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1. INTRODUCCION

£} estudio del comportamiento mecénico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarroliada, investigadora de las tensiones y deformaciones que el suelo experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse lo mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
ciébn en un namero limitado de documentos gréficos. Esta es la razén por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistematica para la confeccién de mapas geotécnicos.

Ante esta situacién ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccion
de mapas geotécnicos en nuestro pals, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios reatizados:

— Cartografia geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus méto-
dos v sus resultados.
- Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pars.

Se han establecido los criterios de clasificacién de los terrenos. Dado que esta
clasificacion hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geoldgico y mecéni-
co, se ha establecido el tratamiento que es necesario dar a aguéllos para llegar a resultados
utilizables.

Se consideran factores principales para la confeccién de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litolégicas blandas y consolidadas, asl
cOmOo sus caracteristicas mecanicas, niveles freaticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologfa, sismologia vy la existencia 0 no
de recursos naturales (agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccion).

La cartografia geotécnica es, pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tectonica dé la corteza terrestre, composicion de



las rocas que forman la parte més superficial de la misma, anélisis de los fenémenos
geolbgicos actuales —aguas subterraneas y-geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geoldgicas y- geogréficas similares, establece una distribucién de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
buciébn de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para la construccion, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos seran mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracteris-
ticas geotécnicas necesarias para el calculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podrén ser de aplicacién inmediata en obras de construccién e ingenierfa civil.

El fin de estos mapas sera determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué Iimite extensional, segin los cambios de las mismas.

Los mapas "“Generales”” facilitaran, dentro de ias limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracterfsticas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus Iimites de variacion
seguin varien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeoldgicas, geomorfolégicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacién de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, guedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccién, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoracion y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIAS GEOTECNICAS

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

De forma general se consideran: la situacion geografica, el relieve y la red fluvial.
La Hoja estudiada corresponde a la n® 3-4 del Mapa Topogréfico Nacional vy estd
situada al O del cuadrante NO de la Peninsula Ibérica entre las coordenadas:

Longitud: 4°31°10",5- 5°51'10",6
referidas al Meridiano de Greenwich, dato europeo
Latitud: 420 00" 04”,6- 420 40" 04", 4

Administrativamente pertenece, en su mayor parte, a las provincias de Leodn vy
Palencia. Por el borde SO aparecen retazos de las de Valladolid y Zamora.

Globalmente no se manifiestan relieves acusados. La zona se presenta como una
altiplanicie inclinada hacia el Duero y disecada en escalones por la red fluvial pliocuater-
naria.

Sus mayores altitudes se mantienen muy constantes sobre jos 1.070 m, descendien-
do progresivamente hacia e! S, alcanzando en Palencia los 734 m y en Benavente, punto
menos elevado de la Hoja, alrededor de los 700 m sobre el nivel del mar. La red fluvial se
incluye Integramente dentro de la cuenca hidrografica del Duero (fuera de la Hoja),
siendo los rios Orbigo, Esla, Cea, Valderaduey y Carridn sus principales ejes hidrogréficos.

Junto con los antes mencionados, los rios Bernesga, Torio, Porma y Valdavia tienen
un caudal permanente, regulado por las lluvias y los hielos de la cercana Cordillerg
Cantdbrica. El resto de los cauces de la Hoja, de menor dimensién que Ids anteriores,
presenta regi menes irregulares en funcion de las épocas del afio.



Morfoldgicamente la regidn se presenta en altiplanicies escalonadas alli donde exis-
ten depdsitos de terrazas pliocuaternarias, siendo suavemente alomadas alli donde solo
hay materiales terciarios.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climéticas de la Hoja se han consultado una serie
de datos generales del Servicio Meteoroldgico Nacional y del Ministerio de Obras Pdblicas,
y los puntuales de las estaciones de Ledn, Santa Maria del Pdramo, Santa Cristina de la
Polvorosa, Palencia (Granja agricola), Carrion de los Condes, Paredes de Nava vy Saldafia
(vivero e Instituto Laboral). La eleccidn de estas estaciones ha estado condicionada, en
parte, por poseer datos que cubren amplios perfodos de tiempo, vy, en parte, por represen-
tar entre ellas todas las posibles variaciones climéticas existentes.

Los datos que a continuacion se incluyen hacen referencia a: Temperaturas, Precipi-
taciones e Indices Climaticos.

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales, en un perifodo de 30 afios, variaron desde 9° C en
el NE de la Hoja a 120 C en centro y borde S de la misma, oscilando las mdximas
absolutas entre 379 C en el angulo NO y 40° C en SE; las minimas absolutas fueron entre
-20° C en los dngulos NE y NO v alrededor de los -15° C en el resto.

Las medias mensuales fluctuaron entre 0° C y 89 C en los meses invernales y entre
los 16° Cy 219 Cen los estivales.

El nimero medio anual de horas de sol fue de 2.300 en el dngulo NE de la Hoja,
para ir progresivamente aumentando en sentido diagonal a los 2.800 horas en el dngulo
SO, junto a la localidad de Benavente.

Precipitaciones

Las precipitaciones medias anuales para el periodo 1931-60 oscilaron desde 400
mm en el borde Centro-Sur de la Hoja a 600 mm en el dngulo NO.

La reparticion mensual sitla en los meses estivales la época mds seca, con valores
que oscilan entre 10 y 30 mm, siendo bastante regular la distribucidn en el resto de los
meses del afio, pues oscilan generalmente entre los 30 y 70 mm. Las mdximas en 24 horas
para el observatorio de La Virgen del Camino, en las cercanfas de Ledn, oscilaron entre
25,8 mm/24 h y 58,7 mm/24 h para los meses de junio y enero respectivamente; de todas
maneras nNo se nota un claro maximo en ninguna estacién determinada del afio, con un
ligero aumento.durante fos meses invernales. En el observatorio de Palencia las maximas
se sitlan en los meses de mayo, junio y noviembre con 67,9 mm/24 h en junio con valor
méximo y los niveles de diciembre a abri! con 22,4 mm/24 h como valor minimo.

Precipitaciones en forma de nieve se dan en toda la Hoja, con mayor frecuencia en
el borde N, durante el periodo que va de diciembre a marzo.

La humedad relativa media fluctud entre el 52y el 85 por ciento.




Indices climgticos

Del andlisis comparativo de los (ndices de evapotranspiracién segiin Thornwaite y la
pluviometria media mensual se deduce que en la zona centro S (Paredes de Nava) los
valores maximos de evapotranspiracion alcanzaron los 136 mm/mes, descendiendo estos
valores al alejarnos de la Tierra de Campos, alcanzando los 105 mm en el dngulo NE de la

Hoja (Saldafia).

