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1. INTRODUCCION

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

Ante esta situacion ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccién
de mapas geotécnicos en nuestro pal’s, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios realizados:

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

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

Se consideran factores principales para la confeccidn de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracteristicas mecénicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los gue se refieren a la climatologia, sismologfa v la existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccién).

La cartografia geotécnica es, pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tectdnica de la corteza terrestre, composicién de



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

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

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

Los mapas ‘Generales’ facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecénicas de los terrenos y sus [imites de variacion
segun varien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeologicas, geomorfoldgicas, geodindmicas 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, aparte de esta
primera fase de confeccidn, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacidn, valoracion y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA
2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

Se considera aquf la situacion geografica, el relieve v la red fluvial.

La Hoja estudiada corresponde a la designada con la numeracién 6-4 del Mapa
Topografico Nacional a E: 1/200.000 vy se sitla en la zona Centro-Norte de la Peninsula
Ibérica.

Su demarcacion estd definida por las coordenadas:

Longitud: 3°11'10”, 5°11'10",5,
referida al Meridiano de Greenwich, dato europeo vy
Latitud:  41°2004"", 42°00'04", 4

Administrativamente, incluye gran parte de la provincia de Soria y pequefias exten-
siones de las provincias de Burgos, Logrofio y Zaragoza, que se distribuyen, respectiva-
mente, por los dngulos NO, NE y SE.

Las poblaciones mds importantes, aparte de Soria capital, son en esta Ultima. provin-
cia, Almazan, Agreda, Burgo de Osma, Olvega, Covaleda, Vinuesa, San Leonardo de
Yagle y Gomara y en la provincia de Burgos, Quintanar de la Sierra.

Dado que, como. se ha indicado anteriormente, la mayor parte de la extension de la
Hoja se encuentra ocupada por la provincia de Soria, los datos demograficos y econdmi-
cos se dardn con referencia a ésta.

Siendo esta provincia de extensidon ligeramente superior a la media nacional, es la
menos poblada de la nacion, con una densidad de 11 hab/kmz, frente a 67,4 de media
nacional.

La aportacion de la produccidén provincial al producto nacional bruto representa un
0,3 por ciento del total; en el periodo 1964-71, el incremento de la produccién total de
la provincia ha sido inferior al nacional en, aproximadamente, un 20 por ciento, siendo el




sector industrial el mds desfasado, mientras que el agrario presenta una evolucién més o
menos paralela a la nacional.

La estructura productiva de la provincia es caracteristica de una economfa eminen-
temente agraria, con pequefia participacién industrial; dentro de este sector presentan un
cierto relieve las actividades relacionadas con la transformacion de la madera, la industria
alimenticia, construccion y obras plblicas.

La morfologla presenta una zona eminentemente montafiosa, con altitudes que
alcanzan los 2.100 m que se extiende de E a O, a lo largo del borde N de la Hoja. De
forma mds aislada aparecen fuertes relieves en la zona E vy en el resto de la Hoja predomi-
nan los relieves llanos o alomados, siendo relativamente frecuentes, sin embargo, los
escarpes acusados del terreno.

La red hidrogréfica se incluye en las cuencas del Duero y del Ebro; la del Ebro
recoge las aguas de las zonas NE y SE; la del Duero ocupa més de la mitad O de la Hoja,
extendiéndose en forma de cufia hacia el E de la Sierra de Moncayo.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones ctiméticas de la Hoja se han consultado, aparte de’
una serie de datos generales del Servicio Meteoroldgico Nacional y del Ministerio de
Obras Publicas, los puntuales de las estaciones de Soria, Quintanar de la Sierra, Almazan,
Almenar, Bayubas de. Abajo, Burgo de Osma, Lubia, Olvega, San Leonardo de Yagie y
Vinuesa. ‘ '

Los datos que a continuacion se incluyen hacen referencia a Temperaturas, Precipi-
taciones, Indices Climéticos y Vientos Dominantes.

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales en un periodo de 30 afios {1931-60) varfan de
8% C en la zona noroccidental de la Hoja a 10° C en la mitad E y la zona central del
extremo O. Las maximas absolutas varian desde 40° C en el dngulo SO a 35° C en el
angulo NO de la Hoja y tas minimas absolutas, de 20° C en la zona SO a 25° C en la
mitad O del borde N.

Las temperaturas medias mensuales varian entre 1 y 5° C en los meses invernales vy
entre 16 y 20° C en los meses mds calurosos. :

El nimero medio anual del niimero de horas de sol varfa entre 2.200 en el extremo
N de la Hoja y 2.600 en la mitad E del S de la misma.

Precipitaciones

El valor medio anual de las precipitaciones en el perifodo 1931-60 varia entre 400
mm en el E de la Hoja y 800 mm en el dngulc NO.
Estas precipitaciones se reparten en un periodo de tiempo comprendido entre 90 y
100 dras. '

El nimero medio de dias de nieve es maximo en los meses de diciembre, enero y
febrero (3, 5y 5 dras respectivamente). La humedad relativa media var(a entre el 60 y el
80 por ciento.




Indices climaticos

Los valores maximos de evapotranspiracion, segin Thornwaite, se alcanzan en la
zona de Almazan con 130 mm/mes; en las restantes zonas de la Hoja los valores se sitan
entre 100 y 120 mm/mes. '

Se resefian a continuacion los coeficientes medios anuales de reduccion climatolo-
gica para cada clase de obra. Para ello cada obra se reparte uniformemente a lo largo de
los 365 dras del afio v éstos, a su vez, en 12 meses con arregio a la tabla siguiente, en la
que no se han tenido en cuenta los dfas festivos:

ENEROC 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 reduccion correspondientes
a cada mes, y sumando los productos parciales de los meses, se han obtenido los siguientes
coeficientes medios anuales:

Coeficientes medios anuales para la obtencién del niimero
de dfas dtiles de trabajo a partir del nimero de dfas favorables

CLASE DE OBRA

Provincia Hormigdn Explanaciones Aridos Ruegqs o . .Mezglas
Tratamientos  Bituminosas
SORIA 0,693 0,623 0,952 0,332 0,496
BURGOS 0,760 0,693 0,942 0,300 0,507
ZARAGOZA 0933 0,870 0974 0,530 0,718
LOGRONO 0,895 0,817 0,967 0.452 0,649

Vientos dominantes

Seglin los datos procedentes de la estacion de Soria en los Gltimos afios predominan
los vientos del N, O y NO.

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

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

Para ello se pasard revista, por una parte, a las rocas existentes, dando su cronoestra-
tigrafia, y, por otra, a.la tectdnica sufrida, que dard razon de su situacion relativa vy su
jerarquizacién dentro del conjunto total.



ROCAS

Los materiales que afloran en la superficie de la Hoja son paleozoicos, mesozoicos,
terciarios y cuaternarios. '

A. PALEOZOICO

Los terrenos paleozoicos afloran en dos manchas de direccién aproximada SE-NO:
una al S de la Sierra del Moncayo y otra que se extiende desde Torrubia de Soria hacia el
angulo SE de la Hoja.

Al S de Palacios de la Sierra aflora una-pequefia mancha de cuarcitas.

Estos materiales estdn basicamente constituidos por pizarras, cuarcitas, margas y
calizas.

B. MESOZOICO
B1‘ Trias

Los afloramientos tridsicos se sitian preferentemente en la mitad E de la Hoja,
apareciendo otras dos manchas en los angulos NO vy SO.

Buntsandstein Estd constituido por areniscas v conglomerados de coloracién rojo oscuro.
Muschelkalk  En la zona en estudio estd formado por calizas, areniscas v arcillas.

Keuper Constituido por margas abigarradas, arcillas y niveles de yesos. La potencia
del Keuper en esta zona se estima en unos 100 metros.

32 Jurasico

Lias Los afloramientos lidsicos se extienden por la mitad NO de la superficie de
la Hoja y por el dngulo SO de la misma. Los materiales que lo integran son
calizas, calizas margosas, margas, brechas calizas y dolomfas.

Dogger Aparece esta formacion al E de Aldealpozo, S de Agreda v N de Ciria. Los
materiales que lo constituyen son calizas y margas.

Malm Estos terrenos se sitlan a fo largo de todo el borde N de la Hoja y algiin
retazo aislado tal como el que se encuentra al S de Ciria. Esta constituido
por materiales carbonatados y detriticos: calizas, margas, areniscas de cuar-
zo y conglomerados.

B3 Cretacico

Los materiales cretdcicos aparecen en afloramientos que se extienden de forma mds
0 menos amplia por toda la superficie de la Hoja, salvo en la zona centro-sur deésta.

Bl Cretacico Inferior estd constituido por arenas vy areniscas de tonos variados:
blanco, rosado, violeta.

Los materiales que constituyen el Cretacico Superior, son calizas, margas y conglo-
merados calizos.




C.. TERCIARIO

Los terrenos terciarios ocupan gran parte de la superficie de la Hoja, situdndose en
la zona central y sur de la misma.

Cq Pale6geno

Los afloramientos eocenos y oligocenos aparecen al N de Burgo de Osma, N de
Quintana Redonda, SO de Soriay en el angulo NO de la Hoja.

Los materiales que los constituyen son, principalmente, conglomerados, areniscas y
arcillas, presentandose en ocasiones calizas y margas.

C2 Mioceno

El mioceno consta de materiales detriticos: conglomerados, areniscas y arcillas vy
materiales calizos, que se sitdan en el borde S de la Hoja.

