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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 mas 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 afios (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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1. INTRODUCCION

El presente Estudio Previo de Terrenos del Tramo Burgos-Logrofio, tiene por
objeto el establecimiento de las caracteristicas litoldgicas, estructurales y geo-
técnicas de las diferentes formaciones del drea, con vistas a su uso en posteriores
estudios relacionados con obras en las carreteras.

La superficie estudiada abarca los cuadrantes siguientes de las hojas del
Mapa Topogréafico Nacional, a escala 1:50.000.

Hoja n® Nombre Cuadrante
169 Casalarreina 2
200 Burgos . 2
201 Belorado 1.2y 3
202 Santo Domingo de la Calzada 1,2,3y 4
203 Najera 1,2.3y4
204 Logrofio 3y4
238 Villagonzalo-Pedernales 1
239 Pradoluengo 2

El Estudio consta de Memoria y Planos. Para su realizacién se han utilizado
los fotoplanos de la regidn a escala aproximada 1/33.000, de los cuales se han
obtenido, mediante reducciones, unos mapas litologico-estructurales a escala
1/50.000. A partir de ellos, y mediante nuevas reducciones, se han trazado los
esquemas geoldégico, geotécnico, morfoldgico, y de suelos y formaciones de
pequeno espesor, todos ellos a escala 1/200.000.

En su conjunto, el presente Estudio Previo de Terrenos, ha supuesto la reali-
zaciéon del plano geoldgico a escala aproximada 1/50.000, a partir de trabajos de
fotogeologia y de geologia de campo simultdneamente, y previa recopilacién y
analisis de los datos publicados sobre la region. El estudio geoldgico se ha com-
pletado con una revisién, desde el punto de vista geotécnico, de todas las forma-
ciones presentes en el drea. De esta manera se han caracterizado, de modo
suficientemente preciso, la litologia y las propiedades geotécnicas de las forma-
ciones y materiales que, de alguna forma, pueden incidir en las posibles obras a
realizar en las carreteras del Tramo. Todo ello queda plasmado en la Memoria.

Las propiedades geotécnicas de suelos y rocas se han estimado, en muchos
casos, a partir de la experiencia y la observacion directa, ya que en este tipo de
Estudios Previos no se considera oportuna una determinacion mas completa en
laboratorio.



La simbologia adoptada en la cartografia corresponde a la inserta en el
Pliego de Prescripciones Técnicas para el Estudio Previo de Terrenos (Marzo.,
1872),yenelCuadrode Simbolos Estratigraficos para el Mapa Litoloégico Estruc-
tural 1/50.000 (Marzo, 1973).

A continuacion, serelaciona el personal técnico que ha elaborado y supervi-
sado el presente Estudio Previo:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
AREA DE TECNOLOGIA
SERVICIO DE GEOTECNIA.

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

D. Jesus Martin Contreras
Licenciado en Ciencias Geoldgicas

D. Manuel Rodriguez Sanchez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

EQUIPO DE ASISTENCIA TECNICA, S.A (EAT., SA)

D. José M2 Rodriguez Ortiz
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Carlos Prieto Alcolea
Licenciado en Ciencias Geoldgicas

D. Jesus M2 Rubio Amo
Licenciado en Ciencias Geoldgicas

D. JesUs Martinez Ortega
Licenciado en Ciencias Geoldgicas

D.Ignacio Piedra Morales
Licenciado en Ciencias Geoldgicas



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

El tipo climético caracteristico. a lo largo y ancho del area estudiada, es el
definido como Mediterrdneo Templado. Sélo el borde Suroeste del Tramo, en las
estribaciones noroccidentales de la Sierra de la Demanda. presenta un tipo clima-
tico distinto al anterior, y definido como Mediterraneo Templado-Fresco. Esta
homogeneidad en cuanto al tipo climatico no se mantiene respecto a regiones
climaticas segun el indice de Thornthwaite. Asi, pueden caracterizarse regiones
definidas como hidmedas, situadas al pie de las Sierras de la Demanday Cameros,
y regiones con caracteristicas semiaridas, como es la dispuesta en el dngulo
Noroeste del Tramo. Entre estos dos extremos se sitlan distintas regiones clima-
ticas cuyos indices las definen en un caso como Subhdmedas. en aquellas zonas
situadas en areas proximas a la Sierra de la Demanda, y como Secas-SubhUmedas
en aquéllas otras localizadas algo mas alejadas de dicha Sierra. (Ver figura 2.13-
Esquema climatico).

Esta gradacién, de menor a mayor aridez y de Sur a Norte, desde zonas
préximas a la Sierra a otras que se encuentran mas alejadas, se efectia de una
manera progresiva. Las areas correspondientes a una misma region climatica se
disponen fundamentalmente segin bandas de anchura variable, extendidas de
Este a Oeste, y cuya direccion practicamente coincide con la disposicion estruc-
tural y orografica de las Sierras en este Tramo.

Por otra parte, el régimen térmico para todo el area estudiada es de tipo
Templado-Calido, definido en todas aquellas estaciones meteoroldgicas que
estan situadas dentro del Tramo estudiado. Sélo la estacion del Pantano del
Arlanzén, al Sur del Area, presenta unrégimen térmico de tipo Pirenaico, debido,
sin duda, a la proximidad e influencia que ejerce la barrera orogréafica de la Sierra
de la Demanda, asi como a su elevada altura.

En cuanto al régimen de humedad, la mayor parte del territorio se situa
dentro del tipo Mediterraneo Himedo. Sélo el extremo Nororiental del mismo,
donde se incluyen las estaciones meteoroldgicas de Logrofio, Fuenmayor, Ceni-
cero y Haro, presenta un régimen de humedad de tipo Mediterraneo Seco. La
separacién de ambos regimenes de humedades se efectlia segun una linea ima-
ginaria de direccion ESE-ONOQO, situandose, en el sector noreste. las estaciones
meteoroldgicas mencionadas anteriormente.

Las particularidades climaticas del Tramo en cuanto a las precipitaciones,
son realmente muy acusadas. Asi, en las dreas situadas en las estribaciones sep-
tentrionales de la Sierra de la Demanda es donde se producen las mayores preci-
pitaciones del Tramo.



Aunque algunas de las estaciones meteoroldgicas consideradas se encuen-
tran fuera del drea estudiada, los valores pluviométricos de aquéllas, con ciertas
variaciones en el sentido de rebajar algo el volumen de precipitacién, pueden ser
extrapolables a las zonas proximas de la Sierra. Las estaciones consideradas, con
sus correspondientes valores de precipitacidn total anual. son las siguientes:
Villorobe. 807 mm ; Pradoluengo, 886 mm ; Anguiano, 861 mm.

Hacia el Norte del Tramo, las precipitaciones anuales van disminuyendo,
(Burgos, 564 mm ; Belorado. 548 mm; Santo Domingo de la Calzada, 581 mm).
Son menores en el extremo Noroeste (Cenicero, 430 mm ; Fuentemayor, 456 mm;
Haro. 457 mm; Logrofio, 434 mm), y aun mas reducidas hacia el extremo Este, en
donde la estacién meteoroldgica de Agoncillo. situada al Este y fuera del Tramo,
s6lo ha marcado una precipitaciéon anual de 393 mm para el conjunto de la serie
considerada.

En el extremo Oeste del drea estudiada, la estacidon de Villafria es un caso
especial, con precipitaciones anuales de 603 mm, a mitad de camino entre ia
estacion de Burgos (564 mm) y Villorobe (807 mm). Dicha estacién corresponde
a un area especial que posee un microclima particular, como mas adelante se
vera.

Desde el punto de vista térmico, el territorio dispuesto mas al Noreste del
Tramo presenta las temperaturas medias anuales mas altas, con valores en torno
alos 13°C (Logrofio, Agoncillo, Haro). Hacia el Oeste va disminuyendo la tempe-
ratura media {(Santo Domingo de la Calzada, 11,3°C), aunque vuelve a aumentar
hacia el sector de Belorado (13,5° C). para mas hacia el Oeste ir disminuyendo de
nuevo (Burgos, 10.5°C; Villafria, 9,2°C).

Hacia el Sur del area estudiada, y a medida que nos aproximamos a !a Sierra
de la Demanda. la variacién a la baja de la temperatura se hace mas evidente,
registrandose, en las estaciones situadas al pie de la Sierra, los valores de tempe-
ratura anual media mas bajos de todos los considerados (Anguiano, 9,3°C; Villo-
robe, 8,3°C).

La estacion climatoldgica de Villafria, con temperaturas medias anuales de
9.9°C. esuncaso especial dentro del territorio estudiado, ya que no se encuentra
situada cerca de la Sierra y, sin embargo. presenta unos valores de temperatura
media anual totalmente semejantes a aquellas otras estaciones que se localizan
en la Sierra de la Demanda. El hecho de que se produzca esta temperatura tan
baja puede ser explicado por la incidencia de vientos frios de componente
Noroeste, que después de atravesar la Cordillera Cantabrica inciden, de una
forma directa. sobre este area.

Porlo que se refiere al balance hidrico, es decir, la diferencia entre la precipi-
tacidny la evapotranspiracién potencial, existe déficit de humedad entre Agostoy
Septiembre, tanto en el sector serrano — Pradoluengo, Villorobe, Anguiano —
como enlazona de Santo Domingo de la Calzaday Villafria. En el resto del Tramo
estudiado, el periodo con déficit de humedad en el suelo abarca aproximada-
mente desde mediados del mes de Junio hasta mediados de Septiembre, con
excepcion del sector de Haro y Cenicero, en los cuales, el periodo con déficit de
humedad comprende desde mediados de Junio hasta mediados de Agosto. En las
figuras 2.1 a 2.12 se recogen los valores de las caracteristicas climatoldgicas de
cada una de las estaciones meteoroldgicas consideradas.
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20 52' O
ESTACION. ANGUIANO 42¢ 14' N

Perfodo 1949-1969
1.000 m.s.n.m.

{mm) (°c)
160 32
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120 24
100 20 — = . Precipitocidn
80 o + e EvAPOIraspiracian
e poténcial ©
60 i2 .o
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40 L g e Temperglorg
meadio
20 4
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Maritimo
.20 .4 fresco
40 ] 8 Re’gimt'an Hurmedad
Mediterréneo
himedo
- 60 -12 .

Tipo Climatico
- 80 Mediterraneo

- T
I ® maritimo-fresco
-100 ' -20 Indice de Thornthwaite
120 48,35
i .22 .
W Hamedo
-140 24 ,
F<% Sueio himedo
-160 ‘Zam ' en desecacon
ey seco

B =3 " en humectacion

et Pt F P R T S € £ S5 > P ¥ F e F o+ =

ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL AGAG SEP OCT NGV  DicC

Precipitocion media. 1 86 85 78 72| 75 35 27 58 75| 103 92| mm
Evapo!rusplmcio‘;\ media. . 10 12 28 40 68 91 115 107 81 48 22 12| mm
Elami s 6o | | s8| 38| 4| -16| 80| -s0| -23| 27| &1 8| mm
2,8 3,2 | 6,3 7,8111,8| 15,1/18,0 [18,2 |15,8 (11,0 5,7 3,2 | %

Temperatura madia.
Riesgo de heladas entre: 21 de Oct. y 11 de May. (18,5 dias de nievefafio)

FiG.22.- BALANCE HIDRICO



32 11' O
ESTACION. BELORADO 422 25' N

Periodo 1961-1970

770 m.s.n.m.

{mm) (°c)
160 32
140 /-".\ 28
120 / \ 24
100 I / '\ IZO — — — Precipifacion
80 - \" 1§ ==+ == EVOPOIraspiracion
/ polencial
-12 éﬂ/ance Hidrico
8 vesseeeeses Tempearotura
media -
4
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ro
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- 204 - s
4 Célido
Regimen Humedad
- 40 -8 .
Mediterraneo
- 60 12 Hamedo
Tipe Climatico
- B8O .16 Mediterraneo
Templado
-100 I I-zo Indice de Thornthwaite
-8,8
-120 - - 22 ' i
Seco-Subhimedo
-140 : .24
%% Suelo himedo
160 28 " en desecocion
" seco
B>5] " en humectacion
F+‘-¥‘+++‘+*+*0‘] [ ISR SEIEES AANAAARRAK

ENE FEB MAR ABR M AY JUMN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Precipitacion media. 42| 42| 40| 59| B7| 49| 24| 25| 42| 41| 65| 52| mm
Evopotraspiracich media. | 15| 15| 28| 47] 79| 107| 142| 125| 87 57/ 25| 14| mm

Balonce hidrico. 27 27 12 12| <12 | -58| -118| -100| -45| -16| 40 38| mm
Temperoturs medio 6,2| 6,4|8,4 | 11,8[15,6 [19,0] 22,6 22,0| 19,1| 14,7 9,0| 6,2| °c

Riesgo de heladas entre: 3 de Dic. y 21 de Mar. (9 dias de nieve/afo)

FIG.2.3~- BALANCE HIDRICO
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ESTACION. BURGOS 42°¢

42' O
20' N

Periodo 1931-1970

928 m.s.n.m.
{ec)

- 20
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-120
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28
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—_——- Prac.-'pifac:b’n

- amas £V APGIraspiraciy

potencral

Balance Hidrico

ramearalura

meadia

Re’gimen Termito

Templado

Calido
Regimen Humedad

Mediterraneo

Himedo
Tipo Climatico

Mediterr&neo

Templado
tndice de Thornthwoite

-22

4,17
Subhimedo

.24 ;
%Y Suelo humedo

160 28 K<<l ; en desecocion
5eco
*  en humectocion
e rre ] at €& LTINS == H S AR R
ENE FES  MAR  ABR  MAY JUN  JuL  AGO  SEP OCT NOY  Dic
Precipitocion media. 46 37 54 48| B0 53 298 28 44 55| S3 | 57 [ mm
Evapotraspiracion media. 7 12 31 44| BB ns | 115| 107 78 46| 22| 12 | mm
R | 25| 23| 4| -8| 42| -8 79| 34| 8 3|45 | mm
Téfiserotum | fedio 2,5| 3.8| 7.1| 3,2| 12,2/18,2] 19,0/ 18,8/ 18,2| 11,3| 8,5 | 3,4 °c

Riesgo de heladas entre: 20 de Oct. y 9 de Fay. (21,7 dias de nieve/afio)

FIG.2.4- BALANCE HIDRICO




20 38' O
ESTACION. CENICERO 422 29' N
Perfodo 1946-1969

A37 m.s.n.m.

{mm) {°c)
160 1 12
|40 A 28
g /.-—n_
120 / N\, 24
; ) \
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12 Bolance MHidrico
B eeeaseenn Temperalura
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4
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| Templado
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-8 .
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12 Seco

Tipo Climatico

-6 Mediterraneo
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—I20] -19,5

-22 )
Seco-Subhimedo

-140 ' 24

[AF.¥J Suele himedo
] EIcd e desecacion
A 28 +

seco
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Pl < 2 Q= o 4 >> 2> >hret ity

ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL AGD  SEP OCT NDV  DIC
38 28; 30 37 471 47 22 22 44 39| 38 42 | mm

Precipitocicn media.
Evapolrcsp‘nracio’n madia. 12 15 31 47 83] 107 13 118 87 54 22 LalARR
Bulaacs - Hilkkeo. 27 13 -1 -10 -36| -66 |-109 | -96 -43 -15 17 28 | mm

T s 4,8 | 5,3 |9, |11,2|15,2]18,8] 21,6/ 21,1{18,6 |13,7 8,3 | 5,8 | °c

Riesgo de heladas entre: 4 de Nov. y 25 de Abr. (7,3 dias de nieve/afio)

FIG.2.5- BALANCE HIDRICO



22 33' O
£ STACION. FUENMAYOR  42¢ 28' N
Perfodo 1935-1951

434 m.s.n.m,

(mm) (°c)
160 7 32
140 28
120 24
100 20 e - Prec/p//ac/o'n
80 o s £Ev0pOIrasPiracion
e polee;c/a/ ’
60 12 ,
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40 8 [P rempe/gjurg
medio
20 4
0. o Regimen TeTmico
Templado
- 20+ -4 Calido
Regqimen Humedad
- 40 -8
Mediterraneo
- 60 12 SeCO
Tipo Climdlico
-80 - -16 Mediterraneo
Templado
-100 -20 Indice de Thornthwaite
-19,08
-120 -22
Seco-Subhimedo
-140 -24
Suelo himedo
160 28 ) en desecacion
seco
" en humectacioh
¥ ] < K < < K K < <> > > vt v, n 4

ENE FER MAR ABR MAY JUN JulL AGO SEP ocT NOV DIC
Precipitacich media. 3w | 26| 20| 43| e8| 39| 29 3a| 3] 3| B [46 | mm

Evopotraspiracion media, | 12 | 17| 34| 54| 78] %10 | 138 125 87| S1| 25 |14 | mm
Balance hidrico. 24 gl -5 -11| -8| -71 (=109 | -91 | -48| -20( 13 | 30 | mm
Temperatura media 5,5 | 7,0 | 9.6 [12,4 | 14,8[19,3 |22,5 [22,0 [19,0[13,8| 8,7 5,9 | °¢

Riesqo de heladas entre: 29 de Oct. y 3 de Abr. (4,7 dias de nieve/afio)

FIG.2.6 - BALANCE HIDRICO
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4
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T F T € €€ € € € €< —=———d > > > > >kttt Sy
ENE FEB MAR ABR M AY JUN JUL AGO SEP QcT NOV pIC
Pracipitecidn media. 34 a0 33 44 48 49 22 21 44 44 44 44 mm
Evapotraspiracion media. 12 17 34 50 761 108 128 119 a7 54 27 ﬁ‘lE mm
e 22| 13| | -6| -28|-59 |-106 | -98 | 43| 10| 17 | 28 | mm
(LT ——— 51 | 8,2 9,2|11,7|14,5| 18,4| 20,8(20,5 [18,4 [13,6(8,7 | 5,9 | °

Riesgo de heladas entre: 27 de Oct. y 2 de May. (6,5

FIG.2.7- BALANCE HIDRICO

dias de nieve/afin)



22 27" O
ESTACION. LOGRONO 4292 28' N
Periodo 1934-19870

384 m.s.n.m.

{m m} (°c)
160 T 32
140 - 20
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100 ‘20 — — — Precipitacion
80 L s e EVQPOITOSPIr ACION
16 porencial
60
12 Balance Hidrico
40 8 oo-e-Temperatura
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20 4
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Templado
- 20 -4 Célido
Régimen Humedod
- 40 -8 .
Mediterraneo
- 80 - 2 seco
Tipo Climatico
- 80 16 Mediterraneo
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-120 .22 -20,76
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-140 .24
Suelo hdmedo
60 28 €<= " en desecocion
= seco

" en humectocién

Pt « « « « € L K< {f=——————~ D> > Pttt

ENE FER MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOY DIC
35 26 28] 29 53| 50 23 30 39 42 33| 45 mm

Precipitocio’n media.

Evapotraspiracicn medio. | 12| 17| 37| S0 | 72|110 | 134 | 121 | 90| 54| 25|34 | mm
23| 9| -8|-21| 19|60 |11 | 91 | 5t | 12| 8|3 |am

rs
Balance hidrico,

Temperatura medio. 51| 6,5/ 9,7| 11,8\14,3|19,1| 21,8/ 21,5| 19,0] 13,8 8,9 (6,2 | %

Riesgo de heladas entre: 2 de Nov. y 17 de Abr, (8,3 dias de nieve/afio)

FIG.2.8- BALANCE HIDRICO



ESTACION. PRADOLUENGO
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38,34
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24
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L . 2
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-28

" seco
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FEB MAR ABR M AY JUN JUL AGO SEP GCT NOV biLc
e A A | 60| ss| a0 92| s6] 31| 18] 7a] 7 [ 123] 75 | mm
Evapotraspiracion media. 12 12 25 44 78] 107 | 131 ] 118 90| 57 5% | 44 | MW
Bolance hidrico. 59 68 b1 48 16| -41 |-100 | -89 | -11| 17 96 | 61 | mm
Temperatura madia 4,2 | 4,5| B,4 9,8( 14,0| ¥8,1|1,3| 20,6 | 18,8 13,6/ 8,4 5,0 T

Riesgo de heladas entre: 16 de Nov. y 23 de Abr. (20,4 dias de nieve/afio)

FIG.2.9 ~

BALANCE HIDRICO



20 57' O
ESTACION. SANTO DOMINGO DE  42¢ 26' N
LA CALZADA

Perfodo 1950-1962 639 m.s.n.m.
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140 24 ’
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" en humectacioh

[HHF i T T K KL LLL[ =P OS O FeFe R T F A+ v

ENE FEB MAR ABR M AY JUN JulL AGQ SEP oCcT NOV DIC

Precipitocion media. 45| 39| 40| 48| 63| 64| 25| 28| S0| €3] S7 |59 | ™M™
Evapotrospiracicn medio, | 12 | 15| 34| 44| 76| 95| 115|107 | 81| 48 25 (19 | mm
Balance hidrico. | 33 24 6 41 13| -31 | 90| -79| -31| -15] 32 | 4D | mm

o
Temperotura  media 4,0 | 5,0 | €,2| 9,6/13,2|16,4 |18,4 |19,0 |16,7 11,9 7,3 | 6,0, %

Riesgo de heladas entre: 2 de Nov. y 30 de Abr. (14,3 dias de nieve/afio)

FIG.210- BALANCE HIDRICO



32 37' O
ESTACION. VILLAFRIA 422 21" N

Periodo 1947-1970

887 m.s.n.m.
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-120 - .22 ’
Subhimedo
-140 -24
Suelo hdmedo
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" en humectacion

IANSARANE AN T TS S Sy SRR

ENE FEB MAR ABR M AY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Pracipitacidn medio. so| 47| 63| 49| ss| so| 28| 26| 46| 59 [ 73| 57 |mm
7| 12| s| wol| es| s | 1s| 107| 8t 48| 2] 9 | am

Evapotraspiracion media.
Balance hidrico. 43 35 32 8] A3 -46 87 el -35 10 > 48 o

Temperatura media. 2,2 3,3| 6,5 8,1|11,6/15,3 |118,3 | 18,4 [15,8| 11,0| 5,9 (3,0 C
Riesqo de heladas entre: 10 de Oct. y 20 de May. (21,8 dias de nieve/afio)

FIG.2.11- BALANCE HIDRICO
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o
Temperaturo medio. 5,1 6.1 9,1 | 12,4 (17,0 20,8|24,0 | 23,5 | 20,0 | 14,9 | 9,1| 5,7 C

Riesgo de heladas entre: 15 de Sep. y 2 de Jun. (17,6 dias de nieve/afio)

F1G.242 -

BALANCE HIDRICO
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2.2. TOPOGRAFIA

Desde el punto de vista topografico, el Tramo considerado puede dividirse en
tres grandes sectores.

El primero de ellos es el correspondiente a los acusados relieves de las
Sierras de laDemanday Cameros. El segundo sector se sitla en las estribaciones
septentrionales de dichas Sierras y. por Gltimo, el tercer sector corresponde a la
parte central de la Zona, denominada Surco Ebro-Rioja.

El primer sector tiene una extension superficial bastante reducida en el
Tramo, y se sitla al Sury Suroeste del mismo. El area de la Sierra de la Demanda
presenta los mayores desniveles de todo el Tramo estudiado. Lared de drenaje se
encuentra muy encajada y los rios poseen un régimen hidréaulico de caréacter
perenne la mayor parte de las veces. Las pocas vias de comunicacidén en este
sector se disponen precisamente en las llanuras aluviales y en las pequefias
terrazas de estos rios. El sentido general de circulacidn de los mismos es hacia el
Noroeste y hacia el Norte, aunque localmente pueden sufrir cambios de direccién.

El segundo sector. correspondiente a las estribaciones septentrionales de las
Sierras de la Demanda y Cameros, presenta una topografia algo menos acusada
que la del sector anterior, aunque también existen importantes desniveles. La red
de drenaje es heredada y, a diferencia con lo que ocurre en el primer sector, [0s
rios presentan una amplia llanura aluvial, asi como importantes depdsitos super-
ficiales de terrazas. Las vias de comunicacién en sentido !ongitudinal, es decir
Este-Oeste, aunque son de trazado dificil y sinuoso, no son imposibles, pero si
complicadas, dada la dificultad de salvar los importantes desniveles existentes.

El tercer sector corresponde al Surco Ebro-Riojay constituye las campifiasy
llanuras de los rios principales del Tramo. También se incluyen las mesas y lomas
gue destacan de los llanos circundantes. Es en este sector donde existe una
mayor densidad de carreteras. debido a las favorables condiciones de trazado
existentes, y al gran nimero de poblaciones dispersas por €l mismo. En algunos
tramos concretos existen problemas de indole topogréafica para el trazado de
carreteras, como en el caso del Puerto de la Pedraja. divisoria entre el rio Dueroy
el rio Ebro, pero son zonas concretas que se pueden adecuar a un trazado acep-
table, efectuando las obras y movimientos de tierras que sean necesarios.

2.3. GEOMORFOLOGIA

El Sistema Ibérico presenta una disposiciéon estructural NO-SE; sin embargo.
en las Sierras de la Demanda y Cameros, dicha directriz adopta una disposicién
Este-Oeste. Inmediatamente al Norte de dichas sierras. se sitGan unos depdsitos
de glacis plio-cuaternarios potentes. que se articulan con depdsitos terciarios
hacia la parte septentrional.

Tanto los depdsitos de glacis como los materiales terciarios constituyen el
relleno de la gran fosa tectdnica del Ebro y de la cuenca del Duero. Existe, por
tanto, un condicionante estructural importante, definido por las Sierras vy 10s
glacis, al Sur, y los rellenos de colmatacion terciaria de la fosay de la cuenca, al
Norte.

La Sierra de la Demanda constituye el punto culminante del Tramo. Esta
constiturda por areas en general elevadas, que forman auténticas barreras a las
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comunicaciones viarias. Solamente los valles de los rios principales, que se
encuentran profundamente encajados, pueden servir como asiento de carreteras
que permitan el acceso a las zonas mas internas de la Sierra. Por otra parte, la
Sierra de Cameros, localizada al Este de la Demanda, presenta un aspecto geo-
morfolégico similar. Tanto en una como en otra, el trazado de carreteras en
sentido Este-Oeste se ve enormemente dificultado por la presencia de grandes
accidentes morfolégicos {cantiles, barrancos encajados, pendientes elevadas,
etc.).

Los glacis plio-cuaternarios, adosados a las Sierras de la Demanda y Came-
ros, al Norte de éstas. también poseen un aspecto bastante inaccesible. Los fre-
cuentes barrancos, cortos y encajados, asi como la fuerte inestabilidad erosiva de
los cauces, hace que el trazado de carreteras en sentido Este-Oeste, presente
serias dificultades. Estos glacis poseen unas pendientes longitudinales modera-
das (del orden del 10%), aunque el paso de carreteras hacia las Sierras en direc-
cion Sur no puede efectuarse por las cuerdas, sino por el fondo de los escasos
valles que cortan estas formaciones y cuyas aguas discurren desde el Sur hacia el
Norte.

Otros depodsitos plio-cuaternarios se encuentran bastante repartidos por el
Tramo, siendo el mds importante el correspondiente al sector ocupado por el
Puerto de la Pedraja, divisoria fluvial principal entre el rio Ebro. al Este, y el rio
Duero, al Oeste. Aqui el encajamiento de la red de drenaje, como consecuencia
de la activa erosién de los cauces v la facilidad con que se meteoriza el material,
ha dado como resultado una serie de barrancos y valles profundos que dificultan
el trazado de carreteras, aungque no lo impiden.

Los depésitos terciarios, tanto del valle o fosa del Ebro, como los correspon-
dientes a la Cuenca del Duero, presentan dos tipos de relieves claramente dife-
renciables. El primero de ellos, (relieve en mesas), se produce como consecuen-
cia de la activa erosién de la red hidrogréafica producida al final del Mioceno, v
que ha continuado hasta la actualidad, dando como resultado un conjunto de
mesas y paramos separados por los valles fluviales. Estos pueden tener en oca-
siones varios kilbmetros de anchura. Este tipo de morfologia se localiza sobre
todo en la parte occidental del Tramo.

El otro tipo de relieve, (alomado y de cimas redondeadas), se da sobre todo
en la parte central y oriental del Tramo, y corresponde a las 4reas de campifia que
abarcan grandes extensiones superficiales en la Zona estudiada. La construccion
de carreteras en este sector no presenta excesivos problemas, salvo en dreas muy
localizadas, donde pueden existir cantiles de erosién de elevada altura (50 a 60 m).

Otras zonas importantes en el Tramo, ¢on rasgos geamorfoldgicos propios.
son las formadas por los importantes depdsitos cuaternarios de terrazas y aluvia-
les. que se extienden longitudinalmente, y de Sur a Norte, ocupando decenas de
kilbmetros cuadrados de superficie. Son zonas de relieve absolutamente llano, en
las cuales solo se aprecian pequefios desniveles en [0s ribazos de las terrazas o
aluviales. Son areas preferentes de localizacion de carreteras.

2.4. ESTRATIGRAFIA

Para una mejor sistematizacidn de los distintos materiales existentes en el
Tramo estudiado, éstos se van a agrupar en tres conjuntos distintos. El primero de
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ellos corresponde a los materiales del z6calo o nlcleo hercinico. localizados en la
Sierra de la Demanda. El segundo conjunto abarca a los depdsitos mesozoicos.
tanto continentales como marinos, de las estribaciones de la Sierra de la
Demanda, y por ultimo, el tercer conjunto agrupa los sedimentos terciarios y
cuaternarios, poco o nada afectados por la Orogenia Alpina, y dispuestos como
rellenos del Surco Ebro-Rioja.

El primer conjunto diferenciado solamente aflora, dentro del Tramo, en el
extremo Suroccidental del mismo, y corresponde al borde Noroeste de la Sierra
de la Demanda. Estd compuesto de abajo a arriba en la columna litoestratigrafica.,
por un primer grupo compuesto de pizarras negras y metaareniscas blancas o
grisaceas del Cambrico Superior {(grupo 113), sobre el que se disponen, en con-
tacto concordante, un conjunto de areniscas compactas semejantes a cuarcitas,
con intercalaciones pizarrosas; hacia el techo de esta serie local, se va produ-
ciendo un enriguecimiento en tramos pizarrosos hasta llegar a ser éstos dominan-
tes. Corresponden al grupo {121). Por encima, estratigraficamente, se dispone el
Carbonifero, que esta representado por pizarras negras, metaareniscas, carbéony
un nivel basal de conglomerados. Es el grupo (152). Este grupo se pone en
contacto con el anterior, por medio de falla o de discordancia angular.

El segundo conjunto corresponde al Mesozoico, y se encuentra representado
en el Tramo por los sistemas Tridsico. Jurasico y Cretacico.

E! Tridsico. en Facies Germanica, comienza por unas areniscas en tonos
rojizos, junto con unos conglomerados muy cementados que presentan unos
niveles limoliticos intercalados {(grupo 211); todo ello, corresponde al Buntsand-
stein. A continuacidon se reconoce un Trias Superior en Facies Keuper, compuesto
por arcillas, areniscas e hiladas de yesos. Este Trias Superior se reconoce en el
borde occidental de la Sierra de la Demanda, (grupo 213b).

Por otra parte, existen yesos tabulares muy tectonizados, en contacto cabal-
gante con materiales de la Sierra de Cameros, que pueden incluir paquetes dolo-
miticos por efectos tectonicos de arrastre (grupo 213a). Por encima de este
grupo, se reconoce una serie de «isleos» calcareos (grupo 213c, probable
Rethiense), que parecen «flotar» sobre el grupo anterior.

En contacto discordante con el Tridsico, comienza el Jurasico Inferior (Lias),
con unas calizas grises y pardas (22 1a), para continuar con margas y margo-
calizas (221b). El Dogger esta representado por unas calizas, dispuestas en ban-
cos decimétricos a métricos, y que forman la denominada «barra del Dogger»
(222). Por encima del conjunto anterior y en contacto discordante, se sitla la
llamada «Facies Purbeck», compuesta aqui por conglomerados, cuarzoarenitas y
limolitas. correspondientes al grupo (223a), y por calizas grises en bancos deci-
métricos a métricos. del grupo 223b. La edad de estas formaciones es Juréasico
Superior-Cretacico Inferior, sin poder precisar més al no tener restos paleontolo-
gicos que las definan.

Por encima o por cambio lateral de facies con el conjunto anterior, se situan
margas abigarradas y bancos calcareos (grupo 231a), que pudieran corres-
ponder a la llamada «Facies Weald», de edad, asi mismo, Jurdsico Superior-
Cretécico Inferior.

Por encima del conjunto anterior, se dispone ya claramente el Cretdcico
Inferior, representado por la llamada «Facies Utrillas», que estd compuesta por
arenas, areniscas y conglomerados arcillosos {grupo 23 1b).
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El Mesozoico termina en el Cretacico Superior, compuesto por calizas grises
y compactas, de edad Turonense (grupo 2323a).

El tercer conjunto, correspondiente a los materiales terciarios, comienza con
el Oligoceno. constituido por conglomerados cementados y areniscas compactas
del grupo 313. A continuacidn, en contacto aparentemente concordantey supra-
yacente al Oligoceno, se dispone el Mioceno. que, en el Tramo estudiado, repre-
senta la mayor parte de su extension superficial, y que comprende tanto depdsitos
de naturaleza detritica, como pueden ser conglomerados, arenas, limolitas y arci-
llas, como depdsitos de naturaleza quimica, como calizas y yesos, fundamental-
mente. Existen numerosas indentaciones laterales, recurrencias y acufiamientos
entre los distintos grupos del Mioceno, lo que dificulta grandemente la separa-
cién de los mismos, a pesar de su disposicion sedimentaria, claramente horizontal.

Estratigraficamente por encima del Mioceno, se disponen los glacis y rafias
del Tramo, cuya edad es plio-cuaternaria y cuya naturaleza es eminentemente
detritica y clastica. Corresponde a los grupos denominados (350a), (350b),
(350c). (350d). (350e) y (350f).

Por Gltimo, se disponen discordantes los distintos materiales cuaternarios,
gue ocupan en el Tramo amplias extensiones superficiales. Por su origen y géne-
sis, se han distinguido : coluviales, terrazas, aluviales, conos de deyeccién, dep6-
sitos lagunares y rellenos antropicos.
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232a F CALTZAS CRETACICO
SUPERIOR
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2¥Ma £ MARCAS ABIGARRADAS Y CRETACICO
CALIZAS INFERIOR
223 F CALIZAS GRISES mALM
223a b CONGLOMERADOS , CUARZOARE - maLm
NITAS ¥ LIMOLITAS
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2.5. TECTONICA

Desde el punto de vista tectdnico, pueden distinguirse en el Tramc estu-
diado, tres zonas tectdnicas claramente diferenciadas.

La primera zona corresponde a una tectdnica de zocalo que afecta a los
materiales paleozoicos como consecuencia de la Orogenia Hercinica. Una segun-
da, correspondiente a una tecténica de cobertera, en la cual y a partir del Trias,
los pliegues hercinicos no han jugado de una manera flexible en las fases poste-
riores, y por ultimo, una tercera zona gue abarca tanto los materiales terciarios de
la fosa o cubeta del Ebro como los de la Cuenca del Duero.

Tecténica de Zécalo.— En esta zona aparecen varios sistemas de falla, con
direcciones NE-SQO, E-O, y NO-SE, que la compartimentan. Los pliegues, de ampli-
tud y estilo variable, atestiguan un estilo tecténico anterior al Tridsico, ya que los
conglomerados basales del Buntsandstein yacen discordantes sobre dichos plie-
gues. En el z6calo se pueden distinguir las siguientes fases tecténicas: 12 fase de
plegamiento, correspondiente al establecimianto de los pliegues y a la primera
esquistosidad. 22 fase, de cizallamiento tangencial, que origina un nuevo juego de
estructuras con un desarrollo local de esquistosidad. 32 fase, de plegamiento con
pliegues de radio amplio, que produce localmente una esquistosidad orientada
N 110°E. 48 fase, que desarrolla una esquistosidad poco marcaday plieques que
deforman las estructuras precedentes. Y 52 fase, de fracturacién, con fatlas orien-
tadas NE-SO, NO-SE y E-O, y que afecta al z6calo y a la cobertera.

Las tres primeras fases son anteriores al Westfaliense C y parecen corres-
ponder a las primeras fases hercinicas tigadas a la Orogenia Sudética o Palentina.
La cuarta fase. de edad discutible, parece ser posterior al Westfaliense D y ante-
rior al Tridsico. Por altimo, la 52 fase es de edad pirenaica.

Tecténica de cobertera.— Los contactos entre ¢l zocalo y la cobertera son de
naturaleza tectdnica en la mayoria de los casos. Las fallas de direcciones NE-SO,
NO-SE y E-O, anteriormente citadas, actiian unas veces como fallas normales,
pero otras lo hacen como fallas inversas, laminando las formaciones de la base
del Trias y formando verdaderos «tegumentos» del zécalo.

La cobertera juréasica, despegada por encima de los niveles arcillosos y yesi-
feros del Keuper, aparece plegada segun direcciones paralelas a los principales
accidentes del zécalo. Estas estructuras estan a menudo en contacto tecténico con
las formaciones terciarias y a veces pueden incluso cabalgarlas de forma notable.

Existen, al menos, dos fases tectdnicas de plegamiento dentro de esta zona
tectdnica, estrechamente ligadas alos principales accidentes del zdcalo, ya que e,
plegamiento de fondo de la Sierra de la Demanda incidié de manera notable
sobre la generacién de estructuras en la cobertera. Por otra parte, pucde cstabie-
cerse una cronologia del establecimiento de las estructuras, aungue de manera
relativa, ya que no se conoce con seguridad la edad de las formaciones terciarias
a las que cabalga Ia Sierra.

La primera fase es anterior al depdsito de ios conglomerados de Cjacastro,
va que existe discordancia entre los pliegues 'urdsicos y dichos conglomerados,
La segunda fase es posterior a la formacién de Santurdejo, considerada como
Mioceno, y se pone de manifiesto por el cabalgamiento de los pliegues de la fase
anterior por encima de los conglomerados de Santurdejo.
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Tectdnica de los materiales terciarios.— Los depdsitos de relleno de la cubeta
del Ebroy dela Cuenca del Duero no parecen haber sufrido importantes trastor-
nos tecténicos, ya que su disposicién horizontal y su continuidad asi lo atesti-
guan. No obstante, existen determinadas areas dentro del Tramo. en las cuales se
aprecia una clara inclinacion de capas, como es el caso de la «Facies Najera», en
las proximidades de dicha poblacién, en donde parece ser que las fallas preexis-
tentes han jugado durante la deposicidn de dichos materiales. de tal manera que
las capas se han ido amoldando al rejuego de dichas fallas, y, de ahi, su
buzamiento.

En el resto de los depdsitos terciarios no se aprecian efectos tectédnicos
posteriores al Mioceno.

2.6. SISMICIDAD

SeginlaNorma Sismorresistente PDS-1 (1974), actualmente envigoryen la
gue se adopta la escala oficial macrosismica M.S.K. (Medvedev, S.V.; Sponhever
y Karnik, V., 1867). aproximadamente la mitad occiden el Tramo estudiado se
incluye en la Zona Sismica Primera o de Sismicidad cual no es necesa-
ria la consideracién de las acciones sismicas en las ¢ das endichazona.

En cambio, la mitad oriental del ires estudiaes 2 enla Zona Sismica

AAAAA
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oZhm TRAMO ESTUDIADO

FIG. 2.14.- SITUACION DEL TRAMO ESTUOIADO EN EL MAPA DE ZONAS SISMICAS
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para una mejor sistematizacion de este Estudio se han diferencido las Zonas
que a continuacidn se relacionan, atendiendo a sus caracteres geomorfolégicosy
litoldgicos, toda vez que son éstos los que pueden condicionar las obras viarias a
realizar en el futuro.

Mesas de Burgos y Valle del Arlanzén
Montes de Oca

- Sierra de la Demanda

Glacis de la Demanda

Mesas de Belorado-Herramélluri
Ribera del Oja

Campifa de Azofray Mesas de S. Asensio
Ribera del Najerilla

Glacis de Cameros

10.- Campifia de Villamediana-Fuenmayor
11.- Riberas del Ebro vy del Iregua

La Zona 1 ocupa el extremo occidental del Tramo. Se incluyen en ella la
mayor parte de los cuadrantes 200-1 y 238-1., el borde Noroeste del cuadrante
201-3. y aproximadamente un tercio del cuadrante 239-4. Son tierras del Alfoz
de Burgos. formadas por padramos terciarios, con cotas superiores a los nove-
cientos metros, en las que la eroston del rio Arlanzén, sus afluentes Cardedadijoy
Vena, v los afluentes de este Ultimo, Pico, Hurones y San Juan. abre amplios valles
con laderas algo acarcavadas y fondos casi planos.