Por Gltimo, es interesante resefiar los coeficientes medios anuales de reduccion
climatoldgica para cada clase de obra. Para ello, cada obra se reparte uniformemente a o
largo de los 365 dras del afio, y éstos a su vez en 12 meses con arreglo a la tabla siguiente,
en la que no se han tenido en cuenta los dias festivos.

ENERO 0,0849
FEBRERO 0,0767
MARZO 0,0849
ABRIL 0,0822
MAYO 0,0849
JUNIO 0,0822

JULIO
AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

0,0849
0,0849
0,0822
0,0849
0,0822
0,0849

Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccion correspondientes
a cada mes, y sumando los productos parciales de los meses, se han obtenido los siguientes

coeficientes medios anuales:

Coeficientes medios anuales para la obtencion del niumero
de dias ttiles de trabajo a partir del nimero de dfas laborables

Provincias Hormigdn
LEON 0,744
PALENCIA 0,824
VALLADOLID 0,796
ZAMORA 0,818
Vientos

CLASE DE OBRA

Explanaciones

0,679
0,775
0,736
0,754

Aridos

0,942
0,977
0,953
0,938

Riegos vy

Tratamientos

0,341
0,393
0.316
0,427

Mezclas

Bituminosas

0,620
0,604
0,648
0614

Las direcciones de los vientos dominantes estan recogidos en dos observatorios
situados cada uno en un extremo de la Hoja, "“La Virgen del Camino™ en las cercanfas de
Leon en el dngulo NO v el observatorio de Palencia en el SE.

Los vientos dominantes son los himedos y templados del O vy los frios y secos del
NE. Los primeros predominan en el dngulo NO y los segundos en el SE.



2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Si bien la finalidad del mapa se aparta de lo que normalmente se entiende por
cartografia geoldgica, su ejecucién parte de la misma, por lo que conviene, antes de
analizar otros puntos mds concisos y practicos, dar un esbozo de la geologla de la Hoja.

Para ello, se pasard revista, por una parte, a las rocas existentes, dando su cronoes-
tratigrafia, y, por otra, a la tectdnica sufrida, que dara razon de su situacién relativa y su
jerarguizacion dentro del conjunto total.

Materiales

Los terrenos que integran la zona pueden agruparse en:

a) Paleozoico
b) Terciario y Cuaternario

a)  Paleozoico. En el borde SO de la Hoja se localizan pequefios (sleos de pizarras y
cuarcitas. Estos viejos relieves de pizarras y cuarcitas paleozoicas, cubiertas por sedimen-
tos terciarios, han vuelto a aflorar exhumados por la erosion del Terciario por los rios
pliocuaternarios.

Estos afloramientos Paleozoicos, en su mayor(a cuarcitas, estan datados como ordo-
vicicos vy siluricos, siendo la direccion de sus almeamlentos ONO-ESE, con fracturas
transversales muy acusadas y pliegues agudos.

b)  Mioceno y Pliocuaternario. E| Terciario estd constituido en su mayorfia por una
serie de depdsitos detriticos de edad miocena, que ocupan la mayor parte de la Hoja.
Se han podido separar de N a E las siguientes facies:

Facies de Montamarta

Estd constituida por arcillas arenosas ocres-rojizas, con algunos niveles detriticos
con cantos rodados de cuarzo.

Facies Villalafila - Valencia de Don Juan

Constituida por arcillas sabulosas ocres con niveles de arenas y conglomerados.
Aparecen también arcillas abigarradas y niveles margosos.

Facies Villalpando - Sahagin - “Tierra de Campos”’

Se caracteriza por arcillas ocres amarilientas algo arenosas. Estas tres facies, que en
realidad presentan caracteristicas muy semejantes, estan datadas como Vindoboniense.

Facies Relea

Se presenta exclusivamente en el N de la Hoja v estd constituida por arcillas rojas
con niveles margosos y hasta calcéreos, siendo bastante frecuentes los tramos de conglo-
merados.

Esta facies estd datada como Vindoboniense Superior Pontiense; también a esta
misma edad pertenecen unos afloramientos de margas yesiferas, con niveles calcareos y




arcillas localizados en las cercanfas de Palencia y que alcanzan su mayor extension en
Hojas inmediatas {Burgos, Aranda, Valladolid), en el Centro de la cuenca del Duero.

Coronando esta Gltima serie existe un banco de caliza, cuya potencia puede llegar
hasta los 30 m, de edad Pontiense.

Pliocuaternario. Estos depodsitos estan constituidos por cantos cuarciticos, redon-
deados con abundante matriz arcillo-arenosa y arenas. Constituyen amplios mantos de
morfologla !lana y distribuidos en escalones. La potencia de esta formacidn oscila entre 1
a 30 m.

En el Iimite N de la Hoja, vy en los niveles topograficamente mds elevados, la
formacion se presenta cadtica, con abundante matriz arcillo-arenosa. Hacia el S, y en
cotas topogréficas menos elevadas, la cantidad de finos disminuye y aumenta la seleccion
de los clastos de cuarcita.

Todos estos depdsitos son una sucesidn de terrazas fluviales de rios procedentes de
la Cordillera Cantabrica, que comienzan a funcionar con regfmenes mas irregulares y
torrenciales durante el Plioceno (se manifiesta en el tipo de depdsitos} para ir sucesiva-
mente regularizandose y encajdndose sobre los materiales terciarios y sus propias terrazas,
dando a la regién una fisonomia caracterfstica. Estos rios no son sino los actuales Orbigo,
Esla, Valderaduey, Carrion, etc.

TECTONICA

Aunqgue dos orogenias importantes han actuado scbre la region (hercinica y alpina},
la mayor(a de los materiales aflorantes son posteriores a estos esfuerzos y sélo los peque-
Aos afloramientos de cuarcitas y pizarras paleozoicas estdn afectadas. La hercinica dio
lugar a la formacién de pliegues dirigidos hacia el NO. Este zdcalo paleozoico durante la
orogenia alpina se comporta como un bloque rigido, rompiéndose en diversos sistemas de
fracturas.

Los depdsitos terciarios apenas sufren deformaciones; si acaso alguna deformacion
inapreciable debida a asentamientos diferenciales o a otros esfuerzos de poca magnitud.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA. CARACTERISTICAS GENERALES
DE LAS AREAS

CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Siguiendo los criterios previstos para la separacion zonal, en esta escala de trabajo,
asi como las posibles subdivisiones, se han delimitado 2 Regiones y 6 Areas.

Debido a que se ha establecido una clasificacidn global para todo el conjunto de
Hojas gque se incluyen en el proyecto, algunas de las divisiones que o componen no
aparecen en esta Hoja, siendo ésta la razén de {a existencia de lagunas en la clasificacion.

