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INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecanico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrotlada, investigadora de las tensiones y deformaciones que el suelo experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse lo mismo de la cartografia geotécnica, ya que
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
cién en un numero limitado de documentos gréfiéos. Esta es la razdon por la que no se ha
Hegado a establecer en el mundo una sistemdtica para la confecciébn de mapas geotécnicos.

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

— Cartografia geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus métodos y
sus resultados.

- Problemas geotécnicos derivados del desarrotlo inmediato en nuestro pais.

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

Se consideran factores principales, para la confeccion de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asi
como sus caracteristicas mecanicas; niveles freaticos 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, vegetacién, arbolado, materiales rocosos para construccion).

La cartografia geotécnica es, pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tectonica de la corteza terrestre, composicién de
las rocas que forman la parte mas superficial de la misma, andlisis de los fenémenos
geoldgicos actuales —aguas subterrdneas y geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geolégicas y geograficas similares, establece una distribucién de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
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bucién de los procesos y fenémenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geolbgicas para la construccién, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos serdn mapas geologicos en los que se incluyen las caracteris-
ticas geotécnicas necesarias para el cdlculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquellos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno que
podran ser de aplicacion inmediata en obras de construccion e ingenieria civil.

El fin de estos mapas sera determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y su lfmite 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 varia-
cién segin cambien sus condiciones geoldgicas, hidrogeolégicas, geomorfolGgicas, geodi-
namicas y geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacion de los mismos, se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados, de forma sistematica, en este organismo, encargado, a parte de
esta primera fase de confeccién, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfec-
cionen las técnicas de investigacion, valoracién y representacion.




2.— DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA.

2.1.— CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS.

De forma general, consideraremos la situacion geografica, el relieve y la red fluvial.

La Hoja estudiada, corresponde a la designada por la numeracién 4-4 del Mapa
Topogréafico Nacional y se sitla, aproximadamente, en la parte Suroriental del cuadrante
Noroeste de la Peninsula Ibérica. Su demarcacion geogréfica esta definida por las coorde-
nadas: Longitud 5° 51’ 10” 7 — 4° 31'10" 6, referida al Meridiano de Greenwich, dato
Europeo y Latitud: 41° 20’ 04" 7 — 42° 00" 04" 6.

El relieve de toda la Hoja presenta una gran homogeneidad; en principio, no apare-
cen elevadas altitudes, oscilando éstas entre los 650 y 850 mts. sobre el nivel del mar.
Morfolbgicamente se observan tres unidades marcadamente distintas; dos de ellas, sensi-
blemente llanas, separadas por una zona de acusada pendiente, y denominadas: Zona de
Tierra de Campos y Zona de Pdramos, se extienden, la primera por el N., Centro Este y S.
de la Hoja, y la segunda por el E. y Centro Este; la tercera, que tiene pendientes que
oscilan entre moderadas y abruptas, aparece por todo el borde O. de la Hoja.

La red fluvial se incluye integramente dentro de la cuenca hidrogréfica del rio
Duero, que cruza por ta parte S. de la Hoja con direccién E.-Q. y constituye su principal
eje hidrografico, con un caudal minimo de 13 m3/seg., que puede alcanzar en épocas de
grandes crecidas hasta los 1.000 m3/seg. Vierten en él sus aguas, siguiéndole en importan-
cia, el Pisuerga por el borde E. vy el Esla por el O., amén de su amplia red de afluentes de
menor importancia y reducido caudal.

A excepcion de los tres rios mencionados que tienen un caudal permanentemente,
el resto presenta caudales muy variables en funcién de las épocas del afio, observandose en
sus margenes y cauces huellas de este fendmeno, bien por aparicion de suelos cuarteados,
bien por formacién de profundos abarrancamientos.




Por esta razén la posible utilidad de los mismos como medio de saneamiento natural
a gran escala, Unicamente, y con las restricciones que ocasiona su irregular caudal, puede
efectuarse sobre los rios Duero y Pisuerga, que, por otra parte, son los que ya en la
actualidad cumplen esta funcidn, por estar situadas en sus mdrgenes, la mayor parte de la
industria y poblacidén de esta zona.

CLIMATOLOGIA Y METEREOLOG!A.

Para el estudio de las condiciones climaticas de la Hoja se han consultado, aparte de
una serie de datos del Servicio Metereologico Nacional y de! Ministerio de Obras Publicas,
los datos puntuales de los observatorios de Villanubla, Valladolid y Zamora. La razon de
esta eleccidn, radica en el hecho de ser Unicamente estos tres observatorios, los que
poseen la serie de datos climdticos mas completa, y representativa, pues mediante el
primero, es posible conocer el clima de la Zona de Péramos, y con los dos siguientes, el de
la Tierra de Campos.

Los datos que a continuacidn se incluyen hacen referencia a: Temperaturas, Vien-
tos, Precipitaciones e Indices Climaticos.

Temperaturas

La temperatura media anual, en un periodo de 30 afios, vario de 11°C a 13°C,
ddndose las primeras en toda la Zona de Pdramos y las Ultimas en el centro Sur de la Hoja
(Toro-Tordesillas). En este mismo periodo las temperaturas méaximas absolutas oscilaron
desde 39°C en los dngulos SE. y NO. a 40°C en el Centro, mientras que las minimas
pasaron de -10°C a -13°C siguiendo la direccion de SO.-NE.

Las variaciones climdticas, tanto diarias como mensuales o anuales fueron acusadas,
oscilando segin los casos entre 13°C y 17°C.

El kperfodo de heladas se extendio, en la Tierra de Campos, desde finales de Octubre
a principios de Abril, pudiéndose, en la Zona de Paramos, ampliar, sin rebasar estos meses.

El nimero de horas de sol oscil6 entre 2.600 y 2.800, dédndose las primeras en el
borde E. y las Gltimas en la parte Central y Noroccidental.

Vientos

Las direcciones de los vientos dominantes fueron de O. y NE. para Villanubla y de
N. y SE. para Valladolid, influenciada esta Gltima por ios paramos que enmarcan el vaile
del Pisuerga.

La velocidad més frecuente oscilé entre 6 y 28 Km./h. pudiendo llegar en sus rachas
mdximas hasta 100 y 130 Km./h. Tanto las direcciones como intensidades de los vientos,
pueden considerarse en toda la zona como flojas 0 moderadas.

Precipitaciones

Las precipitaciones dentro de estas zonas, fueron escasas y desigualmente repartidas
a lo largo del afio. La razon, estriba en que se encuentra enclavada dentro del Valle del
Duero, cuenca metereolégicamente cerrada, y en la que todos los aportes hidricos, que-
dan retenidos en las vertientes de los montes que la rodean.
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La lluvia media oscitd sobre los 400 mm. aumentando ligeramente hacia el angulo
OE. v sobre todo el borde O. de la Hoja. El niimero de dias de precipitaciones fue de
75-80 en el Centro Sur, nimero que se eleva hasta 85-9N a medida que nos acercamos a
los éngulo NE. y NO. De estos dias (nicamente en un 25 por ciento se presentan
precipitaciones superiores a los 10 mm. mientras que en el resto, oscilan entre 1y 10 mm,
siendo despreciable el aporte en un 25 por ciento de los dias.

May que destacar, por el papel que juega en la configuracion de la morfologia, el
fenémeno de torrencialidad, dandose las mayores afluencias en un perfodo de 24 horas de
los meses de Septiembre a Febrero, en los que se recogen de 20 a 60 mm.

LLa humedad relativa media oscila entre el 65 por ciento y el 75 por ciento segdn se
trata de Valladolid o de la Zona de Pdramos, alcanzando un médximo de 85-90 en los
meses de Diciembre y un minimo de 40-45 en los de Junio.

Indices climaticos.

Del andlisis comparativo de los indices de evapotranspiracion segon Thorwaite y la
pluviometria media mensual, se deduce que en toda la Tierra de Campos, el periodo seco,
se extiende practicamente desde finales de Octubre hasta primeros de Marzo, y muestra,
una escasez de agua en un periodo de tiempo inferior a las 3/4 partes del afio, y un
periodo relativamente corto, para realizar medidas de deflexiones en firmes de carreteras.

Unido con este Ultimo punto, de interés moderadamente constructivo, es
interesante determinar los coeficientes medios anuales de reducciones climatoldgicas para
cada clase de obra. Para ello se ha supuesto que una obra se reparte uniformemente a lo
largo de los 365 dias del afio y éstos a su vez en los 12 meses, con arreglo a la tabla
siguiente y 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 reduccién correspondientes
a cada mes, y sumando los productos parciales de {os meses se han obtenido los siguientes
coeficientes medios anuales.

Coeficientes medios anuales para la obtencién del nimero
de dfas (tiles de trabajo a partir del numero de dias laborables

CLASE DE OBRA

. L . Riegos Mezclas
Hormigdbn  Explanaciones  Aridos g . v . .
Tratamientos  Bituminosas

VALLADOLID 0,795 0,736 0,953 0,361 0,548
ZAMORA 0,818 0,764 0,938 0,427 0.614
PALENCIA 0,824 0,775 0,977 0,393 0,604




INTERPRETACION DE LOS DATOS CLIMATICOS.

De los datos registrados anteriormente, se deduce que la superficie ocupada por la
Hoja posee un clima semiérido con bioclima mesomediterrdneo atenuado, templado me-
dio con invierno moderado, en el cual los procesos de alteracidén quimica (accién continua
del agua, tanto por ciento de humedad elevada, abundancia de vegetacion) se desarrollan
con muy poca intensidad, mientras que los de erosion fisica (aguas torrenciales, accién de
heladas, etc.), actuan de manera decisiva a la hora de modelar su morfologia.

Las variaciones de temperaturas son moderadas, alcanzando como méximo, la me-
dia anual de 13 a 17°C similar o con ligeras variaciones sobre la mensual y diaria. La
humedad es media vy el cielo estd despejado en amplios periodos del afio; todas estas
condiciones favorecen la accién de la erosién fisica que disgrega y cuartea la superficie
rocosa de los materiales existentes, favoreciendo su posterior arrastre por el agua.

La pluviosidad es reducida, si bien cuando se produce, es en forma torrencial, dando
lugar, alli donde las formas de relieve son acusadas, a efectos muy marcados de erosion
fluvial, y allf donde son moderadas o planas, a accién de lavado y arrastre.

Finalmente indicaremos que, debido a que la vegetacidn es primordialmente de
secano {cereales, leguminosas, plantas forrajeras, etc.), sus efectos sobre la fijacién del
suelo son reducidos favoreciendo, en gran parte, la erosion mecénica de los elementos
fisicos.

2.2,— BOSQUEJO GEOLOGICO.

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

Las Rocas

A excepcidn de una serie de pequefios enclaves de materiales paleozoicos que aflo-
ran por el borde occidental de la Hoja, el resto corresponde a depdsitos sedimentarios de
la cuenca del Duero.

Dentro del Paleozoico se distinguen:

a) Una serie de rocas igneas que afloran por el dnguio SO. y que se dan como
granitos adamelliticos de grano variable, generalmente medio a grueso, frecuentemente
porfiroides y con abundantes intercalaciones acidas. '

b) Una serie de rocas metamérficas, que aparecen al N. de las anteriores, y que estan
compuestas, en términos generales, por micaesquistos moscoviticos y biotiticos; que, en
su contacto con los granitos, pasan a gneises de dos micas.

c) Una serie de rocas, correspondientes al Ordoviciense y Silirico que se extienden
desde el Duero hasta el extremo N. del borde occidental de la Hoja.

El Ordoviciense esta representado por cuarcitas y cuarcitas armoricanas, mientras
que en el Silirico predominan ias pizarras sericiticas entre, las que se intercalan bancos de
grauwacas. ‘
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Dentro del Terciario es posibie distinguir:

a) El Paledgeno, que aflora en la parte suroccidental de la Hoja, presentandose al
Norte del Duero cubierto por aportes mas modernos, estd formado por sedimentos detri-
ticos de facies continental (areniscas, aglomerados y arcillas) depositados en un régimen
de avenidas fluviales o fluvio-lacustres dentro de un clima subtropical, a veces muy lluvio-
S0 y a veces arido.

b) El Mioceno, que incluye la mayoria de los terrenos que afloran en la Hoja, abarca
las formaciones existentes desde el Vindoboniense hasta el Pontiense.

