones de arcillas rojizas. Esto se debe a que nos encontramos més préximos al borde de

cuenca.

La potencia total es diffcil de estimar ya que el muro no esta visible. De todas formas se

caleula que afloran unos 50 m, o maés.

Por encima, y concordantes con los materiales anteriores, aparecen unos 10—20 m. de
depésitos fundamentalmente margosos de colores blancos, o rojizos si estén alterados, con lentejo-
nes intercalados de areniscas rojizas de grano grueso. Esta formacion se sitla estratigraficamente
por debajo de las ranas del Plio—Cuaternario, lo que hace suponer que las calizas del Pdramo, la
alternancia de calizas y margas y las margas yesf{feras, quedan comprimidas en esta formacién, pues
en esta Zonaestan ausentes. Posiblemente, al estar esta Zona m4s proxima al borde de auenca, las
condiciones ambientales no favorecfan la sedimentacidn qufmica, presente, sin embargo, en la

Zona 1, més cercana al centro de la cuenca, v a cota inferior.

Como vya se hadicho, el Plio—Cuaternario esté representado por retazos de rafias, de aspacto
distinto a las tfpicas de Extremadura.

£ Cuaternario, finalmente, estad constitufdo por aluviales, unos con cantos de cuarcita sola-
mente y otros con algunos de gneis, sin que llaguen a alcanzar grandes extensiones. L.os depdsitos

lacustres procedentes delagunas arreicas son frecuentes al igual que las arenas edlicas, las cuales,

siempre, presentan una gran variacién en su espesor.

3.2.3 Grupos geotdenicos

G—1 ALUVIAL DEL RIO DUERO Y AFLUENTES (A1)

Este grupo ha sido descrito en el apartado 3.1.3.

Al igual que en la Zona [, estos aluviales no presentan gran desarrollo superficial (Foto 29).

Muchos de ellos no aparecen en los planos pues tienen espesores menores de 3 m , por 10 que se
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COLUMNA | REFERENCIA
DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA | &5redy. | irotodico

CEE % G-I Al Aluvial eon cantos radondsados de cuarcha y algunos CUATERNARIO
de caliza, con matriz arenosa de grano grusso muy
abundante

. K7
C'QW' 6-1 A2 Aluvial constituido por cantos de cuarcita y algunos de CUATERNARIO

gnelaes, con matriz aranosa abundante

G-4 E Arenas edlicas cuarzosas de color blanco sin camanto CUATERNARIO
0 matriz de grano madio a fino

G-9 L Suslo margo arcilloso con materia orgdnica CUATERNARIO

G-i0 350 Rana con cantos pequenos y aubangulosos de cuarcita  PLIOCUATERNARIO
con matriz arenc-arciliosa rojiza

6-11 | 321 ¢ Margas blancas con intercalacienss de lentejones de  MIOCENO MEDIO
arenisca rojo de grano grueso

%G-8 |32id Arsnas gruesas rojizas con intarcalaciones de arcillas MIOCENG MEDIO

NOTA ~
(¥) DADO QUE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE ESTE GRUPO NO VARIAN , SE

HA CONSERVADO LA DENOMINACION GEOTECNICA G-8 AUNQUE DEBIDO A LoOS
CAMBIOS LATERALES DE FACIES LA DESCRIPCCION LITOLOGICA VARIE DE UNAS
ZONAS A OTRAS.

Fig.3/4- COLUMNA ESTRATIGRAFICA




Foto 29.— Aluvisl del rfo Voltoya en el puente de la “’surgencia”.

rapresentan en al esquema de suelos y formaciones de pequefio espesor.

G—1 ALUVIAL DEL RIO MALUCAS (A2)

Litologfa.— Se agrupan en este aluvial todos aquellos que presentan cantos de cuarcita,
fundamentalmente, y alguno de gnels, englobados en una matriz arenosa blanquecina de grano
grueso. La potencia del grupo no sobrepasa los 5 m.

Esta formacién tiene muy poco desarrollo superficial, ya que se encuentra sélo en el rio
Malucas y en arroyos temporales al norte de Samboal (429—4). Los cantos de gneis de estos
aluviales sefialan que su 4rea madre se encuentra en las rocas paleozoicas y metamérficas al sureste
del Tramo y fuera de é).

Geotecnia,— Sus caracteristicas geotécnicas son semejantes a las del A—1; sin embargo, la
presencia de cantos de gneis en cantidad los hace inadecuados para hormigones hidréulicos, bases y
capas de rodadura de los firmes asfélticos.

G—4. ARENAS EOLICAS (E)

Litologfa.— Este grupo va ha sido descerito en el apartado 3.1.3.

En sta Zona las arcnas eblicas presentan las mismas caracterfsticas litologicas, estructurales
v geotécnicas que en la Znna | La (nica diferencia reside en gue su distribucidn no s tan extensa

como en la Zona anterior, siendo los afloramientos edlicos mas frecuentes hacia ¢l norte de la

Zona cn estudio, cereano al [imite con 1a Zona |.
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Como es habitual, la variacién de espesores es muy grande, por lo que existen 4reas que
presentan un recubrimiento pequefio, estas 4reas se representan en el esquema a escala 1:200.000
de suelos y formaciones de pequefio espesor.

G-9. SUELO LACUSTRE (L)

Litologfa.— Suelo de naturaleza margo—arcillosa de color blanco o griséceo, con presencia
de hiladas de cantos de cuarcita y algo de materia orgdnica. Estos suelos han sido formados por
evaporacién de lagunas arreicas (Foto 30). Ocaslonalmente aparecen pequefias costras de sal produ-
cidas por variaciones climéticas. Su potencia oscila entre 2y 5 m.

Estructura.— Es-

ta formacién aparece en

P disposiciébn horizontal

depositada sobre la se-
rie roja (321d).

Geotecnia.~
Conjunto erosionable.
Sus malas cualidades
geotécnicas vienen ori-
ginadas por su drenaje
superficial deficiente a
causa de su impermea-

bilidad y escasa pen-

diente, asi como por su
Foto 30.—~ Aspecto general de las lagunas arreicas. deformabilidad.

Los trazados actuales que atraviesan estos suelos, lo hacen en terraptén de 1 a 2 m. de altura,
observindose encharcamientos en las cercanfas de la calzada. Es totalmente inadecuado como
material de préstamo.

G-10. RANA (3560)

Litologfa.— Esta formacién est4d medianamente desarrollada en esta Zona. Ocupa una gran
extensién en los cuadrantes 428—2 y 455—1.

Esta constituida por cantos angulosos y subangulosos de cuarcita, muy abundantes, con una
longitud de 2—10 em {Foto 31), englobados en una matriz areno—arcillosa de color rojizo.

Ocasionalmente aparece bastante degradada, en cuyo caso sblo se aprecia la formacién

infrayacente (321f 8 321d, segiin los casos) con una serie de ¢antos subangulosos de cuarcita

dispersos en superficie.
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Su potencia oscila
entre 3 y 10 m. siendo
la zona de Olmedo, Vi-
llaverde de Iscar y Na-
vas de Oro, donde el es-
pesor & menor.

Generalmente apa-
rece a cotas compren-
didas entre los 820 vy
800 m de altitud.

Como ya se indi-
¢b en el apartado 3.2.1,
las raffas en esta regién

no son las t(picas que se observan en Extremadura o en otros puntos de la Meseta. Aquf los cantos
son mias pequefios debido segin algunos autores, a la lejanfa del drea madra. Otros, no consideran a
estas formaciones como rafia, sino como terrazas antiguss. Por tal razén, aconsejamos un estudio
mas detallado de ellas para poder dilucidar este problema. Nosotros, segiin las observaciones de
campo realizadas y la coincidencia de parte de la billograffa consultada, hemos seguido la termino-
logia de rafia.

Estructura.— Aparecen ‘‘fosilizando’’ los relieves sobre los que descansa.

Geotecnia.— La rafla es erosionable pero no muy acusadamente. Su permeabilidad es baja a
causa del componente arcilloso de la matriz. A pesar de esta baja permeabilidad y de que la raiia
origina zonas bastante horizontales, su morfologfa en franjas elevadas sobre el nivel general, hace
que no presente problemas significativos de drenaje.

Existen taludes naturales algo inestables 469, Esta inestabilidad puede ser debida, blen, aque
el material arcilloso, menos resisténte. actie en épocas de lluvia como una capa lubricante, bien, a
que la marga subyacents, més erosionable e inestabie, la arrastre en su movimiento. No obstante,
los deslizamientos dado su origen, son localizados y de poca entidad. L.a raiia posee una ripabilidad
alta.

Constituye un buen material para construir terraplenes y explanadas mejoradas, siendo

adem4s muy abundantes al ceste de ia Zona Il.

No es paso oconveniente para carreteras pues, aungue sus caracter(sticas geotécnicas son
favorables, constituyen relieves de poca extensién sobre la llanura general de la Zona vy su accesibi-
lidad est4 complicada por las margas (321f) que presentan condiciones geotécnicas menos favora-
bles.

52



G-11. GRUPO MARGO-DETRITICO (321f)

Litologfa.— E! grupo est4 formado, principalmente, por margas muy blandas de color blan-
00, o algo rojizas si estdn meteorizadas. Ocasionalmente presentan lentejones de areniscas de grano
grueso también rojizas.

En la parte central de la crenca aparecen por encima del grupo 321d, los grupos 321a,b y ¢,
de clara sedimentacién quimica. Més préximo al borde de la cuenca y por encima del grupo 321d,
aparecen materiales margo—datr(ticos, que constituyen el grupo 321f. Este hecho hace pensar que
debido a los notables cambios laterales de facies, los grupos 321a, b y ¢ se han acufflado dando
lugar al grupo 321f en las zonas més marginales.

