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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 caracterf(sticas litolégicas, estructurales y geotéc-
nicas, més 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, aunque sea inevitable, algunas veces,
desviarse en otras direcciones, siempre con el interés de recoger una informacidn 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. Comprende las siguientes
hojas y cuadrantes del mapa Topografico Nacional a escala 1/60.000 (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 anélisis 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 drea del estudio.

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

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

- Reduccidn 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.

- Redacciéon de la memoria presente, y de los esquemas morfolégicos, geotécnicos, de suelos y
formaciones de pequefio espesory geoldgicos, a escala 1:200.000, que acompafian a los ante-
riores.

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

Con respecto al alcance de! estudio, 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,
tratdndose més 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 Febrero y Noviembre del afio 1.975, fué repartido de ta siguiente forma: El 10 por
ciento de este tiempo a la recopilacién y anélisis de la bibliograf(a, el 30 por ciento al estudio de la
foto aédrea, otro 30 por ciento a la comprobacion y toma de datos en campo, y el otro 30 por
ciento a la confeccidn de superponibles {que no se acompafian), memoria y mapas. La simbologla
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 que 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 mads interesantes para un estudio
posterior.

En el capftulo 5, se sefalan las canteras y yacimientos granulares que se han recopilado en el
estudio.

Por {itimo, en ef capftulo 8, se presenta la bibliograf(a consultada.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido realizado por ESTEYCQ, 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 Palomeque, Ingeniero de CC.CC. y PP.
DA4. Concepcion Bonet Mufioz, Dr. en Ciencias Geolbgicas.

ESTEYCO, S.A.

D. Luis del Cafiizo Perate, Dr. Ingeniero de CC.CC. y PP.

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

D. Ricardo Ortega Rodriguez—Avrias, 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
{a cuenca del rfo Duero, y esté 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. El 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 Iimite sur del Tramo, donde se sitian los materiales

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

La morfologia estd intimamente relacionada con la horizontalidad general de los materiales
miocenos y con el diferente grado de competencia de ellos, lo que da como resultado 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 v el fondo del

valle es aproximadamente de unos 100 a 150 m.

Las laderas de estas mesas estdn constitufdas por una formacidn 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 yes(fera. En general, forman taludes cncavos més 0 menos
suaves, salvo en aquellos puntos donde un nivel calcdreo, margoso o yes(fero més resistente
produce un pequefo resalte.

También dentro de esta parte del Tramo debe destacarse el valle del rfo Duero, que discurre
por amplias y llanas campifias excavadas en los paramos. Constituye el r(o principal de laregiény
corre siguiendo: una direction aproximada E—O. Existen tres niveles de terrazas a cada lado de

este rio, a 10, 30y 70 m de altura. Las terrazas de 1a margen derecha estdn mejor definidas, ya que



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

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

Al sureste del Tramo, aparecen elevaciones achatadas consitufdas por cuarcitas y pizarras
paleozoicas de poca extensidén superficial. En esta parte del Tramo, tas alturas oscilan entre los 800
y 1.000 m, enlazando con las llanuras por medio de taludes suaves. También deben incluirse 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.

£l clima es el tipico continental con invernos frios y secos, con heladas frecuentes y veranos
muy calurosos y cortos. Desde Noviemnbre hasta Abril puede haber heladas, més frecuentes en los
meses de Diciembre, Enero y Febrero. El riesgo de nevadas es pequefio aungue la probabilidad
crece en los 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 |ll, 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 depdsitos 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 la 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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El 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 bloques cada vez més
desnivelados. En los bloques hundidos se estancaron las aguas y se produjc le sedimentacion de
depdsitos lacustres y continentales del Mioceno Superior, consistentes en conglomerados y arenis-
cas en la periferia y sedimentos arcillosos en las zonas mds alejadas del borde. A medida que
avanza la cotmatacion, la sedimentacion se hace mds tranquila y empiezan a depositarse calizas,
margas y yesos.

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

Debido a los reajustes sufridos por los bloques 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, 1.952),

£l plegamiento rodanico, posterior al Pontiense, determina la gran deformacion que ondula
intensamente a la penillanura, y al crear nuevos relieves desencadena un nuevo ciclo de erosién a

fines del Plioceno.

2.2 ESTRATIGRAFIA

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

Debe sefialarse 1a gran dificultad en realizar series estratigraficas de toda la formacion tercia-
ria, debido a las extensas llanuras que forman una gran parte del Tramo vy 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 del Ordovicico y por terrenos pizarrosos de la misma edad.

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

por medio de fallas.

