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

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

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

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos 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 dltimo, el documento entero debe entenderse e interpretarse a la luz
del estado de la normativa, bibliografia, cartografia..., disponible en su
momento. Solo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.

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

El tramo Medina del Campo-Palencia, comprende los sugunentes cua-
drantes del Mapa Topografico Nacional 1/50.000:

3111, 2 Duefias
343-1, 3, 4 Cigales
371-1, 2 Tordesillas
372-3, 4 Valladolid
399-1, 2 Rueda
400-3, 4 Portillo

Este tramo pertenece al Corredor del Noroeste.
Consta el estudio de los siguientes documentos:

— Trece fotoplanos a escala 1/25.000, sobre los que se sitan super-
ponibles transparentes, con la interpretacion geoldgica y situaciéon de
yacimientos granulares y canteras.

— Dos planos conteniendo, cada uno de ellos, un mapa litolégico estruc-
tural a escala 1/50.000, obtenido a partir de los datos reflejados en los
fotoplanos 1/25.000. Dentro de estos se incluyen también esquemas a
escala 1/200.000, en los que se sintetizan, para obtener una réapida visién
de conjunto, los caracteres geotécnicos, estructurales y morfolégicos, asi
como los suelos y formaciones de pequefio espesor. Estos documentos
van acompafados de la presente memoria explicativa, que consta de: a) una
primera parte en la que se da una visidén de conjunto de toda el area es-
tudiada y se relacionan entre si las distintas unidades geolégicas que en
ella aparecen; b) una segunda parte en la que se expone la divisiéon del
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tramo en zonas, y se describen los caracteres geoldgicos y geotécnicos, asi
como los suelos y formaciones de pequeiio espesor, especificos de cada
una de ellas; ¢) una tercera parte en la que se reflejan las conclusiones
geotécnicas, se valoran los distintos posibles trazados y se estudian las
canteras y los yacimientos granulares que aparecen en el tramo estudiado.
Este estudio previo de terrenos ha sido realizado por la Seccién de Geo-
tecnia y Prospecciones de la Direcciéon General de Carreteras, con la
colaboracion de HERRING, S. A.

Ha intervenido en la realizacién y supervisién del mismo el personal
que a continuacion se relaciona:

Direccion General de Carreteras
Subdireccion General de Normas Técnicas y Prospecciones
Seccion de Geotecnia y Prospecciones

Antonio Alcaide Pérez,
Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

José Antonio Hinojosa Cabrera,
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Concepcion Bonet Muioz,
Doctor en Ciencias Geoldgicas.

HERRING, S. A.

Juan Carlos Ferndndez de Castro luaristi,
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Pedro del Olmo Zamora,

Licenciado en Ciencias Geologicas.
Alfonso Corral Marhuenda,

Licenciado en Ciencias Geolégicas.

Domingo Ferreiro Picado,
Licenciado en Ciencias Geolégicas.



2

CARACTERES
GENERALES DEL TRAMO

2.1. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA
2.1.1. Geomorfolegia

Los accidentes morfologicos fundamentales que aparecen en el tramo
estudiado son los valles de los rios Duero y Pisuerga. Ambos rios de-
finen las zonas morfoldgicas, que a continuacion se indican, que se en-
cuentran directamente relacionadas con la competencia frente a la erosién
del substrato litolégico que atraviesan:

2.1.1.1. Altiplanicie de los péramos (Cuadrantes 311-1,2; 343-1,3/4,
371-1,2 y 372-4),

2.1.1.2. Escarpes miocenos del valle del rio Pisuerga (Cuadrante 311-1,2;
343-1,3,4; 371-1,2 y 372-4).

2.1.1.3. Replanos escalonados del Sur del valle del rio Duero (Cuadran-
tes 372-3; 399-1,2 y 400-3,4).

2.1.1.4. Vegas de los rios Duero y Pisuerga (Cuadrantes 311-1,2; 343-1,3;
371-2; 372-3,4 y 399-1).

2.1.1.1. Altiplanicie de los paramos.

Se caracteriza fundamentalmente por la monotonia hipsométrica que
solo se ve interrumpida por las cabeceras de los arroyos afluentes de
los rios Pisuerga y Duero, por su margen derecha.

Esta planicie, que se situa por encima de los 820 m. de altitud, ocupa
todo el borde noroeste del tramo estudiado y estd condicionada por la
aparicién del nivel de calizas pontienses, que actla como cobertera frente
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a la erosién de los sedimentos miocenos més deleznables, que se situan
debajo y que solamente aparecen en algunos puntos en donde las aguas
de los arroyos han sido capaces de erosionar la montera caliza (Suroeste
del cuadrante 311-1 y noroeste del cuadrante 371-1) (figura 1 y fotografia 1).

Fot. 1. El paramo al noreste de Valladolid
1) Calizas pontienses que forman la altiplanicie del paramo
2) Escarpes miocenos de margas y calizas margosas

O i STA.CECILIA DE ALCOR
| : =E

Fig. 1. Esquema geomorfolégico del paramo y los escarpes miocenos al suroeste
del cuadrante 311-1
1) Planicie de calizas pontienses
2) Escarpe en margas, calizas margosas y margas yesiferas vindobonienses

2.1.1.2. Escarpes miccenos del valle del rio Pisuerga,

Se caracteriza fundamentalmente por la aparicién de pendientes me-
dias que enlazan la zona del paramo, anteriormente descrita, con la
vega del rio Pisuerga (fotografia 2). Dentro de esta zona, podemos dis-
tinguir dos subzonas muy bien definidas por la diferencia de pendiente
que presentan, hecho que estd condicionado por los materiales que cons-
tituyen dicho escarpe (figura 2).

Asi vemos que mientras los materiales margo calcareos y yesiferos
estdn afectados por una pendiente media de unos 30°, los materiales ar-
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Fot. 2. Escarpes miocenos al sureste del cuadrante 343-1
1) Altiplanicie del paramo (Calizas)
2) Escarpes de la serie blanca (Margas, calizas margosas y margas yesiferas)
3) Serie inferior rojiza (Arcillas arenosas)

cillosos que se sitian por debajo dan una topografia menos acusada, que
enlaza imperceptiblemente con la zona llana que aparece en la vega del
rio Pisuerga.

Fig. 2. Esquema geomorfolégico de los escarpes miocenos
1) Altiplanicie del paramo (calizas)
2) Escarpe de la serie blanca (margas, calizas y margas yesiferas)
3) Escarpe de la serie rojiza (arcillas arenosas)
4) Terrazas (gravas con matriz arenosa)

2.1.1.3. Replanos escalonados al sur del valle del rio Duero
Su parte oriental se caracteriza fundamentalmente por:

— Existencia de amplias llanuras recubiertas por depdsitos de arenas
que originan pequefias ondulaciones que rompen en parte la monotonia
del paisaje.

— Encajamientos suaves de la red fluvial en esta llanura, que hacen
aflorar la serie detritica miccena subyacente, modetando valles poco pro-
fundos y de suaves laderas (fotografia 3).
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Fot. 3. El valle del rio Adaja al norte del cuadrante 400-3
1) Depésitos arenosos (Pliocuaternario)
2) Areniscas con intercalaciones de arcillas, conglomerados y margas (Mioceno)

Su parte occidental se caracteriza fundamentalmente por la aparicién
de planicies escaionadas recubiertas por depédsitos de terrazas que en
la parte suroeste del tramo estudiado pasan a ser depésitos de canturral
tipo rana (figura 3).

Fig. 3. Esquema geomorfologico de la margen izquierda del valle del rio Duero
1) Areniscas y arcillas con intercalaciones de margas y conglomerados (Mioceno)
2) Terrazas de gravas con matriz arenosa (Cuaternario)

3) Terrazas débilmente cementadas por carbonatos (Cuaternario)
4) Gravas cuarciticas con matriz arenc-arcillosa (Pliocuaternario)

2.1.1.4. Vegas de los rics Duero y Pisuerga

Caracterizadas fundamentalmente por la ausencia en ambas de llanura
aluvial y la presencia de replanos separados por pequefios escarpes que
marcan los distintos niveles de terrazas.

2.1.2. Tectonica.

Los materiales aparecen en disposicién horizontal manteniéndose los
contactos entre las distintas unidades geolégicas a altura constante. Uni-
camente podria hablarse aqui de tecténica de fondo, que se refleja en
superficie en los cauces rectilineos de los cursos de los rios y arroyos
que discurren siguiendo direcciones predominantes. Asi vemos que en la
parte norte del tramo, el arroyo del valle se encaja en las calizas pon-
tienses siguiendo la direccién NE-SO, siendo ésta la misma que sigue
el rio Pisuerga a su paso por el tramo estudiado hasta su desembocadura
en el rio Duero, que discurre con direccién E-O.
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La aparicién de terrazas escalonadas en la margen derecha del rio
Pisuerga, (mientras que en su margen izquierda éstas desaparecen) (fi-
gura 4), nos hace pensar en un ligero basculamiento del conjunto en

Fot. 4. La ciudad de Valladolid en la vega del rio Pisuerga

la direccion NO-SE. Al mismo tiempo, la potencia de la caliza del paramo
es mayor en el borde SE. que en el NO., hecho que esta a favor de este
mismo fenémeno (figura 5).

Fig. 4. Esquema geomorfoldgico del valle del rio Pisuerga a la altura de la localidad
de Cabezén
1) Caliza del paramo
2) Margas, calizas margosas y margas yesiferas
3) Arcillas arenosas :
4) Terrazas

Fig. 5. Esquema geomorfolégico del paramo al noroeste del tramo
1) Caliza del paramo
2) Margas, calizas margosas y margas yesiferas
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2.2. ESTRATIGRAFIA.

En los sedimentos que afloran en el tramo estudiado no se ha encon-
trado fauna clasificable, pero pueden ser datados por comparacién con
otras formaciones fosiliferas analogas como Mioceno Medio-Superior (Vin-
doboniense-Pontiense).

Mientras que el nivel calcédreo pontiense se mantiene en toda el area
estudiada, los tramos inferiores presentan frecuentes cambios laterales de
facies que hacen variar insensiblemente las litologias de unos puntos a
otros dentro del tramo que nos ocupa (figura 6).

Existen también sedimentos pliocuaternarios y cuaternarios que se
sitian sobre los de edad miocena a lo largo de los valles de los rios
Duero y Pisuerga asi como en la mitad sur del tramo estudiado.

Se han distinguido de S. a N. las siguientes facies:
2.2.1. Vindoboniense
Corresponden a este piso las facies: Rueda, Valladolid, Torrelobatén

y Tierra de Campos que pertenecen al mismo nivel crono-estratigrafico
cambiado lateralmente de facies.

Fot. 5. La facies Rueda (321 a) en el valle
del rio Adaja (Cuadrante 400-4)
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2.2.1.1. Facies Rueda (321 a)

Se sitla al sur del rio Duero, ocupando la parte comprendida entre
el mismo y el extremo sur del tramo estudiado, mitad sur del cuadrante 372-3
y la totalidad de los cuadrantes 399-1 y 400-3 vy 4.

Es la mas detritica de las que aparecen en el tramo y se caracteriza
por ser un conjunto areniscoso con matriz arcillosa rojiza, en el que son
frecuentes las intercalaciones de hiladas de cantos cuarciticos de ta-
mafno no superior a 1 cm., localmente cementados por carbonatos. Son
frecuentes también las intercalaciones de niveles margosos que dan al
conjunto rojizo tonalidades blanquecinas (fotografia 5). Las areniscas que
forman la masa fundamental de este grupo pasan lateralmente a are-
nas siliceas mds o menos cementadas por arcillas margosas. La potencia
del grupo no se ha podido conocer por estar oculta la base del mismo;
en cualquier caso es de prever que sobrepase los 100 m.

2.2.1.2. Facies Valladolid (321 d)

Aflora en la parte centro oriental del tramo estudiado en los alrededores
de la ciudad de Valladolid (Cuadrantes 343-3 4ngulo sureste y 372-4 mi-
tad noroeste).

La masa fundamental de esta formacién son arcillas margosas de color
pardo rojizo con algunas intercalaciones de areniscas siliceas y calcareas,
débilmente cementadas por carbonatos; en algunos casos se intercalan
en la serie arenas de grano medio, en forma de lentejones de desigual
potencia y corrida. Son frecuentes también, dentro de la formacién, las
intercalaciones de margas verdosas en lechos (fotografia 6).

La potencia de esta formacién se supone que sobrepasa los 100 m.

Fot. 6. Contacto entre la facies Valladolid (2) y la serie blanca (1) en el cerro de
San Cristdobal (Cuadrante 372-4 borde oriental)
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2.2.1.8. Facies Torrelobatén (321 b)

Solamente aflora en el angulo noroeste del cuadrante 371-1 en el fondo
del valle del rio Hornija.

Es una facies similar a la facies Valladolid (321 d) y representa un
cambio lateral hacia el Oeste (figura 7).