Litolégicamente la Zona 1 se incluye dentro de la Facies Santa Maria del
Campo, correspondiente al Mioceno Medio y Superior. Aparecen en ella. hacia la
base, arcillas rojas y ocres, con intercalaciones de arenitas blancas o rosadas de
grano variable, en el borde de la cuenca; junto a la Zona 3, este nivel detritico
pasa a ser conglomeratico. Sobre él se disponen niveles més arcillosos, también
rojos, que progresivamente van haciéndose mas margosos, y que intercalan hila-
das, al principio, y mas arriba, capas de caliza. Hay varias recurrencias en el
contenido en carbonatos y numerosos cambios laterales; en general, el area
central {valle del Arlanzén) es algo més detritico, en tanto que la margen derecha
del rio Vena vy el valle del rio Cardefadijo son mas calcéreas. Al Noroeste de la
Zona, finalmente, existen varios niveles yesiferos intercalados entre las arcillas
rojas de la base y las margas grises del tramo intermedio ; pueden verse cerca de
Quintanilla-Vivar, en las laderas del Valle del rio Ubierna.
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La Zona 2 corresponde a los Montes de Oca que forman la divisoria entre la
vertiente del Duero al SO y la del Ebro al NE. Ocupa la mayor parte del cuadrante
201-3 yunos dos tercios del cuadrante 201-2 (salvo los bordes Norte y Este); se
adentra también en la esquina Nordeste del cuadrante 239-4. y en el area oriental
del cuadrante 200-2.

La estructura geoldgica condiciona fuertemente la morfologia del area ya
que la actividad erosiva del rio Oca y sus afluentes, rio Cerratéon y arroyo de la
Fuente Negra, o los rios Vena (cabecera) y Valdecarros, afluentes del Arlanzon, es
puramente lineal. En conjunto se trata de un gran glacis distal, pliocénico, de tipo
rafioide, que descansa sobre las calizas pontienses de la Facies Paramos. Tanto
las calizas como las margas subyacentes, o directamente el Plioceno rafioide,
fosilizan un relieve anterior tallado en depdésitos mesozoicos {(Jurésico, Cretacico)
peneplanizados.

La erosion delrio Vena por el Nordeste y del rio Pico por el Suroeste, permite
el afloramiento del anticlinal cretacico de San Vicente-Malagrande, que forma
unaloma arrumbada de SE a NE en su parte meridional {(San Vicente, 1079 m), e
incurvada hacia el Oeste en su parte septentrional (Malagrande, 1078 m). Apa-
rece en este anticlinal una base formada por el Albiense en Facies Utrillas, vy
seguida por calizas detriticas y margas arenosas del Cenomaniense, y calizas
margosas coronadas por calizas compactas, del Turonense, que forman las
cumbres.

Salvo el hecho de que no aflora el Infracretacico, ia serie litolégica es la
misma que la del paraje de Rozquemado. en la cabecera del rio Oca, al Sur de
Villafranca. Aqui la erosiéon fluvial permite apreciar un braguianticlinorio muy
replegado y fracturado, con relieve invertido en forma de circo; las cumbres son
turonenses vy el valle se instala en el Cenomaniense mas blando.

Entre Arlanzén y Galarde el relieve es mucho menos acusado sobre los aflo-
ramientos [urdsicos formados por margas y calizas margosas; las formas son
alomadas. con escaso desnivel, y las vaguadas estdn poco marcadas y casi siem-
pre arrumbadas de NO a SE.

El resto de la Zona, entre Santovenia vy Villafranca, es una altiplanicie que
desciende suavemente de Sur a Norte desde los 1.200 m en Haldillo hasta los
1.000 m de Turrientes. Los rios discurren paralelos, de SSE a NNO, progresiva-
mente mas encajados, y en superficie los materiales son siempre detriticos, con-
tinentales, gruesos y con matriz arcillosa. Los lentejones de arcilla son cada vez
méas abundantes hacia el Norte, y en general la isohipsa de los 1.000 m marca el
limite de la rafa, que est4d apoyada como ya se ha dicho sobre calizas y margo-
calizas pontienses, visibles en el borde septrentrional.

La Zona 3 tiene una marcada discontinuidad dentro del Tramo. Corresponde
a los materiales paleozoicos y mesozoicos ae la Sierra de la Demanda, de amplio
desarrollo hacia el Sur. pero que en este Tramo de estudio se circunscriben a la
mitad Sur del cuadrante 239-4 y al borde meridional del cuadrante 202-3, junto-
con las esquinas Suroeste del cuadrante 202-2 y una pequena area oriental del
cuadrante 202-2.

La serie paleozoica de la Sierra de la Demanda incluye dos paguetes bien
diferenciados, separados por una gran discordancia. En la base aparecen niveles
cadmbricos, que si bien enla Sierra, considerada en su conjunto, comienzan en el
Georgiense, en el area estudiada se han reconocido Unicamente a partir del
Acadiense. Incluyen niveles de esquistos (calcoesquistos en la base), y areniscas
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en la parte alta. Les sigue una serie alternante de areniscas nodulosas y esquistos
laminosos que deben incluirse en el Postdamiense. El Ordovicico esta represen-
tado exclusivamente por el Tremadoc, formado por conglomerados cuarciticos,
en la base, y areniscas con algunos esquistos intercalados, en la mayor parte de
esta serite. EL Paleozoico Superior, por su parte, corresponde integramente al
Carbonifero-Westfaliense, que presenta una serie de once términos esencial-
mente detriticos de los cuales se reconocen en el Tramo ocho. y en los que
alternan conglomerados (3 niveles) y areniscas microconglomeraticas (1 nivel),
con otros cuatro niveles formados por interestratificaciones de areniscas limosas
y esquistos.

Sobre este Paleozoico las series mesozoicas de la Sierra de la Demanda
incluyen un Tridsico en Facies Germénica, pero en el que no existe el término
calcéreo intermedio, y un Jurasico formado por un Lias calizo y dolomitico,
potente y masivo, y un Dogger de calizas detriticas en la parte bajay formado por
una serie calco-margosa en la parte superior (capas delgadas). El Jurasico Supe-
rior en Facies Purbeckiense no aflora en el drea de estudio. El Cretacico que aflora
al Oeste de Cueva de Juarros es en todo semejante al descrito en la Zona anterior.

Morfolégicamente el borde Norte de la Sierra de la Demanda se levanta
como un fuerte muralldn calizo (Lidsico) cabalgante, que sélo parece atravesable
por el fondo de los valles principales (Tirén, Oja), en tanto que supone el limite de
los valles secundarios. Hacia el Oeste, sin embargo (area del rio Arlanzén), el
predominio del Tridsico da lugar a relieves mas suaves y a una red de comunica-
ciones diversificada, si bien con trazados dificiles. El afloramiento de los materia-
les paleozoicos da lugar progresivamente a mayores alturas y pendientes algo
mas pronunciadas; el conjunto de ambos factores (altitud elevada y pendientes
acusadas), limita en gran medida las comunicaciones hacia la parte central de la
Sierra {(Este y Sur de Urrez).

Inmediatamente al Norte del frente cabalgante septentrional de la Sierra de la
Demanda. se dispone un amplio glacis eminentemente conglomeratico gue cons-
tituye la Zona 4. Se extiende sobre un area de unos 40 km, de Oeste (rio Tirén) a
Este (rio Najerilla), y de 6 a 9 km, de Sur (Ojacastro) a Norte (Corporales). Ocupa el
tercio Suroriental del cuadrante 201-2, la mayor parte de los cuadrantes 202-2y
202-3, vy la esquina Suroccidental del cuadrante 203-3.

La pendiente media de Sur a Norte es relativamente suave (15%) en las
cuerdas, pero al tratarse de materiales facilmente erosionables, la red de drenaje
discurre muy encajaday con gran desarrollo arborescente, lo que hace las comu-
nicaciones trasversales (Este-Oeste) notablemente dificultosas.

La Zona 5 comprende la totalidad de los cuadrantes 201-1y 202-4, el tercio
occidental de los cuadrantes 169-2 y 202-1, junto con el borde Norte de los
cuadrantes 201-2y 202-3, y la esquina Noroeste del cuadrante 202-2. Morfol6-
gicamente estad articulada sobre un conjunto de mesas suavemente inclinadas
hacia el Norte y separadas por los valles relativamente amplios del rio Tirén y sus
afluentes. Entre la parte alta de las mesas, con perfil acantilado, y el fondo plano
de los valles suele aparecer (salvo en el extremo Nordeste de la Zona) un 4rea de
campifa ondulada, de lomas redondeadas en las cumbres y pendientes tendidas.
Litoestratigraficamente el drea incluye diversas facies continentales miocénicas
mas o menos recubiertas por suelos cuaternarios.

El valle del rio Oja (Zona 6) tiene en Ojacastro una anchura de unos 300m, a
la altura de Santo Domingo de la Calzada fa llanura aluvial se extiende a unoy otro
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lado de la ciudad hasta una anchura de 4 a 5km, y ya al Norte de Casalarreina la
[lanura conjunta de los rios Ojay Tiron tiene una amplitud en sentido E-O de unos
10 km. Morfolégicamente esta Zona incluye la llanura de inundacién y un con-
junto de planicies aterradas entre las que se disponen ribazos de 1 a d5m de
desnivel. Desde el punto de vista litoldgico, son suelos detriticos sueltos, en el
cauce, y empastados, aunque no cementados, en las terrazas.

Salvo los problemas derivados de las crecidas fluviales, no hay dificultades
mavyores a la red vial. Esta zona ocupa el area central de ios cuadrantes 202-1y
202-2 y aproximadamente la mitad del cuadrante 169-2.

Por su parte, la Zona 7 se extiende sobre el tercio Nordeste del cuadrante
202-2, el tercio oriental del cuadrante 202-1, la esquina Sureste del cuadrante
169-2 y la mayor parte de los cuadrantes 203-3y 203-4. En ella los niveles con
morfologia de mesas son minoritarios, en tanto que predominan los perfiles ondu-
lados de la campifia, con cuerdas convexas y valles concavos. Los materiales
pertenecen al Mioceno Continental del Valle del Ebro {Facies Néjera, Haro vy
Alfaro) y sus recubrimientos de suelos cuaternarios.

El valle del rio Najerilla da lugar en el Tramo estudiado a una planicie de 1 a
3 km de anchura que constituye la Zona 8 y que se extiende desde Bafios de Rio
Tobia (borde Sur del cuadrante 203-3), hasta Torremontalbo (cuadrante 203-4,
borde Norte). Se ha incluido también en esta Zona la estrecha llanura aluvial del
rio Ebro en el entorno de Cenicero. Los materiales son aluviales semejantes a los
de la Zona 6, si bien la extensién de las terrazas es aqui bastante mas reducida.

Enla Zona 9 se haincluido, ademés del glacis propiamente dicho de la Sierra
de Cameros. los afloramientos de materiales mesozoicos del valle del rio Leza,
aguas arriba de Ribafrecha. Estos depdsitos estan constituidos por calizas triasi-
cas, flotantes sobre arcillas yesiferas en Facies Keuper, junto con el Cretacico de
Clavijo, que estd formado por conglomerados rojos. arenitas y limolitas en Facies
Wealdense y por calizas urgoaptenses. Las areas de glacis contienen niveles
rafioides pliocénicos, en la parte alta, y conglomerados algo mas cementados,
miocénicos. en la parte baja, que pasan lateralmente, hacia el Norte, a areniscas
arcillosas. El territorio es morfolégicamente agreste por el Sur, con pendientes de
algo mas del 20%, y red de drenaje centrifuga, algo encajada. Enla zona media la
pendiente desciende (menos del 10%). pero los barrancos se encajan mientras
gue hacia el Norte el relieve pasa insensiblemente a una morfologia de campifia
enlazando conlaZona 10. El &rea de Ribafrecha es algo mas compleja en funcion
de su litologia, de forma que el rio Leza y sus parrancos afluentes se encajan
profundamente en las arcillas triadsicas, dejando las cumbres calizas aisladas vy
poco menos que inaccesibles. Esta Zona se extiende sobre algo mas de la mitad
Sureste del cuadrante 203-3, la mayoria del cuadrante 203-2, y el tercio Sur del
cuadrante 204-3; también incluye una extensidon reducida en el borde Sureste
del cuadrante 203-1.

La Zona 10, por su parte, comprende tres cuartos del cuadrante 203-1, los
bordes Norte y Sureste y tercio Oeste del cuadrante 204-4, la mitad Oeste y una
buena parte de la mitad oriental del cuadrante 204-3, las esquinas nororiental y
noroccidental del cuadrante 203-2 y una pequefia parte oriental de los cuadran-
tes 203-4y 203-3. Morfologicamente es una verdadera campifia, con pendientes
suaves, formas onduladas, curvas redondeadas y planicies suavemente cdncavas.
Los depositos terciarios de la Facies Alfaro ocupan la mayor parte de ella.
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Finalmente. la Zona 11 corresponde al valle del rio Iregua. Como en los casos
de los rios Oja y Najerilla, los materiales son aluviones sueltos (gravas y bolos) y
terrazas de gravas cubiertas por arcillas limosas. A partir del casco urbano de
Logrofo, el rio Ebro amplia la extension de sus aluviones hacia aguas abajo. vy
este area también se ha incluido dentro de esta Zona 11. Son pues, dos Illanuras
fluviales escalonadas, con sus correspondientes terrazas laterales, sin que la mor-
fologia suponga en ellas ninguna dificultad para el trazado de carreteras.
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3.1. ZONA 1: MESAS DE BURGOS Y VALLE DEL ARLANZON

3.1.1. Geomorfologia

La Zona 1 se encuentra situada en la parte mas occidental del Tramo, vy
comprende gran parte de los cuadrantes 200-2 y 238-1, el borde NO del cua-
drante 201-3 y un tercio del cuadrante 239-4. Morfoldgicamente estd consti-
tuida por paramos terciarios mas o menos planos. que presentan cotas absolu-
tas sobre los 900 m vy forman «mesas». entre las cuales se desarrollan los rios
de la Zona (Arlanzén, Hurones, Vena y Pico, entre otros). Los valles de dichos
rios son amplios, de fondo casi plano. y en sus laderas, de pendientes modera-
das., a veces se reconocen algunos asomaos rocosos, y en todas se opservan
recubrimientos coluviales de espesor apreciable que enmascaran las laderas
originales y hacen disminuir ain mas la inclinacién de las pendientes, sobre
todo en la parte baja de las mismas, al articularse los coluviales con las llanu-
ras aluviales.

La erosién remontante de 105 arroyos afluentes de los rios principales no
ha conseguido todavia encajarse en los materiales sedimentarios de la Zona,
por {o que la red de drenaje se encuentra diversificada. pero poco marcada.

3.1.2. Tectdnica

La mayor parte de los materiales que constituyen la Zona 1 son de edad
miocena. Son depdsitos que se disponen con una estratificacidn horizontal vy
no parecen haber sido afectados por la Orogenia Alpina. Los pequefios retazos
de Tnasico, Cretacico y Oligoceno que existen en dicha Zona si presentan una
tectdénica notable. No obstante, sus rasgos caracteristicos se sefialan en el
apartado de Tectdnica de la Zona 3, ya que el describir las estructuras obser-
vadas en los materiales mesozoicos de esta Zona 1, al no tener todas las carac-
teristicas tecténicas, dejaria incompletos los rasgos tectdnicos y estructurales
generales de dichos materiales.
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3.1.3. - COLUMNA . ESTRATIGRAFICA

COLUMNA REFERENCIA REFERENCIA
LiToLoGIcA  |uToLoGicA | GEOTECNICA DESCRIPCION EDAD
250 p 2o a2 A DEPOSITOS ALUVIALES DE ARE- CUATERNARIO

NAS,LIMOS Y GRAVAS

At B DEPOSITOS DE GRAVAS Y ARE-  CURTERNARID
NAS

c2 A COLUWIALES ARCILLOSOS Y CUATERNARTO
ARENDSOS

c1 8 COLUVIALES DE GRAVAS Y CUATERNARTO
ARCILLAS

T2, 8,B DEPOSITOS DE TERRAZAS CUATERNARIO
FLIVIALES

3504 0 LIMOLITAS ROJAS Y GRAVAS  PLIO-CUATERNARIO

1502 D GRAVAS Y ARENAS LIMOSAS Pt I0-CUATERNARIO

1210 F MARGAS GRISES Y CALIZAS  MIOCENO

321n c ARENRS,ARCILLAS Y CALIZAS  MIOCENO

321m D ARENAS, ARENISCAS, CONGLOME~  FIEOCEND

. RADOS Y ARCTLLAS

3211 F CALIZAS BLANCAS MIOCEND

321K ¢ MARGAS , ARCTLLAS, ARENISCAS ~ MIOCEND
Y CALIZAS

3 £ YESOS, YESOARENITAS Y MARGAS MIOCEND

3214 C ARCILLAS Y MARGAS ROJAS MIOCEND

321h F CALIZAS TRAVERTINICAS MIOCENO

21g C MARGAS BLANCAS E HILADAS  MIOCENC
CALCARERS

2f E YESOS Y MARGAS YESIFERAS  MIOCENO

3 D CONGLOMERADOS CEMENTADOS  OLIGOCENO
ROJOS Y ARENISCAS
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3.1.3. - COLUMNA

ESTRATIGRAFICA

ESCALA 1:5000

COLUMN A REFERENCIA | REFERENCIA

LITOLOGICA | LITOLOGICA | GEOTECNICA DESCRIPCION EDAD
- T iz st 231a ¢ MARGAS ABIGARRADAS Y CRETACICD
B S N N CALIZAS INFERIOR
213c F CARNIDLAS,DOLOMIAS Y TRIASICD
CALIZAS DOLOMITICAS SUPERIOR
211 D ARENISCAS,CONGLOMERADDS Y TRIASICD
LIMOLITAS INFERICR




3.1.4. Grupos litolégicos

ARENISCAS, CONGLOMERADOS Y LIMOLITAS, (211).

Se describe en la Zona 3. dada su mayor representatividad en ella.

CARNIOLAS, DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS, (213c).

Se describe en la Zona 3, dada su mayor extensién en ella.

MARGAS ABIGARRADAS Y CALIZAS, (23 1a).

Este grupo se describe en la Zona 2, dada su mayor importancia en ella.

CONGLOMERADOS CEMENTADOS Y ARENISCAS, (313).

Se describe este grupo en la Zona 4, dada su mayor extension en ella.

YESOS Y MARGAS YESIFERAS, (321f1).

Se describe este grupo en la Zona 5, dada su mayor representatividad en

ella.

MARGAS BLANQUECINAS CON INTERCALACIONES CALCAREAS, (321g).

Se describe en la Zona 2, debido a su mayor extension en ella.

CALIZAS TRAVERTINICAS, (32 1h).

Se describe este grupo en la Zona 2. dada su mayor representatividad en

ella.
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ARCILLAS Y MARGAS ROJAS, (3211).

Litologia.— Este grupo esta formado por arcillas., de tonos rojizos .y muy
plasticas. y por margas ocres y rojas. Estos Ultimos depdsitos se encuentran
muy compactos cuando se encuentran secos, sanos y sin alteracién. El conjunto
se recubre, practicamente en toda su extension, de un suelo eluvio-coluvial
arcilloso y margoso. muy plastico cuando se encuentra en estado humedo.

Estructura.— Al presentarse este grupo recubierto por suelos eluvio-
coluviales no es posible reconocer la estructura general del conjunto, aunque
l6gicamente cabe suponer una disposicién haorizontal o subhorizontal, como la
que aparece en la formacidn suprayacente.

Geotecnia.— Tanto la formacidn, como el suelo de recubrimiento que la
enmascara, deberan considerarse como ripables. Por el elevado contenido de
elementos fines que presenta. es una formacién impermeable. Su capacidad
portante es baja. Son materiales inadecuados. dada su elevada plasticidad.
para ser utilizados en la formacion del ndcleo y coronacidn de terraplenes. Los
dngulos admisibles de excavacidén para taludes de baja altura (menor de 5m),
no deberian sobrepasar los 15° ya que es un material facilmente movilizable
cuando se empapa de agua. Al'ser estos depdsitos muy meteorizables y ero-
sionables, es conveniente disponer una cuneta amplia, al pie de los taludes de
excavacidn, para la recogida de los arrastres que se produciran con el tiempo.

YESOS, YESOARENITAS Y MARGAS. (321)).

Litologia.— Estd compuesto este grupo por niveles de yeso blanquecino y
sacaroideo. altermante con capas de yesoarenitas en tonos grises. y por capas
de margas limosas ocres. con pequefios cristales de yeso embutidos en su
seno. También existen niveles de espesor variable, hasta de varios decimetros,
de cristales grandes de yeso en punta de flecha, con margas grises asociadas.

Estructura.— La disposicién general, como la mayoria de los niveles tercia-
rios de estec 4rea, es subhorizontal. A nivel local y de afloramiento, se distinguen
pequenos repliegues de capas, producidos por el aumento de volumen experi-
mentado al pasar, por hidratacién, de 1a anhidrita (S0O,Ca). a yeso (SO,Ca + 2 H,0).

El espesor de capas, tanto de los niveles de yeso, como en los de yesoarenitas
0 margas, estd comprendido entre unos pocos centimetros y mas de 60 cm.

Geotecnia.— Este grupo en general se puede considerar como ripable,
salvo algln banco de yeso mas compacto, en el cual se hace necesaria la utili-
zacién de un martillo neumatico, previamente a su remocion mecanica, La
capacidad portante del grupo es media. Esta formacidn se puede considerar
impermeable, dado el elevado porcentaje de elementos finos que presenta,
pero debe hacerse constar la posible karstificacion de los niveles yesiferos,
induciendo por tanto, una permeabilidad importante por percolacién lateral v
vertical.
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Foto l.— Grupo 321j. Detalle de los niveles blanquecinos de yeso sacarroideo.

Los taludes de excavacion pueden ser subverticales para alturas bajas, ya
que los niveles yesiferos arman el conjunto. Debe tenerse en cuenta, no obstante,
la erosionabilidad y solubilidad de los materiales a medio y largo plazo. Es conve-
niente, por tanto, disponer una cuneta amplia al pie de los taludes de excavacidn
para la recogida de los materiales derrubiades.

En algunas zonas concretas se han producido deslizamientos en este grupo,
en general por descalces basales debidos a la accién de arroyos o torrentes. Estos
efectos se pueden prevenir disponiendo muros de mamposteria, de hormigén
armado, o de gaviones, entre otros, que eviten la incidencia de las aguas aluviales
o de escorrentia sobre los materiales.

En esta formacién es imprescindible ta utilizacidn de cementos sulforresis-
tentes, dada la importante concentraciéon de elementos yesiferos que posee.

MARGAS. ARCILLAS, ARENISCAS Y CALIZAS., (321k).

Litologia.— Este grupo estéd formado por margas en tonos ocre. algo terro-
sas y arcillosas, que intercalan niveles de arcillas rojas, plasticas y alteradas
superficialmente. y por areniscas de grano fing y de cuarzo principalmente, muy
compactas y resistentes. También existen niveles de calizas blancas y ocres, algo
margosas y fracturadas, duras y oquerosas.

Estructura.— Se presenta este grupo en disposicidén subhorizontal y en
Capas de cspesor variable, desde pocos centimetros hasta mas de 1 m. En oca-
siones existen pequefios repliegues en las capas margosas. as/ como lamina-
ciones paralelas y estratificacion cruzada en los tramos areniscosos.
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Foto2.— Grupo 321k. Aspecto parcial de las margas y areniscas del grupo, en la
carretera de Castrillo del Val a la carretera nacional 120,

En ocasiones se producen acufiamientos e indentaciones de unos miembros
en otros, por lo que no se puede seguir una misma litologia, aun en distancias
laterales pequenas.

Geotecnia.— En conjunto, este grupo puede considerarse ripable, aungue
puede existir algun tramo més compacto (principalmente en los niveles calizos),
que necesite una preparacidn previa, mediante martillo neumatico, antes de su
remocidn mecénica. La capacidad portante es de tipo medio en general. Se puede
considerar en conjunto como impermeable. aungue en los tramos areniscosos
existe una porosidad intergranular que permite una cierta transmisividad lateral.
Los taludes de excavacién para alturas bajas, pueden cortarse con angulos de
hasta 60° si existen niveles calizos o areniscosos. Esta inclinacién debera reba-
jarse hasta un maximo de 25° si los materiales cortados son predominantemente
margas y arcillas. Estas ultimas son facilmente alterables vy erosionables, por lo
que es conveniente disponer una cuneta al pie de los taludes para la recogida de
derrubios.

CALIZAS BLANCAS, (3211).

Litologia.— Este grupo lo forman unas calizas blanquecinas. micriticas.
compactasy duras, y muy recristalizadas. Superficialmente presentan un suelo de
recubrimiento, arcilloso y arenoso, de poco espesor (en torno a los 0.6 m).

Estructura.— Esta formacién se dispone con una estructura general sub-

horizontal, y en bancos de espesor variable, desde los 0.2m a los 1,5m. En los
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frentes abiertos de algunas canteras se reconoce una fracturacion y un diacla-
sado importantes, aunque no excesivos, que inducen la fragmentacidn de la roca
en bloques de hasta 1,5m3 de volumen. Dicha fracturacién es mayor hacia el
techo de la serie.

Geotecnia.— Este grupo debe considerarse como material canterable. Su
capacidad portante es alta. No es ripable, por lo que se hace necesario el empleo
de explosivos o de martillo neumatico para poder efectuar suremocioén mecanica.
Su permeabilidad es de tipo medio, tanto por fisuracién, como por la ligera karsti-
ficacidn que presenta. Los taludes de excavacidn a realizar, para alturas bajas y
medias, pueden ser subverticales. Conviene efectuar un saneo previo de los
paramentos, para evitar una posterior caida de bloques. Es conveniente realizar
una cuneta al pie de los taludes, para recoger los posibles desprendimientos que
pudieran producirse.

Foto3.— Grupo 321 1. Vista general de un frente de explotacién (Canteras de Ber-
nardo), entre Castrillo del Val y Modtbar de San Cebrian.

ARENAS, ARENISCAS., CONGLOMERADOS Y ARCILLAS, (321m).

Litologia.— Este grupo estd formado por arenas, areniscas, conglomerados
y arcillas. Las arenas estan constituidas fundamentalmente por granos de cuarzo.
Localmente existen pequefios niveles intercalados de gravillas de cuarzo de hasta
1Tecm de didmetro. La matriz es limosa en tonos blanguecinos.

Las areniscas son de tonos rojizos y oscuros cuando estan alteradas. y de
tonos claros en corte fresco. Poseen una cementacidn de tipo carbonatado.
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Los conglomerados tienen cantos de cuarzo y cuarcita, cuyo tamafio esté
comprendido entre T cmy 10cm de didametro. La cementacidn que poseen es de
tipo carbonatado.

Las arcillas son margosas, rojizas y plasticas, y se disponen en bancos de
espesor métrico.

Estructura.— El conjunto de todos los materiales definidos anteriormente
se dispone con una estructura general subhorizontal.

La mayor parte de las veces, este grupo se encuentra enmascarado por sue-
los de recubrimiento, por lo que es dificil reconocer la estratificacion. No obs-
tante, existen areas en donde si es posible ver la estructura.

El espesor de los bancos puede llegar a 1 m, aunque lo normal es que sean
de potencia decimétrica. En algunas ocasiones puede reconocerse, en los bancos
areniscosos, una estratificacion cruzada, asi como granoseleccion de tamafios vy
rellenos de paleocanales, entre otras estructuras sedimentarias.

Foto4.— Grupo 321m. Detalle de un afloramiento de arenas, entre los pueblos de
Villimar y Villayerno-Morquillas.

Geotecnia. — El conjunto puede considerarse ripable. salvo los bancos
conglomeréticos y areniscosos de mayor potencia. que quizds necesiten una pre-
paracion previa con un martillo neumatico, antes de proceder a su remocién
meccanica. La permeabilidad es excelente en todos los materiales del conjunto,
excepto en los tramos arcillosos que se pueden considerar impermeables. La
capacidad portante es baja en arenas. alta en conglomerados y areniscas, y taja
en arcillas.
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Los taludes admisibles de excavaciéon para alturas bajas pueden ser sub-
verticales, aunque en los tramos arenosos y arcillosos puede producirse una
degradaciéon importante a corto y medio plazo. Los niveles arenosos pueden
constituir un excelente préstamo.

ARCILLAS, ARENAS Y CALIZAS, (321n).

Litologia.— Este grupo esta formado por un conjunto de arcillas, arenas y
calizas. Las arcillas son algo plasticas y de tonos claros ; las arenas son de tamafio
medio v fino, estan constituidas por granos de cuarzo, y son de colores blanque-
cinos; y las calizas son claras, algo margosas y oquerosas. Todo el conjunto se
presenta alternante, predominando los tonos claros a nivel general.

Foto 5.-~ Grupo 321n. Vista general del grupo, con una indentacién del grupo 321m,
cerca de Modibar de la Cuesta,

Estructura.— Su disposicién estructural general es subhorizontal. Pueden
existir cambios de facies e indentaciones laterales de otros grupos en la forma-
cion 321n. €l espesor individual de los bancos es muy variable. desde los 10 a
20cm hastalos 2 m. La secuencia estratigrafica dentro de la serie no es homogé-
nea, de forma que no existe una sucesion de los materiales mencionados, que se
vaya repitiendo desde la base hasta el techo.

Geotecnia.— Las arcillas y arenas pueden considerarse ripables Lag cali-

zas, en cambio, no son ripables. La capacidad portante es alta en calizas y baja en
arcillas y arenas.
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Las arenas y calizas son permeables, mientras que las arcillas deben conside-
rarse impermeables. Los taludes admisibles de excavacidn para alturas bajas y
medias pueden llegar a tener 50° de inclinacidn, siempre que exista un contenido
apreciable en bancos calcéreos. En el caso de que s6lo existan arcillas y arenas,
con algun banco esporéadico de calizas. los dngulos de exvacacion deberan reba-
jarse considerablemente, hasta una inclinacién méaxima de 25°,

CALIZAS OQUEROSAS Y MARGAS, (321n}.

Litologia.— Este grupo estéd formado por calizas oquerosas y por margas
grisaceas. Las calizas son de tonos blanquecinos, micriticas, algo margosas. frac-
turadas y pulverulentas. Las margas son grises o blanquecinas, de aspecto
terroso y arcilloso, y son plasticas cuando se humedecen.

Foto 6.— Grupo 321fi. Detalle de este grupo, en las proximidades de Villayerno-
Morquillas.

Estructura.— Ladisposicién general del conjunto es subharizontal. Fl espe-
sor de las capas es variable, desde 20 cm hasta masde 1.5 m. Los niveles calizos
producen resaltes y cornisas por erosion diferencial de los tramos margosos.
Fstas cornisas pueden llegar a desprenderse, dada la fracturacion y el volumen de
huecos que poseen los tramos calizos.

Geotecnia.— Los paquetes calizos se deben considerar como muy permsa-
bles, dado &l diaclasado tan intenso que presentan y el elevado volumen de
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huecos existente. La transmisividad se produce por percolacién lateral. Los
niveles margosos son impermeables.

La capacidad portante de las calizas es de tipo medio. En los tramos mar-
gosos la capacidad portante es baja. El conjunto puede considerarse como
ripable, aunque en los tramos calcdreos puede existir alguna zona concreta
que no se pueda ripar.

Los dngulos de los taludes de excavacion pueden ser subverticales para
alturas bajas. dada la alternancia de materiales existentes. Es conveniente
construir, por otra parte, una cuneta al pie de los taludes, al objeto de recoger
los derrubios que se producirdn a corto y medio plazo.

GRAVAS CUARCITICAS Y ARENAS LIMOSAS, (350a).

Se describe este grupo en la Zona 7, dada su mayor representatividad en
ella.

LIMOLITAS ROJAS Y GRAVAS, (350d).

Este grupo se define en la Zona 2, dada su mayor extensiéon en ella.

TERRAZA BAJA DEL RIO ARLANZON, (T1).

Litologia.— Este nivel de terraza estd compuesto por cantos subredon-
deados y redondeados, de naturaleza silicea fundamentalmente, y cuyos tama-
Aos oscilan entre los 2 6 3cm de didmetro y los 15 6 20cm. El centil puede
llegar hasta los 35 cm. La matriz es arenosa, media vy fina, y con algo de limos.

Superficialmente este grupo se recubre con un nivel de «limos de inunda-
cidén» de unos 1,5 m de espesor, intensamente cultivado.

Estructura.— El conjunto se dispone subhorizontalmente con una cierta
gracacion de tamarios de cantos (los gruesos, abajo. y los medios vy finos,
arriba).

Geotecnia.— Son materiales adecuados como préstamos, permeables y
ripables. La capacidad portente varia entre media y baja, y se deben retirar pre-
viamente los suelos vegetales sobrepuestos. Los taludes de excavacién pueden
tener inclinaciones de hasta 60° para alturas bajas. aunque se degradan a
corto y medio plazo.

TERRAZA MEDIA DEL RIO VENA, (T2).

Litologia.— Este grupo constituye la terraza media del rio Vena. y esté
formado por gravas redondeadas y heterométricas, de naturaleza calcérea fun-
damentalmente. La matriz es limosa y arcillosa, o bien margosa, con un cierto
contenido en arenas. Superficialmente se recubre de un nivel de limos, de
hasta 1 m de espesor, que se encuentra intensamente cultivado.

57



Estructura.— La estructura general es masiva y no es posible reconocer
cortes naturales o artificiales de este grupo. Por otra parte, estd muy cubierto
por vegetacion, por lo que es muy dificil reconocer el substrato. S6lo se ha
visto en unas zonas muy concretas, préximas a Villafria.

Geotecnia.— Es un material con capacidad portante de valor medio, salvo
en el nivel de limos superficiales, donde es baja. Los materiales granulares y
clésticos son utilizables como préstamo para nucleo de terraplenes. La per-
meabilidad es media, y es ripable en su conjunto. Los taludes de excavacién
admiten angulos de 54°, aunque se degradan progresivamente.

COLUVIAL DE CARCEDO DE BURGOS, (C1).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por limos arcillosos que contie-
nen algo de arenas y abundantes cantos angulosos de naturaleza fundamen-
talmente calcéarea.

Estructura.— Se presenta este grupo con una estructura masiva, cubierto
por suelos vegetales hasta de 1 m de espesor.

Geotecnia.— Este grupo puede considerarse impermeable, por o que en
caso de trazar una carretera sobre él, deberd prestarse atencién a la cuestién
del drenaje. No son materiales adecuados como préstamos, dada la abundan-
cia de finos dificilmente compactables. La capacidad portante es baja. Son
materiales ripables en su totalidad. Los taludes de excavacién para alturas
bajas, no admiten dngulos mayores de 25° y son, ademas, facilmente erosio-
nables y degradables.

COLUVIAL DE QUINTANILLA-VIVAR. (C2).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por margas plasticas y arcillosas,
que tienen un contenido apreciable en yesos con textura de limo, asi como
algunos cantos de yeso fibroso blanquecino, o en la variedad «espejuelos.

Estructura.— Se presenta con un caracter masivo y, por tanto, no es
posible distinguir estratificacién.

Geotecnia.— En este grupo se hace necesario el uso de cementos sul-
forresistentes en las estructuras de hormigdn dispuestas sobre él.

No son materiales adecuados como préstamos. dado el elevado contenido
en elementos finos. Son ripables y encharcables, y su capacidad portante es baja.
Los taludes de excavaciéon no deberian sobrepasar los 12 6 15°, ya que son muy
inestables. Se producen frecuentes deslizamientos con inclinaciones mayores.

ALUVIALES DEL RIO ARLANZON, (A1).

Litologia.— Este grupo esta constituido por cantos redondeados. de natu-
raleza silicea fundamentalmente, y con tamafios de gravas que oscilan entre 10s
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3 a 5cmde didmetroy los 10 a 15cm. Existen algunos bolos de hasta 40 cm,
aungue son muy minoritarios. La matriz es arenosa, de tamafio medio y fino.

Estructura.— Al no existir cortes naturales. no es posible definir espesor
de materiales, aunque casi con seguridad supera los 3m de potencia. dada la
anchura que presenta el aluvial. Por otra parte se distingue un conjunto de
barras. tanto longitudinales como laterales, en donde se produce una gran
acumulacién de cantos.

Geotecnia.— Son materiales en conjunto ripables y de baja capacidad
portante. Son Utiles como material de préstamo para nucleo y coronacién de
terraplenes. En el caso de efectuar algun tipo de excavaction, existe el problema
de agotar la misma, dado que es un acuifero libre. Este grupo se considera
muy permeable.

ALUVIALES DEL RIO VENA 'Y ARROYO HURONES, (A2).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por cantos, redondeados y sub-
redondeados, de calizas fundamentalmente, con mediana de unos 10 a 12¢cm
de diametro, y centil de unos 20cm. La matriz es margosa y/o arcillosa, y tiene
un ciertdo contenido de arena, que generalmente es menor del 20% en volumen
respecto del total.

Estructura.— Se presentan superficialmente estos materiales con caréacter
masivo. No se ha podido reconocer ningun corte, natural o artificial, por lo que
la potencia del grupo se ha deducido en funcidn de la anchura del aluvial y de
la longitud recorrida por los cursos fluviales. En consecuencia en los Planos la
letra mayuscula o minUscula (A2 6 a2) se coloca de una manera aproximada,
segun que el espesor de aluvial sea mayor o menor de 3 m respectivamente.

Geotecnia.— En conjunto, son materiales ripables y semipermeables. La
capacidad portante es baja, y no son adecuados como material de préstamo,
dado el elevado contenido de elementos finos plasticos, que por si solos son
dificilmente compactables.

3.1.5. Grupos geotécnicos

Los distintos materiales que constituyen esta Zona 1 se pueden agrupar,
por sus caracteristicas geotécnicas, en los distintos grupos que a continuacion
se indican.

Grupo A: Materiales cuaternarios cohesivos.— Estan compuestos por mate-
riales finos (limos vy arcillas, 0 margas), con algunos cantos y gravas de natura-
leza fundamentalmente carbonatada, y con una cierta proporcién de arenas. En
estos materiales puede producirse inundabilidad, encharcamientos y erosiones
importantes. También se pueden producir asientos diferenciales en las estruc-
turas sobrepuestas, a causa de la baja capacidad portante que presentan. Se
incluyen en este grupo las formaciones C2 y A2,
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Grupo B: Materiales cuaternarios no cohesivos.— Son depdsitos funda-
mentalmente granulares, compuestos por gravas, gravillas y arenas, aunque
pueden contener una cierta cantidad de limos y/o arcillas. Pueden producirse
en este grupo. problemas de inundabilidad, erosionabilidad y asientos diferen-
ciales. Pertenecen a este grupo geotécnico las formaciones T1, T2, C1 y ATl.

Grupo C: Materiales arcillosos 0 margosos plasticos.— En estos materia-
les, se hace dificil el mantenimiento de los taludes de excavacién. Son forma-
ciones facilmente encharcables en areas llanas y son muy erosionables. Poseen
una baja capacidad portante superficial y son impermeables. Estas caracteristi-
cas geotécnicas se producen en las siguientes formaciones: 231a, 321g, 3211,
321ky 321n.

Grupo D Materiales detriticos y detritico-arcillosos.— Las formaciones de
este grupo presentan una alta erosionabilidad y dan lugar a arrastres de mate-
rial. Otro aspecto de estas formaciones. es la baja estabilidad de los taludes de
excavacion. Se incluyen en este grupo las formaciones 211, 313, 321m, 350a
y 350d.

Grupo E: Materiales con una cierta proporcién de yesos en su seno.—

Estos matenales presentan una acusada agresividad frente al hormigon, por lo
que es necesaria la utilizacion de cementos con caracteristicas sulforresisten-
tes. También se producen deslizamientos y arrastres de material, en taludes
mayores de 35° de inclinacion. En este grupo se encuadran las formaciones
321fy 321

Grupo F: Formaciones rocosas fundamentalmente calcareas y/o dolomi-
ticas.— En estas formaciones es posible que se originen desprendimientos
puntuales. Son muy permeables al estar karstificadas y pueden ser, en ocasio-
nes, utilizables como préstamos. Corresponden a este grupo las formaciones
213¢,321h, 3211y 32147A.

3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Dentro de la amplia variedad de problemas geotécnicos que presenta esta
Zona, caben citar los derivados de la baja capacidad portante de las formacio-
nes, sobre todo y en particular, 1os grupos cuaternarios cohesivos y, en gene-
ral, los recubrimientos existentes en casi todas fas formaciones. Por otra parte,
hay que tener en cuenta la agresividad en aquellos grupos que presentan una
cierta proporcion de yesos, en los cuales es necesario el empleo de cementos
sulforresistentes del tipo P-Y en las estructuras de hormigén. También hay que
anotar la erosionabilidad de aqguellas formaciones de materiales sueltos, sin
cementacion, en las cuales, ademaés, se pueden producir inestabilidades en los
taludes de excavacién.