La base de la serie cretdcica est4 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 estratigréafica e
caracter arenoso va desapareciendo y va siendo sustituido por formaciones calcareas y margosas

que constituyen el Cretacico Superior.
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Los depbsitos més antiguos del Tarciario que afloran en este Tramo se incluyen dentro del
Oligoceno y descansan concordantemente con el Cretécico. En el Tramo estdn rapresentados por
conglomerados, areniscas, arcillas y margas. Todos estos materiales forman un pequefio aflora-
miento en las proximidades de Carbonero el Mayor. A continuacién comienza la sedimentacién
dal Mioceno que alcanza un notable desarrollo en el Tramo. Son muy frecuentes los cambios
laterales de facies, lo que en ocasiones hace muy dificil la situacién estratigrafica de ciertos
materiales. En general, el sur del Tramo, por encontrarse més préximo al borde de cuenca, estd
formado por materiales detriticos gruesos, A medida que se va hacia el Norte, es decir, hacia el
centro de la cuenca, los materiales detrfticos se hacen cada vez mds finos hasta que se
sustituyen, gradualmente, por depésitos margosos y calcdreos 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
lentejones 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 formaclon probablemente sea
debida a un cambio lateral de facies de las series margosas y calcdreas mds superiores, ya que se
sitGa por debajo de las rafias. Es decir, los grupos 321a, 321b y 321¢ se comprimirfan, hacia el
Sur, en esta formacién de caricter 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. Ocasionalmente,
pueden presentarse capas de margas sin yesos, més compactas y més claras, intercaladas hacia la
base de las margas yes(feras.

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

El Plio—Cuaternario esta 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! rlo Duero. Son frecuentes los coluviales que cubren parcialmente ias laderas de los
péramos. Las arenas edblicas adqguierenun gran desarrollo en todo el Tramo. A veces es diffcil
cartografiarlas, pues es frecuente que pasen graduaimente hacla las areniscas del grupo 321d.
Finalmente, los suelos lacustres no son muy extensos, limiténdose a los materiales que rellenan
las lagunas arreicas, frecuentes en la regién (Foto 1).

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

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

10



Foto 1.— Grietas de retrac-
cién por reseca-
mianto en los de-
pbsitos lacustres
de tipo arreico.

23 GRUPOS GEOTECNICOS

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litolégicos definidos en el Tramo y sus caracte-
risticas geotécnicas se han definido unos grupos geotécnicos cuya correlacién con los grupos
litolégicos aparece reflejada en el siguiente cuadro:

REFERENCIA
GRUPOS GRUPOS
GEOTECNICOS LITOLOGICOS
G—1 A1,A2y A3
G—2 T
G-3 Cc
G—4 E
G-5 321a
G-6 321b
G-7 321¢
G-8 321d
G-9 L
G—-10 350
G—-1 321 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
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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 caracterfsticas del Tramo, se ha considerado conve-
niente dividirio en Zonas con morfologia, litologia y estructura propias.

En la Fig. 3.1 se presentan las tres Zonas en las gue 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 tecténica tranqu/la.

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

arreicas, materiales terciarios, pliocuaternarios y cuaternarios, de tecténica tranquila.
Zona 3. Relieves paleozoicos y mesozoicos, con cotas de 900 a 1.000 m , de elevaciones achata-

das, materiales paleozoicos, mesozoicos, terciarios y cuaternarios, con fracturas y pliegues
frecuentes.
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ZONA 2

ZONA 3

Fig.3.1.- Distribucién de zonas



3.1

ZONA 1: PARAMO

3.1.1 Geomorfologia y Tectonica

Geomorfologia

Situacién.— La Zona en estudio se encuentra, en su mayor parte, en la provincia de Valla-

dolid, y comprende parte del oeste de la de Seguvia. Hacia el Noroeste, limita con la ciudad de

Valladolid que queda fuera del Tramo y al Norte con el Valle del rfc Duero. Su Ifmite 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, junto con las poblacienes mdas importantes y rfos que discurren por ellos, estan representados
en la Fig. 3.2.

3.3):

a)
b)

a)

Morfologia.— Dentro de esta Zona podemos considerar dos unidades morfolégicas (Fig.

Valle del rio Duero.

Mesas del paramo.

Valle del rio Duero

El rio Duero es el principal de la Zona y de! Tramo. Presenta un trazado muy rectil(neo 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 afluentes més importantes son los rios
Cega, Piron 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 rfo Duero como sus
afluentes, corren ligeramente encajados en la llanura de su vega, constituida por terrenos
actuales. Debido a la erosion fluvial parte de las terrazas han quedado colgadas por encima
de los cauces (Fig. 3.6—}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

aestar estas Ultimas retocadas por arenas edlicas.
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BLOQUE DIAGRAMA DE LA ZONA -1

FIG.-3.3.




b)

Foto 2.— Vista general del
Rfo Duero asu
paso por Tude-
la del Duero.