La Regidn | incluye unos pequefios afloramientos paleozoicos situados en el dngulo
SO de la Hoja.

La Region i1, que estd constituida por todos los materiales mesozoicos aflorantes,
no aparece en esta Hoja.

La Regidn [l agrupa todos los terrenos terciarios y cuaternarios, y cubre casi la
totalidad de la zona.

Para la delimitacion de las unidades de segundo orden (Areas) dentro de cada
region, nos apoyamos en la homogeneidad macrogeomorfoldgica de los terrenos.




El proceso seguido para ello ha tenido como base el estudio de los diferentes tipos
de rocas, su resistencia a la erosidn, su comportamiento mecdnico ante los distintos
movimientos tecténicos que han ‘actuado sobre ellos y sus distintas formas de relieve,
configuradas éstas a través de su historia geoldgica.

De esta forma se han individualizado en la Regién | la Area [1+en la Region I las
Areas [, 1o, Hloe, |II3y 1g.

Dentro de la Area | se incluye el conjunto de cuarcitas y pizarras con elevada
resistencia a la erosion y algo fracturadas.

En la Area I114 se incluye todo el conjunto de depdsitos cuaternarios aluviales de la
zona. En general estédn constituidos por arcillas, arenas y gravas distribuidos de una forma
bastante irregular.

A la Area l1ly pertenece la totalidad de los terrenos terciarios de la Hoja, constitui-
dos en su mayoria por materiales arcillosos bastante cohesivos. Su morfologia es ondulada
Yy su resistencia a la erosién muy baja.

Pertenecientes a la Area 1115 es todo el conjunto de terrazas pliocuaternarias distri-
buidas en plataformas escalonadas junto a los cauces de los grandes rios distribuidos por
casi toda la Hoja. Estan constituidas por arcillas, arenas y gravas cuarciticas, y tienen una
resistencia a la erosién moderadamente baja.

En la Area |13 se incluyen los bancos calcareos de edad pontiense vy morfologla
llana. Su resistencia a la erosion es alta.

Dentro de la Area |li4 se incluye el conjunto de terrenos terciarios en los cuales el
yeso constituye parte integrante de ellos. Su morfologla es acusada y su resistencia a la
erosidén baja y selectiva.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area |1

Se distribuye, en forma de pequefios afloramientos, sobre el éngulo SO de la Hoja,
en las proximidades de Benavente. Estos materiales corresponden a cuarcitas y pizarras de
edad Ordovicico-Siltrica alineados en direccién O-NO. Generalmente predominan las
cuarcitas de colores claros.

Morfolégicamente presenta formas alomadas. En realidad son viejos relieves preter-
ciarios que reaparecen una vez exhumados los relienos arcillosos que los cubrian. Suelen
presentar escasos recubrimientos, aungue st son frecuentes pequefios depdsitos de mate-
riales sueltos procedentes de su alteracion y ruptura; estos depdsitos, debido a su escasa
potencia y a sus no muy elevadas pendientes, no presentan problemas de deslizamientos.

En pequefio estos materiales son impermeables, aunque a mayor escala presentan
una cierta permeabilidad ligada a su grado de tectonizacién y pizarrosidad. Debido a su
pendiente, su permeabilidad es favorable, no siendo frecuentes los fendmenos de enchar-
camiento. Tampoco apareceran acuiferos muy definidos, aunque su posible existencia
estard ligada a zonas bastante fracturadas. Tienen gran competencia mecanica y son de
utilidad industrial como materiales de construccién y ornamentacion.

Area |||1

Hemos incluido aqui la totalidad de los depésitos aluviales de la Hoja.




Estan constituidos, la mayor parte de ellos, por una mezcla de arcillas y arenas con
gravas cuarciticas dispersas (Qa}. Hay también algunos que estdn compuestos casi exclusi-
vamente por materiales arcillosos (Qg/z). La distribucion litoldgica de estos aluviones es
bastante irregular.

Como es natural su morfologia es completamente llana, con pendientes mynimas.

Su permeabilidad es muy variable, oscilando de permeables, en zona de abundancia
de gravas (rfos Carrion, Esla...}, a practicamente impermeables que dificultan la evacua-
ci6n de los aportes hidricos. Mecanicamente se consideran de tipo medio, aungue debido
a su gran irregularidad estas caracteristicas tendran un gran margen de variabilidad. Con-
cretamente seran desfavorables en aluviales formados exclusivamente por materiales arci-
llosos y podrén tlegar a valores favorables en puntos donde exista un gran predominio de
gravas.

Area lliy

Incluimos, dentro de este apartado, la totalidad de los afloramientos terciarios de la
Hoja.

Aungue litoldgicamente la tonica global de estas formaciones es muy semejante,
existen ligeras variaciones que pueden caracterizar algunas regiones. Asi, todo el borde N
de la Hoja estd caracterizado por arcillas, con niveles areniscosos y margosos, siendo
frecuente también la aparicién de capas de conglomerados; hacia el S aparecen los conglo-
merados, quedando exclusivamente mezclas de arcillas y arenas; en la Tierra de Campos es
muy frecuente encontrar en estas arcillas costras calcéreas.

Morfoldgicamente no presentan relieves acusados. Ei relieve de todo el borde N es
fuertemente alomado, para ir progresivamente suavizandose conforme avanzamos hacia el
S: la Tierra de Campos es ya practicamente una Hanura suavemente alomada. Solo se
presentaran problemas de deslizamientos y abarrancamientos alli donde la pendiente se
acentlia. Los Gnicos escarpes acusados gue existen estan originados por resaltes de niveles
de conglomerados {muy escasos) 0 por zapamiento en las riveras de los rios.

En general estas zonas son practicamente impermeables con un drenaje por esco-
rrentia superficial poco activo en zonas de encharcamientos en lugares de poca pendiente.

Las caracter(sticas mecanicas oscilaran de tipo medio a bajo segin la naturaleza mas
0 menos arenosa o arcillosa de la formacion.

Industrialmente estos materiales podrén ser aprovechados para la construccion,
obras publicas y cerdmica.

Area IIIZ:

Se extiende por toda la Hoja, especialmente bordeando los grandes rfos que la
atraviesan; no son sino terrazas pliocuaternarias.

Litoldgicamente esta formada por arcillas, arenas y gravas cuarcfticas. Se pueden
encontrar individualmente o en forma de mezclas en las que puede predominar algunos de
estos componentes.

Hay que hacer constar que en todo el borde N de la Hoja vy en los lugares topografi-
camente mas elevados la proporcién de arcillas y arenas es mayor que la de cantos
cuarciticos; asimismo la clasificacién es bastante cadtica, 1o que parece sefialar un régimen
torrencial durante su deposicién. Los depdsitos de las terrazas mas modernas (topografica-
mente mds bajas y situadas més al S) estdn mejor clasificados y su proporcion de gravas es
generalmente mayor.