La masa fundamental son arcillas de tonos rojizos en las que se inter-
calan lentejones de arenas y areniscas débilmente cementadas por un
cemento arcilloso. El porcentaje de carbonatos dentro de la masa de la
formacion es muy pequefio, a pesar de que en algunos puntos aparecen
pequenos lechos de margas arenosas.

El conjunto presenta una coloracion rojiza mas intensa que el resto
de las facies que aparecen dentro del Vindoboniense.

i
-=——RIO HORNITA

At DEL
-=—— RODASTILLO

Fig. 7. Esquema geomorfolégico del cambio lateral de facies en la formacién roja
Vindoboniense (Cuadrante 371-1)
1) Caliza del paramo (321 h)
2) Serie blanca (321 g) Margas, calizas y arcillas (Vindoboniense-Pontiense)
3) Facies Valladolid (321 d) Arcillas margosas con intercalaciones de areniscas,
arenas y margas

4) Facies Tierra de Campos (321e) Arcillas arenosas con intercalaciones de are-
niscas y margas

5) Facies Torrelobaton (321 b) Arcillas con intercalaciones de areniscas, arenas Yy
margas

2.2.1.4. Facies Tierra de Campos (321 e)

Aflora en la mitad norte del tramo estudiado a lo largo del valle del
rio Pisuerga (Cuadrantes 311-1,2; 343-1,3,4, 371-1,2 y 372-3,4). Representa
el tramo intermedio entre la facies mas detritica (Facies Rueda, 321 a y la
menos detritica (Facies Torrelobatén, 321 b).

La masa fundamental de la formaciéon son arcillas arenosas pardo
rojizas (fotografia 7) con estratificacion difusa, que presentan fre-
cuentes intercalaciones de areniscas siliceas y calcareas débilmente ce-
mentadas por carbonatos y lechos margosos sin continuidad lateral que
aportan tonalidades blanquecinas al color pardo rojizo que tiene la for-
macidn.

2.2.2. Vindoboniense Superior-Pontiense

Comienza aqui la sedimentacidén evaporitica apareciendo sedimentos
calizos, margosos y yesiferos fundamentalmente. El contacto entre las
facies detriticas descritas en el apartado 2.2.1. y las facies evaporiticas
se sitla aproximadamente en la cota 770 m. y, a partir de ella, cambia
totalmente la coloracidén de los terrenos dando tonos grises y blanquecinos
que contrastan perfectamente con los colores rojizos que caracterizan
a las formaciones detriticas inferiores.

En la mitad norte del tramo son muy frecuentes los yesos en la base
de la formacién evaporatica (Facies Duefas, 321 f) desapareciendo éstos
en la mitad sur (Facies Robladillo 321 g).
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Fot. 7. Contacto entre los grupos 321 e (Facies Tierra de Campos) y 321 f (Facles
Dueiias)

1) Facies Dueiias
2) Facies Tierra de Campos

En el extremo sureste del érea estudiada aparecen algunos cerros
testigo con su parte alta coronada por sedimentos margosos y margo-
calizos que constituyen la facies Valdestillas (321 ¢).

2.2.2.1. Facies Dueias (321 f).

En esta formacién la serie comienza con unos tramos margosos gri-
sdceos con grandes cristales de yeso disperso que van desapareciendo
hacia el techo, al mismo tiempo que se hacen méas abundantes los tramos
de calizas margosas y margas blanquecinas con que termina la serie. En
su parte media aparecen margas yesiferas con microcristales y pequenos
nédulos de yeso.

En el borde sur del cuadrante 343-3, desaparecen los tramos yesiferos
de esta serie gris blanquecina que denominamos Facies Duefias, y que
pasamos a denominar como Facies Robladillo (figura 8).

CUADRANTE 343-3 CUADRANTE 372 -~
N b —- G

1 1

.

/ s - o - a & -y ——
AL S L L N T A IR
4

Fig. 8. Esquema de los cambios laterales de facies en la parte central del tramo
estudiado

1) Caliza del paramo (321 h)

2) Facies Duefias (321f)

3) Facies Robladillo (321 g)

4) Facies Tierra de Campos (321 ¢)
5) Facies Valladolid (321 d)
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2.2.2.2. Facies Robladillo (321 g)

Es muy similar a la Facies Duefas (321 f) descrita anteriormente, dife-
renciandose de la misma por la ausencia de cristales de yeso y su enrique-
cimiento en tramos arcillosos verdosos y grises que se sitlan en su base.

Ambas facies dan idénticos resaltes morfologicos y representan las
laderas con que las planicies de los paramos se enlazan con el fondo
plano del valle del rio Pisuerga.

Su masa fundamental estd compuesta por calizas blanquecinas muy
abundantes en el techo y que se van cargando en tramos margosos hacia
su parte media, apareciendo en la base margas, calizas margosas y tramos
arcillosos muy caracteristicos.

La potencia media de esta formacién puede cifrarse en los 60 m.

2.2.2.3. Facies Valdestillas (321 ¢)

Aflora en el extremo sureste del tramo estudiado, en la parte alta de
los cerros testigo que rompen la monotonia de la llanura formada por la
facies detritica Vindoboniense denominada como facies Rueda (321 a) y
descrita en el apartado 2.2.1.1. (figura 9).

Los componentes litologicos de la formaciéon Valdestillas son funda-
mentalmente margas blancas algo pléasticas, en las que se intercalan al-
gunos niveles de calizas margosas de color blanco-amarillento. La potencia
de esta formacion es de 30 m.

2.2.3. Pontiense (321 h)

Formando la superficie de los paramos, cuya altitud oscila entre 840
y 850 m., aparece un banco de calizas grises y blanquecinas con una po-
tencia media de 5 m., siendo mayor ésta sobre la region en que aparecen
las facies yesiferas vindobonienses (Facies Duefias, 321f). La dureza de
las calizas es elevada, presentando una carstificacion inicipiente, siendo
frecuentes las geodas de calcita a veces rellenas por arcilla de decal-
cificacion.

La edad de estas calizas es claramente pontiense (fotografia 8).

Fot. 8. Caliza del paramo (321 h) en las proximidades de Robladillo, (Cuadrante 371-1)
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Fig. 9. Esquema geomorfolégico del cuadrante 400-4
1) Facies Valdestillas: Margas y calizas margosas (321 ¢)
2) Facies Rueda: Areniscas y arcillas con intercalaciones de conglomerados
y margas (321 a)
3) Pliocuaternario de cantos cuarciticos y matriz areno-arcillosa (350)

224, Pliocuaternario (350)

Se encuentra representado en los cuadrantes 399-1 y 2y 400-3 y 4.

Se trata de materiales sueltos de aspecto conglomeratico con cantos
de cuarcita redondeados de tamafio medio 4 cm., englobados en una matriz
areno-arcillosa de color rojizo amarillento.

Constituyen los depésitos de una superficie de arrasamiento que se
situa al sur del rio Duero en la mitad meridional del tramo estudiado. Su
potencia oscila de 1,5 a 5 m. y se sitlia sobre las areniscas y arcillas con
intercalaciones de conglomerados y margas de la facies Rueda (321a) y
sobre las margas y calizas de la facies Valdestillas (821 ¢) (figura 10).
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Fig. 10. Esquema geomorfolégico de la parte sur del tramo
1) Cantos cuarciticos con matriz areno-arcillosa (350)

2) Margas con intercalaciones de calizas margosas. Facies Valdestillas (321 d)

3) Areniscas y arcillas con intercalaciones de conglomerados y margas. Facies Rueda
(321 a)

2.2.5. Cuaternario

225.1. Terrazas (T1, T2, T3)

Se situan en ambas mérgenes de los rios Pisuerga y Duero y estan
constituidas fundamentalmente por gravas cuarciticas con una matriz mas
0 menos abundante de naturaleza areno-arcillosa; en algunos casos pre-
sentan cementaciones locales por carbonatos y en otros el porcentaje de
la fraccion arena es mas importante que el de cantos cuarciticos.

2252. Suelos edlicos (E)

Se situan al sur del rio Duero y estan constituidos por arenas mal
graduadas, muy puras, de grano fino y de color blanco amarillento.

2.2.53. Aluviales (A1, A2)

Son de naturaleza limo-arcillosa con frecuentes lentejones de gravas
y arenas con estratificaciones entrecruzadas.

2.254. Conos de deyecciéon (D)

Son de naturaleza limo-arcillosa con algunos cantos calcareos dispersos
en la masa de la formacién.
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2.25.5. Coluviales (C)

Unicamente son importantes los que se desarrollan sobre la serie
evaporitica vindoboniense-pontiense.

Son de naturaleza limo-arcillosa, con algunos cantos y bloques calizos;
en algunos casos presentan cristales de yeso heredados de la serie
evaporitica subyacente.

2.2.5.6. Lacustre (L)

Son suelos de naturaleza limosa y arcillosa con presencia de materia
organica y algunos cantos cuarciticos dispersos de tamafio medio (1 cm.).

2.2.5.7. Eluviales (V)

Solamente son importantes los que se sitlan sobre la serie detritica
vindoboniense que ocupa la mitad sur del area estudiada. Son suelos de
arenas cuarzosas sueltas de grano fino a medio con una matriz limosa.
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ESTUDIO DE ZONAS

3.0. ZONAS DE ESTUDIO

Realizando el estudio del tramo y atendiendo a las caracteristicas geo-
légicas y morfoldgicas de los materiales aflorantes, se ha considerado
conveniente dividirlo, para su explicacion, en zonas que presenten de
manera sensiblemente uniforme, los caracteres antes citados.

Estas zonas son las siguientes (figura 11):

Zona 1. Altiplanicie del paramo y escarpes miocenos de la serie blanca.,
Zona 2. Valles de los rios Duero y Pisuerga.

Zona 3. Relieves escalonados de Serrada, Rueda y Pozaldez.

Zona 4. Valles de los rios Adaja, Eresma y Cega.

La zona 1 se sitta en la mitad norte del tramo, en ambas mérgenes del
valle del rio Pisuerga (Cuadrantes 311-1,2: 343-1,3,4; 371-1,2 y 372-4). Se
ha diferenciado por la existencia de materiales de génesis evaporitica que
dan lugar a una morfologia de extensas mesas coronadas por materiales
calizos que reciben el nombre de paramos, en los que se producen algunos
pequefios tajos al erosionar los cursos de agua la cobertera calcérea que
protege los sedimentos margosos y margo-yesiferos gue se situan por
debajo.

La zona 2 comprende los sedimentos cuaternarios que forman las te-
rrazas de los rios Duero y Pisuerga y los sedimentos miocenos detriticos
de tonos rojizos que forman el fondo del valle de estos rios (figura 12).

La zona 3 estd constituida por una serie de replanos escalonados que
ocupan la mitad suroccidental del tramo. Sobre estos replanos constituidos
por la facies mas detritica que aflora en el mismo, se sitlan depobsitos
cuaternarios de terrazas del rio Duero, enlazando esta serie de escalones
con la superficie de erosién pliocena cubierta por depésitos de canturral
con matriz areno-arcillosa.

La zona 4, que ocupa el extremo suroriental del tramo, se caracteriza
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fundamentalmente por su monotonia hipsométrica, Unicamente alterada por
los valles de los rios Adaja, Eresma y Cega y por las suaves lomas que
originan los depésitos de arenas que se sitian sobre la serie detritica mio-
cena que forma el substrato litoldgico en esta zona de estudio.

A MR

Fig. 11. Esquema de situacién de las zonas diferenciables en el tramo

3.1. ALTIPLANICIE DEL PARAMO Y ESCARPES MIOCENOS DE LA
SERIE BLANCA

Esta zona comprende el borde noroeste del tramo, el angulo sureste
del cuadrante 343-1 y el cerro de San Cristébal situado al sur de la ciudad
de Valladolid en el cuadrante 372-4 (figura 13).

Fig. 12. Esquema geomorfolégico de las zonas 1y?2
Zona 1. Materiales evaporiticos

1) Caliza del paramo (321 h)
2) Margas y calizas margosas de la serie blanca (321 f)

Zona 2. Materiales detriticos
3) Arcillas arenosas (321 e)
4) Terrazas T 1y T 2)
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Fig. 13. ESQUEMA DE SITUACION DE LA ZONA 1
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3.1.1 Geomorfologia y tecténica

Desde el punto de vista morfolégico existen dos dmbitos distintos dentro
de la Zona, condicionados por las distintas litologias que afloran en la
misma.

En la cota méas alta aparece una morfologia de extensas mesas de
bordes muy recortados por los arroyos afluentes del rio Pisuerga por su
margen derecha. Estas mesas estan condicionadas por el afloramiento
de un paquete calizo, de edad pontiense, en disposicién horizontal, que
actua de cobertera frente a la erosién de los sedimentos més deleznables
que constituyen las series inferiores. La monotonia de estas amplias pla-
nicies solamente se ve interrumpida por pequefios valles de trazado muy
rectilineo en los puntos en que las aguas han sido capaces de erosionar
la caliza y encajarse en los sedimentos margosos subyacentes.