Mesas del Paramo

Esta unidad comprende plataformas tabulares rigidas con alturas de 800 a 1.000 m , con una
marcada direccién E—O. El rio Duero ha sido el principal agente modelador de esta unidad,
ya que ha cortado profundamente a estas superficies originando mesas digitadas de contorno
muy sinuoso, asf como valles muy amplios. Cuando las cabeceras de dos o més valles
opuestos se unen, el piramo queda cortado en otros dos de menores dimensiones. Siguiendo
este proceso de fragmentacién, 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 padramos 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 Péramo.

Las laderas de los paramos estdn constitu {das por materiales pldsticos como margas y margas
yes(feras (Fig. 3.5—1). Los taludes més o menos suaves, sirven de trénsito entre los paramos y
las Illanuras onduladas, v 1a pendiente puede hacerse, localmente, més abrupta por el resalte
de alguna capa mi4s resistente. Es muy frecuente que estas laderas estén recubiertas por

coluviales.

Todo el relieve del paramo queda retocado por las acumulaciones de arenas edlicas, que,
seg(in Garcia Abad y Rey Salgado, pueden proceder de las facies detrfticas del Mioceno basal
meridional. Apoyan su tésis en que estas facies por su permeabilidad y escasa coherencia,
parecen més facilmente degradables que las facies més finas, margo—arcillosas, que se desa-

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

-
4

Fig. 3.4.— Esquema del P4dramo

Tectdnica.— El estudio tectdnico 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 Gnico 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, estan originados, probablemente, por el basculamiento de las
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). Aungue en principio, la estratigraffa de la Zona parece ficil, pues no hay complica-
ciones tectdnicas, 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 aprecia més en los materiales que forman la base del Terciario en esta

region. Comprenden arcillas arenosas rojizas con intercalaciones de areniscas finas y rojizas y
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COLUMNA REFERENCIA
DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA |gi3PEQ | irotoeie
6-1 Al Aluvial con cantos redondeados de cuarcita yalguncs  CUATERNARIO
de caliza, matriz arenosa de grano grusso muy
abundante
6-2 T Terraza con cantos de cuarcita bien redondeados y CUATERNARIO
matriz limo-arenosa .
6-3 c Coluvial constituido por cantos angulosos de caliza CUATERNARIO

del Pdramo y matriz margo-~arcillosa de color:
blanco-grisdceo

pl G-4 € Arenas sdlicas cuarzosas de color blanco sin cemento CUATERNARIO
ni matriz, de granc medio a fino

321 a Calizas criptocristalinas duras de color blanco-grisdceo  MIOCENO SUP,

321 b Alternancia irregular de calizas y margas de tonos MIOCENO SUP.
blancos y grises

32i¢ Margas yesiteras de tonos grises, margas y calizas MIOCENO SUP.
margosas de color blanco-grisdceo

321d Arcillas arenosas rojizas y areniscas rojizas y grises MIOCENO SUP.
de grano fino con intercalaciones de margas de color
gris verdoso

NOTA —
(%) DADO QUE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE ESTE GRUPO NO VARIAN , SE

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

Fig.3.6.— COLUMNA ESTRATIGRAFICA




e

Foto 3.— Pliegues 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 yesiferas de to-
nos grises que forman la
parte inferior de las la-
deras de los péaramos.
Esta formacién pasa
gradualmente a una al-
ternancia de calizas y
margas de 3—10m de
espesor de tonos blan-
cos. Finalmente, las ca-
lizas del Pdramo coro-
nan la serie terciaria,
con potencia entre 3—5
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 tamafio de grano se
hace cada vez mayor,
mientras que la arcilla

J queda relegada a un pa-

pel secundario. Su po-
tencia aproximada es de
60 m.

Foto 4,— Vista panordmica de la llanura terciaria.

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

descalcificacion.

Ef Cuaternario est4 ampliamente representado por el aluvial del rio Duero y sus diferentes nive-

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

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

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

composicién. Por Gltimo, las formaciones de arenas e6licas adquieren un notable desarrolio; apare-

cen recubriendo parcialmente cualquier formacidén con espesores muy variables (0,30—10 m). Parte

de ellas se representan en el esquema de suelos y formaciones de pequenio espesor a escala 1:200.000.

Estan constituidas 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 6). Ocasionalmente pueden presentar algunos

cantos de caliza més angulosos.

La potencia oscila
entre 5y 16 m, siendo
el espesor en el rfo Due-
ro el méximo (10—15
m).