Por ultimo, se pueden producir desprendimientos y desplomes en materia-
les rocosos competentes, aunqgue aquéllos seran, en general, de caracter pun-
tual y se producirédn en dreas muy localizadas.
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3.2. ZONA 2: MONTES DE OCA

3.2.1. Geomorfologia

Esta Zona 2 comprende la comarca denominada Montes de Oca y es la
divisoria fluviat entre los rios Ebro, al Este, y Duero, al QOeste. Ocupa la mayor
parte del cuadrante 201-3, aproximadamente la mitad del cuadrante 201-2, la
esquina nordeste del cuadrante 238-4, y parte del area oriental del cuadrante
200-2.

Esta Zona es un claro ejemplo de cédmo la estructura geoldgica condiciona
la morfologia. Asi, la activa erosién de los rios Oca y sus afluentes, el rio Cerra-
tdn y el arroyo de la Fuente Negra, o los rios Vena, en cabecera, y Valdecarros,
afluentes del Arlanzén, da lugar a un trazado de |os mismos practicamente
lineal.

La mayor parte del area esta formada por un glacis distal, plioceno, de tipo
raffioide, que constituye la «Facies Pedraja». Dicho glacis descansa sobre las
calizas pontienses de la «Facies Paramos». Este glacis, asi como las calizas vy
margas subyacentes, fosilizan a su vez un relieve anterior, entallado en depdsi-
tos mesozoicos peneplanizados.

La erosién de los rios Vena, por el Nordeste, y Pico, por el Sureste, en el
borde Oeste de la Zona, deja al descubierto el gran anticlinal cretacico de San
Vicente-Malagrande, que forma una loma en direccién NE en su parte septen-
trional y que hacia la parte meridional de la loma se va incurvando, hasta
adquirir una direccién Sur.

Otro afloramiento cretdcico importante es el situado al Sur de Villafranca-
Montes de Oca, en la cabecera del rio Oca. Aqul la erosién fluvial permite ver
un braguianticlinorio muy replegado y fracturado, con relieve invertido en
forma de surco, en cuyo valle se instala un Cenomaniense méas blando, mien-
tras gue los bordes del mismo estan formados por calizas turonenses.

Entre las poblaciones de Galarde y Arlanzdn el relieve es mucho maés
suave, vy los afloramientos jurasicos estan formados por margas y calizas mar-
gosas gue dan como resultado areas alomadas con escaso desnivel y vaguadas
poco marcadas.

El resto de la Zona, entre Santovenia de Oca vy Villafranca-Montes de Oca,
es una altiplanicie que desciende suavemente de Sur a Norte, desde 1.200m
hasta 1.000m. Los rios discurren paralelos, de SSE a NNO, progresivamente
maés encajados hacia el NNQ, y los materiales por los que discurren son detriti-
cos continentales con una abundante matriz arcillosa roja.

La isohipsa de 1.000 m marca el limite del glacis raficide que se encuentra
apoyado sobre las calizas y margo-calizas pontienses.

3.2.2. Tecténica
Los efectos tectdnicos sobre esta Zona, solo se han dejado sentir sobre
los materiales c¢retdcicos y jurasicos, ya que los depdsitos terciarios no han

sufrido préacticamente ningun ajuste estructural desde su primitiva sedimenta-
cidn, manteniéndose en la actualidad la estructura horizontal original.
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La Orogenia Alpina ha actuado sobre los depdsitos jurdsicos y cretacicos
dando lugar a un estilo de plegamiento de revestimiento. El momento culmi-
nante de dicha Orogenia se produjo durante el Oligoceno. Existen al menos
dos fases de plegamiento, que dieron origen, por un lado, al anticlinal de San
Vicente-Malagrande, cuya incurvaciéon es el resultado de la sobreimposicion de
ambas fases de plegamiento, con esfuerzos tectdnicos casi paralelos y proce-
dentes del Suroeste. y por otro, al braguianticlinal cretacico del Sur de Villa-
franca. En este caso los esfuerzos presentan direcciones algo diferentes (del
Oeste y Sur), dando como resultado figuras de interferencia con un replega-
miento mMmas importante.

Por uUltimo, se produjo una tercera fase de fracturacién importante, que
produjo una compartimentacion de blogues y un desplazamiento de los mis-
mos, y cuyas direcciones principales son la NNO-SSE, la ENE-OSO vy la NNE-
SSO.
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3.2.3. - COLUMNA ESTRATIGRAFICA
COLUMNA REFERENCIA | REFERENCIA
LITOLOGICA | LIToLOGICA | GEOTECNICA DESCRIPCION EDAD
A2 A DEPOSITOS ALUWIALES DE CUATERNARIO
ARENAS,LIMOS Y GRAVAS
A B DEPOSITOS DE GRAVAS Y CUATERNARIO
ARENRS
c1 B COLUVIALES DE GRAVAS Y CUATERNARTO
ARCILLAS
2 B DEPOSITOS DE TERRAZAS CUATERNARTO
FLUVIALES
350f 0 GRAVAS ARENGSAS Y PLIO-CUATERNARIO
LIMOSAS
350d D LIMOLITAS RDJAS ¥ GRAVAS  PLIG-CLATERNARIO
3218 F MARGAS GRISES Y CALIZAS ~  MIDCEND
321m 0 ARENAS,ARENISCAS,CONGLO-  MIOCENO
MERADOS Y ARCILLAS
321h F CALIZAS TRAVERTINICAS MIOCENO
321g C MARGAS BLANCAS E HILADAS  MIDCENO
CALCAREAS
232 F CALIZAS CRETACICD
SUPERIOA
231b D ARENAS, ARENISCAS Y CRETACICD
CONGLOMERADOS ARCILLOSOS — INFERIOR
231a C MARGAS ABIGARRADAS Y CRETACICD
CALIZAS INFERIOR

ESCALA 1:5000



3.2.4. Grupos litoldgicos

MARGAS ABIGARRADAS Y CALIZAS, (231a).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por un conjunto de margas, de
colores blancos, amarillentos, rosados y ocres, muy plasticas cuando estan
humedas, y por calizas muy recristalizadas, ¢on tonos grises, y dispuestas en
paguetes del orden del medio metro de espesor. Ocasionalmente se disponen
paguetes de conglomerados calcareos, pero son muy minoritarios dentro del
conjunto. Dentro de la formacion aparecen algunas exudaciones ferruginosas
{de color rojizo) en forma de pequefas vénulas. Todo el conjunto esta recu-
bierto por un suelo margoso de alteracidén, que enmascara la formacion.

Estructura.— E£n conjunto estos materiales presentan un buzamiento de
direccidn variable segun el 4rea considerada, aunque siempre moderado. Den-
tro de los niveles calcareos es posible distinguir una estratificaciéon paralela y
algunas diaclasas que dan lugar a la fragmentacién de los bancos en bloques
de volumen moderado (en torno a 0,5 m3). También se aprecia, en los pocos
afloramientos margosos detectados, una laminacién paralela. Existen, por otra
parte, pequefias fallas de escaso desarrollo vy salto reducido.

Geotecnia.— Los materiales margosos del grupo son ripables, y los ele-
mentos calcareos no |0 son. La capacidad portante es alta en los bancos de
calizas v baja en las margas. Como material de préstamo, las margas no son
adecuadas dada la plasticidad que presentan cuando se humedecen. En cam-
bio las calizas, e incluso el «todo uno» extraido, podrian utilizarse para el
nucleo y la coronacion de terraptenes.

Foto7.— Grupo 231a. Detalle de un afloramiento al Sur del pueblo de Villamorico.
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En conjunto, este grupo puede considerarse impermeable y encharcable
en areas llanas. En los tramos calcareos, admite taludes subverticales para
alturas bajas, y de hasta 30° en las margas. En caso de realizar alguna excava-
cion, es recomendable disponer una cuneta revestida, al pie del talud para la
recogida de los derrubios y los arrastres producidos, ya que los tramoes margo-
sas son facilmente erosionables v movilizables.

ARENAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS ARCILLOSOS, {(231b).

Litologia.— Este grupo esta compuesto por arenas blanquecinas, caolini-
feras, formadas casi exclusivamente por granos de cuarzo. También existen
bancos de areniscas, dispuestos a modo de lentejenes, v paquetes de conglo-
merados arcillosos, formados por cantos redondeados y subredondeados de
cuarzo, cuarcitas y fragmentos de roca metamaérfica, y por una matriz arenosa y
arcillosa.

Estructura.— En los niveles arencsos no es posible definir estructuras, va
que éstos se presentan de forma masiva. En los tramos areniscoses, en cam-
bic, se reconocen buzamientos, en general moderados, menores de 30°. En
estos niveles es posible diferenciar estratificacidn ¢ruzada o paralela. y en los
niveles conglomeraticos, granoseleccién positiva.

En ocasiones se presenta esie grupo en contacto discordante mediante
falla con el grupo 232a (ver foto8). Otras veces se dispone con estructura
anticlinal, con inmersidn al Suroeste, como ocurre en la zona de Cueva de Jua-
rros.

Foto8.— Grupo 231b. Corte del frente de explotacién de las arenas de Utrillas, en
Olmos de Atapuerca.
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Geotecnia.— Esta formacién es utilizable como préstamo para nlcleo vy
coronacion de terraplenes. Es ripable en su conjunto. v muy permeable, aun-
que en zonas llanas, y por efecto de la acumulacién de elementos finos, puede
llegar a encharcarse.

Son materiales en general degradables, facilmente erosionables y de capa-
cidad portante media. Los taludes de excavacidn para alturas bajas pueden ser
verticales y se debera dejar una cuneta amplia al pie, para recogida de los
derrubios. Para taludes de mayor altura, éstos deberan tenderse hasta los 35°-
40°; convendra realizar plantaciones y/0 hidrosiembra en los paramentos,
inmediatamente después de realizado el talud, y se debera disponer una cuneta
al pie para recogida de los arrastres de material que pudieran producirse.
Dicha cuneta deberd limpiarse periddicamente, para evitar que la acumulacién
de derrubios pueda alcanzar la calzada.

CALIZAS TURONENSES, (232a).

Litologia.— Este grupo estd formado por calizas grises, cuando estan
alteradas, y de tonos anaranjados en corte fresco. Son calizas micriticas, muy
duras vy resistentes, y recristalizadas en ocasiones. Localmente puede haber
nddulos de silex englobados dentro de la masa calcarea. Ocasionalmente v a
techo de la formacidn, pueden presentarse con aspecto noduloso.

Estructura.— Esta formacién se dispone en la base con capas de espesor
decimétrico, y hacia el techo los bancos van aumentando de potencia, hasta ser
de orden métrico. En la zona del rio Oca, la formaciéon se presenta muy replegada
y fallada (ver foto 9), mientras que en el area de Atapuerca, las calizas se dispo-
nen con estructura anticlinal y buzamientos moderados, no superiores a 40°.

Foto9,— Grupo 232a. Calizas grises, replegadas y falladas, en la zona del rfo Oca,
al Sur de Villafranca-Montes de Oca,
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Geotecnia.— Esta formacién es canterable y utilizable como préstamo. De
hecho, hay varias explotaciones activas en el entorno de Rubera. Las calizas
poseen una elevada capacidad portante y son permeables por karstificacién y
fisuracién. Son materiales no ripables. por 10 que en caso de ser necesaria la
excavacion de taludes, deberdn emplearse explosivos. Los taludes pueden exca-
varse subverticales para alturas medias y altas, y se deberdn sanear los frentes,
de aquellos elementos desprendibles que pudieran afectar a una hipotética
carretera.

MARGAS BLANQUECINAS CON INTERCALACIONES CALCAREAS. (321g).

Litologla.— Este grupo estd compuesto fundamentalmente por margas de
tonos blanquecinos, plasticas cuando estan humedas, y que intercalan, en oca-
siones, niveles o hiladas calcdreas de espesor centimétrico. Todo el conjunto
se encuentra recubierto de un suelo eluvio-coluvial margoso, de potencia
variable, y que alcanza hasta 32 m de espesor.

Estructura.— Esta formacidn estd dispuesta encima de la Facies Cerezo,
en contacto concordante, vy su estructura general es subhorizontal. En ocasio-
nes es posible reconocer, en algunos afloramientos, una laminacién paralela.
En ocasiones se han detectado pequefios micropliegues, probablemente intra-
formacionales.

En algunos afloramientos se han reconocido pequefias diaclasas, que
poseen rellenos margosos y cuyos buzamientos son practicamente verticales. A

Foto 10.— Grupo 321g. Noétese el ccreeps activo en el lado derecho de la trinchera y
los postes telefénicos inclinados como consecuencia de este proceso.
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veces se presentan estas estructuras con rezumes de agua o ligeramente
himedas, pero siempre con caudales muy bajos.

Geotecnia.— Esta formacién puede considerarse ripable en su totalidad vy
de capacidad portante baja. Los materiales son impermeables por su propia
naturaleza. Los niveles superficiales alterados o los suelos sobrepuestos son
facilmente movilizables aun con pendientes bajas. como se puede reconocer
en la foto 10. La formacidn es facilmente alterable v erosionable. Los taludes
de excavacion, para alturas bajas y en la formacién sana, pueden cortarse con
inclinaciones de 25°. No obstante, a medio y largo plazo, estos taludes sufriran
un proceso continuo de erosién, por lo gque es conveniente disponer una
cuneta amplia al pie que permita ia recogida de los derrubios que se vayan
produciendo.

CALIZAS TRAVERTINICAS, (321h).

Litologia.— Este grupo estd formado por unas calizas de aspecto cadtico,
muy oquerosas y brechoides, con apariencia travertinica. Superficialmente y
cuando esta formacién se encuentra alterada, aparece en tonos grisaceos
oscuros. En corte fresco los tonos son blanquecinos claros.

Estructura.— En general, este grupo no presenta una disposicién estruc-
tural definida y su aspecto es cadtico. No obstante, en algunos afloramientos
es posible distinguir unas laminaciones paralelas de espesor centimétrico.

Foto 11.— Grupo 32lh. Aspecto superficial de las calizas de este grupo, cerca de la
poblacidén de Zalduendo, en la carretera nacional 120,
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Geotecnia.— Esta formacién se considera no ripable. Su capacidad por-
tante es alta. En conjunto, y dado que presenta una porosidad acusada, este
material debe considerarse como permeable.

Los taludes de excavacién para alturas bajas (menores de 5m) pueden
cortarse subverticales siempre y cuando se saneen los paramentos y se dis-
ponga una cuneta al pie para la recogida de derrubios. La formacion podria ser
utilizable para obtener aridos de machagueo, aunque para ello deberén reali-
zarse los ensayos pertinentes en orden a determinar si son materiales adecua-
dos para este fin.

ARENAS, ARENISCAS, CONGLOMERADOS Y ARCILLAS, (321m).

Este grupo se ha descrito en la Zona 1. dada su mayor representatividad
en ella.

CALIZAS OQUERQOSAS Y MARGAS, (32 11).

Este grupo se ha descrito en la Zona 1.

LIMOLITAS ROJAS Y GRAVAS, (3504d).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por limolitas y por gravas. Las
limolitas se presentan con un color rojizo muy caracteristico, aungue en oca-

Foto 12.— Grupo 350d. Aspecto del grupo en el puerto de La Pedraja,
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siones pueden ser amarillentas. Puede existir, en tramos concretos, una frac-
cion arenosa dominante, y otras veces cantos subredondeados poligénicos,
incluidos en las limolitas. Las gravas estan formadas por cantos metamérficos,
siliceos, pizarrosos. cuarciticos y areniscosos, englobados en una matriz limo-
arenosa de tonos rojizos.

Estructura.— En las limolitas no se observa estructura alguna, al estar
generalmente recubiertas por un suelo de alteracién, pero si se aprecia, en las
gravas, una cierta granoseleccidon positiva en los diferentes bancos reconoci-
dos. El porcentaje de esqueleto/matriz dentro de las gravas, es de un 75%/25%
aproximadamente. El tamario del bloque mayor alcanza los 50 ¢cm de didmetro.

Geotecnia.— Tanto los niveles residuales que cubren esta formacién, como
fos tramos sanos de la misma, son ripables. La capacidad portante debe consi-
derarse baja. Los materiales limoliticos constitutivos de este grupo son pléasti-
cos vy dificilmente compactables. Los conglomerados son facilmente alterables
y erosionables, por lo que debera preverse la construccién de una cuneta
revestida que sirva para recoger los derrubios.

El conjunto puede considerarse como impermeable, dada la elevada pro-
porcidon de elementos finos que posee, por lo que deberd prestarse una aten-
cidn espectal a la cuestidon del drenaje. Los taludes de excavacion para alturas
bajas. deben cortarse a 45° en las zonas que posean tramos conglomeraticos.
y a 25° en los niveles limoliticos. Este grupo puede utilizarse para la ejecucién
del nucleo de terraplenes.

GRAVAS ARENOSAS Y LIMOSAS, (350f).

Litologia.— Este grupo estd formado por gravas heterométricas, de sub-
redondeadas a subangulosas, y de naturaleza carbonatada, y por una matriz de
arenas medias y finas con Ilimos, en tonos pardos. Constituyen un glacis que
esta recubierto de un suelo vegetal intensamente cultivado.

Estructura.— La disposicidn estructural general del conjunto se presenta
con una inclinacién de unos 4° hacia el Norte.

Se reconoc€ una granoseleccidn positiva, con tamafios que oscilan desde
gravillas hasta cantos de 20cm de didmetro. Sin embargo, son predominantes
los clastos de tamafio gravilla frente a los de mayor tamafio. La proporcién
entre esqueleto y matriz es de 70%/30%, respectivamente.

Geotecnia.— Es un material en principio utilizable como préstamo y ripa-
ble. La capacidad portante es de tipo medio. v la permeabilidad es media. Los
taludes de excavacion para alturas bajas pueden ser subverticales, aunque
sufrirdan una degradacion progresiva a medio plazo, por lo que sera necesaria
la realizacién de una cuneta al pie de aquéllos, para permitir la recogida de los
derrubios producidos.
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Foto 13.— Grupo 350f. Aspecto parcial del glacis, en una excavacién efectuada
cerca de Atapuerca.

TERRAZA MEDIA DEL RIO VENA, {T2).

Este grupo se describe en la Zona 1, dada su mayor extensién en ella,

COLUVIAL DE SANTOVENIA DE OCA, (C1).

Litologfa.— Este grupo estd formado por limos arenosos que contienen
una gran cantidad de cantos dispersos de naturaleza silicea {cuarcitas, princi-
palmente). El grupo se ha formado como consecuencia del desmantelamiento y
erosién de la «Facies Pedrajav.

Estructura.— Al estar tapada esta formacién por cultivos (el recubrimiento
de suelo vegetal llega a alcanzar hasta O,bm de espesor). no se puede apreciar
la disposiciéon de los materiales. aunque. dado su origen. la estructura debe ser
masiva.

Geotecnia.— Es un matenal impermeahle y encharcable en areas llanas.
Posee una capacidad portante baja y es ripable. No es muy adecuado como
préstamo. dado el elevado contenido en finos plasticos dificilmente compac-
tables. Los taludes de excavacion para alturas bajas no deberian sobrepasar los
20° de pendiente. Es conveniente disponer una cuneta al pie de los taludes.
para la recogida de los arrastres y derrubios que se produciran a medio plazo
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ALUVIAL DEL ARROYO DE SAN JUAN Y DEL RIO CERRATA DE LA PEDRAJA,
(A1),

Litologia.— Esta formado este grupo por cantos heterométricos y redon-
deados, de naturaleza silicea, procedentes del desmantelamiento de los depdsi-
tos de la «Facies Pedraja». La matriz es arcillosa rojiza y algo plastica.

Estructura.— Los materiales se presentan de forma masiva, sin que se
pueda distinguir estratificacion ni potencia de depdsitos.

Geotecnia.— El conjunto es ripable en su totalidad. Los materiales pue-
den ser utilizables como préstamos, eliminando los blogues y cantos mayores.
La llanura de inundacién es de naturaleza limosa y es encharcable e imper-
meable. En el caso de efectuar excavaciones, existirdan problemas de agota-
miento, dado que el nivel freatico se encuentra en la superficie.

ALUVIAL DEL RIO OCA, {(A2).

Litologfa.— Este aluvial estad formado por gravas heterométricas de cantos
de cuarcita y caliza fundamentalmente, y por una matriz arcillo-arenosa, de
tonos ocres o pardos.

La proporcién de clastos y matriz es variable, en funcién de la zona esco-
gida {cauce menor, cauce mayor, o llanura de inundacidn), y esta comprendida
entre el 40%/60% v el 90%/10%, respectivamente.

Foto 14,— Grupo A2. Aluvial del rio Oca, aguas arriba de la poblacidn de Villafranca-
Montes de Oca.
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Estructura.— Dado que no existen cortes naturales y que la mayor parte
de esta formacién estd recubierta por cultivos (los suelos vegetales sobre-
puestos pueden llegar a tener una potencia de 0.5m), no se aprecia adecua-
damente estructura alguna.

Geotecnia.— Son materiales ripables, semipermeables, de baja capacidad
portante, y utilizables como préstamos para su uso en el nacleo de terraplenes.
En las excavaciones a realizar en este grupo se presentaran dificultades para
su agotamiento, dado que es un acuifero libre. '

3.2.5. Grupos geotécnicos

Atendiendo a las caracteristicas geotécnicas de los distintos materiales
gue componen la Zona 2, se pueden diferenciar los grupos geotécnicos gue a
continuacién se indican. '

Grupo A: Materiales cuaternarios cohesivos.— Son depédsitos formados
por elementos finos (arcillas y limos) que pueden contener algunas gravas vy
algo de arenas. En estos materiales se producirdn asientos diferenciales en
estructuras con cimentacion directa, como consecuencia de la baja capacidad
portante, asi como inundaciones y encharcamientos. En este grupo se incluye
la formaciéon A2.

Grupo B: Materiales cuaternarios no cohesivos.— Este grupo comprende
los depbsitos de naturaieza granular formados por gravas, gravillas y arenas, y
que pueden tener algo de elementos finos. Son depdsitos permeables, aunque
pueden sufrir procesos de inundabilidad. erosiones-importantes e inestabilidad
de taludes. A este grupo pertenecen las formaciones T2, C1 y A1.

Grupo C: Materiales arcillosos o0 margosos plasticos.— Pueden presentar
problemas de estabilidad de taludes, cambio de volumen en las arcillas al
hidratarse. erosionabilidad y asientos diferenciales en las estructuras sobre-
puestas. Se incluyen las formaciones 231ay 321g.

Grupo D: Materiales detriticos y detritico-arcillosos.— Las formaciones per-
tenecientes a este grupo presentan una cierta erosionabilidad a corto y medio
plazo, asi como problemas de estabilidad en los taludes de excavacidn. Local-
mente y en areas llanas, se pueden producir encharcamientos en aquellas for-
maciones con un cierto contenido en arcillas. Se incluyen aqut las formaciones
231b, 321m, 350d y 350f.

Grupo F: Formaciones rocosas, fundamentalmente calcareas y dolomiticas.—
Son materiales no ripables, de elevada capacidad portante, y muy permeables,
en general, por karstificacién. En los frentes acantilados se pueden producir
desprendimientos. Pertenecen a este grupo las formaciones 232a, 321hy 3214A.

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona
Como resumen de los problemas geotécnicos de la Zona, caben citar los

derivados de la baja capacidad portante en aquellas formaciones no cementadas.
gue pueden inducir asientos diferenciales en las estructuras con cimentacion
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directa superficial. Deberé cuidarse especialmente fa cuestion del drenaje en
aguellas formaciones gue se encharcan con facilidad, como son la A2, 231a,
321gy 350d.

También se producen problemas de erosionabilidad v arrastres de material
gue pueden llegar a cegar las cunetas de las carreteras, asi como las pequefias
obras de paso de las mismas. en los grupos antes citados y también en los
grupos 231b, 321my 3501

Se ‘pueden originar problemas de desprendimientos y desplomes puntua-
les en las formaciones calcareas y dolomiticas, sobre todo en areas méas o
menos acantiladas, asi como en los asomos rocosos situados en laderas.

3.3. ZONA 3: SIERRA DE LA DEMANDA

3.3.1. Geomorfologia

La Sierra de la Demanda presenta una marcada discontinuidad dentro del
Tramo estudiado. Estd constituida por materiales paleczoicos y mesozoicos que
hacia el Sur adquieren gran desarrollo. Sin embargo, en la regidn estudiada
s6lo se circunscribe a la mitad Sur del cuadrante 2359-4 v al borde meridional
del cuadrante 202-3, junto con [a esquina Suroeste del cuadrante 202-2 y una
pequeria drea oriental del cuadrante 202-2.

Morfolégicamente, el borde Norte de la Sierra se alza como un fuerte fara-
ll6n calcédreo, de edad lidsica, que se encuentra cabalgante sobre series més
modernas, v que esta cortado, en ocasiones, por |0s rios principales del area
(Tirdn y Oja. entre otros), en cuyos valles pueden trazarse futuras carrcteras.
Por el Oeste. en el drea del Arlanzén, los materiales aflorantes son tridsicos. v
los relieves a que dan lugar son mas suaves, v por tanto, se ha instalado una
red de comunicaciones mas extensa, aungue con trazado dificil.

Los afloramientos paleozoicos al Sur de Brieva de Juarros y al Este de
Urrez dan lugar a pendientes mas pronunciadas y de mayores alturas, lo cual
limita. en gran medida. las comunicaciones hacia la parte central de la Sierra.
La red de drenaje. ademaéas. se encuentra poco diversificada y encajada. siendo
dificil la construccién de carreteras por estos pasos.

3.3.2. Tecténica

La tectonica de esta parte de la Sierra de la Demanda presenta dos estilos
estructurales claramente diferenciados . Uno, hercinico. y otro, pirenaico-alpino.

La tecténica hercinica es polifasica, con emplazamiento de estructuras
plegadas. planares vy lineales, y con acompafiamiento de recristalizaciones meta-
marficas de facies epizonal.

De acuercdo con la geometria de las diferentes estructuras observadas, es
posible establecer tres fases tectdnicas.

La primera fase da lugar a grandes unidades estructurales plegadas. Son
pliegues de arrastre, contemporaneos al emplazamiento, vy desarrollados en las
alternancias arenisco-pizarrosas de |os distintos pisos del Cambrico v Crdovi-
cico. Los ejes de los pliegues se disponen segun una orientacién entre N20°E
y NQO°E. La esquina Sureste del cuadrante 238-4, corresponde al flanco
Noroeste invertido del gran Sinclinal Palazuelos-Arlanzén.
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Estos pliegues de primera fase van acompafiados de una esquistosidad de
fractura, observable en toda la serie precarbonifera, y que se caracteriza por
presentar unas superficies imoniticas que cortan y fracturan los estratos. Ademas
existe una esquistosidad de flujo, puesta de manifiesto por las pajuelas de filo-
silicatos secundarios, seglun planos paratelos muy juntos y oblicuos a la estra-
tificacion.

Por otra parte, parece existir una foliacién paralela a los estratos y de difi-
cil visualizacién, en la que se reconoce una alternancia de lechos micaceos vy
de cuarzo.

La orientacidn de la esquistosidad es sensiblemente paralela a los ejes de
los pliegues, y su inclinacién estd en el sentido del plano axial, mas fuerte o
mas tendida que el buzamiento. segun sea flanco normal o flanco invertido.

Ademas existen lineaciones, bien por orientacién de minerales secunda-
ri0s, bien por la interseccidon de los planos de esquistosidad con superficies de
estratificacion.

La segunda fase se caracteriza por la existencia de cabalgamientos, que en
la zona estudiada no tienen representacion. También es posible reconocer una
esquistosidad de fractura de segunda fase, que deforma los minerales secun-
darios aparecidos durante y después de la primera fase. Esta segunda fase se
dispone como tangencial de compresidn.

La tercera fase se manifiesta por la aparicidn de estructuras y orientacio-
nes diferentes a las de la primera y segunda fase. Los pliegues a que da lugar
se disponen con un plano axial vertical, estan orientados entre N111°E y
N 145°E, y se encuentran acompafiados de una esquistosidad de crenulacién,
cuyos planos deforman las dos primeras esquistosidades segun pliegues de
forma sigmoidal. Los grandes pliegues son en general isopacos, con plano
axial vertical y sus ejes estan inclinados entre 5°y 30°.

El estilo tectdnico pirenaico-alpino es también polifadsico y afecta tanto a
los depdsitos prewestfalienses como al conjunto de formaciones carboniferas y
mesozoicas. Se pueden distinguir dentro de este estilo tectonico dos niveles
estructurales diferentes: El zécalo, que afecta al Precarbonifero. vy el recubri-
miento, que afecta tanto a los materiales.carboniferos como a los mesozoicos.

El zdcalo no reacciond de manera homogénea frente a los esfuerzos ter-
ciarios, sino que se fracturo en muchos compartimentos, trabajando éstos a
compresion, y dando como resultado una serie de fallas verticales que lateral-
mente evolucionan a fallas inversas.

En el recubrimiento se puede distinguir un tegumento, que comprende los
niveles carboniferos y del Trias Inferior y que constituye un primer nivel de
despegue, y un nivel de cobertera, constituido por una parte. por el Keuper
arcilloso. a partir del cual se produce el despegue principal, y por otra, por las
formaciones mesozoicas. Dada la heterogeneidad de los materiales del recubri-
miento se facilita grandemente el plegamiento de las series.

La tectonica del recubrimiento determina un estilo que varia segun los
sectores que se consideren. Asi pueden aparecer pliegues de revestimiento, en
los que las estructuras guardan una estrecha relacién con el zécalo, o bien
pliegues de cobertera, en los que las estructuras se presentan con una impor-
tante disarmonia respecto del zdcalo. aunque en este Ultimo caso, el plega-
miento se produce segun direcciones paralelas a los accidentes del borde del
z6calo.
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3.3.3.- COLUMNA

ESTRATIGRAFICA

FSCALA 1:5000

COLUMNA REFERENCIA | REFERENCIA
LroLocicA  Jurolocica | GEoTECNICA DESCRIPCION EDAD
Ive A DEPDSITOS ALINIALES DE CUATERNARID
ARENRS,LIMOS Y GRAVAS
Al B DEPOSITOS DE GRAVAS Y CUATERNARTO
ARENAS
o4 A COLUNTALES ARCILLOSOS Y CUATERNARID
ARENGS0S
—— L 232a F CALIZAS CRETACICD
SUPERTOR
231b D ARENRAS , ARENISCAS Y CRETACICD
CONGLOMERADOS ARCILLOSOS INFERIOR
231a c MARGAS ABIGARRADAS Y CRETACICO
CALIZAS INFERIOR
223 F CALIZAS GRISES meLm
222 F CALIZAS EN BANCOS DOGGER
221b C MARGAS Y MARGOCALIZAS LIAS
271a F CALTZAS GRISES Y PARDAS LIAS
213 F CARNIOLAS,DOLOMIAS Y TRIASICD
CALIZAS DOLOMITICAS SUPERTOR
A3 E ARCILLAS, ARENISCAS, TRIASICO
CONGLOMERADOS Y YESOS SUPERIOR
21 D ARENISCAS,CONGLOMERADDS Y  TRIASICO
LIMOLITAS INFERIOR
152 G PIZARRAS, ARENISCAS, CARBONIFERO
CONGLOMERADDS Y CARBON SPERIOR
121 ' METAARENISCAS Y PIZARRAS DRDOVICICD
INFERTOR
113 6 PIZASRAS NEGRAS Y METAARE-  CAMBRICO
NISCAS SUPERTOR



3.3.4. Grupos litoldgicos

PIZARRAS NEGRAS ¥ METAARENISCAS, (113).

Litologfa.— Este grupo estd compuesto por pizarras negras y por meta-
areniscas blancas o grisaceas del Cambrico Superior. Las pizarras son de
grano fino, en ocasiones se presentan en tonos azulados, y son algo arcillosas
cuando estan alteradas. Las metaareniscas son muy homogéneas, compactas y
duras, y tienen cementacién silicea. Su tamafio de grano es de medio a fino.

Existe un recubrimiento de alteracién.(en torno a 1 m de espesor) formado
por arenas limosas y algo arcillosas, y por cantos lajosos de pizarra de pequeiio
tamano, en general menor de 5cm de longitud mayor.

Estructura.— Los bancos de metaareniscas se disponen en capas de
espesor decimétrico, entre las que se intercalan niveles de pizarras de potencia
similar. El conjunto esta muy fracturado y diaclasado, y presenta una esquisto-
sidad marcada, que induce una fragmentacién en pequernios blogues y lajas de
tamafic variable. Esta formacién se dispone en contacto concordante con el
Ordovicivo suprayacents, y discordante, a veces mediante falla, con el Carboni-
fero y Tridsico.

Los buzamientos que presenta la formacidn son muy variables, desde los
20° hasta subverticales. Los plegamientos tienen frecuentes cambios de direc-
cion. Ademas existen fallas de salto notable v de gran desarrolio lineal.

Foto 15.— Grupo 113, Detalle de la formacién, en un talud de la carretera, cerca de
la presa del embalse de Urquiza.
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Geotecnia.— En conjunto, este grupo puede considerarse como de capa-
cidad portante alta. Son ripables los niveles superiores de alteracién, y margi-
nal el resto. En la propia formacién inalterada serd necesaria la utilizacién de
martillo neumatico o voladuras para fragmentar la roca. No son materiales
adecuados como préstamos, dada la anisotropia y la dificultad de compacta-
cién que presentan, aungue podran utilizarse para nucleos de terraplenes en
caso necesario. Los taludes de excavacidon podran tallarse subverticales para
alturas bajas (menores de 5 m} y siempre que no presenten una estratificacidn
o esguistosidad desfavorable, paralela al trazado de la carretera. En el caso de
que sean desfavorables, deberan efectuarse labores de sostenimiento (bulo-
nado y gunitado, entre otros). Es conveniente la gjecucidn de una cuneta al pie
del talud de excavacion, que recoja los derrubios que se puedan producir, asi
como sanear los paramentos antes de dejarlos como definitivos.

Esta formacion debe considerarse en conjunto como impermeable, aunque
los niveles superiores alterados (2 a 3m). pueden ser considerados semi-
permeables. :

METAARENISCAS Y PIZARRAS, (121).

Litologia.— Este grupo estd formado por un conjunto seriado con tres
niveles. El inferior estd compuesto por areniscas compactas. El nivel medio
estd constituido por alternancias de metaareniscas vy pizarras, y el nivel supe-
rior estd compuesto de pizarras con algunas capas minoritarias de areniscas.

Foto 16.— Grupo 121. Se puede distinguir el aspecto gencral que presenta el Ordo-
vicico, cerca de Urrez,
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Esta serie se repite sucesivamente a lo largo del Ordovicico. El afloramiento
detectado en el Tramo corresponde al segundo nivel de alternancia de metaa-
reniscas y pizarras. Las primeras estan compuestas por cuarzo. feldespato y
micas, y tienen una matriz arcillosa y cementacién silicea. Las segundas se
presentan en tonos azulados o grises, y estan compuestas fundamentaimente
por filosilicatos y algunos granos de cuarzo.

Estructura.— La disposicidon estructural de este grupo es de sinclinal
tumbado, con vergencia al Noroeste, y cuya direccién de eje axial es ENE-OSO.
En el Tramo estudiado sélo aflora el flanco invertido noroccidental.

En detalle se reconoce una esquistosidad de fractura, muy remarcada por
las superficies limoniticas, y que corta a los estratos, dando lugar a una
fragmentaciéon en lajas y en pequefios bloques muy angulosos. Asi mismo se
puede reconocer otra esquistosidad, esta vez de flujo. que se pone de mani-
fiesto por la orientacion de las pajuelas de los filosilicatos. dispuestas paralelas
en los planos de dicha esquistosidad.

Geotecnia.— En este grupo se pueden considerar como ripables sélo los
niveles mas alterados, mientras que la formacion en su conjunto se considera
de ripabilidad marginal, con zonas no ripables. La capacidad portante es alta
por debajo de los niveles alterados. No es aconsejable como material de prés-
tamo, aunque podra utilizarse, en caso necesario, para nucleos de terraplén.

En caso de que esta formacién sirva como asiento de una hipotética carre-
tera, los taludes de excavacidon podran tallarse subverticales para alturas bajas
(menos de 5m) y medias (menos de 20 m), siempre que la esquistosidad o la
estratificacion no sea desfavorable (paralela al trazado). En el caso de que sea
desfavorable debera preverse algun tipo de sostenimiento que evite el descalce
de las capas, asi como disponer en el talud bermas cada 4 6 5 metros de altura.

El conjunto puede considerarse como impermeable, aunque, dada la red
de fracturacién y diaclasado existente, es posible la existencia de una ligera
permeabilidad en los 3 6 4 m mas superficiales.

PIZARRAS, ARENISCAS, CONGLOMERADOS Y CARBON, (152).

Litologia.— Este grupo estd formado por un primer tramo basal de con-
glomerados, con tamafios de bloques de hasta 70cm de diametro. formados
por cantos de cuarcitas, areniscas, filitas, y otras rocas, bastante cementados, v
por una matriz arenosa y limosa. Existen también pequefios diques de cuarzo
intruidos a favor de algunas fracturas. Por encima de los conglomerados se dis-
pone una sucesion de pizarras negras, lajosas, en alternancia con capas de
areniscas de grano fino, y con potencias de hasta 1 m de espesor. También se
pueden encontrar hiladas de carbdn (hulla), asi como capas algo més potentes
(hasta de 1m de espesor) del mismo mineral, que han sido intensamente
explotadas.

Estructura.— En conjunto, esta formacioén se encuentra muy fracturada vy
fallada, y en contacto discordante con los grupos anteriores, e incluso volcada.
(Ver foto 17).
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Foto |7.— Grupo 152. Afloramiento del conglomerado basal del Carbonifero. Nétese
su estructura fallada y la inversién de capas. Carretera de Villasur de Herreros al
embalse de Urquiza.

La esquistosidad, diaclasado y pizarrosidad que presenta la formacién da
lugar a una fragmentacién de los materiales en bloques vy lajas de diferentes
tamafios, hasta méximos de 50 cm de longitud mayor de canto.

Geotecnia.— Este grupo puede considerarse de capacidad portante alia,
retirando previamente los niveles superficiales alterados que pudieran existir,
No son materiales adecuados como préstamos, dada su alterabilidad y su dificil
compaciabilidad, aungque podrian utilizarse para el nlcleo de los terraplenes.
Son impermeables, excepto en los niveles mas superficiales de la formacién,
que por diaclasado y fracturacién, pueden tener una cierta permeabilidad en
los 2 & 3m superiores.

Los taludes de excavacidén para alluras bajas (menores de bm) pueden
certarse subverticales siempre gue no exista estratificacién o esquistosidad
desfavorable En caso de que exista, deberan rebajarse los dngulos de excava-
cién, al menos hasta el valor de la estratificacion o esquistosidad. Es recomen-
dable disponer una cuneta al pie del talud, para la recogida de los posibles
derrubios que pudieran producirse.

Para alturas de talud medias y altas (mas de 20m), es recomendable la
ejecucion de bermas intermedias cada 4 & 5m, asi como rebajar los dnguics
hasta los 60°, siempre que no exista la posibilidad de que se produzcan desli-
zamientos planos a favor de la estratificacion o esquistosidad. En el caso de
que si exista esa posibilidad deberan realizarse labores de sostenimiento en el
talud.
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ARENISCAS, CONGLOMERADOS Y LIMOLITAS, (211).

Litologia.— Este grupo estd formado por un primer nivel de conglomera-
dos, compuestos por cantos de cuarzo, areniscas y fragmentos de rocas meta-
morficas (cuarcitas y pizarras), y por una matriz arenosa que ocupa ¢l 30% en
volumen sobre el total. Por encima de los conglomerados aparecen unas alter-
nancias de areniscas, en bancos de espesor en torno a los 50¢m, vy de niveles
de limolitas con espesor hasta de 1 m. El conjunto presenta una coloracion
roja caracteristica, aunque existen otros niaveles de tonos verdes u ocres.

Estructura.— La estructura general se reconoce plegada, siendo facil obser-
var bancos con buzamientos de hasta 50°. Dentro de las capas areniscosas se
distinguen frecuentemente tanto laminacién paralela como estratificacion cru-
zada. La potencia del conjunto se estima en torno a los 100 m.

Geotecnia.— Este grupo puede considerarse de capacidad portante alta,
salvo los tramos alterados vy los materiales limoliticos, que tienen baja capaci-
dad portante. Son permeables los tramos conglomeraticos y los niveles arenis-

Foto 18.— Grupo 21]. Areniscas rojas y limolitas, con
buzamientos de 45° O, en ¢l entorno de Villasur de Herreros.
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coses, e impermeables los tramos limoliticos. En conjunto puede considerarse
ripable, salvo algin tramo areniscoso o de conglomerados, que quizés necesite
una preparacidn previa a su remocién mecanica. Es un material utilizable para
nuclec de terraplenes, pero no para la coronacion de los mismos.