A partir de la planicie de los paramos y donde la caliza ha sido ero-
sionada, los sedimentos margosos y margo-calcareos condicionan la apa-
ricion de pendientes medias (fotografia 9), en las que resaltan, a modo de
escalones, los estratos calcareos, mas duros, que se intercalan entre los
tramos margosos que aparecen en la serie (figura 14).

Los sedimentos que aparecen en la zona estan en disposicién horizontal,
afectados Unicamente por deformaciones tecténicas de amplio radio que
solamente se perciben estudiando toda la regién en conjunto. Conforme
apuntabamos en el apartado 2.1.2. parece ser que existe un ligero buza-
miento de las series miocenas que forman la zona estudiada, en direccion
sureste.

Las fracturas del zécalo se reflejan en superficie, originando zonas de
debilidad que son aprovechadas por los cauces de agua que forman los
rios y arroyos de la regién para formar sus valles. La direccién predo-
minante de fracturacién del zécalo parece ser la NE.-SO., que es la que
siguen los cursos de agua més importantes que existen en el tramo, exis-
tiendo como direcciones secundarias la NO.-SE. y |a E.-O.

Fot. 9. El paramo y la serie blanca en el cuadrante 372-4

1) Caliza (Pontiense) ) _
2) Margas, calizas margosas y margas yesiferas (Vindoboniense-Pontiense)
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3.1.2 Columna estratigrafica

EDAD

CUATERNARIO
CUATERNARIO
CUATERNARIO

CUATERNARIO

PONTIENSE

VINDOBONIENSE-
PONTIENSE

VINDOBONIENSE-
PONTIENSE

VINDOBONIENSE

COLUMNA LITOLOGICA MAPAS Y

Fig. 14. Esquema geomorfolégico de la zona 1
1) Planicie del Paramo (Calizas; 321 h)
2) Cuestas miocenas (Margas, calizas margosas y margas yesiferas; 321 f)

DESCRIPCION
FOTOPLANOS

v Eluvial limo-arcilloso con
cantos calizos.

A Aluviales arcillo-limosos con
gravas dispersas.

(0 Coluviales limo-arcillosos con
cantos y bloques calizos.

Tly T2 Terrazas de gravas cuarciti-
cas con matriz limo-arenosa.

321 h  Calizas blancas y grises.

321 g Distribucion irregular de ca-
lizas, margas y arcillas.

321 f Distribucién irregular de
margas y calizas margosas
con intercalaciones de mar-
gas yesiferas.

321 b  Arcillas limosas con inter-

calaciones de areniscas, are-
nas y margas.
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Fot. 10. Tipica morfologia del Mioceno en el tramo
1) Altiplanicie de] Paramo (Calizas; 321 h)
2) Cuestas miocenas (Margas, calizas margosas y margas yesiferas; 321 f)
8) Valle del rio Pisuerga (Arcillas arenosas; 321 e)

3.1.3. Grupos geotécnicos

Se han diferenciado los grupos geotécnicos que a continuaciéon se
se describen.

3.1.3.1. Arcillas con intercalaciones de areniscas, arenas y margas (321 b)

Afloran en el dngulo noroeste del cuadrante 371-1, en el fondo del valle
del rio Hornija, y constituyen la que hemos llamado Facies Torrelobatdn
en el apartado 2.2. correspondiente a la estratigrafia general del tramo.

Litologia.—Arcillas limosas de tonos rojizos y verdosos, algo plésticas,
con intercalaciones de arenas rojizas de grano fino y medio, que lateral-
mente pasan a areniscas débilmente cementadas por carbonatos. En oca-
siones aparecen concentraciones locales de margas arenosas algo plas-
ticas que dan tonalidades blanquecinas al conjunto de color rojizo (foto-
grafia 11). La edad de la formacién puede considerarse como vindobo-
niense aunque no se han encontrado fésiles que lo confirmen.

Estructura.—Conjunto en disposicién horizontal, con estratificacion di-
fusa en la que son frecuentes los lentejones de arenas, areniscas y margas,
existiendo relevo lateral entre las distintas litologias que forman el grupo.
La potencia sobrepasa los 30 m.

Geotecnia.—Se trata de una formacién de permeabilidad muy baja que
da origen a surgencias de agua en el techo de la misma, en el contacto
con la facies Robladillo (321 g) que describiremos a continuacién. Formacién
ripable, facilmente erosionable y abarrancable. Los taludes naturales ob-
servados son estables y tienen una inclinacién del orden de unos 20° en
una altura de 30 m. No se han observado deslizamientos de importancia
en esta serie, dentro del tramo. El conjunto tiene una capacidad portante
media, debido a los componentes arenosos intercalados que dan una cierta

resistencia a las arcillas que por si solas tendrian una capacidad portante
baja.
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Fot. 11. Arcillas con intercalaciones de areniscas, arenas y margas en el valle
del rio Hornija (321 b)

3.1.3.2. Margas, calizas y arcillas de Robladillo (321 g)

Afloran en la parte central del tramo (Cuadrante 343-3; 371-1,2 y 372-4)
originando zonas de pendientes medias que enlazan con la superficie del
paramo (fotografia 12).

Litologia.—Distribucion irregular de calizas, margas y arcillas. Las ca-
lizas son grises en los tramos cristalinos y blanquecinas en los tramos
en que se hacen algo margosas. Se encuentran estratificadas y presentan

Fot. 12. Escarpes miocenos en el dngulo noroeste del cuadrante 372-4
1) Calizas del paramo (321 h)

2) Margas, calizas y arcillas (321 g)

3) Arcillas arenosas (321 e)
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una carstificacidn incipiente con geodas tapizadas de cristales de calcita.
Las margas son de tonaiidades grisaceas y blanquecinas y presentan
un bajo porcentaje de sulfatos dispersos en su masa. Las arcillas se loca-
lizan en la base de la serie y son de tonalidades verdosas y grises con
pequefios lechos negros (fotografia 13).

Fot. 13. Contacto entre la serie evaporitica (Vindoboniense-Pontiense) y la serie
detritica (Vindoboniense)
1) Calizas, margas y arcillas (321 g)
2) Arcillas margosas con intercalaciones de areniscas, arenas y margas (321 b)

Estructura.—Conjunto en disposicion horizontal bien estratificado en le-
chos, capas y bancos, con frecuentes cambios laterales entre las distintas
litologias que integran el grupo. La potencia de la formacion oscila de
50 a 70 m.

Geotecnia.—La formacién se comporta como semipermeable debido a
la alternancia de calizas y margas. El paquete arcilloso con que se ponen
en contacto esta formacion y la serie detritica subyacente da origen a una
linea de fuentes. Buen drenaje superficial por escorrentia debido a la
pendiente topografica que presenta la serie.

Conjunto ripable, muy erosionable y abarrancable. Los taludes naturales
observados tienen una inclinacién de 30° en alturas que alcanzan mas
de los 50 m. Se han observado numerosos. deslizamientos y desprendi-
mientos que indican problemas de estabilidad del grupo (fotografia 14).

Los analisis realizados en las margas que entran a formar parte de
este grupo geotécnico han denunciado la presencia de sulfatos en can-
tidades inferiores a los limites admisibles. Localmente puede ser que
se presenten problemas de agresividad debido a una mayor concentracion
de sulfatos que los que han podido ser detectados.

La capacidad portante de esta formacion se puede considerar como
media-alta, a excepcidon del nivel inferior en el que la presencia de.las
arcillas verdeosas que aqui aparecen, origina una capacidad portante mferlor
a la del resto del grupo.

3.1.3.3. Formacion calco margosa y margo-yesifera (Facies Duefias, 321 f)

Aflora en la mitad norte del tramo, constituyendo las laderas de enlace
entre los paramos y el valle del rio Plsuerga (Cuadrantes 311-1,2; 343-1,3,4
y 372-4).
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Fot. 14. Deslizamiento en la serie blanca en las proximidades de la carretera de
Simancas a Geria (suroeste del cuadrante 372-4)

Litologia.—Distribucion irregular de margas y calizas margosas con in-
tercalaciones de margas yesiferas; las margas son blanquecinas y grisa-
ceas bien estratificadas en lechos, capas y bancos de potencia variable;.
las calizas margosas son blanco-amarillentas bien estratificadas en capas
de potencia media 1 m. con tramos algo deleznables (fotografias 15 y 16).

AT R

Fot. 15. La serie calco-margosa y margo yesifera en el extremo noroeste del tramo
(Mirador de la Tierra de Campos, noroeste del cuadrante 311-1)

Son frecuentes las intercalaciones de bancos de margas yesiferas en
las que aparecen grandes cristales de yeso dispersos (fotografia 17).
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Fot. 16. Detalle de los tramos calco-margosos 1y 2 en la serie 321 f (Carretera de
Fuensaldaia a Mucientes, cuadrante 343-3)

Estructura.—Conjunto en disposicion horizontal afectado por deforma-
ciones tecténicas de amplio radio; se encuentra bien estratificado en le-
chos, capas y bancos. La potencia media de la formacion puede cifrarse
en los 60 m.

Geotecnia—Formacion semipermeable con buen drenaje superficial por
escorrentia debido a la pendiente topografica que presenta este grupo
litolbgico. Son frecuentes las surgencias de agua en la base del mismo.

El conjunto es ripable y presenta problemas de erosionabilidad y aba-
rrancamiento asi como de plasticidad, agresividad y solubilidad en los
tramos margo-yesiferos.

Fot. 17. Cristales de yeso dispersos en los paquetes margosos del grupo 321 f
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Los taludes naturales observados tienen una inclinacion de 30° en altu-
ras que alcanzan més de los 50 m., siendo muy frecuentes los desliza-
mientos y desprendimientos dentro de la formacion (fotografias 18 y 19).

Los taludes artificiales observados tienen pendientes de 40° en alturas
medias, observandose en ellos pequefios desprendimientos de los tramos
calcéreos por descalce, al erosionarse mas facilmente los tramos margosos
entre los que se intercalan (fotografia 20).

La formacién tiene capacidad portante media.

deslizamiento

Fot. 18. Deslizamiento en el grupo 321 f, en la margen izquierda del rio Pisuerga, en
la localidad de Cabezén (Cuadrante 343-3)

Fot. 19. Cicatriz de deslizamiento en los tramos superiores del grupo 321 f. (Carre-
tera de Palencia a Sta. Ceciiia de Alcor; cuadrante 311-1)
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Fot. 20. Talud artificial en la serie calco-margosa y margo-yesifera, grupo 321 f. (Ca-
rretera de Fuensaldana a Mucientes; cuadrante 343-3)

mm 3.1.3.4. Calizas del paramo
; (321-h)

Afioran en el extremo no-
roeste del tramo, en el an-
gulo sureste del cuadrante
343-1 y en el borde oriental
del cuadrante 343-1, dando
una morfologia de amplias
mesas con los bordes muy
recortados por los valles de
los rios y arroyos afluentes
del rio Pisuerga.

Litologia. — Calizas gri-
ses y blancas con niveles
rojizos, microcristalinas y
pseudolitograficas que pre-
sentan localmente una cars-
tificacién incipiente, con
pequefias geodas tapizadas
por cristales de calcita; du-
reza elevada y alta compa-
cidad, bien estratificada en
capas de 0,5 m. de espesor
medio (fotografia 21).

La edad de la formacion
es claramente Pontiense.

Estructura.—Conjunto en
disposicién horizontal afec-
tado por una tecténica de
ondulaciones de amplio ra-
dio. La potencia de este

Fot. 21, Calizas del paramo al Oeste de Casa
Ramirez (Centro norte del cuadrante 311-1)
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grupo varia mucho segun los distintos puntos de afloramiento, no sobre-
pasando en ningun caso los 10 m.

Geotecnia.—Buena permeabilidad de la formacién debido al diaclasado
y carstificacion incipiente que presenta. El drenaje superficial es deficiente,
debido a la arcilla de decalcificacién que acompana al grupo y que forma un
eluvial poco potente que se situa sobre el mismo. Formacién dificilmente
ripable en la que aparecen pequefias canteras que podran utilizarse para
la extraccion de aridos con destino a obras de fabrica, ya que no son aptos
para su utilizacién como capas de rodadura.

Los taludes naturales observados en alturas bajas son del orden de 85°,
en los que se originan pequefios desprendimientos de bloques calizos
por descalce (fotografia 22).

Fot. 22. Desprendimientos en la caliza del paramo al suroeste de Santa Cecilia de
Alcor (Arroyo del Valle, cuadrante 311-1)
1) Caliza del paramo (321 h)
2) Margas, calizas margosas y margas yesiferas (321 f)
3) Bloques calizos desprendidos

3.1.35. Terrazas (T1, T2)

Estos suelos se localizan en los cuadrantes 311-2; 343-1-3-4 y 372-4 y
corresponden al nivel superior de terrazas que el rio Pisuerga ha deposi-
tado en su margen derecha.