A pesar de la uni-
formidad en la compo-
sicién, se pueden obser-
var ciertas variaciones
como en la localidad de
Viloria (401—4), en
donde la matriz del alu-

P vial del arroyo Henares
Foto 5,— Detalle de los cantos del aluvial del rio Duero. es fundamentalmente li-
mo—arcillosa.

La fraccién arenosa del aluvial del rfo Duero presenta estratificacion 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 formaciébn con una potencia variable.

Geotecnia.— Poseen permeabilidad alta, porlo que el drenaje superficial es bueno por infiltra-
¢ién y dan lugar a acufferos subdlveos.

Constituyen un mal cimiento para estructuras pues pueden tener asientos diferenciales debi-
do a su heterogeneidad y baja compacidad. Como ademés son erosionables y socavables, los
puentes en los rfos con avenidas deberfan cimentarse sobre el substrato firme si et aluvial no es muy
potente.

Se han observado taludes artificiales inestables M 500 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 validas, aunque se requerird una clasificacién, para hormigones hidréulicos y
bases y capas de rodadura de firmes asfélticos, si bien hay que sefialar 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 vy es frecuente la
presencia de estratificacion 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 rafas,
especiailmente en aque-
llos puntos donde sélo
quedaba un resto de la
primitiva terraza (Foto
6).

Foto 8.— Aspecto de una terraza del rfo Duero.

Al norte de Renedo {372--1) aparecen varios restos de terraza del rio Esgueva (Foto 7). Los

taludes de éstas se han suavizado por la presencia de un pequefio canturral, tipo glacis.

En otros sitios, como en Alcazarény en el PK 11 de la carretera Valladolid—Tudela de Duero,

aparecen terrazas antiguas que fosilizan a la serie roja (321d).
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Algunas terrazas.
presentan cantos faceta-
dos (dreikanter) produ-
cidos por la erosién e6-
lica. En estas terrazas se
puede establecer que la
actividad e6lica fue pos-
terior a su formacién.
Como el comporta-
miento geotécnico es el
mismo, tengan 0 no
cantos facetados, no se
ha hecho una distincién
entre ellas.

Foto 7.— Detalle de la terraza del rio Esgueva en Renedo

Estos materiales se han depositado horizontalmente en las mérgenes de los rfos, formando
lentejones tpicos de la deposicién fluvial,

Geotacnia.— 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
topogragfa plana, ya que ademds, el nivel freético est situado varios metros bajo la superficie.

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

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

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

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

f({a y condiciones geotécnicas.
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Foto 8.— Arenas edlicas recubriendo el aluvial de Tudela de Duero.
G—3. COLUVIAL (C)

Litologfa.— Los coluviales ofrecen una gran uniformidad en toda esta Zona. Estan constitui-
dos por cantos angulosos de caliza del pdramo de 2—8 cm de longitud, englobados en una matriz
margo—arcillosa de color blanco griséceo.

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

Fig. 3.7.— Esquema de afloramiento de coluvisles (C)
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Geotecnia.— Son erosionables y poco permeables, 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 general, estdn poco consolidados, y forman conjuntos inestables en las laderas de los
paramos.

Son ligeramente inestables, y dan aterramientos.

El forzar artificialmente la pendiente de estos taludes es peligroso pues podrfa reactivar su
movimiento, en cuyo caso habria que pensar en el empleo de muros de fébrica, tierra armada u
otras soluciones especiales.

Se pueden utilizar como préstamos para la construccién de terraplenes.

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

G—A4. ARENAS EOLICAS (E)

Este grupo, de origen edlico, 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 est4, en gran
- parte, recublerta por
> ellas, (Foto 9).

Foto 9.— Aranas eblicas recubriendo al grupo 321d.

Litologfa.— El grupo esté formado por arenas cuarzosas, blancas de grano grueso y redon-
deado y no presentan ni cemento ni matriz. Es frecuente encontrar cantos facetados (dreikanter),
de 3—6 cm de longitud, y estratificacién cruzada (Foto 10),
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Foto 10.— Detalle de la estratificacién cruzada de las arenas eblicas en la Ctra. de
Bernardos a Carbonero en el 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 cartografia 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 algln
autor como arenas vola-
doras.

diaciones de Tudela de Duero.

Foto 11.— Arenas voladoras en lag inma

Geotecnia.— Estas arenas son erosionables, pudiendo dar lugar a problemas de aterramiento

debido a su movilidad, a pesar de que en su mayor parte aparecen fijadas por a vegetacion.

Formacion permeable con mal drenaje superficial.

Presentan taludes artificiales inestables B 35°. Conjunto ripable, ficilmente excavable con

pala cargadora.



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 hidraulicos y bases de pavimentos.

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

realizado dos anlisis granulométricos {Fig. 3.8).

