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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecanico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrollada, 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 gque,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
cién en un numero 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 situacidn ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccién
de mapas geotécnicos en nuestro par’s, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios realizados: ’

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

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

Se consideran factores principales para la confeccién de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologfia; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asi
como sus caracteristicas mecénicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologia, sismologia y la existencia o 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 tectdnica de la corteza terrestre, composicién de



las rocas que forman la parte més superficial de la misma, anélisis de los fenémenos
geoldgicos actuales —aguas subterraneas y geomorfologia—, y con }as experiencias habidas
en otras zonas geolbgicas y- geograficas similares, establece una distribucién de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucion de los procesos y fenémenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para la construccidn, 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
podran ser de aplicaciéon inmediata en obras de construccién e ingenieria civil.

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

Los mapas 'Generales”” facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecénicas de los terrenos y sus limites de variacién
seglin varien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeolbgicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante fa realizacidén de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracidn archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacidn en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoracién y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

Se considera: la situacion geogréfica, la distribucién demogréfica, el relieve y la red
fluvial.

La Hoja estudiada corresponde a la designada con la numeracién 5-3 del Mapa
Topografico Nacional a E 1:200.000, situdndose sobre el Centro Norte de la Peninsula
Ibérica. ‘

Su demarcacion estd definida por las coordenadas:

Longitud: 4°31°10"4- 3°11'10"5
referida al Meridiano Greenwich dato Europeo vy
Latitud: 42° 40" 04" 4-42° 00" 04" 6

Administrativamente incluye parte de las provincias de Burgos vy Palencia, corres-
pondiendo a la primera los terrenos del centro y borde E y a la segunda los restantes.
Como centros de poblacién més importantes se destacan, a parte de Burgos capital, que
da nombre a la Hoja, Villadiego, Melgar de Fernamental, Castrojeriz, Covarrubias, Mece-
rreyes, Briviesca, Belorado, Pradoluengo y Salas de los Infantes en la primera y Alar del
Rey, Herrera de Pisuerga, Osorno, Fromista, Astudillo, Torquemada y Palenzuela en la
segunda. ,

La densidad demogréfica es muy inferior a la media nacional de 63,33 hab/km
(afio 1969), oscilando sobre los 25 hab/km2 en Burgos y 27 hab/km2 en Palencia.

La industrializacion estd muy centralizada en Burgos capital. En el resto de la zona,
la evolucidn industrial es claramente regresiva produciendo una lenta, pero continua
emigracién humana. ’
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La morfologia presenta grandes variaciones, ddndose en toda la zona central formas
de relieve llanas, a veces con pequefias alomaciones, v altitudes medias de 800 m; en el
borde N, el relieve presenta formas abruptas, con altitudes de 1.000-1.300 m; v en el

~dngulo SE, adguiere formas montafiosas y muy abruptas, con altitudes que alcanzan en
algunos puntos los 2.000 m.

La red hidrica muestra una neta divisoria de agua, que cruza la Hoja por su angulo
NO, englobando v dirigiendo parte de los aportes, potencialmente los menos importantes,
sobre la cuenca del Ebro, v el resto sobre los rios Pisuerga y Arlanzdn, afluentes ambos al
Duero.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climaticas de la Hoja se han consultado, aparte de
una serie de datos generales del Sérvicio Meteoroldgico Nacional v del Ministerio de Obras
Publicas, los puntuales de los observatorios pluviométricos de Melgar de Fernamental,
Fromista, Alar del Rey, Castrojeriz y-las termopluviométricas de Burgos y Villafria (aerd-
dromo). La eleccidn de estas estaciones fue condicionada, en parte, por poseer datos que
cubren amplios periodos de tiempo, vy, en parte, por representar, entre ellos, todas las
posibles variaciones climdticas existentes.

Los datos que a continuacidén se incluyen hacen referencia a las temperaturas,
precipitaciones, I'ndices climaticos y vientos dominantes.

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales, en un periodo de 30 afios (1931-60) , oscilan de
89° C en el borde N y E de la Hoja a 11-12° C en el centro y borde O; las maximas
absolutas desde 20° C en los bordes N y Ea15° Cen el resto.

Las medias mensuales se han mantenido por debajo de los 5° C en los meses
invernales, sin alcanzar los 20° C en los estivales. La oscilacion dentro de cada mes.no. |
supera en ningtn periodo los 4 o 5° C.

El nimero medio anual de horas de sol oscila, siguiendo la diagonal NE-SO, desde
1.800 h en el NE bhasta 2.500 en el SO.

Precipitaciones

Las precipitaciohes medias anuales, para el periodo 1931-60, oscilaron desde 500
mm en el dngulo SO a 800 mm en el SE, manteniéndose entre estos valores el resto de la
Hoja. Estas precipitaciones se repartieron en un periodo de tiempo de 100 dias sobre el
éngulo SO y 120 enel NE.

La reparticién mensual sitla al periodo lluvioso en el intervalo octubre-marzo, en
donde se dieron valores de 70-90 mm/mes, descendiendo en el resto de forma poco
acusada.

Las heladas tienen un amplio perfodo de vigencia, siendo normal su aparicién en el
periodo de octubre-mayo. La precipitacion diaria {por mes, en el periodo antes indicado)
da valores méximos 15-19 dias en los meses de enero-febrero.

Las precipitaciones mimimas abarcan el perfodo noviembre-abril, dando los valores
méximos (5 dias) en los meses de diciembre-febrero.




Las humedades relativas medias oscilaron de 60 a 90° v las precipitaciones maximas
en 24 h no superaron nunca los 60 mm/24 h.

Indices climdticos

Del andlisis comparativo de los indices de evapotranspiracion segin Thornwaite y
de la pluviometria media mensual se deduce que el primero se mantiene con valores
méaximos de 120-100 mm/mes en toda la Hoja, mientras que el segundo tiene sus maxi-
maos sobre los 60 mm/mes.

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 lo
largo de los 365 dias del afio, y este a su vez en 12 meses con arreglo a la siguiente tabla,
en la que no se han tenido en cuenta los dias festivos.

ENERO 0,0849 JULIO 0,0849
FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
MARZO 0,0849 SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849
MAYO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822

JUNIO 0,0822 DICIEMBRE 0,0849
Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccidn 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 obtencién del niimero
de dias dtiles de trabajo a partir del niimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

Provincia Hormigbn  Explanaciones  Aridos Riegos y Mezclas
Tratamientos  Bituminosas
BURGOS 0,760 0,693 0942 0,300 0,507

Vientos dominantes

Dentro de la 'Hoja los vientos tienen el perfodo estudiado {1961-72) y predominan-
temente, direccion E.

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Si bien la finalidad del mapa se aparta de lo que normalmente se entiende por
cartografia geoldgica, su ejecucion parte de la misma, por lo que conviene, antes de
analizar otros puntos mas concisos y practicos, dar un esbozo de la geologia de la Hoja.
Para ello, se pasara revista, por una parte, a las rocas existentes, dando su cronoestratigra-
fia, distribucién y naturaleza, vy, por otra, a la tectdnica sufrida, que dard su situacion
relativa y su jerarguizacion dentro del conjunto total.



ROCAS

Los terrenos incluidos en la Hoja estdn formados por rocas, que abarcan desde el
Paleozoico al Terciario, intercalados o recubiertos por sedimentos cuaternarios. Sobre su
distribucién y composicidn, se hace a continuacién una pequefia sintesis.

Hay que aclarar que, debido a que el estudio se orienta hacia metas puramente
geotécnices, la division estratigréfica que a continuacidn se expone no viene reflejada en
ningdn documento gréfico, déndose tnicamente la situacién geogréfica v litologia mds
representativa, que de forma precisa se analizardn al tratar el punto 2.4. Formaciones
superficiales y sustrato.

A. Paleozoico

A1 Cambrico

Aparece en grandes afloramientos sobre el borde SE de la Hoja.

Litologicamente, el Cambrico Inferior se inicia con un nivel de areniscas y
arenas con algunos apisodios de conglomerados, sobre los que descansan formaciones
esquistosas. Recubriendo todo ello se observan series de: calizas y dolom/as.

Sobre él, el Cdmbrico Medio se inicia con esquistes con lentejones calcdreos,
se continlia con una aiternancia de esquistos areniscosos y termina con areniscas masivas.

Finalmente aparece el Cambrico SUperior,’ perfectamente representado al O
del Macizo de la Demanda, formado por una alternancia arenisco-esquistosa.

A2 Ordovicico

Sus afloramientos se sitdan en una drea que se extiende al NE y SO del
Pantano de Arlanzon.

Litologicamente estdn formados por potentes niveles de conglomerados con
pequefias intercalaciones de areniscas y esquistos.

A3 Carbonifero

Sus afloramientos, aparte de una serie de manchones aislados situados al S de
Pradoluengo y al NO y SO de!l Pantano de Arlanzén, se distribuyen al NO y SE del citado
Pantano.

Pese a su gran variacion litoldgica, es posible asignar a toda la formacion una
clara constitucidn detritica, con recubrimientos esporadicos de rocas carbonatadas:




B. Mesozoico
B1 Triasico

1. Buntsandstein Sus afloramientos se sitlan en los alrededores de la Sierra de
la Demanda, apareciendo en forma de manchas de extensién y forma muy irregular:

Litoldgicamente estdn formados por conglomerados y areniscas de colores
rojizos, en disposicién horizontal, entremezclados con niveles de margas y arcillas.

) " 2. Keuper. Sus afloramientos se sitlan masivamente al O del Pantano de
Arlanzén y en forma de afloramientos aislados por todo el borde N vy el borde SE de la
. Hoja. : ’ '
Estdn formados por margas y arcillas abigarradas, con areniscas y yesos. En la
parte superior aparecen niveles de carniolas y dolomfas. -

: B2 Jurasico

1. Lfas. Sus afloramientos se sittan al S y SO de Pradoluengo vy al S de la
Sierra de la Demanda. . .

En su litologra se alternan bancos de calizas dolomi'ticas con calizas y dolo-
mias puras. Sobre ellas aparecen calizas y margas de colores grisdceos.

2. Dogger. Sus afloramientos aparecen junto a los anteriormente descritos vy
estan formados por calizas y calizas arenosas.

3. Malm. Sus afloramientos se distribuyen por todo el dngulo SE de la Hoja,
asf como por algunas partes del borde N.

Estdn formados por calizas y margas que pasan progresivamente a cuarzoare-
nitas de cemento calcareo.

4. Facies Wedldica. Sus afloramientos se dist_ribuyén en parte por el borde N
de la Hoja v en parte por el dngulo SE. :

Los primeros estan formados, en un nivel inferior, por pudingas abigarradas,
arcillas, areniscas y calizas lacustres, todo ello dando una tipica coloracién rojiza-blanque-
cina. Sobre éste conjunto se observa otro en el cual son las areniscas la litologfa dominan-
te, siendo muy escasas las arcillas. '

Los segundos estan constituidos por potentes series de sedimentos continenta-
les de ambiente deltaico, representados por una variada gama de conglomerados, cuarzoa-
renitas, limos, limonitas, calizas y margas, todos con una coloracién muy vistosa.

B3 Cretacico
1. Cretacico Inferior

1.1. Albense

Aparece ampliamente representado en el angulo SE, observandose asi-
mismo pequefios manchones sobre el borde N.



En su composicion se alternan pudingas, areniscas, arenas, gravas y
arcillas mas o menos ricas en arena, dando en su conjunto una coloracidn muy variada
{(blanca, amarilla, rojiza, etc.).