Este grupo, cubierto en su mayor parte por los restos de las rafias, conforma los suaves
escarpes de las elevaciones que destacan, ¢con unos 70 m, mds de cota, sobre la llanura miocena de
esta 2ona. El conjunto puede tener un espesor entre 10 y 20 m. (Fig. 3.16)

0. E.

Fuente de
350 Sta. Cruz

m

Flg. 3.16,— Esquema de afloramiento de los grupos 360 y 321¢

Estructura.— Conjunto en disposicién horizontal.

Geotecnia.— Los materiales de este grupo no son alterables, pero si” erosionables, sobre todo
las margas blandas y plésticas, més impermeables.

El drenaje superficial es bueno por escorrentia en los taludes naturales. No obstante, |a

impermeahilidad de las margas puede ocasionar problemas locales de drenaje.

Se han observado taludes naturales bastante tendidos, B 300, con zonas de erosién n inestabi-
lidad en las partes mis plisticas de las margas. Aundque los taludes artificiales de alturas bajas
habrin de ser suaves, este qrupo no presentard problemas de entidad al paso de una carretera, pues

la topograffa no hace pensar en la necesidad de grandes desmontes.
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El conjunto es ripable, e inadecuado para un aprovechamiento en la construccién de una

carretera.

G—8. ARCILLAS Y ARENISCAS ROJAS {(321d)

Este grupo ya ha sido descrito en el apartado 3.1.3. No obstante en esta Zona, ofrece unas
caracteristicas mucho mas detrfticas que hacia el norte del Tramo. Ocupa una gran extensién en la
que predominan las arenas arcosicas de grano gruesoc de color rojizo, sobre las arcillas rojas, que

aparecen esporadicamente en forma de intercalaciones.

Sus caracteristicas geotécnicas por este motivo son algo mejcres gue al Norte, dada su mayor

permeabilidad y resistencia.

3.2.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Morfolégicamente la Zona viene definida por una extensa planicie sobre la “serie roja”
donde destacan una serie de elevaciones, constituidas por margas detriticas cubiaertas de rafa y
unas suaves ondulaciones producidas por la acumulacién desigual de las arenas edlicas. Esas
elevaciones, que se alinean en direcciébn NO—SE siguiendo el trazado actual de la C.N. 403,
alcanzan un desnivel aproximado de 70 m, a través de escarpes muy tendidos.

Por todo ello, la topografia de la Zona es muy poco acusada, y, a excepcion de los valles de
fos rios Eresma, Voltoya y Pirdn, no existe ningln otro accidente topografico que pueda obligar a

obras de fabrica importantes.

La baja permeabilidad de |os materiales miocenos y de algunas zonas de la rafia, junto con las
escasas pendientes topograficas dan lugar al principal problema geotécnico, es decir, parajes con
deficiente drenaje superficial gue requieren para atravesarlos la elevaciéon del firme sobre un terra-
plén de 1 a 2 m. Tal es el caso de las lagunas estacionales en las proximidades del Olmedo, Chafie,
Fuente de Olmedo y Navas de Oro. '

No obstante, la abundancia de préstamos facilita la construccion de estos terraplenes, pues se
pueden utilizar las rafias {350),las arenas edlicas (E) con mezcla arcillosa para mejorar sus cualidades

y la "'serie roja’’ {321d) salvo sus zonas més plésticas,

Otro problema es la posibilidad de aterramientos, causados por la movilidad de las arenas

voladoras, especialmente en los lugares, donde no estan fijadas por la vegetacion.

La excavacién de los desmontes no presenta dificultades, pues todos los materiales son

ripables y se pueden excavar ficilmente con pala cargadera y en muchos casos, con mototrailla.

A falta de canteras existen yacimientos granulares con un buen material, tras su clasificacion

y machagueo, para las capas de los firmes. Dado que estos materiales son muy econdmicos, es
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posible la mezcla con arenas calizas y activantes cuando se empleen en mezclas asfélticas, que serd
preciso aportar del exterior de la Zona.
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3.3 2ZONA 3: RELIEVES PALEOZ0OICOS Y MESOZ20ICOS
3.3.1 Geomorfologia y Tectbnica
Geomorfologfa

Sitwaciébn.— La Zona en estudio se encuentra dentro de los Ifmites de la provincia de
Segovia. Al Norte limita con el paraje de La Consejera, al Este con el de Las Rozas y El Pradillo, y

al Oeste con el Pinar de las Sordas.
Comprende est Zona los cuadrantes siguientes:

456 — 1 (entero)
456 — 4 (parte)

que junto con los rios y poblaciones méds importantes se representan en la Fig. 3.16.

Morfologfa.— A pesar de su poca extension, se pueden distinguir dos unidades morfolégi-
cas en esta Zona {Fig. 3.17),

1 Relieves paleozoicos y granitos

2) Relieves mesozoicos y terciarios

Los relieves paleozoicos son de edad ordovicica. Estan formados por zonas relativamente
extensas de pizarras que presentan una gradacion metamérfica de Este a Oeste. También aparecen
cuarcitas que alternan irregularmente con las pizarras. Sin embargo, estos afloramientos son mds

restringidos que los primeros.

Estos materiales dan lugar a relieves de altura moderada (860 — 1.000 m ), muy arrasados
debido a la intensa erosién que han sufrido. (Foto 32). Forman elevaciones achatadas y alargadas
que representan las estribaciones septentrionales del Sistema Central, enlazdndose con la extensa

flanura terciaria mediante taludes suaves.

E! afloramiento gran(tico que aparece en el Tramo, apenas si tiene representatividad debido a

su poca extension,

Los rfos méas importantes de esta Zona son el Eresma, que la atraviesa siguiendo una direc-
cidén SE—NO, v el Pirén que, a su paso por estos materiales paleozoicos, discurre de E—O aproxi-

madamente.
Ambos rios tienen un cauce estrecho y encajado en estos materiales debido a que se encuen-

tran en el tramo superior de su curso. Se alimentan de numerosos afluentes tanto permanentes

como temporales.
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Los relieves meso-
20icos y terciarios estén
formados principalmen-

Paleozolco Domingo Garcia te por materiales cretd-
cicos, tanto del Afbense
como del Cretécico Su-

" perior. Fundamental-
maente, se trata de are-
nas, arcillas y margas
coronadas por las cali-
zas del Cretécico Supe-
rior (Fig. 3.18.1).

i e R S

Foto 32.— Relieves arrasados del Paleo20ico en la localidad de Domingo Garcla

Estos depbsitos
forman un rosario de
afloramientos de poca
extensidn y potencia Q.
que se encuentran ado- 232 , 3
sados a los materiales L .
paleozoicos siguiendo T T
una direccion NE—SO.
Debido a la presencia
de materiales ocompe-
tentes e incompetentes
es frecuente la existen-
cia de reliaves tipo cues-
ta. (Foto 33).

Foto 33.— Raelleve on cuesta en el Cretdcico

Adosados a estos materiales aparecen restos del Oligoceno, formades por diversos depésitos
detriticos. Sin embargo, debido a su desarrollo tan restringido, no ofrece mayor importancia
dentro del Tramo. Los restantes materiales terciarios de la 2ona pertenecen al Mioceno vy se
apoyan discordantementa sobre el Oligoceno. Forman |as dreas més planas de la Zona y ofrecen (as
mismas caracter (sticas, descritas ya, en las 2onas precedentes, por [as que no se hard mas hincapié

en ellos.

Tectdnica.— Dentro del Tramo, esta Zona es (a que reviste mas importancia desde el punto

de vista tecténico.
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Los materiales, al formar parte de las estribaciones septentrionales del Sistema Central, han
sido afectados por plegamientos, procesos metamédrficos de grado diverso y fracturacién y falla-
miento intensos. (Fig. 3.18—I1).

Los depédsitos paleozolcos estdn muy fracturados y en diversos puntos se observan fené-
menos de replegamiento. Se observan en las cuarcitas inyecciones de cuarzo aprovechando las

numerosas fracturas.

Existen varias fallas regionales, siendo la mis importante aquella, que siguiendo una direc-
cion NE—SQO, pasa por Nieva (en el Ifmite sur del Tramo) y pone en contacto los materiales
secundarios y oligocenos con los paleozoicos. Como ya se ha explicado, los materiales cretécicos
forman restos de afloramientos que siguen la misma direccién de ta falla. En todos ellos el
plegamiento es intenso, formando anticlinales y sinclinales muy apretados cuyos flancos buzan
entre 30° — 450.

En cuanto a los materijales terciarios, los del Qligoceno se presentan plagados y adosados 2
los del Cretécico. Por el contrario, los depésitos miocenos se apoyan horizontalmente sobre los
materiales precedentas, por lo que no ofrecen dificultades tectédnicas.

3.3.2 Columna estratigrafica

Los materiales més antiguos de la Zona (Fig. 3.19) corresponden al Ordov(cico. Est4 repre-
sentado por una alternancia de cuarcitas y pizarras (120 a} con un espesor de 10—-50 m. cuyo
afforamiento es muy limitado y mds extensamente por pizarras negras duras (120b) que se sittian
por debajo, adosados al Paleozoico mediante un contacto por falla. Corresponden a un rosario de
pequefios afloramientos con direccién NE—SO. El Cretécico Inferior, con una potencia de unos 50
m, queda representado por arenas, margas y arcillas y el Creticico Superior por calizas arenosas

macrocristalinas, que alcanzan un espesor de 20—40 m.

Descansando concordantemente encima del Mesozoico aparscen materiales del Oligoceno de
gran diversidad lito¥égica. Estd formado por conglomerados griséceos, areniscas arcbsicas blancas,
arcillas rojizas y margas blancas. Su potencia no es visible.