Los taludes de excavacidn para alturas bajas (menores de 5 m) pueden
cortarse subverticales en los conglomerados y areniscas, pero no en |os tramos
limoliticos, en los cuales deberé rebajarse considerablemente la inclinacién de
aquéllos, hasta ser de unos 30°. Debe preverse la construccién de una cuneta
al pie de los taludes, para la recogida de los derrubios que pudieran produ-
cirse.

ARCILLAS, ARENISCAS, CONGLOMERADQOS E HILADAS DE YESQOS, {213b).

Litologla.— Este grupo estd formado por un primer nivel de base, com-
puesto por conglomerados de cantos paleozoicos y una matriz arenosa {con un
porcentaje del 30% de cantos sobre el total del material), y por un potente
tramo que esta constituido por arcillas abigarradas de colores rojizos, verdosos
y violdceos, que intercalan bancos y lentejones areniscosos rojizos, asi como
pequefas hiladas centimétricas de yeso blanguecino.

El conjunto se encuentra recubierto en su totalidad por un suelo eluvio-
coluvial arcilloso, que enmascara la formacion infrayacente.

Estructura.— Dado el recubrimiento tan importante que presenta este
grupo, es dificil reconocer su estructura general. No obstanta, en los pocos
afloramientos detectados se han reconocido bancos centimétricos horizontales
con laminacién paralela y algun pequefio pliegue de radio amplio.

Foto 19.— Grupo 213b. En primer término, panordmica general del grupo, en San
Adrién de Juarros. h



A veces se ha reconocido este grupo, inyectado a favor de fracturas, entre
unidades mas modernas.

Geotecnia.— El conjunto de este grupo puede considerarse ripable, im-
permeable y de baja capacidad portante. No podré utilizarse como préstamo,
dada la plasticidad que presenta y la dificil compactabilidad. Son materiales
proclives al encharcamiento v a sufrir procesos de arroyada, por lo que deberé
cuidarse el drenaje y revestir cunetas, las cuales deberan limpiarse periédica-
mente. Se hace necesario.el uso de cementos sulforresistentes.

Los taludes de excavacién para alturas bajas deben ser tendidos (menos
de 20°), ya que son materiales proclives, sobre todo los niveles de alteracién, a
producir deslizamientos y corrimientos superficiales.

CARNIOLAS, DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS, (213¢).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por carniolas rosadas y grises,
dolomias grises, y calizas dolomiticas muy compactas y duras. Las dolomias

Foto 20.— Grupo 213c. Detalle de las calizas dolomiticas y
camniolas, Carretera de Santa Cruz de Juarros a San Adriédn
de Juarros.

92



grises son predominantes y se presentan muy recristalizadas y con aspecto
brechoide. Las carniolas son de aspecto oqueroso, tienen rellenos arcillosos
rojizos, estan fracturadas y son de colores grises. Las calizas dolomiticas se
presentan en bancos de espesor decimétrico a métrico.

Estructura.— Este grupo se dispone, en general, en contacto mecanico
con el Keuper infrayacente, y su disposicién estructural es generaimente hori-
zontal. Los bancos individuales, cuando se pueden distinguir, tienen espesores
decimétricos y se encuentran bastante fracturados, diaclasados y karstificados.

Geotecnia.— Este grupo estd constituido por materiales de capactdad
portante alta, y es permeable por karstificacion. Sus materiales son utilizables
como préstamo para nucleo y coronacion de terraplenes, y no son ripables.

Los taludes de excavacidon para alturas bajas, pueden cortarse subvertica-
les saneando los paramentos, para evitar las caidas de bloques a la carretera.
Es conveniente dejar una cuneta al pie de los taludes que recoja los posibles
desprendimientos que pudieran producirse. Para taludes de mayor altura. es
recomendable disponer bermas cada 4 m de altura.

CALIZAS GRISES Y PARDAS, (221a).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por calizas grises y pardas, sub-
litograficas, que se disponen en bancos centimétricos en la base, y que pro-
gresivamente van aumentando de espesor segun se asciende en la serie. Hacia
el techo de la misma pueden aparecer unos niveles ooliticos, y a continuacidén
un conjunto de calizas grises, de pocos metros de espesor.

Estructura.— En conjunto, este grupo se dispone - subhorizontalmente cerca
del pueblo de Urrez, en bancos con espesores centimétricos a métricos. Tiene
un pequefio diaclasado, en general abierto, que da lugar a blogques que pueden
desprenderse.

Geotecnia.— El conjunto se presenta con una compacidad elevada, por lo
que para su remocion mecanica sera necesaria la utilizacion de martillo neu-
matico o voladuras. Son materiales utilizables como préstamos para terraplenes
y pedraplenes. Ademas son semipermeables y poseen una elevada capacidad
portante.

Los taludes de excavacidon para alturas bajas (menores de 5m), pueden
cortarse subverticales, pero se debera efectuar un saneo de los paramentos, de
aquellos elementos que pudieran desprenderse. Para taludes de mavyor altura,
es recomendable la ejecucién de bermas intermedias para la recogida de
derrubios, cada 4 6 5 m de altura.

MARGAS Y MARGO-CALIZAS, (221b).

Litologla.— Este grupo esta formado por un conjunto de margas y margo-
calizas que se disponen en bancos decimétricos. y que tienen tonos grises o
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Foto21.— Grupo 221b. Detalle de la alternancia de margas y margo-calizas, en la
excavacidn de un camino, al Sur del pueblo de Urrez.

amarillentos. Progresivamente y hacia el techo, los bancos se van enrique-
ciendo en tramos margosos. La parte superior de la serie puede presentar
algunos niveles ooliticos. Este grupo se encuentra cubierto por un suelo de
alteracidn de naturaleza areno-limosa, que enmascara la formacién.

Estructura.—— En los alrededores de Urrez, la serie se dispone subhorizon-
tal, con buzamientos que no ilegan a los 15° Es frecuente encontrar una
estratificacion arrosariada, debido probablemente a cargas diferenciales entre
los materiales de distinta competencia.

Los materiales se presentan con un cierto diaclasado, que induce una
fragmentacion de los bancos mas competentes en pequefios blogues decimé-
tricos. También se han detectado pequefias fallas de salto muy reducido (menor
de 1 mj.

Geotecnia.— El conjunto puede considerarse ripable, con algunos tramos
concretos de ripabilidad marginal. Es impermeable y de cagacidad portante
media. Pueden producirse erosiones y arrastres de material, sobre todo del
recubrimiento, por lo que se hace necesaria la colocacién de una cuneta de
guarda al pie de los taludes de excavacion.

Es un material s6lo tolerable como préstamo para nidcleo de terraplenes.
Es encharcable en &reas llanas. por lo que deberd cuidarse especialmente el
drenaje.

Los taludes dc excavacion de baja altura (menor de 5 m). podrén tallarse
subverticales (sobre los 70°). v se deberédn sanear los frentes. Serd conveniente
ejecutar una cuneta al pie de los taludes gque sirva para recoger los posibles
desprendimientos y derrubios que pudieran producirse.
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CALIZAS DEL DOGGER, (222).

Litologia.— Este grupo estéd formado por las calizas conocidas como «barra
del Dogger», ya que se dispone generalmente sobre el terreno, dando un
resalte caracteristico.

La parte inferior del grupo se presenta en bancos de 0.5 a 1 m de espesor
y con tonos grises. Hacia la parte superior, la serie se va haciendo méas masiva,
y en los bancos, de espesores métricos, es posible distinguir niveles ooliticos y
algunos granos de cuarzo incluidos en las calizas.

Estructura.— Se presenta esta formacién en contacto concordante con el
grupo anterior (221b), y discordante con el Keuper de las estribaciones de la
Sierra de la Demanda. Sus buzamientos son, en general. menores de 35° en
Urrezy de 45° en Ojacastro.

Existen algunas fracturas y diaclasas, en general abiertas, que inducen una
fragmentacién de la roca en bloques de hasta 1 m3 de volumen. En la zona
cabalgante de la Demanda, existen frecuentes fallas de gran desarrollo que
compartimentan esta formacion.

Geotecnia.— Este grupo puede considerarse canterable. de elevada capa-
cidad portante, y permeable por fisuracion y. en menor medida, por karstifica-
cion. Admite taludes de excavacién subverticales para alturas bajas (menos de
5m). y se deberan sanear los paramentos. Para taludes de mayor ailtura puede
mantenerse la misma inclinacién, pero se deben disponer bermas cada 5m.
ademas de una cuneta al pie para recogida de los desprendimientos que
pudieran producirse.

CALIZAS GRISES EN FACIES WEALD, (223b).

Litologfa.— Este grupo esta formado por calizas micriticas, oscuras y de
tonos grises, que contienen granos de cuarzo y algo de arcillas. Al pie de los
relieves mayores se forman coluviales, casi exclusivamente compuestos por’
cantos calcareos muy angulosos, ya que los elementos finos que pudieran con-
tener se lavan muy rapidamente.

Estructura.— Esta formacién se presenta en bancos de espesor individual
métrico, en cuyos interestratos se disponen peguefias hiladas arcillosas.

La estructura tectdnica general del grupo se dispone plegada. siendo fre-
cuente encontrar anticlinales y sinclinales con buzamientos en los flancos de
30° a 40°. En las proximidades de Clavijo se reconoce una serie de fallas, de
importante desarrollo, que compartimenta la formacidon. También se han reco-
nocido cobijaduras y tramos pellizcados, tanto por efecto de los empujes de la
Sierra de la Demanda sobre el Terciario, situado al Norte de acuélla, como por
efecto del diapirismo de los depdsitos tridsicos (del Keuper, fundamentalmen-
te).

En la zona de Cueva de Juarros, la estructura tecténica de este grupo se
resuelve en una serie de pliegues mas o menos abiertos y con buzamientos
moderados {de 10° a 35°}.
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Geotecnia.— Este grupo es canterable, con mayor facilidad de accesos
en Cueva de Juarros que en Clavijo. Las calizas tiene una capacidad portante
elevada y son permeables por fisuracion y karstificacion. Son no ripables, por
lo que deberd utilizarse martillo picador o voladuras, para efectuar posterior-
mente su remocién mecéanica.

En el caso de que hubiera que trazar una carretera en esta formacion y
fuera necesario realizar desmontes, los taludes de excavacion podrédn cortarse
subverticales para alturas bajas, siempre que no se presente una estratificacion
desfavorable (paralela al trazado de la carretera). En caso de que se presente,
podran producirse deslizamientos planos a favor de las hiladas arcillosas de los
interestratos, y se deberad proceder a una labor de sostenimiento del talud
(bulonado y gunitado, entre otras). Para taludes de mayor altura, es recomen-
dable la disposicion de bermas cada 5 & 6 m de altura y una cuneta al pie.

MARGAS ABIGARRADAS Y CALIZAS, (231a).

Se han descrito en la Zona 2, dada su mayor representatividad en ella.

ARENAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS ARCILLOSOS, (231b).

Se han descrito en la Zona 2, dada su mayor extension en ella.

CALIZAS TURONENSES, (232a).

Se han descrito en la Zona 2, dada su mayor importancia en ella.

COLUVIAL DE SAN ADRIAN DE JUARROS, (C2).

Litologia.— Este coluvial estd compuesto por arcillas rojizas con algo de
limos y arenas, procedente todo ello del Keuper. Las arcillas pueden tener un
cierto contenido en yeso, tanto en forma de sales disueltas. como en pequenos
cristales fibrosos de tamano centimétrico.

Estructura.— No se puede apreciar estratificacidén, ya gque no existen cor-
tes naturales ni artificiales, y ademas se encuentra la zona intensamente culti-
vada.

Geotecnia.— El conjunto se considera ripable, y es encharcable e im-
permeable, por o que debera prestarse atencién a la cuestidén del drenaje. La
capacidad portante es de valor bajo. Es necesaria la utilizacién de cementos
sulforresistentes.

ALUVIAL DEL RIO ARLANZON, (A1).

Se han descrito en la Zona 1, dada su mayor importancia en ella.
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ALUVIAL DEL ARROYO DE CUEVA DE JUARROS, (A2).

Litologia.— Este grupo se compone de arenas arcillosas y limosas, algo
plasticas, y algunas gravas esporéadicas, de naturaleza eminentemente carbona-
tada, subredondeadas y redondeadas.

Estructura.— EI aluvia! se presenta con carécter masivo, sin que resulte
posible diferenciar estratificacion ni la potencia de sedimentos, aunque presu-
miblemente posea un espesor mayor de 4 m.

Geotecnia.— Los materiales constitutivos de este grupo son ripables facil-
mente. La capacidad portante es baja, y pueden ser colapsables. Se encharcan
con facilidad dada su naturaleza impermeable.

No son adecuados como material de préstamo, ya que presentan demasia-
dos finos que son dificilmente compactables.

3.3.5. Grupos geotécnicos

Todas las formaciones estudiadas en esta Zona se pueden incluir en los
siguientes grupos geotécnicos:

Grupo A: Materiales cuaternarios cohesivos.— Son depdsitos en donde
predominan los elementos finos (limos vy arcillas), sobre los sedimentos clasti-
cos (gravillas y gravas). También contienen una cierta proporcién de arenas. La
capacidad portante superficial es baja y son materiales impermeables y enchar-
cables. A este grupo pertenecen las formaciones C2 y A2,

Grupo B: Materiales cuaternarios no cohesivos.— En este grupo se inclu-
yen aquellos materiales no consolidados, de naturaleza fundamentalmente gro-
sera {(gravas y gravillas), que pueden contener un cierto volumen de arenas v,
minoritariamente, de elementos finos. En este grupo se pueden producir pro-
cesos de inundaciones. Son depdsitos muy permeables y ripables, y su nivel
fredtico se encuentra superficial. Se incluye en este grhpo la formacion A1,

Grupo C: Materiales arcillosos o margosos plasticos.— Estos materiales
tienen una baja capacidad portante superficial, y son encharcables y erosiona-
bles. Presentan problemas de estabilidad en los taludes de excavacidén y sufren
una degradacion importante a corto y medio plazo. Se incluyen en este grupo
las formaciones 221bvy 23 1a.

Grupo D: Materiales detriticos y detritico-arcillosos.— En estos materiales
se producen problemas de erosion y arrastres de material que llegan a cegar
las cunetas vy las pequefias obras de paso en las carreteras. En ocasiones se
producen inestabilidades en los taludes de excavacién. A este grupo pertene-
cen las formaciones 211y 23 1b.

Grupo E: Materiales con una cierta proporcion de yesos.— Estos materia-
les presentan una gran agresividad frente al hormigén, debido a la presencia
de sulfatos en su seno. Por otra parte, poseen una baja capacidad portante, vy
son erosionables y encharcables. Se incluye en este grupo la formacién 213b.

Grupo F: Formaciones rocosas fundamentalmente calcareas y dolomiticas.—
Son materiales no ripables. Existe la posibilidad de que se produzcan despren-
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dimientos y deslizamientos. La mayor parte de las veces se presentan con una
karstificacion importante. Corresponde este grupo a las formaciones 213c,
2217a, 222, 223by 232a.

Grupo G: Formaciones rocosas alteradas y troceadas.— Presentan pro-
blemas de estabiiidad en los taludes de excavacidn, y pueden originarse impor-
tantes deslizamientos planos a favor de la esquistosidad o la estratificacion. Se
inciuyen en este grupo las formaciones 113, 121y 152.

3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

En cuanto a los problemas geotécnicos de la Zona, cabe citar la existencia
de posibles desprendimientos y desplomes en las formaciones rocosas carbona-
tadas, sobre todo en areas acantiladas y en los asomos rocosos de las laderas.
En las dreas paleozoicas, ademas de estas inestabilidades. se pueden originar
importantes deslizamientos planos que pueden removilizar una gran cantidad
de material.

En las formaciones con una cierta proporcidén de yesos, se pueden produ-
cir ataques al hormigdn debido a la accidn de las sales disueltas en su seno,
por lo que se hace imprescindible |la utilizacién de cementos sulforresistentes
del tipo P-Y.

En materiales no consolidados. se pueden originar asientos diferenciales
retardados. si en las estructuras se realiza una cimentacion directa superficial.

3.4. Z0ONA 4: GLACIS DE LA DEMANDA
3.4.1. Geomorfologia

La Zona 4 esta constituida por un amplio glacis de naturaleza conglomera-
tica, que se extiende sobre un area de unos 40 km de longitud, de Oeste (rio
Tirén) a Este (rio Najerilla), y de 6 a 9km desde el Sur {Ojacastro) a Norte
(Corporales). Superficialmente abarca el tercio suroriental del cuadrante 201-
2. la mayor parte de los cuadrantes 202-2 y 202-3, y la esquina suroccidental
del cuadrante 203-3.

La pendiente media de Sur a Norte de este glacis es relativamente suave,
del orden del 15%, pero al ser un material facilmente erosionable, se produce
un encajamiento de la red de drenaje y una gran diversificacion de la misma
con desarrollo arborescente. En consecuencia, las comunicaciones en sentido
de Este a Oeste se ven enormemente dificultadas.

3.4.2. Tectbnica

Los materiales correspondientes a esta Zona, de edad oligocena, han sufrido
fos ultimos esfuerzos tectdnicos de la Orogenia Alpina. Como resultado de éstos,
se ha producido una serie de pliegues, cuyos ejes presentan una direccién
Este-Oeste y cuyos flancos presentan unos buzamientos bajos, menores de 20°.
El resto de los materiales, de edad plio-cuaternaria y cuaternaria, presentan
una disposicidn subhorizontal y no estan afectados por los esfuerzos tectdnicos.

98



.. YWSIN V1 N3 SOQVZITv3Y YAVYOVIO -3nDOT8
A 0019077039 31300 " VYNOZ V1 30 NOIJVNLIS 30 YN3INDS3 ~“0OI'€ 914

VaNYW3Q v 3a siove <+ wnoz [T wny : 5
000002 | = ¥IVvos3
—
vavyavig-anoota [ ] 001907039 TidNad
) - =
[ ojqoLong ep soudg g b e Il I/ T gz T ) uﬂ., _ . ®
083918 | N | ﬁ. | ' : plisRiAl LigK ] _ ~ olrpaoy
s1a01dwos a5L I I 4 P ) N
T ey EITETY] ! . _..u q..vr
7 f | ]
osL BIDY ) A e bia O oqy
[FFLTERTINEITS 8p DlliA ‘ & A 1
ADYD G\D-OUOﬂ Ql s 5 .q.

5 I : _ ’, ! 2 291
qiing op o:umm_ooa spuepiL) b Hn 1 ﬁ g ouengIoN
oIuery OuD. Il = L

5 b 1pupy 5§39 7 of T Vi A olonm_uu.%naho—_u_._mﬂi
2 Lany o1y sgioun2uby : ifinii | TIRY ab 190 030uIdS i
B ! 3
1oR, soif1u oloiy N opM DIUOIFOIA
op DJGuUL DY \ ..t Hw: < WD) A op U0dG
ANILIL 99 o ae0n QUDR|Yy > 4+ ologrep ! 4 L s
= T apiwsing 03uDasy 4 o___NuWM_Mu»N uensg z 3 o I ; ._u_._u.__"_____o f oYBUGL 4 , 2/ ! 30 S 7 _uwwﬂuuon
b -
dS OIY | 30,0099 bot7del]
0ieloN g / IO Guosuing,, PUCUTII0RL - No.w'o 1akpwo|p Y S b0 iopes
1 L) d d v 8| -] 198 polojeg
oJ oy £ LETIRD se|0i0dion 8314059 TOWOLB|[IA 286
- g oouloga [ox A 18 Bnand : 9 288
oujwoo p fooh aluoy A DIQ Op D1y - INIBUDIIA R
@ O & o1 POBjep|| oy 1P DD} I o
s U DIJIMION iz N\ b ¥ ) s9qoo|A
: N uu;..cr vt e 027 g Ly N JOPUOMWIDIDA
! @
i AW M B .u_ﬂ.._.wh _ﬁ Ty SO a_gwﬂ.. o o
\ . UOUDIG GLIBY /cuw_-_n__“m 1o 9011105 9P 14107 -2
& seioung § s i o_“_..ﬂw.o  oudwig
H /_.u jiraepey e A
| b1ona10] WD @ xqf. kv 1071107
ag sof ep o n
itk Orowy ap loueaqg 107 90 DI . 0 G s caubIojouB|NG
015u8SY UDg upuiDpL ) ¥ 10q0] BiliA = op oZalon -]
PO 40 soaeng so 1-20Z}F sodlojg sosoy 4 i-102 . ]
L ¥ LT TULSH
Rubzioy ofory L
7 p YDl - - n
095 R uoiouinz | { /) blory e so30g SIRVLHOCMI NOIDYIE0d 0] visidolny
\ ] 7o
TR - AL AR ! z Tinpupyso VIINIAOYd 3Q TVLIdVD TWAIONIHA O  —aimam—s
1
3 T m?_» o1y
WIONIAGHS FLINIT & —+ op oynazng 0000%/t ¥IVvIS3 ¥ SYMOH S¥1 3¢ 1502 JIAIN OLNILSIOY OS¥d 3
go_-ﬂau §3 LNYHAYND $07 340 NOISIALD
LS
vigiv 0 01Eand ° Aymv SYN3LINNYD SYMLO { OQYNOONYEY) TINUVIONNTd  —v =
ol
AY3910ZUG 4 IVNQIYN vH3E 138Ev) |E| VHHYIOHYTS =ttt

VANIA3ZT



¥ VNOZ V1 30 0219071039 3LH¥0D -II'eg™9ld

Q00 02/1: A

SVIvos3
000’06/ H

PSSO Vo ° O SO0 Do o =5
OOGOOG\OOOn 0‘000000001 e ® OOs

U e OO

° o5 30‘.0000 o)

2 8 S S00. 5
Cd

P OSE ‘0S0

[s]o7%

a6

QQ

o0ElL




¥ VNOZ v7 3d VAVYOVIg-IndoTg

<“21°€ 914
088 = A
§S8'%v = X

19— 0s69p = A

SE6% = X

NOYIL O1Y
O¥GO702 0I1d

3LNOW 1730 YSONIdS3

SVNovSrEnNrsdL 30 v
SVADIYVD SUT 30 5V

VSON/dS3 3T aV
oLvrZ O¥&37

vNYITTOS IT O/
VYNY3TT

SVZ&NZSv730 O

vrold 30 vSONVTINIAY

F7wA T30 sV

OO9IHIVIIY 5t




3.43..COLUMNA

ESTRATIGRAFICA

ESCALA

102

1:5000

ROJOS Y ARENISCAS

COLUMNA REFERENCIA | REFERENCIA
LiToLogicA  JutoLosica | ceoTECNiCA DESCRIPCION EDAD
A2 A DEPOSIYOS ALUVIALES DE CUATERNARIO
ARENAS,LIMOS Y GRAVAS
A1 8 DEPOSITOS DE GRAVAS Y CUATERNARIO
ARENAS
£ 8 COLUVIALES DE GRAVAS Y CUATERNARIO
RARCILLAS
2=
- —_—O T = -
LA e 350d D LIMOLITAS ROJAS Y GRAVAS PLIO-CUATERNARID
--=Z-"-o0
£270-0 - -
- ‘:—_— O-0 __: -
=P -0
'__O—- __‘:l - O_—_
056 -5 T O-
- O - °:0"
0= 4 ~-ozOI
6070~ 0 350¢ D GRAUAS SUBREDONDEADAS Y PLIO-CUATERNARIO
L5-0=60 ARCILLAS CREMA
33 D CONGLOMERADOS CEMENTADOS  OLIGOCENQ



3.4.4. Grupos litoldgicos

CONGLOMERADOS CEMENTADOS Y ARENISCAS, (313).

Litologia.— Este grupo esta compuesto por unos conglomerados cemen-
tados de tonos rojizos, algo arcillosos, constituidos por cantos metamérficos,
(cuarcitas y metaareniscas, sobre todo), y por algunos cantos de caliza, y que
tienen cementacidn carbonatada y una matriz limo-arenosa vy arcillosa. También
existen bancos de areniscas, intercalados a modo de lentejones, dentro de la
masa conglomerética. El tamafio de los clastos en los conglomerados es muy
heterogéneo, desde centimétrico hasta bolos de mas de 60cm de didmetro. La
formacidn presenta superficialmente un recubrimiento coluvio-eluvial de poco
espesor (en torno a 1 m).

Estructura.— Esta formacién se presenta en general masiva, aunque en
ocasiones se distinguen algunos bancos conglomeréticos en disposicidn hori-
zontal y de varios metros de espesor. Existen &reas acantiladas, como conse-
cuencia de la erosién y del retroceso del afloramiento debido a la caida y des-
plome de blogues. En dichas areas es posible distinguir algunos planos de
diaclasas verticales, abiertos, y paralelos al frente del talud.

Geotecnia.— Esta formacién puede considerarse adecuada, tanto como
material de .préstamo para nucleo y coronacidon de terraplenes, como para

Foto22.— Grupo 313. Panoramica general de los conglomerados y areniscas, en la
carretera de Santa Olalla del Valle a Espinosa del Monte. Nétense las cércavas
producidas por efecto de la arroyada.
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explanadas, pero deberd efectuarse previamente un machaqueo de los elemen-
tos mayores.

Son materiales no ripables, por lo que deberan realizarse voladuras para
su remocién mecanica. Son permeables v de capacidad portante alta.

La erosién diferencial en las capas de elementos més finos genera una
serie de balmas, con cornisas en voladizo, que pueden llegar a desprenderse.
Las aguas de arroyada, por otra parte, han dado lugar. en zonas concretas. a la
creacion de regueros y carcavas, en los cuales se pueden producir aludes de
piedras.

En el caso de que se proyecte una carretera sobre esta formacién y sea
necesaria la ejecucién de taludes, éstcs podran ser verticales para alturas
bajas. Los taludes de excavacién de mayor altura se podrdn cortar subvertica-
les., pero habré que sanear los paramentes de los mismos.y disponer una
cuneta al pie, para recogida de los posibles desprendimientcs que pudieran
producirse.

GRAVAS Y ARCILLAS, (350c).

Litologia.— Este grupo estd constituide per gravas y por una matriz arci-
llosa. Las gravas estdn compuestas por cantos de naturaleza metamérfica,
subangulcsos a subredondeados, y con tamafic variable, desde unos pocoes
centimetros hasta blogues de unos 60 a 70cm de diametro. El porcentaje de
gsqueleto y matriz es de un 75%/25% aproximadamente. La matriz es arcillosa,
plastica, y de tonos cremas vy rojizos. La proporcién de matriz es minoritaria
con respecto al volumen total de material.

Foto 23.— Grupo 350c. Afloramiento del grupo en una cdrcava, al Sur de Daroca
de Rioja.
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Estructura.— La mayor parte de este grupo se encuentra cubierto por una
masa forestal que no deja ver el substrato. No obstante, en algunas areas ero-
sionadas se puede distinguir una estratificacion subhorizontal. A nivel de aflo-
ramiento, se pueden reconocer estructuras sedimentarias, como son una gra-
noseleccion positiva, rellenos de paleocanales, laminaciones paraielas, y estra-
tificaciones cruzadas, entre otras.

Geotecnia.— En su conjunto este grupo puede considerarse como ripa-
ble. Puede ser utilizable como material de préstamo. Su capacidad portante es
de valor medio, y tiene una permeabilidad muy alta, por lo que no presenta
problemas de encharcamientos.

En el caso de que tenga que realizarse alguna excavacidn es conveniente
qgue los angulos de los taludes no superen los 30° ya que pueden originarse
importantes deslizamientos. En taludes que tengan una altura media (menor de
20m), es conveniente disponer bermas cada 4 6 5m de altura, asi como reali-
zar una cuneta amplia al pie, para la recogida de los derrubios que pudieran
producirse.

LIMOLITAS ROJAS Y GRAVAS, (350d).

Se han descrito en la Zona 2, dada su mayor extension en ella.

COLUVIAL DE VILLAGALIJO, (C1).

Litologia.— Este grupo esta compuesto por cantos subredondeados de
‘naturaleza silicea sobre todo, y de tamafio heterogéneo. La matriz es limosa y
arenosa, finay media.

Estructura.— Son materiales que se presentan con caracter masivo, no
siendo posible definir estratificacién. El espesor del grupo aumenta hacia ladera
abajo, hasta sobrepasar con creces los 3 m de potencia.

Geotecnia.— Este grupo debe considerarse ripable en su totalidad al no
existir cementacion. Es utilizable como material de préstamo para nlcleo vy
coronacién de terraplenes, e incluso para explanadas $i se retiran previamente
los clastos de mayor tamafio. Es permeable, y erosionable a corto plazo en
laderas con inclinacion media.

ALUVIAL DEL RIO TIRON Y ARROYOS SERRANOS, (A1).

Se describe este grupo en la Zona 5, dada su mayor extensién superficial
en ella.
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ALUVIAL DEL RIO RELACHIGO, (A2).

Litologia.— Este aluvial estd compuesto por cantos redondeados, subre-
dondeados y heterométricos, de naturaleza silicea fundamentalmente, aunque
también existen clastos calcareos en proporcién minoritaria. La matriz es are-
nosa, media vy fina, y contiene algo de limo.

Estructura.— En el cauce menor del rio se aprecia un abundante conte-
nido en cantos, no existiendo practicamente la matriz. Sin embargo, en la lla-
nura de inundacién se observa un recubrimiento de hasta 1,5m de potencia,
de limos arenosos de inundacién. Por debajo de los mismos, se distinguen las
gravas mencionadas anteriormente, junto con una matriz arenosa y algo limosa.

Geotecnia.— El grupo se considera ripable en su totalidad. La capacidad
portante es baja en los limos de inundacién, y media en los niveles de gravas.
En estos ultimos, es posible planificar su aprovechamiento como material de
préstamo para nucleo y coronacién de terraplenes.

En la llanura de inundacion se pueden producir encharcamientos al ser
materiales poco permeables. Asi mismo se pueden producir colapsos al dispo-
ner estructuras con cimentacion superficial sobre dichos limos de inundacioén.

3.4.5. Grupos geotécnicos

Atendiendo a las caracteristicas geotécnicas de los materiales, las distintas
formaciones que constituyen esta Zona se pueden agrupar en los siguientes
grupos geotécnicos:

Grupo A: Materiales cuaternarios cohesivos.— Estan compuestos, en su
mavyor parte, por elementos finos (limos vy arcillas), con algunas gravas y gravi-
[las minoritarias. Son depdsitos ripables y encharcables. Su capacidad portante
es baja, y pueden dar lugar a colapsos al disponer estructuras con cimentacién
superficial sobre ellos. Son zonas proclives a inundarse. Pertenece a este
grupo la formacién A2.

Grupo B: Materiales cuaternarios no cohesivos.— Estadn formados por dep6-
sitos sueltos, no consolidados. en los cuales se pueden producir erosidén y
arrastres de material. La capacidad portante es de tipo medio y son permea-
bles. Este grupo comprende las formaciones C1 y Al.

Grupo D: Materiales detriticos y detritico-arcillosos.— En estos materiales
pueden aparecer problemas de estabilidad de taludes si éstos se cortan con
angulos superiores a 40°. También se producen erosiones y arrastres de mate-
rial, asi como desprendimientos y desplomes en formaciones cementadas. Se
incluyen en este grupo las formaciones 313, 350c y 350d.

3.4.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona
Los problemas mas importantes que presenta esta Zona son los derivados

de la erosionabilidad de las distintas formaciones. Se pueden llegar a cortar las
carreteras como consecuencia de los arrastres y derrubios producidos.
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En las formaciones compactas y cementadas se pueden originar importan-
tes desprendimientos y desplomes, en general localizados, aunque éstos pue-
den ser de elevado volumen.

Otros problemas son los derivados de la inestabilidad de los taludes de
excavacion, ya que si se cortan con angulos superiores a unos 40° pueden
producirse importantes deslizamientos.

También existen, en algunos grupos, problemas derivados de la inundabi-
lidad que en ocasiones puede afectar a grandes extensiones superficiales.

3.5. ZONA 5: MESAS DE BELORADO-HERRAMELLURI

3.5.1. Geomorfologia

Esta Zona se extiende sobre la totalidad de los cuadrantes 201-1y 202-4,
el tercio occidental de los cuadrantes 169-2 y 202-1, el b'prde Norte de los
cuadrantes 201-2 y 202-3, y la esquina Noroeste del cuadrante 202-2.

La mitad occidental de la Zona presenta una morfologia en «<mesas» sobre
depositos yesiferos, en la cual se reconoce una serie de cerros y lomas de
cumbre plana, laderas rectilineas de pendiente moderada y desnivel, en oca-
siones, importante, asi como valles de fondo plano, a veces de gran extensién.
La red de drenaje. de tipo arborescente, se encuentra muy diversificada. Es de
caracter temporal cuando los arroyos nacen en la propia Zona, y de caracter
perenne cuando son rios que nacen fuera de la Zona.

La mitad oriental de la Zona presenta una morfologia algo diferente. Entre
la parte alta de las mesas, con perfil acantilado, y el fondo plano de los valles
suele aparecer un area de campiiia, que se caracteriza por tener un relieve
ondulado, compuesto por lomas redondeadas en las cumbres y de pendientes
tendidas. También en esta mitad oriental existe una red de drenaje diversifi-
cada. Los depdsitos de fondo de valle, se articulan con las laderas por medio
de coluviales.

3.5.2. Tecténica

Los materiales que constituyen esta Zona 5 son de edad relativamente
reciente (Mioceno, Pliocuaternario y Cuaternario). En consecuencia, no han
sufrido los esfuerzos tecténicos originados durante el Oligoceno y que afecta-
ron a series mas antiguas. La disposicion estratigrafica original de los depdsi-
tos se mantiene horizontal o subhorizontal, y los repliegues que pudieran reco-
nocerse en los tramos yesiferos son debidos a cambios geoquimicos y de
aumento de volumen, por el paso de la anhidrita a yeso mediante la hidrata-
cién de aquélla.
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3.5.3.-COLUMNA

ESTRATIGRAFICA

ESCALA

1:5000

YESOS

COLUMNA REFERENCIA REFERENCIA
LITOLOGICA | LITOLOGICA | GEOTECNICA DESCRIPCION EOAD
s "7} A DEPOSITOS ANTROPICOS CUATERNARID
L1 A DEPOSITAS LAGUNARES CUATERNARIOD
A3 DEPOSITOS ALUVIALES LIMO- CUATERNARIOD
505 CON YESOS
AZ A DEPOSITAS ALUVIALES DE ARE  CUATERNARIO
NAS, LIMOS Y GRAVAS =
At B DEPOSITOS DE GRAVAS Y ARENAS CUATERNARIO
12,71 B DEPOSITOS DE TERRAZAS FLU-  CUATERNARIO
YIALES
c2 3 COLUVIALES ARCILLOSOS Y CUATERNARIO
ARENDS05
02,01 4,8 CONDS DE DEYECCION CUATERNARIO
- _.'::— 6—_?_ o=® 350d o LIMOLITAS ROJAS ¥ GRAVAS PLID-CUATERNARIO
0§ =N g
3506 D CONGLOMERADDS ARENOSOS [E-  PLIO-CUATERNARIO
MENTADOS
3508 ) GRAVAS Y ARENAS LIMOSAS PLIO-CUATERNARIO
Z- 321g C MARGAS BLANCAS E HILADAS MIOCEND
T : CALCAREAS
=
AA
- 321f £ YESOS Y MARGAS YESIFERAS MIOCEND
A Fal
A
32e 3 MARGAS ARCILLOSAS,ARENIS- MIOCEND
CAS Y YESOS
321d 0 ARCILL.AS, ARENAS ¥ BANCDS MIOCENG
ARENISCOS0S
321 D ARENISCAS BLANGUECINAS Y MIOCENG
LIMOS AACILLOSOS
321a E ARCILLAS ROJAS,ARENISCAS ¥  MIOCENO
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3.5.4. Grupos litolégicos

ARCILLAS ROJAS, ARENISCAS Y YESOS, (321a):

Se describe este grupo en la Zona 10, dada su mayor extensidn en ella.

ARENISCAS BLANQUECINAS Y LIMOS ARCILLOSOS, (321c).

Litologia.— Este grupo, correspondiente a la denominada «Facies Haros,
estad formado por bancos de areniscas de tonos blanquecinos y por capas de
limos arcillosos de tonos amarillentos. Localmente se han detectado pequefios
paguetes calcareos. Las areniscas estan compuestas por granos de feldespato
y cuarzo, con tamafos de grano desde 0.5 a 1 & 2mm, mientras que en los
bancos calcareos no es posible medir «de visu» los tamafios de grano.

Estructura.— Este grupo se sitla estratigraficamente por encima de las
Facies Ndjera y Alfaro. Los buzamientos estan en torno a los 5° 6 10° A nivel

Foto24.— Grupo 32lc. Deslizamientos generalizados en la
Facies Haro, cerca de la poblacién de Cenicero.
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de afloramiento, es posible distinguir estratificaciones cruzadas de bajo dngulo
y algunos replegamientos de capas. Se reconocen también fendmenos de ero-
sidn diferencial, con la consiguiente creacion de balmas.

Geotecnia.— Los bancos areniscosos y calcareos tienen una capacidad
portante media a alta. y los tramos limo-arcillosos la tienen baja. Son, en gene-
ral, materiaies semipermeables a impermeables, y pueden dar lugar a encharca-
mientos en areas llanas. Esta formacidn admite taludes subverticales para altu-
ras bajas. saneando los paramentos. En conjunto, son materiales poco erosio-.
nables a corto y medio plazo si los taludes de excavacion presentan poca
superficie expuesta a los agentes erosivos. Para taludes de mayor altura, la
inclinacién debera ser rebajada hasta unos 25-30° ya que este grupo puede
sufrir deslizamientos muy importantes con inclinaciones mayores. (Ver foto
24).

. Los limos arcillosos amarillentos son ripables. En cambio, los bancos are-
niscosos y calcareos tienen una ripabilidad marginal, y no se descarta la posi-
bilidad de encontrar capas no ripables.

ARCILLAS, ARENAS LIMOSAS Y BANCOS ARENISCOSOS., {321d).

Litologia.— Este grupo corresponde a la denominada «Facies de Transi-
cidn». Hacia el techo de la «Facies Haro» se produce un aumento en el conte-
nido de arenas vy limos frente a los bancos areniscosos, de manera que en la
parte mas alta de la «Facies Haro» sélo existen tramos de arcillas con intercala-
cionas de arenas limosas y algunos bancos de areniscas. De aspecto, esta

Foto25.— Grupo 321d. Nétese el resalte que producen los bancos areniscosos en lo
alto de un cerro situado al Oeste de Ochdnduri.
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«Facies de Transicién» es bastante similar a la «Facies Harc», perc se aprecia
en aquélla una clara disminucidn en el espesor de los bancos.

Estructura.— Se dispone légicamente en contacto concordante con la
«Facies Haro». Se puede reconocer, en los bancos de arenas y areniscas, una
estratificacién cruzada, mientras que en los tramos arcillcsos y limosos se
observa una laminacién paralela. También se han detectado estructuras sedi-
mentarias del tipo de huellas de carga y «convulte lamination», entre otras.

Geotecnia.— Las arenas limosas y las arcillas son materiales ripables. Los
bancos areniscosos, en cambio, nc son ripables. La capacidad portante es
media a baja en los tramos arcillosos y arenosos, y alta en los paquetes
areniscasos.

En estos materiales se produce una erosién diferencial que origina balmas
y cornisas, las cuales, con el tiempo, pueden llegar a desprenderse. Son mate-
riales permeables. Admiten taludes subverticales para alturas bajas (menos de
5m). Para alturas medias y altas, conviene rebajar la inclinacién hasta unos
60°, y disponer en el talud bermas cada 4 6 6 m de altura.

MARGAS ARCILLOSAS, ARENISCAS Y YESOS, {321e).

Litologia.— Este grupo corresponde a la denominada «Facies Altable» y
estd compuesto per un conjunto de marga$ arcillosas, rojizas y grises, que
intercalan bancos de areniscas de potencia individual de 10 a 60cm. También
existen pequefias hiladas de yesos blanguecinos de espesor centimétrico. Oca-

Foto26.— Grupo 32le. Aspecto parcial de este grupo en un talud artificial, cerca de
Viloria de Rioja.
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sionalmente se han reconoctdo algunos bancos de arenas, de coloraciones
blanguecinas y potencias de orden decimétrico.