2. Cretacico Superior
En él se distinguirdn las formaciones de la Sierra de la Demanda vy las de
la Cordillera Cantébrica.
A. Sierra de la Demanda
2.1. Cenomanense

Sus afloramientos estan formados por calizas arenosas, margas blanco-
amarillentas y margas amarillentas.

2.2. Turonense-Senonense

Se inicia con unos niveles de calizas y margas arenosas, pasandose a
continuacion a bancos calizos grisdceos y muy compactos. :

B. Cordillera Cantébrica
2.11 Cenomanense

Estd constituido por margas y calizas arenosas, con algunos niveles esen-
cialmente arenosos. En general la potencia media oscila de 60 a 100 m.

2.21 Turonense

Estd constituido por bancos de margas ocres con algunos lechos calca-
reos.

2.31 Campaniense

Estd constituido por calizas arenosas de tonos rojizos con intercalacio-

nes de niveles margosos mas 0 menos rojizos.

C. Terciario

C1 Oligoceno

Sus afloramientos se sitian sobre el borde NE de la Hoja, al N de Pradoluengo
y al NO y SE de Mecerreyes.

Los primeros estan formados por areniscas y margas de color ocre rojizo y los
dos Ultimos por brechas de cantos calcéreos y matriz arcillo-arenosa, todo ello dando una

coloraciéon marcadamente rojiza.

02 Mioceno

1. Vindoboniense . Debido a la gran extension territorial de esta formacién y a
sus continuas variaciones de facies, es muy dificil en este apartado describirla adecuada-
mente. Por esta razdn se da Unicamente el conjunto de litologias mas representativas,
dejando para el apartado 2.4. la descripcion detallada de cada grupo.




Globatmente estd formado por arcillas, margas, margas yesiferas, areniscas y
niveles calizos, mds o menos entremezcladas y con coloraciones ocre griséceas-blanqueci-
nas.

-2. Pontiense. Estas formaciones se sntuan sobre la diagonal NE-SO, desde la
parte central hasta el dngulo SO.

Estd formada por calizas blancas o grisdceas muy claras, a veces algo térreas y
margosas. Generalmente aparecen con un pequefio recubrimiento arcilloso rojizo y se
apoyan sobre niveles de arcillas, arenas y conglomerados.

3. Plioceno. Sus depositos, distribuidos preferentemente por el borde S y O
de la Hoja, estdn formados por cantos de cuarcitas redondeadas mezclados con arcillas
sabulosas rojizas y arenas arcillosas.

D. Cuaternario

Se incluyen aqui los terrenos que forman el entorno proximo v lejano de todos los
rios. . )
Estdn formados por una mezcla de arcillas, arenas y gravas muy irregularmente
distribuidas, tanto en superficie como en profundidad.

TECTONICA

Es posible distinguir dentro de la drea estudiada tres grandes periodos, cuyos I'mites
no son precisados por grandes discordancias tectdnicas.

El primero va desde el Precambrico al Westfaliense. Se caracteriza por una abundan-
te sedimentacion detritica en relacién con débiles movimientos epirogénicos.

Ei segundo va desde el Westfaliense al Oligoceno Superior. Es un periodo de sedi-
‘mentacion y de epirogénesis, ademéds de plegamiento.

El tercero va desde el Mioceno a la actualidad y en él se remodeld, en etapas
sucesivas, la forma actual de la Sierra de la Demanda.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Si bien en el Capitulo 1 se enumeraron una serie de objetivos a cubrir con el
presente mapa, resulta evidente gue el fin primordial del mismo serd el definir, siempre
con las limitaciones que presenta la E 1:200.000, las condiciones constructivas de todos
los terrenos.

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la divisién zonal de la Hoja,
se contintia con el andiisis individual de una serie de caracteristicas del terreno, observan-
dolas en aquelios aspectos que pueden influir favorable o desfavorablemente a la hora de
su aprovechamiento como base de sustentacidn de las distintas obras técnicas v se finaliza
con el tratarpiento conjunto de todos los datos anteriores para, partiendo de ellos, definir
cualitativamente sus condiciones constructivas.



CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Siguiendo los criterios previstos para la realizacion de la divisién zonal en esta escala
de trabajo, as’ como sus posibles subdivisiones, se han delimitado 3 Regiones v 12 Areas;
una en la primera Region, cinco en la segunda, y seis en la Gltima.

La Regidn | incluye el conjunto de terrenos paleozoicos aflorantes en la Hoja v se
distribuye por su cuadrante SE. La Regidn |l agrupa el conjunto de terrenos mesozoicos,
distribuyéndose por el dngulo SE y borde N. La Region 11 agrupa los terrenos terciarios y
cuaternarios que cubren el resto de la zona. : )

Para la delimitacién de las unidades de segundo orden {Areas) dentro de cada
Regidn nos apoyaremos 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 erosion, su comportamiento mecanico 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 Region | la Area [1; en la Region 11, fas
Areas II1 , ”2' II2.; |I3, l|3,; y en la Region |1, las Areas IH1 , II|1,,H|2, IIIZ,. JII3 y llI4

Dentro de la Area 11 se incluye un conjunto rocoso formado por pizarras, grau-
wackas, areniscas, calizas y conglomerados de elevada resistencia a la erosiéon y muy
fectonizadas.

Dentro de la Area II1 se incluye el conjunto de rocas mesozoicas, no tridsicas, en el
cual son las calizas y las rocas eminentemente calcéreas las litologias predominantes. En
general su resistencia a la erosion es alta y su morfologla oscila de.alomada a montafiosa.

Dentro de la Area H2 se incluye el conjunto de rocas mesozoicas, no tridsicas, en el
cual la fraccion predominante estd constituida por materiales detriticos. En general su
resistencia a la erosién oscila de media a baja y su morfologra entre llana y alomada.

Dentro de la Area II2, se incluye el conjunto de terrenos mesozoicos, no tridsicos,
en el cual la fraccion predominante estd constituida por materiales cohesivos. En general
su resistencia a la erosion es baja y su morfologia alomada.

Dentro de la Area II3 se incluye el conjunto de terrenos mesczoicos tridsicos en jos

“cuales no aparecen los yesos en el conjunto de las litologias que los forman. En general su
resistencia a la erosion es elevada y su morfologia oscila de alomada a abrupta..

Dentro de la Area |I3, se incluye el conjunto de terrenos mesozoicos trigsicos en los
cuales los yesos {masivos o diseminados) aparecen como uno de los elementos constituti-
vos. Su morfologfa es llana vy su resistencia a la erosion baja.

Dentro de la Area III1 se incluye el conjunto de depositos cuaternarios conectados
al cauce actual de los rios. Litolégicamente estd formado por una mezcla de arcillas,
arenas, limos'y gravas, en general bastante cementados. Son muy sensibles a la erosion y
su morfologia es ilana.

Dentro de la Area IHT se incluye el conjunto de depdsitos cuaternarios de origen
coluvial. Litoldgicamente estd formado por una mezcla de arcillas, arenas, gravas, bolas,
cantos y lajas de diferentes materiales. Su morfologia es irregular y su resistencia a la
erosion baja.

Dentro de la Area‘lll2 se incluye el conjunto de terrenos terciarios en los cuales las
fracciones predominantes son cohesivas y granulares muy finas. Su resistencia a la erosion
es baja y su morfologia oscila de llang a alomada.

Dentro de la Area |I|2, se incluye el conjunto de terrenos terciarios en los cuales
predominan fracciones detriticas gruesas. Su resistencia a la erosién es baja y su morfolo-
gia llana.
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Dentro de la Area IlI3 se incluye el conjunto de terrenos terciarios en los cuales las
calizas son la litologia predominante. Su resistencia a la erosion oscila de alta a moderada
y su morfologia es llana. '

Dentro de la Area Hl4 se incluye el conjunto de terrencs terciarios en los cuales el
yeso en forma masiva en alternancia o diseminado, aparece como litologia accesoria o
predominante. Su morfologla oscila de alomada a acusada y su resistencia a la erosion es
baja vy selectiva.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area I1

Sé distribuye irregularmente por el borde E de la Hoja desde Pradoluengo hacia el S,
englobando todos los terrenos datados como Paleozoicos.

Su litologla muestra fuertes variaciones en su constitucion, entremezclandose piza-
rras, areniscas, grauwackas, calizas y conglomeradps; en general todas ellas con elevada
resistencia a la erosion, fuerte fracturacion, lajosidad y escasos recubrimientos.

Su morfologia presenta relieves que oscilan de intermedios a montafiosos, con
pendientes topograficas superiores casi siempre al 7 por ciento y alcanzando en muchos
puntos valores superiores al .30 por ciento. En general la estabilidad de sus terrenos se
. considera elevada, pudiendo decrecer puntualmente a causa de la lajosidad, tectonizacion
y de la irregular distribucion de los recubrimientos.

Sus materiales se consideran, en pequefio, como impermeables, admitiendo, en
grande, una cierta permeabilidad ligada a la fracturacion vy lajosidad existente. El drenaje,
efectuado por escorrentia superficial y percolacion a través de fisuras, se considera favora-
ble. No es normal la aparicidon de acurferos en profundidad, estando ligada la posible
existencia de agua a zonas fracturadas.

Las caracteristicas mecanicas, en el aspecto de capacidad de carga y magnitud de
posibles asentamientos, se consideran como favorables. Sin embargo, la disposicion en
lajas de ciertas litologias puede condicionar la existencia de eventuales deslizamientos al
incidir sobre ellas cargas en la misma direccién que la esquistosidad y la pendiente natural.

Area II1 ‘

El conjunto de terrenos agqur’ incluidos (mesozoicos no tridsicos con litologia predo-
minantemente caliza) se distribuyen sobre el borde N vy sobre el angulo SE de la Hoja.

Si bien la litologlfa dominante es la de las calizas, estas aparecen mezcladas o
intercaladas con niveles de margas, carniolas y areniscas, dando en conjunto una colora-
cién que oscila de gris a ocre terrosa. Globalmente la resistencia a la erosién se considera
elevada y su grado de estabilided alto; no obstante, y siempre de forma puntual, se
observan una serie de depdsitos sueltos de poca resistencia a la erosion y bastante inesta-
bles, sobre todo al actuar sobre ellos la accidon del hombre.

Sus materiales se consideran, en pequefio, impermeables, con una cierta permeabili-
dad, en grande, ligada a la fracturaci6n existente. El drenaje, efectuado por escorrentia
superficial y percolacién por fisuras, se considera favorable.

Su morfologia presenta grandes variaciones, oscilando su relieve desde formas prac-
ticamente llanas, con pendientes inferiores al 7 por ciento, a formas montafiosas, con
relieves superiores al 30 por ciento.

11



Sus caracter(sticas mecénicas, en los aspectos de capacidad de carga y magnitud de
los posibles asentamientos que aquellas provocaran, se consideran favorables; Gnicamente '
en zonas de rdpida alternancia o donde aparezcan abundantes depdsitos sueltos, estas
caracteristicas pueden empeorar de forma muy acusada. Por consiguiente los Unicos pro-
blemas geotécnicos surgiran de la aparicion de irregulares recubrimientos y de la alternan-
cia litoldgica.

Area II2

El conjunto de terrenos aqul’ incluidos {mesozoicos no tridsicos en los cuales predo-
minan materiales detriticos) se distribuye sobre el dngulo SE de la Hoja.

Litoldgicamente son una mezcla de areniscas, conglomerados, arenas vy argilitas
distribuidas muy irregularmente y con una resistencia a la erosidn muy variable. En
general su coloracion varia desde gris blanguecina a rojiza, no siendo anormal la posible
aparicion de enclaves puntuales de arcillas y margas.