Dispuestos horizontalmente sobre el Oligoceno aparecen depédsitos del Mioceno Superior. La
base estd constitufda por sreniscas de grano grueso a medio con intercalaciones de arcillas rofizas,
grupo 321d, que presenta una potencia visible de unos 50 m; concordante con él aparecen retazos

m4s margosos que hemos asimilado al grupo 321f.
El Cuaternario est4 poco representado, excepto por aluviales que adquieren poco desarrollo.
Por ultimo, las rocas cristalinas estdn formadas por granitos y un dique de cuarzo dentro de

las pizarras. Los granitos adquieren un gran desarrolio al Sur y fuera del Tramo vy sélo afloran aquy

ern una zona muy restringida en contacto con los materiales cretécicos.
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COLUMNA REFERENCIA
DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA  [SREPOTERIRD o
6-1 A1 Aluviol con cantos redondeados de cuarcita y aligunos  CUATERNARIO
de caliza, con matriz arenosa, de grono grueso, muy
abundante
G-11| 321¢ Morgas blancas con intercalaciones da lentejones de MIOCENC MEDIO
areniaca rojiza de grano grueso
¥G-8| 3214d Areniscas gruesas oon intercalaciones de arcilla rojiza MIOCENO MEDIO
G-12 313 Conglomerados de color grisdceo, areniscas arcosicas, OLIGOCENO
arcillas de color rojizo e intercalaciones de margas
blancas
G-13| 232 Calizas arenosas macrocristolinas e intarcalacionss CRETACICO SUP
da margas blancas
F:__,:, T G-14| 23 Margas abigorradas, orcillas rojos y arsnas de grano CRETACICO INF.
T | Qruaso
G646 | 120 a Alternancia irregular de pizarras y cuarcitas ORDOVICICO
6-15| 120 b Pizarras de color gris oscuro, con cristales de pirita ORDOVICICO
A G-17 | o0l Granito rosa de grano grueso
NOTA —
(%) DADO QUE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE ESTE GRUPO NO VARIAN, SE
HA CONSERVADO LA DENOMINACION GEOTECNICA -8 AUNQUE DEBIDO A LOS

CAMBIOS
ZONAS A

LATERALES DE
OTRAS,

FACIES LA DESCRIPCCION

LITCLOGICA VARIE DE UNAS

Fig.319 - COLUMNA ESTRATIGRAFICA




3.3.3 Grupos geotécnicos
G—1 ALUVIAL DEL RiO DUERO Y AFLUENTES (A1)

Este grupo no presenta caracteristicas diferentes al descrito en el apartado 3.1.3. Sin embar-
go, debe seffalarse el poco desarrolio tanto superficial como en potencia que alcanza en esta Zona,
debido a la proximidad al punto de nacimiento del rio Duero v afluentes.

G-11. GRUPO MARGO DETRITICO (321 f)

l.as caracteristicas litolégicas, estructurales y geotécnicas de este grupo en esta Zona no
varfan con respecto a lo descrito en el apartado 3.2.3, no obstantg, se observan alforamientos de

extension mas reducida, a modo de retazos de contornos sinuosos.

G—8. ARCILLAS Y ARENISCAS ROJAS {321d)

Como ya se ha descrito anteriormente en las Zonas 1y 2, este grupo ofrece notables cambios
de facies. Sin embargo, como en la Zona 2, las areniscas de grano mas gruesc predominan sobre las

de grano fino vy las arcillas, debido a su proximidad al borde de cuenca.

Entre los P.K. 1 y 2 de la carretera de Bernardos a Navas de Oro {confluencia consel rio
Eresma), existe, intercalado en este grupo,una formacién de aspecto conglomerético que aparece
recubierta por la “‘serie roja” (321d). Presenta taludes verticales por lo que no ha podido ser
cartografiada.

Estratigraficamente no aparece bien definida, por lo que se recomienda un analisis mas

detaliado en estudios posteriores.

G—12. CONGLOMERADOS, ARENISCAS, ARCILLAS Y MARGAS (313)

Litologfa.— Este grupo esta formado por una alternancia de conglomerados, areniscas, arci-
llas v margas. El conglomerado esta constitufdo, fundamentalmente por cantos de pizarra y algu-
nos de cuarzo y caliza. (Foto 34). El tamano de los cantos puede oscilar entre1y10 ¢m,Presenta

matriz arcillosa de tonos grises y cemento calcareo.

Las areniscas son de naturaleza arcésica de color blanco. El tamafic de grano es grueso y
son el resultado de la alteracidn de los granitos. Presentan cantos dispersos, muy alterados, de este
Gltimo material y alguno de cuarcita.

Las arcillas presentan aspecto rojizo vy son algo arenosas, aunque éste sea un cardcter local.

Las margas son de color blanco y muy compactas.
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Estructura.— Es-
te grupo presenta estra-
tificacién horizontal y
aparece medianamente
fracturado.

Geotecnia.— El
cONjUNto &5 pPoco efo-
sionable, aunque las ve-
tas arcillosas y margosas
son més atacables.

Sus condiciones
de drenaje son buenas
por escorrentfa en los

taludes naturales.

Taludes naturales suaves de alturas medias, taludes artificiales estables M 40° dependiendo
de los materiales més incompetentas, arcillas y margas, cortados por la traza.

No es ripable en su conjunto, aunque las zonas blandas admiten excavacién més fécil.

Se puede utilizar Unicamente como préstamo para terraplenes y explanadas mejoradas, y
serfa innecesario el machagqueo de las zonas duras.

G—13.CALIZAS DE CARBONEROS (232)

Litologfa.— Este
grupo est4 formado por
calizas arenosas, muy
duras, de color ocre en
superficie fresca o alte-
| rada. (Foto 35). Apare-
P cen dispuestas en lechos
y capas de 30—60 cm.
& do espesor que presen-
! tan abundantes geodas
de calcita. Son frecuen-
i tes las Intercalaciones
| de capas de margas

'blanquecinas.

e He -

Foto 35.— Aspecto del Cratdcico Superior en Cerbonerc el Mayor.
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Los afloramientos tienen poca extensién y, generalmente, forman relieves tipo cuesta (Fig..
3.20).

0. CARBONERO E.

Fig. 3.20.— Esquema de afloramiento de las grupos 231 y 232

Estructura.— Los afloramlentos siempre aparecen en contacto con el Paleozoico mediante
falla.

Estos restos del Mesozoico forman un rosario de afloramientos que siguen una direccién
NE—S0. Aparecen plegados y medianamente fracturados.

Geotacnia.— Estas calizas arenosas son algo alterables y erosionables, pues se observan fené-
menos de disolucién en su superficie y de erosién en |os niveles margosos.

Son permeables por fracturacién, aunque no en su masa, sus condiciones de drenaje superfi-
cial son buenas.

En Carbonero el Mayor presentan taludes naturales estables M 70° y artificiales estables M
70°-80°, aunque existe el peligro de cafda de bloques sueltos debido al diaclasado y de despren-
dimientos por erosién da la base detr(tica. Admiten trincheras subverticales de alturas mediss,
saneando la roca.

Na son ripables, precisando explosivos para su excavacién.

Son excelentes como cimientos de explanaciones.
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Las calizas de Carboneros constituyen una masa canterable importants con buen acceso. Se han
abierto canteras para su uso dentro de la localidad y sus alrededores, habiendo sido utilizadas como
éridos para firmes y también para hormigones hidrdulicos. El afloramiento de la Ermita de Torme-
j6n es de menos importancia y de dif(cil acceso desde Armufia. No ha sido explotado.

La importancia de este grupo radica en que sus dos afloramientos son las Gnicas masas calizas
canterables de gran volumen en todo el Tramo. Son un buen material para carreteras, a pesar de su
contenido arenoso que perjudica sus cualidades. Pueden aprovecharse para hormigones hidréulicos,
macadams, tratamientos superficiales y como componentes de todas las capas de aglomerado
asféltico, exceptuando el érido grueso de las capas de rodadura, que se pulimenta con el tréficg
produciendo pavimentos deslizantes.

Esrudio petrogrdfico.— De acuerdo con el estudio petrografico realizado, estas calizas presen-
tan uUna textura macrocristalina con bastantes impurezas de cuarzo y arcilla; ésta Gltima aumenta
en las 2onas microcristalinas que se distribuyen irregularmente. Es muy poco porosa. (Foto 36)

Foto 36.— Aspecto de la caliza de Carbonero el Mayor donde te aprecian zonas
microcristalinas (NC x 26).

G—14. MARGAS, ARCILLAS Y ARENAS. DEL ALBENSE (231)

Litologis..— El Albense forma una estrecha banda constitufda por una alternancia irregqular

de arenas, margas y arcillas (Foto 37).
| as arenas san hlanco--amarillentas, de grano gruese y redondeado. Debido a la ausencia de

cemento son muy deleznables. Se disponen en capas de 1 -2 m. de potencia que presentan,

frecuentemente, nivelillos de ¢antos pequefios de cuarcita.
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L as margas se pre-
sentan abigarradas y es-
tratificadas en capas.
Las arcillas son rojizas,
plésticas y aparecen es-
tratificadas en capas. La
potencia total puade os-
cilar alrededor de los
50 m.

Estructura.— Es-
10s materiales aparecen
medianamente plegados
y fracturados, con buza-

mientos del orden de

Foto 37.— Aspecto de las arenas y arcillas del Albense,

300, Aparacen concor-
dantes con el Cretécico Superior y en contacto mecénico por medio de falla, con el Paleozoico.

Geotecnia.— Las margas y las arcillas son Impermeables y plésticas, siendo esta plasticidad
muy alta en algunos puntos. La desecacidn origina grietas de retraccidn que favorecen la accidn

erosiva del agua.

El conjunto es muy erosionable, y el drenaje superficial muy deficiente, 1o que olbligaré a
elevar la rasante de la carretera.

En las explotaciones para tejeras al sur de Carbonero el Mayor, existen taludes artificiales M
80° muy inestables, con desprendimientos en lajas de gran tamafio.

Los taludes artificiales habrdn de ser muy suaves, y, aun asf, para alturas medias, existen
riesgos de erosién y deslizamlientos. Se recomienda un proyecto culdadoso de estos taludes con

sistemas de drenaje, plantaciones adecuadas y amplios cunetones para la recepcién de materiales.