Litologia—Terrazas de gravas cuarciticas bien graduadas, con matriz
limo arenosa de tonos rojizos, que ocasionalmente pueden presentar len-
tejones de arenas de grano medio y grueso de tonos amarillentos. (foto-
grafia 23). En algunos puntos aparecen cementadas por carbonatos (T 2)
(fotografia 24).

Estructura—Conjunto en disposicién horizontal con estratificacién en-
trecruzada tipica de depésitos fluviales. La potencia es muy variable
(de 0,30 a 8 m) siendo la media de 5 m.

Geotecnia.—La formacion es permeable, erosionable y ripable, siendo
los taludes artificiales observados para alturas bajas del orden de 40° (fo-
tografia 25).

La capacidad portante de estos suelos es media-alta dependiendo ésta
de la compacidad que localmente presenten.
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Fot. 23. Terraza sin cementar (T 1)

3.1.3.6. Aluviales (A)

Estos suelos se sitlian en las cabeceras de los arroyos y rios afluentes
del Pisuerga por su margen derecha.

Litologia.—Aluviales arcillo-limosos de tonos blanquecinos con algunos
cantos calizos dispersos.

Estructura.—Conjunto en disposicién horizontal siguiendo la linea de
avenamiento.

desprendimiento

Fot. 24,
1) Terraza cementada (T 2)
2) Arcillas arenosas de la Facies Tierra de Campos (321 e)
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Fot. 25, Taludes artificiales en terrazas (Cuadrante 343-1: Carretera de Valoria Ia
Buena a Trigueros del Valle)

Geotécnia.—Buena permeabilidad que hace que las aguas sean subal-
veas (fotografia 26) siendo somero el nivel freatico.

No se observan taludes naturales ni artificiales. La capacidad portante
de estos suelos es baja.

Fot. 26. Aluvial del Arroyo del Valle de Santa Cecilia de Alcor (Cuadrante 311-1)
1) Aluvial (A)
2) Margas, calizas margosas y margas yesiferas (321 f)
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3.1.3.7. Coluviales (C)

En la zona estudiada Unicamente tienen representacion los suelos de
esta naturaleza desarrollados sobre los materiales de la serie evaporitica
miocena (Facies Duefias, 321 f) y facies Robladillo, 321 g, estudiadas en
los apartados 3.1.3.3. y 3.1.3.2. respectivamente).

Litologia.—Coluviales limo-arcillosos de colores grisdceos y blanque-
¢inos con cantos calizos angulosos dispersos dentro de su masa. Ocasio-
nalmente pueden aparecer bloques desprendidos de los paquetes calizos
que entran a formar parte del area madre de este suelo, asi como cristales
de yeso procedentes de las margas yesiferas de la serie margo-caliza y
margo-yesifera (321 f).

Estructura.—Disposicién en forma de manto con los materiales caética-
mente repartidos dentro de la masa de la formacién (fotografia 27).

Geotecnia.—Formacién impermeable con buen drenaje superficial por
escorrentia debido a la pendiente topografica. Erosionable y abarrancable.
Problemas importantes de deslizamiento, agresividad, solubilidad y plas-
ticidad. Capacidad portante baja. Taludes naturales tendidos estables
(200, Altos).

Fot. 27. Coluviales sobre la serie margo-calcarea y margo-yesifera (321 f)
1) Coluvial
2) Facies Duenas (321 f)

3.1.3.8. Eluviales (V)

Dentro de la zona estudiada Gnicamente tiene particular importancia el
eluvial arcilloso de decalcificacién de color rojizo que se situa sobre las
calizas del paramo, por los pequefios problemas de drenaje superficial
que puede traer consigo. Debido a la poca potencia (siempre menos de
2 m.) que presenta puede ser sustituido por materiales de préstamos en
¢aso necesario.

3.1.4. Resumen de preblemas geotécnicos que presenta la Zona

En resumen, la Zona de altiplanicie del Paramo y escarpes miocenos
de la serie blanca, esta constituida en general por un tramo calizo superior,
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una alternancia de margas, calizas margosas y margas yesiferas en su
parte media y un banco arcilloso con intercalaciones areniscosas, en su
parte inferior. A excepcién del tramo superior, el resto de los materiales no
presentan dificultades de excavacion. El tramo central presenta problemas
de agresividad (muy acusados en el norte de la zona) debido a las margas
yesiferas que se intercalan en la serie. Asimismo estos yesos pueden traer
consigo problemas de solubitidad.

Se han observado importantes deslizamientos de pie de talud en este
tramo central, lo que nos indica un defecto de estabilidad que se acusa
al producirse algin descalce.

Son de tener muy en cuenta las surgencias de agua que aparecen en
el contacto entre esta serie y las arcillas con intercalaciones arenosas
del tramo inferior, con vistas a las obras de drenaje necesarias en el caso
de que los taludes de desmonte afecten este contacto.

La serie caliza superior tlene una capacidad portante alta despre-
ciando por su poca potencia el eluvial arcilloso pléastico que se sitia sobre
ella.

La serie margo caliza y margo arcillosa intermedia tiene una capacidad
portante media.

La serie arcillosa con intercalaciones areniscosas inferior, tiene capaci-
dad portante media.

Por otro lado, hay que resefar la existencia en la Zona, dedepdsitos
de terrazas formados por gravas siliceas con matriz areno-limosa que
pueden ser explotados para la obtencién de éridos con destino a la capa
de rodadura mediante machaqueo de los cantos.

La topografia de la Zona tiene dos ambitos fundamentales: por un lado
el paramo se presenta como una llanura muy dilatada interrumpida por
profundos valles que traerian consigo la necesidad de importantes obras
de fabrica; por otro lado las laderas tendidas, que se originan con el aflo-
ramiento de las series margo-calcéareas, son poco adecuadas para un tra-
zado de red viaria por sus defectos de estabilidad asi como por su con-
tenido en sulfatos, con los consiguientes problemas de agresividad.

3.2. VALLES DE LOS RIOS DUERO Y PISUERGA

Esta zona comprende una amplia banda que, con direccion NE.-SO.,
atraviesa el tramo en sus dos tercios septentrionales por los que discurren
las aguas del rio Pisuerga hasta su desembocadura en el rio Duero, que
discurre siguiendo la direccion E.-O. y limita la zona por su parte sur
(figura 16).

3.2.1. Gecmorfologia y tectonica

Dentro de la zona aparecen dos ambitos con morfologia ligeramente
diferente. En la parte norte, la caracteristica fundamental esta constituida
por una serie de replanos escalonados condicionados por los distintos
niveles de terrazas, que el rio Pisuerga ha ido depositando a lo largo de
su evoluciéon hasta el estado en que hoy se nos presenta (figura 15).

Fig. 15. Esquema geomorfol6gico del valle del rio Pisuerga en la parte norte del tramo
1) Arcillas arenosas de la facies Tierra de Campos (321 e)
2) Terrazas (T1 y T2)
3) Facies margo-calcarea (321 f)

37



ESQUEMA DE SITUACION DE LA ZONA 2

CORTAS DE
BLAS

> PINAR D! AGUNA

%_ ANTEG: DUERO
sy ZONAT2

,//'1’ \ & PUENTE DUERQ O 2




En los escalones existentes entre los distintos replanos ocupados por
las terrazas del rio, aparece la serie compuesta por arcillas arenosas con
intercalaciones arenosas y margosas del grupo 321f, que describiremos
mas tarde dentro de este apartado (fotografia 28).

Fot. 28. Morfologia de terrazas escalonadas
1) Terraza cementada (T 2)

2) Arcillas arenosas (Facies Tierra de Campos, 321 ¢)
3) Terraza sin cementar (T 1)

La parte sur de esta Zona se diferencia de la anterior por la ausencia
de niveles escalonados de terrazas y porque la llanura por la que discu-
rren las aguas del rio Duero se une, mediante una suave pendiente mode-
lada en los sedimentos detriticos vindobonienses, con los escarpes que

dan los sedimentos evaporiticos miocenos que describiamos en la Zona 1,
(figura 17).

NO--r— = SE
<4— I0RA-

ZONA — 2 ZONA-3 —®

Fig. 17. Esquema geomorfolégico de la parte sur de la Zona 2 (Valle del Duero
1) Arcillas arenosas (Facies Tierra de Campos, 321 e)
2) Terrazas (T1 y T2)
3) Facies evaporiticas de la zona 1
4) Facies detriticas de la zona 3
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Los cursos de agua que discurren por la Zona, lo hacen mediante un
trazado rectilineo, adaptdndose a zonas méas débiles, que reflejan las
fracturas del zécalo sobre el que descansan los sedimentos miocenos.
Estas directrices son fundamentalmente la NE.-SO., NO.-SE. y E.-O.

3.22 Columna estratigrafica

EDAD COLUMNA LITOLOGICA MAPAS Y DESCRIPCION
FOTOPLANOS

CUATERNARIO D Deyecciones limo-arcillosas con
cantos calizos dispersos.
CUATERNARIO T Limos y arcillas con materia
orgénica y algunas gravas.
CUATERNARIO E Arenas cuarzosas localmente mo-
- vilizadas por el viento.

CUATERNARIO (s, e Aly A2 Aluviales limo-arcillosos y arci-

1lolimosos con gravas dispersas.

T1, T2, T3 Terrazas de gravas cuarciticas
con matriz limo-arenosa.

CUATERNARIO

321 e Arcillas arenosas con interca-
laciones de areniscas y margas.

VINDOBONIENSE

321d Arcillas margosas con interca-
laciones de areniscas, arenas y
margas.

VINDOBONIENSE

3.2.3 Grupos geotécnicos
Se han diferenciado los grupos geotécnicos que a continuacién se
describen:

3.2.3.1. Arcillas margosas con intercalacicnes de areniscas, arenas y mar-
gas (Facies Valladolid; 321 d)

Este grupo aflora en el borde sur del cuadrante 343-3 y la mitad norte
del cuadrante 372-4. Constituye, en la parte central de la zona estudiada,
las laderas tendidas con que la vega del rio Pisuerga enlaza con los escarpes
miocenos que aparecen en los bordes de la planicie de los paramos.

Litologia.—Arcillas margosas de colores pardo rojizos, en las que se
intercalan lentejones de arenas siliceas y calcéreas de grano fino a medio
que pasan lateralmente a ser areniscas de la misma naturaleza, débilmente
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cementadas por carbonatos. Aparecen también en algunos puntos inter-
calaciones de lechos de margas verdosas y blanquecinas que afiaden
tonalidades blancas a las pardo-rojizas que dominan en toda la formacion
(fotografia 29).

Fot. 29. Contacto entre la serie arcillosa (321 d) (Facies Valladolid) y la serie calco-
margosa (321 g) (Facies Robladillo)
1) Facies Valladolid, 321 d
2) Facies Robladillo, 321 g
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Fig. 18. Esquema geomorfolégico del valle del rio Pisuerga
Zona 1. 1) Caliza del paramo (321 h); 2) Facies evaporltica (321 f)
Zona 2. 3) Arcillas arenosas (321¢); 4) Terrazas (T1 y T2)
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Estructura.—Conjuntc en disposicién horizontal, con estratificacion di-
fusa en algunos puntos y con los materiales dispuestos en lechos, capas
y bancos, siendo frecuentes los relevos laterales entre las distintas lito-
logias que entran a constituir el grupo geotécnico. La potencia de la forma-
cién sobrepasa los 100 m., no observandose la base de la misma dentro del
tramo estudiado.

Geotecnia.—Formacion semipermeable con drenaje superficial deficiente
(en las zonas donde no existe pendiente) que da lugar a encharcamientos
importantes. Ripable, erosionable y abarrancable. Taludes naturales esta-
bles de 30° en alturas medias.

3.2.3.2. Arcillas con intercalaciones de areniscas y margas (Facies Tierra
Campos, 321 e)

Representada en los cuadrantes 311-1,2; 343-1,3 y 4; 371-3,4 y 372-1y 2
forma las suaves pendientes con que los valles de los rios Duero y Pi-
suerga se ponen en contacto con las mesas del paramo (figura 18, fo-
tografia 30). '

Fot. 30. La facies Tierra de Campos (321 €) en la localidad de Fuensaldafia.

Litologia.—Arcillas arenosas pardo-rojizas con frecuentes intercalacio-
nes de lentejones de areniscas siliceas débilmente cementadas por car-
bonatos, de color pardo-rojizo que lateralmente pasan a arenas sueltas de
granulometria variable. Los lechos margosos que en algunos puntos avare-
cen, también intercalados en la serie, no tienen continuidad lateral, tiiendo
de colores blanquecinos las zonas de afloramiento (fotografia 31).

Estructura.—Masiva en general con estratificacion difusa en algunos
puntos y frecuentes cambios laterales entre las distintas litologias.

Son frecuentes los niveles de terrazas que se sitlan encima de este
grupo (fotografia 32).

La potencia de la formacién sobrepasa los 100 m., aunque no es ob-
servable la base de la misma.