C3 Plioceno

Las manchas de Plioceno aparecen al E de Burgo de Osma y al N de Almazén. La
primera estd constituida por areniscas, conglomerados y arcillas, predominando en la
segunda las arenas y areniscas.

D. CUATERNARIO

Los terrenos cuaternarios responden a depositos aluviales, depdsitos de terraza y
coluviales.

Los dos primeros estdn constituidos por arenas, arcillas y gravas vy los segundos por
arcillas con cantos. ‘

TECTONICA

En los materiales de la Cordillera Ibérica se superponen dos estructuras tecténicas:
la herciniana y la alp/dica. o

En los macizos paleozoicos, las estructuras adquiridas por una y otra orogénesis son
dificiles de diferenciar y ello ha dado lugar a confusion de estilos tectdnicos. En las dreas
ocupadas por los terrenos mesozoicos, la estructura alpidica de la cobertura interfiere con
las propias de! basamento paleozoico, especialmente las cortantes que, a menudo, vuelven
a actuar.

a) Estructura de los macizos hercinianos

El conjunto es una estructura imbricada con dos cobijaduras de relativa importan-
cia, pues van acompafiadas de milonitas, esquistosidad y demas fendmenos de dinamome-
tamorfismo. A este conjunto se afiaden fallas transversales de desgarre, que fraccionan en
bloques los macizos paleozoiéos.




b) Estructura de las cadenas alpidicas

La cobertura mesozoica, seg(in las distintas unidades estratigraficas, puede haber
reaccionado de distinta manera sobre el basamento herciniano ya plegado e inerte; el
Trias Inferior actud de ""tegumento’ tecténico, mientras que los niveles del Keuper han
actuado a modo de superficies de despegue,lo cual ha dado lugar a que las unidades
estratigraficas superiores se hayan despegado, ocasionando una tectdnica cuticular con
algunos corrimientos.

c) La serie Paledgena

Ha sido afectada por violentos plegamientos aipinos intra y post-oligocenos. El
Mioceno se sitlia horizontal, discordante sobre la serie inferior.

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 sera el definir, siempre
con las limitaciones que presenta la E: 1/200.000, las condiciones constructivas de todos
los terrenos. ‘

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la divisidn zonal de la Hoja,
se contindia con el andlisis individual de una serie de caracteristicas del terreno, observan-
dolas en aquellos aspectos que puedan influir, favorable o desfavorablemente, a la hora de”
su aprovechamiento como base de sustentacion de las distintas obras técnicas, v se finaliza
con el tratamiento conjunto de todos los datos anteriores para, a partir de ellos, definir
cualitativamente sus condiciones constructivas.

CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Siguiendo los criterios previstos para la realizacidn de la division zonal a esta escala
de trabajo, asi como las posibles subdivisiones, se han delimitado tres Regiones y diez
Areas: una en la primera Region, cuatro en fa sequnda y cinco en la tercera.

La Regidn 1 incluye el conjunto de terrenos paleozoicos y se distribuye preferen-
temente por el borde E y SO de la zona en estudio. La Regién Il agrupa los terrenos
mesozoicos y se extiende por la mitad N de la Hoja, extremo E y angulo SO principalmen-
te. Por dltimo, la Regién I11, que incluye los sedimentos terciarios y cuaternarios, ocupa,
primordialmente, la zona central y S de la Hoja. :

Para la delimitacion de las unidades de segundo orden (Areas) dentro de cada
Region se ha seguido un criterio basado en la homogeneidad macrogeomorfoldgica de los
terrenos. Para ello, se han tenido en cuenta los diferentes tipos de rocas, su comporta-
miento mecdanico v sus distintas formas de relieve.

Asf, se han individualizado las siguientes Areas: la l1 en la Regidn |; en la Regidn i,
|as|l1, II?, I|3 y ||3,, y en la Regién 11, las dreas |I|1, ||I1,, II|2, lllz,,y III3.

La Area |1, que fisicamente coincide con la Region |, incluye, tal como se ha
sefialado con anterioridad, materiales paleozoicos: cuarcitas, pizarrascalizas y margas. Su
comportamiento ante la erosion es desigual, asi coma su marfologia.

En la Area |I1 se incluyen aquellos terrenos mesozoicos, no tridsicos, en los que la
litologia predominante estd constituida por rocas carbonatadas. También presenta una




morfologia muy variada, desde relieves muy acusados, con taludes practicamente vertica-
les, hasta zonas completamente llanas.

La Area H comprende aqueliosterrenos mesozoicos, también no trigsicos, funda-
mentalmente constlturdos por materiales detriticos (arenas, areniscas y conglomerados).
El relieve de estos terrenos es variable: desde suave a muy acusado. La resistencia a la
erosion de los materiales poco compactados es baja v la de las areniscas vy conglomerados,
alta.

En la Area Ii se incluyen los terrenos tridsicos pertenecientes al Muschelkalk y
Buntsandstein, constntuudos generalmente por materiales competentes y con distinta resis-
tencia a la erosion; presentan formas de relieve de suaves a acusadas. La Area Il com-

prende los terrenos del Keuper; sus formas de relieve varian de llanas a muy acusadas y Su
resistencia a la erosion es baja.

La Area Ill agrupa una serie de depdsitos cuaternarios de origen fluvial (depdsitos
aluviales y de terraza), litologicamente responden a una mezcla de gravas, con distinto
grado de cementacion, arenas y arcillas. Su forma de relieve es llana o muy suavemente
ondulada y su resistencia a los agentes erosivos debe considerarse como baja.

En la Area IH . se han incluido los depdsitos coluviales; litologicamente estdn cons-
tituidos por arcillas con mezcla de fragmentos de roca. Sus formas de relieve son suaves
y su resistencia a la erosion baja.

La Area III2 comprende a un conjunto de depdsitos terciarios en los que predomi-
nan los materiales pelticos. Sus formas de relieve son alomadas o llanas, aungue puntual-
mente puedan ser acusadas; su resistencia a la erosién es baja, apareciendo niveles resisten-
tes en los lugares en que existen areniscas 0 conglomerados.

lLa Area l||2. incluye los depositos terciarios constituidos principalmente por mate-
riales detriticos gruesos: arenas, areniscas, conglomerados, mezclados en ocasiones con
margas, arcillas o calizas. Su morfologla es variable, desde llana a acusada, y su resistencia
a la erosion es media o baja.

Por Uultimo, la Area IH3 comprende los depositos terciarios con predominio de
materiales carbonatados. Su morfologia presenta altiplanicies de mayor 0 menor exten-
sion, siendo sus materiales bastante sensibles a los agentes erosivos.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area I1

Se distribuye esta Area en dos manchas de direccion SE-NO que se extienden por el
extremo E de la Hoja; a estas manchas se asocian algunas de menor amplitud en esta
misma zona, y otra, también de pequefia extension, constituida litoldgicamente por cuar-
citas, localizada en el dngulo NO de la Hoja, al S de Palacios de la Sierra.

Bdsicamente, los materiales que integran esta Area, son pizarras, cuarcitas, calizas y
margas; |0s recubrimientos de alteracion de estos materiales son muy variables en lo que a
potencia se refiere y su naturaleza suele ser arcillosa.

El relieve varia entre amplios Iimites, desde zonas completamente Ilanas hasta otras
con pendientes topogréficas superiores al 30 por ciento. Su estabilidad, en general, debe
considerarse como buena, si bien localmente pueden presentar problemas de este tipo
ligados a la lajosidad de los materiales.

Los materiales que integran esta Area son impermeables, apareciendo en conjunto
cierta permeabilidad debida a su lajosidad vy fracturacion. Esta permeabilidad por fisura-




cion, unida a las pendientes naturales del terreno, hacen que el drenaje se considere como
favorable; los encharcamientos en estas zonas tienen un caracter muy restringido, tanto en
extensidn como en tiempo, y son poco frecuentes, localizdndose en zonas llanas con
recubrimientos arcillosos.

Solamente en estas zonas pueden aparecer problemas de presencia de agua a profun-
didad escasa, pero, por lo general, esta circunstancia no afectars a la realizacion de obras
de cimentacion o infraestructura.

Las caracteristicas mecanicas de los materiales de esta Area son buenas: su capaci-
dad de carga es alta y los asentamientos inexistentes. [Los (nicos problemas de este tipo
pueden aparecer al incidir cargas exteriores en la misma direccién que la lajosidad y
también se presentaran problemas de. capacidad de carga y asientos en las zonas con
recubrimientos, cuyas caracteristicas mecénicas son muy inferiores a las del material
inalterado.

Area II1

Esta Area se distribuye, en manchas mds o menos extensas, por toda la superficie de
la Hoja, salvo en la zona central-sur de la misma.

La caracteristica litolégica comdn a sus materiales es el predominio de rocas carbo-
natadas (calizas, dolomfas y margas), aunque también se ha incluido aquf algiin grupo
litolégico que engloba, ademds de calizas, arenas v areniscas.

Su relieve es muy variable, desde zonas absolutamente llanas hasta zonas con pro-
fundos arroyos vy taludes verticales. Desde el punto de vista de estabilidad, se pueden
considerar dos zonas de desigual comportamiento: las zonas con margas {0 limolitas} méds
0 menos pldsticas se convierten en inestables por aplicacion de cargas exteriores o dota-
cion de taludes con pendientes inadecuadas; las calizas pueden considerarse como estables
‘salvo, puntualmente, en zonas excesivamente fracturadas.