Estructura.— La disposicion estructural general de esta formacién es sub-
horizontal. Los niveles de yeso blanquecinos se presentan ligeramente replega-
dos y. en ocasiones, se han reconocido algunas diaclasas rellenas de yeso. A
veces existe una ligera erosidn diferencial, quedando los bancos de areniscas
en voladizo.

Superficialmente, esta formacidn presenta un suelo de alteracién, de poten-
cia variable, hasta un maximo de 1.0m.

Geotecnia.— En conjunto estos materiales pueden considerarse ripables,
facilmente disgregables y erosionables. Los bancos areniscosos quizas necesi-
ten una preparacién previa, con martillo neumético, antes de su remocion
mecanica. La capacidad portante de 10s tramos margosos, que son la mayoria,
puede considerarse baja. En los paguetes areniscosos la capacidad portante es
media. Los taludes de excavacién pueden ser subverticales para alturas bajas
{(menos de 5m), y es conveniente disponer una cuneta al pie de aquéllos para
la recogida de los derrubios que pudieran producirse. Esta formacién debe
considerarse impermeable y encharcable en areas llanas, por lo que debera
prestarse una atencidén especial a la cuestion del drenaje. Deberdn utilizarse
cementos sulforresistentes en las obras de fabrica a realizar en estos terrenos.

YESOS Y MARGAS YESIFERAS, {32 1f).

Litologia.— Este grupo corresponde a la llamada Facies Cerezo. Esta com-
puesto por bancos de yeso de espesor variable segin las zonas, desde centimé-
tricos a decimétricos, y por margas grises yesiferas. Practicamente toda esta
formacion se presenta recubierta de un suelo residual de alteracién, de espe-
sor variable y formado por margas yesosas plasticas.

Estructura.— En general, la disposicion estructural de este grupo es sub-
horizontal. Algunas veces se encuentran los bancos de yeso replegados. Esto
es debido, quizas, al aumento de volumen experimentado debido al cambio de
la anhidrita original a yeso, al hidratarse aquélla.

Otras veces se reconocen una serie de diaclasas, en ocasiones de traza
vertical, las cuales se presentan rellenas de yeso fibroso o sacaroideo. El yeso
también puede aparecer en forma de cristales en punta de flecha dentro del
conjunto Margoso.

Geotecnia.— Esta formacién tiene una capacidad portante media a baja en
general, aungue en ciertos sectores. donde predominan los bancos potentes de
veso, la capacidad portante puede ser alta. Puede existir en areas concretas. una
importante karstificacion con algunas dolinas. En los niveles superficiales més
alterados (1 a 2m), estos materiales son ripables. La formaciéon sana es ripable
con dificultades y, en ocasiones, no es ripable en aquellos bancos de yeso que
sean mas compactos y potentes. Son materiales impermeables por formacién,
aunque en las dreas karstificadas presenten una acusada permeabilidad.
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Foto27.— Grupo 321f. Aspecto parcial de la Facies Cerezo, entre las poblaciones
de Ibrillos y Sotille de Rioja.

Cuando los bancos de yeso son potentes (de orden decimétrico a métrico),
pueden originarse balmas de erosién y producirse desprendimientos y desplo-
mes de volumen importante.

En estos materiales, se hace obligado el uso de cementos resistentes a la
accién de las sulfosales. Los taludes de excavacidn para alturas bajas {menos
de 5m), pueden cortarse con angulos de 60° Es conveniente disponer una
cuneta amplia al pie de los taludes. para la recogida de los derrubios que se
produciran a corto y medio plazo. En taludes medios y altos, es recomendable
rebajar la inclinacién hasta unos 45°, e intermediar aquéllos mediante bermas
cada 4 6 b mde altura.

MARGAS BLANQUECINAS CON INTERCALACIONES CALCAREAS, (321g).

Se ha descrito este grupo én la Zona 2, dada su mayor represéentatividad
en ella.

GRAVAS CUARCITICAS Y ARENAS LIMOSAS, (350a).

Se describe en la Zona 7, dada su mayor extension en ella.
CONGLOMERADOS. (350b).

Litologia.— Esta formado este grupo por conglomerados de cantos poli-
génicos y heterométricos. de subangulosos a subredondeados, y algunos de
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ellos planares. La matriz es arenosa, y estd en una proporcidén muy escasa con
respecto al volumen total. La cementacion es de naturaleza carbonatada y afecta
a todo el volumen del material, dando como resultado una roca compacta.

Estructura.— La disposicion estructural de) conjunto presenta una ligera
inclinacién de unos 6 6 7° hacia el Norte. Dicha inclinacién es de origen sin-
sedimentario, y va disminuyendo progresivamente a medida que se avanza
hacia el Norte.

A nivel de afloramiento es posible reconocer una base erosiva (sobre la
«Facies Alfaro»), asi como una cierta orientacién de cantos, rellenos de paleo-
canales vy una laminacién paralela.

Geotecnia.— Estos materiales poseen una alta capacidad portante, debido
a la cementacion tan intensa que tienen. No son ripables, por lo cual en el
caso de tener que efectuar desmontes. deberd recurrirse a voladuras para
remover la roca.

La permeabilidad del conjunto puede considerarse de valor medio. En este
grupo se producen desprendimientos puntuales de elevado volumen en aque-
llas dreas donde, por erosién diferencial, se crean cornisas en voladizo.

Los taludes de desmonte para alturas bajas, que son los Unicos posibles
dada la poca potencia del grupo. pueden cortarse subverticales.

LIMOLITAS ROJAS Y GRAVAS, (350d).

Este grupo se ha descrito en la Zona 2. dada su mayor extension en ella.

CONO DE DEYECCION DE QUINTANAR DE RIOJA, (D1).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por cantos subredondeados vy
redondeados, heredados del grupo 350c, de naturaleza silicea y metamorfica, y
por una matriz arenosa y arcillosa de tonos pardos. Esta matriz representa una
proporciéon del orden del 80% con respecto al volumen total.

Estructura.— El conjunto se dispone con una estructura masiva, en la
que no se reconoce estratificacién. La superficie esta intensamente cultivada.
No es posible cuantiticar la potencia de esta formacién.

Geotecnia.— Este grupo posee una permeabilidad acusada, por lo que no
presentard encharcamientos superficiales. Todo el conjunto es ripable y suscep-
tible de aprovechamiento como material de préstamo. La capacidad portante
alcanzara valores medios. Las pendientes con inclinaciones medias se erosio-
nan con facilidad.

CONOS DE DEYECCION DE CEREZO DE RIO TIRON, (D2).

Litologfa.— Este grupo lo compone un conjunto de limos arcillosos vy
yesiferos, junto con gravas subangulosas a subredondeadas calcéreas, que
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contiene algo de arenas. Pueden existir, dentro de la formacién, grandes blo-
ques de hasta 0,5 m3 de volumen.

Estructura.— La disposicidon estructural de este grupo se presenta con
una ligera inclinacién sinsedimentaria, de 2° a 5° reconocible en algunas
excavaciones realizadas.

Geotecnia.— Son materiales intolerables para su uso como préstamo,
dada la abpundancia de finos, dificilmente compactables. Poseen una baja
capacidad portante, tanto en superficie como en profundidad, y son facilmente
encharcables y erosionables. Son depdsitos impermeables y colapsables, por lo
que deberad prestarse especial atencién a la cuestién del drenaje. Dada la
abundancia de sales yesiferas que contienen. en las obras de fabrica deberén
utilizarse ineludiblemente cementos con caracteristicas sulforresistentes. Los
tatudes de excavacidén a proyectar y para alturas bajas no deberian sobrepasar
los 20°; aun asi se produciran arrastres y erosiones, por lo que es conveniente
disponer una cuneta al pie para la recogida de los derrubios que se produciran
a corto y medio plazo.

COLUVIAL DE VILLALOBOS, (C2).

Litologia.— Este grupo es un coluvial formado por margas arcillosas vy
yesiteras, junto con algunos cantos de yeso blanquecino o «espejuelo».

Estructura.— Esta formacidn se localiza al pie de las laderas dispuestas
sobre la «Facies Cerezo». la cual es fundamentalmente yesifera. En ocasiones
su superficie puede presentar una pendiente acusada (hasta de 30°).

Geotecnia.— Es necesario el uso de cementos sulforresistentes en las
estructuras de hormigdn que se ejecuten en esta unidad. No son materiales
adecuados como préstamos para explanadas, dado el elevado contenido de
finos que presentan. que son ademéds dificilmente compactables. Son depdsitos
inestables si se produce un zapado basal por la accidn de algin curso de agua.
En general son ripables y localmente encharcables en &reas llanas.

TERRAZA BAJA DEL RIO TIRON, (T1).

Litologia.— Este grupo estd constituido por gravas redondeadas, hetero-
métricas y poligénicas, aunque predominan los clastos de cuarcita y metaare-
nisca. y por una matriz limo-arenosa de tonos pardos. Existe en toda la terraza
una alternancia formada por niveles de gravas y por limos de decantacién. En
los niveles de gravas el esqueleto puede alcanzar hasta el 80% del volumen
total, mientras que en los niveles limosos. aquél sélo Ilega hasta un maximo del
50%.

Estructura.— Como estructuras sedimentarias se reconoce una alternan-
cia de niveles de gravas y de tramos de limos de inundacién con algunos can-
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tos. En los niveles de gravas se reconoce una granoseleccion positiva {(aumento
del tamafio de los cantos hacia la base de la capa), asi como acufiamientos
laterales y depdsitos de paleocanales.

Geotecnia.— Esta formacién es ripable en su totalidad. y su capacidad
portante alcanza valores medios a bajos. Son materiales que pueden ser utili-
zables como préstamo para nucleo de terraplenes.

Los taludes de excavacidén para alturas bajas. admiten angulos de hasta
70°, pero dado que es un material erosionable a corto plazo, es conveniente
disponer una cuneta al pie para recoger los derrubios.

TERRAZA MEDIA DEL RIO TIRON, (T2).

Litologia.— Esta terraza estd constituida por cantos heterométricos y sub-
redondeados. de naturaleza fundamentalmente silicea y por una matriz arcillo-
limosa de color rojizo. En algunas éareas, los cantos aparecen recubiertos de
una patina blanca probablemente vyesifera. La proporcidn entre esqueleto vy
matriz es del orden de 70%/30% normalmente, aunque hay zonas sin cantos
en las que s6lo existen finos de decantacion.

Estructura.— En general la estructura es masiva, aunque localmente se
puede apreciar una cierta orientacién de los cantos planares a lo largo de su
eje mayor. También se ha reconocido, como estructura sedimentaria, una imbri-
cacién de cantos.

Geotecnia.— Este grupo es ripable en su totalidad. Puede utilizarse como
material de préstamo para el nlcleo y coronacién de terraplenes, retirando
previamente los cantos de mayor tamafio. La capacidad portante es de tipo
medio. Es permeable y erosionable a corto plazo. Si las gravas se utilizan para
la fabricacion de hormigones, el cemento a utilizar deberd ser del tipo P-Y
resistente al yeso.

ALUVIAL DEL RIO TIRON, (A1}.

Litologia.— En el cauce menor del rio Tirén hay un aluvial formado por
unas gravas heterométricas, desde tamafios centimétricos hasta bloques pro-
ximos al metro cubico de volumen, y por una matriz limosa y arenosa, de tonos
pardos. Los clastos son principalmente de cuarcitas y metaareniscas, junto con
otros de rocas metamorficas {como filitas). También aparecen algunos, muy
aislados y esporadicos. de caliza. El porcentaje de cantos y matriz es de
80%/20% aproximadamente.

La llanura de inundacién tiene la misma naturaleza de cantos y matriz,
pero la relacidon porcentual entre éstos es del orden de 60%/40% respectiva-
mente, e incluso 50%/50%.

Estructura.— El curso del rio Tiron es anastomosado, con barras centra-
les en el cauce. en donde crece la vegetacién y donde abundan las gravas,

119



mientras que en la Hanura de inundacién hay un primer nivel superficial de
limos, por debajo del cual se disponen las gravas y bolos redondeados.

Geotecnia.— El conjunto es ripable y permeable, aunque en la llanura de
imundacién y debido a los limos de decantacidn, pueda haber dreas impermea-
bles y encharcables. Las gravas y arenas pueden ser utilizables como material
de préstamo, aunque los tamafios mayores necesiten un machaqueo previo.
Los niveles de gravas son erosionables a corto plazo, dado que no son cohesi-
VoS,

ALUVIAL DEL RIO REDECILLA, (A2).

Litologfa.— Este aluvial estd constituido por margas y arcillas que englo-
ban arenas y tienen un cierto contenido en yesos en forma de sales disueltas.
También existen .algunos cantos de naturaleza silicea y metamdérfica, y espora-
dicamente cantos de calizas.

Estructura.— En general estos depoOsitos se presentan con estructura ma-
siva. La llanura de inundacién estd intensamente cultivada. En el cauce menor
se observa un cierto aumento de la proporcién de cantos con respecto a la
matriz, que puede llegar hasta el 20%/80% respectivamente.

Geotecnia.— Todo el grupo es ripable ya que carece de cementacién. Por
la propia naturaleza de los materiales, es impermeable y encharcable, por lo
que en caso de que fuera afectado por una carretera, deberd prestarse una
atencién especial a la cuestidon del drenaje. Se hace necesaria la utilizacién de
cementos sulforresistentes en las estructuras de hormigdn que se ejecuten en
esta formacion. No es adecuado como material de préstamo para su uso en
terraplenes, ya que posee demasiados finos, gque son dificilmente compacta-
bles.

ALUVIAL DEL RIO DE LAS VEGAS, (A3).

Litologfa.— Este aluvial esté constituido por limos arcillosos, yesiferos y
algo arenosos, de tonos ocre, que contienen esporadicas gravas caicéreas.
Esta formacién se desarrolla sobre la «Facies Cerezo», de naturaleza eminente-
mente yeslfera.

Estructura.— Son depdsitos masivos, aunque superficialmente puede exis-
tir un paquete de limos de inundacién sin cantos. en disposicién horizontal, y
situado sobre los limos arcillosos con clastos.

Geotecnia.— El conjunto puede considerarse impermeable, de baja capa-
cidad portante y no utilizable como préstamo. Los limos pueden ser colapsa-
bles por efecto de la erosién interna. Son materiales facilmente ripables y ero-
sionables. Es necesario utilizar cementos sulforresistentes en las obras de
fabrica a realizar sobre estos terrenos.
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ESCOMBRERAS DE CEREZO DE RIO TIRON, (W2},

: Litologia.— Este grupo esta constituido por los restos desechados de la
mina que explota glauberita, ((SO4), Ca Na,), en el pueblo de Cerezo de Rio
Tirdn. Son margas yesiferas, yesos y limos.

Estructura.— Los depositos se disponen sin estructura aparente, como
resultado del sistema de vertido utilizado.

Foto 28.— Grupo W2. Escombrera de la mina, al borde del rio Tir6n en Cerezo de
Rio Tirdén.

Geotecnia.— Es un material no utilizable como préstamo, dada la alta
plasticidad del mismo. Es ripable y encharcable en dreas llanas. Es conveniente
evitar el trazado de carreteras que discurran por este grupo. Al estar la escom-
brera situada en la margen izquierda del rio Tirdn, sufre un zapado basal, lo
que crea inestabilidades.

DEPOSITOS LAGUNARES DE HERRAMELLURI. (L1).

Se describen en la Zona 10, dado el mayor nimero de depositos en ella,

3.5.5. Grupos geotécnicos

De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas de los materiales de la
Zona. las distintas formaciones se pueden agrupar de la siguiente manera:
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Grupo A: Materiales cuaternarios cohesivos.— Estdn compuestos mayorita-
riamente por elementos limosos y arcillosos, aunque también pueden contener
gravas y arenas de naturaleza carbonatada, silicea o yesifera. En estas forma-
ciones se pueden originar procesos de inundacién y encharcamientos. La
capacidad portante es baja y puede producirse colapso por erosion interna. En
ocasiones tienen un apreciable contenido en yesos. A este grupo pertenecen
las formaciones D2, C2, A2, A3y W2,

Grupo B: Materiales cuaternarios no cohesivos.— Corresponde a depdsi-
tos de naturaleza clastica (gravas y gravillas), que pueden contener, como
matriz, arenas, limos y arcilla en proporcién minoritaria. Son depdsitos ripa-
bles, de capacidad portante media, y que se erosionan a medio y corto plazo
con relativa facilidad. Se incluyen aqui las formaciones D1, T1, T2 y A1,

Grupo C:. Materiales margosos plasticos.— Tienen problemas de estabili-
dad de taludes, son erosionables y su capacidad portante es baja. Son materia-
les impermeables y ripables. En este grupo sélo se ha incluido la formacion
321g. .

Grupo D: Materiales detriticos y detritico-arcillosos.— Son formaciones en
las que se alternan bancos de arenas con otros de arcillas, o bien correspon-
den a depositos de glacis, de naturaleza detritica, con una matriz arenosa o
areno-limosa. Presentan procesos de inestabilidad de taludes y de erosién, y su
capacidad portante es media. Pertenecen a este grupo las formaciones 321c,
321d, 350a, 350by 350d.

Grupo E: Materiales con una cierta proporcidén de yesos.— En las forma-
ciones pertenecientes a este grupo, hay que tener en cuenta la agresividad al
hormigén por los sulfatos que contienen, por lo cual es necesario la utilizacién
de cementos sulforresistentes. Ademas, se pueden encontrar karstificados, por
lo que su resistencia superficial puéde ser baja. También se pueden producir
inestabilidades en los taludes de excavacidn. En este grupo se incluyen las
formaciones 321a, 321ey 3211,

3.5.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

El principal problema de indole geotécnica es la presencia de yesos en la
mayor parte de las formaciones de la Zona, tanto en forma cristalizada como
en forma de sales disueltas dentro del material. Estos sulfatos atacan al hormi-
goén y por lo tanto es necesaria la utilizacion de cementos sulforresistentes.

Tanto en las formaciones detriticas y detritico-arcillosas, como en aquellas
otras de naturaleza margosa, se pueden producir importantes deslizamientos
de ladera, tanto en pendientes naturales. como en los taludes de excavacidn,
incluso con angulos de 30°, por lo cual éstos deberdn rebajarse hasta unos
20° de inclinacién. '

En las formaciones donde se alternan bancos areniscosos con tramos
limosos o arcillosos, se producen taludes por erosion diferencial, y 10s tramos
compactos, al quedar en voladizo y progresar la erosién, pueden dar lugar a
desplomes importantes.

Otro problema es el derivado de la erosionabilidad de los materiales, que
puede producir importantes aterramientos. en las vias de comunicacion que
discurren por esta Zona.
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36. ZONA 6: RIBERA DEL OJA

3.6.1. Geomorfologia

Esta Zona ocupa una parte de l0s cuadrantes 202-1 v 202-2 vy aproximada-
mente la mitad del cuadrante 169-2. El valle del rio Oja tiene, en Qjacastro, 300m
de anchura. A la altura de Santo Domingo de la Calzada, la llanura aluvial se
extiende a uno y otro lado de la ciudad y alcanza 4 & 5km de anchura, y al Norte
de Casalarreina, la llanura ¢onjunta de los rios Tirdn y Oja tiene una amplitud, en
sentido Este-Oeste, de unos 10km.

El relieve es absolutamente plano. y sélo es posible reconocer una serie de
ribazos de 1 a bm de desnivel.

3.6.2. Tectdnica
Tanto la edad reciente de 1os materiales de la Zona, como su naturaleza

litolégica, no permiten detectar efectos tectdnicos ni neotectdnicos apreciables
sobre ellos.

3.6.3. - COLUMNA  ESTRATIGRAFICA

COLUMNA REFERENCIA | REFERENCIA
LITOLOGICA  |LITOLOGICA | GEOTECNICA DESCRIPCION EDAD
At ) DEPOSITOS DE GRAVAS Y ARENAS CUATERNARIO
m ] DEPOSITOS OF TERRAZAS CUATERNARID
FLUVIALES
01 ] CONGS Df DEYECCION CUATERNARIO
321d 0 ARCTLLAS ,ARENAS Y BANCOS MIOCEND
ARENTSCOS0S
32 0 ARENTSCAS BLANQUECINAS Y RIOCEND
LIMGS ARCILLOSOS

ESCALA 1:5000
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3.6.4. Grupos litolégicos

ARENISCAS BLANQUECINAS Y LIMOS ARCILLOSOS., (321¢}).

Se ha descrito este grupo en la Zona 5, dada su mayor representatividad
en ella.

ARENISCAS, ARENAS LIMOSAS Y BANCOS ARENISCOSO0S, (3214d).

Se ha descrito en la Zona 5, dada su mayor extensidén en ella.

CONQOS DE DEYECCION DE SATURDEJO, (D1}.

Litologia.— Este grupo estd compuesto por gravas sillceas, pizarrosas, y
procedentes de otras rocas metamorficas, y por arcillas limosas y algo areno-
sas, de tonos pardos. que pueden incluir en su seno grandes blogues de hasta
1 m3 de volumen. Las gravas tienen formas de subredondeadas a angulosas.

Estructura.— En general, este grupo se dispone con una alternancia de
capas, unas de gravas arenosas y otras de arenas limosas, de tonos pardos u
ocres.

Geotecnia.— Es un material tolerable como préstamo, de drenaje aceptable
y semipermeable. Son depdsitos facilmente ripables. salvo los grandes bloques.

Foto 29.— Grupo DI1. Aspecto de una excavacién préxima a Ciruefia.
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Los taludes de excavacién para alturas bajas pueden formar angulos de hasta
70° con la horizontal, pero pueden sufrir segregaciones de cantos, por |0 que
se recomienda realizar una cuneta al pie que permita la recogida de los derru-
bios producidos.

La capacidad portante de este grupo es de valor medio.

TERRAZA BAJA DEL RIO OJA, (T1).

Litologfa.— Estd constituido este grupo por cantos subangulosos y sub-
redondeados, de cuarcita principalmente, y otros minoritarios de caliza. El
tamafio de los clastos es muy variable, desde didmetros centimétricos hasta los
80 6 70cm, y por una matriz arcillosa y limosa de tonos ocres. La proporcion
entre esqueleto y matriz es de 60%/40% respectivamente, aunque en otras
zonas puede ser del 20%/80%.

Estructura.— No se puede reconocer la disposicién de los materiales,
dada la abundancia y extensidén de los cultivos gque cubren prdacticamente (a
totalidad del grupo.

Existen &reas con una cierta abundancia de finos, al ser zonas preferente-
mente de decantacidon y estar mas bajas que las areas circundantes.

Geotecnia.— El conjunto del grupo debe considerarse ripable. La capaci-
dad portante es baja. Es impermeable y encharcable en determinadas zonas.
Puede ser utilizable como material de préstamo para nucleo de terraplenes. En
caso de efectuar taludes de excavacion, éstos no deberian sobrepasar los 30°
de inclinacién para alturas bajas, ya que son facilmente erosionables. Deberd
dejarse una cuneta al pie para la recogida de derrubios. Dicha cuneta es con-
veniente que esté revestida.

ALUVIAL DEL RIO OJA O GLERA, (A1).

Litologia.— Este aluvial lo forman, por una parte, gravas., fundamental-
mente cuarciticas, de formas subredondeadas a redondeadas, y por otra, una
matriz imo-arcillosa y algo arenosa, de tonos ocres o rojizos. La proporciéon
entre clastos y matriz es del orden de 80%/20%, e incluso 90%/ 10%, respecti-
vamente.

Estructura.— No es posible definir estructura al no existir cortes naturales
del terreno. Si se distingue, en cambio, una serie de barras laterales y centra-
les, en las que se reconoce una cierta orientacidn de cantos y unas estructuras
de acrecion.

Geotecnia.— Son materiales ripables, de baja capacidad portante y permea-
bles. Se podran utilizar como préstamo para ndcleo y coronacién de terraple-
nes, pero retirando antes los clastos de mayor tamafio. Caso de efectuar exca-
vaciones, existira el problema de su agotamiento, dado que es un acuifero
libre.

128



Foto30.— Grupo Al. Detalle de los clastos en el rio Qja, aguas abajo de Santo
Domingo de la Calzada.

3.6.5. Grupos geotécnicos

Las formaciones que constituyen esta Zona se pueden incluir, por sus
caracteristicas geotécnicas, en los siguientes grupos:

Grupo B: Materiales cuaternarios. no cohesivos.— Estos materiales ocu-
pan la mayor parte de la superficie de la Zona. y constituyen depdsitos granu-
lares {bolos y gravas) que tienen una matriz arenosa y limosa, y algo arcillosa.
Son materiales facilmente ripables, erosionables y de capacidad portante de
valor medio. Se incluyen en este grupo las formaciones D1, T1 y A1,

Grupo D: Materiales detriticos y detritico-arcillosos.— Son formaciones
constituidas por una alternancia de tramos areniscosos y tramos limolfticos o
arcillosos, y estan escasamente representadas en esta Zona. Presentan proce-
sos de erosién y de inestabilidad de taludes. Pertenecen a este grupo las
formaciones 321cy 321d.

3.6.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

En esta Zona practicamente no existen problemas de indole geotécnica.
Aparte de la posible inundabilidad de la Zona, ésta es un area favorable para la
construccion de carreteras.
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3.7. ZONA 7: CAMPINA DE AZOFRA Y MESAS DE SAN ASENSIO

3.7.1. Geomorfologia

Esta Zona 7 se extiende sobre el tercio Nordeste del cuadrante 202-2, el
tercio oriental del cuadrante 202-1, la esquina Sureste del cuadrante 168-2 vy
la mayor parte de los cuadrantes 203-3 y 203-4.

Morfoldgicamente el tramo Sur, adosado a la Zona 4, presenta un relieve
acusado. y una red de drenaje marcada vy parcialmente encajada, en la que los
depdsitos fluviales, cuando existen, recubren el fondo de los valles. Estos tie-
nen un perfil transversal en artesa. Los cerros y mesas son de desnivel medio
entre las cimas y los valles, y existen frecuentemente en las laderas algunos
asomos rocosoes.

Més hacia el Norte, la Zona adquiere caracteristicas de campifia. la morfo-
logia de «mesas» es minoritaria, y los relieves alomados con pendientes ondu-
ladas, los valles de perfil transversal céncavo vy las cimas redondeadas son
predominantes. En este 4rea a las formaciones terciarias se superponen impor-
tantes recubrimientos cuaternarios, que suavizan aun mas las pendientes.

3.7.2. Tectbnica

Esta region, o al menos las zonas mas préximas a la Sierra de Cameros, ha
sufrido las Ultimas fases de la Orogenia Alpina, de caracter tardio e intermi-
tente. Estas Ultimas fases, que explicarian el gran cabalgamiento de la Sierra
de Cameros sobre los sedimentos terciarios de la Fosa del Ebro, tuvieron como
resultado un rejuego final de fallas de zécalo que tienen direcciones Este-Oeste
y se situan por debajo de los depdsitos miocénicos. Dicho rejuego se ha tradu-
cido en superficie en un ligero basculamiento de los depdsitos terciarios, con
buzamientos en general hacia el Norte, de unos 15° a 20° de media.

Estas fallas de zdcalo deberian marcar un cambio brusco de inclinaciéon en
las capas de los sedimentos terciarios. Este cambio de inclinacion se produce,
por ejemplo, a la altura de [a poblacién de Néajera, en la cual debe existir una
falla de direccién Este-Oeste, con el labio hundido en ef borde Norte.

El resto de los depo6sitos de la Zona, situados al Norte, no parece que
hayan sufrido estos Gltimos esfuerzos orogénicos, ya que se disponen horizon-
tales o subhorizontales.
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3.7.3 - COLUMNA

ESTRATIGRAFICA

ESCALA
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3.7.4. Grupos Litolégicos

ARCILLAS ROJAS, ARENISCAS Y YESOS, (321a).

Este grupo se describe en la Zona 10, por su mayor representatividad.

ARENISCAS, LIMOS ARCILLOSOS Y YESOS., (321b).

Se describe en la Zona 10, dada su mayor extensidn en ella.

ARENISCAS BLANQUECINAS Y LIMOS ARCILLOSOS, (321c¢).

Este grupo se ha descrito en la Zona b, dada su mayor importancia en ella.

GRAVAS CUARCITICAS Y ARENAS LIMOSAS, (3560a).

Litologia.— Este grupo estd constituido por gravas y arenas limosas. Las
gravas son heterométricas, tienen formas subangulosas a subredondeadas, vy
provienen fundamentalmente de cuarcitas aungue también las hay de meta-
areniscas vy filitas. La matriz estd formada por unas arenas limosas en tonos
rojizos. No existe practicamente ningun tipo de cementacion.,

Foto3|.— Grupo 350a. Detalle de esta formacién en contacto erosivo con la «Facies
Alfaro» infrayacente, en un lugar de la carretera N-120, cerca de la desviacién a
Herrerias.
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La proporcién de clastos y matriz es del orden del 60%/40% respectiva-
mente, y en algunas zonas puede llegar hasta el 70%/30%.

Estructura.— En conjunto, este grupo se presenta con caracter masivo y
en contacto erosivo con los grupos inferiores. Puntualmente es posible reco-
nocer una cierta orientacién de los cantos planares, estratificacion cruzada,
granoseleccion positiva y depdsitos de relleno de paleocanales.

Geotecnia.— Este grupo puede considerarse en conjunto como ripable.
Su capacidad portante alcanza valores medios. Son materiales que pueden uti-
lizarse como préstamo, eliminando previamente los clastos mayores. La per-
meabilidad es notable, por 1o que no presentaran problemas de encharcamien-
tos.

Los angulos de los taludes de excavacion para alturas bajas pueden llegar
hasta los 45° Dada la facilidad con que se erosiona este material, es conve-
niente construir una cuneta amplia al pie del talud para la recogida de los
derrubios que con toda seguridad, se produciran a corto y medio plazo.

CONGLOMERADOS, (350b).

Este grupo se ha descrito en la Zona 5, dada su mayor extension en ella.

CONO DE DEYECCION DE HERVIAS, (D1).

Litologfa.— Este grupo esta formado por gravas heterométricas, subredon-
deadas y subangulosas, y en general de naturaleza silicea. y por una matriz
arenosa y limo-arcillosa, de color pardo u ocre. Superficialmente se recubre de
un suelo vegetai areno-limoso. de unos 0.6 m de espesor, que se encuentra
Intensamente cultivado.

Estructura.— En general se dispone con cardcter masivo, aunque pueden
existir pequefios lentejones de arenas limosas, casi sin gravas, asi como una
cierta graduacion de tamafios en las gravas.

Geotecnia.— Son materiales ripables y permeables. Es una formacién que
se puede utilizar como préstamo para nucleos de terraplenes. Los taludes de
excavacidon se erosionan y degradan facilmente a medio plazo. por lo que es
conveniente disponer una cuneta para recoger los derrubios que se produzcan.
Dichos taludes admiten dngulos de inclinacién de hasta 40° para alturas bajas.

COLUVIALES DE HORMILLA, (C1).

Litologia.— Estd formado este grupo por limos arcillosos de tonos rojizos.
algo plasticos. procedentes de la erosion y posterior arrastre del grupo 321b, vy
por algunas gravas de naturaleza metamérfica y silicea. con origen en los
depdsitos plio-cuaternarios proximos.
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Estructura.— Todo el &rea ocupada por los coluviales se encuentra cubier-
ta por vides y por cultivos de cereales, por lo gque no es posible reconocer
estructura alguna.

Geotecnia.— El grupo es ripable en su totalidad al carecer de cementa-
cion. Superficialmente es flojo y de baja capacidad portante. Es impermeable, y
encharcable en areas llanas, por lo que en caso de que lo atraviese una carre-
tera, debera cuidarse la cuestion del drenaje.

No es aconsejable utilizar estos materiales como préstamo. al poseer mu-
chos finos dificilmente compactables. Se erosionan y sufren arrastres, por o
que, en los taludes de excavacion, debe construirse una cuneta amplia ai pie
de los mismos.

COLUVIAL DE SAN ASENSIO, (C2).

Litologia.— Estd compuesto este coluvial por una matriz arenosa y limosa,
de tonos crema o grises, y por cantos subredondeados, de origen metamérfico,
gue en ocasiones estan recubiertos de una patina blanquecina de carbonatos o
sulfatos. La dimensidn de los clastos es muy variable, y va desde el tamafio
gravilla, de 2 a 3cm de didmetro, hasta los 15 a 20cm. La proporcién entre la
matriz y los clastos es del orden de 60%/40%, respectivamente.

Estructura.— Al ser un area intensamente cultivada, no es posible apre-
ciar ninguna estructura, aunque debe presentar una inclinacién sinsedimenta-
ria de no mas de 15°. Son coluviales que se disponen generalmente enmasca-
rando la «Facies Haro».

Geotecnia.— Estos materiales son ripables con facilidad. Su capacidad
portante es baja, y pueden llegar a encharcarse en areas llanas, ya que tienen
una permeabilidad pequena.

En caso de necesidad, se podrian utilizar estos depdsitos como material de
préstamo para nucleo de terraplenes. Se erosionan con facilidad en pendientes
bajas, por lo gue en el caso de construir terraplenes con estos materiales, se
deberia realizar una hidrosiembra para evitar su acarcavamiento.

COLUVIO-ELUVIAL DE VENTAS DE VALPIERRE, (CV1).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por arenas blanquecinas, funda-
mentalmente de cuarzo y feldespato, y por arcillas limosas de tonos claros.
También existen algunos cantos angulosos de naturaleza calcérea.

Estructura.— Al ser estos materiales una alieracidn «in situ» de la Facies
Haro, mantienen la estratificacion originai de ésta, aungue en ocasiones se
recubren de una capa de depdsitos coluviales cuya longitud de transporte no
ha debido de ser muy grande.
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Geotecnia.— El conjunto puede considerarse como un material impermeable
y encharcable. Es ripable y erosionable. En los taludes de excavacidon a realizar,
es conveniente disponer una cuneta al pie que recoja los derrubios produci-
dos. Dichos taludes de excavacidén no deberian cortarse con angulos superio-
res a los 25°, ya que pueden sufrir deslizamientos importantes.

TERRAZA BAJA DEL RIO TUERTO, (T1).

Litologia.— Este grupo esta constituido por cantos subredondeados vy
planares, de naturaleza metamorfica y de tamadfo variable, y por una matriz
arenosa y bastante arcillosa de color rojizo. La relacién entre la matriz y los
cantos es del orden de 60%/40%, respectivamente.

Estructura.— Al no existir cortes naturales o artificiales del grupo. no es
posible definir estructura.

Geotecnia.— La terraza presenta en superficie una capacidad portante
baja. Es un grupo ripable en su totalidad, y semipermeable. En algunas zonas
pueden producirse encharcamientos importantes. No es adecuado como mate-
rial de préstamo, dado el elevado contenido en elementos finos. que son difi-
cilmente compactables.

TERRAZA MEDIA DEL RIO NAJERILLA, (T2).

Litologia.— Este grupo lo forman un conjunto de gravas subredondeadas,
de tamafio variable, y cuya naturaleza es fundamentalmente metamorfica. Junto
a las gravas se reconoce una matriz areno-limosa, gris u ocre, en una propor-
cion con respecto a las gravas de un 30% - 40%/70% - 60%. respectivamente.

Estructura.— En los pequefios cortes artificiales observados, se ha reco-
nocido una estratificacion horizontal, con una cierta gradacién de tamafios de
clastos. asi como una orientacién preferente de los mismos.

Geotecnia.— Esta terraza presenta una permeabilidad buena en su totali-
dad, por lo que no se producen encharcamientos. Son materiales ripables, y la
capacidad portante es media. Pueden ser utilizables como material de prés-
tamo. aungue el yacimiento presenta una dificil accesibilidad, al disponerse en
las zonas elevadas de los cerros.

TERRAZA ALTA DEL RIO OJA, (T3).

Litologia.— Estd formada esta terraza por gravas heterométricas, de cuar-
cita y arenisca principalmente, aungue también existen otras de naturaleza
metamorfica. como pizarras v filitas, asi como algunos otros cantos esporadi-
cos de calizas. La matriz es arenosa, de color rojizo, y la cementacion es car-
bonatada y blanguecina.
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Estructura.— Son depdsitos que se disponen con caracter masivo, aun-
gue es posible distinguir niveles horizontales, con tamafio de cantos heteromé-
tricos. que van formando secuencias granodecrecientes.

Geotecnia.— Este nivel de terraza puede ser susceptible de aprovecha-
miento como material de préstamo, aunque los clastos de mayor tamafio debe-
ran machacarse. Es ripable, aunque con algunas dificultades en las zonas con
cementacion algo mas intensa. La- capacidad portante del grupo es de tipo
medio, y su permeabilidad es dcusada. Los taludes de excavacién admiten
angulos subverticales para alturas bajas, aunque pueden llegar a degradarse a
medio y largo plazo.

ALUVIAL DEL RIO CARDENAS, (A1),

Es en todo semejante al aluvial del rio Najerilla, y se describird en la Zona

ALUVIAL DEL RIO CORDOVIN, {A2).

Litologia.— Este grupo estda compuesto por limos arenosos de tonos roji-
z0s y con algo de arcillas, y por gravas redondeadas y subredondeadas, éstas
minoritarias, de cantos siliceos y areniscosos fundamentalmente. La proporcién
entre matriz y cantos es de 70%/30% aproximadamente.

Estructura.— Se presenta este grupo con caracter masivo, no existiendo
cortes naturales o artificiales que permitan ver la disposicidén estructural del
mismo.

Geotecnia.— Es un grupo que es ripable en su totalidad. La capacidad
portante es baja en general. Se erosiona con facilidad, y puede dar lugar a
colapsos, si se disponen sobre él estructuras con cimentacién superficial. Son
materiales impermeables y facilmente encharcables. No son adecuados como
materiales de préstamo, dado el elevado contenido en elementos finos. que
ademas de ser plasticos son dificilmente compactables.

DEPOSITOS LAGUNARES DE HERVIAS, (L1).

Se definiran en la Zona 10, dado el mayor nimero de depdsitos en ella.

3.7.5. Grupos geotécnicos

Los grupos que se pueden diferenciar dentro de la Zona 7, atendiendo a
sus caracteristicas geotécnicas, son [0s gue a continuacidn se indican:

Grupo A: Materiales cuaternarios cohesivos.— Constituyen formaciones
impermeables y ripables. Se erosionan con relativa facilidad y pueden ser
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colapsables. Poseen una capacidad portante baja y tienen problemas de com-
pactabilidad, derivados de su plasticidad. Se incluyen en este grupo las forma-
ciones C2, CV1y A2,

Grupo B: Materiales cuaternarios no cohesivos.— Son materiales funda-
mentalmente granulares, compuestos por gravas de tamafio variable y por una
matriz arenosa y limosa y/o arcillosa. Son formaciones semipermeables que
pueden utilizarse como préstamo para carreteras. Existen problemas de mante-
nimiento de los taludes de excavacidn, ya que se erosionan y degradan con
relativa facilidad. A este grupo pertenecen las formaciones D1, C1, T1, T2, T3 y
Al.

Grupo D: Materiales detriticos y detritico-arcillosos.— Este grupo lo com-
ponen, bien formaciones en las gque alternan tramos areniscosos y tramos limo-
liticos, o bien depdsitos de tipo glacis, en los cuales se encuentran elementos
cldsticos junto con una matriz areno-limosa o arcillosa. En este 0ltimo caso
existe riesgo de deslizamiento de los taludes, y de erosion del material. Se
incluyen aqui las formaciones 32 1¢, 350ay 350b.

Grupo E: Materiales con cierta proporcion de yesos.— En este grupo se
incluyen aquellas formaciones que, sin ser mayoritario, tienen un cierto conte-
nido en yesos. Se hace necesaria en aguéllas, la utilizacidén de cementos sulfo-
rresistentes en las zonas en que se reconozca un elevado contenido en estos
sulfatos. En este grupo se pueden producir desplomes en los frentes acantila-
dos, por efecto de la erosidn diferencial que crea balmas. También existen pro-
blemas de erosiéon y arrastres de material. Se incluyen aqui las formaciones
32Tay 321b.

3.7.6. Resumean de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas derivados de la agresividad frente al hormigdn, por la exis-
tencia de yesos, se pueden producir en las formaciones 321a y 321b. En
éstas, ademaés. se pueden originar desprendimientos y desplomes de elevado
volumen, aunque de caracter puntual. Estos mismos problemas de inestabili-
dad se pueden originar en la formacién 321c. Por otra parte, los taludes de
excavacion de esta ultima formacion no podrén cortarse con dngulos superio-
res a los 35° ya que pueden sufrir importantes deslizamientos.

Otro tipo de problemas, derivados de la baja capacidad portante, se dan
en los grupos C2, CV1, y A2. En éstos ademas, se pueden producir asientos
importantes si se efectla una cimentacion directa superficial.

Problemas de erosién y arrastres de material se producen en aquellos gru-
pos no consolidados, en zonas donde las pendientes naturales o 1os taludes de
excavacidn presentan una inclinacion media. Arrastres de material se producen
principalmente en los grupos cuaternarios.