100 0/0 l
O
o)
w
a
50 Yo -
0 | L |
10 100 1000 MICRAS

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

En la muestranim. 1 el tamafio medio de los granos es de 0,5 mm y la seleccidn tiene un valor
de 1,6. En la muestra nam. 2 el tamafic medio es algo mayor, 0,7 mm vy la selecci6n 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 méas fino como Jas que aparecen préximas a la localidad de La Parrilla.

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

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

Aparecen dispuestas en lechos y capas horizontales de 0,30—0,50 m. de espesor 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 zonas 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- : :
cion , es diffcil de Foto 12.— Aspecto de la caliza del Paramo.

precisar.

Estructura.—

Estas calizas presen-
tan estratificacién
horizontal a subhori-
zontal y por lo gene-
ral aparecen intensa-
mente fracturadas.
Presentan un bascu-
lamiento hacia el
centro de la cuenca.

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

LA, v R s SN rosionable y altera-

Foto 13.— Detalle de la karstificacién incipiente de la caliza del Pdramo. ble.
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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
naturales y artificiales
| estables B 80°. Existe
riesgo de desprendi-

a'.«’,‘@
2 1 o mientos locales de blo-
oo - ques de 3 a 10 m3 pro-
Foto 14.— Desprendimianto de la caliza del Pdramo. ducidos por descalce de

la caliza .al erosionarse
las margas yes(feras (321c) subyacentes. Han sido observados numerosos desprendimientos antiguos
de 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 vy la altera-
¢lén son més intensas.

Dada la poca potencia de las calizas, su explotacién es viable Gnicamente para la construccién
de obras pequeias. Pueden utilizarse como é4rido 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 topografia y
resistencia, pero su morfologfa tan caracterfstica, en forma de mesas aisladas, y su acceso dificulta-
do por las margas yesf(feras, aconsejan evitarlas. Constituyen un buen cimiento para las estructuras.

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

Existen numerosos restos fésiles muy mal conservados; en algunos las cavidades estén relle-
nadas por calcita microcristalina.
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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-
tan 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 y,
al igual que las calizas, se
disponen en lechos vy

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

recubierto por derrubios de las calizas del Pdramo. La potencia general del tramo varfa entre 3y 10
m.
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Estructura.— Se presentan horizontales y subhorizontales.

Frecuentemente LGP -3 il <7 Qe

g ;- ,

Pl o e .
los lechos calizos estan ;

muy replegados en plie-
aues de pequefio radio,
alrededor de 0,6 m, tal
como se aprecia al sur
de Tudela de Duero y 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 lacuenca, y a

reajustes de los materia-

les en la misma, como Foto 17.— Aspecto de los pliegues del grupo 321b al sur de Tudela de Duero y al
: . norte de Megeces.

respuesta a una tecténi-

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.

Geotecnia.— El
conjunto de esta forma-
¢ion es erosionable, mu-
cho més los niveles mar-

gosos, y algo alterable.

Foto 18.— Detslle de los plieques del grupo 321b

Las margas son
plasticas, localmente susceptibles de sufrir hinchamiento y retraccién, aunque sin mucha transcen-

dencia por la escasa potencia de las capas expansivas.

Son impermeables, pero el drenaje est4 facilitado por las pendientes topograficas.

Muestran taludes naturales estables B 450 y artificiales estables B 709, con desprendimientos
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localizados debidos a la escasa potencia de los niveles calizos y a la erosionabilidad de las margas.
(Foto 19). Permiten taludes artificiales M 50°, 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 favorablepara el
trazado de carreteras,
pero presenta el incon-
veniente de estar situa- |
do en los relieves topo-
graficos mayores de la
Zona y de tener el acce-
so complicado por las
margas yesiferas subya-
centes (321c¢), cuyas
condiciones éeotécnicas

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

G—7. MARGAS YESIFERAS (321c)

Litologia.— Esta
formacién estad consti-

tufda por rmargas yesi-
feras, margas y calizas
. 0 e 5 margosas y ocupa, por
' ; : lo general, la parte infe-
rior de las laderas de los
P4ramos. (Foto 20).

Foto 20.— Vista general del
grupo 321¢

Las margas yes(feras, de tono gris claro, se disponen en capas de 50 cm. Lo§ yesos aparecen
dispersos en las margas formando macrocristales especulares en punta de flecha principalmente.
(Foto 21). En el pico de La Mambla, situado al norte de Tudela 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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Foto 21.— Cristales de yesos en forma de punta de flecha.

lumna estratigrafica efectuada en Cistérniga.