Dentro del primero se distinguen de O. a E. las siguientes facies:

bq) Facies de Montamarta, en la que predominando niveles detriticos se aprecian:
arcillas sabulosas con pequefios cantos de cuarzo, niveles de conglomerados y arenas, y en
ocasiones abundantes cantos redondeados de cuarcitas.

bo) Facies Viilafila-Valencia de Don Juan, semejante a la anterior, pero con unos
niveles detriticos y con predominio de arcillas margo-arenosas y niveles de arenas y
conglomerados bien diferenciados.

bg) Facies de Villalpando-Sahagtn, similar a la que se describira a continuacion
pero con mayor proporcion de niveles detriticos gruesos.

bg) Facies de Tierra de Campos, caracterizada por arcillas ocre-amarillentas algo
arenosas.

bg) Facies Rueda-Arevalo, eminentemente detritica y caracterizada por un conjun-
to arcillo-arenoso con intercalaciones de cantos y arenas ora sueltas ora cementadas por
cemento-arcilloso.

En el intermedio Vindoboniense-Pontiense, es posible distinguir dos facies:

bg) Facies margoso-caliza constituida por margas claras, calizas margosas y calizas.

b7) Facies margo-yesifera, situada sobre el borde oriental de la Hoja, y constituida
por margas blancas, margas con yeso, margas calcéreas y algunos niveles de arcillas.

Las formaciones mas modernas dentro del Mioceno, corresponden al Pontiense y
estan formadas por bancos calizos de espesores variables (entre 1-30 mts.) y coloraciones
blanco-grisaceas.

¢) El Plioceno, constituido por dep6sitos de gravas de naturaleza silicea, con arcillas
sabulosas y arenas.

Por altimo se distinguen una serie de manchas cuaternarias formadas por arenas,
arcillas y gravas de potencia reducida (10-15 mts.) y muy entremezcladas.

La Tectonica

Este estudio presenta las dificultades propias de toda cuenca terciaria continental, al
aparecer toda ella colmatada de sedimentos, que enmascaran las posibles fracturas, con lo
cual estas s6lo pueden deducirse a partir de sus consecuencias secundarias; por otra parte,
los plegamientos son tan pequefios gue resultan préacticamente inapreciables. Estas razo-
nes, hacen, que el mismo, se centre sobre el borde occidental de la Hoja.

El Paleozoico fué afectado por la Gitima fase de la Orogenia Herciniana, que dio
lugar a formacién de pliegues isoclinales dirigidos hacia el NO. Los estratos tienen buza-
miento SO. y a veces NE. La rigidez alcanzada por el zbcalo paleozoico origind, a conse-
cuencia de los contragolpes alpinos, la aparicion de cuatro sistemas de fracturas: N.-S;
E.-O.: N.NO.-S.SE. y N.NE.-S.SO., direcciones, estas, deducidas de las de los cursos de
agua que, en la mayoria de los casos, son ostensiblemente rectos.




La principal fractura corresponde al rio Duero, que como se observa sigue una de
las direcciones antes mencionadas, al igual que otros muchos rios y arroyos de la zona
estudiada.

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 que el fin primordial del mismo, serd el de definir,
siempre con las limitaciones que presenta la escala 1:200.000, las condiciones
constructivas de todos los terrenos.

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la division zonal de la Hoja,
se continua con el andlisis individual de una serie de caracteristicas del terreno,
observandolas en aquellos aspectos que pueden influir favorable o desfavorablemente, a la
hora de su aprovechamiento como base de sustentacion de las diversas obras técnicas y se
finaliza con el tratamiento conjunto de todos los datos anteriores para, partiendo de ellos,
definir cualitativamente sus condiciones constructivas.

CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA.

Siguiendo fos criterios prescritos para realizar las dos divisiones zonales posibles
dentro de esta escala de trabajo, asi como sus subdivisiones, hemos delimitado dos
Regiones, y siete Areas; dos dentro de la primera Region y cinco dentro de la segunda.

En la Region | se incluyen todos aquelios terrenos considerados como emergidos y
que corresponden geoldgicamente a los relieves rejuvenecidos Astdrico-Durienses;
geograficamente ésta region se extiende por todo el borde O. de la Hoja. La Region |1,
engloba todos aquellos terrenos considerados como hundidos que corresponden
geoldgicamente a los relieves que forman la submeseta norte; y se extienden
practicamente por toda la Hoja, a excepcién de los retazos occidentales antes sefialados.

Para la delimitacién de las unidades de 2° orden (Areas) dentro de las Regiones
sefialadas, nos apoyamos en la homogeneidad macrogeomorfolégica de los terrenos.

El proceso seguido para ello, ha tenido por base el estudio de los diferentes tipos de
rocas, su resistencia a la erosidon, su comportamiento mecanico ante. los distintos movi-
mientos tectdnicos que han actuado sobre ellos y sus distintas formas de relieve, configu-
radas éstas, a través de su historia geolégica.

De esta forma se han individualizado en la Region {, dos Areas, la H y l9. Dentro
del Area |7 se incluyen todas aquellas rocas de textura granuda (granitos y cuarcitas) que
dan formas de relieve abruptas y poseen un grado de resistencia a la erosién muy elevado.
En el Area Iy englobamos todas aquellas rocas con textura orientada (pizarras, gneises,
micacitas, filitas, etc.) que originan formas de relieve acusadas y poseen un grado de
resistencia a la erosién moderado, pues los agentes erosivos y la meteorizacién actuan
sobre la superficie de discontinuidad disgregdndolas lentamente.

En la Regidn 11, se han marcado cinco Areas, que denominaremos por las notacio-
nes l1q; o lig ligy Il5. El Area 11¢ incluye todos aquellos depdsitos conectados bien
actualmente, o en épocas geoldgicas anteriores, con los cauces de los rios; litolégicamente
estd formada por arenas, gravas, arcillas y limos, que aparecen unas veces solos y limpios y
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otras muy entremezclados. Por lo general presentan relieves practicamente llanos, situados
a cotas inferiores a los 700 m., que, debido a su facil erosionabilidad, pueden mostrar
pequefios escarpes y resaltes.

Dentro del Area Il5 se incluyen todas aquellas rocas, poco cementadas, formadas
por materiales granulares o cohesivos (arenas, arcillas, gravas y mezcla de ambas). Presen-
tan un relieve llano y ondulado en el que es dificil observar las huellas de la erosion,
fendmeno, éste, que actla continuamente sobre ella, conformando su actua_l relieve.

Se encuadran dentro del Area 113 aquellos terrenos formados por rocas compactas,
normalmente bastante cementadas y de naturaleza silicea. Presentan una morfologia alo-
mada en general, con superficies llanas en las zonas de mayor altitud y desniveles muy
bruscos en su contacto con las Areas que la rodean.

El Area Il4 incluye la formacidn de calizas que se extiende de forma general por el
&ngulo NE. de la Hoja, esporédicamente por el borde E. y puntos aislados del éngulo SO.
Muestran un relieve totalmente llano, en forma de “tabla” o “mesa’’, cuyas cotas rebasan
los 800 mts.

Por Gltimo, dentro del Area llg se reunen el total de las formaciones margosas que
sirven de base al Area llg. Presentan una disposicion en “‘pendiente’”, en que, muy
claramente, se puede apreciar Ia huella de la erosion lineal.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS.

Area |4

Se distribuye por el borde occidental de la Hoja en forma de pequefios afloramien-
tos que van aumentando en potencia y extensidon a medida que nos desplazamos hacia el
Qeste.

Dentro de la misma es posible distinguir dos grupos litolégicos totaimente diferen-
ciados. Al Norte, aparecen cuarcitas y cuarcitas armoricanas, con formas redondeadas,
colores claros y, generalmente, de tonalidades vivas, gran competencia mecdnica y formas
de disyuncién en bolos; sobre el dngulo Suroeste, nos encontramos con una serie de
afloramientos de granitos porfidicos de 2 micas, de color gris-verduzco muy competentes
y con formas “'acastilladas’’.

La morfologia de ambos grupos es muy similar, dan formas de relieve abruptas con
abundantes resaltes sobre el terreno. Por lo general presentan superficies granudas y
redondeadas, sin apenas recubrimiento, rodeadas de depositos de materiales sueltos proce-
dentes de su alteracion y rupturs; estos depdsitos, por lo general no muy potentes, no
presentan problemas de posibles deslizamientos.

Sus materiales son, en pequefio, impermeables; presentando, en grande, una cierta
permeabilidad ligada a su grado de tectonizacién. El drenaje superficial muy favorable, se
ve activado por las elevadas pendientes y la impermeabilidad de los materiales, no siendo
de esperar fendmenos de encharcamiento o inundacién. No se presentan niveles acuiferos
definidos y continuados, y la aparicién de agua estd ligada al grado de tectonizacion.

La competencia mecénica de los materiales aparecidos oscila entre alta y muy alta,
no siendo de esperar que en ellos surgan posibles fendémenos de asentamiento. Los Gnicos
problemas geotécnicos estaran ligados a la eliminacion de la cobertura vegetal y a los
posibles desgajamientos en los Iimites con formaciones menos competentes.




Por lo general, todos los tipos de rocas existentes, pueden tener utilidad industrial
como materiales de construccidn u ornamentacion, si bien tal aprovechamiento es, en la
actualidad, escaso.

Area |2

Se distribuye al igual que el Area I por todo el borde Occidental de la Hoja,
déndose las mayores extensiones por los alrededores del Embalse Ricobayo y al O. de
Zamora.

Dentro de ella, se engloban un conjunto de rocas metamérficas y paleozoicas,
caracterizadas por su textura orientada. Las primeras, que afloran al SO. de Zamora, se
componen de gneises, micacitas y filitas muy esquistosas y de colores oscuros, que dan
fugar a relieves suaves, con formas poco acusadas y normalmente recubiertas por una
potente capa de alteracion. En las segundas, que forman un conjunto menos arménico, se
mezclan pizarras, grauwacas, arcillitas y cuarcitas, todas ellas con colores oscuro-rojizos,
gran lajosidad, paso gradual de unas a otras dentro de los mismos paquetes, y cambio de
sus condiciones de compacidad y textura.

Su morfologia oscila entre acusada y moderada, dandose la primera a las rocas
paleozoicas y la segunda a tas metamérficas.

Los materiales que la forman son, en pequefio, impermeables, considerandose en
grande, como semipermeables por la gran cantidad de planos de tectonizacion que poseen.
La escorrentia superficial es activa credndose una red de drenaje que avanza en profundi-
dad a través de las direcciones de pizarrosidad. La posibilidad de aparicion de agua en ella
es practicamente nula y s6lo ocasionalmente, pudiera encontrarse ocupando zonas de
refleno. _

Los problemas hidrolégicos de la misma, estarén ligados a las posibles, pero muy
improbables, zonas de embolsamiento de agua que pudiera producirse por la alteracién de
estas rocas en arcillas y limos, muy saturados. e inestables.

La competencia mecanica de los mismos oscila entre alta y media en funcion de su
grado de alteracion no siendo presumible la aparicién de fendmenos de asentamiento. Los
problemas geotécnicos estaran ligados a posibles deslizamientos, al incidir sobre ellos las
cargas en la misma direccidn que las lineas de tectonizacién y a favor de la pendiente
natural; y a la aparicién de zonas muy saturadas que se sefialan en el parrafo anterior.

Por lo general el aprovechamiento de las rocas que aparecen es escaso pudiendo ser
utilizable, Gnicamente, ciertas formaciones de pizarras como materiales de tejar.

Area 114

Se extiende irregularmente por toda la Hoja, v alcanza su mdximo desarrollo al S. y
SO., apareciendo, asimismo, grandes retazos al E. y NO.

De forma general, puede decirse que estd formada por tres grupos de materiales:
Arcillas, arenas y gravas, que se encuentran bien individualizados, bien en forma de
mezclas heterométricas en las que, normalmente, predomina uno de los tres componentes.

Esquematicamente puede indicarse, que la zona situada al NO. {alrededores de
Benavente y Sta. Cristina de la Polvorosa), estd formada eminentemente por gravas y
elementos granulares gruesos, por lo general, ligeramente cementados. En las situadas en
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el angulo SE., predominan sin embargo las arenas finas de colores claros y sin apenas
mezclas de arciilas y gravas: dichos depodsitos también aparecen, si bien de manera aislada
rodeando al rio Duero en los alrededores de Aldea del Fesno y al SE. de Toro. Por Gitimo,
en el resto de los manchones de este Area, vienen entremezcladas las tres litologfas,
destacandose la fraccion arcillosa en la zona del borde E. y la areno-gravosa en las que
rebordean al Duero en toda la parte S. y SO. de la Hoja.