3.8. ZONA 8; RIBERA DEL NAJERILLA

3.8.1. Geomorfologia

Esta Zona ocupa sendas franjas orientadas de Norte a Sur en los cuadrantes
203-3 y 203-4. También incluye parte de la esquina Noroeste del cuadrante
203-1, correspondiente al aluvial del rio Ebro, en las proximidades de Cenicero.

El valle de! rio Najerilla se va ensanchando desde Bafos de Rio Tobia, al
Sur, en donde la anchura es de 1.5km, hasta las proximidades de la desembo-
cadura en el rio Ebro, al Norte, en dende la anchura es de unos 3 km. Morfologi-
camente se trata de una llanura aluvial de relieve plano, aunque en el borde Sur
de la Zona y en las proximidades de Najera, en la margen derecha, la llanura se
articula con un conjunto de conos de deyeccidn que presentan un perfil trans-
versal convexo. En el resto de la Zona el relieve plano se mantiene. aunque exis-
ten algunos ribazos de hasta 10 m de altura, que separan los depdsitos aluviales
de los de terraza.

3.8.2. Tacténica
En estos materiales, dada su edad relativamente reciente y su no consolida-

cidén, no ha quedado registrado ningun efecto tectdnico observable.
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3.8.4. Grupos litolégicos

ARENISCAS, LIMOS ARCILLOSOS Y YESOS, (321b).

Se describe este grupo en la Zona 10, dada su mayor importancia en ella.

CONOS DE DEYECCION DE BANOS DE RIO TOBIA, (D2).

Litologia.— Este grupo estd constituido por unos limos arenosos ocres, vy
por unas gravas, subangulosas y subredondeadas, de naturateza metamaorfica,
y con tamafios variables entre los 3 a bcm y los 12 a 15cm de diametro
medio. La proporcion entre matriz y cantos es del orden de 65%/35% respecti-
vamente.

Estructura.— Al estar este grupo intensamente removido y aprovechado
para cultivos, no es posible definir la estructura del conjunto.

Geotecnia.— Estos conos de deyeccién presentan una capacidad por-
tante baja. Son encharcables en 4areas llanas ya que tienen una permeabilidad
nula. No son utilizables como préstamo, al tener demasiados finos dificilmente
compactables. Se erosionan con facilidad, incluso con pendientes tendidas {10
a12°).

TERRAZA BAJA DEL RIO NAJERILLA, {T1).

Litologia.— Este grupo estd formado por cantos heterométricos y sub-
redondeados. con tamaiio maximo de 50cm de diametro y de naturaleza meta-
morfica, y por una matriz arenosa media y fina, y algo arcillosa en algunas
areas. También existen niveles lentejonares de arenas, de hasta 0,5 m de espesor.
Los clastos se recubren en ocasiones de una pétina blanquecina de carbonatos.

Estructura.— Se puede reconocer una disposicién general de unos 3°
hacia el SO. de origen sinsedimentario. También se distinguen niveles de hasta
0.5 m de potencia. y cuyo centil en las gravas, es también del orden de 0.5 m.
Estos niveles presentan granulometrias diferentes entre si, con una gradaciéon
de tamarfios decreciente hacia la parte superior de la secuencia.

Geotecnia.— Este grupo tiene una permeabilidad acusada, salvo en éareas
concretas donde abundan los materiales arcillosos. Es ripable en su totalidad, y
de capacidad portante media. Sus materiales pueden utilizarse como présta-
mos para nucleos y coronaciéon de terraplenes, eliminando o machacando los
clastos de mayor tamafio. Para taludes de excavacion de alturas bajas. la incli-
nacién puede ser subvertical, dada la cementacién carbonatada que presenta
el grupo. No obstante, es probable que se produzca la erosidn de los paramen-
tos, por lo cual es conveniente efectuar la construccién de una cuneta al pie
de aquellos, que permita recoger los derrubios producidos.
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ALUVIAL DEL RIO NAJERILLA, (A1).

Litologia.— Este grupo lo componen unas gravas de naturaleza metamorfica,
formas subredondeadas a redondeadas, y con un tamafio maximo de hasta 50cm
de didmetro, y una matriz compuesta por limos y arenas medias y finas, en tonos
ocre.

Estructura.— En el propio cauce del rio se distinguen unas barras, tanto cen-
trales como laterales, en las cuales predominan los cantos. También existen areas
llanas, donde abundan mas los depdsitos de arenas ylimos que los de cantos. Enla
lanura de inundacion se reconoce un primer nivel de limos arenosos de hasta 2m
de espesor, por debajo del cual se sittan los tramos de gravas arenosas.

Geotecnia.— Este grupo esripable en su totalidad al carecer de cementacioén.
La llanura de inundacidon presenta una baja capacidad portante y ademas puede
llegar a encharcarse, al estar constituida por materiales poco o nada permeables.

Los niveles con gravas pueden ser utilizables como préstamos, eliminando los
tamafos mayores. Existirdn problemas de agotamiento en las excavaciones realiza-
das, al estar el nivel freatico proximo a la superficie del terreno.

3.8.5. Grupos geotécnicos

Atendiendo a las caracteristicas geotécnicas de las distintas formaciones de la
Zona, éstas se pueden agrupar en los grupos siguientes :

Grupo A: Materiales cuaternarios cohesivos.— Estos materiales presentan un
contenido mayoritario en limos vy arcillas, frente a detriticos gruesos como gravas y
gravillas. Son depbsitos que pueden encharcarse en areas llanas, y son ripables. En
los taludes de excavacion se erosionan con facilidad,..produciendo gran cantidad de
derrubios. Su capacidad portante superficial es baja. Se incluye en este grupo la
formacién D2.

Grupo B: Materiales cuaternarios no cohesivos.— En estos materiales pre-
dominan los depdsitos clasticos groseros, como son gravas y graviilas, y hay una
proporcién menor de arenas y limos arcillosos. Todas las formaciones de este
grupo son ripables, y pueden ser utilizadas como material de préstamo. Su capacidad
portante es media, y son semipermeables. Corresponden a las formaciones T1y A1,

Grupo E: Materiales con una cierta proporcidon de yesos.— Son formaciones
que localmente pueden tener un apreciable contenido en yesos, los cuales atacan
al hormigén. Es necesario. por tanto, el empleo de cementos sulforresistentes. En
este grupo se incluye la formacién 321b, que tiene poca representatividad en la
Zona.

3.8.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona
Salvo los problemas de inestabilidad de algunos tramos, y la existencia de
posibles arrastres y erosiones en la formacién D2, no hay importantes problemas

geotécnicos en esta Zona, por lo que resulta adecuada como asiento de vias de
comunicacion.
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3.9. Z0NA 9: GLACIS DE CAMEROS

3.9.1. Geomorfologia

En esta Zona 9 se han incluido ademas del glacis propiamente dicho de la
Sierra de Cameros, los afloramientos mesozoicos del valle del rio Leza, aguas
arripa de Ribaflecha.

Esta Zona se extiende sobre la mayor parte de! cuadrante 203-2, |a mitad
oriental del cuadrante 203-2, el tercio Sur del cuadrante 204-3, y una redu-
cida extension al Sur del cuadrante 203-1.

El relieve es abrupto por el Sur, con pendientes ligeramente superiores al
20% vy una red de drenaje algo encajada y centrifuga. En la parte media de las
laderas. las pendientes se van suavizando hacia abajo hasta ser menores del
10%. aunque los barrancos procedentes del Sur se encajan progresivamente.
Mdés hacia el Norte, se pasa insensiblemente a la morfologia de campifia
correspondiente a la Zona 10. En el drea de Ribaflecha. la morfologia es com-
pleja en funcidn de la litologia existente. El rio Leza y sus barrancos afluentes
se encajan profundamente en las arcillas tridsicas, dejando los afloramientos
carbonatados en las cumbres, aislados y practicamente inaccesibles.

La profunda e intensa erosidén a que se ven sometidos los materiales arci-
[losos ha producido un relieve en «bad lands», con interfluvios y cuerdas muy
marcadas y divisorias agudas.

3.8.2. Tecténica

En esta Zona los esfuerzos tectonicos sufridos por los depdsitos mesozoi-
cos son claramente diferentes de los sufridos por los materiales terciarios. La
relacion de los primeros con los materiales terciarios se estabiece unas veces
mediante una discordancia clara, como la que se observa en Clavijo, y otras,
mediante cobijaduras locales, como la reconocida en Ribaflecha, que corres-
ponderia a esfuerzos tecténicos y diapiricos, ligados a fallas preexistentes, mas
0 menos verticales.

Esta aparente contradiccidén en cuanto a los contactos con los depdsitos
terciarios puede explicarse porque la reactivacion a fina'es del Mioceno de las
fallas maestras preexistentes, como consecuencia del aumento de espesor y de
la carga de los sedimentos terciarios en los surcos sinclinales, no se produjo
con la misma intensidad en todos los puntos. De ahi que unas veces se pro-
duzcan cabalgamientos y cobijaduras locales. mientras que otras, los depdsitos
terciarios permanecen inalterables.

Como estructuras importantes cabe mencionar el flanco meridional de un
gran anticlinal (correspondiente a los grupos 223b y 223c¢), localizado en Cla-
vijo, y cuya charnela habria sido rota por los materiales diapiricos del Keuper.
Esta estructura se origind en la primera fase de la Orogénesis Alpina, como
respuesta a los empujes originados por el levantamtento del zécalo, localizado
al Sur de dicha estructura. Dicho levantamiento fue facilitado por dos grandes
fallas situadas al sur del Tramo estudiado, y cuyas direcciones son la NE-SO vy
la NO-SE.
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Los materiales terciarios de la Zona reaccionan, frente a los empujes tec-
ténicos y diapiricos de la Sierra de la Demanda, con un ligero plegamiento que
no llega a extenderse mdés alla del sector préoximo a los depdsitos mesozoicos.
El resto de materiales plio-cuaternarios (glacis) y cuaternarios (aluviales vy
terrazas) no han sufrido trastornos tecténicos, ya gue mantienen la disposicidn
subhorizontal original.
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3.9.4. Grupos litolégicos

YESOS DIAPIRICOS, ARCILLAS Y DOLOMIAS, {213a).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por yesos de tonos blanguecinos
0 negruzcos en corte fresco, y de tonos grises cuando se encuentran alterados,
y por arcillas limosas, untuosas al tacto en estado seco. Las arcillas son en
general de tonos rojos vivos, aunque también pueden existir coloraciones
blangquecinas, verdosas vy grises.

Dentro del conjunto de yesos puede haber algunas hiladas y capas dolomi-
ticas procedentes de arrastres diapiricos.

Estructura.— Este grupo presenta un aspecto cadtico como consecuencia
de los esfuerzos diapiricos sufridos, que tienen su origen en la masa yesifera,
que dan lugar a la rotura de los materiales sobrepuestos, y que producen el
arrastre y englobamiento, en su ascensién, de restos de paquetes dolomiticos.
En ocasiones los yesos se presentan enormemente replegados y practicamente
sin arcillas rojas. y. otras veces, se disponen estas Uitimas casi sin bancos de
yeso. Este diapirismo triasico se engloba dentro de la tectdnica de cabalga-
miento general hacia el Norte de la Sierra de |la Demanda.

Geotecnia.— La capacidad portante de los tramos yesiferos puede consi-
derarse como media, y la de los niveles arcillosos rojizos como baja. El con-
junto presenta una permeabtilidad acusada, va que la formacién yesifera se
encuentra karstificada y tiene algunas dolinas superficiales importantes.

Foto32.— Grupo 213a. Afloramiento del grupo en la margen derecha del rfo Leza,
cerca de Ribaflecha.
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Obviamente deberédn emplearse cementos sulforresistentes en todas ague-
llas estructuras de hormigén que se ejecuten en la formacion.

Los taludes de excavacidon para alturas bajas (menores de 5m} es reco-
mendable que se rebajen a un méximo de 60° va que con alturas mayores se
producen actualmente desprendimientos gue obstruyen parcialmente la carre-
tera (Ver foto 35). Para alturas mayores conviene dejar una cuneta amplia al pie
para recogida de los derrubios, asi como disponer una berma cada 4 6 5m de
altura,

CARNICLAS, DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS, {213c¢).

Se ha descrito este grupo en la Zona 3, dada su mayor representatividad
en ella.

CONGLOMERADOS, CUARZOARENITAS Y LIMOLITAS, {223a).

Litologia.— Este grupo esta formado por sedimentas deltaicos continenta-
les, en Facies Purbeck, del Jurasico Terminal. Los conglomeradaos tienen cantos
heterométricos (de 1 a 10cm de didmetro), de formas subredondeadas, y son
de cuarzo, cuarcita, arenisca y caliza, vy una cementacion importante de carbo-
natos. En alternancia con los materiales anteriores, se disponen pequefios
bancos de limaolitas rojizas algo plasticas.

Estructura.— Esta formacién se dispone con estructura anticlinal, en las
proximidades de la poblacién de Clavijo {Ver foto 33). El flanco sur se presenta

Foto33.-- Grupo 223a. Pancordmica del grupo desde la carretera de Ribaflecha a
Leza de Rio Leza.
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con capas muy verticalizadas. mientras que el flanco norte se dispone mas
tendido.

Los conglomerados y cuarzoarenitas aparecen con una geometria lenticu-
lar y espesores medios comprendidos entre los 0,5 y 3m. El contacto de esta
formacidn con el Terciario se realiza mediante una discordancia angular

Dada la proximidad del Keuper diapirico, pueden originarse, dentro de |a
propia formacién, cobijaduras locales, ligadas a fallas preexistentes, que fueron
reactivadas posteriormente durante la Orogenia Alpina.

Geotecnia.— Este grupo es utilizable como préstamoe. aunque hay que
sefialar la dificultad de acceso a los posibles frentes. Tiene una capacidad por-
tante elevada, es semipermeable, y no ripable.

En el caso de que esta formacion sirva como asiento de una posible carre-
tera, los taludes de excavacién a realizar podran cortarse subverticales en altu-
ras bajas y medias {(menores de 20m), aunque habrd que tener la precaucion
de sanear los frentes de los elementos desorendibles, los cuales pueden llegar
a cortar la futura carretera. Asi mismo es muy recomendable la realizacién de
una cuneta amplia al pie del talud para la recogida de derrubios que pudieran
producirse a medio y largo plazo.

CALIZAS GRISES EN FACIES WEALD, (223b).

Se ha descrito este grupo en la Zona 3, dada su mayor extensién en ella.

ARCILLAS ROJAS, ARENISCAS Y YESOS, (321a).

Este grupo se describe en la Zona 10, dada la mayor importancia y exten-
sién en ella.

ARENISCAS, LIMOS ARCILLOSOS Y YESOS. (321b).

Se describe este grupo en la Zona 10, dada su mayor representatividad en
ella.

GRAVAS CUARCITICAS Y ARENAS LIMOSAS, {350a).

Este grupo se ha descrito en la Zona 7, dada su mayor importancia en ella.

CONGLOMERADOS. {350b).

Este grupo se ha descrito en la Zona 5. puestc que presenta una mayor
extension en ella.
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GRAVAS Y ARCILLAS, (350c).

Se ha descrito este grupo en la Zona 4, dada su mayor representatividad
en ella,

CONGLOMERADOS CEMENTADOS, (350e).

Litologia.— Este grupo esta constituido por conglomerados cementados
de color gris claro. Los clastos son cantos subredondeados de naturaleza
fundamentalmente silicea (cuarcitas, areniscas), y la matriz es arenosa. La
cementacion es muy importante, dando lugar a notables resaltes.

Estructura.— Debido al recubrimiento vegetal que presenta, asi como al
nivel de alteracidn de la propia formacién, no ha sido posible reconocer clara-
mente la estructura general del grupo. Cabe suponer una disposiciéon estrati-
grafica horizontal o subhorizontal, ya que los pocos aficramientos reconocidos
asi se disponen.

Foto 34.— Grupo 350e. Aspecto general del grupo, al Sur
de Santa Coloma, en el vértice Pachicha de 1.003m de
altitud,
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Si sereconoce, sin embargo, una gradacién de tamafios dentro de un mismo
banco, asi como estratificacidon cruzada de bajo dangulo, aunque poco marcada.

Geotecnia.— Es un conjunto que presenta una capacidad portante alta. Son
materiales utilizables como aridos de machaqueo. si bien los posibles frentes de
explotacion se situan en lugares poco accesibles. Son permeables en conjunto.
LLos taludes naturales estables para alturas bajas y medias pueden llegar hasta los
60°, dada la cementacion tan notable gue presentan estos conglomerados.

COLUVIAL DE MEDRANO, (C2).

Litologia.— Este grupo lo componen limos arcillosos y algo arenosos, en
tonos rojos, y gravas siliceas y metamérficas, subangulosas y heterométricas.
incluidas dentro de los limos arcillosos.

Superficialmente presenta un suelo vegetal de poco espesor e intensamente
cultivado.

Estructura.— Al ser un &rea enmascarada por los cultivos y roturada por las
labores agricolas, no es posible reconocer la estructura de este coluvial, aunque
se supone gue debe tener una ligera inclinacidn hacia las zonas bajas de la
ladera.

Geotecnia.— Este grupo debe considerarse ripable en su totalidad. Al ser
un material impermeable, pueden originarse encharcamientos importantes en
areas llanas. La capacidad portante del grupo es baja, y son materiales facilmente
erosionables y colapsables. Estos depdsitos no son adecuados como material de
préstamo, ya que poseen demasiados elementos finos que son dificilmente com-
pactables.

COLUVIAL DE NAVARRETE, (C3).

Litologia.— Este grupo estd formado por arcillas rojizas con un cierto con-
tenido de arena vy algo de yeso en proporcién minoritaria. Todo el conjunto pro-
cede de la meteorizacidn y erosién de la «Facies Alfaro».

Estructura.— Se dispone con una cierta inclinacién sinsedimentaria hacia
ladera abajo. aunque otras veces se dispone con caracter masivo sin que sea
posible reconocer estratificacion.

Geotecnia.— Este grupo es ripable en su totalidad. Es encharcabie en areas
llanas, por lo que deberé prestarse atencién especial a la cuestion del drenaje. Es
un material facilmente erosionable, por lo que en caso de tener que realizar talu-
des de excavacion, debera preverse la construccidon de una cuneta al pie de aqué-
llos. Dado el contenido variable en yeso que presenta, deberdn efectuarse andli-
SIS quimicos para determinar si procede utilizar o no cementos sulforresistentes.
Los taludes de excavacién para alturas bajas no se podrén cortar con adngulos
superiores a los 25°, ya que son proclives al deslizamiento.
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TERRAZA BAJA DEL RIO LEZA, (T1).

Litologia.— Esta terraza estd compuesta por gravas heterométricas y sub-
redondeadas. de naturaleza silicea y metamdrfica y, en menor proporcién, car-
bonatada, y por una matriz arenosa media y fina, algo arcillosa y limosa.

Estructura.— Se dispone este grupo con estratificacidn horizontal. Existen
intercalaciones de niveles arenosos sin gravas, asi como granoclasificaciones de
clastos y orientacién de los mismos.

Geotecnia.— Se considera adecuado como material de préstamo. retirando
o machacando los cantos que tengan un tamario excesivo. Son materiales ripa-
bles en su totalidad y de capacidad portante media. Son muy permeables y pre-
sentan un nivel freatico préoximo a la superficie. Los taludes de excavacién de
altura baja pueden cortarse subverticales, aunque se degradan con el tiempo.

TERRAZA MEDIA DEL RIO LEZA, (T2).

Litologia.— Constituye este grupo un conjunto de gravas siliceas y de
naturaleza metamdérfica, de formas subangulosas a subredondeadas, heteromé-
tricas, y una matriz arenosa o limosa, ocre o rojiza, y algo arcillosa.

Estructura.— La disposicion estructural es subhorizontal, en capas de unos
0.5 m de espesor. que pueden contener lentejones arenosos sin gravas.

Geotecnia.— Los depodsitos de gravas y arenas de esta terraza pueden ser
utilizables como material de préstamo. Son sedimentos ripables con facilidad, y
de una permeabilidad excelente. Su capacidad portante es media. Los taludes
de excavacidn pueden cortarse subverticales para alturas bajas, aunque sufren
una degradacién con el tiempo, por lo que es conveniente dejar una cuneta
amplia para recogida de derrubios.

ALUVIAL DEL RIO YALDE, (A1).

Litologfa.— Este aluvial estd formado por gravas heterométricas, redon-
deadas y subredondeadas, de naturaleza metamérfica y, en menor proporcidn,
carbonatada, y por una matriz areno-limosa de color rojizo.

Estructura.— La disposicién estructural debe ser horizontal, aunque no se
reconocen cortes naturales o artificiales. Si se distinguen, en cambio, barras
centrales y laterales con una mayor proporcion de cantos, dispuestas en el
cauce mayor del rio.

Geotecnia.— Este grupo es ripable en su conjunto. Es permeable, y utili-
zable como préstamo eliminando los cantos que tengan un tamafio inadecuado.
Puede presentar un cierto contenido de sulfatos disueltos, por lo que puede ser
necesario el uso de cementos sulforresistentes en las obras de fabrica a realizar
sobre este grupo.
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3.9.5  Grupos geotécnicos

De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas de los materiales de esta
Zona, éstos pueden agruparse en 10s siguientes grupos :

Grupo A: Materiales cuaternarios cohesivos. - Estan compuestos por arci-
llas v limos y, minoritariamente, por gravas y gravillas redondeadas. Son depdsi-
tos en los que la capacidad portante es baja. Se encharcan con facilidad en areas
llanas al ser impermeables. Son ripables. No son adecuados como préstamos ya
que son dificilmente compactables. A este grupo pertenecen las formaciones C2
y C3.

Grupo B: Materiales cuaternarios no cohesivos — Son depdsitos de natura-
leza fundamentalmente granular, formados por gravas, gravillas y arenas, aungue
pueden contener algc de limes ¢ arcillas. Son materiales permeables y de capa-
cidad portante media. En algunas formaciones se pueden originar problemas de
inundaciones. Se erosionan con relativa facilidad y pueden ser adecuados como
material de préstamo, En este grupo se incluyen las formaciones T1, T2 y A1.

Grupo D: Materniales detriticos vy detritico-arcillosos.— Son materiales de
naturaleza fundamentalmenie granular., aungue pueden tener un cierto contenido
en elementos finos. Las formaciones pueden presentar una intensa cementacion
o carecer de ella. Pueden dar lugar a deslizamientos o desprendimientos, aungue
de carécter local. Son en general materiales permeables. y pueden ser utilizables
como préstamo. Corresponden a este grupo las formaciones 223a, 350a, 350b,
350c vy 350e

Grupo E: Materiales con una cierta proporcion de yesos.— Se incluyen aqui
tanto las formaciones triasicas como las terciarias. Las primeras estan compues-
tas casl sxclusivamente por yesos, mientras las sequndas intercalan hiladas de
éstos dentro de bancos areniscosos y limoliticos. En general presentan procesos
de inestabilidad de taludes. Algunas formaciones se presentan intensamente
karstificadas. Es necesario el empleo de cementos sulforresistentes. Scon altera-
bles y metsorizables a medio plazo. Corresponden a las formaciones 213a, 3214
y321b.

Grupo F: Formaciones rocosas fundamentalmente calcareas y dolomiticas. —
Son materiales no ripables, con posibilidad de desprendimientos vy deslizamientos
planos de caréacter local. En ocasiones se presentan con una intensa karstifica
cion. En este grupo se incluyen las formaciones 213cy 223b.

3.9.6. Resumen de problamas geotécnicos que presenta la Zona

Uno de los problemas que presenta esta Zona viene determinado por la pre-
sencia de yesos en algunas formaciones. en las cuales sera necesaria la utiliza-
cidn de cementos sulforresistentes. Ademas dentro de estas formaciones pueden
existir areas intensaments karstificadas. que pueden favorscer la creacidn de
ingstabilidades.

En los grupos 213c y 223b se pueden originar desprendimientos y des-
plomes en &reas acantiladas, que pueden removilizar gran cantidad de material.
Localmente. y si & buzamiento es desfavorable con respecto a la direccion de la
carretera, se pueden producir deslizamientas planos a favor de la estratificacion.

161



Foto35.— Grupo 213a. Desprendimientos en yesos, favorecidos por la karstifica-
cién, Carretera de Ribaflecha a Leza de Rio Leza.

En los grupos cuaternarios cohesivos se pueden producir importantes ate-
rramientos de las carreteras, ya que estas formaciones poseen un alto grado de
erosionabilidad. Asi mismo. los taludes de excavacién tallados sobre estas gru-
pos no podréan tener una pendiente mayor de 20° ya que son proclives al
deslizamiento. Estos mismos problemas se pueden producir en el grupo 350a.

QOtros probiemas son los derivados de la baja capacidad portante de los
materiales, que induciran a corto plazo., si no se toman medidas adecuadas.
asientos diferenciales no deseados. Esta cuestién afectara sobre todo, a los
depdsitos cuaternarios asi como a los recubrimientos importantes que estan
dispuestos sobre las distintas formaciones.
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3.10. ZONA 10: CAMPINA DE VILLAMEDIANA-FUENMAYOR

3.10.1. Geomorfologia

Esta Zona comprende casi todo el cuadrante 203-7, los bordes oriental y
noroccidental del cuadrante 203-2, el cuadrante 204-3 a uno vy otro lado de la
llanura aluvial del rio Iregua, buena parte del cuadrante 204-4, a excepcion de
la llanura del rio Ebro y del rio Iregua, y unas pequefias areas orientales de los
cuadrantes 203-3 y 203-4.

La Zona se presenta con un relieve alomado, en el que las pendientes sua-
ves, las cimas redondeadas. los interfluvios difusos y las formas onduladas son
predominantes. Es de destacar la gran acumulaciéon de derrubios coluviales vy
de pie de monte que existe en la Zona, dada la facilidad con gue la mayor
parte de los materiales, pertenecientes a la «Facies Alfaro», se erosionan.

Existen, aunque de manera aislada, algunos cerros con relieve en mesa.
Estas formas se producen cuando en la parte superior de 10s cerros hay niveles
horizontales de glacis o terraza que protejen de la erosion a los materiales
subyacentes.

También es posible reconocer amplias zonas, mas 0 menos llanas o con
una ligera pendiente. que corresponden a depdsitos de terraza o glacis, en las
que no ha progresado suficientemente la erosiébn como para dejar al descu-
bierto los materiales terciartos infrayacentes.

3.10.2. Tectébnica

Los esfuerzos tectonicos sufridos por los materiales de la Zona sdéio se han
dejado sentir en las proximidades de la Sierra de Cameros. Las Gltimas pulsa-
ciones postmiocenas se han traducido, como consecuencia del levantamiento
del z&calo de la Sierra de la Demanda, en un plegamiento de las series que se
encuentran en las proximidades del contacto con la Sierra. En el resto de la
Zona los buzamientos son practicamente horizontales, aunque se ha recono-
cido un cierto plegamiento muy laxo y amplio de las capas terciarias, cuyas
causas deben buscarse en los procesos halocinéticos de los yesos y sales
suprayacentes, que se localizan sobre todo hacia el borde Noreste de la Zona.

Por otra parte, los depositos mas recientes (glacis, terrazas y aluviales,
entre otros) no han sufrido esfuerzos tectdnicos, o, al menos, éstos no han
guedado reflejados en los sedimentos.
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3.10.4. Grupos litolégicos

ARCILLAS ROJAS, ARENISCAS Y YESOS, {321a).

Litologia.— Este grupo litolégico corresponde a la denominada «Facies
Alfaro», que algunos autores consideran como los términos mas arcillosos de
la «Facies Najera».

Estd compuesto este grupo por arcillas limosas rojas, que en ocasiones se
presentan con tonos grises o pardos, y por bancos minoritarios de areniscas
rojas. Dentro del conjunto se encuentran hiladas de yeso blanquecino, o bien
gruesos paquetes yesiferos de hasta 0.5 m de espesor, como ocurre en el area
de Ribaflecha.

En las 4reas mas proximas a la Sierra de la Demanda, la formacién se
enriquece en bancos areniscosos, mientras que en las areas mas alejadas de
aquélla, el grupo se vueive progresivamente mas arcilloso.

Estructura.— Los materiales de este grupo presentan en general una dis-
posicion mas © menos harizontal, con buzamientos maximos que no sobrepasan
los 10°. Hay que exceptuar las areas préximas al cabalgamiento de la Sierra de
la Demanda, en donde pueden presentar inclinaciones importantes, como con-
secuencia de los empujes tectdnicos de dicha Sierra sobre esta formacion.

Dentro de los bancos areniscosos es posible diferenciar estratificaciones
cruzadas. En los tramos arcillosos se puede reconocer una laminacion paralela.
La erosion diferencial en los niveles arcillosos da lugar a balmas vy, por tanto, a
cornisas que pueden, en ocasiones, desprenderse y caer.

Foto36.— Grupo 321a. Detalle de la «Facies Alfaro» en el P.K. 37 de la carretera
nacional 120, Obsérvense las hiladas blanquecinas de yeso.
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Foto 37.— Grupo 321a. Escarpe de gran altura en los materiales de la «Facies Alfaron»
en la margen derecha del rfo Iregua, en las proximidades de Albelda de Iregua.

Existen algunas diaclasas que se disponen cblicuamente a la estratifica-
cidon o bien perpendiculares a ésta, y que a veces se presentan rellenas de
yeso.

Geotecnia.— En conjunto es un material ripable, excepto en algunos tra-
maos areniscoscs, en los cuales es posible que sea necesaria la utilizacién de
martillo neumatico para excavarlos. La capacidad portante es baja en las arci-
llas+«y media en lcs tramos areniscosos. Es necesaria la utilizacién de cementos
sulforresistentes en las cbras de hormigén que se ejecuten en esta formacién.
En general son materiales impermeables y encharcables, por lc gque deberan
cuidarse especialmente los aspectos referentes a la cuestién del drenaje.

En los tramos mas arcillosos, los taludes de excavacidn no deberian sobre-
pasar los 25° de inclinacién en alturas bajas, ya que son proclives al desliza-
mientc. En taludes de mayor altura. y manteniendo la inclinacién antedicha, es
recomendable disponer una cuneta al pie, para la recogida de derrubios, asi
comae intermediar los taludes con bermas cada 4 ¢ 5 m de altura.

Los taludes en zonas en que exista una alternancia de materiales arcillosos
y areniscoses se pedran cortar subverticales, $in mas que dejar una cuneta
amplia al pie para recogida de los derrubios que a largo plazo se produciran.

ARENISCAS, LIMOS ARCILLOSOS Y YESOS, (321b).
Litologla.— Este grupo litolégico correspende a la denominada «Facies

Najera». Estda compuesto par bancos de areniscas de tonos rojizes caracteristi-
cos. y por niveles de limos arcillosos, untuosos al tactc en seco y plasticos
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Foto 38, — Grupo 321b. Aspecto parcial de la «Facies N4jera» en N4jera, Los ban-
cos areniscosos presentan resalte. Notese un deslizamiento en primer plano.

cuando se encuentran mojados. Tambien existen pequefios niveles de yeso
fibroso de escaso espesor (menor de 10cm). En zonas préximas a las Sierras
de la Demanda y Cameros se reconocen bancos de microconglomerados, que
son debidos a la existencia de una mayor energia en el medio de deposicién y
a la mayor proximidad del d&rea madre.

Estructura.— A nivel general, puede hablarse en esta formacién de una
gstratificacién subhorizontal. No obstante, tanto en la parte meridional del
grupo, cercatde la Sierra de Cameros, como al Norte de la poblacion de Nijera,
se observan buzamientos destacables, de hasta 25° al Norte. Estas flexuras
pueden ser explicadas por la existencia de una serie de fallas inversas preexis-
tentes, de direccién Este-Oeste. producidas como consecuencia de |os empu-
jes tecténicos hacia el Norte de las Sierras de la Demanda y de Cameros. vy
que, posteriormente, y por efecto de la subsidencia de la cuenca, funcionaron
con caracter normal.

Asociadas a estas fallas principales parecen existir otras (sintéticas princi-
palmente) que probablemente son las causantes de los buzamientos anomalos
(hacia el Sur), detectados en la formacian.

Dentro de la propia formacidn también se han reconocido algunas fallas
normales. de desarrollo reducido y de salto decamétrico.

La erosidn diferencial sufrida. mayor en los tramos limo-arcillosos, da
lugar a la creacién de balmas y cornisas. que son potencialmente inestables y
que pueden llegar a desprenderse. Existen, por otra parte. algunas diaclasas
subverticales, en general abiertas y sin rellenos, que favorecen los potenciales
desprendimientos.
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Foto 39.— Grupo 321b. Detalle del buzamiento de las capas hacia el Norte, en las
proximidades de la Sierra de Cameros.

Geotecnia.— Esta formacién tiene en conjunto una ripabilidad marginal,
con algunos tramos no ripables, sobre todo en el caso de los bancos areniscosos
y conglomeraticos potentes. Los materiales pueden ser utilizables para nlcleo y
coronacién de terraplenes. Son en general semipermeables, de alta capacidad
portante las areniscas, y baja en el caso de los paquetes limo-arcillosos.

Dada la existencia de yesos en este grupo. se hace necesaria la utilizacién
de cementos sulforresistentes en las obras de fabrica que se gjecuten. '

En el caso de realizar excavaciones en la formacién, éstas se podrén cortar
subverticales para alturas bajas, .pero habrd que reconocer previamente |os
materiales y sus estructuras para ver si existen diaclasas que pudieran arruinar
el talud. Los taludes de mayor altura también se podrén cortar subverticales,
pero convendra disponer bermas cada 4 6 6 m de altura, y sanear los paramen-
tos de aquellos elementos desprendibles que pudieran existir. En todos los
€asos es conveniente construir una cuneta al pie de los taludes, para la reco-
gida de los derrubios que con el tiempo se produciran.

ARENISCAS BLANQUECINAS Y LIMOS ARCILLOSOS, (321c¢).

Se ha descrito este grupo en la Zona 5, dada su mayor extensién en ella.

GRAVAS CUARCITICAS Y ARENAS LIMOSAS, (350a).

Este grupo se ha descrito en la Zona 7. dada su mayor representatividad
en ella.
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CONGLOMERADQS, (350b).

Este grupo se ha descrito en la Zona 5, dada su mayor importancia en ella.

CONOS DE DEYECCION DEL RIO YALDE, (D1).

Litologia.— Este grupo estd formado por gravas poligénicas, subangulo-
sas, de naturaleza metamérfica, con tamafio maximo de hasta 40cm y medio
de 10 a 15cm de didmetro, y por una matriz arenosa fina y media, que repre-
senta una proporcidon del 30% sobre el volumen total.

Estructura.— Estos materiales se disponen con una cierta inclinacién sin-
sedimentaria, que nunca sobrepasa los 12° a 15° de pendiente. Existe una
cierta alternancia entre niveles con clastos gruesos y otros con tamafos de
cantos algo menores.

Geotecnia.— Este grupo puede considerarse como npable en su totalidad
al no presentar cementacién. La capacidad portante es de tipo medio. Los
depdsitos de este grupo se pueden utilizar como material de préstamo, elimi-
nando tamafos inadecuados de mayor didmetro. Son materiales muy permea-
bles. Los taludes de excavacidn se degradan y erosionan facilmente a corto
plazo. por lo que es necesario la construccidn de una cuneta para la recogida
de los derrubios que se produzcan.

COLUVIAL DE HUERCANOS, (C1).

Este coluvial es en todo similar a los Coluviales de Hormilla, (C1), descri-

tos enla Zona 7.

COLUVIAL DE CENICERO, (C2).

Este grupo es semejante al Coluvial de San Asensio, ya descrito en la Zona

COLUVIAL DE LARDERO, (C3).

Este grupo es igual al Coluvial de Navarrete, (C3), descrito en la Zona 9.

TERRAZA BAJA DEL RIO EBRO, (T1).

Litologia.— Esta terraza estd constituida por cantos heterométricos, de
naturaleza silicea (cuarcitas y areniscas), y por una matriz limo-arenosa de
color pardo o verdoso. La relacion entre esqueleto y matriz es del 60%/40%.
Sin embargo, en algunas zonas esta relacién puede ser del 30%/70%.
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Estructura.— En este grupo no se puede reconocer su estructura, ya que
son areas intensamente cultivadas, en donde es muy dificil encontrar un corte
natural del terreno que sirva para reconocer la disposicién de los materiales.

Geotecnia.— Es un material ripable. permeable. de capacidad portante
baja, y utilizable como préstamo. Admite taludes de excavacién de hasta 60°,
siempre que éstos sean temporales, ya que a medio y large plazo sufren una
progresiva degradacion.

TERRAZA MEDIA DEL RIO EBRO, (T2).

Litologia.— Este grupo corresponde a la terraza media del rio Ebro, que
estd compuesta por gravas redondeadas y subredondeadas, heterométricas, de
cuarcitas y de rocas metamorficas principalmente, y per una matriz arenosa
fina v limosa. de tonos grises ¢ pardos. Dentro del conjunto son predominan-
tes las gravillas, con tamafios entre 1y 3cm de diametro.

Foto 40.— Grupo T2. Corte vertical de la terraza, a | km
al Norte de Logrofio, en la carretera de Oyén,
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Estructura.— En general presenta una estructura masiva, aungue en oca-
siones puede distinguirse una granoseleccidn positiva, estratificacidn cruzada y
orientacion de cantos. La relacidén entre esqueleto y matriz es del 50%/50%.
aunque puede variar en areas concretas. )

Geotecnia.— Es un material que posee una capacidad portante de tipo
medio. Es utilizable como préstamo para nucleo y coronacién de terraplenes vy,
probablemente, para explanadas, haciendo una seleccién previa de tamafios.
La permeabilidad es acusada. En conjunto, es ripable. Los taludes temporales,
cortados verticalmente, se degradan progresivamente, por lo que es conve-
niente no sobrepasar los 30° de inclinacién en el caso de que los taludes sean
definitivos.

TERRAZA ALTA DEL RIO LEZA, (T3).

Litologia.— Este grupo esta constituido por gravas heterométricas de ma-
terial metamoérfico (cuarcitas y areniscas, entre otros), y por una matriz areno-
limosa. Existen también niveles potentes con cementacién carbonatada. y otros.
de arenas finas, intercalados dentro de las gravas.

Los tamafios de los cantos varian desde algunos centimetros hasta pocos
decimetros, siendo el centil 50cm. La proporcién de esqueleto/matriz esté
comprendida entre 75%/25% y 60%/40%, respectivamente.

Foto41.— Grupo T3. Corte artificial de la terraza, en el que se reconocen los nive-
les blanquecinos de exudacién superiores y las intercalaciones arenosas finas, Esta
terraza se sitia a ! km al SE de Ribaflecha.
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Estructura.— En general la disposicidon de los materiales se presenta de
forma masiva. Sin embargo, en los escasos cortes naturales reconocidos se
han detectado cantos imbricados, granoseleccién positiva y un cierto predomi-
nio de niveles de exudacidn a una cierta profundidad. También se reconocen,
en ocasiones, unas alternancias de niveles de arenas limosas de tonos ocre,
gue marcan una disposicion horizontal.

Geotecnia.— El conjunto es ripable, tiene capacidad portante baja y es
utilizable como préstamo, al menos para el nlcleo de los terraplenes. Pueden
admitirse 1aludes de excavacidn subverticales para alturas bajas (menores de
5 m), aungue es conveniente disponer una cuneta al pie para recogida de los
posibles desprendimientos que pudieran producirse.

ALUVIAL DEL RIO EBRO, (At).

Litologia.— Este aluvial estd formado por gravas redondeadas y subredon-
deadas, de naturaleza metamorfica, y tamafios variables, desde gravillas a blo-
ques de hasta 40 cm de didmetro, y por una matriz arenosa gruesa y media.

Estructura.— Este grupo presenta en general una estructura masiva, sin
poder distinguir estratificacion.

Como estructuras sedimentarias se pueden reconocer, en el cauce del rio,
tanto isletas centrales como barras laterales, cuya naturaleza es fundamental-
mente arenosa y de textura gruesa. En algunas zonas también se pueden reco-
nocer orientaciones preferentes de cantos.

Geotecnia.— El grupo es ripable en su totalidad y de baja capacidad por-
tante. Es un &rea inundable, y los materiales constitutivos del grupo son muy
permeables. Estos depésitos pueden ser utilizados como material de préstamo,
aunqgue tienen la desventaja, al estar el nivel fredtico en superficie, de la dificul-
tad de profundizar para extraer el material, al inundarse la excavacién.

ALUVIAL DEL ARROYO DE VALSALADO, (A2).

Este grupo es semejante en todo el aluvial del rio Cordovin, descrito en la
Zona 7.

DEPOSITOS LAGUNARES DEL PANTANO DE LA GRAJERA, (L1}.