Sus materiales se consideran en general impermeables, con unas condiciones de
drenaje, efectuado por escorrentia superficial activa, favorable.

Sus caracteristicas mecanicas se consideran globalmente favorables (capacidad de
carga alta e inexistencia de asientos); sin embargo pueden aparecer zonas en las cuales
estos factores, debido a cambios bruscos de litologla, varien radicalmente en sentido
negativo.

Area II2.

El conjunto de terrenos aqul incluidos {mesozoicos no tridsicos en los cuales predo-
minan los materiales cohesivos) se distribuye en forma de manchas irregulares por el
centro N y el dngulo SE de la Hoja.

Litologicamente estdn formados por una mezcla de 'margas y arcillas de colores
grises vy rojizos, con intercalaciones de arenas y areniscas de color blanco rojizo. En
general, tanto el grado de cementacién como la resistencia a la erosion son bajos, aumen-
tando en aquellas zonas en las que predominan los niveles de areniscas.

Su morfologla presenta formas de relieve que oscilan de llanas a ligeramente aloma-
das, con pendientes topograficas inferiores al 7 por ciento.

La estabilidad, muy condicionada por la litologra, es elevada alli donde predominan
las arenas y areniscas y muy deficiente en el resto.

Sus materiales se consideran globalmente como semipermeables, observandose nu-
merosas zonas (alll donde afloran margas y/o arcillas} totalmente impermeables.

El drenaje, efectuado por percolacion natural y escorrentia poco activa, oscila entre
aceptable y desfavorable.

Sus caracteristicas mecanicas, tanto bajo el aspecto de capacidad de carga como en
el de magnitud de los posibles asentamientos que aquéllas produzcan, se consideran de
tipo medio.

Area II3

Se incluye aqul el conjunto de terrenos mesozoicos tridsicos en los cuales no apare-
ce el yeso dentro de las litologias que lo integran.
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Se observan, mds o menos entremezclados, areniscas, conglomerados y dolomias,
formando una serie de unidades con una marcada tonalidad rojiza, elevada resistencia a la
erosion y escasos recubrimientos.

Su morfologia presenta formas de relieve que oscilan desde alomadas a acusadas,
con pendientes topogréficas que fluctlan del 7 al 30 por ciento.

Su estabilidad natural se considera elevada, tanto bajo condiciones naturales como
bajo la accion del hombre.

Sus materiales se consideran impermeables, con un drenaje, efectuado por escorren-
tia superficial activa, favorable.

Sus caracteristicas mecdnicas se consideran favorables (capacidades de carga altas e
inexistencia de asentamientos), estando ligados los Unicos problemas geotécnicos a las
heterogeneidades litoldgicas v a su desigual comportamiento ante acciones externas.

Area II3.

Se incluye aqui el conjunto de terrenos mesozoicos triasicos en los cuales los yesos,
masivos o diseminados, aparecen como- uno de I0s elementos constitutivos. Geogréfica-
mente su distribucidn es muy irregular, obseryandose en forma de pequefios manchones
por el borde Ny dngulo SE de la Hoja.

En su litologia aparecer, aparte de los yesos ya mencionados, margas vy arcillas, por
lo general con una marcada coloracién rojiza. Su resistencia a la erosion es baja, al igual
que su estabilidad natural, que se ¥ muy influenciada tanto por causas puramente natura-
les como por la accion del hombre. - '

Su morfologia presenta formas de relieve que oscilan de llanas a ligeramente aloma-
das, con pendientes topogréficas inferiores al 7 por ciento.

Sus materiales se consideran impermeables, con un drenaje por escorrentia poco
activa desfavorable. Debido a la facil disolucion de los yesos, las aguas que discurren sobre
ellos se cargan de iones sulfatos, con lo cual su poder corrosivo, frente a los aglomerantes
hidraulicos ordinarios, se eleva considerablemente.

Sus caracteristicas mecdnicas, en el aspecto de capacidad de carga y posible magni-
tud de los asentamientos, se consideran de tipo medio; sin embargo, la existencia de yesos
implica la posible aparicidon de una serie de problemas (asentamientos bruscos, hundimien-
tos, etc.) que confieren a la Area unas desfavorables condiciones constructivas.

Area II|1

Se incluye aqui’ el conjunto de depdsitos cuaternarios conectados al cauce actual de
los rios. Su distribucion geografica es muy irregular, apareciendo retazos de la misma por
toda la extension de la Hoja.

Litologicamente estd formada por una mezcla de arcillas, arenas v gravas, dispuestas
errdticamente tanto en superficie como en profundidad.

Su morfologia. presenta formas de relieve llanas, con pendientes topograficas infe-
riores al 3 por ciento. En general su grado de cementacién es.muy variable, aspecto éste
gue condiciona un distinto grado de erosidn de unas zonas a otras.

Sus materiales presentan grandes variaciones en su permeabilidad, oscilando desde
permeables, en las zonas. que rodean a los rios Pisuerga y Arlanzén, a semipermeables, en
el resto. El drenaje, efectuado por percolacidon natural, se considera desfavorable. Esta
acepcién ha sido dada por el hecho de que la rdpida evacuacion de los aportes hidricos
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superficiales se ve muchas veces dificultada por la existencia en profundidad de niveles
fredticos o lechos impermeables, factores que evitan o interfieren en su normal saneamien-
to.

Sus caracter{sticas mecénicas se consideran como de tipo medio, tanto en el aspecto
de capacidad de carga como en el de magnitud de los posibles asentamientos que aquéllas
produzcan. Sin embargo, la gran heterogeneidad litoldgica puede condicionar el empeoré»
miento puntual de las anteriores caracteristicas.

Area III1.

Se incluyen aqui el conjunto de depdsitos cuaternarios de origen coluvial situados
sobre el dngulo SE de la Hoja.

Normalmente presentan una distribucion extensional muy escasa y una gran varia-
cidn litoldgica, entremezclandose arcillas y arenas, con gravas, bolos, cantos vy lajas de
distintos materiales. ‘

En su morfologia se observan notables variaciones; su estabilidad es baja y estd muy
condicionada a la accién de las causas no naturales que actian sobre ellos.

Sus materiales se consideran globalmente como semipermeables, con un drenaje,
por escorrentia poco activa, desfavorable.

Sus caracteristicas mecanicas son muy variables, pues si bien los depdsitos, conside-
rados individualmente, son muy inestables y con muy desfavorables caracter{sticas geotéc-
nicas, el sustrato rocoso sobre el que descansan muestra caracteristicas muy favorables.
Los problemas barajados para dar la valoracidon constructiva se” han centrado sobre la
inestabilidad y la necesidad de rebasar en cualquier realizacién de obra.

Area lll,

Se incluye aqui el conjunto de terrenos terciarios en los cuales predominan las
fracciones cohesivas o granulares muy finas. Su distribucién geogréfica se sitlia sobre el
centro.

En su litologia dominan las arcillas, mds o menos arenosas, con eventuales.-niveles de
areniscas, arenas, margas arenosas y niveles calcareos, por lo general puntuales y con
escasa representacion.

Su morfologia da formas de relieve llanas (pendientes topograficas inferiores al 7
por ciento) entre las que se observan abundantes alomaciones y esporadicos resaltes,
ligados a los niveles litoldgicos mds competentes. La resistencia a la erosion oscila de
media a baja, siendo aceptable su estabilidad natural.

Sus materiales se consideran globalmente como impermeables, con un drenaje por
escorrentia superficial poco activa deficiente.

Sus caracteristicas mecanicas, en los aspectos de capacidad de carga y magnitud de
los posibles asentamientos, se dan en general como de tipo medio, mejordndose sensible-
mente cuando aparecen niveles de areniscas o calizas.

Area ”Izl
Se incluye aqui el conjunto de terrenos terciarios en los cuales predominan los

materiales detriticos gruesos. Geogréaficamente se sitlan sobre el borde O vy sobre el
extremo proximo al aluvial del rio Arlanzon.
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Su litologia es una mezcla de arenas, gravas y cantos cementados con arcillas y
limos, por lo general con colores rojizos y moderada cementacién. Su resistencia a la
erosion oscila de alta a media.

Su morfologia presenta formas de relieve ilanas y de elevada estabilidad natural.
Puntualmente pueden surgir focos de inestabilidad al disgregarse las anteriores litologlas.

Sus materiales se consideran semipermeables, con un drenaje, mezcla de percolaciéon
y escorrentia superficial, aceptable.

Sus caracteristicas mecdnicas se consideran globalmente como de tipo medio; no
obstante debe analizarse con cuidado tanto el grado de cementacion como la potencia de
los grupos fitoldgicos antes descritos.

Se incluye aqui el conjunto de terrenos terciarios en los cuales es la caliza la
litologia predominante. '

Geogréaficamente se distribuyen sobre la diagonal NE-SO, desde el centro hacia el
anguio SO.

En general la caliza, con una coloracién blangquecina, aparece en bancos horizonta-
les, con pequefias intercalaciones margosas y recubrimientos arcillosos rojizos, proceden-
tes estos ultimos de la afteracion de las calizas.

Su morfologia presenta formas de relieve llanas con pendientes topogréficas inferio-
res al 3 por ciento. Su estabilidad se considera elevada, descendiendo nicamente en los
bordes de la Area, en donde la fracturacion puede provocar problemas puntuales de
inestabilidad.

Sus materiales se consideran, en peqguefio, impermeables, con una cierta permeabili-
dad, en grande, ligada a la fracturacién existente. El drenaje, por percolacion por fractura,
se da como aceptable.

Sus caracter{sticas mecdnicas, supuesta eliminada la capa superficial de alteracién,
se consideran favorables (capacidad de carga alta e inexistencia de asentamientos).

Arealll4

~ Se incluye aqurl el conjunto de terrenos terciarios en los cuales aparece el yeso,
masivo, en alternancia o diseminado. Su distribucién geografica sitla esta subdivision
sobre el centro y los angulos SO y NE.

Litolégicamente es una mezcla de margas yesiferas, margas, arcillas y yesos, en
"general con una marcada tonalidad blanquecina .grisicea, baja resistencia a la erosion y
recubrimientos limo-arcitlosos de poca potencia.

Su morfologia es muy variable, con formas de relieve que oscilan de alomadas a
abruptas y pendientes topograficas del 3 al 15 por ciento.

Su estabilidad es muy precaria, observéndose numerosas zonas con inestabilidad
total, tanto bajo acciones naturales como bajo la accién del hombre.

Sus. materiales se consideran impermeables, con un drenaje, efectuado por escorren-
tia superficial, que oscila de aceptable a desfavorable. En general, el agua que discurre
sobre esta formacién tiende a disolver los niveles de yeso, cargdndose de iones sulfato,
con lo cual su poder corrosivo frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios es muy
elevado.
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Sus caracteristicas mecdnicas se consideran en principio como de tipo medio; sin
embargo la presencia de yesos, y los problemas gue tal litologia acarrera {deslizamientos,
hundimientos bruscos, etc.), hacen que su valoracion constructiva oscile de desfavorable a
muy desfavorable.

24. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se incluirdn los principales tipos de rocas encontradas en la Hoja,
agrupandolos segn sus caracteristicas litoldgicas en el sentido mas amplio v evitando
subdivisiones finas basadas en criterios petroldgicos, situacionales o en diferencias tectdni-
cas. :

De cada conjunto definido se precisaran sus caracteristicas fisicas y mecénicas, asi
COmMoO su resistencia ante los agentes de erosion externos.