Morfolbgicamente el Area debe considerarse como llana, pudiéndose observar, no
obstante, pequefios escalones y desniveles, producidos por fendmenos erosivos o acumula-
ciones mal distribuidas.

En general el Area se debe considerar como semipermeable, si bien en ella existen
zonas permeables (aquellas en que predominan las arenas y gravas), y algunas totaimente
impermeables, (las colmatadas por sedimentos arcillosos provinientes de la erosion de las
formaciones arcillo-margosas). Las posibilidades de existencia de agua en niveles inferio-
res, estd siempre asegurada, dependiendo la profundidad de la misma, de la potencia de
los depositos y su cercania a las redes de drenaje. Por lo general, esta profundidad es
pequefia produciendo a veces problemas de encharcamietno y drenaje deficiente.

La capacidad de carga de estos depositos estd en funcidn directa a su litologia,
oscilando de media a baja, seg(in se considere un dmbito de gravas y arenas 0 uno de
arcillas. Los asientos posibles serdn bajos (<25 cm.), en el primer caso y medios o
elevados, en el seguﬁdo. Asi mismo y dentro de ella, es posible encontrar dos tipos de
problemas ligados a la litologia: uno, relacionado con la posible apariciéon de asientos
diferenciales al sustentar estructuras sobre dos grupos litolégicamente distintos (gravas y
arcillas); y el otro, por el fenémeno de fluidificacién de las arenas en aquellos puntos
donde se conjuguen la presencia de un nivel fredtico alto con la de arena limpia, fenéme-
no éste, que también pudiera surgir.

Por ultimo, el aprovechamiento de dichos depositos se centra en su utilidad como
sridos de construccién, observdndose abundantes centros de extraccién a lo largo de todo
el rio Duero, asi como en los alrededores de Benavente.

Area Il

Se distribuye con gran amplitud sobre toda la superficie de la Hoja, ocupando las
mavyores extensiones al NO., Centro Oeste y todo el borde Sur.

Debido a los criterios eminentemente macrogeomorfoldgicos seguidos para efectuar
estas subdivisiones se han englobado en ella tres grupos litoldgicos que, en principio, no
tienen ninguna relacidn: gravas, arenas y arcillas y, que si el primero suele aparecer casi
siempre sin, apenas, mezcla de los otros dos; las arenas y arcillas se encuentran mezciadas,
predominando al N. la fraccién arcillosa vy al S. la arenosa.

Los depésitos de grava, aparecen con gran profusion por todo el angulo NO., los
alrededores de San Pedro de Latarce, la zona comprendida entre Toro y Tordesillas y por
todo el borde Sur entre Matapozuelo y Castronufio. Son de granulometria muy variable,
decreciendo el tamafio de los cantos desde el angulo NO. al SE. de la Hoja, normalmente
son depdsitos sueltos, presentando Gnicamente conglomerados en los alrededores de Va-
lladolid y Castronuevo, salvo en estos casos, que adquieren tonalidades oscuras, son de
color rojizo destacandose de manera muy clara sobre el paisaje.
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Dentro de la mezcla arcillo-arenas, gue cubre el resto del Area, es necesario llevar a
cabo una pequefia separacién; en toda la parte N., Centro Oeste y Centro predomina la
fraccién arcillosa originando una coloracion rojiza, aunque menos viva que en el caso de la
grava; en la parte Sur, es la arena el componente predominante con aumento de su pro-
porcion de E. a O., dando lugar a una coloracidn ocre clarc-amarillenta.

La morfologia, si bien, en rasgos generales puede considerarse como ondulada, esta
muy relacionada con fa fraccién litolégica predominante y asi, en las zonas con gravas,
predominan relieves con desniveles marcados y pendientes suaves; en la de arcillas, el
relieve es practicamente llano con pendientes inferiores al 3 por ciento, y en la de arenas,
tas formas son intermedias entre las dos anteriores, apareciendo zonas en las que sobresa-
len formas totalmente llanas, junto a otras en la que estas han pasado a alomadas.

Los problemas ligados con estas caracteristicas geomorfoldgicas, se centraran funda-
mentalmente en los creados por la accidn erosiva, ya sea fluvial o edlica, y asi, aparecen
en las zonas con arenas profundos abarrancamientos, laderas inestables y una cierta pro-
pension a los deslizamientos, mientras que alll donde abundan las arcillas, la accién
erosiva actla uniformemente desgastando por igual el terreno y colmatando las redes de
drenaje.

De forma general, hemos designado todo el Area .como semipermeable, si bien
conviene hacer una serie de consideraciones en funcién de la litologia.

Allf donde predominan las gravas, la permeabilidad serd buena, el drenaje natural
por gravedad, aceptable, y se apreciard sobre el terreno una muy ligera red de escorrentia;
donde abundan las arenas el terreno serd semipermeable, con un drenaje intermedio entre
la percolacidn natural y la escorrentia superficial, observdndose una red de escorrentia
muy marcada y unos efectos de erosion fluvial muy vivos; por Gltimo, los suelos arcitlosos
son practicamente impermeables, con drenaje Unicamente por escorrentia superficial poco
activa y con posibles zonas de encharcamiento. En todo el Area es posible detectar
mantos acuiferos perfectamente definidos a profundidades variables. Los problemas hi-
drolégicos Unicamente apareceran en las zonas definidas como impermeables.

La capacidad de carga varia mucho dentro del Area y asi en las zonas con gravas,
- esta oscilard entre media y alta, sin que existan problemas de asentamientos, fendémenos
éstos, que se dardn durante la constriccién y no con posterioridad a la misma; en las
zonas con arenas, la capacidad de carga serd de tipo medio apareciendo asentamientos del
orden de 2,5-3,5 cm. que se observaran a la fase constructiva; por Ultimo en las zonas
arcillosas las cargas admisibles aconsejadas serdn de tipo bajo o medio v los asientos de
tipo medio o alto.

A parte de estos aspectos geotécnicos, propiamente dichos, pueden surgir problemas
de asentamientos diferenciales debido a la irregular distribucién en profundidad de los
distintos grupos litolégicos. ) ‘

Industrialmente tendrén un cierto aprovechamiento los tres grupos mencionados los
dos primeros para dridos y arenas en las industrias de la construccién y Obras Pablicas y el
Gltimo en la industria de cerdmica.

Area lig

Se distribuye nicamente por el d4ngulo SO. de la Hoja, adquiriendo su més especta-
cular desarrolio al NO. y SO. de Zamora.
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Litolbgicamente se engloban en ella un conjunto de rocas, de naturaleza silicea, y
muy cementadas, entre las que predominan las areniscas y los conglomerados, destacando-
se por su mayor extension las primeras. Dichas rocas con coloraciones eminentemente
blanquecinas y rojizas, se alteran dificilmente, dando arenas de grano muy fino; en
general, presentan una disposicidn en bancos horizontales con acusados desniveles con las
Areas que las rodean; si bien en su conjunto no se observan rasgos morfoldgicos muy
acusados.

El Area se ha considerado como semipermeable, con un drenaje por percolacién
entre aceptable y deficiente, y con una escorrentia superficial deficiente en las zonas
llanas y muy activa en sus bordes, actividad que lleva a la aparicién de grandes surcos
erosivos y al progresivo desmoronamiento de los mismos. Las posibilidades de aparicion
de niveles acufferos a cotas relativamente bajas es nulo, teniendo que llegar hasta el muro
de estas formaciones para encontrar agua. En general, no apareceran problemas hidrolégi-
cos importantes.

Las caracteristicas geotécnicas seran, siempre que la roca no se encuentre alterada o
recubierta por otras formaciones, favorables; con capacidades de carga alta e inexistencia
de problemas de asentamientos. _

El aprovechamiento de los materiales existentes en ella estd muy extendido, bien
como aridos y arenas para la construccion, o como piedra para edificacion y ornamenta-
cion,

Area lig

Aparece generalmente recubriendo casi todas las cotas superiores a los 800 mts.,
déndose las mayores extensiones sobre el Monte de Torozos; también se observan retazos
aislados sobre todo el borde E. y ligerisimos afloramientos al SE. de Zamora.

Estd formada por una tabla de caliza blanca oguerosa, bastante fisurada, recubierta
por una cobertura de arcillas rojas de potencia €1 mts., procedente de su propia altera-
cién, y que a medida que nos desplazamos hacia los bordes de las manchas se torna més
margosa dando un material de tipo margo-calcareo. Morfolégicamente presenta un relieve
totalmente llano en forma de ““tabla” o ““mesa’” sobre el que no se observan huelias de
erosion ni de fendmenos geodindmicos externos.

El Area se considera en general como impermeable, estando la permeabilidad ligada
al grado de tectonizacibn o a los desniveles de los bordes; el drenaje es, por tanto,
deficiente, dando lugar a abundantes zonas de encharcamiento. La posibilidad de apari-
cion de niveles acuiferos definidos es muy alta, encontréndose a profundidades que
dependen de la potencia del horizonte calizo.

La capacidad de carga oscila entre alta y muy alta y no existen problemas de
posibles asentamientos. Es de hacer notar el fenbmeno, observado en aigunas manchas del
borde E., de posibies hundimientos producidos por la disolucién del yeso que les sirve de
base, que deja zonas en vacio que con el tiempo llegan a deprimirse y finalmente a
colapsar.

Los materiales tienen gran aplicacién, como piedra machacada, en la industria de la

construccion.

13




Area lig

Se encuentra rebordeando el Area |4 v es generaimente el pilar de sustentacion de
la misma, Unicamente alli donde la caliza ha sido erosionada sus materiales se presentan
sin ninguna cobertura.

Dentro de ella se observan dos grupos litoldgicos similares, uno margo-calcareo y
otro margo-yesfifero de los cuales el primero aparece en la parte mds SO. del Monte de
Torozos y el segundo por la mds oriental y todo el borde E. Dan coloraciones blanco-gri-
sdceas con abundantes costras de cal y pequefios horizontes de yesos cristalizados.

Morfolégicamente presentan un relieve en “pendiente’”’ con acusados rasgos de una
accién erosiva muy intensa, profundos abarrancamientos y pequefios deslizamientos.

Toda elia es impermeable, si bien y debido a sus condiciones‘geomorfolégicas; posee
un drenaje por escorrentia superficial muy activo, no produciéndose de ordinario zonas
de encharcamiento. Es importante resaltar el hecho de que las aguas provinientes de las
mismas al ser altamente selenitosas poseen un alto poder corrosivo contra los aglomeran-
tes hidratlicos ordinarios.

Su capacidad de carga oscila entre baja y media, existiendo posibilidad de hundi-
mientos sGbitos, asientos diferenciales y asientos progresivos importantes, por dilucién de
parte, o toda, la zona de cimentaciéon. En ello, y en el problemas corrosivo de aguas,
radican las principales causas por las que este Area se considere muy desfavorable como
base de sustentacién industrial o urbana.

Por lo general el yeso se utiliza como producto para la industria de la construccién.

2.4.— FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO.

En este apartado se incluirdn los principales tipos de rocas encontradas en la Hoja,
agrupdndolas segin sus caracteristicas litol6gicas en el sentido mds amplio, y evitando
subdivisiones finas basadas en criterios petrograficos, situacionales o en diferenciaciones
tectonicas.

De cada conjunto definido, se precisardn sus caracteristicas fisicas y mecénicas, asi
como su resistencia ante los agentes de erosion externa.

En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos aparecidos en dos grandes unidades
de clasificacion: Formaciones Superficiales y Sustrato. En la primera, se incluyen aquelios
depdsitos, poco o nada coherentes, de extensién y espesor variables depositados desde el
Villafranquiense hasta la actualidad; y en la segunda, el conjunto de rocas, mas o menos
consolidadas, depositadas en el resto de la historia geolégica. Dicho mapa se acompafia de
una ficha resumen en la que se exponen las caracteristicas litolégicas de cada unidad de
clasificacion de segundo orden (Areas).