Litologia.— Este grupo estd compuesto por limos arcillosos de tonos gri-
ses. que contienen abundante materia organica negruzca en descomposicion.
Puede haber sulfatos.

Estructura— Son 4reas endorreicas o de colmatacién, en donde la sedi-

mentacion se realiza en un medio tranquilo. La disposicién, por tanto, debe ser
subhorizontal con una pequefia inclinacién de menos de 2° en las margenes.
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Geotecnia.— Son depdsitos de muy baja resistencia superficial, por lo
que convendria evitarlos en los trazados de las carreteras. dado que ocupan
una extension superficial relativamente reducida y se pueden bordear.

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE LOGRONO, (W1).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por los productos de desecho,
tanto humanos como derivados de la actividad industrial, localizados al Oeste
de la ciudad de Logrofio.

Estructura.— Por su propia naturaleza y vertido, no presenta ningun tipo
de estructura. Son montones de escombros de altura variable.

Geotecnia.— Son materiales absolutamente intolerables como préstamo.
Debera evitarse el pasar por este grupo y buscar trazados alternativos en el
caso de realizar un proyecto de carretera por este area.

3.10.5. Grupos geotécnicos

Las distintas formaciones que constituyen la Zona 10 se pueden reunir en
los siguientes grupos, atendiendo a sus caracteristicas geotécnicas.

Grupo A: Materiales cuaternarios cohesivos.— Son depdsitos arcillosos o
limosos que pueden tener algunos elementos cldsticos como gravillas y gravas.
En algunas formaciones pueden existir procesos de inundaciones, encharca-
mientos y deslizamientos, asi como la posibilidad de que se produzcan asientos,
a causa de la baja capacidad portante que presentan. En este grupo se incluyen
las formaciones C2, C3, A2 y L1.

Grupo B: Materiales cuaternarios no cohesivos.— Son materiales funda-
mentalmente granulares, en 10s que se pueden producir pequefios desprendi-
mientos, erosiones, arrastres de material por arroyada, e inundaciones en
algunas de las formaciones. La capactdad portante es media. y son formacio-
nes favorables para la construcciédn de carreteras. Pertenecen a este grupo las
formaciones D1, C1,T1, T2, T3y A1,

Grupo D: Materiales detriticos y detritico-arcillosos.— En este grupo puede
producirse ‘erosién y arrastres de material, asi como grandes inestabilidades de
ladera en zonas y grupos concretos. El grupo 350a puede ser utilizable como
préstamos. En este grupo geotécnico se incluyen las formaciones 321c, 350a
y 350b.

Grupo E: Materiales con una cierta proporcién de yesos.— Se pueden
presentar problemas de agresividad al hormigén por la existencia de yesos en
el seno de las formaciones. En estos casos deberan utilizarse cementos sulfo-
rresistentes. También se pueden producir desprendimientos y desplomes en
cornisas originadas por erosién diferencial. En este grupo se incluyen las for-
maciones 321ay 321b.
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3.10.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas que se pueden presentar en esta Zona son de indole muy
diversa. Desprendimientos y desplomes se pueden producir en las cornisas en
voladizo de las formaciones 321ay 321b, originadas como consecuencia de la
erosion diferencial.

Grandes deslizamientos se producen en la formacién 321c¢, a la altura de
la poblacién de La Estacion, al efectuarse un recorte en la ladera para el tra-
zado del ferrocarril.

También se producen deslizamientos en los bordes de las terrazas, cuando
se realizan excavaciones verticales de moderada altura (8 a 10 m) sin efectuar
labores de sostenimiento.

Otros problemas, derivados de la baja capacidad portante, se producen
tanto en los materiales cuaternarios cohesivos, como en los recubrimientos
superficiales que enmascaran las formaciones terciarias.

En los grupos en los cuales existe un cierto contenido en yeso, sera nece-
saric el uso de cementas sulforresistentes para evitar el ataque de las sales al
hormigdén.

Foto42.— Grupo T2. Deslizamientos de la carretera, al efectuar una excavacidn
vertical (derecha de la foto), sin realizar un sostenimiento adecuado.
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3.11. ZONA 11: RIBERAS DELEBRO Y DELIREGUA

3.11.1. Geomorfologia

Esta Zona se extiende sobre una parte de la mitad occidental del cua-
drante 204-3 y sobre la zona central y sector centro-oriental del cuadrante
204-4.

Morfolégicamente estd constituida por las llanuras aluviales de los rios
Irequa vy Ebro. Este Uitimo, a partir de Logrofio. amplia su extensién hacia
aguas abajo v forma llanuras de unos 3 a 4 km de anchura. Son pues dos areas
llanas, escalonadas, con sus correspondientes terrazas laterales, que no supo-
nen ninguna dificultad para la realizacion de vias de comunicacién.

3.11.2. Tecténica
Como en el caso de las Zonas correspondientes a las Riberas de los rios
Oja y Najerilla, los depdsitos de terraza, aluviales y conos de deyeccidn de la

Zona 11 no presentan, por la propia naturaleza de sus materiales, ningun
rasgo tectonico detectable.

3.11.3. - COLUMNA  ESTRATIGRAFICA

COLUMN A REFERENCIA | REFERENCIA
LiToLosica  |utorosicA | GEOTECNICA CESCRIPCION EDAD

L1 A DEPOSITOS LAGUNARES CUATERNARIO

A2 A DEPOSITOS ALUVIALES DE CUATERNARIO
ARENAS,LIMOS Y GRAVAS

A1 ;) DEPUSITOS DE GRAVAS Y CUATERNARIO
ARENAS
’::j:,',':?,b': 1,12 8,8 DEPOSITOS DE TERRAZAS CURTERNARIO
FLUVIALES
M ) CONDS DE DEYECCION CUATERNARIO
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3.11.4. Grupos litolégicos

CONOS DE DEYECCION DE ALBELDA DE IREGUA., (D 1).

Litologia.— Estd compuesto este grupo por una alternancta de niveles,
unos formados por cantos subangulosos, metamérficos y heterométricos, y con
matriz areno-limosa, y otros, compuestos casi exclusivamente por arenas medias
y finas, algo limosas, y casi sin cantos. Superficialmente se recubren de un
suelo vegetal de unos 80cm de espesor, de naturaleza areno-limosa, y que se
encuentra intensamente cultivado.

Estructura.— La disposicion estructural de este grupo es subhorizontal,
con una cierta variacion de la inclinacidn de las capas desde las zonas apicales
de los abanicos hasta las areas mas distales de los mismos, pero siempre con
un rango de variacién pequerio, de menos de 10°,

Geotecnia.— Los materiales de los conos de deyeccidn son ripables en
su totalidad. Presentan una permeabilidad acusada., aunque en determinadas
4reas llanas, donde se acumula una mayor proporcidn de elementos finos,
pueden producirse encharcamientos. Son materiales facilmente erosionables y
meteorizables, por lo que en caso de efectuarse excavaciones, éstas no debe-
rian tener mas de 30° de inclinacidon. Estos depdsitos pueden ser utilizables
como material de préstamo para nucleo de terraplenes.

TERRAZA BAJA DEL RIO IREGUA, (T1).

Este grupo es semejante a la terraza baja del rio Najerilla (T1), descrita en

la Zona 8.

TERRAZA MEDIA DEL RIO EBRO, (T2).

Este grupo se ha descrito en la Zona 10, dada su mayor extensién en ella.

ALUVIAL DEL RIO IREGUA. (A1).

Este grupo es similar al aluvial del rio Najerilla, descrito en ta Zona 8.

ALUVIAL DEL ARROYO DE VALDEARAS, (A2).

Este aluvial es semejante al aluvial del arroyo de Valsalado, descrito en la
Zona 10.
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DEPOSITOS DE COLMATACION DEL PANTANO DE LAS CANAS, (L1).

Este grupo es igual al mencionado como «Depdsitos lagunares del pan-
tano de la Grajera», (L1}, descrito en la Zona 10.

3.11.5. Grupos geotécnicos

De acuerdo con las caracteristicas de los materiales, éstos pueden agru-
parse en los siguientes grupos geotécnicos.

Grupo A: Materiales cuaternarios cohesivos.— Son formaciones que estan
constituidas mayoritariamente por elementos finos {limos vy arcillas), aungue
pueden contener también materiales granulares como gravas y arenas. Poseen
un abundante contenido de materia organica en el caso de la formacion L1.
Tienen una baja capacidad portante, y pueden, en ocasiones, llegar a inun-
darse. En este grupo se incluyen las fomaciones L1y A2.

Grupo B: Materiales cuaternarios no cohesivos.— Ocupan en su totalidad
fa Zona 11 y estan compuestos por bolos, gravas y gravillas, y por una matriz
arenosa o limosa. Son formaciones adecuadas para la construccién de carrete-
ras, ya que poseen un relieve llano y una capacidad portante adecuada (de tipo
medio). Las formaciones de este grupo pueden sufrir inundaciones y erosiones.
En este grupo estan incluidas las formaciones D1, T1, T2 y A1.

3.11.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas geotécnicos que puede presentar esta Zona son, por una
parte, los relacionados con la inundacion, por desbordamiento de los rics Ebro
e lregua, que es caracteristica de las formaciones aluviales, y por otra, los rela-
tivos a la baja capacidad portante de los depdsitos limosos y arcillosos. locali-
zados en los grupos L1 y A2. El resto de la Zona no presenta graves proble-
mas, siendo adecuada como asiento de futuras carreteras.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIQ

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Las peculiares caracteristicas de cada una de las Zonas del Tramo hace
necesario, para una mejor sistematizacion de los problemas topograficos, el
estudio de aquéllas por separado, aunque algunas de las Zonas se puedan
agrupar al presentar similares caracteristicas topogréficas.

Zona 1.— Se localiza en el sector mas occidental del Tramo, en los alrede-
dores de Burgos. Los desniveies entre las partes mas altas de las mesas (hacia
la cota 1.000m) vy el fondo de los valles principales (hacia la cota 200 m) no
presentan una acusada diferencia de altura. Por otra parte, las laderas tienen
una pendiente moderada, salvo areas localizadas, por lo gue los problemas
topograficos en esta Zona quedan reducidos a las areas de pendiente més
fuerte v a las pocas zonas acantiladas. Por los valles principales es por donde
se pueden trazar las carreteras, ya que son areas llanas, con pendientes longi-
tudinales reducidas.

Zona 2.— Esta Zona corresponde a la divisoria fluvial entre los rios Ebro y
Duero, y donde quizds se encuentren los mayocres problemas topogréficos con
respecto al trazado principal, entre Burgos vy Logrofo. de la carretera N-120.
En este sector, entre Villafranca y Villamorico, es donde se sitla el puerto de la
Pedraja. Existen importantes desniveles entre el fondo de los barrancos vy las
partes altas de los cerros, por lo que el trazado de la carretera actual se dis-
pone con numerosas curvas y con pendientes longitudinales acusadas.

Otra zona con problemas de indole topogréafica es la formada por el monte
de San Vicente de Malagrande. con cota absoluta de 1.079m en el vértice de
San Vicente. Presenta una direccién estructural NO-SE vy constituye una barrera
a las comunicaciones en sentido ortogonal, por 10 que debe ser bordeado por
el Noroeste y Sureste.

Zona 3.— Los rasgos topograficos de esta Zona, localizada en la mitad
Sur del cuadrante 23$8-4, estan condicionados por su htologia. Asi, en los
afloramientos de edad paleozoica, al Oeste, los desniveles topograficos son
importantes y las comunicaciones resultan muy dificiles. En los afloramientos
mesozoicos, la topografia no es tan acusada en los tramos arcillosos tridsicos,
aungue se ve de nuevo resaltada en los niveles jurdsicos y cretacicos, en las
proximidades de Cueva de Juarros.

Zona 4 — En esta Zona las pendientes medias en sentido Sur-Norte son
moderadas {en torno al 15%). pero dado que la red hidrogréafica se encuentra
muy encajada, el trazado de las carreteras en sentido Este-Oeste se ve enorme-
mente dificultado. En sentido Norte-Sur, solamente por los valles que discurren
segln esta direccidn es posible construir carreteras de trazado aceptable, pero
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las posibles vias de comunicacién se ven parcialmente cortadas por los aflo-
ramientos de la Sierra caliza de la Demanda al Sur, que impide continuar ef
trazado. ya que esta Sierra constituye una auténtica barrera a las comunica-
ciones.

Zona 5.— En esta Zona cabe diferenciar dos areas topogréficas distintas.
Por un lado, la correspondiente a los relieves en yesos, situados en la mitad
occidental de la Zona, que presentan desniveles medios en laderas de pen-
diente importante. Las comunicaciones en este area solo se podradn realizar
siguiendo los arroyos y rios que tengan una llanura aluvial de cieria extensidén,
aunque debido a su frecuente cambio de direccidén. las carreteras tendrén un
trazado sinuoso. Solamente los rios principales (como el rio Tirén) presentan
un area adecuada como asiento de vias de comunicacidén. La segunda area
corresponde a la mitad oriental de la Zona, que posee unos rasgos topografi-
cos menos acentuados, y por la que es posible trazar carreteras sin grandes
dificultades.

Zonas 6. 8 y 11.— Estas tres Zonas no presentan problemas de indole
topogréfica, toda vez que constituyen areas llanas, que corresponden a las lla-
nuras aluviales y terrazas de los rios Oja, Najerilla, Iregua y Ebro. Son sectores
muy adecuados para el trazado de carreteras.

Zonas 7 y 10.— Estas dos Zonas constituyen sectores con topografia
poco acusada, aunque existen areas concretas en que el trazado de carreteras
es dificil. En el corredor principal {(carretera nacional 120), estas dificultades se
encuentran en los enlaces de las campifias terciarias con las llanuras aluviales
de los rios. En estos ultimos suele haber cantiles de erosion en las margenes.
En consecuencia deberia estudiarse un nuevo trazado que convendria realizarlo
aprovechando alguno de los arroyos afluentes que siguieran aproximadamente
la misma direccion que la carretera actual.

Otro punto conflictivo en la carretera N-120 es el que existe hacia el
P.K.38. en el cual, desde una cota absoluta de 660 m. se baja hacia el Este,
hasta los 590 m, en aproximadamente 1,5 km. Este desnivel da lugar a que la
carretera actual presente un trazado sinuoso y con pendientes notables.

Hacia el Sur de la Zona 7 y hacia el Norte de la Zona 10, la topografia
refleja unas condiciones méas acusadas. Aun siendo posible el trazado de carre-
teras, éste presenta numerosas curvas y algunos desniveles importantes, que
en ocasiones son dificiles de salvar.

Zona 9.— Dentro de esta Zona, se pueden diferenciar dos sectores topo-
graficos diferentes. El primero de ellos corresponde al llamado «Glacis de
Cameros». que presenta unas condiciones inadecuadas para el trazado de
carreteras. La Unica que existe discurre por el barranco del rio Yalde desde
Santa Coloma a Castroviejo. En este sector la red de drenaje se encuenira muy
encajada y tiene frecuentes barrancos, las laderas son de pendiente acusaday
los desniveles importantes. Mas hacia el Norte, la topografia se suaviza y €S
posible la construccion de carreteras aprovechando los valles y arroyos que
bordean los cerros y montes del area. tanto en sentido Norte-Sur, como en
sentido Este-Oeste.

El segundo sector corresponde a la parte meridional de! cuadrante 204-3.
y dadas sus condiciones topogréficas, con profundas hoces, arroyos encaja-
dos, e importantes farallones y cantiles, el trazado de carreteras es enorme-
mente dificil.
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4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los problemas geomorfolégicos que se presentan en cada una de las
Zonas consideradas son l0s que a continuacidn se describen.

En la Zona 1, los problemas geomorfolégicos se circunscriben a las dificul-
tades de enlazar los fondos de los valles con los pdramos terciarios, a través de
las laderas. Estas, en ocasiones, presentan una pendiente media del orden del
25%. por lo que el trazado de las carreteras no puede efectuarse segun la pen-
diente natural, sino ascendiendo progresivamente con pendientes reducidas.
Estos trazados implican realizar las correspondientes excavaciones, y dado que
las laderas presentan con frecuencia depdsitos coluviales sueltos, al efectuar
dichas excavaciones pueden producirse deslizamientos.

En lo alto de los paramos pueden existir cantiles de naturaleza calcarea y
de varios metros de altura, aunque no deben impedir el trazado de las vias de
comunicacion.

En los valles de los rios principales de fa Zona, es donde se localizan la
mayor parte de las carreteras, dadas las favorables condiciones para su trazado.

Dentro de la Zona 2, las principales dificultades geomorfolégicas se dan
en el puerto de la Pedraja. Este esta constituido por un gran glacis pliocénico
en ef que la erosién lineal de los rios Vena (en cabecera), Cerrata de la Pedraja,
asi como de los arroyos afluentes, ha dado lugar a importantes encajamientos,
que dificultan, aunque no impiden, el trazado de carreteras.

Otra zona que tiene un relieve acusado, es la formada por el gran anticli-
nal cretacico de San Vicente-Malagrande, pero dada su relativa poca exten-
sidn, es facil rodearlo por el borde Noroccidental o Suroccidental del mismo.

En la Zona 3 se incluyen las series paleozoicas y mesozoicas del sector
Noroccidental de la Sierra de la Demanda. El borde norte de la misma se
levanta como un fuerte murallén calcéareo y cabalgante, y sélo parece ser atra-
vesable por el fondo de los rios principales (Tirén y Oja). El afloramiento de los
materiales paleozoicos da lugar a notables alturas y a desniveles importantes,
asi como a arroyos encajados y frecuentes cantiles. Todos estos factores con-
dicionan la construccidn de carreteras, de manera que éstas discurren con un
trazado sinuoso. En los afloramientos triasicos, el relieve se presenta mucho
més suave, no existiendo grandes problemas para la realizacidén de carreteras.
En los materiales calcareos, tanto jurdsicos como cretacicos, se presentan
también dificultades al existir frecuentes cantiles y pendientes acusadas, que
condicionan el trazado de las carreteras por l0os pocos pasos practicables a
través de los valles que surcan este area.

La Zona 4 estd constituida esencialmente por un glacis plio-cuaternario
que recubre a unos depdsitos oligocénicos cementados. Los problemas geo-
morfolbégicos de la Zona vienen condicionados por el profundo encajamiento
de la red de drenaje. que dificulta enormemente las comunicaciones transver-
sales {es decir, en direccién Este-Qeste). En cambio, en sentido Norte-Sur se
pueden trazar vias de comunicacion, aprovechando las llanuras de los rios
principales que cortan a los afloramientos calizos de la Sierra de la Demanda.

La Zona 5 presenta dos areas con una geomorfologia diferente. La pri-
mera. al Oeste, y compuesta en su mayor parte por yesos y margas yesiferas,
tiene un conjunto de mesas de cumbre plana, separadas entre si por frecuen-
tes arroyos y vaguadas de fondo plano, por las cuales se pueden construir
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carreteras sin excesivos problemas, aunque éstas tendran un trazado algo
sinuoso. salvo en las amplias vegas del rio Tiréon.

La segunda éarea, al Noreste y al Este de la primera, formada por campifias
y con un relieve suavemente alomado, no presenta problemas de indole geo-
morfolégica. Si acaso, se pueden producir aterramientos, debido a un bajo
dimensionamiento de cunetas, drenes y caios.

Las Zonas 6, 8 y 11 estdn constituidas por amplias llanuras aluviales en
las cuales no existen problemas geomorfoldgicos dignos de resefiar. Si acaso,
algun desnivel poco importante, localizado entre 1os distintos niveles de terraza.

Los problemas geomorfoldgicos que se pueden presentar tanto en la Zona
7 como en la mayor parte de la Zona 10, son los que se originan como conse-
cuencia de los desniveles existentes tanto en el contacto de los depdsitos ter-
ciarios con los aluviales y terrazas cuaternarias, como en el de |os terciarios
con los glacis suprayacentes’ El trazado de las carreteras actuales en estas
zonas puede suavizarse, bien por medio de algunas variantes alternativas, bien
mediante la construccion de grandes terraplenes que permitan salvar las dife-
rencias de altura.

El resto del area estd constituida por campifias, que tienen un relieve alo-
mado, en el que se disponen grandes extensiones mas o menos ltanas.

La Zona 9 presenta dos areas con caracteristicas diferentes. La primera,
situada al Sur del Tramo. entre los rios Najerilla e Iregua, presenta una morfo-
logia de glacis. En éstos, la pendiente de las cuerdas es moderada {menor del
15%). Sin embargo. la red de drenaje se encaja profundamente, por lo que el
trazado de carreteras en sentido Este-Oeste se presenta con grandes dificulta-
des y muy sinuoso. Debera contarse, ademas, con la erosionabilidad de los
materiales. y con los arrastres que pueden liegar a cortar parcialmente la
carretera.

En sentido Norte-Sur, solamente pueden aprovecharse, como astento de
vias de comunicacion, los escasos arroyos encajados gue entallan la Zona.

La segunda area, situada al Este del rio Iregua y adosada a la Sierra de
Cameros, presenta grandes dificultades geomorfolégicas. Los materiaies arci-
llosos y yesiferos tridsicos han sido profundamente erosionados por la red de
drenaje, dando un relieve acarcavado. Asi mismo, los materiales calizos poseen
un aspecto bastante inaccesible. Los afloramientos calizos se disponen en la
zona mas elevada de los montes, con frecuentes cantiles de decenas de metros
de altura.

Es debido a estas caracteristicas geomorfoldgicas por lo que el trazado de
las carreteras se efectla, en la mayor parte del recorrido. con numerosas cur-
vas de radio reducido, pendientes importantes y zonas con poca visibilidad.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Dentro de los problemas geotécnicos que presentan los materiales del
Tramo estudiado, 10s que tienen una mayor importancia son los siguientes:

a) Los desprendimientos y desplomes se localizan en areas donde existan
cornisas o cantiles. Puntualmente pueden afectar a masas de importante volu-
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men. Los grupos afectados por este tipo de problemas son los siguientes:
213c, 221a, 222, 2233, 223b,313,321a,321b, 321¢c, 3211y 321A.

b) Los deslizamientos planos a favor de la estratificacién, esquistosidad o
diclasado. se pueden presentar en aquellas formaciones con un buzamiento
importante (mayor de 35°), y cuando al efectuar una excavacién se produce un
descalce de capas. Este tipo de problemas se puede producir en los grupos
siguientes: 113, 121, 152,221a,222vy 223b.

c) Deslizamientos y reptaciones se pueden producir en las unidades arci-
llosas 0 margosas cuyas laderas tienen pendientes bajas, asi como en algunas
otras detriticas, de laderas de pendiente media. Asi mismo, un desnivel impor-
tante y ciertas condiciones de humectacién y desecacién, favorecen la inestabi-
lidad. Estos problemas se pueden dar en los grupos siguientes: 213a, 213b,
221b, 231a,321a,321¢c,321g, 3211, 321ky 3210,

d) Procesos de erosién y arrastre de material tienen lugar en formaciones
no consolidadas 0 en sus recubrimientos cuando existe una cierta pendiente y
cuando los agentes de la geodinamica externa puedan actuar libremente sobre
los materiales. Estos problemas se producen en las formaciones: 231a, 231b,
321g. 3211, 321k, 321m, 321n, 350a, 359c, 350d, 350e, C1, C2, C3, CV1,
D1.D2, T1, T2y T3.

e) Problemas derivados de la presencia de yesos en las formaciones. Las
sales disueltas originadas a partir de los yesos afectan al hormigdén de las
obras de fabrica, y, en consecuencia, deberan emplearse cementos sulforresis-
tentes (Tipo P.Y.) en los grupos siguientes: 213a, 213b, 321a (en algunas
areas), 321b (también en areas concretas), 321e, 321fy 321},

f) Los problemas derivados de la baja capacidad portante tendran lugar
fundamentalmente en los suelos arcillosos y limosos cuaternarios, asi como en
las formaciones que presenten un recubrimiento de alteraciéon importante. Esto
no significa que en la totalidad de la superficie de estas formaciones la capaci-
dad portante sea baja, sino que en todas ellas existe el riesgo de que, en una
parte mayor 0 menor de su superficie, haya un descenso de la resistencia
superficial. En este grupo se incluyen las formaciones 213a, 213b, 221b,
231a, 3219, 321}, 321k, 321n,C1,C2,C3,CV1,D2, A2, A3, L1, W1 y W2,

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

En lineas generales, el corredor principal del Tramo, que une las ciudades
de Logrofio y Burgos, discurre por la actual carretera nacional 120 en sentido
Este-Oeste. Existen zonas concretas en la traza de esta carretera en las que si
se desea mejorar el trazado, deberan rectificarse algunas curvas de radio redu-
cido y medio, y construir terraplenes de longitud y altura importantes, y aigu-
nos puentes y viaductos. En algunos tramos del recorrido deberdn construirse
variantes separadas del trazado actual, tanto para salvar los importantes desni-
veles existentes (como el del P.K. 38), como para bordear varias poblaciones
(Santo Domingo de la Calzada y Belorado, entre otras). (Ver Fig. 4: Esquema
de Corredores Sugerndos).

Otro corredor podria ser aquel gque partiendo de las proximidades de
Logrofo, a la altura de Navarrete, seguiria la Carretera Nacional 232, hasta
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Cenicero. Desde aqui, se podria volver a enlazar de nuevo con la carretera
N-120 en Najera, o bien se puede continuar hacia Casalarreina. Desde esta
poblacién se puede seguir el cauce del rio Tirdn, hacia aguas arriba, para enla-
zar con el corredor principal en Belorado. Este corredor puede servir como tra-
zado alternativo a la carretera N-120 en el caso de que ésta quedara inutilizada
temporalmente. Dicho trazado alternativo no presenta practicamente ningin
problema de indole morfoldgica, toda vez que aprovecha las areas llanas de los
valles fluviales principales, al menos desde Casalarreina a Belorado.

Como trazado alternativo al corredor principal desde Villafranca-Montes
de Oca hasta Burgos. podria utilizarse el que partiendo de la primera poblacién
mencionada, discurre por el valle del rio Oca, hacia aguas abajo. hasta enlazar
con la carretera nacional |, ya fuera del Tramo. Desde aqui se puede seguir
dicha carretera hasta llegar a Burgos.

Como corredores Norte-Sur se pueden utilizar los valles de los rios princi-
pales, como son el del rio Oja (desde Casalarreina a QOjacastro, pasando por
Santo Domingo de la Calzada), el del rio Najerilla (desde Cenicero a Bafios de
Rio Tobia, pasando por Néjera), o el del rio Iregua, siguiendo la carretera
nacional 111, desde Logrofio hacia la Sierra de Cameros y puerto de Piqueras,
al Sur. También se puede utilizar el que saliendo de la poblacién de Casala-
rreina se dirige al Suroeste, pasando por Tirgo, Herramélluri, Tormantos, Quin-
tanilla de las Duenas y Belorado. Desde aqui y pasando por San Miguel de
Pedroso, Ezquerra y Santa Olalla del Valle, se puede acceder al interior de la
Sierra de la Demanda. Este corredor discurre en su primer tramo por los
amplios depasitos fluviales del rio Tirdn, hasta llegar a Belorado, y desde aquiy
hacia el interior de la Sierra, el trazado presenta ya alguna dificultad.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

En este Capitulo 5 no se ha efectuado un analisis exhaustivo de los yaci-
mientos susceptibles de aprovechamiento en el Tramo, ya que dicho anélisis
desbordaria, por su amplitud y especial metodologia, el alcance de los Estudios
Previos de Terrenos.

Sin embargo, si se ha considerado conveniente presentar, de una forma
ordenada, la informacién recogida sobre los yacimientos explotados en el
Tramo con motivo de la realizacion de este Estudio Previo de Terrenos. Esta
informacién, sin responder a un trabajo sistematico de exploracién de yaci-
mientos, puede ser muy Util como punto de partida para futuros trabajos de
prospecciény exploracién de yacimientos.

La informacién que se expone a continuacién se refiere exclusivamente a
yacimientos cuyos materiales pueden ser utilizables en obras de carreteras,
(canteras, graveras y materiales de préstamo). Ademds se ha dedicado un apar-
tado especial a aquellos yacimientos que, por su importancia o especial inte-
rés, merecen un estudio posterior mas detallado.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Los yacimientos rocosos que han sido o estan siendo explotados en el
Tramo se encuentran situados Unicamente en el entorno de Burgos y son
exclusivamente de naturaleza carbonatada (fundamentalmente calizas).

Cabe destacar por su importancia las calizas cretacicas correspondientes a
los importantes afloramientos de Rubena y Atapuerca. La mayor parte de la
produccidén se dirige hacia la obtencidn de aridos de machaqueo.

Otra zona importante de extraccidn de roca para su uso como arido de
machaqueo, actualmente abondonada, corresponde a las calizas pontienses
situadas al Sur del pueblo de Castrillo def Val. Son las explotaciones llamadas
«Canteras de Bernardo», que cuentan con unas reservas abundantes y facil
esccesibilidad. Su situacién las hace ser muy aprovechables como posibles
zonas de explotacidon de aridos, aungue deberan efectuarse los correspondien-
tes ensayos mecanicos y quimicos para determinar su calidad y su posible uti-
lizacidn en carreteras.

Al Sur de Logrofio y de Santo Domingo de la Calzada, en los frentes calca-
reos juradsicos de las Sierras de Cameros y de la Demanda, se localizan areas
no explotadas. pero ya fuera del Tramo de Estudio. Su calidad como material
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Foto43.— Grupo 232a. Frente de explotacion activo en una de las canteras de
Rubena.

utilizable en carreteras, como en el caso anterior, debe comprobarse con los
correspondientes ensayos.

Un cuadro-resumen de yacimientos rocosos aparece al final de este Capi-
tulo.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

En el Tramo estudiado son numerosisimas las explotaciones, tanto activas
como abandonadas, que aprovechan las extensas 4reas de materiales granula-
res existentes.

En el entorno de Burgos destacan las explotaciones de gravas y arenas,
correspondientes al Cretdcico Inferior en «Facies Utrillas», de Cuevas de Jua-
rros y de Olmos de Atapuerca.

En el Mioceno y dentro de la misma éarea, existen numerosas explotaciones
de arenas, como la localizada en Villayerno-Morquillas, al NE de Burgos, o la
del entorno de Cardefiadijo o ModUbar de la Emparedada.

En el Plio-cuaternario han existido pequefias explotaciones en el entorno
de Atapuercay en los alrededores de Villafranca-Montes de Oca.

Por dltimo, tanto los aluviales como las terrazas de los rios de la zona, en
especial el Arlanzén, el Vena y el Pico, han sido explotados en algunos puntos,
aunqgue el contenido en sulfatos, sobre todo en las terrazas, ha rebajado consi-
derablemente el nUmero e intensidad de las graveras.

En el drea de Santo Domingo de la Calzada. y correspondiente a la parte
central del Tramo estudiado, destacan las extracciones de gravas y arenas que
se realizan tanto en el aluvial como en las terrazas del rio Oja.
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Menor importancia relativa tienen las pequefias explotaciones de los depé-
sitos plio-cuaternarios, inactivas actualmente, asi como las que se benefician
de las cuencas terciarias, que en ocasiones son de caracter intermitente.

Por ultimo, en el 4rea de Logrofio es donde se concentran la mayor parte
de las extracciones de gravas y arenas de todo el Tramo. Algunas de las explo-
taciones se localizan en depédsitos plio-cuaternarios y en conos de deyeccién,
pero es sobre todo en los distintos niveles de terrazas de los rios Ebro, Najeri-
lla, Iregua y Leza, donde se concentran el mayor nimero de explotaciones acti-
vas, asi como el mayor volumen de reservas.

Foto44.— Grupo TI. Explotacién activa de una gravera, en la terraza baja del rio
Ebro.

Un resumen de las distintas graveras reconocidas en el Tramo se recoge
en el cuadro-resumen adjunto, en el cual se indica la localizacién, el tipo de
material extraido, el estado de la explotacién y la denominacién del grupo lito-
l6gico a que pertenece. La columna denominada «Zona del Mapa litolégico-
estructural» corresponde a la parte de los Planos donde se sitta la explotacidn.
Dado que el Mapa completo de todo el Tramo es demasiado grande y poco
manejable, se ha optado por dividirlo en tres partes. La primera corresponde a
la zona Este, que comprende la zona de Logrofio y alrededores, y abarca los
cuadrantes 203-1, 203-2, 203-3, 203-4, 204-3 y 204-4. La segunda parte
corresponde a la zona central del Tramo y se denomina de Santo Domingo de
la Calzada. Esta parte abarca los cuadrantes 169-2, 201-1, 202-1, 202-2,
202-3 y 202-4. Por ultimo, la tercera parte corresponde al 4rea Oeste del
Tramo (zona de Burgos), y comprende los siguientes cuadrantes: 200-2, 201-
2,201-3,238-1y239-4.
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5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Dado el caracter de este Estudio Previo de Terrenos no se han definido los
posibles yacimientos de préstamos. No obstante, se pueden tomar en conside-
racion para este fin los distintos materiales que componen los grupos citados a
continuacién: 231b, 321d, 321k, 321n, 350a, 350f, D1, T1, T2, T3, y A1, En
ellos se pueden encontrar, con mucha probabilidad. suelos adecuados y selec-
cionados con un indice C.B.R. mayor de 10.

5.6. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Dado que en la zona Este del Tramo (Logrofio) v en la zona central (Santo
Domingo de la Calzada) no se han reconocido materiales canterables, es
recomendable estudiar los depdsitos carbonatados de las Sierras de la Demanda
y de Cameros. Asi mismo es recomendable estudiar en detalle los yacimientos
del grupo 232a, situados en Rubena, y los del grupo 3211, localizados en Cas-
trillo del Val. En cuanto a los yacimientos granulares, son interesantes los
depobsitos localizados en los grupos 231b, 350a, D1, T1, T2, T3y A1.

CUADRO RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSO0S

COORDENADAS U.T.M. ZONA DEL MAPA DENOMINACION DEL TIPO DE ESTADO ACTUAL DE
LONGITUD | (ATITUD LITOLOGICO-ESTRUCTURAL GRUPQ LITOLOGICO MATERIAL LA EXPLOTACION
4545 %93,5 _ Oeste (Burgos) 2322 Calizas Actvo
€54.6 92,5 Oeste (Burgos) 2323 Calizas Activo
4613 4886,6 Oeste (Burgos) 3211 Calizas Inactivo
618 %82.7 Oeste (Burgos) 321 Calizas Inactvo
467.3 88,7 Oeste (Burgos) 232a Calizas Inactivo
457.3 46890 Oeste (Burgos) 2323 Calizas Activo
1571 89,3 Oeste (Burgos) 2322 Calizas Inactivo
58,1 987.9 Oeste (Burgos) 2323 ' Calizas Inactvo
458.6 6883 Oeste (Burgos) 2323 Calizas Activo
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

CUADRO RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES

COORDENADAS U.T.M. ZONA DEL MAPA DENOMINACION DEL TIPO DE ESTADO ACTUAL DE
LONGITUD | LATITUD LITOLOGICO-ESTRUCTURAL GRUPO LITOLOGICO MATERIAL LA EXPLOTACION
4475 %94,4 Oeste (Burgos) 321h Arenas Inactivo
456,2 %93,5 Oeste (Burgos) 231b Arenas y gravas Activo
446,0 92,7 Oeste (Burgos) 321h Arenas Intacto
4437 492,8 Oeste (Burgos) 321h Arenas Intacto
4522 %86,8 Oeste (Burgos) 321k Arenas Intacto
446.4 %815 Oeste {Burgos) Gil Arenas Intacto
454,7 81,7 Oeste (Burgos) 231b Arenas y gravas Activo
459.7 %86.0 Oeste (Burgos) Al Arenas y gravas Intacto
458,0 %874 Oeste (Burgos) 350d Gravas y arenas Intacto
457.7 4%92,5 Oeste (Burgos) 3501 Gravas y arenas Inactivo
402.2 12,3 Central T1 Gravas y arenas Intacto
(Sto. Domingo de la Calzada)
5024 49122 Central T2 Gravas y arenas Intacto
(Sto. Domingo de la Calzada)
00,5 4982 Central 3214 Arenas Inactivo
{Sto. Domingo de la Calzada)
5104 09,1 Central T3 Gravas y arenas Inactivo
(Sto. Domingo de la Calzada)
502.8 %928 Central T Gravas y arenas Inactivo
(Sto. Domingo de la Calzada)
508.2 11,3 Central T Gravas y arenas Activo
(Sto. Domingo de la Calzada)
$10.1 4703,3 R Central 13 Gravas y arenas Inactivo
{Sto. Domingo de la Calzada)
5021 98,9 Central 321a Arenas y arcillas Inactivo
(Sto. Domingo de la Calzada)
10,1 41056.5 Central T2 Gravas y arenas Inactivo
(Sto. Domingo de la Calzada)
199,2 4700.4 Central 3214 Arenas Intermitente
(Sto. Domingo de la Calzada)
$45,5 403.8 Este {Logrofio) T2 Gravas y arenas Inactivo
545,8 03,5 Este (Logrofo) T2 Gravas y arenas Activo
548,7 46394 Este (Logrofio) 13 Gravas y arenas Activo
43,2 488.8 Este {Logroiio) D1 Gravas y arenas Activo
516.8 902,6 Este (Logrofio) 3503 Gravas y arenas Inactivo
621,6 400,8 Este (Logrofio) 3503 Gravas y arenas Activo
5222 %95,0 Este {Logrofio) T Gravas y arenas Inactivo
5216 492,2 Este (Logrofio) Al Gravas y arenas Activo
26,2 406,2 Este (Logrorio) T Gravas y arenas Intermitente
$36.8 904,5 Este {Logrofio) T Gravas y arenas Inactivo
536.8 404 Este (Logroiio) T Gravas y arenas Inactivo
527.5 9025 Este {Logrofio) 13 Gravas y arenas Activo
5248 00,9 Este (Logroiio) T3 Gravas y arenas Inactivo
524.7 49201,7 Este (Logrofio) T Gravas y arenas Inactivo
535.8 46970 Este (Logrofo) T2 Gravas y arenas Intermitente
34,5 %91,9 Este (Logrofio) 350a Gravas y arenas Inactivo
527.8 492.8 Este (Logrofio) T Gravas y arenas Activo
28,8 %927 Este {Logrofio) T Gravas y arenas Inactivo
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEOTECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, los conceptos méas importantes utiliza-
dos en las descripciones geotécnicas de los materiales del Tramo, a continuacién
se sefalan los criterios utilizados en 1a exposicidn de caracteristicas del terreno
tales como ripabilidad, estabilidad de taludes. capacidad portantey niveles freati-
c0S, entre otras.

Al no disponer de ensayos. se ha buscado apoyo en los resultados corres-
pondientes a otros materiales geotécnicamente equivalentes a los aqui estu-
diados, y se ha hecho una evaluacidn comparativa entre ambos. Para ello se han
tenido en cuenta los datos de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes,
comportamiento geotécnico de los mismos, escorrentia de las aguas superficia-
les, permeabilidad de las formaciones, observaciones sobre el estado de los fir-
mes de las carreteras existentes en la zona, alterabilidad y erosionabilidad de los
materiales, etc.). Con estos datos, recogidos sobre el terreno, se ha pretendido
dar un orden de magnitud de los valores correspondientes a los distintos concep-
tos geotécnicos, para que sirvan de base a futuros estudios.

RIPABILIDAD

Enlo que aripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han conside-
rado los tres niveles o grados que a continuacidn se indican:

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda ser
directamente excavado con un ripper de potencia media. sin previa prepara-
cidn del terreno mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indica
espesor ripable alguno, se considera que toda la masa es ripable, al menos
en el espesor afectado por posibles desmantes en las variantes o modifica-
ciones de un trazado.

by Seconsideranderipabilidad media a aguellos materiales que no sonripables
utilizando maguinaria de potencia media, pero que si lo serian empleando
maquinaria de mayor potencia, Estos materiales son los llamados «terrenos
de transicidn», que se encuentran en la mayor parte de las formaciones
rocosas, y que son semirripables en su zona de alteracidn o ripables
mediante una ligera preparacién con vo'aduras.

c¢) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar

su excavacidon el empieo de explosivos u 0tros medios violentos que produz-
can su rotura.

CAPACIDAD PORTANTE
En relacidon con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo,

al no poder contar con resultados de ensayos «in situ», se ha adoptado el
siguiente criterio:
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a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacidén
constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a formacio-
nes rocosas estables y resistentes, de excelentes caracteristicas como
cimiento de un firme de carretera o de una obra de fabrica.

b) Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas por
materiales compactos y preconsolidados. que tienen sus capas superficiales
algo alteradas y que, por tanto, determinan un suelo en el que la aplicaciéon
de cargas moderadas superficiales (2 6 3 kg/cm?), produce asientos tolera-
bles de las obras de fabrica. En este caso, la estabilidad del material conside-
rado como explanada del firme es suficiente en general, sin que sea necesa-
ria la mejora del suelo.