Las margas pre-
sentan colores blanque-
cinos y se disponen en
capas de aproximada-
mente 1 m, de espesor.
No tienen yesos, pero si
estan algo més consoli-
dadas formando peque-
fios 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.
3.9 representa una co-

La formacién pued'e tener una potencia total de 30-50 m. Esto es una estimacién aproxima-

da puesto que sus Ifmites son dificiles 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 yesfferas, antes descritas. El Ifmite inferior se

aprecia mejor en aquellos puntos donde la formacion inferior (321d) esté siendo explotada, de lo

contrario queda parcialmente enmascarado por los recubrimientos. (Foto 22).

Foto 22.— Contacto de la serie margo—yesffera (321c) con la serie roja (321d) en Renedo
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Estructura.— Es-
te grupo se presenta es-
tratificado en lechos y
capas subhorizontales.

Geotecnia.— Es-
tas margas son muy ero-
slonables y sufren fend-
menos de solubilidad en
las partes mds yes(feras.
fin consecuencia, se ob-
serva una erosién super-
ficial y un abarranca-
miento muy intensos
junto con aterramientos
originados por los pro-
ductos de la erosién.



321a
321b

321¢

3214

— e ——— —

>

} Am. Colizas oquerosas con karstificacion incipiente.
b 3m. Alternancia de colizas y margas en lechos de 20 a 50 cm.
750 m. Alternancia de margas grises y margas yes.'feras

en lechos de hasta 50 cm.

50m. Alternancia de arcillas y margas ¢on intercalaciones
de episodios detriticos.

F16.3.9.- SERIE ESTRATIGRAFICA EFECTUADA EN CISTERNIGA

(CUESTA REDONDA)




El contenido en yeso de la formacién crea problemas de agresividad hacia los hormigones
hidréulicos. Los puntos con plasticidad mas acusada son susceptibles de sufrir hinchamiento y
retraccién con los cambios estacionales.

Son poco permeables, pero su drenaje superficial esta asegurado por escorrentfa debido a las
pendientes topogréficas que presentan. Dan surgencias poco importantes en el contacto con las
arcillas miocenas (321d), mas impermeables.

Existen taludes de grandes alturas A e | 40° con erosi6bn y abarrancamiento intensos y
deslizamientos fosiles que afectan a la caliza pontiense. Los taludes artificiales son de tipo By M
65° con desprendimientos localizados en “’lajas’’ o "‘conchas”’.

Para carreteras admiten taludes de alturas medias con pendientes suaves, 35°, y con las
precauciones adecuadas para evitar los problemas de erosién, abarrancamiento y solubilidad. Serén
muy convenientes plantaciones apropiadas 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 podrén excavar con pala cargadora. Actualmente existen
canteras de yeso en explotacién (Foto 23). Debe prescribirse su empleo como material de présta-
mos.

Foto 23.— Explotacién de la serie margo—yes(fera de Portillo.

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

talidad, dificulta el estudio estratifrafico y litolégico de este grupo. Los mejores afloramientos se
sitGian 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 Ifmite con
las margas vyes(feras
(321¢) de encima. (Fo-
to 24).

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

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 c¢cm y también
lentejones de areniscas

t
rojas de grano fino, que : P

son méas frecuentes a i
Foto 26.— Aspecto general del grupo 321d.
medida que avanzamos

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

Como ya hemos apuntado, el grupo se hace de grano més grueso hacia el Sur. {Fig. 3.10).
Asf, en Mojados, la formacién es eminentemente arcillosa con pequefios lentejones de areniscas de
grano fino intercalados; sin embargo, en la carretera de Boecillo a Tudela de Duero, frente a la
Hidroeléctrica, el conjunto est4d formado principalmente por areniscas de grano medio a grueso que
pasan, insensiblemente, a otras de grano fino y a arcillas. Dentro de esta Zona, este es el punto

donde las areniscas son mas groseras.
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S5m.

Arenas voladoras

Areniscas calcdreas

Arenas con nivelillos de cantos compactos

Microconglomerados de cantos de cuarzo

Arenas limosas

Areniscas calcareas

Arenas limosas de grano fino pardo amarillentas

Arenas pardo amarilientas de grano fino.

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

A ST MARIA DE NIEVA.



Debe sefialarse que practicamente toda esta formacién esta recubierta por arenas edlicas con
espesores variables.

En el pico de La Mambla, esta serie roja aparece topograficamente mas alta que lo habitual
en otros puntos, Aqui, 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 disgregacién cuando se introducen en aguas.

La potencia del grupo completo no se ha podido precisar en el campo aunque en la bibliogra-
fla 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-

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

| 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 erosion superfi-
cial, y 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 ceramica y tejeras.

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

tierra vegetal.