En lo que sigue, se partiré de las siete unidades ya definidas, especificando para cada
una de ellas sus diferentes litologias. Este criterio, se mantendra en los apartados sucesivos
de tal forma que a partir de ahora referiremos a ellas el conjunto de caracterfsticas de la
Hoja, y Unicamente en el Gltimo capitulo (3} dejaremos este criterio para poder efectuar
la interpretacion geotécnica de los terrenos de forma mds precisa.

Area |4

En ella se encuentran, Gnicamente, dos tipos de roca: granitos y cuarcitas, incluidos,
ambos, dentro del sustrato geoidgico.
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Granitos vy

Se localizan sobre el 4ngulo SO. de la Hoja, casi en el limite de la misma, son rocas
igneas de textura porfidica con grandes cristales de feldespato. Muestran una coloracion
oscuro-verdosa con formas redondeadas y grandes zonas de alteracion en su contacto con
las formaciones rocosas situadas en su costado.

Poseen una elevada resistencia mecanica, gran resistencia a la erosién, permeabilidad
nula y son aprovechadas como piedra machacada en la industria de la construccion.
Presentan escasos recubrimientos, gran fisuracion y disyuncion en bolos redondeados.

Cuarcitas P

Aparecen en el centro y N. del borde O. de la Hoja en sus modalidades de cuarcitas
y cuarcitas armoricanas. Muestran colores diversos que van practicamente desde el blanco
lechoso hasta el verde grisdceo, pasando por rojizos y pardo rojizos.

Poseen una elevada resistencia mecénica, gran compacidad, y permeabilidad nula,
teniendo un amplio aprovechamiento industrial como piedra machacada. Presentan recu-
brimentos nulos, escasa fisuracién, abundantes filones de cuarzo y son dificilmente ero-
sionables. \

Area 19

En ella, es posible diferenciar dos grandes grupos, integrado el primero por esquis-
tos, micaesquistos y gneises y el segundo por una mezcla de pizarras, grauwacas y cuarci-
tas.

Esquistos, micaesquistos y gneises £

Este grupo de rocas metamorficas se hallan, Unicamente, sobre el dngulo SO. de la
Hoja lindando con los granitos.

Poseen en general, una marcada lajosidad y sus colores son oscuros, marrones y
marrén-amarillento; su resistencia mecénica es alta en el sentido normal a la pizarrosidad
y baja en el sentido de la misma, normalmente estan recubiertas de una capa de sedimen-
tos arcitlosos, y son facilmente atacables por la erosién, que los disgrega en lajas.

Pizarras, grauwacas y cuarcitas PE - PE/IOI - PE/IO.?‘

Estas rocas mezcladas o individualizadas se encuentran con cierta profusiéon por el
centro del borde O. de la Hoja, normalmente en forma de grandes paquetes, en los que se
pasa gradualmente de unos a otros y en los que la potencia de los mismos varia entre
grandes {mites.

En general y con la excepcién de las cuarcitas, que ahora se observan orientadas y
en gruesas lajas, el resto muestra una gran lajosidad con coloraciones en general rojizas y
marrones rojizas; su resistencia mecanica es alta, descendiendo ligeramente en la direccion
de la pizarrosidad, aparecen recubiertas, en las zonas de menor altitud, de grandes recubri-
mientos siliceos, son relativamente erosionables, dando como resultado su descomposi-
ciébn en lajas delgadas y facilmente exfoliables. '

15



Su aprovechamiento industrial es escaso, utilizdndose algunos afloramientos de piza-
rras como material de tejar.

Area llq

En ella se incluyen una serie de grupos litolégicos, compuestos por gravas, arenas y
arcillas, bien solos, bien entremezclados, dispuestos horizontalmente y con abundantes
cambios hacia cualquiera de los grupos, sin que aparezcan entre ellos |fmites netos.

De los expuestos en el mapa, inicamente nos centramos en los Qf/2; Qf/3; Qt/3-5-2
y Qc/3-2-5 por ser los mas representativos e incluir en muchos casos, si bien un tanto
veladamente, las caracteristicas del resto que, por otra parte, ya se mencionan en la
leyenda del mapa.

Depdsitos de gravas de origen fluvial — Qf/2

Aparecen con estratificacion horizontal al O. y SO. de Benavente, por lo general,
presentan una granulometria muy variable en la que predominan las fracciones gruesas,
con potencias variables, si bien nunca muy potentes.

Son de color claro-rojizo, enmascarados, en ciertas ocasiones, por una cobertura
vegetal arcillosa de reducido espesor y se hallan cementadas aisladamente por la matriz
arcillosa; sin embargo, son facilmente disgregables estando condicionada su relativa resis-
tencia a la erosién por su morfologia llana que evita el arrastre de las fracciones finas.

Parcialmente se aprovechan para 4ridos, en la industria de la construccién.

Depésitos de arenas de origen fluvial — Qf/3

Aparecen con gran profusién por todo el dngulo SE. de la Hoja, presentando una
granulometria muy uniforme, fina, sin denotar estratificacién visible y con potencias muy
variables.

Tienen colores claros, normalmente sin apenas recubrimiento vegetal y sin mezcla
de fracciones cohesivas o limosas. Son facilmente erosionables por agentes fluviales o
eblicos.

Su aprovechamiento industrial es muy escaso, no asf el forestal pues dichos dep0si-
t0s estdn casi siempre cubiertos de arboles resineros.

Depésitos de arenas, arcillas y gravas desconectados de los cauces actuales de los rios —
Qt/3-2-5.

A fin de evitar subdivisiones, normalmente no muy precisas, englobaremos en este
grupo, no solamente los dep6sitos designados por Qf/3-2-5 sino también aquelios nomina-
dos por Qf/3-2, pues ambos son genéticamente similares (depssitos de terraza) y Unica-
mente se diferencian en su composicion litol6gica, que es en el primero de granulometria
superior al del segundo.

Se sitdan sobre el dngulo SO. de la Hoja, al E. y S. de Zamora, poseen, en general,
una distribucién granulométrica muy irregular en la que aparecen lentejones aislados de
arcillas y arenas, en su parte superior, que van pasando a mds granulares a medida que se
gana en profundidad. Geotécnicamente y segin la clasificacion U.S.C.S. pueden englobar-
se en el grupo SC, si bien su parte superficial serd del tipo CL, ML y CH.
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Son facilmente erosionables debido a su escaso grado de cementacién, si bien a
medida que se gana en profundidad se acenta mds el ligaz6n entre las fracciones, adqui-
riendo una compactacion apreciable.

Estos depbsitos son ampliamente utilizados para la obtencién de dridos.

Depésitos de arenas y gravas con matriz arcillosa, conectados con el cauce actual de los
rios — Qc/3-2-5

Por la misma razén que en el punto anterior, agruparemos aqui todos los depésitos
de tipo coluvial, designados en el mapa con las notaciones Qc/3-2-5; Qc/3-5 y Qc/5-3.

Su distribucion dentro de la Hoja es muy amplia, encontrandose practicamente, en
mayor o menor proporcién,’ por toda ella, si bien la mayor profusién se da sobre la mitad
S. de fa misma. ,

Por lo general, muestran una disposicién horizontal, colores grises Oscuros y una
gran variedad litoldgica, dentro de la que predominan las fracciones CL, ML y SM.

Puede decirse, como norma, que aquellos depdsitos situados sobre el Centro, Centro
N. y E., son eminentemente arcillosos y de colores grisdceos, mientras que los situados al
S. son més granulares, estando recubiertos por una capa de tierra vegetal de reducida
" potencia {0,5-1,00 mts.).

Son facilmente erosionables, pero debido a su gran horizontabilidad no se aprecian
sobre ellos rasgos erosivos muy marcados.

Su utilizacién industrial es muy escasa, aprovechdndose Gnicamente estos depssitos
granulares para dridos de construccion.

Como epilogo daremos una pequefia descripcion de los tres Gltimos grupos inclui-
dos en el mapa y que, por su reducida extensién, no merecen un comentario mds extenso
del que a continuacién se expone.

- Depbsitos de arcillas de tipo pantanoso — Qpa/5.— De granulometria uniforme,
plasticidad elevada y nula cementacién. Son poco resistentes a la erosion y estdn sujetos
de forma continua a la recepcién de nuevos sedimentos. Su aprovechamiento industrial es
nuio, y su distribucién geografica les situa sobre el centro del borde occidental de la Hoja.

.- Depositos de arenas ligadas a los cauces de los rios — Qa/3.— Se situan aisladamen-
te y de forma esporddicamente sobre el centro y mérgenes del rio Duero, se hallan
mezclados con limos y arcillas, son de potencia reducida, faciimente erosionables y de
escaso o nulo aprovechamiento industrial.

— Depbsitos arcillosos de alteracion, sin desplazamiento. posterior — Qe/5.— Se
localizan normalmente sobre las formaciones calizas y margosas, dan coloraciones claras y
poseen, a menudo, elevada plasticidad. Son facilmente erosionables, ocupan reducidas
extensiones y su aprovechamiento industrial es nulo.

Area lig

Esta subdivision, que en extension es la mayor de las definidas en la Hoja, engloba
una serie de materiales poco cementados de tipo granular: gravas y arenas, y cohesivo:
limos vy arcillas que por regla generai suelen aparecer entremezclados, aunque predominan-
do siempre alguno de elios.

17




Para centrar ideas, y pese al hecho de haber realizado en el mapa una subdivision
mas fina, Gnicamente nos referimos en lo que sigue a tres grandes grupos; segiin predomi-
nen en ellos las gravas, las arenas o las arcillas, y estén sueltos 0 cementados.

Formaciones de gravas de naturaleza silicea — T2/13/3° T2 /3/5 — entremezcladas con
arenas o con arenas y arcillas.

Se distribuyen las primeras por todo el angulo NO. de la Hoja practicamente desde
Villalpando hasta el borde O. y las segundas por una franja horizontal que se extiende
desde el N. de Toro y Zamora hasta el margen S. de la Hoja.

Por lo general ambas formaciones dan tonalidades eminentemente rojizas, pero
mientras en la primera predominan las fracciones gruesas en disposicién horizontal, muy
compactas y, a menudo con cantos gruesos y bolos; en la segunda, aparecen arenas y
arcillas entremezcladas dando una morfologia alomada y apareciendo, casi siempre muy
sueltas.

Ambas formaciones son resistentes a la erosién, en mayor grado la primera; su
aprovechamiento para dridos estd muy extendido.

Formacién de conglomerados — T7 12

Se distribuyen en forma de pequefios retazos al NE. de Toro y al N. y SO. de
Valladolid.

Normalmente aparecen como horizonte de potencia reducida, 2 a 3 mts. de colores
marrones-grisaceos, con cantos pequefios y cemento arcillo-arenoso. Son muy competen-
tes y dificilmente erosionables, teniendo, a causa de su escaso desarrollo, poco aprovecha-
miento industrial.

Formacién de Arenas — T35

Se distribuye por el borde SO. de la Hoja en una franja que va desde Zamora-Toro
al S. Por lo general se presentan entremezcladas con arcillas, limos y eventualmente
gravas, y aparecen por paso gradual de las formaciones arcillosas que se extienden al E. y
arcillo-gravosas al N. Tienen colores marrones claros, estan ligeramente cementadas y son
facilmente erosionables.

Su aprovechamiento industrial es muy escaso.

Formacién de arcillas — T5/3 J T5/3/2 y T5/105 - entremezcladas con arenas, gravas y
margas.

La primera, que ocupa la mdxima extensién territorial, se extiende por todoel N.,
Centro y SO. de la Hoja, mientras que la segunda, s6lo aparece en el 4ngulo Noroccidental
y la Ultima al NE. de Valiadolid. '

En general presentan tonalidades rojizo-oscuras, no tan vivas como en las formacio-
nes de gravas, y en ellas aumenta el contenido en arena a medida quevamosde N.aS:y
deE.aO.

Son facilmente erosionables observandose, sobre todo, all{ donde la morfologia es
algo acusada, profundas huellas de erosién fluvial.

Su aprovechamiento industiral es muy irregular utilizdndose, cuando e! contenido
de arena es pequefio, en las industrias de construccion y cerdmica.
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Area li3

Formaciones de areniscas y conglomerados — Tg/3/7

Se distribuyen Gnicamente al NO. de Zamora, sobre esta poblacion y al S. y SO. de
la misma, estando compuestas por rocas de naturaleza silicea, grano fino, muy cementa-
das y con colores muy varios, que oscilan desde blanquecinos a rojizo-asalmonados.