Estas formaciones tienen un espesor variable que oscila entre 1y 20 m, estando
muy poco 0 nada cementadas.

Morfolégicamente son zanas llanas con pendientes inferiores al 3 por ciento distri-
buidas en altiplanicies escalonadas. A veces la erosion las desmantela casi por completo,
dejando pequefios residuos de materiales terciarios coronados por estos depdsitos, que
dan lugar a elevaciones con cumbres planas.

En general la Area se puede considerar como semipermeable aungue debido a la
irregular distribucion de estos materiales su permeabilidad oscilard de favorable, en acu-
mulaciones predominantemente cldsticas, a practicamente impermeable, donde el predo-
minio sea arcilloso. Existen niveles fresticos en profundidad, aunque dependiendo mucho
de las caracteristicas litoldgicas de la formacidn de su potencia y cercania a los cauces.
Generalmente, debido a la escasa potencia de la formacién y a las arcillas terciarias que
retienen estas aguas, se producen problemas de encharcamientos.

Sus caracteristicas mecdnicas variaran en funcién de su litologfa, siendo més favora-
bles para gravas y arenas y empeorando en casos més arcillosos. Es posible encontrar
también otro tipo de problemas: el relacionado con la aparicién de asientos diferenciales
al sustentar estructuras sobre dos tipos diferentes de litologias v el relacionado con el
fendmeno de fluidificacion de arenas en aquellos puntos donde se conjuguen la presencia
de arenas con niveles fredticos.

Industrialmente tienen aprovechamiento como &ridos de construccién.

Area llig

Esta Area ocupa muy poca extension; observandose dos pequefias manchas en el
dngulo SE, junto a Palencia.

Aparece a cotas superiores a los 800 m recubriendo las demds formaciones tercia-
rias.

Litoldgicamente son unos bancos de calizas blancas, generalmente oquerosas y frac-
turadas cuyo espesor oscila entre los 2 y 20 m. En ciertas zonas suelen estar recubiertas
* por pequefios depdsitos de arcillas de descalcificacion.

l\/lorfolégicamenf(e se presentan completamente llanas, constituyendo una tipica
superficie estructural. ‘

Esta formacion es impermeable, aunque debido a su fisuracion presenta, en ciertas
zonas, valores mds favorables. El drenaje se efectla por percolacion a través de fracturas,
aungue no es suficiente, y son frecuentes las zonas encharcadas. La posibilidad de encon-
trar acuiferos dependerd del grado de fisuracion y de la potencia de la formacion caliza.

Sus caracter(sticas mecanicas son bastante favorabies, aungue hay que tener en
cuenta la posibilidad de hundimientos debidos a la disolucién de los yesos de la formacion
inferior. Industrialmente tiene aplicacidn en la rama de la construccion.

Area Il

Incluimos agui una formacién que aparece en el dngulo SE de fa Hoja, situada
inmediatamente debajo de la anterior. Se presenta siempre coronada por las calizas pon-
tienses de la Area [1l3. Estd constituida por paquetes margo-calcareos vy margo-yesiferos
de coloraciones blancas, grises y verdosas.

Morfoldgicamente presenta pendientes acusadas con profundos abarrancamientos y
algunos deslizamientos. Esta formacidn es impermeable, aungue su drenaje es bueno por
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escorrentia superficial debido a las pendientes. Hay que sefialar que las aguas circulantes
por estos materiales poseen un gran poder corrosivo debido a la disolucion de los yesos de
la formacion.

Sus caracteristicas mecanicas oscilaran entre valores bajos y medios, pudiéndose dar
asentamientos bruscos debidos a discluciones.

Estas zonas tienen utilizacion como productos de la industria de la construccion.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO
Area |1

Cuarcitas y pizarras — P14.103

Aparecen en el dngulo SO de la Hoja, predominando las alineaciones cuarciticas.

Poseen una elevada resistencia mecénica, gran capacidad y permeabilidad nula, aun-
que ésta se ve un poco favorecida por la fracturacion y foliacion. Son dificilmente
erosionables y presentan escasos recubrimientos. Tienen aprovechamiento industrial como
piedra machacada.

Area ||I1

Arcillas, gravas y arenas — Qa

Incluimos aqui grupos litolbgicos compuestos en su mayoria por gravas, arenas y
arcillas dispuestas irregularmente y constituyendo los depdsitos aluviales de los rios.

Hemos podido separar dos grupos. Uno formado por depdsitos casi exclusivamente
constituidos por arcillas procedentes de la erosion de los materiales terciarios de la misma
naturaleza y otros constituidos por gravas, arenas vy arcilias constituyendo los aluviales de
los grandes rios procedentes de la Cordillera Cantabrica.

Depésitos de arcillas de origen aluvial — Oa /5

Constituyen los aluviales de los rios Valderaduey, Navajos, Sequillo y en realidad
ios de todos aquellos cauces no procedentes de la Cantdbrica y por tanto de menor caudal
y potencia erosiva, solo suficiente para transportar materiales muy finos y procedentes de
lugares muy proximos (formaciones terciarias).

Aungue no estan formados exclusivamente por arcillas {(hay también arenas y a
veces gravas dispersas), éstas constituyen la casi totalidad del aluvial.

Suelen ser suelos muy pldsticos y de caracteristicas mecanicas muy bajas.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Esta formada por alineaciones de cuarcitas y pizarras, con claro predominio de las primeras.

Son dificilmente erosionables, de colores oscuros ¥ presentan recubrimientos muy reducidos.

Hiy

Esta formada por depdsitos irregulares y heterométricos de arcillas, arenas y gravas, normalmente poco

cementados, dispuestos, a veces en forma lentejonar y muy sensibles a los agentes erosivos.

Cubren la casi totalidad de la Hoja y estd formada por arcillas arenosas a veces con intercalaciones de margas
y/o areniscas.

Presentan coloraciones pardo-rojizas o rojizo-amarillentas, cierta plasticidad y abundantes concentraciones
calcéreas.

La resistencia a la erosion es baja.

Hly

.
Estd formada por una mezcla irregular de gravas, arenas y arcillas, con gran predominio de las fracciones
gruesas.

Presentan una coloracién rojiza y una resistencia a la erosion aceptable.

Estd formada por calizas blanquecinas en disposicién horizontal y escasa potencia. Son oquerosas y con gran
propension a la fisuracidn. Se alteran facilmente y aparecen recubiertas de un .tapiz arcilloso de reducida

potencia.