En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos de rocas aparecidas en dos grandes
unidades de clasificacion: las formaciones superficiales y el sustrato. En la primera se
incluyen aquellos depdsitos poco o nada coherentes, de espesor y extensidn variables,
depositados desde el Villafranquiense hasta la actualidad, v en la segunda el conjunto de
rocas, mds o menos consolidadas, depositado en el resto de la historia geologica. Dicho
mapa se acompafia de una ficha resumen en la que se exponen las caracteristicas litoldgi-
cas de cada unidad de clasificacién de segundo orden (Area).

En lo que sigue se partird de las doce unidades definidas, especificando para cada
una de ellas sus litologias. Este criterio se mantendrd en los apartados siguientes, de tal
forma que a partir de ahora referiremos a ellas el conjunto de caracteristicas de la Hoja, y
Unicamente en el Gitimo capitulo se abandonard este criterio para ejecutar la interpreta-
cion geotécnica de los terrenos de forma més precisa.

Area I1

Se incluye en ella el conjunto de rocas paleozoicas aflorantes en la Hoja. La indivi-
dualizacidn de las mismas ha llegado a la separacién de los siguientes grupos.

Pizarras, calizas y areniscas — P7 1-12.8

Esta formacién se sitla al S de la Sierra de la Demanda. Esta integrada por un
primer nivel de areniscas gruesas.con episodios conglomeraticos de color rosiceo en la
base y verdoso en el techo; sobre éste aparecen otros dos, uno inferior de esquistos y otro
superior de calizas. En conjunto el paquete tiene una potencia de unos 1.000 m, alta
resistencia a la erosién y escasos recubrimientos.

Pizarras y areniscas — P18
Este grupo aparece rebordeando, por su parte N al descrito anteriormente.
Esta formado por esquistos de colores verdosos con algunas interestratificaciones de

esquistos calcareos.
Sobre ellos aparecen esquistos areniscosos con niveles aislados de areniscas.
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En general la resistencia a la erosibn aumenta en esta Ultima capa, destacando
notabtemente del conjunto total.

Areniscas y pizarras — P8-1 1

Este nivel incluye la serie de alternancias areniscas esquistos repartidas sobre la
Sierra de la Demanda. Se caracteriza por esquistos grises y areniscas con nddulos limoni'ti-
cos, de unos 900 m de espesor. Su resistencia a la erosion es elevada.

Conglomerados, areniscas y pizarras — P g 14

Este grupo, situado al NE y SE del Pantano de Arlanzdn, estd formado por un
primer nivel de conglomerados cuarciticos sobre el que descansa una serie de areniscas
grises azuladas y areniscas con noddulos limoniticos, que va pasando a areniscas y esquistos
y pizarras azuladas. Su potencia oscila de 1.000 a 3.000 m, su resistencia a la erosién es
elevada. )

Pizarras, grauwackas y conglomerados — P 11-101-7

Esta formacion, situada principalmente al NO y SE del Pantano de Arlanzon, la
integran un amplio conjunto de unidades litoldgicas, entre los que predominan las rocas
esencialmente detriticas.

En esencia aparece, de muro a techo, un primer nivel, mezcla de conglomerados
muy heterométricos, con grandes blogques (<1 m3), y de areniscas groseras; un segundo
nivel de conglomerados con elementos detriticos de menor tamafio; una serie areno-es-
quistosa; un horizonte de areniscas microconglomerdticas; una alternancia de niveles de-
triticos y carbonatados; un nivel de areniscos; una serie de lentejones dolomiticos interes-
tratificados con esquistos y areniscas y un UGltimo niyel de esquistos muy finos de color
gris azulado.

Area Il1

Calizas — Py o

Esta litologia, perfectamente representada en la Hoja, se observa al SE, sobre la
carretera de Sala de los Infantes a Burgos, vy sobre todo al borde N.

Son calizas de colores variados, con predominio de los grises, muy compactas y

dando sobre el terrenos formas de relieve acusadas. Su potencia oscila de 200a 250 m y
su aprovechamiento industrial estd muy extendido.

Calizas y margas — S 12-105

Sus afloramientos se sitlan sobre e! angulo SE de la Hoja.
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Aparece una alternancia de bancos de calizas, de espesor muy variable (a veces
gruesos y de colores grisiceos vy a veces estrechos y de colores ocres) y niveles margosos
grisdceos, que meteorizan generalmente a ocre amarillento.

Normalmente su resistencia a la erosion es muy desigual, observiandose abundantes
fendmenos exdgenos conectados con este aspecto (cornisas, crestones, etc.).

Calizas y calizas arenosas — S 12-12/3

La mds clara representacion de esta formacion se sitta al N de la Hoja, desde Poza
de la Sal hacia el O. En ella aparecen calizas y calizas arenosas de color gris, por lo general
en bancos horizontales, con gran resistencia a la erosion v escasos recubrimientos.

Su aprovechamiento industrial, si bien posible, estd muy poco extendido.
Calizas arenosas y margas — S 12/3-105

En general los tnicos afloramientos observados se sitdan al O de Poza de la Sal.

Estén constituidos por calizas arenosas de tonos rojizos con intercalaciones de
niveles margosos mds 0 menos rojizos.
Calizas y dolomias ~ S 12-13

Estos afloramientos se sitan al O de Pradoluengo.

Estan formados por una serie de calizas, calizas dolomrticas y dolomi‘as bien estrati-
ficadas en bancos de 10 a 30 m, separados unos de otros por niveles arcillosos.
Calizas, areniscas y conglomerados — § 12-8-7

Esta formacion, situada al N de ta carretera de Burgos a Salas de los Infantes, se

compone principalmente de bancos calizos, acompafiados de niveles de cuarzoarenitas
conglomeréticas y areniscas de colores rojizos. La resistencia a la erosién es alta.

Area II2
Conglomerados y areniscas — S 7.8
Este grupo, aflorante sobre el dngulo SE de la Hoja, estd compuesto por conglome:

rados y/o cuarzoarenitas, a veces con intercalaciones de arcillas cuarzoarenitas finas.
En general su resistencia a la erosién es muy alta y sus recubrimientos escasos.

Conglomerados, areniscas y argilitas — S 7.8-10

Esta formacion, ampliamente representada en la Hoja. se sitla sobre el dngulo SE.
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Litolégicamente estd constituida por cuarzoarenitas conglomeréticas y arcillas cuar-
zoarenrticas de color rojizo. No obstante aparecen intercalados con las anteriores litolo-
gias, arcillas, margas y areniscas, irregularmente distribuidas y al igual que antes con una
marcada tonalidad rojiza. Su resistencia a la erosion oscila de media a baja.

Conglomerados y margas — S 7.105

Este grupo, por lo general de reducida extension, se distribuye irregularmente por
todo el centro N de la Hoja.

Esta formado por una alternancia de margas, margo calizas, areniscas y conglomera-
dos, dispuesta en lechos delgados y con und coloracion ocre amarillenta. Ef conjunto tiene
una potencia de unos 30 m vy su resistencia a la erosion es baja.

Area | |2’

Arcillas, arenas y margas — S 5.3-105 Arcillas, areniscas y margas — 35-8-705' Margas,
areniscas y arenas Syop o 3

Pese a estar perfectamente separados e individualizados en el Mapa de Formaciones
Superficiales y Sustrato las tres formaciones aqui’ indicadas, se ha creido conveniente,
dada la similitud de las fracciones que los integran, incluirias en untnico apartado.

A ello aboga el hecho de que, pese a la division efectuada, es siempre dificil predecir
a priori la litologla o grupo de litologfas predominantes, asi como su extension territorial
y sus posibles variaciones.

En general en todos los grupos aparece una mezcla de rhargas' y arcillas de colores
grises y rojizos, con niveles de areniscas, arenas y conglomerados de’ marcado color blan-
co. .

Normalmente, vy salvo’algunos niveles de areniscas y conglomerados muy cementa-
dos, su resistencia a la erosion es baja.

Margas — 8705
Esta formacién, perfectamente observable en el borde N de la Hoja, estd constituida

por un potente nivel (de unos 100 m) de margas de color ocre claro, con peguefias
intercalaciones de lechos calcéreos de reducido espesor. Su resistencia a la erosién es baja.

Area II3

Carniolas — S 13

Aparecen claramente representados al O del Embalse de Arlanzon.

En general se observan .niveles de carniolas de pequefia potencia de 60 ma 100 m,
intercalados con arcillas arenosas y margas, todo ello con una marcada tonalidad ocre
rojiza.
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Conglomerados y areniscas — S 7.8

Se situan, al igual que el grupo anterior, al O del Pantano de Arlanzén.

Estdn formados por una alternancia de niveles de areniscas y conglomerados, por lo
general con potencias menores a 100 m e intercalaciones margosas.

Normalmente muestran una marcada tonalidad rojiza y su resistencia a la erosion
oscila de moderada a alta.

Area I|3,

Arcillas y yesos — Sg. 14

Esta formacién, ampliamente representada, al igual que las dos anteriores, al O de!
Pantano de Arlanzdn, y en forma de pequefios retazos por algunos puntos del centro N de
la Hoja, estd formada principalmente por arcillas y margas rojizas con intercalaciones de
yesos y areniscas, dando en conjunto una coloracioén rojiza.

Su resistencia a la erosion es baja.

El hecho de haber incluido en la notacién el grupo 14 (yesos) esta determinado por
la influencia que tal litologia tiene sobre las caracteristicas hidroldgicas y geotécnicas de
la formacion, pese a ser, a veces, poco representativo y a veces inexistente.

Area III.I

Mezcla de arcillas, limos, arenas y gravas (Depésitos aluviales) — Qa

Se incluye aqui la totalidad de los depdsitos que forman y rodean a la red hidrica
de la Hoja.

Como es 16gico no se pretende en este apartado efectuar la descripcion detallada de
las distintas fracciones litolégicas que la forman, aspecto éste que se analizara algo més
ampliamente en la descripcion de sus condiciones constructivas, sino Unicamente dar una
idea general de la mezcla litoldgica, matizandola en funcion de {a situacion geografica y
amplitud de los depdsitos.

En general aparecen en todos ellos arcillas, arenas y gravas con una erratica distribu-
cion, tanto en superficie como en profundidad. Ahora bien, en los depdsitos que rodean a
los rios Pisuerga y Arlanzdn la proporcidn de gravas aumenta; en los situados sobre el
angulo NE, son las arenas las fracciones dominantes, y en el resto, las arcillas, casi siempre
con recubrimientos ]imosos, son las fracciones que marcan la ténica de los depdsitos.

Area III1.
Gravas y cantos con pocos finos (Depésitos coluviales) — Qc

Los dUnicos depdsitos de este tipo resefiados en el mapa se sitdan al E del Pantano de
Arlanzon. Sin embargo debe aclararse que en otros muchos puntos de la Hoja (formacio-
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nes T1 2 Y 81 2) es posible observar depositos de este tipo y que no han sido delimitados,
bien por ser de reducida potencia, bien por no presentar, a posteriori, problemas impor-
tantes. .

Los aqui incluidos estan formados por una mezcla de materiales granulares gruesos,
por jo general poco cementados, entre los que predominan las gravas, bolos vy lajas. Su
resistencia a la erosién oscila de media a baja.

Area III2

Arcillas arenosas — T5_ 3

Esta formacién, posiblemente la mds ampliamente representada en la Hoja, se distri-
buye por su Centro S y su mitad NO.

Estd integrada, fundamentalmente, por arcilias arenosas de color ocre, con niveles
aislados de margas y areniscas y recubrimientos de materiales granulares.

En general su potencia es elevada y su resistencia a la erosion baja.

Arcillas — T5

Esta litologia aparece (en forma de afloramientos longitudinales, casi siempre de
poca extension) al N y NE de Burgos capital.