Muestran gran resistencia a la erosion y se presentan en forma de capas horizontales
de apreciable potencia.

Por alteracidn pasan a arenas finas, previo proceso de rotura en blogues de forma
paralepipédica.

 Se utilizan, ampliamente, en la industria de la construcciéon como, arenas, aridos y
piedra tallada.

Area llg

Formaciones de caliza — T2 /3

Se distribuyen sobre todo el Monte de Torozos y en ciertas zonas del borde oriental
de la Hoja, en forma de pequefios manchones se encuentran también al S. de Toro v al
NO. de Zamora.

Presentan tonalidades blanquecinas, disposicion horizontal y potencia intermedia (1
a 10 mts.). Por lo general aparecen con abundante oquerosidad y gran propension a la
fisuracion y ruptura en sus bordes. Son muy competentes y dificilmente erosionables, sin
embargo se alteran facilmente en superficie, apareciendo siempre recubiertas por un tapiz
arcilloso de color rojizo y potencia reducida {1 mts.).

Su aprovechamiento estd orientado hacia la obtencién de piedra machacada y pie-
dra ornamental para la industria de la construccion.

Area llg

Formaciones de margas calcéreas y yesiferas — T105/6 Y T105/8

Se localizan en la base de la formacién anterior, dédndose la litologia calcarea hacia
el O. y yesiferas al E.

Presentan coloraciones grises-blanquecinas, con marcados rasgos de erosion fluvial.

Por alteracion, forman suelos arcillosos y plasticos y en los que a veces se presentan
fenémenos de solifluxion.

Dentro de las formaciones yesiferas aparecen, con gran profusion, yesos cristaliza-
dos, a veces en pequefios horizontes y otras incluidos en la masa margosa.

De las dos formaciones, Gnicamente la Gitima tiene un aprovechamiento industrial
amplio para la extraccion de yeso.

2.5.— CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS.

En este apartado se analizaran los principales rasgos morfol6gicos, para poder entre-
ver que repercusion tienen, o pueden tener, sobre las condiciones constructivas de los
terrenos.
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Estd constituida por formaciones rocosas muy competentes, en las que predomina el grupo
litoldgico de los granitos en el dngulo SO. y el de las cuarcitas y cuarcitas armoricanas en el borde
occidental.

|1 Presentan colores oscuros y verdosos los primeros, mientras que los segundos dan tonalidades
més claras (blanquecinas, rojizas, gris-verdosas, etc.).

Ambos grupos son muy resistentes a la erosion.

|

Esta formada por pizarras, grauwacas y cuarcitas, normalmente con una marcada pizarrosidad y
con una tendencia a separarse en lajas.

Por lo generai las pizarras presenta tonalidades marrones-rojizas, mientras que las Ultimas dan

Iz grises-oscuras.

Debido a su disposicién en lajas son facilmente erosionables por el agua, a través de sus planos
de tectonizacioén, sin embargo globalmente poseen una resistencia a la erosién apreciable.

Estd formada por depésitos de litologfa muy variada en los que bien se entremezclan las arenas,
arcillas y gravas, bien aparecen estos componentes totalmente individualizados.

||1 Por lo general aparecen dispuestos horizontalmente, mostrandose las fracciones més finas en
forma de lentejones aislados.

Normalmente estos depdsitos son facilmente erosionables.

Esta formada por rocas sedimentarias detriticas que pasan desde arcillas-arenosas mads o menos
cohesivas hasta gravas gruesas.

||2 Por lo general su distribucion es irregular, si bien, se dan las gravas por el borde O. las arenas por
el S. y las arcillas-arenosas por el Centro y N.
El grado de erosionabilidad crece a medida que decrece el tamafio de los granos.
Est4 formada por rocas sedimentarias compactadas {areniscas y conglomerados}, normalmente
H ||3 con coloraciones rojizas, blanquecinas o grisdceas, dispuestas en bancos horizontales y por lo general
con una alta resistencia a la erosién.

Esta formada por rocas calizas de coloracién blanguecina o grisécea-blanquecina dispuestas en

Il 4 bancos horizontales, por lo general oquerosas, bastante fisuradas y recubiertas por la capa de altera-
cion arciflosa {de color rojizo) de potencia inferior a 1 mts.

Esta formada por rocas margosas, margo-calcéreas y margo-yes(feras de colores blanquecinos, a

||5 menudo con pequefios niveles de yeso puro o yeso diseminado.

Por lo general, y debido a su disposicién topogréfica, son muy ficilmente erosionables,
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El andlisis tendrd como base las caracteristicas y comportamiento de las diferentes
familias de rocas ante las condiciones ambientales, resaltando aquelios problemas que
surgen en el terreno, bien por causa puramente natural, o al trastocarse su equilibrio bajo
la accién directa del hombre. Se completa con un mapa y una ficha resumen en la que se
incluyen las caracteristicas geomorfologicas més interesantes de cada unidad de clasifica-
cion de segundo orden.

Area 11

Presenta una morfologia irregular con pendientes que varian entre el 10 y el 30 por
ciento. Por lo general, y dado el carécter resistente de las rocas que en ella afloran, son
acusados sus resaltes sobre el terreno; mostrando estas caracteristicas en las zonas situadas
al O. del embalse de Ricobayo y en la zona de Valmasedo; sin embargo, la mancha
delimitada sobre el éhgulo SO. presenta formas, si bien acusadas, mas redondeadas origi-
nando pérfiles de tipo “acastillado”.

La estabilidad de los terrenos es muy alta, no alterdndose al verse sometida a cargas
o esfuerzos externos, siempre y cuando se efecte sobre la masa total y no sobre los

"bordes de la misma, ya que en dichas zonas pueden surgir problemas de desgajamientos y
rupturas en bloques.

Por lo general, no se aprecian recubrimientos importantes, si bien pueden aparecer
(sobre todo en las zonas de la margen izquierda del rio Esla), pequefias acumutaciones de
materiales sueltos, bolos cuarciticos redondeados y de apreciable tamario.

Area 12

Presenta, al igual que la anterior, una morfologia irreguler con pendientes que
oscilan entre el 15 y 30 por ciento, ddndose las primeras al O. de Teso del Rey; las
segundas al NO. y SO. de Zamora.

Es estable, tanto bajo condiciones naturales como al verse solicitada por la accion
del hombre, no obstante, y debido a la existencia, en ciertas zonas, de una gran pizarrosi-
dad pueden aparecer eventuales deslizamientos a lo Iérgo de los planos de tectonizacion si
inciden sobre ellos cargas de magnitud elevada, y estdn a favor de las pendientes topografi-
cas. _

El caracter lajoso de las formaciones favorece la disgregacion y alteracién de las
mismas en laminillas finas que forman, en ciertas zonas, potentes capas de recubrimiento
que enmascaran la roca de la cual provienen, este fendmeno, se observa en los manchones
situados al O. de Zamora, mientras que en los situados sobre la margen izquierda dei Esla,
los recubrimientos no suelen provenir de la alteracién de las formaciones, $ino que son
depdsitos coluviales formados por fracciones granulares gruesas y muy heterométricas.

Area ll4

Morfol6gicamente toda ella debe considerarse como llana, con pendientes inferiores
al 3 por ciento que pueden, eventualmente, !legar hasta el 7 o el 10 por ciento, en ciertas
zonas aisladas situadas al S. de Zamora y que corresponden a depdsitos de terraza.

Por lo general, dichos dep6sitos son estables bajo cualquier tipo de condiciones,
pudiendo surgir, ocasionalmente, pequefios deslizamientos a causa de la accién erosiva del
agua por arrastre de las fracciones finas.
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Normalmente no se observan fenémenos exdgenos importantes, aprecidndose, even-
tualmente, en su contacto con las Areas que la circunvalan, abarrancamientos y desliza-
mientos como continuacion de los habidos en aquellas. '

‘Area llp

Esta subdivision, y debido a su complejidad litoldgica, es Ia que presenta una mayor
variedad en cuanto a sus caracteristicas geomorfoldgicas, razén esta por la cual, sera
preciso, a fin de no caer en el confusionismo, efectuar dentro de ella una separaciéon en
funcion de los distintos grupos litologicos. Para continuar con la norma expuesta en el
apartado anterior nos referiremos al grupos compuesto por las formaciones de gravas,
conglomerados y arenas. To/13/3 ; Tosars: T2 ¥ T3/ v al formado por las arcillas

T5/3: T/3/2 Y T5/105:

Modelado en formaciones de gravas, conglomerados y arenas.

Morfolbgicamente presenta una gran variedad de formas: desde las practicamente
llanas, con pendientes inferiores al 3 por ciento, correspondientes a la zona: entre Toro,
Tordesillas y alrededores de Benavente, hasta zonas montafiosas con pendientes del 20 al
30 por ciento, al S. y SO. de Toro, pasando por intermedias y abruptas con pendientes
entre el 3 y 20 por ciento en el resto de la zona. '

Estas formaciones son estables bajo cualquier tipo de condiciones, produciéndose
Gnicamente desmoronamientos, por erosién de la fraccion fina, en los bordes de las
mismas. Este fendbmeno produce abundantes acumulaciones de materiales sueltos que
aparecen con gran profusion en la zona de Villalpando y por el 4ngulo NO. de la Hoja.

Los depésitos asi formados, son bastante sensibles a la accién erosiva que produce
en ellos abundantes abarrancamientos.

Modelado en formaciones de arcillas.

Con morfologia muy regular, presentan formas lianas, con pendientes inferiores al 3
por ciento, en practicamente toda su extensién, y inicamente, en su contacto con el Area
Il ascienden hasta el 7 6 10 por ciento. .

Debido a este hecho, la estabilidad en este tipo de modelado es alta, no apareciendo
fendbmenos de inestabilidad ni al estar sometidos a cargas naturales, ni a la acci6bn del
hombre; asi mismo, los fenémenos de erosién actian sobre ellas poco activamente, apare-
ciendo s6lo abarrancamientos y pequefios desmoronamientos en el contacto con lig.

Area li3

Es de morfologia bastante homogénea y relativamente llana, siempre que se consi-
“dere como unidad independiente, ya que, en el conjutno, presenta pendientes elevadas
{(entre el O y 10 por ciento) cuando entra en contacto con las Areas que la circundan, tal
es el caso de la zona situada al SO. de Zamora.

Es totalmente estable tanto bajo condiciones naturales como bajo la actividad del
hombre, y Unicamente en sus bordes se aprecian desgajamientos de bloques de tamafio
intermedio y de forma paralepipédica.
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La erosién actua sobre ella sin dejar grandes huellas, y Unicamente disgrega la parte

superior de sus formaciones siliceas en arenas finas.

Area li4

Su morfologia es totalmente llana con pendientes inferiores al 3 por ciento y sin
apenas resaltes importantes. Presenta la tipica disposicion en “tabla’ o ‘‘mesa’’, general-
mente estable bajo cualquier tipo de condiciones en la zona del Monte de Torozos, e
inestable bajo la accion del hombre, en las situadas sobre el borde oriental de la Hoja, asf
como en su contacto con el Area |lg.

Las “tablas’ situadas sobre la margen derecha, presentan una serie de fendmenos de
hundimiento, algunos activos y otros en potencia, ocasionados por la dilucion y arrastre
de las margas yesiferas que le sirven de base, y crean zonas en vacio, que, poco a poco,
van cediendo hasta terminar por hundirse.

Area llg

Presenta toda ella forma de relieve “inclinado” con pendientes que oscilan del 5al
20 por ciento.

Su estabilidad es deficiente, siendo practicamente toda ella inestable bajo condicio-
nes naturales, as{ mismo aparecen una serie de fenbmenos exdgenos condicionados por su
especial disposicion, tal es el caso de los profundos abarrancamientos y la serie de desliza-
mientos activos, y en potencia, a favor de las pendientes topograficas.

EROSIONABILIDAD.

A la vista de lo expuesto en el apartado 2.1., es facil comprender que la accion,
Gnica o combinada, de los diferentes agentes de erosion externos son los principales
modeladores del relieve de la Hoja, esto, unido a su distinta litologia, son los factores que
pueden ocasionar mayor nimero de problemas geotécnicos a la hora de aprovechar técni-
camente los terrenos.