Estéd formada por margas yes(feras y arcillas de coloracién blanguecina-grisdcea con niveles de yesos cristaliza-
. . . . Y Ll N
dos y recubrimientos de arcillas de alteracidon, sumamente plasticas.
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Area II|2

Arcillas arenosas — T5_ 3

Estos depdsitos constituyen la mayoria de los terrenos de la Hoja, sobre todo en su
mitad S.

Son formaciones de color pardo-rojizo y muy cohesivas; en ciertos lugares liegan a
constituir practicamente depdsitos arenosos. Son frecuentes las concentraciones calcareas,
sobre todo en el borde S de la Hoja. ,

Son facilmente erosionables y alli donde la morfologia se hace un poco mds acusada
es frecuente que den abarrancamientos y algunos deslizamientos. Son susceptibles de
aprovechamiento industrial en las ramas de la construccion y ceramica.

Arcillas, margas y areniscas — T5_7 05-8

Esta formacion se extiende por todo el N de fa Hoja. Sus depdsitos presentan una
mayor heterogeneidad que los anteriores. Suelen tener coloraciones rojizo-amarillentas,
apareciendo potentes niveles de conglomerados. Las arcillas a veces aumentan su conteni-
do en carbonatos llegando a formar verdaderos niveles calizos.

Son facilmente erosionables sobre todo alli donde los depbsitos son predominante-
mente arcillosos. Son muy frecuentes los abarrancamientos y deslizamientos, asi como los
resaltes de niveles mds competentes {areniscas, conglomerados, etc.). Pueden tener utili-
dad para la industria de la construccion y ceramica.

Area [l

Gravas, arenas y arcillas — T2_3_5

Se distribuyen por toda la Hoja en las proximidades de los grandes rios.

Por lc general estas formaciones dan tonalidades rojizas predominando las fracciones
gruesas. En los niveles topograficamente mas elevados, al N de la Hoja, son frecuentes
cantos gruesos y bolos.

Todas estas formaciones, topograficamente 1lanas, son medianamente resistentes a
la erosion, siendo su aprovechamiento para dridos muy extendido.

Area I|I3

Calizas — T, 2

Se distribuyen en el dngulo SE de la Hoja, junto a Palencia.

Presentan tonalidades blanquecinas, disposicion horizontal y escasa potencia. Son
oquerosas y con gran propension a la fisuracion en sus bordes. Son muy competentes v
dificilmente erosionables, aunque se alteran faciimente en superficie, apareciendo siempre
recubiertas por un tapiz arcilloso de potencia reducida.
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Su aprovechamiento estéd orientado hacia la industria de la construccion.
Area Il

Margas yesiferas y arcillas — T7 05/8-5

Se localizan en la base de la formacién anterior, junto a Palencia.

Presentan coloraciones blancas, grises y a veces verdosas. Debido a su morfologia
acusada es normal el fendmeno de abarrancamiento, pudiendo a veces deslizar suelos muy
plasticos originados por alteracién de esta formacion.

Pueden aparecer yesos cristalizados incluidos en la formacion.

La extraccién de yesos constituye su Gnico aprovechamiento industrial.

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizaran los principales rasgos morfoldgicos, viendo qué reper-
cusion tienen, o pueden tener, sobre las condiciones constructivas de los terrenos.

Este andlisis tendrd como base las caracter(sticas y comportamiento de las diferen-
tes familias de rocas ante las condiciones ambientales, resaltando aquellos problemas que
surjan en el terreno, bien por causas puramente naturales, bien al ser trastocado su
equilibrio bajo fa accién directa del hombre.

Se completard con un mapa y una ficha resumen en la que se incluirdn las caracte-
risticas mds interesantes de cagda unidad de clasificacién de segundo orden.

Areal1

Suelen presentar una morfologia irregular, en general alomada, aunque puede a
veces darse pendientes elevadas, que oscilan entre los 10° a 40°. Son frecuentes los
resaltes cuarciticos en forma de crestones o resaltes verticales.

Son antiguos relieves reaparecidos por la desmantelacién de los depositos terciarios
que la cubrian.

La estabilidad de los terrenos es muy alta sin alterarse al someterla a esfuerzos
externos. No obstante pueden surgir problemas de desgajamientos y rupturas si estos
esfuerzos se realizan en los bordes de estas masas rocosas.

Localmente pueden existir diversos recubrimientos de materiales sueltos constitui-
dos por bloques y cantos cubiertos en una matriz arcillo-arenosa.

Area |||1

Morfolégicamente es ilana con pendientes inferiores al 3 por ciento.

Siempre que exista un predominio de la fraccién gruesa {en aluviales con gravas) los
depésitos serdn estables bajo cualquier tipo de condiciones. No ocurre lo mismo en los de
tipo arcilloso: son suelos muy plésticos y sus condiciones de estabilidad suelen ser bastan-
te desfavorables.
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Tanto en un tipo de aluviales como en el otro pueden ocasionalmente surgir- desliza-
mientos vy abarrancamientos a causa de la accidn erosiva de las aguas del cauce. También
se pueden ver afectados por fenémenos de deslizamientos en materiales adyacentes de
pendiente elevada.

Area l11.,

Globalmente presenta formas alomadas, aungue puede existir una gran variedad
morfolégica, desde zonas practicamente llanas (alrededores de Palencia)-a lugares con
escarpes verticales ocasionados por erosion fluvial.

En el borde N de la Hoja el relieve es fuertemente alomado, para ir suavizandose
conforme descendemos al S v acabar suavemente alomado o casi plano en la Tierra de
Campos. .

Las pendientes superiores al 30 por ciento se limitan a zonas muy localizadas,
erosionadas por |os grandes rios de la Hoja.

Donde las pendientes se mantendran suaves la estabilidad de los terrenos es alta, no
apareciendo fendmenos de inestabilidad.

La estabilidad disminuyé a medida que aumentan las pendientes, empezando a
formarse abarrancamientos y deslizamientos. Normalmente estos fendmenos se desenca-
denan al romper el hombre su estabitidad natural.

Se ‘pueden considerar como zonas totalmente inestables aquellas sometidas a la
intensa accién erosiva de los rios en los que se producen intensos abarrancamientos y muy
frecuentes desmoronamientos y deslizamientos.

Hay que sefialar la presencia, en el borde N de la Hoja, de pequefios resaltes
ocasionados por riveles de conglomerados, areniscas vy calizas.

Area 11y

Son zonas tlanas, con pendientes inferiores al 3 por ciento, y distribuidas en altipla-
nicies escalonadas.

Muchas de estas altiplanicies estan completamente desmanteladas por la erosion, no
quedando sino pequefios cerros téstigos sobre las alomadas tierras terciarias.

Estas formaciones son estables bajo cualquier tipo de condiciones, produciéndose
Unicamente desmoronamientos en los bordes de las mismas.