Por su topograffa y condiciones geotécnicas favorables constituyen un buen cimiento para

carreteras, aunque, en caso de construccidn, convendra en algunas dreas elevar al menos un metro
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Foto 26.— Taludes artificiales inestables del grupo 321d en la cantera de Cistérniga

la rasante de la carretera respecto del terreno.

3.1.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

En esta Zona aparecen dos morfologias bien distintas:

La altiplanicie del Paramo, alrededor de los 900 m, constituida por una cubierta caliza,
pricticamente horizontal, a la que se accede por escarpes tendidos formados por el resto de la
“serie blanca”, especialmente las margas yesiferas, y la amplia llanura miocena, a unos 800 m ,
sobre los materiales de la “’serie roja”’.

El Pdramo no es paso adecuado para carreteras, pues 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 P4ramo las margas yesiferas crean problemas de erosién diferencial con posi-
bles desprendimientos de la cobertera caliza, existe ademds 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 importantes en ellos.

La “serie roja’ detritica, que compone la llanura miocena, tiene unas caracterfsticas medias
como cimiento de carretera, debido a la preconsolidacion de sus materiales. Topograficamente

constituye un excelente paso para el trazado de carreteras.
Como problemas, linicamente cabe citar el drenaje deficiente de ciertas zonas con pendientes

pequedas, que puede 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 Duero, 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 adgquiere

gran desarrollo en la Zona y no supondrd 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 llanura miocena aprovechando los amplios “pasillos”

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

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

cargadora.

No existen canteras, pero s/ importantes yacimientos granulares, aluviales, terrazas y arenas
eblicas, que son un material excelente, convenientemente tratado, para las diferentes capas de un
firme, pero cuya distribucidon en la Zona es algo irregular y puede obligar a unas distancias de
transporte mayores de las deseables. Asimismo, serd necesaria la aportacién del exterior de calizas
de calidad o aridos especiales para la capa superior del firme.
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3.2 20NA 2: LLANURAS TERCIARIAS
3.2.1 Geomorfologfa y Tectbnica
Geomaorfologfa
Situacién.— La Zona en estudio se encuentra, en su mayor parte, dentro de la provincia de
Segovia ocupando una pequefia parte de la de Valladolid. El {{mite norte asté seflalado, a grosso

modo, por la carretera de Olmedo a Cuéllar v el [fmite sur por el Pinar de las 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 rios y ciudades principales se representan en la Fig. 3.11.

Morfologia.— En esta Zona podemos observar dos unidades (Fig. 3.12):

1) LLanuras terciartas
2}  Rafas

Las llanuras terciarias tienen una gran extensién y representan la mayor de todas 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 el sur del Tramo, tos
materiales se hacen mds arenosos hasta formar extensos mantos de areniscas arcosicas de grano

muy grueso cerca del borde de la cuenca.

Estas campifias apenas si estdn onduladas, observdndose algun cerro testigo, resuitado de la
degradacién de los Paramos. Las alturas osiclan entre los 700 y 800 m.

Los principales rfos que cortan a esta unidad son el Eresma, Voltoya, Pir6n y el Malucas,
afluente del anterior. El rfo Eresma es el Unico de ellos que corre encajado en estos materiales,
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-
zalo de Coca (428—2) y Navas de Oro (429—3), los endorrefsmos temporales han provocado la
precipitacién de sales en pequeiia cantidad.
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Las arenas edlicas
claras recubren una ex-
tensa rea (Fig. 3.13—1)
de toda esta gran llanu-
ra, con espesores varia-
bles pasando, gradual-
mente, a las arcillas o
areniscas proplas de la
Ilanura.

Las raffas ocupan
la parte suroeste de esta
Zona. Se encuentran
principalmente en los

cuadrantes 428-2 y
455—1 (Fig. 3 13-1l). Foto 27.— Vista panorémica de la llanura terciaria.

Aparecen como
extensas y, en algunos
casos, potentes forma-
ciones de cantos peque-
fios 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 rafia.

El aspecto general es algo distinto al de las raffas tipicas de otras regiones, debido, segiin
algunos autores, a su lejania 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 Garcfa Abad
y Rey Salgado (1972) consideran a fas 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 més elevadas de la Zona, cerca de los 900 m.

Tectbnica.— Al igual que en la Zona 1, no hay dificultades tecténicas ya que toda (a Zona
esta formada por materiales que yacen horizontaimente.
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Las fracturas son muy escasas, linicamente se pueden deducir a partir del cauce rectilfneo de

algunos arroyos. Légicamente, no presentan ningun obstaculo 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 méximo
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 y el que ofrece mayores cambios laterales de facies. Al comparar
estos materiales con los depdsitos més septentrionales del mismo grupo encontramos, en esta Zona,
una facies detrftica mds grosera represantada por arenas rojizas de grano grueso, con algunas
intercalaciones de arciltas 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 esté visible. De todas formas se
calcula que afloran unos 50 m. o mas.