Debido al caracter fisico y descriptivo de este trabajo, resultaria impropio del
mismo, un andlisis exhaustivo de las diferentes formas de erosiéon sobre los distintos
suelos, as/ como sus posteriores repefcusiones; pero sin embargo resulta imprescindible
esbozar el tipo de erosion existente en la Hoja en funcién de su morfologia y litologia.

Para la facil comprensién del mismo, nos referiremos a grandes unidades litoldgicas
o estructurales, dando de ellas su grado de erosionabilidad asi como el tipo de la misma y
los fendmenos que produce.

a) Por toda la zona Norte y Centro Oeste, denominada Tierra de Campos, se origina
un tipo de erosion de aspecto laminar vy homégeneo, muy dificil de observar a simple
vista, por la escasez de manifestaciones externas, consistentes en un lavado y arrastre de
los suelos de una manera uniformé, depositando sobre los cauces de los rios gran cantidad
de materiales sueltos.

b) Otra clase de erosion, de tipo lineal, se da sobre las pendientes que se extienden
desde los pdramos hasta la Tierra de Campos. En ellas, las formas de erosiéon son muy
acusadas, observandose sobre el terreno profundos abarrancamientos, fenémenos de ero-
sidn e importantes arrastres.
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- Muestra una morfologfa irregular con pendientes que varian entre el 10 y el 30 por ciento
dando acusados resaltes sobre el terreno. Por lo general presenta formas acusadas, pero redondeadas
I con relieves de tipo “‘acastillado"’.
Es estable bajo cualquier tipo de condiciones, naturales o artificiales, y por lo general no se
aprecian en ella recubrimientos importantes.
|
Presenta una morfologfa irregular con pendientes que oscilan entre el 15 y el 30 por ciento.
Por lo general y salvo casos excepcionales de aplicacién de las cargas en la direccién de las lineas
| 2 de tectonizacion y a favor de las pendientes, ha de considerarse toda ella como estable.
Las rocas que la forman, se alteran en laminillas o en lajas de tamafio medio que por alteracién
sucesiva pasan a arcillas, observdndose a veces recubrimientos abundantes.
Presenta una morfologia ilana con pendientes inferiores al 3 por ciento.
I Por lo general sus dep&sitos son estables bajo cualquier tipo de condiciones pudiendo aparecer,
1 ocasionalmente, pequefios deslizamientos o desmoronamientos por arrastre de las fracciones mds
finas.
Presenta, por lo general una morfologia muy variable, que pasa desde practicamente llana con
pendiente < 3 por ciento hasta abrupta con pendiente del 10 al 20 por ciento.
Por lo general sus formaciones son estables, observidndose (nicamente pequefios desmorona-
"2 mientos en los bordes de las mismas.
-La erosion fluvial produce, sobre todo en su contacto con las Areas circundantes profundos
abarrancamientos.
Presenta una morfologia Ilana en su centro y marcados desniveles en los bordes de la misma.
1] II3 Por lo general es estable bajo cualquier tipo de accién natural o artificial, y muy poco sensible a
la accion disgregante de los agentes erosivos.
Presenta una morfologia llana en forma de “tabla’* 0 “mesa’’.
i Por lo general es estable, con la excepcién de los afloramientos del borde E. de la Hoja en los
4 que por dilucién de la formacién subyacente, pueden aparecer fenbmenos de combamiento y a veces
' de hundimiento brusco.
Presenta una morfologia en “'pendiente’ con desniveles del 10 al 25 por ciento.
i Por lo generai es inestable en cualquier tipo de estado, observandose en ella una gran cantidad
5 de fendmenos de abarrancamientos, solifluxiones, deslizamientos, y eventualmente, algunos hundi-

mientos por dilucién de los yesos.
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¢) Por todo el extremo SE. de la Hoja aparecen una serie de formaciones arenosas
en las cuales la erosion es de tipo edlico, con monticulos y depdsitos parecidos a las
dunas, normalmente inmoviles, o bien con ligerisimos desplazémientos a causa de la
intensa repoblacion forestal.

d) En los paramos la gran horizontalidad del terreno evita la aparicion de grandes
manifestaciones erosivas, observandose tinicamente feiomenos de ruptura y desgajamien-
to en los bordes, normalmente, por eliminacién de la parte inferior sobre la que descan-
san.

e} En las regiones montafiosas del Oeste (Centro y Sur), la escorrentia es buena, sin
embargo, las caracteristicas mecénicas del suelo lo hacen muy resistente a la erosion,
apareciendo normalmente sin huellas apreciables de la misma.

f) Por dltimo, en toda la margen izquierda del Duero (borde Sur de la Hoja) los
fendmenos erosivos lineales y tabulares son muy intensos; la zona, formada por superfi-
cies onduladas con ligeros resaltes y por terrenos sueltos, es muy favorable a la accion del
agua, que crea profundos abarrancamientos, arrastra y disgrega gran cantidad de materia-
les y origina grandes depdsitos sueltos de estos Gltimos.

2.6.— CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS.

Este apartado analizaré las caracteristicas hidroldgicas que afecten de manera mas o
menos directa las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

El andlisis se basara en la distinta permeabilidad de los materiales, asf como en sus
condiciones de drenaje y problemas que, de la conjuncién de ambos aspectos, puedan
aparecer. Se completara con un mapa y una ficha en la que se hacen constar las caracteris-
ticas hidroldgicas mds interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo orden.

Area |1

Estd formada por materiales considerados, en pequefio, como impermeables, pero
con una cierta permeabilidad, en grande, ligada a su grado de tectonizacion.

La percolacion natural es, en esta subdivision, practicamente nula, si bien las condi-
ciones de drenaje pueden considerarse como favorables a causa de su morfologia, que
favorece una escorrentia superficial muy activa y un saneamiento 6ptimo, elimando la
posible aparicion de zonas de encharcamiento. Las direcciones preferentes de estas redes
de drenaje serén de O. a E., vertiendo sus aguas al rio Esla, en las zonas situadas sobre el
borde O. v a la Ribera de Amor (subcuenca de la margen izquierda del Duero), en las
zonas del angulo SO.

La aparicion de niveles acuiferos definidos y continuos es nula, existiendo en la
Gltima de las zonas resefiadas la aparicion de acuiferos aislados conectados con el grado de
tectonizacién existente (bolsadas y acumulaciones en grietas y fallas).

Area lp

Esta formada, al igual que la anterior, por materiales impermeables los cuales, y
zonalmente, pueden aparecer como semipermeables a causa de su lajosidad y grado de

tectonizacion,
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El drenaje por percolacién natural es nulo, sin embargo, existe una escorrentia
superficial activa, favorecida por la morfologia acusada y el alto grado de pizarrosidad de
sus materiales.

La aparicion en ella de acuiferos es practicamente nula.

Area 114

Debido al papel que, fundamentaimente, juegan las distintas litologfas en el anélisis
de las caracteristicas hidrologicas de las Areas 117 y I3, atacaremos su estudio de forma
similar, es decir, indidualizando los grupos litologicos mas significativos y tratdndolos
como zonas independientes dentro de cada unidad de segundo orden.

Depésitos de gravas y arenas — Qf/3 y Qf /2

Estos depositos, formados por materiales granulares poco o nada cementados, son
en general permeables y con unas condiciones de drenaje por percolacién natural muy
favorables, lo que evita tanto la aparicidn de zonas de encharcamiento, como la creacion
en ellas de redes de escorrentia muy marcadas. Su saneamiento no ofrecera en la mayoria
‘de los casos, ning(in tipo de problemas.

En ellos aparecerdn siempre, a profundidades variables, niveles acuiferos perfecta-
mente definidos y continuos, dependiendo la cota de los mismos de la potencia de los
depbsitos, si bien, de forma general, ésta puede oscilar entre 5 y 15 mts.

Resto de depésitos

Se consideran como semipermeables, adn cuando tal acepcion no presupone que
todos lo sean, ya que eventualmente podran aparecer algunos totalmente permeables y
otros, en cambio, impermeables; estos Gltimos se sitGan preferentemente en la parte
Centro; Norte y borde Este de la Hoja.

Sus condiciones de drenaje se consideran aceptables, observandose una red de escor-
rentfa poco marcada, elimindndose, por lo general, los aportes acuiferos mediante una
percolacién natural,

En toda ella aparece agua a escasa profundidad, encontréndose también en las zonas
sefialadas anteriormente como impermeables, reas de encharcamiento con posibilidad de
-inundacién en épocas lluviosas.

Area Il

Formaciones de gravas, conglomerados y arenas.

En general, v si se exceptuan unos manchones situados al S. de Villalpando y al NE.
de Vailadolid, que son totalmente permeables, el resto se considera como semipermeable,
aunque con una clara tendencia a a permeabilidad, que crece cuanto més al S. yal O. se
situan las formaciones.

El drenaje, por percolacion natural, se considera aceptable en toda la zona, mejoran-
dose, all{ donde predominan las fracciones gruesas, por la aparicidon de una escorrentia
bastante activa ocasionada por su més irregular topografia. Las posibilidades de aparicion
de zonas de encharcamiento son muy escasas.

En toda ella existen, normalmente, acuiferos perfectamente definidos a profundida-
des variables si bien, por o general, estos estardn siempre por debajo de fos 5 6 10 mts.

26




Formaciones de arcillas

Se consideran como semipermeables, ain cuando amplias zonas situadas al N. de la
Hoja y al NE.-NO. de Valladolid, son totalmente impermeables. Ello unido a su suave
morfologfa condiciona un drenaje deficiente, con la red de escorrentia, poco marcada,
que sblo resalta en los contactos de esta formacién con el Area g,

En toda ella, abundan las zonas encharcadas o propensas a la inundacion, existiendo
asimismo la posibilidad de aparicion de niveles acuiferos a distintas profundidas, si bien
siempre a cota superior a los 10 6 20 mts.

Area li3

En general se considera como permeable, ddndose, sin embargo algunas zonas al SO.
de Zamora, como impermeables alin cuando no son muy representativas.

El drenaje es en toda ella favorable, y se lleva a cabo por percolacion natural en el
centro de la misma y por escorrentia activa en sus bordes.

El Area no presentara ningn tipo de problema hidrologico, existiendo la posiblidad
de deteccién de niveles acuiferos a cotas elevadas.

Area llg

Se considera, en pequefio, como impermeable y, en grande, con una cierta permea-
bilidad ligada a su grado de fisuracién.

Las condiciones de drenaje, dada su gran horizontalidad y el tipo de materiales que
la forman, son deficientes, favoreciéndose ligeramente en sus bordes a causa de la existen-
cia de una escorrentia mds activa.

Practicamente en toda ella se detectan niveles acuiferos aislados a escasa profundi-
dad 3 a 10 mts., ain cuando el agua debe, en ciertas zonas, poseer una gran proporcion de
iones sulfato por descansar generalmente sobre formaciones margoso-yesiferas.

Area llg

Es totaimente impermeable pero, debido a su morfologfa en pendiente, posee un
drenaje por escorrentia superficial favorable que evita la formaciéon de zonas de encharca-
miento, pero a su vez favorece la erosién y la dilucién de los materiales existentes en ella.

Estos materiales de naturaleza yesifera en toda la parte E. de la Hoja, se disuelven
con facilidad por cualquier tipo de agua, dando como resultado, por una parte, la apari-
cién de pequefias oquedades y cavernas y, por otra, la contaminacién de las aguas con
iones sulfato, lo que las hace altamente perjudiciales contra todos los aglomerantes hi-
dratlicos de tipo corriente.

La aparicién de niveles acuiferos en este tipo de formaciones es nulo, sin embargo
es facil detectarlos por debajo de las mismas a profundidades mayores.

2.7.— CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.