Este grupo no tiene ninguna aplicacidén en las diferentes capas del firme de una carretera ,
pudiéndose utilizar para terraplenes si se separan las capas més plésticas.

G- -16. PIZARRAS Y CUARCITAS (120 a)
Litologia.- {.stos afloramientos son poco extensos en la Zona.

El grupo esta formado por una alternancia de cuarcitasy pizarras, Las cuarcitas son microcris

talinas y de color ocre. Son muy duras vy se disponen en capas o lechos. (Foto 38).

Las pizarras son gris verdosas, de dureza media y también forman lechos v capas. (Foto 39).
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Foto 39.—~ Pizarras del gru-
po 120a en las
proximidades del
cementerio de
Domingo Garcfa

Foto 38.— Aspacto de las
cuarcitas del gru-
po 1208 en Do-
mingo Garcla.

Foto 40.— Plegamiento vy
fracturscion del
grupo 120a en
Domingo Garer'a
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La potencia del grupo varfa entre 10 y 60 m.

En las cuarcitas son frecuentes las vetas de cuarzo, lo que indica una removilizacién de la
s(lice a favor de las fracturas.

Estructura.— El conjunto esta plegado, en especial las pizarras y bastante fracturado. (Foto
40).

Geotacnia.— Dantro del conjunto de este qrupo poco erosionable v alterable, las pizarras son
algo alterables.

La masa de cuarcitas y pizarras es impermeable y también lo es el eluvial que las cubre,
no obstante, el drenaje superficial es bueno por la escorrentfa y por los taludes naturales.

Los taludes naturales existentes no son muy fuertes 500 estando suavizados por la alteracién
de las pizarras, Existen taludes artificiales M 70° en las canteras de Domingo Garcia, actualmente
en axplotacién,

Los taludes de las trincheras podran ser més fuertes en pendientes o en alturas, pero existe el
riesgo de desprendimientos de bloques por la fracturacién de la cuarcita y de aterramientos por la
afterabilidad de las pizarras.

El conjunto no es ripable, siendo las cuarcitas muy duras y abrasivas.
Ay
Pueden emplearse en la construccién de terraplenes y las cuarcitas en hormigones hidrduli-
cos, paro los grandses costes de su excavacion y machaqueo las hace poco aptas frente a otros

materiales.

G—15. PIZARRAS (120b)

Litologfa.— Esta formacién esté bien representada en esta Zona. Se trata de pizarras grises
oscuras, que en ocasiones aparecen con tonos verdosos y presentan cristales de pirita alterados.
Localmente son mds arenosas y se disponen en capas de 1 m. (Foto 41}. Son muy duras lo que

hace posible que den resaltes en la topograf(a.

Parte de estas zanas pizarrosas aparecen recubiertas por un eluvial arcilloso (V—3}de 0,52 3
m de potencia, en el que es frecuente |3 presencia de cantos de cuarzo, debido a las abundantes
inyecciones de silice que presenta el conjunto. Dentro de ellas se observa una alineacion que sigue
una direccibn E—0O donde los cantos de cuarzo son extremadamente abundantes. Esto parece
indicar la presencia de un importante dique de cuarzo a pocos metros de la superficie, como lo

demuestra la existencia de cantos e incluso de bloques de cuarzo de aspecto lechoso.
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Foto 41.,— Aspecto ganeral del grupo 120b en Bernardos

Estructura.— Estas pizarras por lo general forman un conjunto muy replegado y fracturado.

(Foto 42),

Geotecnia.— Este
grupo presenta zonas al-
go erosionables y altera-
bles que, al conformar
zonas deprimidas, se
aprecian claramente en
la topograf{a.

Unicamente son
permeables por las frac-
turas, y como la cober-
tera eluvial es imper-
meable, su drenaje esté
condicionado por la to-
pograffa. Ocasional-
mente, en los puntos

Foto 42.— Fracturacién de las pizarrss an el CS de entrada a Domings Garcia.

bajos antes mencionados, pueden existir deficiencias de drenaje, lo que obligar a elevar la rasante

de la carretera.

Se observan taludes M 450 suavizados por 1a erosién. En la pizarra de Bernardos existen

taludes verticales e incluso con desplomes.

Las trincheras admiten taludes que dependeran de {a orientacién de su traza con respecto a la
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estratificacién y sobre todo de la alteracion y fracturas de la zona a excavar. En general, las
trincheras de altura superior a 5 m requerirdn pendientes medias, y la alterabilidad hace prever que
ocon el tiempo se produzcan desprendimientos de lajillas con aterramiento de cunetas.

Estas pizarras son algo ripables, pero solamente en los metros superiores donde estdn méas
alteradas. Por lo general, se necesitard el uso de explosivos para su excavacidn, sobre todo en las
20nas més sanas.

Son aceptables como cimiento de carreteras, pero no es aconsejable su utilizacién en firmes y
capas superlores de explotacién, debido a su lajosidad y alterabilidad.

Pueden utilizarse para la confeccién da terraplenes y “’bacheado”, pues, pese a su tendencia a
dar elementos tajosos, se compactan bastante bien.

Estudio perrogrdfico.— Estas rocas se clasifican, segin el estudio patrogréafico, como pizarras
que han estado sometidas a un metamorfismo de bajo grado. El grano es muy fino y la esquistosi-
dad muy acentuada. Los minarales esenciales son: cuarzo, clorita y moscovita; y como accesorios
aparecen turmalina, circdn, apatito, plagioclasa y calcita. (Foto 43).

Diseminados por la roca aparecen pequeios cristales de pirita cuyos bordes se han oxidado a
hematites. La clorita es muy abundante apreciandose frecuentemente la variedad denominada
pennina que nos indica un metamorfismo bajo.

Paralelas a la es-
quistosidad se observan
bandas més micéceas,
en las que se aprecia una
disminucién del tamafo
de grano. lgualmente se
presentan fracturas mi-
croscopicas parcialmen-
te rellenas por calcita,
cuyo origen por este
motivo serfa epiganéti-
co. Otras fracturas apa-
recen rellenas de mate-
rial arcilloso. Cortando
a la esquistosidad apare-

can vetas de cuarzo, lo

Foto 43.— Fotomicrograf(a, saccién transparente (N.C. x 40). Se observan
los niveles arcillosos parslelos ala exquistosidad y un vets de
cuarzo que corta a ésta parpendiculermente. 2acién de la sflice pos-

que indica una removili-

terior al metamorfismo.
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G— 17 GRANITOS (001)

Litologfa.— Granito de grano grueso, con moscovita y feldespato de color rosa. Aparece
complatamente alterado en superficie dando lugar a un lem granitico. Debido a las dimensiones
tan reducidas del afloramiento, dentro de la Zona no existe ningin punto donde aparezcan sin
alterar. Sin embargo, fuera de la Zona aparece generalmente poco o nada mateorizado.

Geotécenia.— Este granito no es ripable, salvo en la capa superficial en que aparece meteori-
zado en un espesor aproximadamente de 2 m. Normalmente requerird el empleo de voladuras para
su excavacién. '

El drenaje superficial es mediano por las paquefias pendientes y la relativa permeabilidad del
lem.

En taludes artificiales admite pendientes fuertes en la zona de roca sana, debiendo disminuir-
se la pendiente donde aparezca lem. Es conveniente sanear las superficies y prever un cunetén para
recogida de bloques.

Constituye un buen cimiento de carretera.

El lem es un excelente material para subbase, e incluso para bases en sus zonas menos
arcillosas.

El granito sano puede utilizarse en pedraplenes.

Estudio petrogrdfico.— E| estudio petrogréfico de este grupo confirma que se trata de un
granito de textura hipidiomérfica granular de grano grueso. {Foto 44).

Los minerales
senciales son: cuarzo,
plegioclasa y ortosa
muy abundante y mos-
covita en proporcién
q moderada. Como mine-

rales accesorios apare-
: cen apatito y serleita.

Este dltimo pro-
B cede de (a alteracién de
las ortosa y plegioclasa.

Foto 44,— Seritizaclén de ortosa y plagiosa en los granitos {N.C x 26)
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3.3.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

En esta Zona, la mds compleja de las tres del Tramo, pueden diferanciarse dos regionas cuyas
delimitaciones aproximadas coinciden con las que determina la geologia de la Zona. Una formada
por relieves mesozoicos, paleozoicos y uno granftico de poca extensién, que mediante taludes
suaves enlazan con la llanura de arcillas y areniscas rojas miocenas, que se extienden hasta la Zona
2, y otra regibn de topografia mucho m4s suave, pricticamente llana, que incluye el Mioceno, un
afloramiento Plioceno y el Cuaternario.

Los terrenos paleozoicos, formados por pizarras (120b) y alternancia de pizarras y cuarcitas,
(120a) estdn muy replegados y fracturados, siendo un tanto alterables,y con drenaje aceptable,
salvo en los puntos bajos, gracias a la fracturacién y a las pendientes naturales. Aunque admiten
taludes elevados y fuertes, presentan el problema del aterramiento de las cunetas en las dreas donde
estan mas meteorizadas,y el de desprendimiento de blogues mas o menos grandes, que obligar(a a
construir amplios cunetones o muros de proteccidon en aquellos pocos casos an que el relicve

exigiese un talud de cierta importancia.

Los materiales mesozoicos y del Oligoceno, no son ripables, salvo en zonas superficiales
alteradas, y an general requerirdn el uso de explosivos. Por el contrario los grupos C, A, T.E,L vy 350,

pueden excavarse incluso con pala cargadora.