Predominan en ella las arcillas, de color ocre amarillento, con peguefios niveles de
margas blanquecinas y recubrimientos de limos y cantos de caliza, estos Ultimos muy
aisladamente.

Su resistencia a la erosidon es muy baja.

Arcillas, margas y areniscas — 7-5-1'05-8

Este grupo, situado geograficamente sobre el dngulo NO de la Hoja, estd formado
por arcillas de colores rojizos, margas blanguecinas y areniscas; por lo general presenta
répidos cambios laterales de facies y escasos recubrimientos granulares.

Margas y areniscas — T, 05-8

Este grupo, de muy escasa representacion en la zona estudiada, aparece Unicamente
por el angulo NE de la Hoja.

Estd constituido por una mezcla de margas y areniscas, con mayor abundancia de
las primeras; sobre el terreno dan coloracion ocre rojiza y su resistencia a la erosion es
baja.
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Area III2,

Gravas, arenas y arcillas — T2.25

A excepcién de una zona situada al N de Lerma vy otra situada al O de Pradoluengo,
las formaciones aguy incluidas tienen una distribucion. zonal muy irregular {muy abundan-
tes porvtodo el cuadrante NO, estos Ultimos depdsitos tienen potencias muy poco homo-
géneas).

En todos se presenta upa mezcla de gravas, arcillas y arenas, escasa cementacion y
coloracion rojiza blanguecina. Su resistencia a la erosion oscila de baja a moderada.

Gravas y conglomerados — T2_ 7

Esta formacion, situada sobre la mitad N de la Hoja en el contacto entre las Areas
Il1 y III1, estda compuesta por una mezcla de gravas y conglomerados, por lo general de
gran tamario las primeras, y cementadas por una matriz arcillosa.

Normalmente dan tonalidad rojiza y poseen una moderada resistencia a la erosion.

Conglomerados y arcillas — T7_5

Los terrenos aqul’ incluidos se sitGan al SE de la Hoja {al N de Covarrubias).

Estan formados por una mezcla de coluviales granulares (gravas y conglomerados)
unidos con cemento arcilloso. Normalmente las granulometrias de los primeros son muy
irregulares (grandes cantos, bolos, cantos de tamafio medio, arenas, etc.), presentan colo-
racion sensiblemente rojiza v su resistencia a la erosién es moderada.

Arcillas, gravas y conglomerados — T5_2_7

Los terrenos inciuidos en este apartado se sitéan al SE de Burgos capital.

Litologicamente estan formados por arcillas rojizas con niveles aislados de gravas y
conglomerados, normalmente recubiertos por la anterior litologia v sin dar resaltes topo-
graficos. La resistencia del conjunto a la erosion oscila de baja a moderada.

Gravas, arcillas y conglomerados — T5.5.7
Se han incluido aqui un conjunto de terrenos situados al N de Pradoluengo.
Estdn formados por una mezcla de gravas y cantos, cementados parcialmente con

matriz arcillosa y con intercalaciones de niveles de conglomerados. En general su resisten-
cia a la erosién es elevada.
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Area III3

Calizas — T1 2

Se incluye aqui’ una serie de terrenos situados sobre la diagonal NE-SO, preferente-
mente de la mitad hacia el SO.

Son niveles de calizas blanguecinas, con recubrimientos arcillosos rojizos de escasa
potencia y que descansan, puntualmente, en bancos de areniscas y en niveles de gravas.

Su resistencia a la erosion, supuestos eliminados los recubrimientos, es elevada.

Area I|I4

Margas, calizas y arcillas — T105.12-5

Los terrenos incluidos en este grupo se dlstrlbuyen prmcnpalmente en la zona-com-
prendida entre Briviesca y Burgos.

En ellos se presenta una alternancia de margocallzas y arcillas, en bancos horizonta-
les de poco espesor y con una coloracién ocre oscura.

En general su resistencia a la erosién es muy desigual, observandose abundantes
fend menos geomorfoldgicos llgados a la desigual accidn de los agentes de erosidn externos
sobre las litologias..

Margas y arcillas — T, 65_5

En general, y pese a las divisiones efectuadas, las litologias incluidas en este grupo
son muy similares a las descritas en el anterior y a las que se describiran en los siguientes.
Normalmente en los grupos predominantes se mantienen de unas a otras y las Unicas
diferencias radican en la aparicion de niveles de yesos o en la mayor o menor'proporcién
de uno de los grupos.

En éste se observa una alternancia de margas vy arcillas, alternancia que en las zonas
centrales de la Hoja es predominantemente margosas y-de coloracion blanquecina y en las
situadas hacia el N es arciilosa, con algunas intercalaciones de margas, en forma de bancos
de reducido espesor.

La resistencia a la erosion oscila de baja a moderada.

Margas yesiferas y arcillas — T4 5 o &

Los terrenos aqui incluidos se extienden predominantemente por el dngulo SO de la
Hoja. ’

Estan formados por una alternancia de margas yesiferas y arcillas dispuestas en
bancos horizontales de poco espesor.

En general presentan coloracidn blanquecina grisdcea y baja re3|stenC|a a la erosion.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Se incluyen en ella el conjunto de rocas paleozoicas, pudiéndose individualizar los grupos de: pizarras, calizas
y areniscas; pizarras y areniscas; areniscas y pizarras; conglomerados areniscosos y pizarras; pizarras, grau-
wackas y conglomerados. Por lo general todos elios muy competentes y €on escasos recubrimientos.

Se incluyen en ella el conjunto de terrenos en los cuales el grupo litoldgico predominante es el de las calizas,
normalmente en alternancia con margas, areniscas y conglomerados.
Presentan colores claros, gran competencia mecanica Yy escasos recubrimientos.

Se incluyen en ella el conjunto de terrenos en los cuales predominan los conglomerados, por lo general en
alternancia con areniscas, margas vy argilitas.
Presentan tonalidades rojizas, elevada resistencia a la erosion y recubrimientos muy escasos.

Se incluyen en ella un conjunto de terrenos arcillosos y margosos, por lo general de color ocre, facilmente
erosionables y con pequefias intercalaciones de niveles calcareos.

Se incluyen en ella, el conjunto de terrenos en los cuales predominan los grupos de las carniolas, conglomera-
dos y areniscas.
Muestran una marcada tonalidad rojiza vy su resistencia a la erosién oscila de moderada a alta.

Se incluyen en ella el conjunto de terrenos en los cuales predominan las arcillas y los yesos.
Su resistencia a la erosion es baja, su coloracién blanquecina rojiza y sus recubrimientos muy escasos.

Los depdsitos aqui incluidos estan formados por una mezcla de arcillas, arenas y gravas con distribuciéon muy
erratica en profundidad.

Por 1o general, y salvo puntos aislados presentan una cementacion muy escasa y son muy sensibles a la
erosion. .

.

Los depositos aqui incluidos estan formados por una mezcla de materiales granulares gruesos por lo general
poco cementados y entre los que predominan las gravas, bolos v lajas. Su resistencia a la erosién oscila entre
media vy baja.

Estd formada por materiales cohesivos, arcillas y rmargas y con intercalaciones de arenas y areniscas.
Presentan una coloracién rojiza vy su resistencia a la erosion es baja.

Estéd formada por materiales granulares, arenas, gravas, areniscas y conglomerados. Su distribucidén es muy
irregular, su coloracion rojiza y su grado de cementacién reducido.

Esta formada por niveles calcdreos blanguecinos, con recubrimientos de arcillas.

Esta formada por margas con intercalaciones de arcillas, calizas y yesos. Presenta coloraciones blanguecinas v
baja resistencia a la erosién.
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Yesos, margas y arcillas — T, 4-105-5

Los terrenos incluidos en este grupo se sitUan sobre la zona que se extiende desde el
O de Briviesca hasta el borde E de la Hoja.

Estan formados por una alternancia de niveles de yesos, margas vy arcillas, normal-
mente de poco espesor. Su coloracidn es muy variada, si bien predominan colores grises
oscuros con tintes blanguecinos. Su resistencia a la erosion es muy desigual, desde muy
baja a moderada, observandose abundantes fendmenos geomorfolégicos exdgenos ligados
a la desigual accién de los agentes de erosion externos sobre las diferentes litologias.

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

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

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

Se completa con un mapa y una ficha resumen en la que se incluirdn las caracteristi-
cas méds interesantes de cada unidad de clasificacidn de segundo orden.

Area I1

Sus terrenos presentan una morfologia muy variada, con formas de relieve gue
oscilan de intermedias a montafiosas y pendientes topograficas superiores siempre al 10
por ciento (en muchos puntos superan el 30 por ciento),

Normalmente, en toda ella existen abundantes fendmenos geoldgicos enddgenos
{fallas) que condicionan la aparicidon de una serie de éreas, en las cuales su accién vy la
litologia eminentemente lajosa crean grandes taludes de materiales sueltos.

Su estabilidad general se da como elevada; no obstante pueden surgir, puntualmen-
te, problemas de inestabilidad; tales hechos se produciran, bien en las zonas sueltas antes
indicadas, bien al incidir cargas externas sobre formaciones rocosas en las cuales la direc-
cién de la esquistosidad coincida con la pendiente topogréfica.

Area II1

Presenta una morfologia muy variable con relieves desiguales y pendientes topogra-
ficas que oscilan del 7 al 30 por ciento.

En general los Gnicos fendémenos geoldgicos eriddgenos se centran en la existencia
de una amplia red de fracturacion, mientras due los exdgenos se cifien a recubrimientos,
casi siempre de poca potencia y a taludes de materiales sueltos, a veces de grandes
dimensiones.

Es en zonas donde proliferan este tipo de acumulaciones rocosas {en os [imites de
la subdivisién) donde pueden surgir, puntuaimente, problemas de inestabilidad. En el
resto la estabilidad se considera elevada.
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Area II2

Presenta una morfologia irregular manteniéndose el relieve entre llano y alomado v
las pendientes topogréficas por debajo del 10 por ciento.

No se observan fenémenos geologicos enddgenos, teniendo los exdgenos una amplia
representacion (abarrancamientos, destizamientos, etc.).

La estabilidad de la subdivision no puede considerarse globalmente, v asi en las
zonas S, g Y S, g 4o se admitird como elevadas y en la S;.1 05 COMo normal.

Area II2, i

Presenta una morfologfa con relieves llanos y pendientes topograficas inferiores al 7
por ciento, estando las Unicas irregularidades ligadas a la presencia puntual de niveles mds
competentes.

Es normal fa existencia de abundantes fendmenos geomorfoldgicos exdgenos (desli-
zamientos, abarrancamientos, etc.), que aisladamente, confieren a la subdivision una cier-
ta inestabilidad no representada de forma extendida.

Area | |3

Presenta una morfologla irregular, con relieves que oscilan de intermedios a abrup-
tos y pendientes topograficas del 7 al 25 por ciento.

En general no se han localizado fendmenos geomorfoldgicos de ningtn tipo; sin
embargo, no debe extrafiar su aparicion alli donde surjan, intercalados con los niveles
granulares, horizontes margosos o arcillosos. Estas litologias pueden asimismo crear pe-
quefios focos de inestabilidad. .

Area I|3.

Presenta una morfologrla bastante homogénea, con relieves llanos y pendientes topo-
gréaficas inferiores al 7 por ciento.

Los fendmenos geomaorfoldgicos exdgenos tienen una amplia representacion {desli-
zamientos, hundimientos, abarrancamientos), confiriendo al terreno un alto grado de
inestabilidad, que puede aparecer por acciones naturales o por la infiuencia del hombre.