Geotecnia—El grupo tiene una permeabilidad media y un drenaje
superficial deficiente (en las zonas donde no existe pendiente) originandose
encharcamientos importantes (fotografia 33).
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Fot. 31. Niveles margosos blanquecinos dentro de la serie de arcillas arenosas del
grupo 321 e (Facies Tierra de Campos)

Formacién ripable, con problemas muy acusados de abarrancamientos
(fotografia 34) que pueden ocasionar aterramientos importantes debido a
los potentes argallos que se producen.

Los taludes naturales son del orden de 40° en alturas bajas, no ha-
biéndose observado deslizamientos en la serie. Unicamente en las proxi-
midades de la localidad de Duefas existe un pequefio desprendimiento
por descalce de talud en una antigua explotacién.

Los taludes artificiales (fotografia 32) son subverticales para alturas
bajas.

Fot. 32. La serie de arcillas arenosas (1) sobre la que se sitian niveles de terrazas
del rio Pisuerga (2)
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La formacién tiene una capacidad portante media debido a los com-
ponentes areniscosos que se intercalan en la misma.

Fot. 33. Tipica charca de la Tierra de Campos

3.23.3. Terrazas (T1, T2y T3)

Estos depdsitos se sitian fundamentalmente en el fondo del valle de
los rios Duero y Pisuerga y en la margen derecha de este ultimo, dando
una morfologia de replanos escalonados citada en el apartado 3.2.1.

Fot. 34. Laderas abarrancadas de la serie de arcillas arenosas de la Facies Tierra
de Campos (321e€)
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Litologia.—Terrazas de gravas cuarciticas (bien y mal graduadas segin
los distintos niveles) con matriz limo-arenosa. Se han distihguido tres tlpos
distintos dentro de estos suelos:

T 1.—Gravas cuarciticas mal graduadas con matriz limo-arenosa (fo-
tografia 35).

Fot. 35. Explotacién de gravas en las terrazas de la margen derecha del rio Pisuerga
1) Terraza
2) Eluvial areno-arcilloso con cantos dispersos

T 2—Gravas cuarciticas bien graduadas con matriz limo-arenosa dé-
bilmente cementadas por carbonatos (fotografia 36).

T 3.—Terrazas de gravas cuarciticas bien graduadas dispersas en una
matriz de arenas de grano medio a grueso.

Estructura.—Suelos depositados en las margenes de los rios Duero
y Pisuerga, con estratificacidén entrecruzada tipica de depdsitos fluviales.
La potencia de estas formaciones es muy variable (de 0,10 m, a 5 m.) segun
los distintos puntos.

Geotecnia.—Formaciones permeables con ligeros problemas de drenaje
superficial. No presentan problemas de excavacién. Unicamente las terrazas
cementadas (T 2) presentan taludes artificiales estables mayores de 45,
siendo muy tendidos para las T 1 (Terrazas sin cementar) y T 3 (Terrazas
arenosas).

Estos suelos presentan una capacidad portante media.
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Fot. 36. Terrazas cementadas de la margen derecha del rio Pisuerga

3.2.34. Aluviales (A1y A2)

Litologia.—Aluviales limo-arcillosos (A1) y arcillo-limosos (A 2) de co-
lores grises y rojizos con frecuentes lentejones de gravas y arenas.

Estructura.—Suelos en disposiciéon horizontal originando las lineas de
avenamiento de los rios y arroyos que discurren por la zona.

Gectecnia.—No presentan problemas geotécnicos importantes a excep-
cién de los aluviales A 2 (Cuadrante 371-2) que por su baja permeabilidad
pueden originar encharcamientos en las épocas de maxima pluviosidad.

3.2.3.5. Suelos Edlicos (E)

Afloran en ambas margenes del rio Duero, en los cuadrantes 371-2 y
399-1 ocupando pequefas zonas.

Debido a que los afloramientos son muy pequefios y que en la Zona 4
ocupan casi la totalidad de la misma, este grupo geotécnico se estudiara
con detalle en la descripcion de dicha Zona.

3.2.36. Suelos Lagunares (L)

Se sittan en el borde sureste del cuadrante 372-4 en las proximidades
de la localidad de Laguna de Duero.

Litclogia.—Depésito lagunar de limos y arcillas con presencia de ma-
teria orgénica y algunas gravas cuarciticas dispersas.

Estructura.—Formacién en disposicion horizontal sobre los sedimentos
detriticos vindobonienses de la Facies Tierra de Campos (321e) (foto-
grafia 37).

Geotecnia.—Problemas importantes ocasionados por el deficiente dre-
naje de la formacion, que hace que la carretera actual la atraviese con un
terraplén de 1 a 2 m. observandose encharcamientos de pie de talud.
Debido a la plasticidad de las arcillas, son de prever asientos importantes
debido a que la potencia de la formacion es de temer que sobrepase los 5 m.

La materia orgdnica que aparece en este grupo lo hace totalmente
inadecuado para cualquier utilizacién constructiva.
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3.2.4. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La zona se caracteriza fundamentalmente por la aparicion de sedi-
mentos detriticos de arcilla arenosa y arcillas margosas con intercalaciones
de arenas y areniscas. Sobre estos sedimentos existen terrazas deposi-
tadas por los rios Duero y Pisuerga y suelos lagunares y de arenas sueltas.

Por lo que respecta a los sedimentos arcillo-arenosos y arcillo-margosos
con intercalaciones de areniscas y margas, no parece que puedan oca-

Fot. 37. Suelo lagunar en las proximidades de la localidad de Laguna de Duero
(Cuadrante 372-3)

sionar problemas geotécnicos importantes, a excepcidon de los posibles
aterramientos debidos a la facilidad de abarrancamiento que el grupo pre-
senta y que origina la necesidad de ejecucién de cunetas de guarda en
los taludes de desmonte. En las zonas de poca pendiente los encharca-
mientos debidos al deficiente drenaje pueden ocasionar problemas. El
contacto de estas series, con las margas y calizas margosas que se situan
por encima, y que entraban a formar parte de la Zona 1, hay que tenerlo
muy en cuenta en el caso de que lo afecten los taludes de desmonte de-
bido al nivel de fuentes que en él se localiza.

Respecto a las terrazas, no presentan problemas de excavacién ni de
drenaje.

Los suelos formados por arenas sueltas pueden localmente ocasionar
problemas importantes de aterramiento debido a su movilidad que exigira
su fijacion.

En la zona aparecen dos dmbitos topograficos distintos, representados
uno por suaves pendientes en los sedimentos detriticos arcillo-arenosos
y otro por replanos escalonados formados por las terrazas, que presentan

el problema de falta de pendiente para el sistema de drenaje superficial
de futuras carreteras.

Por dltimo es necesario destacar las malas condiciones constructivas
gue presenta el suelo lagunar situado al sur de la ciudad de Valladolid, en
las proximidades de la localidad de Laguna de Duero.
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3.3. RELIEVES ESCALONADOS DE SERRADA, RUEDA, POZALDEZ

Esta Zona comprende el angulo sureste del cuadrante 371-2 y el dngulo
suroeste del cuadrante 372-3, los cuadrantes 399-1 (a excepcion de su
dngulo noroeste) y 399-2 y las mitades occidentales de los cuadrantes
400-3 y 4.

Como puede apreciarse en la figura 20 (Esquema de situacién de la
Zona) queda limitada al Norte por el valle del rio Duero y al Este por el
del rio Adaja.

Fig. 19 Esquema geomorfolégico del borde norte de la Zona 3
1) Terrazas (T1, T2, T3)
2) Areniscas con intercalaciones de arenas, arcilla y conglomerados (321 a)

D\/T'

LAGUNA DE DUERO

S:MIGUEL )

Fig. 20. Esquema de situacién de la Zona 3.
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3.3.1. Geomorfologia y tecténica

El limite norte de la Zona estd claramente definido por una serie de
replanos escalonados, ocupados por las terrazas que el rio Duero presenta
en su margen izquierda. Estos replanos se unen entre si mediante suaves
escalones en los que aflora la serie detritica, que constituye la Facies Rue-
da (321 a) enmascarada por suelos coluviales poco potentes derramados
de los niveles de terrazas (figura 19).

En la parte central y meridional de la zona, aparece una superficie de
erosidn pliocena ocupada por depésitos de canturral con matriz areno-
arcillosa, en la que los arroyos se han encajado haciendo aparecer la
serie detritica que constituye la Facies Rueda (321 a) (figura 21).

Fig. 21. Esquema geomorfolégico de la superficie de erosion pliocena, en la parte
central de la Zona 3

1) Gravas cuarciticas con matriz areno-arcillosa (350)
2) Areniscas con intercalaciones de arcillas, arenas y congfomerados (321 a)

En la parte oriental de la zona, la superficie de erosidén pliocena esta
muy degradada quedando solamente vestigios de la misma en la montera
de algunos cerros testigos de cumbre plana, en los que al mismo tiempo
aparecen facies evaporiticas (Facies Valdestillas, 321 ¢) sobre las facies
detriticas del grupo 321 a (Facies Rueda) (figura 22).

Los sedimentos nedgenos y cuaternarios que afloran en esta zona,
aparecen en disposicion horizontal y no estén afectados por deformaciones
tecténicas de ningun tipo. Unicamente podemos hablar aqui de la tecténica
de fondo que se refleja en superficie por las zonas de debilidad que han
sido aprovechadas por los cursos de los rios y arroyos que discurren
por la Zona.

Todos los cursos de agua siguen la direccién SE.-NO. con un trazado
muy rectilineo que corresponde sin duda a las direcciones predominantes
de fracturacién de zécalo subyacente.

0@ L0S ESPINOB —
Ctra.DE MATAPOZUELOS | B VALDESTILLAS
1 A SERRADA -

Fig. 22. Esquema geomorfoldgico de la parte oriental de la Zona 3.

1) Gravas cuarciticas con matriz areno-arcillosa (350)
2) Areniscas con Intercalaciones de arcillas, arenas y conglomerados (321 &)
3) Margas con Intercalaciones de calizas-margosas (321 ¢)
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3.3.2. Columna estratigrafica

EDAD COLUMNA LITOLOGICA MAPAS Y DESCRIPCION
FOTOPLANOS
CUATERNARIO e W Al y A2  Aluviales limo-arcillosos

y arcillo-limosos con gra-
vas dispersas.

CUATERNARIO T1, T2, T3 Terrazas de gravas con
matriz limo-arenosa.
PLIO-CUATERNARIO  [@g8-asr 2521 350 Gravas cuarciticas mal
a2 259 02 % graduadas con matriz
T Y areno-arcillosa.
VINDOBONIENSE- % 321 ¢ Margas con intercalacio-
PONTIENSE [~ — — = nes de calizas margosas.
T
TS .
VINDOBONIENSE 321 a Areniscas y arcillas con
intercalaciones de con-
glomerados y margas.

3.3.3. Grupos geotécnicos

Se han diferenciado los grupos geotécnicos que a continuaciéon se
describen:

3.3.3.1. Areniscas y arcillas con intercalaciones de conglomerados y mar-
gas (Facies Rueda, 321 a)

Este grupo geotécnico representa el substrato litoldgico de toda la Zona
estudiada, situandose sobre él el resto de los grupos que aparecen en la
misma.

Litologia.—Areniscas siliceas rojizas, de grano medio a grueso, con ma-
triz arcillosa y cemento calcareo y arcillas arenosas rojas y verdosas. En
el conjunto se intercalan niveles de conglomerados, débilmente cemen-
tados por carbonatcs que a veces son solamente hiladas de cantos siliceos
sueltos de tamafio medio 1 c¢m. También aparecen intercalaciones de le-
chos margosos blanquecinos, sin continuidad lateral y de 20 c¢cm. de po-
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tencia maxima y que agregan tonalidades grises y blanquecinas al color
rojizo que domina en la formacién (fotografia 38).

Fot. 38. La serie areniscoso-arcillosa con intercalaciones margosas y de conglo-
merados (321 a)

Estructura.—Conjunto en disposicion horizontal, bien estratificado en
lechos, capas y bancos de desigual potencia y corrida, en el que son
frecuentes los cambios laterales de facies que entran a formar parte del
mismo (fotografia 39). La potencia de este grupo es superior a los 100 m.
no pudiéndose observar la base de la misma dentro del tramo.

Fot. 39. Estratificacion horizontal en las areniscas del grupo 321 a en el valle del
rio Adaja
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Geotecnia.—E| grupo puede dar origen a abarrancamientos importantes
en las zonas de pendiente y a problemas de drenaje en las zonas llanas,
aunque la permeabilidad del conjunto es buena.

Los taludes naturales observados son de 15° a 20° para alturas medias,
no observandose deslizamientos en los mismos (fotografia 40). En los ta-
ludes artificiales pueden ocasionarse pequenos desprendimientos por des-
calce de los paquetes de areniscas, debido a erosion diferencial.

La formacién es ripable y tiene una capacidad portante media-alta.