Dentro de esta 2ona es de destacar la erosionabilidad del tramo mioceno, (321) v sobre todo
del Albense (231) formado por areniscas deleznables, arcillas y margas abigarradas muy meteori-
zables, si bien su extensién es pequefia y la topograffa no hace prever grandes trincheras. En estas
4reas pueden asimismo presentarse puntos bajos y muy llanos de drenaje deficiente, obligando a

elevar ligeramente la rasante de la carretera,

Los materiales de la Zona son en general bastante competentes, constituyendo un buen
firme, salvo algn aluvial sin consolidar, y en general pueden utilizarse como material de préstamo.
Las pizarras podrdn emplearse en terraplenes e incluso como explanada mejorada, asi como las
margas vy arcillas miocenas, de extraccién més facil; sélo deberd desecharse la capa de tierra vegetal
y algin material muy pléstico o ligeramente expansivo que pueda aparecer en las arcillas.

En esta Zona, la més rocosa del Tramo, pueden explotarse para &ridos las calizas de
Carbonero el Mayor, (232) as/ como las cuarcitas o alguna gravera cuaternaria, matarial que podré
utilizarse en pedraplenes v en hormigones hidrdulicos pero no en los asfalticos. No obstante
deberan traerse de fuera del Tramo 4aridos de primera calidad para |a capa superior del firme y es de
presumir que pudieran aprovecharse las masas granfticas inmediatas exteriores al Tramo, para la

realizacién de pedraplenes.
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4,

4.1

CONCLUSIONES

RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

En el tramo que se considera se pueden distinguir tres morfolog(as perfectamente diferencia-

das, que son:

12)

23)

La altiplanicie de!l Pdramo, que no es paso adecuado para carreteras, pues los oteros aislados
obligarfan a obras relativamente costosas para acceder a elfos desde la (lanura general, pues
en las laderas existen problemas de inestabilidad, de agresividad y sobre todo de erosionabili-
dad. Dentro de ella las calizas superiores no ripables, constituyen posibles masas canterables
para pequefias obras de caracter local; y las margas de las cuestas habra que rechazarlas con
frecuencia como material para confeccionar terraplenes, aparte del problema que constitu-
yen sus taludes.

La carretera se llevard por tanto por la llanura miocena aprovechando los amplios pasillos
entre las mesas calcéreas de los paramos, pues la observacién de las existentes permite
comprobar que su comportamiento es suficiente y satisfactorio.

La serie roja detrftica que compone la llanura miocena, es buena para trazar una carretera,
tanto por sus condiciones resistentes por la preconsolidacién de la arcilla como por su suave
topograf(a. Esto Ultimo, unido a la baja permeabilidad, hace que en algunas zonas existan
problemas de drenaje, por lo que en ocasiones serd necesario llevar la rasante en terraplén de
uno a dos metros de attura, recomendandose tomar como préstamos para su construccion (os
materiales mds arenosos, bien cuaternario, de terraza o arenas voladoras, o bien miocenas,
todos ellos excavables con pala cargadora y mototrailla.

En algunas zonas existird peligro de aterramiento por las arenas “voladoras’’, donde éstas no
estén bien fijadas.

La presencia de limos con cierto cardcter colapsable no debe practicamente tenerse en
cuenta, debido a su carcter puramente local.

En estas dos zonas uno de los principales problemas es la ausencia de dridos. Existen gravas
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cuarcfticas en los aluviales, tarrazas y rafias, buenas para confecclonar hormigones hidréuli-
cos, pero muy abrasivas y de distribucién irregular, e inadecuadas para las capas de firmes.
Calizas hay pocas y de mal aprovechamiento, por lo que hay que contar con la aportacién
de dridos del exterior del Tramo, y con una distancia de transporte bastante mayor de la
deseable,

3%) Relleves paleozolcos y mesozoicos, que dan lugar 8 una topograf(a moderada (B0O m a
1.000 m }. Agu( no existirdn probtemas de drenaje, pero sf de excavacldn. En efecto, se trata
da materiales muy duros, por lo que se har(a necesario el uso de explosivos.

Son posibles taludes elevados y subverticales, siempre que se trate ds roca sana, aunque serd
necasario prever desprendimientos. Como alqgunas de las rocas son meteorizables y erosiona-
bles (pizarras alteradas, margas y areniscas albenses) sa presenta también el peligro de aterra-
miento de cunetas.

Es de destacar, por su singuiaridad en el Tramo, el afloramiento de caliza de Carbonero el
Mayor, que puede ser explotable, as/ como algunos afloramientos cuarefticos.

4.2 CORREDORES DE TRAZADOS SUGERIDOS

El Tramo posee pocos intinerarios importantes, siendo el de Arévalo—Valladolid el principal,
porque sirve de uniébn a Madrid con varias provincias del norte (Palencia, Santander). Por este
motivo se indican también algunos ejes de cardcter secundario o regional.

Como nota predominante del Tramo se encuentra la topograffa suava, que permite una
gran libertad para el trazado de carreteras. Solamente conviene esquivar los cerros testigos mioce-
nos, la travesfa del rfo Duero, Ginico importante, y algiin terreno que pueda presentar problemas de
caricter secundario (pizarras alteradas deleznables, margas yes(feras erosionables y agresivas, aluvia-
les poco compactos, 4drenas de mal drenaje, diques de cuarzo de costosa excavacion. ete.).

Para la carratera Arévalo—Valladolid, en lugar de corredor se da en casi toda la longitud una
20na (4rea rayada, fig. 4.1.) por la cual puede discurrir la carretera, dentro de la Hlanura miocena,
teniendo en cusnta que en algln punto debe elevarse la rasante por el drenaje deficiente.

Por el extrema norts, e! drea citada recibiréd el camino procedente de Valladolid. Por el
extremo sur (fin de la zona rayada) la carretera debers cenirse a la izquierda del Tramo para evitar
la mesa miocena que hay un poco al norte de Olmedo, a partir de cuyo lugar la banda se convicrte
en un triAnqulo, debido a las margas blancas que afloran al este (no obstante, [a carretera podr(a

adentrarse en ellas).

En la fig. 4.1 se da el corredor de Ardvalo—Cuéllar. No presenta, practicamente, ningin
problema, llegando a haber tramos con gran libertad de trazado.
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También se da, en la fig. 4.1 el corredor Segovia—Valladolid. En este caso habré algunos
problemas de construccion debido a la zona paleozoica que atraviesa, aunque la topograffa no es
demasiado brusca. Por lo demds, el resto de la traza discurre por el Mioceno, en el que, no habrj

problemas importantes siendo necesario cruzar el rfo Cega.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. ESTUDIO DE YACIMIENTOS

Los cuatro grupos genéricos de materiales que constituyen los yacimientos encontrados los
forman las arenas edlicas, concentradas fundamentalmente en los dos tercios norte del Tramo; las
gravas y arenas, distribuidas de una manera practicamente “uniforme’’; y las calizas, cuarcitas y
pizarras, concentradas en la zona sureste del Tramo.

La localizacién de cada uno de los yacimientos esta indicada en las figuras (5.1, 5.2, y 56.3).

Es de sefalar que la escasez de calizas, la diffcil explotacién de algunas de ellas, y la
abundancia de gravas siliceas y la presencia de cuarcitas y pizarras hace que en este Tramo sea de
prever la adopcién de unas canteras o materiales de préstamo suficientes, pero lejos del ideal técnico
y econdmico. Para la ejecucién de una obra o carretera importante se requerird un estudio de
detalle cuidadoso, dada la trascendencia y dificultad econdmica del tema.

51 CANTERAS

Los afloramientos calcareos susceptibles de explotacién se encuentran hacia el sur del Tra-
mo, donde aparece el Cretacico Superior, con una masa canterable importante. Existen canteras
cerca de Carbonero el Mayor, alguna de elias abandonada, con buenos accesos.

Tambien hay afloramientos, algo menos importantes, en el PK 29 del F.C. de Villalbaa
Medina del Campo {Ermita de Tormején). No estdn en explotacién y son de dif(cil acceso por el
camino de Armuria a la Ermita.

Estas calizas son algo arenosas y muy duras.

También hacia el sur del Tramo estan los afloramientos de cuarcita, y los muy extensos de

pizarras. Las cuarcitas se explotan en “La Cuesta Grande’’, con acceso bueno desde Domingo

Garcia.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde

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

FIG. 5. 3. SITUACION DE YACIMIENTOS
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Las pizarras de Bernardos, de excelente calidad se explotan a 1,6 Km de este lugar, desde
donde hay un buen acceso. Su uso en carreteras no es légico por su coste y el carécter lajoso del
material.

6.2 GRAVERAS

Los yacimientos de gravas son muy abundantes. En el cuadro resumen figuran un total de 23
(més otros 9 yacimientos de arenas eéblicas), que corresponden a los aluviales y terrazas del rio
Duero y también de los rfos Esgueva, Arroyo del Horcajo, Eresma, Piron, Arroyo del Cuadrén,
Arroyo de la Arroyada, Voltoya, Balisay Arroyo del Pueblo, y cuyas localizaciones {(amén de otros
datos) figuran en el citado cuadro. La foto 45. muestra un aspecto del aluvial del rio Duero que en

algunos puntos est4 actualmente en explotacién.

Con un coeficien-
te de aprovechamiento
medio del orden de 0,5
existen pocos yacimien-
tos con un volumen ili-
mitado de explotacién,
al contrario de lo que
en un principio pudiera
parecer. Estdn consti-
tufdos por cantos re-
dondeados de cuarcita
y algunos de caliza, con
abundante matriz areno-
sa, y poco cementados.

7 En la tercera parte de

Foto 45.— Aluvial Rfo Duero los yacimientos citados

no aparecen los cantos

calcareos; en el yacimiento nim 19 aparecen cantos de gneis, no existiendo cementacion y en:
algunos de ellos aparecen también en pequefia proporcion lajas de pizarra.

6.3 PRESTAMOS

Unicamente no son aptos como materiales para préstamos aquellos que no seanripables:
calizas, (232), pizarras, {120b), cuarcitas (120a), conglomerados de areniscas, (313), arcillas y
margas, (321b),y aquellos otros que pudieran dar problemas debidos a plasticidad, erosionabilidad
o slterabilidad: margas yes(feras (321c); grupo margo—detrftico; (321b) arenas, margas vy arcillas del
Albense (231).