Area ||I3

Su morfologia es totalmente ilana con pendientes inferiores al 3 por ciento. Se
presenta en “‘tablas” generaimente estables bajo cualquier tipo de condiciones. No obstan-
te pueden presentar una serie de hundimientos ocasionados por disolucion de materiales
yesiferos que forman la base de estas calizas.

Areallly

Su reljeve es acusado con pendientes que-pueden flegar hasta el 30 por ciento.
Es practicamente inestable bajo condiciones naturales, apareciendo frecuentes aba-
rrancamientos y deslizamientos a favor de las pendientes naturales.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Morfologfa irregular.
Pendientes topogréficas que oscilan del 10 al 40 por ciento.
Elevada estabilidad natural con puntuales problemas de caidas de blogues v lajas.

III.I

Morfologia llana con pendientes inferiores al 3 por ciento.
Con predominio de fracciones granulares: estabilidad natural elevada.
Con predominio de fracciones cohesivas: baja o muy baja estabilidad natural.

Abundantes fendmenos gemorfoldgicos exdgenos.

Morfologia alomada con pendientes topograficas inferiores al 30 por ciento.
Abundantes fend menos geomorfoldgicos exdgenos (desmoronamientos, deslizamientos).

La estabilidad natural es reducida en casi todos los casos pasando puntualmente a muy reducida.

iy

Morfologia llana con pendientes topograficas inferiores al 3 por ciento.
Apenas se observan fendmenos geomorfoldgicos exbgenos v la estabilidad natural es muy elevada.

Morfologia llana con pendientes topogréaficas inferiores al 3 por ciento.
Generalmente la estabilidad es elevada, disminuyendo Unicamente por condiciones litolégicas de niveles
inferiores (yesos, margas, arcillas, etc.).

Morfologia acusada con pendientes topograficas que pueden llegar hasta el 30 por ciento.
Abundantes fendmenos geomorfoldgicos exdgenos y gran inestabilidad.
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Limite de separacion de Areas
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2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este apartado se analizardn las caracteristicas hidroldgicas que afectan, de mane-
ra mas o menos directa a las condiciones constructivas de los diferentes terrenos. '

El andlisis se basara en la distinta permeabilidad de los materiales y en sus condicio-
nes de drenaje v concluird con el estudio de los problemas que de la conjuncién de ambos
pueden aparecer. Se completard con un mapa y una ficha en fa que se harén constar las
caracteristicas hidrolégicas mds interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo
orden.

Estos materiales: estan cooéiderad'os,, en pequefio, como impermeables, aunque ad-
miten un cierto margen de bermeabilidad debido a su grado de tectonizacion.

Su percolacion natural es nula, aunque puede realizarse una cierta pefcolacion a
través de fracturas. Sus ‘condiciones de drenaje son favorables a causa de su morfologia
que permite una escorrentfa superficial muy activa, no siendo frecuentes los encharca-
mientos. La apariciéon de niveles aculferos y continuos es nula, existiendo la posibilidad
de la aparicidn de algn acuifero aislado en alguna zona de mayor fracturacion.

Area “|1

Los depositos formados por materiales granulares poco cementados son en general
permeables, con unas condiciones de .drenaje por percolacién natural muy favorables.
Estas condiciones son poco frecuentes y muy localizadas, pues todos estos materiales
flevan una cierta proporcion de materiales arcillosos que dan a los depdsitos una cierta
impermeabilidad, por lo gue globalmente los consideramos semipermeables.

Sus condiciones de drenaje las consideramos aceptables, con una red de escorrentia
poco marcada, realizdndose por percolacion natural.

Aparecen acuiferos a escasa profundidad, razén que, unida a la impermeabilidad de
ciertos depositos, produce éreas de encharcamientos.

Los depositos formados exclusivamente por materiales arcillosos son completamen-
te ‘impermeables. Su drenaje, muy desfavorable, se realiza- dificiimente, debido a las
escasas pendientes, por escorrentia superficial muy poco activa, produciéndose frecuentes
encharcamientos en épocas ltuviosas.

Area lily

Estas formaciones se consideran como impermeables. Su drenaje se efectla por
escorrentia superficial, siendo éste mds o menos favorable en razén de las pendientes. En
Tierra de Campos, debido a las escasas pendientes existentes, la escorrentia superficial es
muy poco activa, produciéndose frecuentes encharcamientos. El drenaje por escorrentia
superficial mejora hacia el N en funcién de sus mayores pendientes topogréaficas.

17



S| «
ol 5 FICHA DE CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
8 o
o
Materiales impermeables, en pequefio, con una cierta permeabilidad en grande, debida a la tectonizacién.
| | La percolacion natural es nula y el drenaje se efectla por escorentia.

La aparicion de niveles acuiferos definidos y continuos es nula, existiendo, no obstante, la posibilidad de
acuiferos aislados en zonas de fracturacion.
En depositos granulares: materiales permeables con drenaje por percolacidon natural favorable. Posibilidad de

|||.I existencia de acuiferos a poca profundidad.
En depdsitos cohesivos: materiales impermeables con drenaje, por escorrentia superficial, muy desfavorable.

|||2 Formaciones impermeables con drenaje desfavorable por escorrentia superficial poco activa.
Formaciones semipermeables con distribucion zonal en dreas impermeables o totalmente permeables.

I |||2. El drenaje por percolacidn natural se considera aceptable.

Aparecen acuiferos definidos a escasa profundidad.
Materiales impermeables en pequefio, y ligeramente permeables, en grande, debido a su grado de fisuracién.

i I3 El drenaje por percolacion por fisuras se considera desfavorable.
Pueden existir niveles acuiferos aislados a escasa profundidad retenidos por niveles de margas yesiferas.

g

Formaciones impermeables con un drenaje, por escorrentia superficial activa, favorable.

|||4 Acusados problemas hidroldgicos por la facil disolucién de los yesos y el gran poder corrosivo de las aguas

selenitosas provenientes del lavado de los yesos.
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Globalmente se considera la zona como semipermeable, aunque pueden presentarse
zonas permeables o impermeables distribuidas muy irregularmente en funcién de sus
litologras.

El drenaje por percolacién natural se considera aceptable en general. La escorrentia
superficial es desfavorable a causa de las escasas pendientes que presentan estas formacio-
nes.

Normalmente aparecerdn acuiferos definidos a escasas profundidades, retenidos por
las arcillas terciarias que sirven de base a esta formacion.

A causa de la escasa permeabilidad, la poca pendiente topografica y la cercania de
los niveles impermeables terciarios que retienen los acuiferos son muy frecuentes los
fendmenos de encharcamientos.

Area III3

A pequefia escala esta formacién estd considerada como impermeable, aunque admi-
te una cierta permeabilidad debido a su grado de fisuracion.