Area III1

Presenta una morfologfa muy homogénea, con relieves llanos y pendientes topogra-
ficas inferiores al 3 por ciento.

En general, los Unicos problemas geomorfoldgicos observados son de tipo exdgeno,
apareciendo pequefios desmoronamientos y deslizamientos en algunos puntos aistados del
borde de la subdivision.

La estabilidad se considera elevada. Unicamente la ruptura de las condiciones natu-
rales de los depdsitos puede ocasionar pérdidas de estabilidad.
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Area I|I1,

Presenta una morfologia con formas de relieve acusadas y pendientes superiores al
20 por ciento.

La disposicién condiciona la aparicion de abundantes deslizamientos que confieren
a la Area una gran inestabilidad, que se ve favorecida por la accion del hombre en el
desarrollo de su actividad técnica.

Area lII2

Presenta una morfologia muy homogénea, con formas de relieve ilanas o tigeramen-
te alomadas y pendientes topograficas del orden del 7 por ciento.

Dadas las caracteristicas litoldgicas de las formaciones que integran esta subdivision,
los fenémenos geomorfolidgicos exdgenos tienen en ella una amplia representacion (aba-
rrancamientos, deslizamientos activos, en potencia, fosiles, hundimientos, etc.), no asf los
de tipo enddgeno.

Su estabilidad natural se considera elevada, y Gnicamente la accién incontrolada del
hombre, en la ejecucién de grandes obras, puede alterar las condiciones de estabilidad
existente.

Area Hl |2,

Presenta una morfologia con relieves que oscilan de llarios a intermedios y pendien-
tes topogréaficas del orden del 3 al 15 por ciento.

En general, dadas sus caracteristicas litologicas, Gnicamente se producen fendmenos
exodgenos del tipo de desmoronamientos, siendo ios mismos muy frecuentes en toda la
Area.

Salvo los problemas de inestabilidad puntual ocasionados por los anteriores fenéme-
nos, su estabilidad se considera elevada.

Area III3

Presenta una morfologia con reheves totalmente llanos y pendientes topogréficas
inferiores al 3 por ciento.

En general los Gnicos fendmenos geomorfoldgicos observables son de tipo exdgeno
(desprendimiento de bloques, pequefios hundimientos, etc.), tendiéndose a producir en
los bordes de la subdivisién.

Su estabilidad natural se admite siempre como elevada, siendo muy pocas las causas,
siempré que las obras se mantengan en la litologla T1 Y qle pueden alterarla.

Area III4
Es, de todas las subdivisiones estudiadas, la que muestra mayores complucacnones
desde el punto de vista geomorfolégico.

Su morfologia presenta acusadas variaciones, pasando su relieve desde formas llanas
a abruptas.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Morfologia muy variada con formas de relieve que oscilan de intermedia a montafiosas. Presenta abundantes
fendmenos endogenos v la estabilidad general es elevada pudiendo surgir puntualmente problemas de estabili-
dad.

Morfologia muy variada con pendientes topogréficas que oscilan del 7 al 30 por ciento.

Los fendmenos exdgenos estan relacionados con el grado de fracturacion y los enddgenos a los recubrimien-
tos.

La estabilidad se considera elevada.

Morfologia irregular pero manteniéndose entre llana y alomada.
No se observan fenémeno geoldgicos enddgenos vy los exdgenos son puntuales y reducidos.
La estabilidad se considera en general elevada. ’

Morfologia llana con pendientes inferiores al 7 por ciento.
Abundantes fendmenos enddgenos que confieren al drea inestabilidad.

Morfologta irregular con pendientes topograficas que oscilan del 7 a! 25 por ciento. No se observan acusados
fendmenos geoldgicos enddgenos ni exdgenos v la estabilidad, salvo zonas muy puntuales, es elevada.

Morfologia homogénea, ilana y con pendientes inferiores al 7 por ciento. Fendmenos geoldgicos exogenos
muy abundantes confiriendo un alto grado de inestabilidad.

Morfologia muy homogénea, llana y con pendientes inferiores al 3 por ciento. Sélo se observan fendmenos
geoldgicos exdgenos.
La estabilidad es elevada.

Morfologia con formas de relieve acusadas y pendientes superiores al 20 por ciento.
Abundantes fend menos exdgenos, gran inestabilidad.

Morfologia muy acusada, homogénea, llana y con pendientes topograficas del orden del 7 por ciento.
Los fendmenos geomorfoldgicos exdgenos tienen una amplia representacion.
Su estabilidad natural es elevada.

Morfologia con relieves que oscilan de llanos a intermedios.
Eventuales fendmenos geomorfoldgicos exdgenos.
En general elevada estabilidad.

Morfologra llana con pendientes inferiores al 3 por ciento.
Fendmenos geomorfoldgicos exdgenos.
Elevada estabilidad natural.

Morfologia con grandes variaciones.
Muy abundantes fendmenos geomorfoldgicos exdgenos.
Gran inestabilidad.
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Esto, unido a la alternancia litoldgica en bancos finos v a la facil disolucién de
algunas litologfas, predispone la aparicion de abundantes deslizamientos, hundimientos,
abarrancamientos, etc., factores que implican una gran inestabilidad, que surge tanto bajo
causas naturales como al incidir sobre los terrenos la accién del hombre.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

En este apartado se analizardn las caracteristicas que afecten de manera mas o
menos directa a las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

El andlisis se basard en la distinta permeabilidad de los materiales y en sus condicio-
nes de drenaje, concluyendo con el estudio de los problemas que de la conjunciéon de
ambos aspectos puedan aparecer.

Se completard con un mapa y una ficha en la que se haran constar las caracter{sticas
hidrolégicas mas interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo orden.

Area |1

Sus terrenos se consideran, eri pequefio, como impermeables, admitiendo, en gran-
de, una cierta permeabilidad, ligada a la tectonizacidn existente.

El drenaje se considera favorable, efectudndose por escorrentia superficial activa.
Respecto a este ultimo aspecto, hay que indicar que en las zonas donde dominan las
litologias esquistosas y pizarrefias se producira una répida percolacién en los primeros
metros (a causa de la esquistosidad v alteracidn superficial) .

Este hecho condiciona la posible existencia, en esta primera capa, de posibles nive-
les acuiferos, normalmente pequefios y desconectados unos de otros. Salvo ésta, la posible
existencia de agua en profundidad es practicamente nula, estando ligada a zonas de
relleno o falia.

Area |l1,

Sus terrenos se consideran, en pequefio, impermeables, admitiendo en grande, una
cierta permeabilidad ligada a la fracturacion existente.

El drenaje se efectlia siempre por escorrentia superficia! activa y percolacibn por
fisuras, dandose como favorable en toda la Area.

Salvo en algunas zonas (fondos de valle) situadas al N de la Hoja, y en las cuales los
recubrimientos arcillosos impiden su rapido éaneamiento, no son de esperar problemas
hidroldgicos que repercutan sobre la valoracion constructiva de los terrenos aqui’ inclui-
dos.

Area |I2

Sus materiales se consideran impermeables, con un drenaje, por escorrentia superfi-
cial activa, favorable.

Esta generalizacion implica, a fin de no crear una idea errénea de las caracteristicas
hidrolégicas de la zona, dar una detallada matizacion. . '

De las tres litologias, o grupos litoldgicos, insertas en ella, dos, los S7-8 y S7 8-10°
presentan una serie de éreas {alli donde aparecen margas vy arcillas) en las que la escorren-
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ta es minima y el saneamiento deficiente; sin embargo la S7_105 presenta caracteristicas
muy diferentes, pues en ella la fraccion margosa aparece con mds frecuencia, empeorando
las condiciones de drenaje.

Area II2.

Del estudio de las litologias aqul incluidas se desprende gue las condiciones hidrold-
gicas deben presentar acusadas variaciones.

En efecto, sus materiales se consideran en general impermeables, si bien alli donde
aparezcan niveles arenosos podran darse como semipermeables.

Las condiciones de drenaje, efectuado siempre por escorrent(a superficial, oscilan
de favorables a desfavorables en funcion de la morfologfa dominante. Normalmente a(n
alli donde se ha asignado un drenaje favorable, aparecen abundantes zonas muy propensas
a encharcamientos.

Area II3

Sus materiales se consideran, en pequefic, como impermeables, admitiendo, en
grande, una cierta permeabilidad por fisuras.

El drenaje se considera siempre favorable, efectuandose en ciertas zonas por esco-
rrentia superficial activa y en otras por mezcla de escorrentia superficial y percolacion por
fisuras.

En general no suelen aparecer problemas hidrologicos importantes que empeoren el
comportamiento mecanico de la subdivision.

Area | I3.

Sus materiales se consideran impermeables con un drenaje, por escorrent(a superfi-
cial poco activa, desfavorable.

Las condiciones hidrolégicas de esta subdivision se han definido como desfavora-
bles, pues, aparte de las anteriores caracter(sticas, la existencia de niveles yesiferos, de
facil disolucién por el agua, ocasionan una serie de fendmenos de importante repercusion
geotécnica. Por una parte, el agua se carga de iones sulfato, con lo cual su poder corrosivo,
frente a los aglomerantes hidrdulicos ordinarios, crece de manera acusada, y, por otra, la
disolucidn de los yesos favorece la aparicién de una serie de oquedades en el subsuelo, que
alteran su comportamiento mecénico.

Area III1

De los terrenos que la integran se consideran permeables los que rodean el cauce de
los rios Pisuerga y Arlanzon y semipermeables el resto. En general este factor disminuye
en funcién de los terrenos que circundan a esta subdivision, v asi los situados al O son
mucho mds impermeables que los del E.

El drenaje, afectado por percolacién natural, se considera desfavorable. Esta desig-
_hacion viene condicionada por la existencia de un nivel fredtico a escasa profundidad, que
impide el rapido saneamiento de la subdivisién, apareciendo abundantes areas con proble-
mas de encharcamiento. ’
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Area I||1.

Sus terrenos se consideran como semipermeables, con un drenaje por percolacion y
escorrentia aceptable.

En general la poca extension y potencia de estos depdsitos y su disposicion topogra-
fica condicionan el que la accién del agua pueda provocar una serie de fendmenos geo-
morfoldgicos (deslizamientos) por crear una gran inestabilidad en el conjunto rocoso.

Area |I|2

Sus materiales se consideran, en general, como impermeables, con un drenaje, por
escorrentia poco activa, desfavorable.

Debido a la gran irregularidad morfoldgica de esta subdivision, las condiciones de
drenaje, generalizadas al principio, presentan fuertes oscilaciones, pudiendo considerarse
como aceptables o favorables, en funcion de las diferentes areas.

La apariciéon de acuiferos en profundidad es nula y los fendmenos hidrolégicos que
pueden alterar o matizar el valor geotécnico de estos terrenos estan séio relacionados con
las deficientes condiciones de saneamiento v la tendencia a la aparicidn de zonas enchar-
cadas.

Area Illz.

En general las caracteristicas aqui analizadas estdn en esta subdivision condiciona-
das a la morfologia y al grado de cementacion existente.

Los terrenos situados sobre el borde N se consideran semipermeables, con un drena-
je, por percolacidn y escorrentia, aceptable.

Los situados sobre el borde E v S se consideran impermeables, con un drenaje, por
escorrentia superficial muy activa, favorable.

Normalmente no aparecen problemas hidroldgicos gque alteren o influyan sobre el
comportamiento mecénico de esta division. '

Area III3

Sus terrenos se consideran, en pequefio, como impermeables con una cierta permea-
bilidad, en grande, ligada a la fisuracion existente.

El drenaje, efectuado por percolacidn a través de fisuras, se considera aceptable.