Sus materiales son impermeables, pero en conjunto existe una permeabilidad ligada
a la fracturacion de las rocas. Ei drenaje de estas zonas se efectlia por escorrentia superfi-
cial y por percolacion a través de la red de fracturas, considerandose, en general, favora-
ble. Esta condicion se ve disminuida en las zonas llanas, tanto por la inadecuacion de las
pendientes naturales como por la aparicion de recubrimientos arcillosos, que, por otra
parte, son muy poco potentes: el drenaje de estas Ultimas zonas se efectda por percola-
cidn a través de fisuras.

Es de destacar la posibilidad de existencia de oquedades subterréneas debidas a
disolucion de calizas; estos fendmenos de disolucidn se manifiestan muchas veces en
superficie con la aparicion de zonas de hundimiento de mayor o menor extensiéon. No es
probable la aparicion de agua en profundidad, por lo que este hecho no debe constituir un
problema en la realizacién de cimentaciones y obras de infraestructura. :

Respecto a las condiciones mecanicas de los materiales gue constituyen esta Area,
se consideraran dos zonas de desigual comportamiento.

Por un lado la formacién de margas, limolitas y calizas presenta unas caracter(sticas
mecanicas medias, tanto de capacidad de carga corho de asentamientos, aunque en las zo-
nas con predominio de caliza mejoren estas condiciones.

Por otro lado, las calizas poseen capacidad de carga alta e inexistencia de asientos,
excepto en las zonas de margas, cuyas caracteristicas coinciden con las indicadas ante-
riormente. También aqul’ conviene sefialar la posible aparicién de asentamientos bruscos
por disoliucidn de la caliza.
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Area Ilz

Se distribuye preferentemente a lo largo de todo el borde N de la Hoja vy en
manchas de menor extension situadas en el angulo SE.

Litoldgicamente comprende materiales detriticos, en general bastante o muy ce-
mentados {areniscas y conglomerados); también incluye otros materiales detriticos menos
cementados (arenas albenses) € incluso margas y argilitas que aparecen de forma mds o
menos esporadica entre las rocas anteriores.

El relieve de los terrenos incluidos en esta Area oscila desde formas suaves a acusa-
das, con pendientes topograficas comprendidas entre el 15y el 30 por ciento. La estabili-
dad de esta zona puede considerarse, en general, como buena.

Sus materiales son impermeables, salvo las arenas albenses, que se consideran como
permeables en general. El drenaje se efectla por escorrentia superficial, en menor propor-
cién por percolacion a través de fracturas y por percolacidén natural en los terrenos
permeables.

Las caracteristicas maecanicas responden a dos tipos: los de la formacion albense son
de tipo medio, tanto en capacidad de carga como en asentamientos; las del resto de la
Area son buenas: capacidad de carga alta y asientos nulos, viéndose disminuidas estas
condiciones en las zonas con recubrimientos de alteracion o en zonas con margas.

Area |I3

Se distribuye en manchas de relativa pequefia extensidn por fa mitad £ de la Hoja y
en el angulo SO de fa misma.

Incluye materiales tridsicos del Muschelkalk y Buntsandstein: areniscas, conglome-
rados, calizas vy arcillas.

Su morfologia presenta formas que varfan desde suaves a muy acusadas, con pen-
dientes topograficas que superan el 30 por ciento. Su estabilidad puede considerarse como
buena.

Los materiales que incluye esta Area son impermeables; el drenaje de estas zonas se
verifica por escorrentia superficial, considerandose como favorable. En menor extension
se efectlia una percolacion a través de fisuras y fracturas.

Sus caracter(sticas mecanicas son buenas: su capacidad de carga es alta y los asenta-
mientos nulos, salvo en zonas arcillosas o de recubrimientos, donde estas condiciones se
encuentran disminuidas.

Area |l 3’

Se distribuye en zonas contiguas a las de la Area anterior.

Litoldgicamente comprende materiales muy poco competentes: margas, arcillas y
yesos. El relieve de estas zonas es muy suave o acusado. Son terrenos inestables, tanto en
condiciones naturales como cuando se ven sometidos a la accidn del hombre.

Sus materiales son impermeables; el drenaje de las zonas llanas es nulo, efectuando-
se por escorrentia superficial cuando la pendiente lo permite. Desde el punto de vista
hidrologico es preciso destacar la presencia de sulfatos en las aguas que atraviesan estos
terrenos, a causa de su poder de atague a 1os aglomerantes hidraulicos ordinarios.

Las caracteristicas mecanicas de estos materiales son claramente desfavorables.

Su capacidad de carga es baja y los asentamientos medios o elevados. A esto hay
que afladir la presencia de yesos, diseminados 0 en bancos, que puede dar lugar a la
aparicion de asentamientos subitos por disolucidn de aguéllos.
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Area |Il1

Esta Area incluye los depdsitos aluviales v de terraza vy se distribuye, practicamente,
por toda la superficie de la Hoja de forma més o menos extensa.

Litoldgicamente estan constituidos por gravas, mds o menos cementadas, arenas vy
arcillas.

Su morfologia es practicamente llana y solamente en las terrazas aparecen formas
de relieves suaves. Su estabilidad natural es alta; sin embargo en la realizacion de taludes y
desmontes debe tenerse en cuenta, en especial en los aluviales constituidos bdsicamente
por arcillas, su escasa cementacion, que puede dar fugar a problemas en la ejecucion de
aquéllos.

Sus materiales se consideran, en conjunto, como semipermeables; Nno obstante esta
condicién varfa puntualmente de forma amplia, dependiendo del mayor o menor conteni-
do en fracciones finas. En general, el drenaje de estas zonas es deficiente, si bien de forma
puntual, y debido a las variaciones litologicas apuntadas anteriormente, puede mejorarse o
empeorar. En las terrazas se ha considerado el drenaje como aceptabile, verificAndose parte
por percolacion natural y parte por escorrentia superficial.

También las caracteristicas mecanicas de estos terrenos son variables. Su capacidad
de carga es media o baja y los asentamientos medios. Debe tenerse en cuenta la posibili-
dad de aparicidon de asentamientos diferenciales ligados a variaciones litoldgicas.

Arealll.l.

Se incluyen en esta Area los depositos coluviales y se distribuyen en manchas de
relativa pequefia extension, que se sittan en el extremo O y en la mitad E de la Hoja.

Litolégicamente, sus materiales son arcillas mds o menos arenosas mezcladas con
fragmentos de las rocas que dan origen a estos depositos.

Su relieve es suave y las pendientes topogréaficas no toman generalmente valores
superiores al 15 por ciento. Su estabilidad bajo condiciones naturales es buena; esta
estabilidad se ve disminuida al incidir sobre estos terrenos acciones exteriores (cargas,
taludes, desmontes), dada la naturaleza litoldgica de sus materiales.

Son terrenos semipermeables y su drenaje se efectlia de forma deficiente por perco-
lacion natural; cuando la pendiente topografica es adecuada, su drenaje se verifica en
parte por escorrent(a superficial y en parte por percolacion. En estas Ultimas condiciones
el drenaje se considera como aceptable.

Las caracteristicas mecanicas de estos terrenos se consideran como deficientes. Su
capacidad de carga es baja y los asientos que experimenta bajo la accion de estas cargas
son de tipo medio.

Area III2

Se distribuye esta Area de forma extensa por la mitad S de la Hoja.

En su litologia predominan los materiales detriticos finos (arcillas y margas), aun-
gue también incluye areniscas y conglomerados. .

En su morfologia predominan los relieves alomados; sin embargo son frecuentes los
taludes naturales con fuertes pendientes, asi’ como zonas Ilanas.

Son terrenos facilmente erosionables, destacando en superficie la presencia de los
niveles de conglomerados cuya resistencia a la erosion es alta. Su estabilidad natural es
buena, condicién que disminuye por la accidon de factores externos.
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Sus materiales son impermeables; el drenaje de estas zonas sé ve favorecido por el
relieve alomado o acusado, que facilita la escorrentra superficial; sin embargo, en zonas
llanas de pendientes muy suaves son frecuentes los encharcamientos, por lo que se consi-
dera el drenaje de estas Gltimas zonas como deficiente. '

Las caracteristicas mecanicas son en conjunto de tipo medio, tanto de capacidad de
carga como de magnitud ‘de los asientos. De forma puntual, y ligada a la presencia de
niveles resistentes de conglomerados y areniscas, la capacidad de carga puede ser alta y los
asientos nulos.

Los problemas generales que se han atribuido a esta Area son de tipo geomorfoldgi-
co, hidroldgico vy geotécnico.

Area III2.

Se distribuye a lo ancho de la zona central de la Hoja y por el dangulo NO de la
misma.

Litoldgicamente incluye materiales diversos y su caracterfstica comin es el predo-
minio de materiales detriticos gruesos: areniscas y conglomerados; incluye también cali-
zas, margas y arcillas, que aparecen en forma de niveles aislados o en extension reducida.

Las caracter(sticas morfoldgicas de esta Area son muy semejantes a las del Area
precedente: predominio de formas alomadas, con presencia de laderas con pendientes
acusadas y zonas Hanas. En el angulo NE de la Hoja aparecen zonas con pendientes
naturales comprendidas entre el 15 y el 30 por ciento, alternando con zonas llanas o
suaves.

Sus materiales presentan unas caracteristicas de permeabilidad dispares, desde per-
meables a impermeables. Las condiciones de drenaje son, consecuentemente, diversas,
variando en conjunto de deficientes a aceptables.