Por encima, y concordantes con los materiales anteriores, aparecen unos 10—20 m. de
dep6sitos fundamentalmente margosos de colores blancos, o rojizos si estén altterados, con lentejo-
nes intercalados de areniscas rojizas de grano grueso. Esta formacidn se sitia estratigraficamente
por debajo de las rafias del Plio—Cuaternario, lo que hace suponer que las calizas del Péramo, la
alternancia de calizas y margas y las margas yes(feras, quedan comprimidas en esta formacién, pues
en esta Zona estan ausentes. Posiblemente, al estar esta Zona més proxima al borde de cuenca, las
condiciones ambientales no favorecfan la sedimentacién quimica, presente, sin embargo, en la
Zona 1, més cercana al centro de la cuenca, y a cota inferior.

Como ya se hadicho, el Plio—Cuaternario esta representado por retazos de rafias, de aspecto
distinto a las tfpicas de Extremadura.

€] Cuaternario, finalmente, esta constitufdo por aluviales, unos con cantos de cuarcita sola-
mente y otros con algunos de gneis, sin que lleguen a alcanzar grandes extensiones. Los depdsitos

lacustres procedentes de lagunas arreicas son frecuentes al igual que las arenas edlicas, las cuales,
siempre, presentan una gran variacién en su espesor.

3.2.3 Grupos geotécnicos

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 etlos 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 [S87ES, | $etbico
anrD > G-1 Al Aluvial con cantos redondeados de cuarcita y algunos CUATERNARIO
de caliza, con matriz arenosa de grano grueso muy
abundante
(7
POPLELY, 6-1 A2 Aluvial constituido por cantos de cuarcita y algunos de CUATERNARIO
gneises, con matriz arenosa abundante
G-4 E Arenas edlicas cuarzosas de color blanco sin cemento CUATERNARIO
o matriz de grano medio a fino
G-9 L Suelo margo arcilloso con materia orgdnica CUATERNARIO
G-10 350 Rana con cantos pequenos y subangulosos de cuarcita PLIOCUATERNARIO
con matriz areno-arcillosa rojiza
G-11 | 321t Margas blancas con intercalaciones de lentejones de  MIOCENO MEDIO
arenisca roja de grano grueso
%6-8 321 d Arenas gruesas rojizas con intercalaciones de arcillas MIOCENO MEDIO

NOTA =
(%) DADO QUE LAS CARACTERISTICAS

HA CONSERVADO LA DENOMINACION
CAMBIOS LATERALES DE
ZONAS A OTRAS,

GEOTECNICA 6G-8 AUNQUE
FACIES LA DESCRIPCCION

DEBIDO

GEOTECNICAS DE ESTE GRUPO NO VARIAN , SE

A LOS

LITOLOGICA VARIE DE UNAS

Fig.314- COLUMNA ESTRATIGRAFICA




Foto 29.— Aluvial del rfa Voltoya en el puente de la “surgencia”.

representan en el esquema de suelos y formaciones de pequeiio 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 gneis, 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 (420—4). Los cantos de gneis de estos
aluviales sefialan que su area madre se encuentra en las rocas paleozoicas y metamdrficas al sureste
del Tramo y fuera de él.

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 hidraulicos, bases y
capas de rodadura de los firmes asfalticos.

G—4. ARENAS EOLICAS (E)

Litologfa.— Este grupo ya ha sido descrito en el apartado 3.1.3.

En esta Zona las arenas eblicas presentan las mismas caracterfsticas litoldgicas, estructurales
y geotéenicas que en la Zona |. La Gnica diferencia reside en que su distribucidn no es tan extensa
como en la Zona anterior, siendo los afloramientos edlicos mas frecuentes hacia el norte de la

Zona en estudio, cercano al [imite con la Zona |.
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Como es habitual, la variacién de espesores es muy grande, por lo que existen dreas que
presentan un recubrimiento pequefio, estas dreas se representan en el esquema a escala 1:200.000
de suelos y formaciones de pequeno 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 orgénica. Estos suelos han sido formados por
evaporacién de lagunas arreicas (Foto 30). Ocasionalmente aparecen pequeiias costras de sal produ-
cidas por variaciones climéticas. Su potencia oscila entre 2y 5 m.

Estructura.— Es-

ta formacién aparece en

R disposiciéon 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 terraplén de 1 a 2 m. de altura,
observindose encharcamientos en las cercanfas de la calzada. Es totaimente inadecuado com<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>