Las condiciones de drenaje, dada su horizontalidad y sus condiciones litoldgicas,
son deficientes, favoreciéndose por percolacion a través de fisuras.

Existen niveles acuiferos aislados a escasa profundidad retenidos por las margas
yesiferas infrayacentes. '

Area III4

Totalmente impermeables, aunque debido a su morfologia posee un drenaje por
escorrentia superficial bastante favorable, evitando asi’ la formacion de zonas de encharca-
miento.

Se producen aguas de alto poder corrosivo ocasionadas por la disolucion de yesos;
asimismo se producen oquedades que pueden dar lugar a hundimientos.

La aparicidn de niveles acuiferos en este tipo de formaciones es completamente
nula.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizardn las principales caracter/'sticas geotécnicas de la Hoja,
entendiendo bajo esta acepcién todas aquellas que estén implicadas con la mecéanica del
suelo y su posterior comportamiento al verse solicitado por la actividad técnica del
hombre.

Este andalisis se centrara de modo especial en los aspectos de capacidad de carga vy
posible asentamientos, indicando al mismo tiempo todos aquetlos factores que de forma
directa o indirecta influyan sobre su dptima utilizacidon como base de sustentacion de
edificaciones industriales o urbanas. Se completard con un mapa y una ficha resumen en
la que se incluirdn las caracteristicas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de
clasificacion de segundo orden. /

A tin de no perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto, sequiremos en la
primera parte de este punto refiriéndonos a cada una de las Areas de forma individualiza-
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o
Capacidad de carga elevada.
I | Asentamientos nulos.
Problemas geotécnicos ligados a la irregular potencia de los recubrimientos.
Depositos granulares:
Capacidad de carga media.
Asentamientos de magnitud media o reducida.
Depdsitos cohesivos:
I | Capacidad de carga baja.
Asentamientos de magnitud baja o media.
Problemas geotécnicos:
Aparicion de sentamientos diferenciales.
m Capacidades de carga medias. -
2 Asentamientos de magnitud media.
|||2, Problemas geotécnicos:
Asentamientos bruscos o aparicion de asentamientos diferenciales.
i
Capacidad de carga alta.
"'3 Inexistencia de asentamientos.
Posibles problemas geotécnicos al rebasar este horizonte calizo y alcanzar los niveles margosos o yesiferos
inferiores.
Capacidades de carga oscilantes de bajas a medias.
1. Asentamientos de magnitud media o elevada.
4

Problemas geotécnicos ligados a la existencia de yesos (de facil disolucion por el agua y con problemas de
agresividad y expansividad).
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da, para luego, y de forma global, exponer las caracteristicas sismorresistentes de toda la
Hoja, indicando qué tipos de fendmenos pueden ocurrir y qué zonas tendrdn mas propen-
sion a ellos.

Area I1

Esta Area, formada por rocas de gran potencia mecdanica, presenta capacidades de
carga altas y asentamientos nulos.
Pueden aparecer recubrimientos, pero en general son escasos y de poca potencia.

Area lII1

Como hemos venido sefialando anteriormente, habrd que distinguir dos tipos de
depdsitos.

Unos serdn aquellos que enmarcan los grandes rios, formados en gran parte por
materiales granulares.

Sus capacidades de carga serdn globalmente de tipo medio, asi’ como sus asenta-
mientos, aunque debido a su heterogeneidad litoldgica estos valores variardn en un sentido
o en otro. '

El segundo tipo de depdsitos son los correspondientes a materiales arciliosos muy
pldsticos, en los cuales las capacidades de carga seran bajas, siendo sus asentamientos de
magnitud media a baja. ' ‘

En ambos tipos (més frecuente en el primero) existira siempre el problema de la
aparicion de asentamientos diferenciales, debido a la irregular distribucion de los horizon-
tes litoldgicos.

Area Illz

Tienen capacidades de carga media, disminuyendo hacia valores menores en depre-
siones saturadas de agua. Globalmente se produciran asentamientos dé magnitud media,
no siendo normal la existencia de asentamientos diferenciales o hundimientos bruscos.
Asimismo tendran valores mayores en areas deprimidas en las que la presencia de agua
puede saturar los materiales, variando sus caracteristicas.

Area llly

En esta formacidn las capacidades de carga seran altas-y los asientos posibles inexis-
tentes.

Los Unicos problemas que se pueden presentar son aquellos relacionados con la
escasa potencia de la formacién vy la existencia de litologlas infrayacentes de comporta-
miento diferente; asimismo pueden tener lugar fendmenos de hundimiento gradual o
brusco por disolucion de horizontes yesiferos en 1& formacién inferior.
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La capacidad de carga de sus terrenos es alta Y NO se produciran asentamientos por

aplicacion de cargas exteriores.

Los problemas geotécnicos que pueden presentarse en esta Area se centran en los

puntos siguientes:

- La necesidad de eliminacién de los recubrimientos de alteracién (arcillas), en
aquellas zonas en que existen, al realizar obras de cimentacion, dado que esas
arcillas poseen unas caracteristicas mecanicas inferiores a las de las calizas.

- La posible aparicion de focos de inestabilidad en los tramos excesivamente frac-
turados.

- La posible aparicién de hundimientos debidos, por una parte, a la disolucién de
los yesos situados en la formacion inferior Y, por otra, a una posibie disolucién
de la caliza. '

- La transmisién de esfuerzos mecénicos, en aquellas zonas en que la potencia de
las calizas es relativamente reducida, a los niveles inferiares, constituidos por
margas O yesos, cuyas caracter{sticas geotécnicas en general, son menos favora-
bies.

Area II|4

Presenta caracter(sticas mecénicas bastante desfavorables.

Sus capacidades de carga serén bajas y sus asentamientos oscilardn entre magnitudes
medias a elevadas.

Se producirdn de una manera gradual, aungue también se puede producir de forma
brusca por disoluciones de yeso que ocasionan oquedades, colapsables en cualquier mo-
mento.

Como epflogo a este punto analizaremos someramente las caracterfsticas sismorre-
sistentes de la Hoja. ‘

Siguiendo las especificaciones establecidas en la Norma Sismorresistente P.G, S-1
{1968}, toda la Area estudiada se encuadra dentro de las zonas “A" que poseen una
intensidad macrosismica, segtin la escala (MSK) G < VI, y por consiguiente no deben
esperarse en elia fendmenos sismicos que produzcan efectos perjudiciales para la construc-
cién; por la cual podran realizarse cualquier tipo de edificaciones dentro de la Hoja, sin
prever en ellos las normas dictadas por el Gobierno en la publicacién antes mencionada.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

En los capitulos precedentes se han establecido los datos que permiten, en este, dar
una clasificacion de los terrenos desde el punto de vista geotécnico.