La capacidad de carga de estos terrenos varia de media a alta y los asentamientos
son de magnitud media o inexistentes. De forma local, en las zonas consideradas como de
capacidad de carga alta y debido a la presencia de arcillas, margas o recubrimientos de
alteracion, esta capacidad de carga disminuye, pudiendo entonces considerarse como
media, asi’ como la magnitud de los asientos en estos puntos.

Area III3

Se distribuye por el borde S de la Hoja vy litoldgicamente comprende calizas y
arcillas arenosas.
) Su morfologia es variada, presentando zonas practicamente llanas y zonas con
relieves muy acusados, superando pendientes topograficas del 30 por ciento. En general la
gstabilidad de estos terrenos es buena, salvo en zonas con pendientes elevadas, donde,
bajo la accidn de factores externos, pueden producirse desmoronamientos y deslizamien-,
tos.

Sus materiales se consideran en conjunto como semipermeables y el drenaje se
efectlia, de forma aceptable, por percolacidn y escorrentfa.

Globalmente sus caracteristicas mecanicas se consideran de tipo medio, tanto de
capacidad de carga como de asentamientos; estas caracteristicas se ven mejoradas en
donde la potencia de los paquetes calizos es aceptable.
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2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se incluirdn los principales tipos de rocas encontradas en la Hoja,
agrupandose segin sus caracteristicas litolégicas en el sentido més amplio vy evitando
subdivisiones mds finas basadas en criterios petrograficos, situacionales o en diferenciacio-

" nes tectdnicas.

De cada conjunto definido se precisardn sus caracter(sticas fisicas y mecénicas, as/
COMO su resistencia ante 10s agentes de erosiéon externos.

En el mapa adjunto se encuadran los tipos de rocas aparecidos en dos grandes
unidades de clasificacion: las formaciones superficiales v el sustrato rocoso. En la primera
se incluyen aguellos depdsitos, poco o nada coherentes, de espesor y extension variables,
depositados desde el Villafranquiense hasta la actualidad, y, en la segunda, el conjunto de
rocas, mds 0 menos consolidadas, depositadas en el resto de fa historia geologica. Dichos
mapas se acompaiian de una ficha resumen en la que se exponen las caracteristicas
litoldgicas de cada unidad de clasificacion de segundo orden (Areas) .

En lo que sigue, se partira de las diez unidades ya definidas, especificando para cada
una de ellas sus diferentes litologias. Este criterio se mantendrd en los apartados sucesivos,
de tal forma que a partir de ahora referiremos a ellas el conjunto de caracter/(sticas de Ia
Hoja y Unicamente en el Ultimo capitulo se dejara este criterio para poder efectuar la
interpretacion geotécnica de los terrenos de forma més precisa.

Area I1

Comprende esta Area un conjunto de materiales paleozoicos, cuya separacion en
grupos litoldgicos se expone a continuacién.

Cuarcitas. P1 03

Este grupo se localiza en el dngulo NO de la Hoja, al S de Palacios de la Sierra. Se
trata de cuarcitas muy competentes que aparecen en bancos muy fracturados; poseen una
elevada resistencia a la erosion y los recubrimientos de alteracion son escasos o nulos.

Pizarras y cuarcitas. P, 1-103

Esta formacién se sitla en el dnguio SE de la Hoja y en la zona central del extremo
E de la misma. Estd constituida por pizarras con intercalaciones de cuarcitas; el conjunto
se presenta fracturado de forma desigual. Su resistencia a la erosion es alta; la potencia y
extension de los suelos de alteracién es variable, localizadndose algunos puntos con poten-
tes recubrimientos de origen coluvial.

Margas, cuarcitas y calizas. P 105-103-12

Se encuentra esta formacidn en las mismas zonas que la anterior y sus materiales,
indicados en el enunciado del parrafo; se presentan en bancos de potencia variable.

En general, las rocas estdn poco alteradas, con zonas bastante fracturadas. Los
suelos de alteracién son escasos, apareciendo con preferencia en zonas de pendientes
suaves.
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Area |I1

Se incluye en ella un conjunto de terrenos Mesozoicos, NO triasicos, en los que la
litologia predominante estd constituida por rocas carbonatadas.

Calizas. 312

Los afloramientos de esta formacion se sitUan, preferentemente, en la mitad N de la
Hoja v su extensién es muy variable.

Son calizas cuya coloracion general varia de tonos gris claro o blancos a gris oscuro;
se encuentran por lo general muy fracturadas. Su resistencia a la erosion es alta y los
recubrimientos, constituidos por arcillas rojas de descalcificacion que engloban cantos de
caliza, se sitlan con preferencia en zonas llanas.

Calizas y arenas. Sy 9. g’ Calizas, areniscas y arenas. S1o.g.3

Estos grupos litoldgicos se localizan, respectivamente, en los angulos SE y SO de la
Hoja v agrupan calizas del Cretdcico Superior y arenas y areniscas albenses.

Las calizas se presentan en bancos de potencia variable, con algiin tramo margoso, y
su coloracion varia entre blanco, gris y amarillento. Su resistencia a la erosion es alta.y los
recubrimientos de arcillas se encuentran preferentemente en zonas llanas o de escasa
pendiente.

Las arenas vy areniscas poseen tonalidades blancas, rosadas y violdceas vy aparecen
mds o menos compactadas. Son poco resistentes a los agentes erosivos, desarrollan suelos
areno-arcillosos de poca potencia.

Calizas y conglomerados. S, 2.7

Se distribuye este grupo litoldgico en la zona NO de la Hoja, al S v SE de San
Leonardo de Yague.

Esta constituido por calizas grises y conglomerados calizos de la misma coloracion y
fuertemente cementados. Su resistencia a la erosion es alta y desarrollan suelos arcillosos.

Calizas y margas. S;2.105

Este grupo litolégico se distribuye ampliamente por toda la superficie de la Hoja,
satvo en la zona central-sur de ésta.

Las calizas de este grupo responden a las caracteristicas descritas en los apartados
anteriores; las margas presentan coloracién amarillenta o gris oscuro.

En conjunto, su resistencia a la erosion es alta y los recubrimientos, arcillosos, se
concentran en las zonas llanas.
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Calizas, dolomias y brechas calizas. $12.136

Atloran estos materiales en la zona central del E de la Hoja, al O y S de Ia Sierra del
Moncayo. Es un conjunto de calizas, en ocasiones arenosas, dolomias y brechas de caliza,
con coloraciones predominantemente grises oscuras; aparecen en bancos Y se encuentran
bastante fracturadas.

La resistencia a la erosién es alta v, al igual que los grupos precedentes, 1os recubri-
mientos de alteracidn, constituidos por arcillas, aparecen, con preferencia, en zonas llanas
y su potencia suele ser escasa.

Margas, limolitas y calizas. S 105-9-12

Se sitlia esta formacién en el angulo NE de la Hoja. Presenta gran heterogeneidad de
niveles; la coloracién general es marrén claro o blanquecina, con tonos verdosos de las
limolitas. En algunas zonas se presenta la formacion con acusada lajosidad; en conjunto la
resistencia a la erosién es baja y se forman suelos arcillosos, en ocasiones bastante poten-
tes.

Area Il

En esta Area se incluye un conjunto de terrenos mesozoicos, no tridsicos, funda-
mentalmente constituidos por materiales detriticos gruesos. Seguidamente se detallan los
distintos grupos litoldgicos que comprende. '

Areniscas. S 3

Se distribuye esta formacion de € a O por la zona N de la Hoja. Se trata de areniscas
de coloracién blanco-amarillenta, constituidas por cuarzo en una proporcion superior al
90 por ciento; aparece también, de forma aislada, alglin nivel conglomerético.

La resistencia a la erosidn de estos materiales puede considerarse como alta o media;
desarrollan suelos de arenas por alteracion y pérdida de cohesion de los niveles superiores
de las areniscas.

Conglomerados y areniscas. S 7.8

Este grupo litoldgico aparece en grandes afloramientos contiguos a los del grupo
anterior. Las areniscas son del mismo tipo que las precedentes y los conglomerados, qur
estan fuertemente cementados, estan constituidos principalmente por cantos de cuarzo

La resistencia a la erosién del conjunto debe considerarse como alta y los recubri-
mientos son nulos en zonas de pendientes fuertes, desarrollando la formacién de suelos
arenosos o arcillo-arenosos en zonas de relieve suave o llano.
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Arenas y areniscas. 83-8

Estos depositos se encuentran aflorando en estrechas bandas que se sitlian en la
mitad N de la Hoja y en zonas proximas al dngulo SE de la misma.

Son arenas vy areniscas de compacidad variable y coloraciones blancas, rosadas y
violdceas. En ocasiones aparecen niveles arcillosos de tonos abigarrados. La resistencia a la
erosion de estos materiales es media o baja y desarrollan suelos arenosos o arcitlo-areno-
SOS.

Conglomerados, areniscas y argilitas. S 7.8-10

Se encuentra esta formacién en la zona central del N de la Hoja. Estd constituida
por areniscas rojas y grises, conglomerados y arcillas arenosas rojizas y verdosas bien
consolidadas, apareciendo el conjunto de materiales algo fracturado.

Su resistencia a la erosion es alta, disminuyendo en zonas de argilitas; los recubri-
mientos son escasos la mayor parte de |as veces, aungue en ocasiones llegan a alcanzar uno
o dos metros de potencia.

Area II3

Los materiales que integran esta Area constituyen los terrenos tridsicos del Bunt-
sandstein y Muschelkalk. Los grupos litoldgicos que se han separado son los que a conti-+
nuacion se describen.