Normaimente no aparecen acuiferos en profundidad y los fendémenos hidroldgicos
que puedan alterar las condiciones mecanicas son muy reducidos.

Area ”'4

Sus terrenos se consideran impermeables, con un drenaje por escorrentfa superficial
aceptable.

Normalmente las caracter(sticas mecanicas de esta subdivisién estdn muy infiuencia-
das por sus condiciones hidrolégicas. En principio, las aguas que discurren sobre €llos son
altamente selenitosas, con lo cual su poder corrosivo frente a los agiomerantes hidrdulicos
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2
Terrenos impermeables, en peguefio, con una cierta permeabilidad, en grande, ligada a la tectonizacidn.
| l Drenaje favorable por escorrentia superficial activa.
Escasa posibilidad de aparicion de acuiferos en profundidad.
Terrenos impermeables, en pequefio, con una cierta permeabilidad, en grande ligada a la tectonizacion.
“1 Drenaje favorable por escorrentia superficial activa.
Posibles fenémenos de encharcamiento en el fondo de los valles.
Terrenos impermeables con drenaje por escorrentia superficial activa, favorable.
“2 Ef drenaje por percolacién estd condicionado por la mayor o menor abundancia de las margas que dificultan
en muchos puntos el saneamiento natural.
Terrenos en general imper meables, siendo semipermeables cuando predominan tos niveles arenosos.
i ”2, El drenaje, efectuado por escorrentia superficial, oscila de favorable a desfavorabie en funcion de la morfolo-
gia dominante.
||3 Terrenos impermeables, en pequefio, admitiendo, en grande, una cierta permeabilidad por fisuras.
Ef drenaje se considera siempre favorable por escorrentia superficial.
Terrenos impermeables con un drenaje por escorrentia superficial poco activa desfavorable.
”3, Condiciones hidroldgicas desfavorables debido a la aparicidén de niveles de yesos de facil disolucion por el
agua vy la consiguiente aparicion de aguas altamente selenitosas.
Terrenos permeables en las zonas de los rios Pisuerga y Arlanzon y semipermeables en el resto.
|||1 Drenaje, por percolacion natural, aceptable, pero dificultado en sobremanera a causa de la existencia de
niveles acuiferos altos.
“I1 ' Terrenos semipermeables con un drenaje por percolacidon y escorrentia superficial, aceptable.
Sus materiales se consideran impermeables con un drenaje por escorrentia superficial poco activa, desfavora-
“|2 ble.
La posible aparicién de acu(feros en profundidad es nula.
Los terrenos situados al N se consideran semipermeables, con un drenaje por percolacion y escorrentia
il |2, aceptable.
Los situados al E y S se consideran impermeables, con un drenaje, por escorrentia superficial muy activa y
favorable.
|||3 Terrenos, en pequefio, impermeables y en grande ligeramente permeabies por fisuracidn.
Drenaje aceptable por percolacion por fisuras.
”|4 Terrenos impermeables con un drenaje por escorrentia superficial que oscila de aceptable a deficiente.

Grandes problemas hidroldgicos ligados a la existencia de yesos, de facil disolucidn por el agua.
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ordinarios es muy elevado; por otra parte, el yeso se disuelve muy facilmente creando en
profundidad una serie de oguedades que disminuyen sensiblemente la capacidad de los
terrenos.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizardn las principales caracteristicas geotécnicas de la Hoja,
entendiendo bajo esta acepcion todas aquellas que estén implicadas con la mecanica del
suelo y su posterior comportamiento al verse solicitado por la actividad técnica del
hombre. ‘

Este anélisis se centrard de modo especial en los aspectos de capacidad de carga vy
posibles asentamientos, indicando asimismo todos aquellos factores que de forma directa
o indirecta influyen sobre su 0ptima utilizacién como base de sustentacion de edificacio-
nes urbanas o industriales. Se completardn las caracter(sticas géotécnicas propiamente
dichas de cada unidad de clasificaciéon de segundo orden.

A fin de no perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto, seguiremos en la
primera parte de este punto refiriéndolas a cada una de las Areas, de forma individualiza-
da, para luego, y de forma global, exponer las caractéristicas sismorresistentes de toda la
Hoja, indicando qué tipo de fendmenos pueden ocurrir y qué zonas tienen mas propen-
sion a ellos.

Area l1, II1, Ilz, I|3

Se incluyen aqul una serie de subdivisiones en las cuales, pese a no coincidir el resto
de las caracteristicas, mecanicamente presentan un comportamiento similar.

En todas ellas los terrenos admiten capacidades de carga elevadas y los asentamien-
tos que aquellas pueden ocasionar o son nulos 0 muy reducidos.

Los Unicos problemas mecénicos que pueden surgir estaran ligados a los recubri-
mientos.

Area l|2.

Los terrenos aqui incluidos admiten capacidades de carga de magnitud media, que
producen, normalmente bajo su accién, asentamientos del mismo orden.

Los problemas mecédnicos mads relevantes aparecen en las zonas margosas, en donde
por alteracién de la capa superficial pueden aparecer niveles arcillo-limosos de peores
caracteristicas.

Area II3.
Los terrenos aqul’ incluidos admiten capacidades de carga media con asentamientos

de la misma magnitud. No obstante, las peculiares caracter/(sticas litolbgicas pueden indu-
cir a la aparicion de importantes problemas mecanicos.
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Area III1

Aqul, al igual que se hizo en anteriores apartados, hay que diferenciar los terrenos
que circundan a los rios Pisuerga y Arlanzdn de los incluidos en el resto de la Hoja.

Los primeros admiten capacidades de carga medias que producirdn asentamientos
de la misma magnitud. En los segundos las capacidades de carga se consideran bajas,
manteniéndose la magnitud de los asentamientos.

Los problemas mecdnicos estardn ligados a la gran heterogeneidad, que influird
sobre el comportamiento global, al reaccionar de forma diferente ante cargas similares,
produciéndose, como consecuencia, y en algunas zonas, asentamientos diferenciales a
veces importantes.

Area |I|1.

Los terrenos admitirdn capacidades de carga bajas, sufriendo ante ellas asentamien-
tos de magnitud media. ,

En general los problemas mecanicos que pueden surgir estdn relacionados con la
inestabilidad y heterogeneidad de los depdsitos, que pueden alterarse rdpidamente al
incidir sobre ellos cargas externas.

Area III2

Sus terrenos admiten capacidades de carga medias, sufriendo ante ellas asentamien-
10s del mismo orden.

En general, los problemas mecénicos mds relevantes apareceran en los grupos litold-
gicos T105_8 % T5_1 05.8+ €N donde la alternancia existente, y la gran competencia de los
niveles calizos observados, puede influir favorable o desfavorablemente sobre estas carac-
teristicas.

Area | IIz.

En general los terrenos incluidos en esta subdivisién presentan, globalmente, capaci-
dades de carga de magnitud media, gue producirdn asentamientos del mismo orden.

Estas caracteristicas son puntualmente diferentes y dependen en gran parte del
grado de cementacion.

De esta forma pueden aparecer, y de hecho se observan, zonas muy cementadas con
capacidades de carga altas e inexistencia de asientos, junto a otras que, por estar totalmen-
te sueltas, presentan caracteristicas similares a las generales.

Area III3

Sus terrenos admiten capacidades de carga elevadas, no produciéndose asentamien-
tos de ningln tipo.

Los problemas mecanicos estan relacionados con la irregular potencia y distribucion
de los recubrimientos, que siempre hay que eliminar, y con la gran fracturacion observada
en los bordes de la subdivision y puede influir desfavorablemente sobre su capacidad de car

ga.
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Area III4

Sus terrenos admiten capacidades de carga medias, que produciran asentamientos
del mismo orden.

Estas caracteristicas son totalmente ehgaﬁosas, pues la existencia de yesos influye
muy desfavorablemente sobre aquéllas.

En efecto, al ser estos de facil disolucién, pueden surgir en profundidad pequefias
oquedades que pueden colapsar de forma subita al incidir sobre ellas cargas exteriores.

Como epflogo de este punto, y tal como se indicé al principio, se analizarén somera-
mente las caracteristicas sismorresistentes.

De acuerdo con el “Mapa de zonas sismicas generalizado de la Peninsuia Ibérica’’ se
observan dos zonas difefentes, una sobre el dngulo NE vy la otra ocupando el resto de la
Hoja. El grado de intensidad macrosismica es G >V1Iy <VIll en {a primera y G<Vl en la
segunda.

En esta ditima (G <VI) no tenderdn a producirse, por acciones sismicas, efectos
dafiosos a las construcciones.

En la primera, pueden producirse, “en construcciones rurales”, dafios que oscilen
desde moderados (grietas y derrumbamientos parciales) hasta la destruccién acentuada
(desmoronamiento de paredes interiores, brechas en muros de carga, etc); “‘en las cons-
trucciones ordinarias’, dafios moderados o graves (grietas en muros, caidas de bloques,
etc); v “en las construcciones reforzadas’ dafios ligeros o moderados.

Por todo ello, debera, en el dngulo NE, preverse, la posible aparicion de fendmenos
sismicos, debiendo realizarse las obras segun las directrices marcadas por el Gobierno en la
“Norma Sismorresistente” P.G., S-1 {1968) parte A.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

1-2-3

Terrenos con capacidad de carga elevada.
Asentamientos nulos o muy reducidos.
Problemas geotécnicos ligados a los recubrimientos.

Terrenos con capacidad de carga media.
Asentamientos de magnitud media.
Problemas geotécnicos en zonas margosas y en zonas de alternancia de las mismas.

Rios Pisuerga y Arlanzon:
Capacidad de carga media. Asentamientos medios.
Resto de terrenos:
Capacidades de carga bajas. Asentamientos medios.
Problemas geotécnicos ligados a la heterogeneidad litoldgica y a existencias de niveles acuiferos aitos.

.

Terrenos con capacidad de carba baja.
Asentamientos de magnitud media.
Problemas geotécnicos ligados a la heterogeneidad del terreno.

Terrenos con capacidad de carga media.
Asentamientos de magnitud media.

s . . 4
Problemas geotécnicos ligados a la alternancia de los grupos T1O5‘8 y T5_1 05-8°

Terrenos con capacidad de carga media.
Asentamientos de magnitud media.

Terrenos con capacidad de carga elevada.
Asentamientos nulos o muy reducidos.

Problemas geotécnicos ligados a la irregular potencia de los recubrimientos vy a su consecuente eliminacion.

Terrenos con capacidades de carga medias.
Asentamientos de magnitud media.

Problemas geotécnicos ligados a los niveles de yeso, de facil disoiucion por el agua vy gran poder corrosivo

frente a los aglomerantes hidrdulicos ordinarios.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracteristicas analizadas a o largo de los apartados anteriores sirven de
base para poder pasar a dar sus condiciones constructivas.

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando asimismo los tipos de
problemas que pueden aparecer con mds frecuencia y los aspectos que han sido determi-
nantes en la evaluacién. . :

En sintesis, las condiciones constructivas de los terrenos existentes en la Hoja se han
englobado dentro de las acepciones: Muy Desfavorables, Desfavorables, Aceptables y
Favorables. '

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Se han inciuido en este grupo aquellos terenos en los cuales los problemas mds
relevantes, en su grado de gran desfavorabilidad, son: de tipo geomorfoldgico; de tipo
geomorfolégico y geotéenico (p.d) y de tipo litolégico, geomorfologico vy geotécnico
(p.d).