La clasificacidn agrupa los distintos materiales segin la siguiente escala: Muy Desfa-
vorables, Desfavorables, Aceptables y Favorables.

Dentro de cada grupo se sefiala el tipo de problemas constructivo que afecta a cada
terreno.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen en esta denominacion todos aquellos en fos que los problemas que
predominan caben dentro de los grupos siguientes:

Problemas de tipo litologico, hidrolégico y geotécnico {p.d}, vy los problemas de
tipo geomorfolégico vy geotécnico (p.d).

Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d)

Se consideran dentro de este grupo todos los aluviales arcillosos de rios generalmen-
te intermitentes. Son zonas con unas condiciones de drenaje muy deficientes y propensas
a la inundacidn. Suelen ser materiales muy plasticos y con elevado porcentaje de materia
orgénica. Sus caracteristicas mecanicas son desfavorables, con baja capacidad de carga vy
asentamientos gque oscilardn entre magnitudes medias y elevadas.
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Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Dentro de este grupo hemos incluido dos tipos de formaciones de las anteriormente
descritas en los grupos litolégicos.

La primera de ellas pertenece a la formacion margo-yesifera de los alrededores de
Palencia (T105/g.5). Esta formacion contiene yesos de facil disolucion por el agua y de
alto poder corrosivo; asimismo su morfologia favorece la aparicién de abarrancamientos,
suelos poco compactados, muy sueltos y con propension al desmoronamiento y desliza-
mientos.

Al mismo tiempo sus caracter(sticas mecanicas son bastante desfavorables.

En realidad estos terrenos casi se podrian englobar dentro de los de condiciones
constructivas muy desfavorables.

Dentro de la formacion Tr/3 hemos incluido, en este apartado, diversas areas de
morfologia mas acusada en las que son frecuentes los abarrancamientos, desmoronamien-
tos y deslizamientos.

Sus caracteristicas mecénicas son de tipo medio, aunque con ligeras desviaciones
hacia valores mas desfavorables debido a imbibicién y expulsion de agua en estas litolo-
glas arcillosas.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se incluyen en esta denominacién todos aquellos en los que los problemas que
predominan pertenecen a los grupos siguientes:

Problemas de tipo litoldgico, hidrolégico y geotécnico (p.d), problemas de tipo
litolbgico vy geotéenico (p.d}, problemas de tipo geomorfoldgico v geotécnico (p.d) vy
problemas de tipo geomorfoldgico.

Problemas de tipo litoldgico, hidrolégico y geotécnico (p.d)

En este grupo incluimos parte de los aluviales de la Hoja, la mayoria de ellos
pertenecientes a los rios Bernesga, Torio, Esla, Orbigo y Carrién.

Lievan consigo todos los problemas que entrafian la existencia de cursos de agua
permanentes, como arrastres de materiales, inundaciones esporddicas {muy raras pues se
trata de un régimen muy estable), fendmenos de fludificacién, fluctuaciones del nivel
acurfero superficial gue puede crear zonas de encharcamiento y problemas de imbibicién
y expulsién de aguas en materiales arcillosos.

En realidad todos estos problemas se presentan bastante atenuados dadas las carac-
teristicas litoldgicas de los depdsitos y régimen fluvial bastante regular.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)

Constituyen este grupo parte de las terrazas pliocuaternarias de la Hoja (T2A3_5)_

Mecénicamente estos terrenos tienen un comportamiento global aceptable, aunque,
debido a su escasa potencia, la aplicacién de cargas puede repercutir sobre niveles inferio-
res de comportamiento diferente. Otros problemas a tener en cuenta son 1os relacionados
con el desigual grado de cementacion de los materiales granulares, asi como la irregular
distribucion litoldgica.
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Su drenaje es desfavorable, siendo frecuente encontrar dreas encharcadas en épocas
Iluviosas.

Problemas de tipo geomorfolégico en si no aparecen aunque debido a la escasa
extension superficial que presentan, y por encontrarse en lugares elevados, pueden estar
indirectamente influenciados por los deslizamientos y abarrancamientos de 10s materiales
infrayacentes que ocasionaran desmoronamientos marginales.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Constituyen el resto de los materiales arcillosos terciarios distribuidos por toda la
Hoja. :
Sus caracteristicas mecanicas son semejantes a las del grupo 2°, punto 3.1.
Geomorfologicamente presentan menos problemas, pues al disminuir ias pendientes
disminuye la probabilidad de formacién de abarrancamientos y deslizamientos.
El drenaje, por escorrentia superficial, se hace menos activo, aumentando asl las
probabilidades de encharcamiento.

Problemas de tipo geomorfolégico

incluimos aqu! al conjunto de materiales paleozoicos ubicados en las cercanfas de
Benavente.

Los (nicos problemas de cierta magnitud que pueden presentar son |os directamen-
te relacionados con el relieve, pues presentan pendientes que oscilan entre el by el 30 por
ciento. .
~ Algunas zonas estan enmascaradas por una cubierta de alteracion, formada por una
mezcla de materiales cohesivos v granulares que ocasionaran problemas al presentar unas
caracteristicas muy diferentes a los otros materiales.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen en esta denominacion todos aquellos terrenos en los que los problemar
que predominan se engloban dentro de los grupos siguientes:

Problemas de tipo litoldgico vy geotéenico {p.d) y problemas de tipo geotécnico
(p.d).

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aqui €l resto de la totalidad de las terrazas de la Hoja.

Globalmente presentan caracteristicas semejantes, salvo algunas variaciones que nos
han servido como criterio de diferenciacién a las del grupo 2° del punto 3.2.

Los posibles problemas geamorfoldgicos que indirectamente podrian aparecer en el
otro grupo aqui desaparecen completamente al presentarse en extensas formaciones com-
pletamente flanas sin ningin problemas morfologico, salvo ligeros desmoronamientos en
algunos bordes escarpados; asimismo la potencia de la formacion experimenta un ligero
aumento, con lo que también queda atenuado el problema antes planteado por esta causa.
Aungue globalmente estos terrenos presentan unas caracteristicas mas favorables, esto no
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quiere decir que todos los problemas anteriormente planteados no se manifiesten local-
mente dentro de este grupo.
Este grupo es frecuente que presente problemas de encharcamiento.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Dentro de él incluimos las calizas pontienses pertenecientes al grupo litoldgico T12.

Salvo {os problemas que pueda plantear las pequefias capas de arcilla de descalcifica-
cion que aparezcan, no presentard més problemas que el planteado con la potencia de la
formacion (repercusiones en niveles inferiores) y con las disoluciones en niveles yesiferos
suprayacentes que pueden ocasionar algiin hundimiento.
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