Areniscas, margas y conglomerados. Sg 1057/ Areniscas y conglomerados. S 9.7

Afloran estos materiales en el dngulo SO de la Hoja vy en una serie de manchas de
variada extension situadas en la zona central del E de aquélla.

Son areniscas vy conglomerados de tonos rojos y en el angulo SO de la Hoja aparecen
intercaladas margas también de tonos rojizos y en ocasiones verdosas.

Su resistencia a la erosién es alta en general y desarolian suelos arenoso-arcillosos
poco potentes.

Calizas y areniscas. S 12.8 Calizas, areniscas y arcillas. S 128-5

Estas formaciones se distribuyen, en afloramientos de relativa pequefia extension,
contiguas a la formacidn precedente.

Los materiales predominantes son calizas, que aparecen tableadas y onduladas, y de
forma menos frecuente areniscas y arcillas.

Su resistencia a la erosién puede ¢onsiderarse media o alta.

Area “3'

Los materiales que constituyen esta Area son los tridsicos, en cuya litologla apare-
cen yesos tanto diseminados como en niveles individualizados.
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En ella se ha distinguido los dos grupos litologicos que seguidamente se expone.

Arcillas, margas y yesos. Sg_105 14

Se distribuye este grupo por el extremo E de la Hoja y por el angulo SO de la
misma.

Litoldgicamente estd constituido por margas abigarradas, casi siempre yesiferas,
arcillas rojas y yesos en bancos. La resistencia g la erosién de estos materiales es baja y
suelen desarrollar suelos arcillosos potentes.

Arcillas, yesos y calizas. 85_ 14-12

Este grupo litoldgico aparece en dos pequefios afloramientos situados en el dngulo
NO de la Hoja. Engloba arcillas rojas, yesos y calizas tableadas; su resistencia a la erosiéon
es baja y desarrollasuelos arcillosos de potencia apreciable.

Area III1

Se incluye en ella los depdsitos cuaternarios aluviales y de terraza.

Arenas, arcillas y gravas, mezcla de materiales conectados al cauce actual de los rios
(Depdsitos aluviales). Q,

En este grupo se incluye un conjunto de materiales, mds o menos coherentes,
ligados al cauce actual de los rios. .

Los depdsitos aluviales del NO de la Moja estan principalmente constituidos por
arcillas de tonos rojos mezcladas con gravas sueltas. Los restantes aluviales de la Hoja ya
presentan una mayor igualdad en proporciones de arenas, gravas y arcillas, salvo alguna
zona, tal como la que aparece al S de Burgo de Osma, en la que, al menos en superficie,
existe un claro predominio de arenas.

La resistencia a la erosion de estos materiales es, en general, baja y los suelos que
desarrollan suelen ser arcillas arenosas.

Gravas, en ocasiones bastante cementadas, arenas y arcillas ( Dep6sitos de terraza). Ot

Las principales terrazas representadas en la Hoja se encuentran ligadas al rio Duero
y aparecen al S de Soria y de forma extensa al N de Almazan.

Predominan en ellas los conglomerados, mds o menos cementados, que presentan
niveles o lentejones de arenas arcillosas y arcillas.

La resistencia a la erosion de estos materiales es desigual, dependiendo del grado de
cementacion de los mismos, to que da lugar a relieves suaves en estas formaciones.
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Area I|I1.,

En esta Area se incluyen los depdsitos coluviales que aparecen en la Hoja

Arcillas mezcladas con fragmentos de rocas {Depbsitos coluviales). Q.

Los depdsitos de este tipo representados se encuentran en la mitad N del O de la
Hoja vy en fa zona central del E de la misma.

Litoldgicamente estdn constituidos por arcillas, que se mezclan con cantos de las
rocas, dando origen a estos coluviales, y presentan ‘coloracion roja.

{a resistencia a la erosion de estos materiales es baja.

Area II12

Se agrupan en esta Area un conjunto de depdsitos cuya caracteristica comun es el
predominio de materiales detriticos finos. En ella se ha incluido cinco grupos litoldgicos,
que son los que a continuacion se expone. )

Margas y arcillas. T1pg.g- Margas, arcillas y areniscas. T105-5-8

Estas dos formaciones, de las que solamente se distingue, a la segunda de la primera,
por la presencia en aquélla de niveles de areniscas, se localizan geogréaficamente en la zona
O del centro de la Hoja, extendiéndose en una amplia mancha desde el O de Almazan
como |imite inferior hasta el S de Calatafiazor, aproximadamente, como l'mite N.

Litologicamente, tal como se enuncia al principio del pérrafo, estan constituidas
primordialmente por margas y arcillas, de tonos rojos tipices del terciario de la Hoja,
destacando en la segunda formacién la presencia de niveles de areniscas v, esporédicamen-
te, alglin nivel conglomeratico.

Estos materiales desarrollan suelos prmcupalmente arcHIosos y -de potencia aprecia-
ble. Su resistencia a la erosidn es, en conjunto, baja con niveles més resistentes (areniscas
y conglomerados) que dan resaltes en la superficie del terreno.

Arcillas y gravas. T5_2

Esta formacién se sitla en los alrededores de Nafria la Llana, en la zona O del
centro de la Hoja

Esté constituida por arcitlas, aprecidndose en superficie abundantes cantos angulo-
s0s, vy todo ello de tonalidades rojas. La resistencia a la erosion de estos terrenos es baja.
Arcillas arenosas y gravas. T5 /3-2

Se localiza esta formacién al N y NO de Soria. Litoldgicamente se compone de

arcillas mds o menos arenosas de tonos marrén oscuro, con cantos poco redondeados.
Légicamente desarrolla suelos arcillosos y la resistencia ante los agentes erosivos es baja.
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S| g
o o FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS
L g
o
Incluye un conjunto de materiales paleozoicos, entre los cuales predominan las pizarras,
| | cuarcitas, calizas y margas; estos materiales se encuentran bastante fracturados.
1 Los recubrimientos de alteracidn son variables, desde nulos a potentes.
Sus materiales poseen, en general, una resistencia a la erosion elevada.
Los materiales que constituyen esta Area son calizas, dolomias, margas, brechas calizas,
conglomerados, limolitas y, en menor extension, areniscas y arenas. La coloracidon de
"1 estos terrenos varia entre tonos gris muy claro o blanco hasta grises oscuros.
Los recubrimientos de alteracién suelen ser arcillas rojas, que se sitian con preferencia en
zonas {lanas.
La resistencia general a la erosion es alta.
Las rocas que se incluyen en ella son areniscas, conglomerados, arenas vy argilitas. La
coloracion del terreno es variada, salvo en las arenas albenses que muestran tonos abigarra-
I ||2 dos ti'picos. :
Su resistencia a la erosion es variable, dependiendo del grado de cementacion de estos
sedimentos.
La aparicion de recubrimientos, asi como su potencia, es variable.
Comprende areniscas, conglomerados, calizas, margas vy arcillas. La coloracion general del
||3 terreno es roja y estos materiales se encuentran fracturados o tableados.
Su resistencia a los agentes erosivos es media o alta.
Los recubrimientos son inexistentes o de potencia reducida.
“3' Engloba arcillas, margas, yesos y calizas, con una coloracién general del terreno roja.
Su resistencia a la erosion es baja y se desarrollan potentes suelos arcillosos.
Sus materiales son arenas, arcillas y gravas, con diverso grado de compacidad, que integran
|"1 los depdsitos aluviales y de terraza.
La resistencia a la erosion es variable, pero nunca alta.
En ella se incluye las arcillas mezcladas con fragmentos de las rocas gue dan origen a los
II|1’ depositos coluviales; la coloracidn de estos terrenos es rojiza, mas o menos intensa.
Su resistencia a la erosion es baja.
Bdsicamente, sus materiales son margas y arcillas v, en menor proporcion, gravas, arenis-
L m cas y conglomerados que confieren al terreno una coloracion rojao niarrén intensa.
2 Su resistencia a la erosion es baja, con niveles mas resistentes, que destacan en la super-
ficie del terreno.
incluye los dép(’)sitos terciarios en que predominan materiales detriticos gruesos: arenas,
”‘Iz' areniscas y conglomerados; ademds, otros materiales que los acompafian como margas,
arcillas y calizas y, de forma muy esporadica, yeso.
Su resistencia a la erosion es variable, de media a alta.
Comprende calizas vy arcillas arenosas, con coloracidn del terreno blanguecina o ligera-
Ill3 mente rojiza.

La resistencia a la erosion es baja, resaltando los niveles calizos, mas resistentes,
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FORMACIONES SUPERFICIALES

Ascillas, arenas y gravas, mezcla de materiales conectados al auce actual de los rios
(Depbsitos aluviales).