Fot. 40. Taludes naturales en la serie areniscoso-arcillosa con intercalaciones de
conglomerados y margas (321 a), en el valle del rio Adaja

3.3.3.2. Margas con intercalaciones de calizas margosas (Facies Valdes-
tillas, 321 ¢)

Este grupo aflora en los cuadrantes 400-3,4 y esta constituido por se-
dimentos de génesis evaporitica, que se sitian en la parte alta de los
cerros de cumbre plana (ocupada por depdsitos pliocuaternarios) que apa-
recen en esta parte de la Zona estudiada, estando sus afloramientos muy
enmascarados por los suelos coluviales de gravas con matriz areno-limosa,
derramados de los depdsitos pliocuaternarios que se sitian por encima
(figura 23).

Litologia.—Margas blancas y amarillentas bien estratificadas entre las
que se intercalan lechos de calizas margosas de color blanco amarillento
algo deleznables.

O s

.........

Fig. 23. Esquema geomorfolégico de los afloramientos del grupo 321 ¢
1) Gravas cuarciticas con matriz areno-arcillosa (350)
2) Coluvial procedente del grupo anterior
3) Margas con intercalaciones de calizas margosas (321 ¢)
4) Areniscas y arcillas con intercalaciones de conglomerados y margas
(321 a)
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Estructura.—Conjunto bien estratificado en disposicién horizontal de-
positado sobre los sedimentos detriticos que constituyen la Facies Rueda
(821 a).

Debido al coluvial (poco potente) de gravas cuarciticas con matriz
areno-limosa que se sitla sobre la serie, son escasos los puntos en que
pueden observarse af.oramientos de esta serie. (fotografia 41).

La potencia media de la formacion puede estimarse en 30 m.

Geotecnia.—Este grupo puede originar problemas de estabilidad de
taludes artificiales debidos a la plasticidad elevada que presentan las
margas. Asi mismo existen problemas de drenaje debido a que el grupo
se comporta como impermeable aungue en los taludes naturales existe
buen drenaje por escorrentia debido a la pendiente que presenta. Por

Fot. 41. El grupo 321 ¢ en el cuadrante 400-1
1) Margas y calizas margosas (321 ¢)
2) Coluvial de gravas cuarciticas con matriz areno-limosa

ser un conjunto fundamentalmente margoso la capacidad portante es baja.
Pueden ocasionarse pequefios desprendimientos de los niveles calco-
margosos por erosion diferencial en taludes artificiales.

3.3.3.3. Gravas cuarciticas con matriz areno-arcillosa (350)

Este grupo geotécnico aflora en los cuadrantes 399-1,2 y 400-3 y 4,
ocupando las cotas mas elevadas que aparecen en la zona y que forman
la superficie de erosion pliocena (figuras 21, 22 y 23).

Litologia.—Gravas cuarciticas mal graduadas de tamafio medio 3 cm.
con una matriz areno-arcillosa de tonos rojizos (fotografia 42).

Dentro de la formaciéon aparecen algunos lentejones de arenas de
grano medio, y pequefias zonas de concentracion de arcillas con un color
rojo oscuro caracteristico.

Estructura.—Conjunto en disposicién horizontal en discordancia ero-
siva sobre los grupos 321 a (areniscas y arcillas con intercalaciones de
margas y conglomerados) y 321 ¢ (margas con intercalaciones de calizas
margosas).

La potencia de la formacion varia de 1 a 10 m. segun los distintos puntos
de afloramiento.
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Fot. 42. Gravas cuarciticas con matriz areno-arcillosa (350) (Borde oeste del cua-
drante 400-4)

Geotecnia.—Este grupo puede dar lugar a problemas de drenaje su-
perficial debido a la falta de pendiente en las areas donde existe. La
capacidad portante se media-alta y los taludes naturales observados son
estables en alturas bajas para 15°

Este grupo, da lugar a un coluvial poco potente que se derrama por
la ladera y que carece de importancia desde el punto de vista geotécnico.

3.3.34. Terrazas (T1, T2y T3)
Afloran en los cuadrantes 399-1 y 400-3 y 4, y corresponden a los suelos

Fot. 43. Terrazas arenosas (T 3) en la margen izquierda del rio Adaja (Cuadrante 400-3)
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de esta naturaleza depositados por los rios Duero y Adaja, en su margen
izquierda.

Las terrazas T1 y T2 de gravas (bien y mal graduadas, cementadas o
sueltas segln los distintos niveles) con matriz areno-arcillosa, han sido
descritas en el apartado 3.1.3.5.

Las terrazas T3 se diferencian fundamentalmente de las anteriores,
por el alto contenido en el componente arenosos que presentan, siendo
en algunos puntos (margen izquierda del rio Adaja) arenas sueltas de
grano medio y grueso con algunos cantos cuarciticos redondeados, dis-
persos (fotografia 43). La potencia media de la formacién es de 4 m.

Estas terrazas presentan problemas ocasionados por la movilidad de las
arenas sueltas (que pueden dar origen a aterramientos) y por su capacidad
portante media baja.

3.3.35. Aluviales (A1, A2)

Los aluviales A1 limo-arcillosos con cantos cuarciticos y lentejones
de arenas y gravas, han sido descritos en el apartado 3.2.3.4. de la pre-
sente memoria

Los aluviales A 2 que se sitian en esta Zona de estudio, corresponden
a los suelos de esta naturaleza depositados por el rio Zapardiel (cuadran-
te 369-2) y los arroyos afluentes del rio Duero por su margen izquierda (Cua-
drante 399-1). Se diferencian de los anteriores por su baja permeabilidad
que da origen a encharcamientos importantes en las épocas de méxima
pluviosidad.

3.34. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS QUE PRESENTA
LA ZONA

Se caracteriza fundamentalmente por la presencia de sedimentos de-
triticos areniscosos y arcillo arenosos, pequenos afloramientos de margas
y calizas margosas, depodsitos de canturral con matriz areno-arcillosa vy
terrazas de gravas y arenas.

El problema fundamental estd constituido por el deficiente drenaje de
las distintas formaciones en las zonas sin pendiente. Localmente los aflo-
ramientos de margas del grupo 321 ¢ por su elevada plasticidad, pueden
dar lugar a problemas de estabilidad de taludes artificiales, y pequefios
desprendimientos de los paquetes calco-margosos, que se intercalan en
la serie, originados por descalces debidos a erosién diferencial.

Por ultimo cabe citar, los problemas que presentan las terrazas arenosas
(T 3) debido a la posibilidad de aterramientos por la movilidad de las
arenas.

Topograficamente, la zona es llana, con pequefos escalones sin impor-
tancia que no condicionan el trazado..

Las terrazas de gravas cuarciticas, son un excelente material para la
obtencién de éaridos por machaqueo de préstamo.
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3.4. VALLES DE LOS RIOS ADAJA, ERESMA Y CEGA

Esta Zona, comprende la mitad sur del cuadrante 372-3 y las mitades
orientales de los cuadrantes 400-3 y 4.

Queda limitada al Norte, por el rio Duero y al Oeste por el rio Adaja
(figura 24).

LDESTILLAS

«©

Fig. 24. Esquema de situacién de la zona 4

3.4.1. Geomorfologia y tectonica

En los extremos norte y sur de la zona, aparece una morfologia de
extensos replanos, sobre los que se sitlan depositos de terrazas, de
los rios Duero y Adaja, que destacan claramente dentro de la monotonia
del paisaje, originando resaltes escalonados (figura 25).

En la parte central, los depésitos de arenas que alli se sittan, dan origen
a una planicie suavemente alomada, en la que los Unicos accidentes mor-
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Fig. 25. Esquema geomorfolégico de fa parte norte de la Zona (Mitad sur del
cuadrante 372-3)
1) Terrazas de gravas bien graduadas, ligeramente cementadas

2) Areniscas y arcillas, con intercalaciones de conglomerados y margas (Facies
Rueda, 321 a)

folégicos que aparecen, son los valles poco profundos y de laderas ten-
didas, originados por los rios Cega y Eresma (figura 26).

Los materiales aparecen en disposicién horizontal y no estan afectados
por dislocaciones tectonicas de ningun tipo. Los rios y arroyos, que dis-
curren por la Zona, lo hacen mediante un trazado rectilineo, que marca las
direcciones predominantes de fracturacion del zécalo, que en esta Zona
parece ser la NO.-SE.

3.4.2. Columna estratigrafica

EDAD COLUMNA LITOLOGICA MAPAS Y DESCRIPCION
FOTOPLANOS

CUATERNARIO A% Arenas cuarzosas con matriz
limosa.

CUATERNARIO A1l Aluvial limo-arcilloso con gra-
vas dispersas.

CUATERNARIO E Arenas cuarzosas localmente
movilizadas por el viento.

CUATERRARID T2, T3 Terrazas de gravas cuarciti-
cas con matriz limo-arenosa.

\(INDOBON[ENSE

321a Areniscas y arcillas con inter-
calaciones de conglomerados
y margas.

'
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-——RI0O ERESNA

Fig. 26. Esquema geomorfolégico de la parte central de la zona (cuadrante 400-1)
1) Arenas sueltas
2) Areniscas y arcillas con conglomerados y margas (Facies Rueda, 321 a)

3.4.3. Grupos geotécnicos

Se han diferenciado los grupos geotécnicos que a continuacion se
describen:

3.4.3.1. Areniscas y arcillas con intercalaciones de conglomerados y mar-
gas (Facies Rueda, 321 a)

Constituyen el substrato litolégico de la totalidad de la Zona estudiada
(fotografia 44), y sobre ellas, se depositan los sedimentos cuaternarios
que a continuacion describimos.

La litologia, estructura y geotécnia de este grupo han quedado descritas
en el apartado 3.3.3.1. de la memoria

3.4.3.2. Terrazas (T2, T3)

Afloran en la mitad sur del cuadrante 372-3 (margen izquierda del rio
Duero) y en la parte central del cuadrante 400-3 (entre los rios Adaja y
Eresma).

Las terrazas T2 son de gravas cuarciticas bien graduadas, con matriz limo-
arenosa, débilmente cementadas por carbonatos, y corresponden a la mar-
gen izquierda del rio Duero.

Este grupo geotécnico ha sido descrito en el apartado 3.1.3.5. de la me-
moria.

Fot. 44. La Facies Rueda (321 a) en la margen derecha del rio Adaja
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Las terrazas T 3 son limo-arcillosas y tienen abundantes lentejones de
arenas cuarzosas y algunos cantos cuarciticos dispersos; corresponden
a los rios Adaja y Eresma.

3.4.3.3 Depdsitos edlicos (E)

Afloran en la parte central de la zona estudiada (Extremo sureste del
cuadrante 372-3, mitad oriental del cuadrante 400-4 y extremo noreste del
cuadrante 400-3).

Litologia.—Arenas eélicas cuarzosas sueltas, bien redondeadas, mal
graduadas, de color blanco amarillento (fotografia 46).

Estructura.—Acumulaciones de arena, que han sido movilizadas local-
mente por el viento, discordantes sobre la formacién de areniscas de la
Facies Rueda (321a). La potencia de este suelo, sobrepasa en algunos
puntocs los 10 m.

Geotecnia.—Formacion permeable con buen drenaje superficial. Capa-
cidad portante media. Problemas de aterramientos debido a la movilidad
de las arenas, a pesar de que en su mayor parte estan fijadas por la vege-
tacion. Taludes naturales y artificiales inestables de 15° a 20° en alturas
bajas (fotografia 47).

3.4.3.4. Aluviales (31)

Afloran a lo largo de los cursos de los rios Adaja, Eresma y Cega, asi

Fot. 45 Terrazas cementadas en la margen izquierda del rio Duero (Cuadrante 372-3)
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Fot. 46. Detalle de las arenas edlicas en la carretera de Valdestillas a Mojados
(Cuadrante 400-4)

como en el fondo de los pequefios valles de los arroyos afiuentes de

estos rios.
La litologia, estructura y geotecnia de este grupo ha sido descrita
en el apartado 3.1.3.6. de la memoria.

3.4.35. Eluviales (V)

En el extremo sureste del cuadrante 400-4 y el noreste del cuadran-
te 400-3, se sitla un suelo eluvial, de potencia superior a los 3 m., proce-

Fot. 47. Talud de arenas edlicas en la carretera de Valdestillas a Mojados (Cua-
drante 400-4)
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dente de la alteracién «in situ» de las areniscas y arcillas con intercala-
ciones de conglomerados y margas que constituyen la Facies Rueda (321 a).

Litologia.—Arenas cuarzosas sueltas, de grano fino a medio, con ma-
triz limosa.

Estructura.—Suelo en disposicion horizontal sobre el grupo 321 a.

Geotecnia—Formacion permeable con buen drenaje superficial, muy
erosionable.

3.4.4. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Se trata de una Zona sin problemas geotécnicos importantes, a ex-
cepcion de lcs que ocasiona la movilidad de las arenas, que se situan
en la parte central de la misma, y que da lugar a aterramientos importantes.