En este apartado se analizaran las principales caracteristicas geotécnicas de ia Hoja,
entendiendo bajo esta acepcién, todas aquellas que estan implicadas con la mecanica de
suelo y con su posterior comportamiento al verse solicitado por la actividad técnica del
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E E FICHA DE CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
o
Esté formada por materiales considerados, en pequefio como impermeables y en grande con una
cierta permeabilidad ligada a su grado de tectonizacion.
El drenaje por escorrentia superficial activa es favorable, no observédndose, debido al cardcter de
|1 la roca, una red de escorrentia muy marcada.
No aparecen en ella niveles acuiferos definidos, estando la aparicién de agua conectada con
fracturas o fallas.
!
Esta formada por materiales considerados en pequefio como impermeables y en grande con una
cierta permeabilidad ligada a su grado de tectonizacion.
I El drenaje por escorrentia superficial es favorable, observdndose una red muy marcada a lo largo
2 de las direcciones de tectonizacién.
La aparicién de agua tanto en niveles definidos como en fracturas o fallas debe considerarse
como nula,
Esta formada por materiales que van desde permeables hasta totaimente impermeables (deposi-
tos Qf/3 y Qf/2, muy permeables; el resto impermeables o semipermeables). E| drenaje se efectia
1] 1 siempre por percolacidén natural siendo favorable en los depésitos sefialados en primer lugar y desfavo-
rable en el resto, por lo cual la red de escorrentia estd poco marcada.
Por lo general aparece agua a escasa profundidad en acuiferos perfectamente definidos.
Su permeabilidad est4 ligada a la litologia predominantes, oscilando por tanto desde permeable
{para las gravas, conglomerados y arenas) hasta impermeable {para las formaciones arcillosas).
T El drenaje por percolacién natural y por escorrentia es favorable en el primer caso, y desfavora-
2 ble en el segundo, apareciendo aqui extensas zonas de encharcamiento.
Por lo general aparecen niveles acuiferos perfectamente definidos a profundidades variables
pero casi siempre por debajo de los 5a 10 mts.
Estd formada por materiales permeables, que eventuaimente pueden presentar cierta impermea-
bilidad.
i H3 El drenaje tanto por percolacién natural como por escorrentia debe considerarse favorable no
observindose redes de escorrentia marcadas.
Los posibles niveles acuiferos aparecen a cotas muy profundas.
Se considera, en pequeiio, como impermeable, y en grande con una cierta permeabilidad ligada
al grado de fisuracién.
Sus condiciones de drenaje, debido a su morfologia y litologfa, son desfavorables, favoreciendo-
l Ia se ligeramente en sus bordes.
Pricticamente aparece agua a cotas relativamente bajas (3 a 10 mts.) si bien algunas de ellas,
pueden ser ligeramente selenitosas por contaminarse con los yesos s_»ubyacehtes.
Se considera toda ella como impermeable, si bien, debido a su morfologia el drenaje por
T escorrentia superficial es muy activo, observdndose una red muy marcada.
5 Por lo general las aguas precedentes de las mismas son altamente selenitosas siendo muy perjudi-

ciales para todos los aglomerantes hidraGlicos ordinarios.
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Este analisis se centrard de modo especial en los aspectos de capacidad de carga y

posibles asentamientos, indicando, al mismo tiempo, todos aquellos factores que, de
forma directa o indirecta, influyan sobre su Optima utilizacién como base de sustentacion
de edificaciones urbanas o industriales. Se completard con un mapa y una ficha resumen
en la que se incluyan las caracteristicas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de
clasificacion de sequndo orden.

A fin de no perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto seguiremos, en la
primera parte de este apartado, refiriéndonos a cada una de las dreas de forma individuali-
zada, para luego y de forma global exponer las caracter isticas sismorresistentes de toda la
Hoja, indicando que tipos de fendbmenos pueden ocurrir y que zonas tendran mds propen-
sidon a ellos.

Area 11

Se considera toda ella formada por rocas de gran competencia mecanica, con capaci-
dades de carga alta, en las cuales no apareceran nunca fendmenos de asentamiento al verse
solicitados por fuerzas externas.

Su recubrimiento es, por lo general, escaso o nuto.

Area 12

Al igual que la anterior estd formada por rocas con capacidad de carga alta y sin que
en ellas aparezcan fendmenos de asentamientos.

Por lo general suelen estar bajo una capa de recubrimiento de escaso espesor (1-5
mts.) de tipo arcilloso y en el que se incluyen cantos y bolos.

Pueden aparecer problemas de desgajamientos y deslizamientos al cargar los mate-
riales pizarrefios con cargas que actuen sobre los planos de tectonizacion a favor de las
pendientes naturales.

Area 114

Por lo general y si se exceptuan los depOsitos que enmarcan las pequefias redes de
drenaje, en las cuales las capacidades de carga serdn bajas, y ciertos depodsitos granulares
dispuestos al S. y SO. de Benavente en los que la capacidad de carga serd alta; en el resto,
se considera de tipo medio en intima dependencia de los grupos litolégicos que aparezcan.

Practicamente en todos los dep6sitos que componen esta Area surgiran fenébmenos
de asentamientos, que serdn de magnitudes reducidas y se dardn en las primeras etapas
constructivas en la litologfa Qf/3 y Qf/2, mientras que en el resto seran de magnitud
media, existiendo siempre el problema de aparicién de asentamientos diferenciales, debi-
do a la irregular distribucion de los horizontes litologicos.

Por lo general el Area aparece recubierta de una capa vegetal de potencia 1-2 mis.,
que es preciso eliminar en todos los casos.
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Area i3

Formacién de gravas y arenas.

Poseen capacidades de carga que oscilan entre medias vy altas, en funcién directa con
la granulometria y del tanto por ciento de fracciones finas que contengan.

Los posibles asentamientos que puedan aparecer seran de magnitud media o baja y
se daran en las primeras fases de carga, no apareciendo luego a lo largo del tiempo.

Los problemas mecanicos posibles estardn conectados con la existencia de lentejo-
nes de fracciones arcillosas dentro de las masas granulares, que pueden ocasionar posibles
asentamientos totales o diferenciales.

Formaciones de arcillas.

Tienen capacidades de carga media, que pueden, ocasionalmente, ser bajas en zonas
de depresion y muy saturadas.

Por lo general aparecerdn siempre asientos de magnitud media, no siendo normal la
existencia de asentamientos diferenciales o hundimientos bruscos.

Los problemas mecanicos antes apuntados se pueden ver afectados por la naturaleza
de los materiales que en presencia de agua pueden saturarse variando notablemente sus
caracteristicas.

Area li3

Posee capacidades de carga alta, siempre y cuando estén sus materiales cementados,
y media cuando estén sueltos.

Normalmente en el primer caso los posibles asentamientos serdn inexistentes y en el
segundo de magnitud media.

.

Area llg

Mientras nos encontramos dentro de las rocas definidas como tipicas en este Area
Tq92/3 las capacidades de carga seran altas y los asientos posibles inexistentes, sin embargo
pueden surgir problemas al descender excesivamente la base de cimentacidn pues cabe la
hipotesis de llegar a litologias andlogas a las del Area ltg que se comportan de forma
totalmente distinta, como luego se vera.

Los problemas que pueden aparecer estardn ligados, no con la formacién caliza en
si, $ino con la de base; pues en todo el borde E., de la Hoja, pueden tener lugar fendmenos
de hundimiento gradual y, a veces hasta brusco, por dilucion de los horizontes margo-
so-yesiferos.

Area lig

Es fa que, en principio, presenta caracteristicas mas desfavorables; sus capacidades
de carga seran bajas y los posibles asentamientos de magnitud media o elevada.

Estos asentamientos pueden aparecer gradualmente, pero también pueden surgir de
forma subita, por dilucién de yeso y la apariciéon de oquedades que, en un momento
determinado, pueden ceder.
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Como epilogo de este punto y tal como indicamos en su principio, analizaremos
someramente las caracteristicas sismorresistentes de la Hoja.

Siguiendo las especificaciones establecidas en la Norma Sismorresistente P.G,S-1
(1.968) todo el area estudiada se encuadra dentro de las zonas A" que poseen una
intensidad macrosismica, segin la escala (MSK). G<VI, y por consiguiente no deben
esperarse en ella fendmenos sismicos que produzcan efectos perjudiciales para la construc-
cion; por lo cual podra realizarse cualquier tipo de edificacidén, dentro de la Hoja, sin
prever en ellos las normas dictadas por el gobierno en la publicacién antes mencionada.
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[
Esta formada por rocas con una alta capacidad de carga, en la que no apareceran problemas de
I1 asentamientos al verse solicitadas por fuerzas externas.
Su recubrimiento es por lo general escaso o nulo.
i
Estd formada por rocas con alta capacidad de carga en los que no aparecen problemas de
I asentamientos al verse solicitados por fuerzas externas.

2 Por lo general suelen estar recubiertas por la capa de escaso espesor {1-5 mts.) de tipo arcilloso

con cantos y bolos siliceos.
. Esta formada por dep6sitos con capacidades de carga muy varias, que oscilan desde altas a bajas,
en funcién de la litologia dominante.
] 1 En todos ellos apareceran fenémenos de asentamientos, que se daran en la primera fase cons-
tructiva en los depositos granulares y con posterioridad a ellas en jos cohesivos.
Por {o general esta tapizada por una cubierta vegetal de 1 a 2 mts,
Estan formadas por rocas sedimentarias, que cuando sean de tipo granular coherente, poseeran
capacidades de carga que oscilaran entre altas y medias y cuando sean de tipo cohesivo, seran de
i magnitud media.

2 Los asentamientos en el primer caso serdn de magnitud baja y apareceran en las primeras fases

de carga, y en el segundo de magnitud media.

Los recubrimientos serdn escasos o nulos.

Esta constituida por formaciones granulares cementadas con alta capacidad de carga e inexisten-

I ||3 cia de asientos.

Los recubrimientos seran por lo general escasos 6 nulos.

Siempre que nos mantengamos en las rocas que definen esta Area, su capacidad de carga serd
alta y los posibles fendbmenos de asentamiento inexistentes. Toda ella esta tapizada de un recubrimien-

I 10 arcilloso de potencia < 1 mts.

4 Hay que investigar cuidadosamente la potencia del horizontes calizo a fin de no rebasarlo y
cimentar sobre las formaciones que componen el Area Hg y cuyas caractersticas son diametraimente
distintas.

Estd formada por rocas con una capacidad de carga baja y en los que son posibles apariciones de
asientos de magnitud media o elevada.
II5 Los asentamientos pueden aparecer gradualmente o bien producirse bruscamente por dilucién

del veso, lo cual favorecerd la creacion de oquedades que pueden colapsar en un momento determina-
do.
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3.— INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS.

La serie de caracteristicas analizadas a lo largo de los apartados que componen el
punto 2, sirven de base para poder pasar a dar, ahora, las condiciones constructivas de la
Hoja.

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando los tipos de proble-
mas que pueden aparecer con mds frecuencia y los aspectos que han sido determinantes
de su evaluacion.

Las condiciones constructivas de los terrenos existentes, se engloban dentro de las
acepciones Muy Desfavorables, Desfavorables, Aceptables y Favorables.

3.1.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES.

Se incluyen en esta denominacién, todos aquellos en los que los problemas predo-
minantes, en grado méximo, son de tipos litologico, geomorfolégico y geotécnico propia-
mente dicho (p.d.). '

Problemas de tipo litolégicos, geomorfoldgicos y geotécnicos {p.d.).

El conjunto de terrenos que forman la base de Monte de Torozos, asf como la de
todas las elevaciones que aparecen por el borde Este de la Hoja se han englobado como
muy desfavorables, desde el punto de vista de la construccion, debido a su composicion
margosa en la que aparecen bien diseminados en toda la parte O., bien en forma de masa
mas o menos compacta, depésitos yesiferos de facil disolucion por el agua y de alto poder
corrosivo, en este estado, contra los aglomerantes hidradlicos normales; a esto hay que
afiadir su morfologia en “pendiente’’ que favorece la aparicién de zonas de abarranca-
mientos, suelos poco compactados, muy sueltos y con propensi6n al desmoronamiento y
deslizamiento y, por Gltimo, su baja capacidad de carga y la posible aparicion de asenta-
mientos de magnitud media y elevada.
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Debido a la facil disolucién de los yesos, pueden producirse en ciertas zonas fené-
menos de hundimientos bruscos, si bien, y dada la forma de aparicion este fenémeno,
tendrd lugar muy eventualmente.

3.2.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES.

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

Problemas de tipo hidrolégico; problemas de tipo geomorfolégico; problemas de
tipo geomorfoldgico y geotécnico {p.d.), y problemas de tipo geomorfolégico, hidroldgico
y geotécnico {p.d.).

Problemas de tipo hidrolégicos.