Conglomerados. gravas, arenas vy lentejones de arcillas. (Depdsitos de terraza)

Arcillas, mds 0 menos arenosas, y cantos (Depdsitos (oluviales) .
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Pizarras y cuarcitas

Margas, cuarcitas y calizas
Areniscas

Araniscas y conglomerados
Ararias y areniscas

Conglomerados y araniscas
Conglmerados, areniscas y argilitas
Areniscas. margas y conglomarados
Calizas

Calizas y arenas

Calizas y conglomerados

Calizas y areniscas

Calizas y margas

Calizas, areniscas y arenas

Calizas, areniscas y arcillas

Calizas, dolomias y brechas calizas
Margas, limolitas y calizas

Arcillas, yesos y calizas

Arcillas. margas y yesos

Araniscas y arenas

Areniscas y conglomerados

Arcillas y gravas

Calizas, arcillas arenosas vy, eventual
mente yesos

Arcillas aranosas y gravas

Arenas arcillosas y areniscas

Margas y arcillas

Arenas, conglomerados y arcilias
Conglomerados, arcillas y areniscas
Arcillas, conglomerados y areniscas

Conglomerados, areniscas y arcillas

Conglomerados, areniscas y margas
Conglomerados, calizas y margas

Margas, arcillas y areniscas




Arcillas, conglomerados. y areniscas. T5-7-8

Este grupo litoldgico se encuentra en la zona S de la Hoja, extendiéndose, aproxi-
madamente, de E a O, desde Deza hasta Cabreriza, al S de Berlanga de Duero.

Se trata de una formacion compleja, existiendo un claro predominio de las arcillas
de tonos rojos caracteristicos y apareciendo resaltes de areniscas poco alterados y menos
frecuentemente conglomerados en niveles aislados.

La resistencia a la erosidn de! conjunto de estos materiales es baja, destacando
algunas zonas en las que la erosion es marcadamente intensa.

Area I||2.

Se incluye en ella el conjunto de depésitos terciarios en los cuales predominan los
materiales detriticos gruesos. Comprende un total de ocho grupos litologicos, algunos de
ellos con iguales materiales, pero que se han separado entre si con el objeto de destacar el
predominio de unos sobre otros, y que aqul se describiran conjuntamente:

Areniscas y arenas. T8— 3

Responde a esta litologia una pequefia mancha miocena que se localiza en la zona
del dngulo SO de la Hoja, al N de Nograles.

Son areniscas que en superficie dan arenas por alteracion y disgregacion de aquellas;
presentan tonos amarillento-rojizos y su resistencia a la erosidn es escasa.

Conglomerados, areniscas y margas. T7—8—1 05- Conglomerados, areniscas y arcillas.
T;95 Conglomerados arcillas y areniscas. T7 g o :

Estas formaciones se extienden de forma amplia por la mitad S de la Hoja. Su
litologra incluye conglomerados vy areniscas muy cementados de tonos rojos en general;
ademds aparecen zonas con margas y arcillas de la misma coloracion gue el conjunto.

Estos conglomerados estan constituidos, la mayor parte de las veces, por cantos de
caliza, cuarzo y cuarcita; su cemento es arenoso calizo, la que confiere a la formacion los
tonos rojos y pardos caracter{sticos. '

La resistencia a la erosién de estas formaciones puede considerarse como irregular y
los suelos que desarrollan suelen ser arcillo-arenosos.

Areniscas y conglomerados. Tg

Se localiza este grupo litologico al SE de Soria v estd constituido por areniscas y
conglomerados del tipo de los descritos en el apartado anterior.

La resistencia a la erosion de estos materiales se considera como media; tos recubri-
mientos, gue en ocasiones son potentes, se concentran en las zonas de escasa 0 nula
pendiente topografica.
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Arenas arcillosas y areniscas. T3 /5-8

A esta litologia responde un conjunto de terrenos terciarios que se localizan en el
angulo SE de la Hoja, en las inmediaciones de Embid de Ariza.

Se trata de arenas méds o menos arcillosas v areniscas de coloracion amarillenta %
rojiza; su resistencia a la erosidn es baja y los suelos que desarrollan son arcillas arenosas.

Arenas, conglomerados y arcillas. T3_7_5

Se sitlia este grupo litolégico en el centro de la Hoja, al N de Almazan.

Estan constituidos por arenas de tonos claros, en ocasiones bastante cementadas,
arcillas y conglomerados mds o menos consistentes. La coloracion del conjunto de la
formacion presenta tonos amarillentos y rojizos, menos acusados estos Gltimos que los de
los terrenos miocenos circundantes.

Su resistencia a la erosion es baja.

Conglomerados, calizas y margas. T7_7 2.105

Esta formacion se localiza en el dngulo NE de la Hoja; est4 constituida por conglo-
merados fuertemente cementados, de cantos grandes, calizas y margas en bancos, masivos
y de coloracién gris. En ocasiones aparecen yesos, aunque esta circunstancia no se ha
reflejado en la simbologia del grupo pues su presencia es esporadica.

La resistencia de estos terrencs frente a los agentes erosivos puede considerarse
como media y desarrollan suelos arcillosos.

Area III3

En ella se incluye un conjunto de terrenos terciarios en los que predominan los
materiales carbonatados. Comprende un séio grupo litoldgico.

Calizas y arcillas arenosas. T, 2.5/3

Esta formacion se extiende por el extremo S de la.Hoja y estd constituida por
calizas en bancos, mds 0 menos margosos v arcillosos; la coloracion que dan al terreno es
blanquecina o ligeramente rojiza.

Su resistencia a la erosion es baja para los niveles arcillosos, de forma que destacan
los bancos calizos sobre el conjunto, dada su mayor resistencia.

En esta formacion se ha observado la presencia esporadica de yesos.

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

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

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

Se completard con un mapa y una ficha resumen, en la que se incluira las caracter(s-
ticas geomorfologicas mds interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo orden.

Area I1

Los terrenos que constituyen esta Area se sitan casi siempre por encima de los
1.000 m de altura, alcanzando una altitud méxima de 1.614 men la Sierra de Toranzo.

Presenta una morfologia muy variada, comprendiendo desde zonas llanas a otras en
las cuales sus pendientes topogréaficas superan el 30 por ciento.

La estabilidad natural de estos terrenos es alta, asi’ como al actuar sobre ellos
fuerzas externas procedentes de la accién humana; no obstante pueden aparecer focos de
inestabilidad ligados a la lajosidad o alteracion de los materiales.

Area l|1

La morfologia de los terrenos que incluye esta Area presenta todos los tipos de
forma de relieve: llana, intermedia, abrupta y montafiosa. ,

En las extensas manchas calizas del O de la Hoja aparecen también profundos
arroyos encajados entre paredes verticales, 1o que denuncia su origen kérstico. A este
respecto, hay que destacar la posibilidad de existencia de oquedades subterraneas, debidas
a la disolucion de la caliza; estos fendmenos de disolucion se manifiestan, en superficie,
por la aparicidn en zonas }lanas de abundantes dolinas de mayor o menor extension.

Respecto a la estabilidad, se puede considerar dos zonas de desigual comportamien-
to: las zonas con margas o limolitas parecen estables en condiciones naturales, pero se
convierten en inestables por aplicacidn de cargas exteriores o dotacién de taludes con
pendientes inadecuadas; las calizas son estables, tanto en condiciones naturales como bajo
la accion del hombre, si bien puntualmente puede aparecer una cierta inestabilidad debida
a la fracturacidn de estos materiales. '

Area Il2

Presenta una morfologia variada, desde zonas de relieve suave hasta zonas con
pendientes del 30 por ciento; en general, predominan los relieves intermedios y abruptos,
es decir, las pendientes topograficas comprendidas entre el 7 y el 30 por ciento.

La estabilidad de estos terrenos es buena, tanto en condiciones naturales como bajo
la accidn del hombre.

Area “3

Esta Area presenta relieves variados, desde suaves a abruptos, predominando en
conjunto estos Gltimos. En algunas zonas (Sierra del Moncayo), el relieve.se hace muy
acusado, con pendientes topogréficas que superan en algunas zonas el 30 por ciento.

La estabilidad general es buena, excepto en las zonas muy fracturadas, en las que
bajo la accidn de agentes externos, la estabilidad se encuentra disminuida.
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Presenta una morfologra variada. desde zonas llanas a zonas con pendientes superiores al
| | 30 por ciento.

1 La estabilidad natural de estos terrenos es alta; de forma local pueden aparecer focos de
inestabilidad, al actuar sobre el terreno fuerzas exteriores, debidos a la lajosidad o altera-
cion de los materiales.

Su relieve varia notablemente, desde formas llanas a muy abruptas, con aparicion de
I profundos arroyos encajados de origen karstico. En zonas llanas aparecen abundantes
1 dolinas. )
Las zonas margosas se consideran inestables bajo la accion del hombre y las calizas
estables, salvo en puntos con elevada fracturacion.
Predominan fos relieves abruptos e intermedios, sin excluir ta presencia de amplias zonas
I llanas.
2 La estabilidad de estos terrenos es buena en condiciones naturales y bajo la accién del
I hombre.
Presenta relieves variados. desde suaves a abruptos, con predominio, en conjunto, de
||3 estos. ’
Su estabilidad es buena, excepto en zonas muy fracturadas.
El relieve de esta Area varia de llano a acusado.

||3. Los terrenos que incluye presentan notables condiciones de inestabilidad tanto natural

{en zonas con pendientes acusadas) como bajo la accién del hombre.
Su morfologia general es llana y solamente en terrazas aparecen formas de relieve suaves.
"'1 Son terrenos estables, si bien en la realizacién de desmontes y taludes debe tenerse en
cuenta la escasa cohesidn de sus materiales.
Su morfologia muestra relieves con pendientes naturales inferiores al 15 por ciento.
m., Su estabilidad natural es buena y se ve disminuida en parte por la aplicacién de cargas u

1

otros agentes externos.
Hi En conjunto, las pendientes son inferiores al 7 por ciento; sin embargo, aparecen abun-
I dantes laderas con pendientes acusadas.
"2 La estabilidad natural es buena, con posible aparicién puntual de pequefios desmorona-
mientos y deslizamientos.
Presenta formas de relieve llanas y alomadas, con presencia de laderas de pendiente
m acusada, y alguna zona con relieves abruptos.
2 Su estabilidad natural es buena. apareciendo reducidos focos de inestabilidad debida a
disgregacion de los materiales.
Sus formas de relieve varian de {lanas a acusadas.
1] En general, su estabilidad natural es buena. En zonas con pendientes elevadas v bajo Ia
3 g p y baj

accion de factores externos pueden producirse desmoronamientos y deslizamientos.
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Area |I3.