Las areniscas y arcillas, con intercalaciones de conglomerados y mar-
gas del grupo (321 a), originan problemas de drenaje superficial en las
zonas llanas, y pueden dar lugar a pequefios desprendimientos por des-
calce, debido a erosidon diferencial en taludes artificiales.

Las terrazas que se situan en la parte norte de la zona, debido a la
falta de pendiente que presentan, dan origen a problemas de drenaje
superficial.

La topografia de la zona es poco acusada y a excepcién de los valles
de los rios Adaja, Eresma y Cega, no existe ningun otro accidente mor-
foldgico que pueda dar lugar a la construccién de obras de fabrica impor-
tantes.
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CONCLUSIONES
GEOTECNICAS

4.1. PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los problemas geotécnicos del tramo se pueden resumir asi:

4.1.1. Problemas de agresividad, solubilidad y deslizamientos.
4.1.2. Desprendimientos por erosién diferencial.

4.1.3. Problemas de drenaje y permeabilidad.

4.1.4. Problemas de abarrancamiento.

4.1.5. Problemas de extension localizada.

4.1.1. Problemas de agresividad, solubilidad y deslizamientos importantes

Estos problemas los presentan los terrenos margosos, margo-calca-
reos y margo-yesiferos, que integran el grupo 321 f, y que se sitia en la
mitad norte del tramo, formando las laderas que enlazan las mesas de los
paramos con el valle del rio Pisuerga

Debido a la solubilidad y agresividad de los yesos y margas yesiferas,
a la plasticidad de las margas de este grupo (descrito en el apartado 3.1.3.3.
de la memoria), y a que ademas presenta una topografia accidentada, habra
que evitar, en lo posible, que sea afectado por los trazados.

El grupo 321 g, de margas, calizas y arcillas (descrito en el apartado
3.1.3.2. de la memoria), presenta los mismos problemas de deslizamientos,
siendo menores los problemas de agresividad, debido a que desaparecen
lcs cristales de yeso y solo quedan indicios de sulfatos en las margas que
entran a formar parte de su composicién.



4.1.2. Desprendimientos por erosion diferencial

Este problema lo presentan los grupos en los que alternan capas duras
(calizas, conglomerados, areniscas, etc.) con capas blandas (margas y
arcillas).

En los grupos 321 h, constituido por la caliza del paramo y 321 g, 321 f
y 321 ¢, constituidos por los sedimentos de edad vindoboniense-pontiense,
cambiados de facies en las distintas zonas, el problema es acusado, y
son frecuentes los desprendimientos de bloques calizos por descalce de
los paquetes margosos subyacentes.

En los grupos 321 e y 321 a, en los que alternan arcillas y areniscas,
el problema es menos acusado, y se observan pequefios desprendimientos
de los paquetes areniscosos en los taludes artificiales.

4.1.3. Problemas de permeabilidad y drenaje

No existen problemas de permeabilidad importantes en el tramo. Unica-
mente cabe destacar el contacto entre las series evaporiticas (321 g, 321 f)
y las series detriticas (321e, 321d) en el que se localiza una linea de
fuentes, debido al paquete arcilloso impermeable que en este contacto
se situa. El drenaje es deficiente en las zonas faltas de pendiente, asi
como sobre las mesas del paramo, debido al eluvial arcilloso impermeable
que se sitla sobre ellas. Las terrazas de la margen izquierda del Duero,
presentan también defectos de drenaje superficial debido a su falta de
pendiente.

4.1.4. Problemas de abarrancamiento

Son muy importantes en el grupo 321 e, de arcillas arenosas con inter-
calaciones de margas y arenas.

El grupo 321 a, de areniscas y arcillas, con intercalaciones de conglo-
merados y margas, presenta también este problema, aunque atenuado
por la presencia de los paquetes areniscosos y conglomeraticos que dan
una cierta consistencia al grupo.

4.1.5. Problemas de extensién localizada

Los depésitos de arenas, movilizados edlicamente en algunos puntos
(ZONAS 3y 4), pueden dar origen a aterramientos, por lo que sera nece-
saria su fijacién en algunas zonas.

El suelo lagunar, que aparece al sur de la ciudad de Valladolid, debido
a su baja capacidad portante, habra de ser tenido en cuenta a la hora de
proyectar futuros trazados de redes viarias.

4.2. PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

En general, el tramo no presenta problemas topogréficos acusados,
debido a la horizontalidad de los sedimentos que en el afloran, y que dan
lugar a una morfologia de extensas mesas unidas, mediante laderas ten-
didas, a los valles de los rios Pisuerga y Duero.

En estas mesas, la erosién de los arroyos ha originado profundos ba-
rrancos, debido a que los sedimentos que aparecen por debajo de las
calizas del péramo son facilmente erosionables.

Un trazado, a través del paramo, podria exigir por lo tanto, una serie
de importantes obras de fabrica para salvar estos valles,
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El escarpe, que pone en contacto el paramo con los fondos planos de
los valles de los rios, sélo es estable con taludes muy tendidos, existiendo
en la mayor parte del tramo un desequilibrio manifiesto.

La falta de pendiente, que existe en los niveles de terraza localizados
en la mitad sur del tramo (margen izquierda del rio Duero), puede ocasionar
problemas, en la construccion de elementos, de drenaje superficial.

4.3. CORREDORES SUGERIDOS

Se adjunta un esquema general del tramo a escala 1/200.000, con base
en los esquemas geotécnicos de cada una de las zonas. Sobre él, se han
dibujado unas bandas en las que se conjugan los criterios geotécnicos y
topogréficos generales.

Los distintos trazados vienen valorados sucintamente en el cuadro
adjunto.
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CUADRO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES TRAZADOS GEOMETRICOS

TRAMO VENTAJAS INCONVENIENTES

AC Proximidad de las Unicas canteras existentes en la Habrd que salvar fuertes pendientes en la
zona. subida a la planicie del paramo. En algunos

BC Terreno dificilmente cultivable. puntos, problemas de solubilidad y agre-

sividad.
NUEVA VIA DE COMUNICACION e

CDE Zona muy plana, sin ningin accidente topografico. Alta Posibilidad de heladas, debido al micro cli-
capacidad portante. Proximidad de las Gnicas canteras ma del paramo.
existente en la zona. Terreno dificilmente cultivable. NUE- Fuerte escarpe a partir del punto E.

VA VIA DE COMUNICACION.

DF Se salva el escarpe del paramo con pendientes relati- La parte de traza que afecta a la serie
vamente suaves, blanca (con problemas de deslizamientos
NUEVA VIA DE COMUNICACION. importantes) es larga.

GHI Topografia suave. Proximidad de yacimientos granulares. | Proximidad de las vias decomunicacion
Trazado a través de la zona de maxima densidad de actuales. Paso de los rios Pisuerga y Duero.
poblacion e industria.

Hi

Amplias zonas de topografia suave.

Problemas de drenaje superficial por falta
de pendiente.

66




E: 1/200.000

ESQUEMA DE SITUACION
DE CORREDORES PARA TRAZADO

b-ebe




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

o

ESTUDIO DE
YACIMIENTOS

Al final del apartado se incluye un esquema de situacion de los dis-
tintos yacimientos.

5.1. CANTERAS

Dentro del tramo, Gnicamente son susceptibles de ser canterados los
materiales calizos de edad pontiense, que forman la superficie de los pé-
ramos. Debido a la poca potencia que este grupo presenta, no existen
frentes de cantera importantes, apareciendo unicamente pequefas explo-
taciones superficiales para el uso local.

Estas calizas, pueden proporcionar materiales para base y macadam,
no siendo utilizables para capa de rodadura.

Los yacimientos enumerados por cuadrantes son los siguientes:

Cuadrante 311-1.—En este cuadrante es donde mayor potencia tiene
la formacién de calizas del paramo, y por tanto es en él donde mayor
numero de catas (Qc - 1,2,3,4 y 5) aparecen.

Cuadrante 343-3.—Las dos catas mas importantes que aparecen en aste
cuadrante, han sido numerados con Qc-6 y Qc-7.

En las proximidades de la localidad de Villanubla, aparecen algunas
explotaciones de poca importancia, practicamente agotadas, para la cons-
truccién del aeropuerto militar que existe en esta localidad.

Cuadrante 372-4—Unicamente aparecen aqui la Qc-8 y Qc-9 de muy
poca importancia.

Cuadrante 371-1.—La caliza del paramo aparece en este cuadrante
muy alterada y con muy poco espesor, existiendo una pequefia explotacion
(Qc-10), para uso local, en las proximidades de la localidad de Robladilla.

En el resto de los cuadrantes no aparecen canteras ni materiales sus-
ceptibles de ser canterados.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

Es de destacar la cantera que existe en el cuadrante 311-2, que no per-
tenece a este estudio, debido a que es la mayor explotaciéon que aparece
en las proximidades del area estudiada. ,

Se adjunta al final de este apartado un cuadro resumen de yacimientos
rocosos.

52. GRAVERAS

Son numerosos los puntos del tramo en que aparecen explotaciones
de gravas cuarciticas, debido a la gran cantidad de este material que en
él existen.

Tanto el rio Pisuerga como el Duero han depositado, a lo largo del
tiempo, terrazas de distintos niveles, que hoy en dia, son yacimientos inme-
jorables para la extraccion de aridos, suceptibles de ser usados en la cons-
truccién. La segunda terraza de la margen derecha del rio Pisuerga, esta
siendo intensamente explotada, para cubrir las necesidades de la ciudad
de Valladolid, siendo practicamente inagotable.

Estas gravas, mediante machaqueo, pueden ser usadas como capa de
rodadura por su bajo coeficiente de desgaste de Los Angeles.

En la mitad sur del tramo (proximidades de la localidad de Rueda), se
explotan también los depdsitos pliocenos de gravas con matriz areno-
arcillosa del grupo 350.

Los depdsitos de arenas, movilizados localmente por el viento, que se

sittan en el extremo sureste del tramo, pueden ser utilizados para la
obtencidon de &rido fino.

5.3. PRESTAMOS

Para su utilizacion como préstamo, deben ser descartados los mate-
riales margosos y margo-yesiferos que entran a formar parte de los gru-
pos 321 ¢, 321 fy 321 g, asi como los materiales detriticos de los grupos
321d y 321 b, debido a la gran cantidad de paquetes arcillosos que pre-
sentan.

Pueden reunir caracteristicas adecuadas, por lo que se recomienda su
estudio detallado, los grupos 321 e de arcillas arenosas (Facies Tierra de
Campos) y 321 a de areniscas y arcillas con conglomerados (Facies Rueda).

54. YACIMIENTOS QUE SE DEBERAN ESTUDIAR CON DETALLE
54.1. Trazado Norte

En los tramos iniciales AC y BC, deberan considerarse los yacimientos
de caliza Qc¢c-1 a Qc¢-5, con destino a la capa de base, por su mayor fa-
cilidad de machaqueo. Debido a la pequefia importancia de estas explota-
ciones, sera necesario la apertura de nuevos frentes de canteras.

Los materiales con destino a la capa de rodadura, deberan ser obteni-
dos de las gravas siliceas de las graveras GW-1 a GW-4.

En los tramos centrales CDE y CDF, existen solamente pequefias catas
en las calizas del paramo, por lo que sera necesario estudiar, con detalle,
las posibilidades de apertura de nuevos frentes en esta formacién, siempre
con vistas a su utilizacién como capa de base.

Las graveras existentes en la margen izquierda del rio Pisuerga GW-5
a GW-12, son mas que suficientes para la obtencion, por machaqueo de
gravas siliceas, de los aridos necesarios para la capa de rodadura.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

54.2. Trazado Sur

A lo largo de todo el trazado son abundantes las explotaciones de
gravas siliceas, que pueden ser utilizadas como arido, tanto de base como
de rodadura. Debera estudiarse |la posibilidad de apertura de nuevas gra-
veras, a lo largo del trazado, dada la existencia de terrazas que lo jalonan,
de forma que se puedan disminuir las distancias de transporte.