Son, pues, materiales vélidos para préstamos los aluviales, (A1, A2)coluviales (C),arcillas y

areniscas rojas,(321d), arenas éolicas (E) y raias {350).
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

54 YACIMIENTOS QUE SE DEBERAN ESTUDIAR CON DETALLE

Conviene estudiar con detalle los yacimientos rocosos, ya que no son suficientemente satis-
factorios en cuanto a su volumen y su coeficiente de aprovechamiento (en alguno de ellos}, como
por ejemplo, el afloramiento granitico, de reducidas dimensiones, los yacimientos de cuarcitas y
sobre todo las calizas cretécicas. Por ello convendria también estudiar la posibilidad de nuevos

yacimientos fuera del Tramo, en las proximidades del mismo.

Son, pues, materiales vélidos para préstamos los aluviales, coluviales, arcillas y areniscas rojas,

arenas edlicas v rafias.
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MAPA LITOLOGICO ESTRUCTURAL

ESCALA 1:50.000

' 1 3 o t
0°s57’ ! 0°55' 0°54 0°53 o°s2' 0°5} 0°50

DEPOSITOS RECIENTES

Al Aluvial constltuido por cantos redondeados de cuarclta de longitud variable entre 1-10 cm. y algunos de callza, angulosos, con abundante matriz
arenosa de grano grueso y redondeado, teniendo una relacién matriz/canto = 1, de eolor ocre y con estratlficaclén cruzada en puntos muy lo-
cales, Permeables, con buen drenaje superfieial dando lugar a acuiferos subdlveos; taludes artificiales M 50° inestables con desprendimientos
en algunos puntos; ripables, se explotan como gravcras ¥ se pueden utilizar tento en hormigones hidréulicos como en la capa de rodadura y
la base de firmes asfalticos. (Cuaternario, P, a.- = 5-15 m.)

T Terraza constltuida por gravas de cuarcita bien redondeadas, de tamafio entre 1| y 10 cm., con matriz limo-arenosa rojiza, ocasionalmente
eon lentejones més arenosos, localmente cementadas por carbonatos, Disposicidn horizontal formando lentejones Imbricados tipicos de la de-
posicién fluvlal. Erosionables, permeables, buen drenale, taludes naturales estables B 50°, ripables, poslble utilizacldn para érldos en hormi-
gones hldriulicos y bituminosos y bases de pavimentos, algunas en explotacidn. (Cuaternario, P. a. = 2-10 m.)

41° 39"

E Arenas cuarzosas, blancas, de grano fino a medlo, redondeadas y mal graduasdas, sin matriz o cemento, deleznables, con numerosos cantos
edlicos (drelkanter), cubren cualquier formacidn con potencia varlable. Presentan estratificacidn cruzada, Eroslonables, con problemas de ate-
rramientos debido a su movllidad, a pesar de estar fijadas con vegetacidn, permeables ¥ drenaje superflclal bueno; teludes artificiales B 35¢
inestables; rlpables en algunos puntos, pueden explotarse para morteros y hases de pavimentos, existen aprovechamientos en Jlos lugares
donde presentan potenclas mayores. (Cualernario, P, a. = 0,30-20 m.)

AAMD B C Coluvial constltuido por cantos angulosos de caliza del Péramo de 2-8 cm. de longitud englobados en una matriz margo-arcilloaa de color
A blanco grisiceo. Erosionables, poco permeables debido a la matriz margo arcillosa, drenaje malo, taludes naturales y artificlales B 300 lige-
LA AA ramente lnestables pudlendo dar aterramientos. (Cuaternario, P, a. = 4-8 m.).

41° 3g'

GRUPO CALCAREO

321 a Calizas criptocristatinas, muy duras, de color blanco grisiceo y blanco sl estdn meteorizadas, dispuestas en lechos de 0,30:0,50 m. de po-
tencia, fosillferas, muy oquerosas, carstificacién Inclpiente. Subhorizontales a horlzontales e Intensamente fracturadas. Poco alterables y ero-
sionables, permeables por fracturaclén, drenaje superficial dificultado por la arcilla de descalcificacién; existe rlesgo de desprendimientos
locales, taludes naturales y artificlales estables B 80°, no ripables, pequeflas canteras para éridos de obras de fAbrica. (Pontiense P. a.=3.5 m.)

GRUPO MARGO-CALCAREO

o 27 i
41° 37 321D Alternancia irregular de calizas tableadas microcristalinas, duras, de color blanco, tento si estdn frescas como meteorizadas, dispuestas en
. lechos de 20-50 ¢m,, v margas blancas Y grises, deleznables o de dureza medla, formendo capas de espesor variable. Subhorlzontales u hori-
zontales, con pliegues locales de pequefio radlo. Las margas son Dplisticas localmente susceptibles de hinchamiento; conjunto algo eroslonable,
impermeable pero con drenaje facilitado por las pendientes topogrificas que presenta; taludes artlficiales estables B 70°, con desprendimlientos
localizados por la escasa potencia de Jos niveels callzos. (Mioceno Superior, P. a. = 3-10 m.)
GRUPO MARGO-YESIFERO .
32l¢c Formacidn constltulda por margas yeslferas grises claras, dispuestas en lechos de 0,50 m. de espesor; el yeso aparece disperso, principalmente
en forma de macrocristales especulares en punta de flecha (25%) y menos frecuente como yeso sacaroideo vy flbroso; margas blancas en capas
de 1 m. v calizas margosas blanco-grisdceas formando capas de 1 m. Subhorizontales, estratificacién en capas. Margas yes/feras plésticas con
problemas de agresividad, hinchamiente y solubilldad, muy erosionables y abarrancables, poco permeables, con drenaje superficial por esco-
rrentia debido a las pendientes topogrificas que présentan, dan surgencias en la base, taludes naturales A e T 40° con deslizamientos fdslles
s que afectan a la caliza pontlense; taludes artificlales B y M 65° con desprendimlentos localizadps y aterramlentos de cunetas, ripables, canteras
dsr.yeso abandonadas y en explotacién {Miocceno Superior, P. a. = 30-50 m.)
1
41° 2@ GRUPO DETRITICO
3zld
Arcillss de color rofizo a ocre tanto si estdn frescas como meteorlzadas, ‘blandas, mssivas, con costras calcéreas en puntos muy locales,
con numerosos camblos de facles en horizontal y en vertlcal, con intercalaclones de margas gris-verdosas dispuestas en lechos de 30-50 cm.
321d v de lentejones de areniscas de grano fino a medio, matriz arcillosa, poco duras, de color rolizo a ocre, tanto sl estdn frescas. como meteori-
zadas, ¢on cambios laterales de facles horizontales y. verticales, Horlzontales y subhorizontales. Arcillas plasticas locslmente susceptibles de
hinchar, muy erosionables ¥ dando fuentes en el techo de la formacidn, drenaje superficlal deficiente en las zonas de pendientes peguefias
originando encharcamientos, taludes naturales M 35¢ estables, taludes artificiales B y A 70° inestables con desprendimientos en lajas; ripables,
canteras de arcillas en explotacién. (Mioceno Superior, P, a. ™50 m.)
t
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Eluvial orcilloso procedente de la alteracién de la caliza del Pdramo, de color
pardo rcjizo, con abundantes cantos de caliza muy angulosos, no consolidada,
de plasticidad baja y consistencia muy blanda con potencia variable de Q,5—Im,

MIOCENO SUPERIOR

Etluvial limo-arenoso, flojo, no cementado con permeabilidad media, procedente
de lg alteracion de las arcillas arenas y margas que farman el grupo 321d.
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DEPOSITOS RECIENTES GRUPO CALCAREO

SIMBOLOGIA

Aluvial constituido por cantos redondeados de cuarcita de longltud variable entre 1-10 cm. ¥ algunos de caliza, angulosos, con abundante matriz 32l a Calizas criptocristalinas, muy duras, de color blanco grisdceo y blanco sl estdn meteorizadas, dispuestas en lechos de 0,30-0,50 m. de po-
arenosa de grano prueso y redondea_do. 1en1e1_1d_o una relaclén matriz/canto = 1, de t_:o]or ocre ¥y con estratificaclon cruzeda en puntos muy lo- tencia, fosiliferas, muy oquerosas, carstificacién inciplente. Subhorlzontales a horizontales e intensamente fracturadas. Poco alterables y ero-
cales. Permeables, con buen drenaje superficial dando lugar a acufferos pubdlveos; taludes artificiales M 50 lnestables con desprendimlentos sionables, permeables por fracturacion, drenaje superficial dificultads por la arcllla de descalclficacion; existe riesge de desprendimlentos CONTACTO OBSERVADO
en" algunos puntos; ripables, se explotan como graveras y se pueden utilizar tanto en hormigones hidréulicos como en la capa de rodadura y locales, taludes naturales v artificiales estables B B0°, no ripables, pequeflas canteras para éridos de obras de fabrica. (Pontlense P. a.=3-5 m.)
la basé d- “rmiez asfélticos. (Cuaternarlo, P. a. = 5-15 m.)
ARGO-CALCAREO —~—--—= CONTACTO SUPUESTO
321 b

Alternancie IrTegullar de calizas tableadas microcristalinas, duras, de color blanco, tanto si estdn frescas como meteorizadas, dispuestas en
lechos de 20-50 Chy v margas blancas y grises, deleznables o de durezu medla, formando capas de espesor variable. Subhorizontales u horl-
zontales, con pllefgyeg Jocales de pequefio radio. Las margas son plésticas localmente susceptibles de hinchamiento; conjuntd algo eroslonable,
impermeable pero “con drenaje facilitado por las pendientes topogréficas que presenta; taludes artlficiales estables B 704, con désprendimientos
localizados por la, escasa potencla de los niveels calizos. (Mloceno Superior, P. a. = 3-10 m.)