Las zonas que encuadran el cauce vy las riberas de los rios Duero, Tesa y Esla, asi
como los alrededores del embalse de Ricobayo, se consideran desfavorables a causa de los
problemas que entrafian la existencia de cursos de agua permanente, que en el primero de
los rios produce grandes arrastres y desplazamientos de masas arenosas y rocosas, asf
como posibles fendmenos de fluidificacion de arenas; y en el resto, ocasionara problemas
relacionados con las fluctuaciones del nivel acuifero superficial, que crea sucesivamente
zonas de inundacidn y secano, con problemas de imbibicién y expulsion de agua en
litologias arcillosas, granulares y compactas, pero con un alto grado de lajosidad, efecto
este, que puede alterar su equilibrio.

Problemas de tipo geomorfoldgicos.

Practicamente en todo el borde O. de la Hoja aparecen unas morfologias abruptas
con formas acusadas que dan a los terrenos un marcado cardcter de desfavorabilidad
constructiva si bien en ellos, tanto sus caracteristicas mecédnicas como sus condiciones
hidradlicas son muy favorables.

Problemas de tipo geomorfolégicos y geotécnicos (p.d.).

En las zonas que se extienden en la base del Monte de Torozos, que son morfolégi-
camente continuacién de las descritas en 3.1., la evaluacion constructiva ha sido dada por
sus desfavorables caracteristicas geomorfoldgicas, pues estdn formadas por terrenos suel-
tos, con grandes abarrancamientos y facilmente desmoronables, a la vez que, por sus
deficientes caracteristicas geotécnicas, baja capacidad de carga y asientos de magnitud
media.

Problemas de tipo hidrolégicos y geotécnicos (p.d.).

Practicamente todos los contornos de los rios de cauce intermitente se designan
como constructivamente desfavorables, pues son zonas con unas condiciones de drenaje
muy deficientes y propensas a inundacion, con una capa vegetal potente y con un alto
tanto por ciento de materia orgdnica. A parte de esto, sus caracteristicas mecénicas son de
baja capacidad de carga y existencia de asientos de magnitud media, o elevada eventual-
mente,
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Problemas de tipo geomorfolégicos, hidrolégicos y geotécnicos (p.d.).

Se han incluido en este grupo las partes mds altas de las elevaciones que se extien-
den sobre el borde E. de la Hoja, que, pese a ser similares litoldgica y morfolbgicamente
con otras que luego se describirdn en (3.3.) y (3.4.), presentan una serie de hundimientos;
fendmenos estos, que se producen por disolucion de la subbase margo-yesifera y el
combamiento subsiguiente de la tabla caliza, en ocasiones, llega hasta la ruptura. Por
consiguiente, en este &rea, que en principio tiene caractersticas geomorfolégicas, hidrol6-
gicas y geotécnicas favorables, cuando se presentan los fendmenos anteriormente sefiala-
dos pasan a desfavorables.

3.3.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES.

Se incluyen en esta denominacion, todos aquellos en los que los problemas que
predominan pertenecen a los grupos siguientes: Problemas de tipo geomorfolégico; pro-
blemas de tipo geotécnico (p.d.); problemas de tipo litoldgico; problemas de tipo geomor-
folégico y geotécnicos (p.d.); problemas de tipo litolégicos y geotécnicos (p.d.); proble-
mas de tipo litolagicos y geomorfolégicos; problemas de tipo hidroldgicos y geotécnicos
{p.d.) y problemas de tipo litologicos, geomorfoldgicos y geotécnicos (p.d.}.

Problemas de tipo geomorfolégicos.

Unicamente al SO. de Zamora, en la zona del Area Iy formada por rocas esquisto-
sas, micaesquistos y gneisfticas, se considera que la aceptabilidad constructiva esta asigna-
da por aparecer en ella un relieve moderado, aunque enmascarado por una cubierta de
alteracion, en ciertas partes apreciable, formada por una mezcla de materiales cohesivos,
lajosos y granulares que pueden ocasionalmente deslizarse ligeramente. Superada la cober-
tura aparece la roca sana, con unas caracteristicas mecanicas e hidrolégicas favorables en
donde Unicamente seran perjudiciales las aplicaciones de carga a favor de las direcciones
de tectonizacion y a su vez a favor de las pendientes naturales.

Problemas de tipo geotécnicos (p.d.).

Se presentan en manchones aislados, alrededor del extremo O. del Monte de Toro-
zos, litolbgicamente similares a él, si bien de menor potencia y extension y en los cuales la
aplicacion de carga puede repercutir sobre las estructuras margocalcareas inferiores produ
ciendo fendmenos de asentamiento, asi mismo y a causa de sus caracteristicas fisicas
{potencia reducida), pueden resultar erréneas las cimentaciones sobre ellas, por efectuar-
las sobre los horizontes inferiores al descender la cota de cimentacion.

Problemas de tipo litolégicos.

Las zonas consideradas como aceptables constructivamente a causa de presentar
problemas de tipo litolégico se distribuyen sobre el N. y NE. de Valladolid, apareciendo
estos problemas relacionados con el desigual grado de cementacién de los materiales
granulares, asi como por su irregular distribucion granulométrica, factores ambos, que
dificultan, a priori, la definicién de las caracterfsticas constructivas, que, ain siendo
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aceptables en ambos casos, en algunos puede pasar a favorables, pues el resto de caracte-
risticas tienden hacia tal clasificacion.

Problemas de tipo geomorfolégicos y geotécnicos (p.d.).

Los terrenos en los que los problemas son de este tipo se presentan por todo el
angulo SE. de la Hoja llegando desde Castronuiio hasta Duefias; en ellos, formados funda-
mentalmente por una mezcla de materiales granulares gruesos, junto con otros finos y
cohesivos, a causa de la erosion que arrastra las fracciones finas, ocurren fenémenos de
desmoronamiento, abarrancamientos y suelos sueltos facilmente desplazables; a la vez que
una distribucién en profundidad muy aleatoria que favorece la aparicién de fracciones
gruesas y finas en contacto, lo que afecta a las caracteristicas mecanicas del suelo de
manera importante (variacion répida de capacidades de carga y asentamientos diferencia-
les y totales apreciables).

Problemas de tipo litolégicos y geotécnicos (p.d.).

Las zonas en las que aparecen estos tipos de problemas se sitlan sobre el tramo
medio del rio Valderaduey y ocupan extensiones muy reducidas, en las cuales se entre-
mezclan de manera errética granulometrias gruesas, provinientes del NO., y finas, del NE.,
tapizadas por un recubrimiento arcilloso poco potente. Estos grupos confieren al terreno
unas caracteristicas mecanicas muy diversas que tanto pueden ser favorables como muy
desfavorables.

Problemas de tipo litolégicos y geomorfolbgicos.

Las zonas designadas con condiciones de constructividad aceptables, a causa de este
tipo de problemas, se distribuyen sobre el N. de Zamora y sobre la margen derecha del
Duero, desde el O. de Tordesillas hasta Zamora capital.

En principio, presentan las mismas caracteristicas que las vistas anteriormente (pro-
blemas de tipo geomorfoldgico y geotécnico {p.d.)), si bien hay mayor homogeneidad
granufométrica, adquirida por la casi total eliminacién de la fraccion gruesa, que Unica-
mente aparece en forma de lentejones aistados situados al S.

Por lo general las condiciones mecdnicas (capacidades de carga y magnitud de
posibles asentamientos) son de tipo medio y los morfoldgicos, son favorables en todas las
zonas indicadas al principio, a excepcién de su borde sur, en donde las formas se hacen
abruptas y desiguales.

Problemas de tipo hidroldgicos y geotécnicos (p.d.).

Las zonas que se incluyen en este punto y que se consideran como constructiva-
mente aceptables, se distribuyen por todo el N. y centro de ia Hoja. Presentan unas
condiciones de drenaje deficiente v éreas con posibilidades de inundacién, igualmente, las
condiciones mecéanicas serdn de tipo medio, pues al estar compuestas por materiales
arcillosos admitiran cargas de tipo bajo a medio, que ';;or lo general tenderan a producir
asentamientos de magnitud media.
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Problemas de tipo litolégicos, geomorfolégicos y geotécnicos {p.d.).

Las zonas incluidas en este punto se situan en el angulo NO. de la Hoja; en ellas se
observan potentes formaciones granulares recubriendo rocas pizarrosas que eventualmente
se destacan de la cobertura. Todo ello confiere a la capa mds superficial una gran hetero-
geneidad granulométrica que oscila desde arcillas hasta grandes bloques y lajas; esta capa,
que hay que eliminar parcialmente con antelacion a la cimentacion, es propensa a los
deslizamientos y desmoronamientos, bien debido a la gran cantidad de fracciones lajosas
que contienen, bien por eliminacion de la matriz de uni6n cohesiva;, por lo demads sus
condiciones mecénicas, siempre que no actuen las cargas sobre las direcciones de tectoni-
zacion y a favor de las pendientes topogréficas, serdn favorables, no existiendo la posibili-
dad de aparicion de fenbmenos de asentamiento.

3.4.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES.

Se incluyen en esta denominacion todos aquellos en los que los problemas que
predominan, se engloban dentro de los grupos siguientes: Problemas de tipo geotécnico
(p.d.); problemas de tipo geomorfolégico; problemas de tipo geomorfologico y geotécnico
(p.d.); problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d.), y problemas de tipo litologico y
geomorfoldgico.

Problemas de tipo geotécnicos (p.d.).

Dentro de los terrenos constructivamente favorables y en los que los tnicos proble-
mas que pueden surgir con fos expuestos en el titulo, se agrupan tres tipos de litologias, la
primera, eminentemente caliza, sobre todo el Monte de Torozos; la segunda, formada por
arenas limpias y homométricas, que se exitiende sobre la margen derecha del Duero en el
éngulo SE. de la Hoja y la tercera, formada por gravas gruesas, que se extiende al E. y SO.
de Benavente y sobre la mitad del recorrido Toro-Tordesillas.

Por lo general, en la primera, salvo la eliminacién de la primera capa de alteracion
muy arcillosa, no se precisard otro tipo de preparacién de terreno, debiendo sin embargo
analizar cuidadosamente la potencia de la tabla caliza alli donde se vaya a edificar a fin de
evitar, en 1o posible, rebasarla o quedar en su extremo, con lo cual nos colocariamos en
los terrenos descritos en (3.1.).

En los dos siguientes, las caracteristicas mecanicas serdn optimas, debiendo prever
Unicamente los asentamientos debidos a su reagrupamiento en las primeras fases de carga.

Problemas de tipo geomorfoldgicos.

En las zonas situadas al N. y SO. de Zamora, la favorabilidad constructiva s6lo
puede estar empafiada por ligeros cambios morfolégicos dentro de la masa, mas acusados
en los bordes de la misma. Por io demds, sus condiciones hidroldgicas serén al igual que las
geotécnicas, favorables en todos sus aspectos.
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Problemas de tipo geomorfolbgicos y geotécnicos (p.d.).

Unicamente una zona situada al S. de Villalpando y compuesta por una mezcla de
materiales granulares, cementados ligeramente por matriz arcillosa, se considera construc-
tivamente favorable, pudiendo dar lugar, sin embargo, debido a su morfologia llana a
algunos desmoronamientos en los bordes, asi como problemas ocasionados por la apari-
cién eventual de horizontes arcillosos, que podrian afectar las caracteristicas mecanicas
(capacidades de carga y asientos) de los terrenos predominantes.

Problemas de tipo litolégicos y geotécnicos (p.d.).

Practicamente en todas las formaciones ligadas a los cauces continuos de losrios y
datadas como constructivamente favorables, se acentdan mas los problemas antes esboza-
dos, dado que la mezcla litolégica se complica y por consiguiente es dificil definir hori-
zontes con una sola litologia. Por esta razon, las caracteristicas mecanicas de {0s mismos,
deberan analizarse cuidadosamente pues el solape de grupos litologicos distintos puede
presentar problemas a la hora de calcular las cargas admisibles y los asentamientos futu-
ros.

Problemas de tipo litolégicos y geomorfolégicos.

Las zonas que se extienden al S. de Toro son el conjunto mejorado de los puntos
anteriores; pues si bien existe una mezcla litolégica grande en ella predominan las frac-
ciones gruesas que, en principio, plantean escasos o nulos problemas de tipo geotécnico
(capacidades de carga entre medias y altas y asientos inexistentes o aparecidos en las
primeras fases de carga), por otra parte la topografia moderada condiciona las acciones
erosivas que pueden ocasionar, en algin momento, desmoronamientos y arrastres de
material; no obstante todos estos fendmenos no son de suficiente magnitud para no poder
considerarlas como constructivamente favorables.
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