Los yacimientos de arenas, existentes en la parte sureste del estudio,
pueden utilizarse como é&ridos finos para la correccion de las granulo-
metrias de los obtenidos de las terrazas.
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: Formacidén con problemas acusados de inestabilidad - - Zona pantanosa. Paramo calizo. I:l Terrazas.
| T G, X 1 L T O R R B . T ety y g 0 SO SN+ T SR R R e A e N ™ ST e e A O et RO e | ¢ £ b
1
. Aa] Terrenos yesiferos peligrosos con problemas de ; : ; .
: sie] agresividad, solubilidad & inestabilidad. ¢ Deslizamientos en potencia. Laderas abarancadas muy pendientes. acsca. Escarpe.
- Coluviales muy inestables. Y Deslizamientos activos. Laderas poco pendientes. —s= — Barrancos.
' 41° 34" Arenas muy sueltas con problemas de aterramien- WA/ Problemas de abarrancamientos. Mesas con montera de terraza, >>>> Valles en V.
41° 34 tos debido a su movilidad. s
Llanura alomada con extensos arenales. 3337 Valles de fondo plano.
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SUELOS NO COHESIVOS i X ) CUATERNARIO
L . . " Coluvial limo-arcilloso con cantos y blogues calizos
D Eluvial limo-arcilloso con gravas cuarciticas y are- apareciendo vesos dispersos en su masa, proceden- I:I Aluvial. Calizas y margas con intercalaciones de margas
nas procedentes de la alteracién de terrazas. Den- te del grupo 321 f. Sin consolidar, plasticidad alta, yesiferas.
sidad media, sin cementar, permeabilidad media. resistencia blanda, _
Coluvial de gravas y arenas con matriz arcillosa. Coluvial lime-arcilloso con cantos y bloques ca- Terrazas - ) Jaci d i
Densidad baja, sin cementar, permeabilidad media. . lizos, procedentes del grupo 321 g. Sin consoli:.ar, : Margas con intercalaciones de calizas margosas.
plasticidad alta, resistencia blanda.
Arenas etlicas cuarzosas mal graduadas. Densidad Eluvial limo-arcilloso con cantos calizos, proceden- ] Arenas localmente movilizadas por e] viento VINDOBONIENSE
41027" floja, sin cementar, alta permeabilidad. te del grupo 321 g. .Sin consolidar, plasticidad 2l P : ) .
41027 alta, resistencia blanda. Arcillas arenosas con intercalaciones de areniscas
Eluvial arenoso, procedente de la alteracién de Coluvial limo-arcilloso procedente de los grupos y margas.
tepr;ai)z_?sa é’)ensidad fioja, sin cementar, alta per- 321 e y 321 d. Sin consolidar, plasticidad baja, re- ICUATERNARIO . l:l . i laci a .
meabilildad. sistencia rigida. Gravas cuarciticas con matriz arcillo-arenosa, Arcillas-margosas con intercalaciones de areniscas,
Vel -
Eluvial areno-limeso de.alteracién de los grupos Eluvial limo-arcilloso procedente del grupo 321 e. 4renas y margas.
321 a y b. Densidad floja, sin cementar, permea- Sin consolidar, plasticidad baja, resistencia rigida. TERCIARIO Arcill | J
bilidad media. |: rcillas con intercalaciones de areniscas, arenas
I:l Aluviales limo-arcillosos con gravas y arenas. Den- Aluviales arcillo-limosos con lentejones de arenas. PONTIENSE ¥ margas.
sidad media, sinh cementar, permeabilidad alta, Plasticidad baja, resistencia media. :
' E Calizas del paramo. Areniscas v arcillas con infercalaciones de conglo-
Lagunar limo-arcilloso con materia orgdnica y al- merados y margas.
Y e i st nevess s S S e e e T e e e s s s T AR T R I e etaeet e e e e I R e e — — — — — ] 4]026' SUELOS COHES'VOS ) £43 . s .
410 26" Valdeldguides e — — — — — | " Eluvial limo-arcilloso con cantos ¥ blogues calizos ﬂ?ﬁi r%i?o‘slagléz:mtmos Flasticidad alta, resis VINDOBONIENSE-PONTIENSE ‘ 24
. procedente de la alteracién del grupo 321 h. Sin — . .
consolidar, plasticidad alt” resistencia blanda. Calizas, margas y arcillas.
e . Mn Iln I- I "I I- Il “ I [:Il H “ FORMACIONES CUATERNARIA
4 oe? 425 TERRAZAS :
e BIFON ey — — — — — — — — — It st s e s s st oy ——————— g\ 0 S 65 %800 R 0 S T NS e RN . s s T e Ty e e A et s s AN ) A e N N T T T T T T T T T T T T T Rl ] o irinennnasasasssrsananananfe e L et e e R e L e e e e e e T R e e e L e et ey T - T ]
— — — — FORMACIONES CALCAREAS " . S . . ‘ Terrazas de gravas cuarciticas (bien o mal graduadas segin los distintos niveles), con matriz limo-arenosa de
__________ Calizas grises y blancas con niveles rojizos, microcristalinas y pseudolitograficas, que presentan Jocalmente una tonos rojizos, débilmente cementadas por carbonatos que les dan tonos grisdceos; ocasionalmente pueden pre-
—————— carstificacién incipiente, bien estrgt_&tficadas; en dcapas de 0,5 m. de espesor mledlp, dureza elev].'_ada ydglta compa- sentar lentejones de arenas de grano medio con estratificacion. entrecruzada tipica. Conjunte en disposicién ho-
I Y e ey C{qad. Conjunto en disposicidn hor:;optal a ecl;:;ad o p]orlun?. Itecthllllca de ondu ac_1f9nes_ ’de amplio radio. Permeia- rizontal afectado por deformaciones atecténicas. Formacién permeable (con problemas de drenaje superficial
D D O s o dhomiolcanen, T o S o e cégionado por o "uvil que'ss it sore i), pabe, taliaes naturaies esable B 40" (Cuaternari .3 2
. 1 : ' ) a5 m).
' ¢eno, Pontiense P. a: 0,5 a 5 m.). .
FORMACIONES CALCO-MARGOSAS Y MARGO-ARCILLOSAS - | SR riliento roiiza; ocasionaiments pusden preseatar lentejoncs do arenas de. geano medio y esiratficacion cntre
41024 Distribucién irregular de calizas, blancas y grises, bien estratficadas, margas blancas y grises, bien estratificadas o= tod] cruzada. Conjunto en disposicién horizontal. Formacién permeable, drenaje superficial deficiente ocasionado
41024 321 g | en lechos y capas, con un bajo porcentaje de sulfatos dispersos y arcillas grises y verdes. Disposicion horizontal por el eluvial que se sitia sobre ella, erosionable, taludes naturales inestables B 60° (Cuaternario P. a: mds
.~ +| con una tectonica de ondulaciones de amplio radio. Formacién semipermeable que da Jugar a un nivel de fuentes de 5 m.).
en la base de la serie; buen drenaje superficial por escorrentia; facilmente ripable, myy erosionable, frecuentes Terrazas de gravas cuaiciticas bien graduadas, dispersas en una matriz de arenas cuarzosas. Formacién perme-
deslizamientos; taludes naturales estables A 25° (Mioceno, Vindoboniense P. a: 50 a 60 m.). able, muy erosionable, baja capaci‘ad portante, problemas de aterramiento debido a la movilidad (Cuaterna-
Margas blancas algo plasticas en las que se intercalan lechos de calizas margosas de color blanco amarillento. rio P a: 4 m.).
32+—C—| Estratificaciéon horizontal .neta. Drenaje deficiente, erosionabie (Mioceno, Vindoboniense P. a: 30 m.). ’
FORMACIONES MARGO-YESIFERAS ALUVIALES
Distribucidn irregular de margas blanquecinas y grisdceas, bien estrificadas en lechos, capas y bancos, calizas Aluviates Ti 0 d | R . ¢ . .
"""" margosas blanco-amarillentas, bien estratificadas con ¢apas de potencia media de 1 m. y margas yesiferas. Con- uvia tes .‘;Tlo'a.gc‘ oses e C% oreé grises y rojizos con frecuentes lentejones y niveles de gravas y arenas
41° 23 junto en disposiciné horizontal con una tecténica de ondulaciones de amplio radio. Formacién semipermeable, conf_ es lratJ lcacl r;)]entr&:ecruza a. gnju'nto_end dlngSlClén horizontal. Formacién permeable, buen drenaje su-
41° 23" buen drenaje superficial por escorrentia, ripable, erosicable v abarrancable con frecuentes deslizamientos, plas- perficial, erosionable. (Cuaternaric P. a: mds de 3 m.).
321 f ticidad elevada, con problemas de solubilidad y agresividad en los tramos margo-yesiferos inferiores; taludes 5
s naturales inestables A 25° (Mioceno, Vindoboniense P. a: 50-6¢ m.). :
LR AR Rl e LR Aluvial illo-li lentej i ias 3 i j ici .
~ FORMACIONES DETRITICAS Sluviies accllolimoses con etielonts de ogenes ben graduaias ¥ canios diperses. Bea plastcidad, dre
Arcillas arenosas pardo-rojizas, masivas en general con estratificacidon difusa en algunos puntos, con fre-
cuentes intercalaciones de lentejones de areniscas siliceas y calcdre  pardo amarillentas, de grano medio,
________ débilmente cementadas por carbonatos (que pasan lateralmente a arenas) y lechos margosos sin continuidad
———————————— lateral, de color verde amarillento. Conjunto de disposicion horizontal. Permeabilidad media; drenaje super-
ficial deficiente que origina encl}arca_mientos importantes, formac_ién ripable, muy abarrancable y erosionable, COLUV'ALES
, ocasionalmente se .proc_iucen deslizamientos en el techo de la serie; taludes naturales estables B 60° (Mioceno, cao 2o o9 Coluviales limo arcillosos de colores grisaceos y blanguecinos, con cantos calizos angulosos dispersos dentro
a1 25 41022 Vindoboniense P. a! mds de 100 m.). %o A~ % 2] de sumasa en la que ocasionalmente pueden aparecer cristales de yeso. Disposicién en forma de manto con los
J ? 00000 . ‘s ; . : e ;
Arcillas margosas de color pardo rojizo con intercalaciones de areniscas siliceas y calcdreas, de grano medio . ??;;%ﬁ;a]e:roﬁgtnfsgeni;ﬁﬂi@gﬁ i??;r%l;l;ié?d;grﬂigﬁgl‘ eégpegﬁzitﬂe’pg:;ifr s;f:glfé%fgs pé’; eas‘gcl%g:?;ﬁ
a fino, debilmente cementadas por carbonatos (que pasan latralmente a arenas) e intercalaciones de lechos “ ot e . g g
de margas verdes. Estructura horizontal. Formacidn semiperneable, drenaje superficial deficiente dando lugar y solubilidad, taludes naturales inestables, deslizamientos muy importantes (Cuaternario P. a: mas de 15 m.).
a zonas de encharcamiento importantes, erosionable v abszrrancable, taludes naturales estables M 30° (Mio-
ELUVIALES
ceno, Vindoboniense P. a: mas de 100 m.). \
350. Formacién detritica 'constituida por gravas cuarciticas nal graduadas, endentadas con arenas de grano medio —— 1 Eluvial de arenas cuarzosas sueltas, procedente de las areniscas subyacentes, de grano fino a medio con ma-
******** [ .0¥9%: .0 a grueso de naturaleza cuarzosa y matriz arcillosa pardo -ojiza, presentando cementaciones locales p r carbo- [— —"— —] triz limosa. Muy erosionable, permeabilidad alta (Cuaternario P. a: variable).
— natos hacia el techo de la formacién, Disposicidn horizoital en discordancia erosiva con la serie inferior. —  EB=—=—= '
Formacién permeable, drenaje superficial deficiente, ripalle, taludes naturales estables B 15." (Pliocuaterna-
rio, P. a: variable de 1 a 10 m.).
\ 410 21 = g5¢——1 Areniscas siliceas de grano medic a grueso, con matriz arcillosa y cemento calcdreo, duras y arcillas rojizas :
41°21 I E—%E—:—:E y verdosas con intercalaciones de margas blanquelnRs en vetas de potencia maxima 20 cm. v niveles de con- DEPOSITOS LAGUNARES
glomerados de cantos cuarciticos pequefios, en lentejmes. Estratificacion horizontal. Formacién permeable con [ s . . . . ) - s .
problemas locales debidos a los niveles arcillosos, miy erosionable, taludes naturales inestables, pricticamente fu— | — = Eoespoglrtgn;?egur:ir gef.gmof Y ar‘([:;_lllgs, dplgstlcals, tcon prftsenclla de dmdatega organica y cantos cuarciticos disper
verticales presentando fendmenos de abarrancamiento (Nioceno Vindoboniense P. a: visible 100 m.}. Foam — : ! y deficiente, posibilidad de asientos y alta plasticidad (Cuaternario).
Arcillas limosas de tonos rojizos y verdosos, ligerameite plasticas con intercalaciones de arenas y areniscas
rojizas de grano fino a medio, algo micAceas; abundanda de carbonatos dispersos en la masa y, en ocasiones,
concentraciones locales en forma de margas arenosas alge pldsticas. Disposicion horizontal. Permeabilidad muy
deficiente que da origen en el techo de la serie a una linea de fuentes, erosionable, (Mioceno-Vindoboniense. DEPOSITOS EOLICOS
Base no visible. P. a: mixima observada 30 m.). : 7 L. . _ )
Depébsito de arenas eollcgs cuarzosas, bien redondeadas, mal graduadas, muy sueltas, méviles aunque fijadas
localmente por la vegetacion. Muy buen drenaje (Cuaternario P. a: variable de 1 a 8 m.).
____________________________________ 41° 20"
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS CONSULTOR, ESTUDIOS PREVIOS DE TERKENOS v MAPA LITOLOGICO - ESTRUCTURAL ESCALAS et - .~ REVISADO.
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