Presenta una morfologia con relieves suaves o bien, acusados.

Son terrenos con baja resistencia a la erosion, facilmente meteorizables, fisicamente
en unas ocasiones y quimicamente en otras (fendmenos de disolucidon de los yesos tanto
cuando se encuentran diseminados en las margas como cuando aparecen en niveles cristati-
nos).

Area II|1

Los terrenos que constituyen esta Area presentan una morfologfa general llana y
solamente en las terrazas, y debido a diferencias de resistencia a la erosidn, aparecen
formas de relieve muy suaves.

Su estabilidad natural es elevada; en la realizacion de taludes y desmontes debe
tenerse en cuenta su escasa cohesidén, que puede originar problemas en su ejecucion.

Area 1114,

Presenta una morfologia suave, con pendientes topograficas comprendidas entre el
Ovy el 15 por ciento.

La estabilidad natural de estos terrenos es buena; sin embargo, y dada la naturaleza
arcillosa de_los materiales, esta estabilidad disminuye al incidir sobre ellos cargas exterio-
res de agentes procedentes de la actividad humana.

Area III2

Predominan, en conjunto, en esta Area las formas de relieve con pendientes infe-
riores al 7 por ciento; sin embargo, son frecuentes las laderas con taludes acusados.

Sus terrenos poseen, en general, baja resistencia a la erasidn, presentdndose zonas en
que ésta es particularmente activa.

Existen, no obstante, niveles mas resistentes a la erosion (areniscas y conglomera-
dos) que destacan en superficie, apareciendo unas veces en forma de resaltes continuos y
otras en blogues sueltos procedentes de la disgregacion de esos niveles.

Su estabilidad bajo condiciones naturales es buena, si bien de forma local pueden
aparecer deslizamientos reducidos y de escasa importancia.

Por la aplicacidn de fuerzas externas esta estabilidad disminuye.

Area Illzl

La morfologla de esta Area incluye formas de relieve ilanas y alomadas en general,
con presencia de laderas con pendientes acusadas. '

En el angulo NO de la Hoja aparecen amplias zonas de relieve acusado, con pendien-
tes topograficas comprendidas entre el 15 y el 30 por ciento, alternando con otras en las
que las pendientes varian entre el 7 y el 15 por ciento.

Respecto a su estabilidad, puede decirse lo aplicado a la Area precedente; es buena
en condiciones naturales, apareciendo focos muy reducidos de inestabilidad por disgrega-
cion de los materiales.
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Area III3

Esta Area incluye formas de relieve que varian de llanas a acusadas; también aqul
aparecen laderas de pendiente acusada y areas de marcada erosion.

En general, la estabilidad de estos terrenos es buena, salvo en zonas con pendientes
elevadas, en las que, bajo la accién de factores externos, pueden producirse desmorona-
mientos y deslizamientos, aunque de magnitud reducida.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este apartado se analizaran las caracteristicas que afectan de forma mas o menos
directa a las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.
El andlisis se basara en la distinta permeabilidad de los materiales y en sus condicio-

nes de drenaje, concluyendo con el estudio de los problemas que de la conjuncidon de

ambos aspectos pueden aparecer.

Se completard con un mapa y una ficha resumen en la que se hard constar las
caracterfsticas hidrolbgicas mds interesantes de cada unidad de clasificacién de segundo
orden.

Area |1

Sus materiales se consideran, en pequefio, como impermeables, apareciendo en
conjunto cierta permeabilidad debida a su lajosidad y fracturacion.

Esta circunstancia, unida a las pendientes naturales del terreno, hace que el drenaje
se considere como favorable en general. Sin embargo, aparecen encharcamientos que
tienen un caracter restringido, tanto en extensidn como en tiempo, y que afectan a las
zonas llanas con recubrimientos arcillosos.

Por consiguiente, en esta Area no debe hablarse de problemas hidroldgicos extendi-
dos a toda ella y éstos solamente tienen un caracter muy local, y solamente en estas zonas
pueden aparecer problemas de presencia de agua a profundidad escasa, pero, por lo
general, elio no afecta a la realizacion de obras de cimentacidon o infraestructura.

Are? II1

Como en la Area anterior, sus materiales se consideran, en pequefio, impermeables,
pero en conjunto aparece cierta permeabilidad ligada a fa fracturacion de esos materiales.

Desde el p(mto de vista de las condiciones de drenaje hay que tener en cuenta la
presencia, por una parte, de zonas con relieve acusado vy, por otra, la existencia de zonas
absolutamente Ilanas en las gque aparecen recubrimientos arcillosos que, en general, tienen
poca potencia.

En las primeras, el drenaje se efectla principalmente por escorrentia superficial
activa unida a una percolacién a través de fracturas; el drenaje, en estas zonas, se conside-
ra como favorable.

En las segundas, la escorrentia es muy deficiente o nula, por lo que el drenaje se
verifica por percolacion a través de fisuras, a o que se afiade la disolucion progresiva de la
caliza. El drenaje en estas zonas se considera como aceptable, si bien puede empeorar
localmente, circunstancia que depende de la potencia de los recubrimientos de arcillas.
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A causa de la citada disoluciéon de la caliza es posible fa presencia de oquedades en
profundidad vy el establecimiento de corrientes de aguas subterraneas. Asimismo, y dado
que la base de las formaciones calizas que integran esta Area est4 constituida por niveles
margosos, no se descarta la posibilidad de existencia de bolsadas de agua. Aparte de éstas,
no es probable la presencia de acuiferos.

Area lI2

Dentro de esta Area se distinguira, por un lado, la formacién de arenas y areniscas
(83_8) y, por otro, el resto de las litologias. :

Caracteristicas hidroldgicas de la formacion S 2.8

Los materiales que constituyen esta formacion se consideran en general como per-
meables, si bien localmente la presencia de zonas arcillosas disminuye esta permeabilidad
o la elimina.

Su drenaje se efectia por una mezcla de escorrent(a superficial y percolacion natu-
ral, por porosidad intergranular.

Caracteristicas hidroldgicas de los restantes grupos litolégicos

Sus materiales se consideran impermeables; existe una pequefia permeabilidad por
percolacién a través de fracturas, pero claramente menor que la presente en las calizas de
la Area Il1 y en los materiales paleozoicos.

En general el drenaje se efectla por escorrentia superficial, considerdndose favora-
ble. En zonas llanas aparecen recubrimientos arenoso-arciliosos, semipermeables poéo
potentes v que dan lugar a encharcamientos poco extensos, tanto en superficie como en
tiempo, sin que ello liegue a constituir problemas hidrologicos propiamente dichos.

Area II3

Los materiales que incluye esta Area se consideran como impermeables. El drenaje
de estas zonas se efectlia por escorrent/a superficial, vy, en conjunto, se considera favora-
ble. De forma puntual aparecen encharcamientos ligados a recubrimientos arcillosos en
zonas llanas.

En menor extensidn aparece en estos terrenos un drenaje por percolacion a traves
de fisuras y fracturas. No es probable la presencia de acurferos en profundidad.

Area I|3.

Sus materiales son impermeables v las condiciones de drenaje varian sensiblemente
del extremo E de la Hoja al angulo SO, zonas en las que se distribuye esta Area.

En la primera, la pendiente topografica facilita la escorrentia superficial, conside-
randose el drenaje como favorable; aqul las zonas llanas son reducidas y en ellas el
drenaje es nulo.
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Sus materiales son impermeables, apareciendo en conjunto una cierta permeabilidad liga-
| i da a lajosidad y fracturacion.
1 El drenaje se considera, en general, favorable, efectuandose por escorrentia superficial.
No es probable la aparicion de agua en profundidad.
Sus materiales son, en pequefio, impermeables y en conjunto poseen una permeabilidad
debida a fracturacion.
||1 El drenaje de esta Area se considera aceptable en zonas llanas y favorable en las restantes,
verificandose por escorrentia y percolacién a través de fisuras.
No parece probable la presencia de acuiferos, salvo posibles bolsadas de agua.
Caracterfsticas hidroldgicas de la formacién arenas y areniscas: materiales permeables en
T general y drenaje favorable por escorrentia superficial y percolacién.
2 Caracteristicas de las restantes formaciones: materiales impermeables y drenaje favorable
por escorrentra superficial 'y en pequefio grado por percolacién a través de fracturas,
| .
Se considera a sus materiales como impermeables. En conjunto, el drenaje se efectia por
||3 escorrentia superficial, de forma favorable, apareciendo una pequefia percolacién a través
de fracturas.
No es probable la existencia de acuiferos en profundidad.
Sus materiales son impermeables. En zonas llanas el drenaje es nulo y en pendientes
I acusadas se efectla una escorrentia superficial activa.
3 Las aguas que atraviesan estos terrenos se cargan de iones sulfato, con el consiguiente
poder corrosivo frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios.
Sus materiales se consideran semipermeables, variando puntualmente esta condicién.
i En general, el drenaje se considera deficiente en Ios aluviales y aceptable en las terrazas,
1 donde se verifica por escorrentia y percolacién.
m Sus materiales son semipermeables; el drenaje de estas zonas se considera como deficiente
r . . rrr
1 0 aceptable, dependiendo de la pendiente topogréfica del terreno.
| Los materiales que la integran son impermeables 0 semipermeables. En general, su drenaje
1} il 2 se considera aceptable, salvo en zonas con predominio de relieves llanos en las que resulta
deficiente.
Sus materiales son permeables o impermeables. En los materiales permeables, e drenaje es
|||2, aceptable, efectudndose por escorrentra y percolacidn natural.
En los segundos también se considera aceptable, verificandose por escorrentia superficial.
m En conjunto, sus materiates se consideran como semipermeables y el drenaje global como
3

aceptable, efectudndose por escorrentra superficial.
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En en dngulo SO, predominan los relieves llanos de esta formacién, presentandose en
elios claros problemas hidroldgicos al ser el drenaje nulo; también en esta zona existen
relieves acusados y en ellos la escorrentia superficial resulta activa. .