Problemas de tipo geomorfolégico

Las dos Unicas zonas existentes en la Hoja, evaluadas como muy desfavorables cons-
tructivamente,se sittan sobre el 4ngulo SE, una al SO de Salas de los Infantes y otra al NE
de Mecerreyes; en ellas, la acusada morfologia, con relieves muy montafiosos y pendien-
tes topogréficas superiores al 30 por ciento, ha sido el criterio dominante para la valora-
cion.
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Problemas de tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d)

Los terrenos incluidos en este grupo se sitUan scbre la Sierra Mencilla vy sobre la
Sierra de la Demanda. -

Su evaluacion como constructivamente muy desfavorables ha estado condicionada
por los siguientes factores: i

- Una morfologfa muy acusada, con pendientes topogréaficas superiores al 30 por
ciento.

- Alta tectonizacidon y gran lajosidad, aspectos por los que es facil la aparicidon de
zonas muy fracturadas en donde se observan extensos depésitos de materiales
sueltos.

- Una cierta tendencia al deslizamiento de grandes lajas a lo largo de sus planos de
tectonizacidn al incidir sobre ellas cargas externas y coincidir con la esquistosidad
y la pendiente topogréfica.

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

Los terrenos incluidos en este grupo se sitlan sobre el borde E, al E de Briviesca.

Estdn formados por una alternancia de yesos, margas y arcillas, dispuestos en niveles
de poco espesor.

Las caracteristicas de esta litologfa condicionan la apariciéon de abundantes fendme-
nos geomorfoldgicos (hundimientos, deslizamientos, etc.) debidos, en parte, al distinto
comportamiento ante la erosion de los mismos, y en parte a la fécil disolucion de los
yesos.

Esto ultimo puede traer como secuela la aparicion, en superficie, de aguas selenito-
sas, muy corrosivas frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios, y en profundidad la
creacidbn de oguedades, que pueden colapsar de forma sUbita al incidir sobre ellas cargas
externas. ‘ ’

El conjunto de todos estos factores ha condicionado la evaluacidén constructiva de
Muy Desfavorables de estos terrenos. (

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se han incluido aqui el conjunto de terrenos en los que los problemas mas relevan-
tes, existentes en su grado de desfavorabilidad, son: de tipo geomorfolégico; de tipo
hidroldgico y geotécnico {p.d); de tipo geotécnico (p.d); de tipo geomorfoldgico Y geotéc-
nico (p.d); de tipo’litolégico y geomorfoldgico y de tipo litoldgico, hidroldgico y geotéc-
nico {(p.d).

Problemas de tipo geomorfolégico

Se incluyen aqui una serie de formaciones calizas situadas al O de Salas de los
Infantes vy al SO de Pradoluengo vy una alternancia de areniscas, calizas y margas situadas
al NE de Salas de los Infantes.

En ambas el cardcter de desfavorabilidad constructiva viene dado, de forma general,
por la acusada morfologia, con pendientes topograficas que oscilan del 15 al 30 por
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ciento, y puntualmente por una serie de fendmenos exdgenos {deslizamientos, caidas de
bloques, etc.).

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aqu! et conjunto de terrenos nominados como S5_1 4

Litologicamente aparecen arcillas, de colores vivos {rojizos, verdosos, etc.), y yesos
{masivos o diseminados), todo con una morfologia practicamente Ilana.

Ambos factores condicionan un drenaje desfavorable, asi como la existencia de
aguas selenitosas (de gran poder corrosivo frente a los aglomerantes hidréulicos ordina-
rios).

Por otra parte, la facil disolucién de los yesos provoca o puede provocar la aparicién
de oquedades en profundidad, que al ser sometidas a cargas externas pueden colapsar de
forma sGbita.

El conjunto de estos factores ha servido de base para la evaluacion de estos terrenos
como desfavorables constructivamente. S

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se incluyen agui una serie de terrenos situados al S de la Hoja; al E vy O de Lerma.

En ellos, la alternancia litolégica (calizas, margas vy arcillas) condiciona un desigual
comportamiento mecdnico, variando las caracter(sticas portantes muy bruscamente v en
espacios muy reducidos. ‘

Puntuaimente pueden aparecer problemas geomorfolégicos ligados a caldas de blo-
ques y deslizamientos.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aqul la serie de terrenos que rodean la Sierra de la Demanda vy los
existentes sobre el angulo SO de 1a Hoja.

En los primeros el cardcter de desfavorabilidad construcitva viene dado por las
pendientes topograficas, que oscilan del 15 al 20.por ciento, y la serie de fendmenos, en
potencia, que pueden aparecer a causa del comportamiento de las litologias esquistosas
{litologras que al incidir cargas externas en direcciones coincidentes con la esquistosidad y
pendientes topograficas pueden perder su estabilidad natural, sufriendo desmoronamien-
tos bruscos). ‘ : ‘

En los segundos es la alternancia de niveles margosos, margo yesiferos y arcillosos,
lo que crea una gran estabilidad, al comportarse desigualmente ante la accién de los
agentes de erosion externos y evolucionar luego hacia pdsiciones de minima energia. Tales
son los aspectos que han condicionado su inclusion en este apartado.

Problemas de tipo litolégico y geomorfolégico
Se inctuyen aquf una serie de zonas situadas al N y O de Pradoluengo.

En ellas la evaluacion de desfavorabilidad constructiva viene dada por fa desigual
cementacion de las fracciones litoldgicas {conglomerados, gravas algo cementadas, gravas
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sueltas, arcillas), que repercute “a posteriori’’ en el comportamiento mecanico, y por la
morfologia, que presenta formas de relieve abruptas, con pendientes topogréaficas que
oscilan del 15 al 30 por ciento.

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

Se incluye aqui la mayor parte de los depdsitos aluviales sefialados en el Mapa de
formaciones superficiales y sustratos.

En muchos de ellos (sobre todo los situados al O) {a mezcla Iltologlca predominante
(arcillas, arenas y gravas) aparece soterrada por niveles de arcillas y limos provenientes de
las formaciones que los rodean. Este recubrimiento, unido a la errética distribucién en
profundidad, influye desfavorablemente sobre el comportamiento mecanico del conjunto.

A ésto se afiade la existencia de un nivel fredtico a escasa profundidad, que influye
sobre cualquier tipo de realizacidon a efectuar en la zona.

El conjunto de estos factores ha servido de base para la valoracidén de desfavorabili-
dad constructiva.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se han incluido aqui el conjunto de terrenos en los cuales los problemas mas
relevantes, existentes en su grado de aceptabilidad, son: de tipo geotécnico (p.d); de tipo
geomorfolégico; de tipo hidroldgico y geotécnico (p.d); de tipo geomorfoldgico y geotée-
nico (p.d); de tipo litolégico y geomorfolégico; de tipo litoloégico, geomorfoldgico y
geotécnico (p.d) y de tipo litoldgico, hidrologico y geotécnico (p.d).

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se incluyen aqui tres zonas, una situada sobre la vertical de Tardajos, otra en los
alrededores de Salas de los Infantes y la Gitima en los alrededores de Mecerreyes y al SE
de Burgos.

En la primera, de litologfa eminentemente arcillosa, los problemas que condicionan
su valoracidon de aceptabilidad constructiva vienen creados por las bajas caracteristicas
mecanicas {capacidades de carga y asentamientos); en la segunda por la alternancia litold-
gica, que acarrea el que en distancias muy cortas las variaciones del comportamiento del
subsuelo sean muy acusadas, dificultando el poder, “‘a priori"”, dar sus caracteristicas
generales; y en la Ultima el desigual grado de cementacién y la mayor o menor proporcidn
de fracciones cohesivas.

Problemas de tipo geomorfoldgico
Se incluyen aquf gran parte de las formaciones calizas situadas sobre el dngulo SE y
sobre el borde N de la Hoja.

En ellas los Unicos problemas que influyen en la valoracidén constructiva se centran
en los morfoldgicos, pendientes topograficas que oscilan entre el 7 v el 15 por ciento.
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Problemas de tipo litol6gico, hidrolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aqui- los terrenos que forman los aluviales de los rios Carrion, Pisuerga,
Arlanzén y Arlanza. -

En todos ellos su valoracion de aceptabilidad constructiva esté dada, en parte, por la
existencia de un nivel fredtico a profundidad media, que puntualmente puede influir en
algunas realizaciones importantes, y en parte, aunque en menor relacién, por la mezcla
litoldgica, gue puede ocasionar una serie de problemas mecénicos al ser sometidas a cargas
similares (hay que resefiar que por aparecer potentes niveles de gravas este problema esta
en muchas zonas muy disminuido).

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aqul la casi totalidad de los terrenos insertos en la Area III2 y que
ocupan el centro y borde O de la Hoja.

En ellos son las caracteristicas mecanicas (capacidad de carga y asentamientos} de
tipo medio y los efectos que la accion combinada del hombre y los agentes de erosion
externos (deslizamientos, abarrancamientos, etc.) los factores que han influido en la
valoracién de los mismos como aceptables constructivamente.-

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aquf la casi totalidad de los terrenos nominados como T, g &.

En ellos, la valoracién como aceptables constructivamente esta dada por la hetero-
geneidad litolégica que provoca, 0 puede provocar, puntualmente una serie de variaciones
mecanicas, a veces importantes.

Normalmente la valoracion de aceptable puede pasar a favorable en funcidn de la
cementacion y la potencia del deposito.

Problemas de tipo litolégico y geomorfoldgico

Se incluyen una serie de formaciones de la Area l||2, en las cuales predominan las
fracciones granulares (T, 5 T, o ;. etc.). \

En ellas el cardcter de aceptabilidad constructiva esta dado, en parte, por el desigual
grado de cementacién vy la heterometri{a de las formaciones, y en parte por la morfologia,
gue a veces alcanza pendientes de hasta el 10 por ciento. '

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d)
Se incluyen aquf las formaciones nominadas como S, g En ellas la valoracion de
aceptabilidad constructiva estd dada, en parte, por las caracteristicas mecanicas de tipo

medio (capacidad de carga y asentamientos} que presentan las margas, y, en parte, por sus
problemas de drenaje y saneamiento.
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Problemas de tipo litolégico, geomorfoldgico y geotécnico (p.d)

Unicamente se incluye aqui una zona situada al O de Pradoluengo.

En elia, la mezcla de la morfologia acusada, una litologia irregular, heterométrica y
con un grado de cementacion muy irregular, v su comportamiento mecanico muy errético
al variar las litologlas, son los factores tratados para efectuar la valoracion constructiva
como aceptable.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen aqui’ una serie de terrenos con condiciones constructivas favorables y de
los gue Unicamente se sefialan aquellos problemas que puntualmente vy de forma reducida
pueden alterar estas condiciones o dificultar las realizaciones de obras.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se incluyen aquf el conjunto de terrenos que integran la Area [,

Estdn formados por calizas blanquecinas con recubrimientos arcillosos rojizos de
irregular potencia.

En general los mismos problemas que pueden aparecer estén relacionados con la
eliminacion de los recubrimientos y con la irregular potencia de los niveles calizos; esto
ultimo puede provocar algunos problemas mecanicos en el caso de que las realizaciones
superen este nivel y alcancen los inferiores, geotécnicamente mads desfavorables.

Problemas de tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aqui una serie de terrenos situados sobre el borde NE de Ia Hoja.

En ellos, constituidos por arcillas arenosas y areniscas, los problemas que pueden
aparecer estaran ligados, globalmente, a las caracteristicas mecénicas de tipo medio, vy
puntualmente a recubrimientos de lajas y niveles aislados de areniscas, que pueden ocasio-
nar peguefios problemas geomorfoldgicos, bien para su eliminacién, bien por las iregulari-
dades morfoldgicas que acarrean.
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