GRUPO MARGO- YESIFERO

—Ifr“{— DESLIZAMIENTOS OBSERVADOS
32| ¢ Formaclén constituida por margeg,

A2  Awvial constituido por cantos redondeados de cuarcitas, principaimente, de 1-15 cm. de longitud y esporadicamente algunos cantos pequehos
de gneis ¥ cuuarzo, con malriz arenosa muy abundante, tenlendo una reélacidn: matriz/cantos = 1. Ripables, erosionables, permeables, no alte-

rahles, ¥y con drenaje superficial bueno. (Cuaternario, P. a. 2-5 m.})

g oo
ooao
ooDo
0O oo

DESPRENDIMIENTO OBSERVADO

s yesiferas grises claras, dispuestas en lechos de 0,50 m. de espesor; el yeso aparece disperso, principalmente
gg fo;ma d:ﬂﬁg:‘s:"%:;irﬂg;? g?l:’,?éculares en punta de flecha (25%) y menos frecuente como yeso sacarcldec y flbroso; margas blancas en capas
roblem'ag' de & reslvigad shi Zanco-grisdceas formando capas de ! m, Subhorizontales, estratificacién en capas. Margas yesiferas pléasticas eon x
?rent[a debid 81 ai N{chamiento y solubilidad, muy erosionables y abarrancablea, poco permeables, con drenaje superficlal per esco-
e afectgn aola C:ﬂzgen f;'ﬁfés topogrdficas que presentan, dan surgenclas en la base, taludes naturales A e T 400 con deslizamlentoa foslles
g b nd a 4 pontie:nge; taludes artificiales B y M 65° con desprendlmientos localizados y aterramientos de cunetas, ripables, canteras
e yeso abandonadas ¥ en egyplotacidn (Mloceno Superior, P. a. = 30.50 m.)

GRUPO MARGO- DETRITICO
32l f

\ CANTERA EN EXPLOTACION
E Arenas cuarzosas, blancas, de granc fino a medio, redondeadas ¥ mal graduadaa, sin matriz © cemento, deleznables, con numervsos c¢antos
edlicos (dreikanter), cubren cualquler formacién con potencia variable. Presentan estratificacién cruzada. Eroslonables, con problemaa de ate-
rramientos debido a su movilidad, a pesar de estar fljadas con vegetacidn, permeables ¥ dremaje superficlal bueno; taludes artificiales B 35°
inestables; ripables en algunos puntos, pueden explotarse para morteros y bases de pavimentos, existen aprovechamientos en los lugares
donde presentan potencias mayores, {(Cuaternario, P. a. = 0,30-20 m.) —

Margas de c¢olor blanco, o Trojlizo, si estdn meteorlzadas,
¥ color rojlzo. Morlzontales. Eroslonables, inalterables,
posibilidad de encharcamlentos en algunos puntos,

blandas, con intercalaciones ocasionales de lentejones de arenlscas de grano grueso
FOvcn permeables, drenaje superficlal facilitado por las pendlentea que presentan, con

taludes; ‘naturales estables B 35°; ripables. (Mioceno Superlor, P. a. = 1020 m.)

|

c Coluvial constitulde por cantos angulosos de callza dg] Paramg de 24 cm. de longltud eénglobados en una matriz margo-arcillosa de color
blanco grisdceo. Erosionables, poco permeables debido a la matrlz margo arclllosa, drenaje malo, taludes naturalea y artificlales B 300 lige.
ramente lnestables pudiendo dar aterramientos. (Cuaternarlo, P. &, = 4-8 m.).

GRUPOS DETRITICOS
3ald

Arclllas de color rojizo a ocre tanto si estdn frescas como meteorizadas, blandas masivas,

con numerosos cambios de facles en horizontal ¥y en vertical, con lnr.ercalaclones’de margg\a’s %‘;?s_fé’,s&;iis °§|1§§52§fa5e2np§2;%1 E’;’ym.l&faiiif
y de lentejones de arenlscas de grano fino a medlo, matriz arcillosa, poco duras, de color I'ojizo a ocre, tanto si estén frescas como meteori-
zadas, con cambios laterales de facles horizontales y verticales, Horizontales vy subhorizontayjes. Arclllas plasticas localmente susceptlbles de
hinchar, muy eroslonables y dando fuentes en el techo de la formacidn, drenaje superfhiéial deficiente en las zonas de pendientes pequefas
originando encharcamientos, taludes naturales M 35° estables, taludes artificlales B y A 00 fnestab) on desprendimientos en lajas; ripables
canteras de arcillas en explotaclén. (Mioceno Superior, P, a. 55 m.) ables con P m s PP ’

350

T Terraza constitujda por gravas de cuarclta blen redondeadas, de tamafo| entre 1 ¥ }0 c¢m., con matriz llmo-arencaa rojlza, ocasionalmente
con lentejones més arenosos, localmente cementadas por carbenatos. Disposicidn horizontal formando lentejones imbricadoa tipicos de la de-
posicion fluvlal. Erosionables, permeables, buen drenaje, taludes naturales estables B 50°, ripables, posible utilizaclén para éridos en hormi-
gones hidraulicos ¥ bituminosos y bages de pavimentos, algunas en explotacitdn. (Cuaternario, P. & = 2-10 m.}

Rara con cantos subanguloses de cuarcita de 2-10 cm. de jongitud, més abundantes en su
Fosllizan los terrernos subyacentes. Erosionable pero no muy acus'adamente, baja permeagﬁﬁgigj,e ,elc ogrer;:‘it;l_zd:;:;g;argéllgzg, pi;dﬁgrllotgsrct'joi;g:

gréficas, tatludes naturales B| 457 algo Inestables, ripables, explotable para t
senta Con mayor potencla. (glio.Cuaternario, P. a, =p 3-10 mf par erraplenes y fplanadas mejoradas en los puntos donde se pre-

Suelo margo-arcillose, de; color blance o griscec, con materis, orgénléa y algunos cantos de 3-10 cm. de longitud, producido por evaporacion

L de lagunas arreicas. Erosionable, poco permeable, con drenaje auperﬂclal| deficiente debido a las pendlentes pequefias, originando encharca-
mlentos. (Cuaternario, P. a. = 2-5 m.) '
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Vallelodo

Eluvial arciltoso procedente de la alteracion de la caliza del Pdramo,de color
parde rojize, con abundantes cantos de caliza muy angulosos, noe consolidado, de

CE ] e piasticidad haja y consistencia  muy blanda con potencia variable de 0,51 m,

Cuellar

go:fi CUATERNARIO Eluvial limo-orenoso, flojo, no cementado,con permeabilidad media, procedente
A de la alteracidn de las arcillas arenas y margas que forman el grupo 32(d.

Arenas blancas, de grano medic a fine, flojas, no cementadas y permeabilidad
alta, hien seleccionadas,

PLIO ~ CUATERNARIO

Villaverde gn
lsaar

Aiuvial arenosaq, densidad media, no cementado, permeabilidad media. La

MICGCEND MEDID ) .
relacidn matriz /cantos = |.

uente el Clmo

de lscar Fugnte &l Olme

de lecar

Suelos margo —arcillosos de color blanco o griséceo, con materia organica vy
algunos cantos de 3-10 cm. de longitud, flojo y medianamente permeable,
producido en lagunas arreicas.
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DEPOSIT

RECIENTES

Aluvial constituido por cantos redondeados de cuarcita de longitud variable entre 1-10 cm.
v algunos de caliza, angulosos, con abundante matriz arenosa de grano grueso y redondeado,
leniendo una relacidn matriz/cantdé=1, de color ocre ¥ con estratificacién ¢ruzada en pun-
tos muy locales. Permeables, con buen drenaje superficial dando lugar a acuiferos subdlveos;
taludes artificiales M 50¢ inestables con desprendimientos en algunos puntos; ripables, se
explotan comp graveras y se pueden utilizar tanto en hormigones hidraulicos como en la
capa de rodadura y la base de fAirmes asfalticos (Cuaternario, P. a.=5-15 m.).

GRUPO MARGO- DETRITICO

321# Margas de color hlanco, o rojizo, si estan meteorizadas, blandas, con intercalaciones oca-