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos des-
agregados en los que la aplicacion de cargas moderadas produce asientos
inadmisibles para las obras de fabrica con cimentacién superficial. La ejecu-
cién de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores estruc-
turales, colocacién de explanadas mejoradas, retirada de los suelos pléasticos
si son poco potentes o cimentacidn de las obras de fabrica en la formacién
subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacién de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en
las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales vy
desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los angulos de estabilidad de
los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo, un caracter puramente
estimativo y expresa sélo el orden de magnitud de los taludes existentes en la
zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto a las alturas de los taludes, se
ha sequido el criterio o clasificacidn que a continuacion se indica:

B: Bajos (O - 5 m de altura)
M: Medios (5 - 20 m de altura)
A Altos (20 - 40 m de altura)

Paraindicar lainclinacidn de los taludes. salvo en los casos en que se especi-
fica suvalor, se han utilizado las palabras «subvertical » (dngulo de mas de 65°) y
«subhorizontal » (dngulo de menos de 10°).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes.
aquéllas en las que bien sea porque el dngulo de estabilidad natural del material
es muy tendido, bien porque la formacidn estd integrada por materiales de dife-
rente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrumbamientos. des-
prendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para cada material y talud,
se indica el tipo de problemas que pueden presentarse.
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DRENAJE

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia, se resefia en la
descripcion de las distintas formaciones litoldgicas. Conviene resaltar que los
datos disponibles para una correcta localizaciéon de los niveles freaticos del
Tramo y sus periddicas variaciones en relaciéon con las distintas épocas del afio,
son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno han permitido dar
unas ideas generales sobre el movimiento del agua a través de las formaciones.
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222 Calizas grises, en bancos de 0,5 a 1 m, o bien con caracter magivo. Poseen una eleveda capacidad portant%. Son canterab:}els Y . “Q:L 0o oje,d? OoDoao 4696
utilizables como préstamos. Poseen una elevada permeabilidad por fisuracién, y, en parte, por karstificacién. No son ripables. F - ¥ T 5 T ¥ v Z D oogeo sfffoonoon
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Cerniolas, dolomias y celizes dolomfticas. Material de cepacidad portante alta. Permeable por fisuracién y karstificacién. Poseen ; o olo c° ooao u"‘e N o
213 ¢ I— 1| una porosidad elevada. Son utilizables como préstamo para nicleo y coronacién de terraplenes. No son ripables en conjunto, a o ooao @,8,2 5, = 7 L by - .
gz e aunque pueden ser excavables en los niveles superficiales alterados. Taludes naturales estebles, subverticales pare alturas bajas o A\ o a 5 LK) i T 2 - 26 05
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FORMACIONES DETRITICAS Y DETRITICO-ARCILLOSAS ESCALA 1:200.000 LEYENDA § 694
Limaolitas rojas, en ocasiones amarillentas, con gravas, junto con conglomerados poligénicos gheteromé_lricos.. El conjunto se o, b
350 d considera ripable. No son adecuedas como préstamos dada la dificuliad de compactacién. Son meteriales impermeables y
encharcables en areas llenas. La capacidad portante es baja. Taludes naturales estables, 25° para alturas bajas y medias.
(Plio-cuaternario. P.a.: 180 m).
2]
[ ]
Gravas de naturaleza metamérfica, subredondeadas a subangulosas, con matriz arcillosa. Es un conjunto ripable. Puede ser Suelos cohesivos flojos ¥
350 ¢ utilizable como material de préstamo. La capacidad portante es media. Poseen una permeabilidad acusada. Son materiales 4693
facilmente ergsionables. Taludes naturales estables para alturas bajas 30°. (Plig-custernario. P.a.: 300 m).
Suelos granulares 42023
LTI T Conglomerados de cantos poligénicos y heterométricos, con matriz arenosa, v cementacién carbonetada muy intense. Estos o
350b Foooooaae] depdsitos poseen una elevada capacidad portante. No son ripables. Pueden ser utilizables como préstamos. Son semipermeebles . o
[hpdn) TN ueden dar lugar a desprendimientos puntuales de elevado voluman. Teludes naturales estables para alturas bajas, Suelos cohesivos con mate?
¥ puede g jesp P p j | |
subverticales. {Cuaternario. P.a.: 8m). : riales granulares -a6 92
Gravas heterométricas, subangulosas y detriticas, con una matriz arenosa y limosa en tonos rojizos. Materiales ripables en a. B8990 00 ey D Formaciones margosas y/o
conjunto, Capacidad portante media. Pueden ser utilizables como préstamo eliminando los clastes de mayor tamafio. Son oFehoe el arcillosas
depésitos permeables. Taludes naturales estables para altures bajas, 45° aungue con degradecién a medio plazo. (Plio-
cuaternario. P.a.: 60m). o
R Formaciones detriticas g’ g |
erosionables -
] Arcillas y arenas limosas, con bances areniscosos esporadicos. Los depésitos arcillosos y arenosos son ripables, no asi los 46919
321d bancos areniscosos. La capacidad portante puede considerarse como media a baja. No son materiales muy edecuados como = 42022
~-::++::| préstamos dada la diffcil compactabilidad de los elementos finos. Pueden originarse desprendimientos importantes puntuales. EEETE Formaciones detriticas "~
Taludes naturales estables, subverticales para alturas bajas. (Mioceno. P.a.: 140m). =221 cementadas
o
Areniscas blanquecinas y limos arcillosos. Esporaddicamente aparecen bancos celcéreos. La capacidad portante es, en general, de FETRPIg . Ll
32N ¢ tipo medio. Son depésitos semipermeables a impermeables, y pueden producirse enchercamientos. Son depdsitos ripables, salvo it Formaciones con yesos 4
algin banco calcéreo o areniscoso no ripabte. Taludes naturales estables, 30°. Con mayor inclinacién, deslizen. (Mioceno, : [F46 Q0
P.a.: 40 m).
. % Formaciones rocosas parcial-
=1 Conglomerados rojizos de cantos metamériicos, cementacién carbonatada y matriz areno-limosa y arciliosa; incluyen lentejones mente karstificadas
"« areniscosos. Son materiales adecuados como préstamo. De capacidad portante alta. No son ripables. Permeables por porosidad o]
W intergranular, y erosionables. Taludes naturales estables para alturas bajas y medias, subverticales, aunque degradables. Alternancia de materialeg
Pt ¥ i - . . b
{Oligoceno. P.a.: 300 m}., Iﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ] cohesivos con materiale¥”
resistentes a6
agoqf 89
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FORMACIONES CON CIERTA PROPORCION DE YESOS Q A ne
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=TT VYesos fibrosos de espesor centimétrico, en alternancia con margas grises yesiferas, algo plasticas. Son materieles no utilizables estizamientos ¢ A
32| f N 1‘/'-1.\ +J1 como préstamo, y la capacidad portante es baja en general. Pueden existir drass concretas muy karstificadas que induzcan una 4688
e permeabilidad acusada, aunque en general son depésitos impermeables; se hace imprescindible en ellos la utilizacién de
= - cementos sulforresistentes. En conjunto, son ripablas los niveles superficiales alterados, y no ripables los niveles sanos. Taludes AMAA Erosién importante
naturales, subverticales para alturas bajas, y de 607 para alturas medias. {Mioceno, P.a.: 260 m). . mp
=] Margas arciliosas, areniscas y yesos. El conjunto puede considerarse ripable, facilmente erosionable, y disgregabile. La capacidad
3218 —_ portante es baja en general. No son adecuados como préstamos dada la dificultad da compactacién. Es necesario, en 42020'04" 4 L
determinadas zonas, utilizar cementos sulforresistentes. Taludes naturales estables, subverticales para alturas bajas. (Mioceno. ! [————— o
P.a.: 160m). 1 4292004 A ] BT
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2052’ r
Areniscas rojizas, limos arcillosos, e hiladas esporddicas de yesos, En ganeralsno son materiales ripables. Son de capacidad &
portante media. En ocasiones pueden producirse desprandimientos y deslizamientos puntuales importantes. Es necesaria la g—
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utilizacién de cementos sulforresistentes en determinadas areas. Son depdsitos semipermeables. Taludes naturales estables,
subverticalas, aunque con posibilidad da desprendimientos o deslizamientos. {Mioceno. P.a,: 200 m).

Arcillas rojas, areniscas e hiladas de yeso. El conjunto es ripable, impermeable, y encharcable en dreas llanas. La capacidad
321a = » v v | portants es baja en superficie y media en prefundidad. En ocasiones e necesaria la utilizacién de cementos sulforresistentes.
Pueden producirse desprendimientos importantas. Taludas naturales estables, subverticales. {Mioceno. P.a.: 220 m},

SIMBOLOGIA

Arcillas, areniscas, conglomerades e hiladas de yeso. El conjunto puede considerarse ripable e impermeable. Es de baja
capacidad portante en arcillas, y de capacidad portante media an araniscas y conglomerados, Son dapdsitos encharcables en
superficia. No son recomendablas como préstamos, dada la diffcil compactabilidad de los materiales. Puede ser necesaria la
utilizacién de cementos sulforresistentes. Taludes naturales estables da 20° como méximo, ya que son proclives a los

deslizamientos. {Keuper. P.a.: 30m).

213b

FORMACIONES ARCILLOSAS, MARGOSAS, ARCILLO-DETRITICAS Y CALCO-
MARGOSAS
M"“ Erosién importante

Margas blanguecinas y plasticas, con hiladas calcireas centimétricas. Son dapdsitos ripables y erosionables. Se producen con
321 ¢g - frecuencia reptaciones y fluencias suparticiales. Su capacidad portante s baja. Son impermeables y encharcables. No son
. utillzables como préstamo, dada la plasticidad tan acusada que presentan. Taludes naturales estables para alturas bajas, 25°.
{Mioceno. P.a,: 40 m). e*e . * o Riooarroyo encajado

Deslizamiento Estratos horizontales Contacto litolégico supuesto

Hundimiento Buzamiento de b° a 30° Falla

Nt

Buzamiento de 30° a 60° Cabalgamiento

Margas y margocalizas en bancos decimétricos, y en tonos grises y amarillentos. El conjunto puede considerarse ripable con
221b algdn tramo marginal. La capacidad portante es media. Son materiales imparmeables y ancharcables en zonas llanas. Es un
material tolerable como préstamo para niclec de terraplanes. Taludes naturalas estables para afturas bajas, subverticales AT TPyt Escarpe

aunque con degradaciones. {L[as. P.a.: 20m),

Cantera o gravera activa

& » O

————
- vy
-<)- Desprendimiento Cantera o gravera abandonada _ ~ T Contacto litolégico '—I—I— Anticlinal

Nota Cuando una formacién tiene una potencia aproximada {P.a.)
menor de 3 m, se ha cartografiado con letra mintscula. {Ej.: a2).
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DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS DE ALTERACION

Arcillas, margas y arenas, con gravas redondeadas, poligénicas y heterométricas. Pueden tener un contenido apreciable en yeso. 4224
Material ripable, de drenaje deficiente en superficie que da Jugar a encharcamientos. Capacidad portante baja. Puede ser
necasario el uso de cementos sulforresistentes. (Cuaternarin. P.a.: 2 a 7m).

4694

Gravas redondeadas, poligénicas, de 3 a 8 cm de didmetrn, junto con otras mayores de hasta 25 cm. La matriz es arenosa y algo
limosa o arcillosa. Material ripable y permeable, de baja capacidad portante. Pueden utilizarse como préstama retirando los
clastos de mayor tamafio. {Cuaternario. P.a.: 1 a 6m).

Gravas redondeadas y subredendeadas, fundamentalmente calcéreas, de tamafio variable entre 5 y 25 cm de didmetro, y con una
matriz arenosa {algo limosa). Material ripable y muy permeable, da capacidad portante media. Pueden utilizarse como préstamo, - 46 931
retirando los clastos de mayor tamafin. Taludes naturales estables, subverticales para alturas bajas y con degradacién progresiva.
{Cuaternario. P.a.: 15m). PPLYEL

Gravas y gravillas calcdreas, con una matriz arenosa y algo limosa, que en superficie se presenta con un nivel limoso potente, {(1a
2m), intensamente culivado. Encharcable en superficie y permeable en profundidad, Material ripable y de baja capacidad
portante. Pueden utilizarse como préstamo efectuando una seleccion previa del material. Taludes naturales estables, sub-
verticales para alturas bajas y con degradacién progresiva. (Cuaternario. P.a.: <{10m). 4692

Gravas redondeadas y subredondeadas de hasta 20cm de didmetro, con una matriz areno-arcillosa rojiza. Este grupo tiene una
inclinacién sedimentaria de hasta 5°. Es un material tolerable como préstamo. Permeabie y ripable. De baja capacidad portante
en superficie. Taludes naturales estables, 25°. {Cuaternario. P.a.: <7 m}. .

Margas o arcillas, con algunos cantos angulosos y heterométricos de tamafio medio. Pueden presentar un contenido apreciable 4691 4
en yesos. Material intolerable como préstamo dada |a dificultad de compactacién. Impermeable y encharcable en zonas distales.
Ripable con facilidad y de baja capacidad portante. Puede ser necesaria la utilizacién de cementos sulforresistentes. Son
depésitos facilmente erosionables. Taludes naturales estables, 10-12°, (Cuaternario. P.a.: 3 a 8m).

42 22

Gravas angulosas y heterométricas, gensralmente calcdreas, aunque tambiédn pueden ser siliceas, mezcladas con una matriz
arenosa y limosa. Material adecuado como préstame. Ripable y permeable. De capacidad portante media. Son depésitos
degradables y arosionables a medic plazo. Taludos naturales estables, 20°. (Cuaternario. P.a.: 2a10m} 4690+

FORMACIONES CALCAREAS Y DOLOMITICAS

Calizas oguerosas, micriticas y blanquecinas, que intercalan bancos margosos grises. Los bancos calcreos son permeables por
karstificacién y los tramos margosos son impermeables. Capacidad portante media en calizas y baja en margas. Ripable en los
tramos margosos y de ripabilidad marginal en calizas. No es aconsejable su uso como préstamo dada la elevada proporcion de
finos gue son diticilmente compactables. Taludes naturales estables, subverticaies para alturas bajas. (Mioceno. P.a.: 30 m).

16891 4pez/

Calizas blanquecinas de grane fino, compactas y duras. Es material canterable. Su capacidad portante es elevada. No es ripable.
La permeabilidad es de tipo medio. Taludes naturales para alturas medias, subverticales. (Mioceno. P.a.: 50m).

88

Calizas brechoides y, travertinicas muy oquerosas, de tonos grisiceos. Material no ripable. Su capacidad portants es alta. La =
permeabilidad es alta por karstificacién, Pueden ser dtilizables como préstamo, Tallides natdrales estabies para alfuras bajas’y T
medias, subverticales. (Mioceno. P.a.: 30mj}.

]
| segr{ 2%
Calizas grises y anaranjadas, replegadas y falladas. Es un material canterable y utilizable como préstamo. Son de elevada
capacidad portante. Presentan elevada permeabilidad por karstificacién y fisuracién. Taludes naturales estables, subverticales
para alturas medias. {Cretdcico, P.a.; 150 m).

Calizas micriticas oscuras y grises, con hiladas arcillosas, replegadas y con buzamientos moderados. Son materiales canterables 4686 -

utilizables como préstamos. Poseen elevada capacidad portante y no son ripables. Presentan uno elovada permeabilidad por
larstiiicacién. Taludes naturales estables, subverticales para alturas medias siempre que no exista una estratificacién
desfavorable. {Jurésico superior-Cretécico inferior. P.a.: 100m).

Calizas grises, en bancos de 0,5 a 1 m, o bien con caricter masivo. Poseen una elevada capacidad portante. Son canterables y .
utilizables como préstamos. Poseen una elevada permeabilidad por fisuracién, y. en parte, por karstificacién. No son ripables. 42°19
Taludes naturales estables, subverticales para alturas bajas y medias, (Dogger. P.a.: 60 m). 4685

Calizas grises y pardas, sublitogréficas, en bancos centrimétricos a decimétricos. Material utilizable como préstamo, De elevada
capacidad portante. Semipermeable en protundidad y permeable en los niveles superficiales alterados. Ripables en superficie y
marginales en profundidad. Taludes naturales estables, subverticales para alturas bajas. {Lias. P.a.: 30 m).

Carniolas, dolomlas y calizas dolom|ticas, Material de capacidad portante alta. Parmeable por fisuracién y karstificacién. Poseen 46 84
una narnsidad elevada. Son utilizables como préstamo para niicieo y coronacion de Lerraplenes. No son ripables en conjunto,
aunque pusden ser excavables en los niveles superficiales alterados. Taludes naturales estables, subverticales para alturas bajas
y medias. {Trfas superior - Lias inferior, P.a.: 90 m}.

4683
FORMACIONES DETRITICAS Y DETRITICO-ARCILLOSAS

Gravas heterométricas, subredondeadas y subangulosas, generaimente carbonatadas, con una matriz arenosa y limosa. Material
utilizable como préstamo. Semipermeable y ripable. La capacidad portante es media. Taludes naturales estables para alturas
bajas, subverticales con degradacién progresiva. {Plio-cuaternario. P.a.: 10 m).

4682
Limolitas rojas, en ocasiones amarillentas, con gravas, junto con conglomerados poligénicos y heterométricos. El conjunto se
considera ripable. No son adecuados como préstamos dada la dificultad de compactacion. Son materiales impermeables y
encharcadas en 4reas llanas. La capacidad portante es baja. Taludes naturales estables, 25° para alturas bajas y medias.
{Plio-cuaternario. P.a.; 180 m|. : aze17'

Gravas heterométricas, subangulosas y detrlticas con una matriz arenosa y limosa en tonos rojizos. Materiales ripables en

conjunto. Capacidad portante media. Pueden ser utilizables como préstamo eliminando los clastos de mayor tamafio. Son 4681 -
depésitos permeables, Taludes naturales estables para alturas bajas. 46°, aunque con degradacién a medio plazo. (Plio-
cuaternario. P.a.: 80m).

Arenas, areniscas, conglomerados y arcillas, en una secuencia heterogénea, aunque lo predominante son las arenas de tonos
btanquecinos o rojizos. Son materiales permeables salvo en arcillas. Son utilizables como préstamos. La capacidad portante es,
en general, baja, salvo en [os tramos araniscosos y conglomeraticos que es alta. Ripables las areniscas y arcillas, y no ripable el
resto. Taludes naturales estables, subverticales para alturas bajas. (Mioceno. P.a.: 40 a 60m}. 1680

Conglomerados rojizos de cantos metamérficos, cementacién carbonatada y matriz areno-limosa y arcillosa ; incluyen lentejones !
areniscosos. Son materiales adecuados como préstamo. De capacidad portante alta. No son ripabies. Permeables por porogidad 42°16 g
intergranular, y erosionables. Taludes naturales estables para alwras bajas y medias, subverticales, aungue degradables. .

{Qligoceno. P.a.: 300 m,).

Arenas blanquecinas, caolinfferas, areniscas lentejonares y conglomerados arcillosos de clastos redondeados. Son materiales 4679
ripables y permeables. En zonas llanas pueden llegar a encharcarse por acumulacién superficial de finos. Pueden utilizarse como

préstamos. Son depdsitos facilmente erosionables. La capacidad portante es media en |a formacién sana y baja en superficie.

Taludes naturales estables para alturas bajas, subverticales, aunque degradables. (Cretécico inferior, P.a.: 40m).

o, 321g

AR .

Conglomerados sillceos y pizarrosos con matriz arenosa, areniscas y limolitas. Todo el conjunto se presenta en tenos rojos
caracteristicos. Son depésitos no ripables en conglomerados y areniscas, y ripables en limolitas. Permeables en general salvo en
tramos limollticos. Utilizables como préstamos para nicleo de terraplenes, Capacidad portante alta, safvo en los tramos
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superficiales aiterados o en niveles limollticos. Taludes naturales estables, subverticales para alturas bajas y medias, con ligera 4578J

degradacidn. (Buntsandstein. P.a.: 100 m}.

3ear 3040’ 20 39

3033’ oz 1 e — . —_—
3037 3938 3935 3034’

P = A} - T
A A A A A A 3 g . =
= = A s AN T —
2 : A % 2

3033

x D = =5
Ju Uﬂuunuunnu"!ﬁ"iﬁ-»g‘au —_
: a ; el S
ol U."ﬂ e = 2 DUDUDnnuu__unuun“d‘u-s\nu
a a |.||:||:||:|i.-'-l;|l|:|,-,|:||:| D‘q-F/BEjDDDU'Q-E‘
= CoomoO0oooooood
°

T

a
OO0 0o 0aoa
i o
oooo o
o

i “ | |‘IH | ltJ“«Lle&l ' %‘H

R
Tip oo o

b — g TrEmfy

3032 303" i 3030

39 29' 3°2s' 3ez7 3o 2¢' 3925

- V]liashg da Hereeroef, o
=, O =1
2= ,\ TE1 afe|

==\ |

o h
LR
M b ey, PR

*5 N "zu

=
= 2 rosd
o £
Grande = ==
v mE om o

xfm W m O N OE{=

x
il f i
i

X

1
42°19 46 85

ESQUEMA GEOLOGICO
ESCALA 1:200.000

Carbonifero

Ordovicico

Cémbrico

Cabalgamiento

Cuaternario

-46 79
Plio-cuaternario

Mioceno

-46 78
D Oligoceno

3022’

FORMACIONES CON CIERTA PROPORCION DE YESOS 444 445 446

Yesos blanquecinos, sacaroideos o cristalinos, alternanies con capas margosas en tonos grises. Son materiales en general
ripables, aunque localmente sea necesaria la utilizacién de martillo neumatico. Es imprescindible la utilizacién de cementos
sulforresistentes. Pueden presentar una karstificacién importante que les permite ser localmente permeables. La capacidad

447

ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR

portante es media. No son recomendables como material de préstamo. Taludes naturales estables, subverticales para alturas
bajas. (Mioceno. P.a.: 50 m).

Yesos fibrosos de espesor centimétrico, en alternancia con margas grises yesfferas, algo pldsticas. Son materiales no utilizables
como préstamo, y la capacidad portante es baja en generai. Pueden existir 4reas concretas muy karstificadas que induzcan una
permeabilidad acusada, aunque en general son depésitos impermeables; se hace imprescindible en ellos la utilizacidn de
cementos sulforresistentes. En conjunto son ripables tos niveles superficiales alterados y no ripables los niveles sanos. Taludes
naturales estables, subverticales para alturas bajas, y de 60° para alturas medias. {Mioceno. P.a.: 260m},

Arcillas, areniscas, conglomerados e hiladas de yeso. El conjunto puede considerarse ripable e impermeable. Son de baja
capacidad portante en arcillas, y de capacidad portante media en areniscas y conglomerados. Son depésitos encharcables en
superficie. No son recomendables como préstamos, dada la diffcil compactabilidad de ios materiales. Puede ser necesaria la

glilizaac{‘l)én,dé cementos sulforrésistentes. Taludes naturales estables de 20°, ya que son proclives a los deslizamientos. (Keuper.
.a.: 30m).

FORMACIONES ARCILLOSAS, MARGOSAS, ARCILLO-DETRITICAS Y CALCO-
MARGOSAS

Arcillas en tonos claros, arenas blanquecinas y calizas oquerosas. No son materiales adecuados como préstamo, dada la dificil
compactacidn de los elementos finos, Son ripables las arenas y arcillas, y no ripables las calizas. La capacidad portante es alta en
calizas y baja en arcillas y arenas. El conjunto puede considerarse impermeable, excepto en calizas donde la permeabilidad es
acusada. Taludes naturales estables para alturas bajas, 50°. {Mioceno. P.a.: 30m).

Margas en tonos ocre, algo arcitlosas y plasticas, con intercalaciones de areniscas compactas y algin banco calcéreo. Son
materiales ripables en general, la capacidad portante es media en la formacidn sana y baja en los niveles alterados superiores. No
son adecuados como préstamos. Son depdsitos impermeables y encharcables. Taludes naturales estables para alturas medias,
25°. {Mioceno. P.a.: 50 m).

Arcillas en tonos rojizes muy plésticas, junto con margas ocres o rojizas. Tanto el suelo de aiteracién como la propia formacién,

448 449 450 451 452 453 454
ESCALA 1:200.000
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son ripables. Son depésitos impermeables y encharcables. La capacidad portante es baja. Son inadecuados como préstamos dada
la plasticidad gue presentan y su diffcil compactabilidad. Se erostonan con relativa facilidad. Taludes naturales estables para

alturas bajas, 1562, (Mioceno, P.a,;: 40 a 60m). L E Y E N DA

?ﬂargas blanquecinas y plifélsticas, con hiladas calcésreas centimétricas. Son depdsitos ripables y erosionables. Se producen con
recuencia reptaciones y fluencias superficiales. Su capacidad portante es baja. Son impermeables y encharcables. No son
utilizables como préstamo, dadz [a plasticidad tan acusada que presentan. Taludes naturales estables para alturas bajas, 25°. SUELOS COMHESIVOS

{Mioceno. P.a.: 40 m).
‘ Suelos arcillosos y |idiMosos con a[go de arena,
. . . . L [y de plasticidad mecdia, no consolidados y flo-
Margas de tonos blancos, amarillentos y rosados, muy pldsticas, junto con bancos calcéreos grises muy recristalizados, y algin jos, impermeabless ¥ encharcables

banco conglomerético esporddico, Las margas son ripables, y las czlizas y conglomerados no ripables. La capacidad portante es : ’

baja en margas y alta en calizas y conglomerados. En general, es impermeable y encharcable dada la abundancia de finos que Suelos marggosos, de alta plasticidad, no
presenta el grupo. Taludes naturales estables para alturas bajas, 30°. (Cretdcico inferior. P.a.: 100 m). consolidadoss, flojos en superficie y de den-

sidad media.

Margas y margocalizas en bancos decimétricos, y de tonos grises y amarillentos. El conjunto puede considerarse ripable, con
algdn tramo marginal. La capacidad portante es media. Son materiales impermeables y encharcables en zonas ilanas. Es un
material tolerable como préstamo para ntcleo de terraplenes. Teludes naturales estables para alwras bajas, subverticales
aunque con degradaciones. {L(as. P.a.: 20m).

Suelos arcillosos; limiesds & margosos, con
cierto conmtenido en nmateridles granulares.
de densidad alta, flojoss y de plasticidad media.

Limos arcillo9s0s ¥/ 0 margosos, con un gierto

- contenido en yyesos, densidad baja, colapsa-
bles en los fopndos de valle, flojos y semi-
perrneables.

FORMACIONES PIZARROSAS Y METAARENISCAS CON CONGLOMERADOS

Conglomerado basal de cuarzo, filitas y areniscas. Por encima aparece una sucesién de pizarras negras, lajosas, que intercalan
niveles deciméiricos de metaarenisces. Existen, esporddicamente, niveles y capas de carbén. Material semipermeable en
superficie e impermeable en profurididad. Formacién sena no ripable. Capacidad portante alta en profundidad. Taludes naturales
estables, 60° siempre que no exista pizarrosidad o estatificacién desfavorable, {Carbonifero. P.a.: 600m),

Metaareniscas forrnadas por cuarzo, feldespato y micas, alternantes con pizarras grises o azuladas, compuestas de filosilicatos y
cuarzg. Formacion no ripable en profundidad y ripable en superficie. Semipermeable en los 2-3 m superficiales e impermeable en
p_rofundndad. Material tolerable como préstamo. De elevada capacidad portante. Taludes naturales estables subverticales,
siempre que no exista una estructura desfavdrable. {Ordovicico. P.a.: 1.000m).

Pizarras negras o azuladas de grano fino y algo arcillosas, y metaareniscas de grano medio con cementacién silicea. Ripable en
los niveles superficiales alterados y no ripable en profundidad. Tolerable como préstamo. Semipermaables en superficie e
impermeables en profundidad. Elevada capacidad portante en los niveles sanos y de capacidad portante media en los tramos
superficiales. Taludes naturales estables, subverticales siempre que no exista esquistosidad o estratificacién desfavorable,
(Cédmbrico. P.a.: 800 m).

Nota: Cuando una formacion tiene una potencia aproximada (P.a.)
menor de 3 m, se ha cartografiado con letra mindscula. {Ej. : a2).

SUELOS NO COHESIVOS

Suelos arenosos y algo limosos, sin cemen-
lacufm,_ permeabilidad alta, sin consolidacién
y densidad media-baja.

Gravas y arenas con algo de elementos
finos, densidad alta, sin cementacion.y ele-
vada permeabilidad.

G_ravas y arenas con algo de elementos
finos, cementacién importante, densidad aha
y semiparrneables. .

Litosuelos
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Suelos cohesivos flojos

Suelos granulares W
[

Suelos cohesivos con materiales granulares %

Formaciones margosas y/o arcillosas %
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LEYENDA

SUELO COHESIVOS

Suelos arcillosos y limosals con algo de arena, de plasticidad
media, no consolidados, y fl10jos, impermeables y encharcables.

Suelos margosos, de allta plasticidad, no consclidados, flojos en
superficie y de densidad] media.

Suelo'_s arcillosos, limc0s0s ¢ margosos, con cierto ¢ontenido en
materiales granulares, de densidad alia, flojos, y de plasticidad
media.

Limos arcillosos y/0 margo0sos con un cierto contenido en yesos,
densidad baja, colapsabbles en los fondos de valle, flojos y semi-
parmeables.,

SUELOS NO COHESIVOS

Gravas y arenas con akgo de elementos finos, densidad alta, sin
cementacién y elevada perrmeabitidad.

Gravas y arenas con alego dé elementos finos, cementacién impor-

tante, densidad alta y semipermeables.

Litosuelos.

LEYENDA

Cuaternario
Plio-cuaternario

Micceno

Jurésico

Keuper

Falla

Falla supuesta o deducsida
Anticlinal

Direccitn y buzamisnto

Estratos horizontales
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LEYENDA

Direccién y buzamiento
Capas horizontales

Rio o arroyo encajado
Arroyada concentrada

Dasprendimiento

Deslizamjento

Hundimiento

Cornisa o escarpe
Divisorié aguda

Rlo de curse continuo
Rfo de curse discontinuo
Manantial

Valle en «ve

Valle en artesa

Valla de fondo plano

LEYENDA

Suelos cohesivos flojos.

Suelos granulares

Suelos cohesivos con materiales granulares.

Formaciones con yesos,

Formaciones detrlticas cementadas.

Formaciones rocosas parcialmente karstificadas.

Alternancia de materiales cohesivos con materiales resistentes.
Desprendimiento

Deslizamiento

Erosién importante

.

Nota:

EREess

_I_

»

<
4

SIMBOLOGIA

Erosién importante

.

Rio o arroyo enéajado
Escarpe

Divisoria agudz
Desprendimiento
Deslizamiento

Cantera o gravera activa
Cantera o gravera abandonada
Contacto litolégico

Contacto litolégico supuesto
Estratos horizontales
Buzamiento de 5° a 30°
Buzamiento de 30° a 60°
Buzamiento vertical

Falla

Falla supuesta o deducida
Anticlinal

Replegamiento de estratos

Cuando una formacién tiene una potencia aproximada (P.a.)

menor de 3 m, se ha cartografiado con letra mindscula. {Ej.: a2).
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LEYENDA

DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS DE ALTERACION

Restas antrépicos de desecho. Son depdsitos intolerables como préstamos. De baja capacidad portante, Ripables y colapsables.
Taludes naturales estables, 30°, (Cuaternario. P.a.: 5 a 15m).

Limos arcillosos en tonos grises con abundante materia orgdnica. Pueden existir sulfatos. Son depdsitos de muy baja capacidad
portante. Intolerables como préstamo. Impermeables y encharcables. Ripables. Puede ser necesario.el uso de cementos
sulforresistentes. (Cuaternario. P.a.: 2 a 8m),

Arcillas, margas y arenas, con gravas redondeadas poligénicas y heterométricas. Pueden tener un contenido apreciable en yeso.
Material ripable, de drenaje deticiente en superficie que da lugar a encharcamientos. Capacidad portante baja. Puede ser
necesario el uso de cementos sulforresistentes. {Cuaternario. P.a.:2 a7 m).

Gravas redondeedas poligénicas, de 3 a 8cm de didmetro, junto con otras mayores de hasta 25 cm, la matriz es arenosa, {algo
limosa o arcillosa). Material ripable y permeable, de baja capacidad portante. Pueden utilizarse como préstamo retirando los
clastos de mayor tamafio. {Cualernario. P.a_: 1 a 6m).

Gravas heterométricas y poligénicas, con matriz arenosa € hiladas de arenas finas. El conjunto es ripable. De capacidad portante

baja en superficie y media en profundidad. Puede ser utilizable como préstamo para nicleo y coronacidén de terraplenes. El

conjunto es muy permeable. Taludes naturales estables para alturas bajas, subverticales con degradacién. {Cuaternario. P.a.: 3
)

al0m),

Gravas redondeadas y subredondeadas, fundamentalmente calcéreas, de tamafio variable entre 5 y 25 cm de didmetro, y con una
matriz arenosa {algo limosa), Material ripable y muy permeable, de capacidad portante media, Pueden utilizarse como préstamo,
retirando los ¢lastos de mayor tamafio. Taludes naturales estables, subverticales para alturas bajas y con degradacién progresiva. -
{Cuaternario. P.a.: 15m).

Gravas y gravillas calcareas, con una matriz arenosa y algo limosa, que en superficie se presenta con un nivel limoso potente, {1 a
2m), intensamente cultivade, Encharcable en superficie y permeable en profundidad. Material ripable y de baja capacidad
portante. Puade utilizarse como préstamo efectuando una seleccién previa del material. Taludes naturaies estables, subverticales
para alturas bajas y con degradacion progresiva. (Cuaternario. P.a.: <10 m).

Arenas blanquecinas, con arcillas limosas, y algunos cantos calcareos, Material ripable, impermeable y encharcable en areas
\lanas. Es fciimente erosionabie, No es adecuado como préstame dada la dificultad de compactacién. Pueden sufririmportantos

deslizamientos. (Cuaternario. P.a.: 3a 7m).

Arcillas rojas con cierto contenido de arenas, y algo de yeso en proporcién minoritaria. El conjunto es ripable en su totalidad. Es
impermeable y encharcable. No es adecuado coma préstamo dado el contenido de finos que presenta, que son diflcilmente
compactables. En ocasiones serd necesario el uso de cementos sulforresistentes. Son facilmente erosionables y deslizables.
{Cuaternario. P.a.: 3a10m).

Margas o arcillas, con algunos cantos angulosos y heterométricos de tamafio medio. Pueden presentar un contenido apreciable
en yesos. Material intolerable como préstamo dada la dificuitad de compactacion. Impermeable y encharcable en zonas distales.
Ripable con facilidad y de baja capacidad portante. Puede ser necesaria la utilizacion de cementos sulforresistentes. Son
depésitos facilmente erosionables, Taludes naturales estables, 10-12° (Cuaternario. P.a.: 3a 8m).

Gravas angulosas y heterométricas, generalmente calcéreas, aunque también pueden ser sillceas, mezciadas con una matriz
arenosas y limosa. Material adecuado ¢omo préstamo. Ripable y permeable, De capacidad portante media. Son depdsitos
degradables y erosionables a medio plazo. Taludes naturales estables, 20°. {Cuaternario. P.a.: 2 a 10m).

Limos arcillosos y yesiferos con gravas calcreas y aranas. Depésitos no adecuados como préstamos dada la dificil compactacidn
de los elementos finos. Son erosionables, colapsables y encharcables. Pueden riparse sin dificultad y son impermeables, Es
necesario en este grupo, la utilizacién de cementos sulforresistentes. Taludes naturales estables, 20° para aituras bajas.
{Cuaternario. P.2.: 5a15m).

Gravas redondeadas y subredondeadas de hasta 20 cm de didmetro, con una matriz areno-arcillosa rojiza. Este grupo tiene una
inclinacién sinsedimentaria de hasta 5°. Es un material tolerable como préstama, Permeable y ripable. De baja capacidad
portante en superficie. Taludes naturales estables, 25° {Cuaternario. P.a.: <.7m}

FORMACIONES CALCAREAS Y DOLOMITICAS

Calizas micrlticas oscuras y grises, con hiladas arcillosas, replegadas, y con buzamientos moderados. Son materiales canterables
y utilizables como préstamos. Poseen elevada capacidad portante y no son ripables. Presentan una elevada permeabilidad por
karstificacién. Taludes naturales estables, subverticales para zlturas medias siempre que no exista uha estratificacién
desfavorable, {Jurasico superior - Cretacico inferior. P.a.: 100 m). -

Carniolas, dolomias y calizas dolomiticas. Material de capacidad portante alta. Permeable por fisuracién y karstificacion. Poseen
una porosidad elevada, Son utilizables como préstamo para niicleo y corenacién de terraplenes. No son ripables en conjunto,
aungue pueden ser excavables en los niveles superficiales alterados. Taludes naturales estables, subverticales para alturas bajas
y medias. (Trias superior - Lias inferior. P.a.: 80 m).

FORMACIONES DETRITICAS Y DETRITICO-ARCILLOSAS

Conglomerados cementados en tonos gris claro. Este grupo posee una capacidad portante alta, y no es ripable. Son materiales
utilizables como préstamo, si bien sus posibles frentes de explatacién son de dificil acceso. Son materiaies permeables en
general, Taludes naturales estables para alturas bajas y medias, 60°. (Plio-cuaternario. P.a.: 200 m).

Gravas de naturaleza metamérfica, subredondeadas a subangulosas, con matriz arcillosa. Es un conjunto ripable. Puede ser
utilizable como material de préstamo. La capacidad portante es media. Poseen una permeabilidad acusada. Son materiales
facilmente erosionables. Taludes estables para alturas bajas, 30°. {Plio-cuaternario. P.a.: 300 m).

Conglomerados de cantos, poligénicos y heterométricos, con matriz arenosa, y cementacién carbonatada muy intensa. Estos
depdsitos poseen una elevada capacidad portante. No son ripables, Fueden ser utilizables coma préstamos. Son semipermeables
y pueden dar lugar a desprendimientos puntuales de elevado volumen. Taludes naturales estables para alturas bajas,
subverticales. (Cuaternario. P.a.; 6m),

Gravas heterométricas, subangulosas y poligénicas con una matriz arenosa y limosa en tonos rojizos, Materiales ripables en
conjunto. Capacidad portante media. Pueden ser utilizables como préstamo eliminando los clastos de mayar tamafio. Son
depésitos permeables. Taludes naturales estables para alturas bajas, 45°, aunque con degradacién a medio plazo. {Plio-
cuaternario. P.a.: 60m).

Areniscas blanquecinas y limos arcillosos. Esporddicamente aparecen bancos calcareos. La capacidad portante es, en general, de
tipo medio. Son depésitos semipermeables a impermeables, y pueden producirse encharcamientos. Son depdsitos ripables, salvo
algin banco calcareo o areniscoso no ripable. Taludes naturales estables 30°, Con mayor inclinacién deslizan. {Mioceno,
P.a.:40m).

Conglomerados de cantas heterométricos cementados, cuarzo-arenitas rojizas con cementacién carbonatada, y limalitas rojas. El
conjunto puede ser utilizable camo préstamo. Posee una elevada capacidad portante, y es semipermeable. No esripable, Taludes
naturales estables para alturas bajas y medias, subverticales. (Jurésico superior - Cretacico inferior. P.a.: 550 m).

FORMACIONES CON CIERTA PROPORCION DE YESOS

Areniscas rojizas, limos arcillosas, e hiladas esporadicas de yesos. En general no son materiales ripables. Son de capacidad
portante media. En ocasiones pueden producirse desprendimientos y deslizamientos puntuales importantes. Es necesaria la
utilizacién de cementos sulforresistentes en determinadas areas. Son depésitos semipermeables. Taludes naturales estables
subverticales, aunque con posibilidad de desprendimientos o deslizamientos. (Mioceno. P.a.: 200 m}.

Arcillas rojas, greniscas e hiladas de yeso. El conjunto es ripable. Es impermeable y encharcable en dreas llanas, La capacidad
portante es baja en superficie y media en profundidad. En ocasiones es necesaria la utilizacién de cementos sulforresistentes.
Pueden producirse desprendimientos importanes. Taludes naturales estables, subverticales. {(Mioceno. P.a.: 220 m).

Yesos blanquecinos o negruzcos, arcillas limosas, y capas dolomlticas procedentes de arrastres tecténicos. El conjunto no es
ripable. Se presenta en ocasiones intensamente karstificado, con algunas dolinas de hundimiento, y es, en consecuencia,
permeable. Es imprescindible la utilizacién de cementos suiforresistentes. No es recomendable como préstamo. Taludes
naturales estables, 50° para alturas bajas. {Keuper. P.a.: indeterminada).
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