sionales de lentejones de areniscas de granc gruesQ y color rejizo. Horizontales, Erosio-
nables, inalterables, poco permeables, drenaje superficial facilitade por las pendientes que
presentan, con poslbilidad de encharcamientos en algunos puntos. taludes naturales esta-
bles B 35¢; ripables (Mioceno Superior. P. a.=10-20 m.). .
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o 3 053l 0052l o' EA' o 1 o 1. o 1 046' 045| 0044| 0043| 0°42 0°4| 0°40 GRUPOS DETRITICOS )
0756 0 0°51 0°80 0 49, 0°48 0%47 _ - 0 i . Arenas cuarzosas, blancas de grano fino a medio, redondeadas y mal graduadas, sin matriz 350 HRada con cantos subangulosos de cuarcita de 2-10 cm. de longitud. mas abundantes ea su-
41915 o cemento, deleznables, con .numerosos cantos edlicos (dreikanter), cubren cualquier for- perficie, con matriz areno-arcillosa, de color rojizo .Fosilizan los terrenos subyacentes.
A = macidn con potencia variable. Presentan estratificacion cruzada. Erosionables, con proble- Erosionable perc no muy acusadamente, baja permeabilidad, el drenaje depende de las
'\\ mas de aterramientos debido a su movilidad, a pesar de estar fijadas con veletacidn, pendientes topograficas, taludes naturales B 45¢ algo inestables, ripables, explotables para
321d L permeables y drenaje superficial bueno; Laludes artiticiales B 35¢ inestables; ripables en al- terraplenes y explanadas mejoradas en los puntos donde se presenta con mayor potencia.
- A gunos puntos. pueden explotarse para morteros y bases de pavimentos, existen aprovecha- (Pllo-Cuaternario, P. a.=23-10m._)}
‘“'? faa & 32id . mlentos en los lugares donde presentan potencias mayores (Cuaternario, P. a = 0,30-20 m.).
i, : i1 ‘
(e B 1 E
a
. THE= i 321d
= - ..
k. Logung \del \ - .
. 1 \ . i 0, © atriz arciliosa, poco duras, de color rojizo
(s S = - A0 _ = A Terraza constituida por gravas de cuarcita bien redondeadas. de tamano entre | y 10 cm. 321d ‘:rinc;-secassi ggté%raggsg;sedl%mao gn::(t:eso}iz(ﬁ%];sfncon cambios Iatorales de facies horizontales
— = 2 == 1'\ con matriz limo-arenosa rojiza, ocasionalmenie eon lentejones mds arenosos. localmente 7 verticales. con intercalaclones de arcillas de color rojizo a ocre lanto Si estdn frescas
=] 32'd \ cementadas por carbonatos. Disposicién herizontal formando lentejones imbricadoa tipl- tomo  meteorlzadas, blandas, masivas, ton costras calcareas en puntos muy locales
i ! cos de la deposicign fuvial. Eroslonables, permeables, buen drenaje, taludes naturses e intercalaciones dé margas gris verdosas dispuestas en capas de 30-50 cm. Horizontales
. .\ Lal estables B 5(°. ripables, posible utilizacion para #ridos en hormigones hidraulicos y bita- v subhorizontales. Arclllas pldsticas susceptibles de hinchar muy erosionables y abarran-
rk S22 : 41°14 minosos ¥ bases de pavimentos, algunas en explotacién. (Cuaternario, P. a.=2.10 m.). cablés pudlendo ocasionar aterramientos importantes; poco permeables, dando fuenies
G q en el techo de la formaclén, drenaje superficial deficiente en las zonas de pendientes
_ pequefas orlginande encharcamientos, taludes naturales] 9stab]l—$s bPi‘[-asoa yte::;udﬂees :rl;:tilltlz
‘riales inestables B y M 70* con desprendimientos en lajas, mpable, can 3
T 5T o Lagung de Pero Rubio GRUPO CALCAREO en explotacldn. (Midceno Superior. P. a. = 50 m.)
L
— L6 3 232 Calizas arenosas, muy duras, amarillentas tanto si estdn o no meteorizadas. con abundan-
= ) tes peodas de calcjta, dispuestas en lecho§, de 30-60 cm. con intercalaciones de margas 33 Allernancia de conglomerados de cantos de pizarra, fundamentalmente, v algunos de
- blanguecinas y blandas. Plegadas con buzamientos entre 300-40°, medianamente fracturadas. cuarzo y caliza, de 1-10 cm. de longitud. con matriz arcillosa grisicea y cemento calcareo,
— Permeables por fracturacién y drenaje superficial bueno, taludes naturales estables M 70v dispuesios en capas, areniscas arcéslcas blancas de grano muy prueso con cantos dis-
S| I y artificiates estables M. 70¢.H0°, aunque existe el riesgo de desprendimientos por erosién persos de cuarclta 'y algunc de granito muy alterado, arcillas rojizas, algo arenosas
r.f de la base detritica, no ripables, expiotadas anteriormente, podrian emplearse como 4rido localmente v margas blancas muyv compactas, Horizontales, medianamente tracturados.
a0l tanto para firmes como para hormigones hidréulicos. (Cretdcico Superior, P. a. = 20-40 m.) Conjunto pote erosionable, ~drenaje .superficial. bueng. taludes artificlales estables M 40,
no ‘ripables. (Qlgoeenc.)
. >
GRUPO CUARCITICO-PIZARROSO
COCA Logeng 41° (3 120 g Alternancia irregular de cuarcitas microcristalinas, muy duras. de color ocre, anto si estdn _
| o no metecorizadas, ‘dispuestas en capas, y pizarras gris-verdosas de durezalmedila, dllS- Alternancia irregular de arenas, margas y arc:!llﬁs, las arenas soréade granc gtrue?&ad;g.
4 X . puestas en lechos ¥y capas. Aparecen muy replegadas y fracturadas, Mds allerables las dondeado, no cemeniadas, de color hlanco-amarllienty, tanto si estdn 0 nc meteor .
i pizarras que las cuarcltas, ambos materiales impermeables, drenaje superficial bueno deleznables, con nivelillos de cantos pequefos de cuarcita, dispuestas en capas de 1-2 m.,
por fracturacién y pendiente topogréafica, raludes naturales estables M 50¢ suavizados las margas son abigarradas, estralificadas en capas y arcillas rojizas plasticas dispuestas
por la alteracién de las pizarras y artificiales M 70v con riesgo de desprendimientos por en capas. Buzamienlo entre 200-30% plegadas. Son muy erosionables, con_qr_enaje super-
4 la fracturacién de la cuarcita y de aterramientos por la alterabilidad de las pizarras, no licial malo, rlesgos de deslizamlentos ¥ desprendir!'lientos, _taludes, artificiales lnesta-
3 E ripables, cuarcitas muy duras y abrasivas, estos materiales pueden emplearse en la cons- bles M 80 ripables,-se explotan para tejeras. (Cretdcico Inferior, p. a. = 50 m.)
; ! A E truccién de terraplenes y las cuarcitas, actualmente en explotacion, se pueden utilizar para
; - hormigones hidraullcos, aunque su uso en firmes no estd indicado por su poea adhesividad .
| . a los productos bltuminosos. (Ordovicico, P. a.=10-50 m.). ROCAS CR'STALINAS
] )
I;f de g fglesig o f-’?‘ﬁi‘ i GRUPOQ PIZARROSO . i i OQ) Granito rosa de grang grueso, muy alterade en superficie dando lugar a un lem .gra-
rE g dglest "fﬂff — - |20bPizarras grises oscuras, en ocasiones verdosas, c¢on cristales de pirita muy alterados, zonas nitico. El conjunte pluténico aparece bastanle fracturade y <on inyecciones dv sillce
e c 32id = = algo arencsas en algunos puntos, dlspuestas en capas de 1 m., cortadas por un dique de a través de las fracturas.
DE CO A ' cuarze de direccldn E-O muy duras, algunas ¢on brillo satinado. Replegadas y muy frac- .
41© 12 turadas. Con zonas algo erosionables y alterables, ympermeables por lo que el drenzje esta .
2= condicionado por la topografia, taludes naturales M 45° suavizados por la erosién y arti-
9 r" ficiales )1 90 e incluso coh desplomes dependiendc de su orientacidn respecto a la estra-
W Le QVAS DE ORO =1 21 liicacion, no rlpables pese a la fracturacién, actualmente en explotacidn, pueden aprove-
__‘i\_— — -’( ----- 1 g charse para la construccién de terraplenes. (Ordovic¢ico, P. a=100 m.).
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Zona muy tectonizede: fracturada

Arenas edlicas mal grduadas, de mediana campacidad, con posibles problemos de aterramientes cuando no estdn fijades per la vegetacion.

Artillos margas y aenas muy erasionables y abarroncables, con drenaje muy deficiente.

Zana de mal draaje can pasible encharcamienta.
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SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

TRAMO: AREVALO-VALLADOLID (75/2)

ESTUDIO PREVIO DE TERRENOQS | CUADRANTES:

CORREDOR DEL NOROESTE
456 -4, 456-1

428-2, 429-3, 455-1,

Aluvial arenoso, densidad media, no cementado, permebilidad
media. Lo relocién mratriz /cantos =1.

Aluvial crenoso de densidad medio, sin cementar, con
permeabilidod alta, La relacidn matriz/cantos = 1.

Suelos margo-arcillosas de color blanco o grisdcew, can marig
orgdnica y olgunos cantes de 3-10cm, densidad floja,
medionamente permeabls, origmado en lagunas arreicas.

Eluvial limo-arenose, flojo, no cementado con permealidad
media, pracedente de fa alteracidn de las arcillas anas y
morgas que forman el grupa 321 d.

SCALAS

MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL [ 50.000

Y ESQUEMAS COMPLEMENTARIOS

I:200.000
ORIGINALES

HA.A BADLANO  INCIPIENTE

Arenas blancas, de grana medio a fino, flojas,ne cementadas E:T{;i | aLTuras <soa m.
y permeabilidad alta, bien seleccionadas. s

“<<<< VALLE EN V

- <
S 205 % DEPPSITOS DE ARENA

ALTURAS>800 m. «[[[[[ VALLE oF FONDO PLANO

.Eluviol limo-orcilloso con cantos de cuarcitos. principalmente, pizarros vy

cuarza, medianamente consolidado, plosticidad alta vy resisfencia blanda, ——l—
S, X . iy —— TEMP TESA ' SUPERFICIE OE EROSION DEGRADADA
procede de la alteracidn de las cuarcitas y pizarras del Ordovicico. CURSO FLUVIAL TEMPORAL “CCcog VALLE EN ARTES , —i—

‘k ARROYALA CONCENTRADA §"‘ DESPRENGIMIENTOS

—I—b ANTICLINAL CON EJE DE INMERSION

== CURSO FLUVIAL PERMANENTE

Aluviol lime-arenaso, con algunos cantos de cuarcita dispersos,
poco campactado.

P MANANTIAL O FUENTE

[
_ &) LAGUNA PERMANENTE . —)I(L CIMA REPONDEADA -—*—- SINCLINAL CON EJE DE INMERSION
Terrazas con contos da cuarcita bien redondeados y matriz limo-arenosa :
rojiza, densidad media y con permeabilidad alta, S
N - ] 70 LAGUNA TEMPORAL

km [ REVISAD

PLANO 3 DE

| 2
——
S Km. FECHA

'GRAFICAS R. DEL PRADO

C. BONET DICIEMBRE 1975




Incluida en el Programa de

M o SECRETARIA GENERAL TECNICA Publicaciones Oficiales para 1.975
- =% = Serviciode Publicaciones Depésito legal M-xxxxx-X.xxx