Debe tenerse en cuenta que las aguas que atraviesan estos terrenos se cargan de
jones sulfato, por fo cual esas aguas actUan de agentes corrosivos frente a los aglomerantes
hidraulicos ordinarios.

En estas zonas es nula la posibilidad de presencia de agua en profundidad.

Area II|1

Sus materiales se consideran, en conjunto, semipermeables. Esta condicién varfa
puntualmente de forma amplia, dependiendo su grado de permeabilidad dei mayor o
menor contenido en fracciones finas.

En general el drenaje de los depdsitos aluviales se considera como deficiente, efec-
tudndose Unicamente por percolacion natural, de forma puntual y debido a las variaciones
litoldgicas, el drenaje puede mejorar 0 empeorar.

En los depdsitos de terraza se ha considerado el drenaje como aceptable en conjun-
to; este drenaje se realiza por escorrentia superficial, cuando la pendiente topogréfica lo
permite, y por percolacion natural.

Area III1.

~ Los materiales que la integran se consideran semipermeables. El drenaje de estas
zonas es deficiente, o bien aceptable. El primer caso se circunscribe a los terrenos de esta
Area, gue presentan una pendiente topografica practicamente nula, y se considera como
aceptable cuando las pendientes naturales permiten una escorrentia superficial.

Area lli,

Sus materiales son impermeables y sus caracteristicas de drenaje se han dividido en
dos grupos {aceptables y deficientes) atendiendo al predominio de zonas llanas o aloma-
das y abruptas.

En los terrenos en que predominan estas dos Gltimas se considera el'drenaje global
como aceptable, efectuandose por escorrentia activa; ello no excluye la aparicién de
encharcamientos locales, como asi sucede, de forma particular, en vaguadas donde se
concentran depdsitos arcillosos y en zonas llanas de extension reducida que quedan
incluidas en este grupo.

En aquéllas dreas con predominio de relieves llanos, el drenaje se considera como
deficiente. )

También en esta Area aparece un grupo litologico (T5_2) cuyos materiales son
semipermeables y su drenaje se efectlia, de forma aceptable, por percolacidon y escorrentia
superficial.

Practicamente, vy salvo en la formacion T3_7_5, no existen acuiferos.
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Area III2.

Las condiciones de permeabilidad de los materiales que incluye esta Area resporiden
a dos extremos: la formacion T3_7_5 se considera permeable en conjunto vy el resto de las
formaciones impermeables.

En la primera, el drenaje, que se efectlia por escorrentia y percolacién, es aceptable;
sin embargo, existen zonas llanas arcillosas en las que aquél se hace deficiente. En las
restantes formaciones, y al igual que sucedia en la Area 115, se aprecian zonas llanas o
practicamente llanas, con drenaje deficiente vy otras en que éste se efectlia aceptablemente
por escorent(a superficial.

Practicamente, y salvo en la formacion T3.7.5. no existen acuiferos.

Area I||3
Sus materiales son, en conjunto, semipermeables. Globalmente, su drenaje se consi-

dera aceptable, efectuandose por escorrentia superficial. También aparece una pequefia
percolacién natural a través de fisuras de las calizas.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

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

Este andlisis se centrard de modo especial en los aspectos de capacidad de carga vy
posibles asentamieritos, indicando asimismo todos aquellos factores que de forma directa
0 indirecta infiuyan sobre su dptima utilizacidén como base de sustentacion de edificacio-
nes urbanas o industriales. Se completard con un mapa y una ficha resumen en la que se
incluirdn las caracteristicas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de clasifica-
cién de segundo orden.

A fin de no perder homogeneidad con o hasta ahora expuesto, seguiremos en la
primera parte de este punto refiriéndonos a cada una de las Areas de forma individualiza-
da, para luego, y de forma global, exponer las caracteristicas sismorresistentes de la Hoja,
indicando gué tipos de fendmenos pueden ocurrir y qué zonas tendrdn mds propension a
ellos.

Area |1

La capacidad de carga de los materiales que incluye esta Area es alta y los asenta-
mientos inexistentes. Estas caracteristicas mecénicas se ven disminuidas en las zonas con
recubrimientos «rcillosos, que se aconseja eliminar en obras de cimentacion.

Los Unicos problemas de tipo mecanico pueden aparecer al incidir cargas exteriores
en la misma direccién que la lajosidad de los materiales, lo que presupone una cierta
inestabilidad del terreno en esas condiciones.
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Area II1

Las caracter(sticas mecanicas de los materiales que incluye esta Area son dispares.

La formacién de margas, limolitas y calizas se ha considerado que posee, en conjun-
10, una capacidad de carga media, experimentando bajo estas cargas asientos de magnitud
media; estas caracteristicas mejoran puntualmente por la presencia de niveles mas resisten-
tes.

Las calizas poseen una capacidad de carga alta e inexistencia de asientos, excepto en
zonas con margas, cuyas caracteristicas coinciden con las citadas al principio del parrago.
Interesa destacar la posibilidad de asentamientos sibitos por disolucién de calizas.

Por consiguiente, los problemas geotécnicos de esta Area son de capacidad de carga
y asientos para la primera formacion y los ligados a recubrimientos arcillosos en las
calizas.

Area II2

Las caracter{sticas mecanicas de los materiales que integran esta Area responden a
dos tipos. Para las arenas y areniscas v de la formacion 838 se ha supuesto una capacidad
de carga media y los asientos que experimentan bajo esas cargas son de magnitud media.
Las restantes formaciones se considera que poseen una capacidad de carga alta e inexisten-
cia de asientos; estas buenas condiciones mecanicas disminuyen en zonas con recubrimien-
tos areno-arcillosos o con margas.

Los problemas geotécnicos que aparecen en esta Area se encuentran ligados, por un
lado, a capacidad de carga media, y por otro, a la presencia de recubrimientos con
caracterrsticas mecanicas inferiores al sustrato y de zonas margosas o arcillosas.

Area II3

Los materiales que integran esta Area poseen una capacidad de carga alta y asenta-
mientos nulos.

Bajo la accion de cargas externas pueden aparecer focos de inestabilidad en zonas
muy fracturadas o de materiales con fuerte lajosidad.

Los problemas geotécnicos de la Area, conjuntamente, se centran en los recubri-
mientos arcillbsos existentes y, de forma puntual, en los focos de inestabilidad enunciados
anteriormente.

Area |I3.

Las caracter(sticas mecanicas de los materiales que constituyen esta Area responden
a una capacidad de carga baja y los asentamientos se consideran medios o elevados.

La presencia de yesos, ya sea diseminados o en niveles cristalinos, se suma a las
desfavorables caracteristicas mecénicas de estos terrenos por condicionar la posible apari-
cién de asentamientos bruscos por disolucion de aquéllos.

Los problemas geotécnicos de esta Area se centran en los siguientes puntos:

— Capacidad de carga baja ]

— Asentamientos medios o elevados, con posible aparicién de asientos subitos.

— Presencia de yesos, fuente de agresividad a los aglomerantes hidraulicos ordina-
rios.
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La capacidad de carga de sus materiales es alta y los asentamientos nulos.
I | Los probiemas geotécnicos que pueden aparecer estan ligados a recubrimientos arcillosos
1 y a la aplicacidn de cargas que coincidam con la direccion de lajosidad, lo que puede dar
lugar a deslizamientos.
La capacidad de carga es media en zonas de margas o limolitas y los asientos también de
I magnitud media. Las calizas poseen capacidad de carga alta y asientos nulos.
1 Pueden producirse asientos bruscos por disolucion de calizas.
Sus problemas geotécnicos estan condicionados por los recubrimientos arcillosos.
Su capacidad de carga es media 0 alta y los asentamientos son de magnitud media en el
T primer caso y nulos en el segundo.
2 Los problemas mecénicos se relacionan con las capacidades de carga y la presencia y
1 potencia de recubrimientos de alteracidn.
La capacidad de carga de sus materiales es alta y os asentamientos nulos. Puede aparecer
1 una cierta inestabilidad por aplicacidn de cargas externas en zonas fracturadas o con
3 fuerte lajosidad.
Sus problemas mecanicos estan relacionados con los recubrimientos.
La capacidad de carga de los materiales incluidos es baja y los asientos medios o elevados.
||3. Destaca la presencia de yesos que condiciona, por un lado, la posibilidad de aparicion de
asientos bruscos y, por otro. el atague de los aglomerantes hidraulicos ordinarios.
La capacidad de carga de sus materiales es media y los asientos medios, peroc con posibili-
“I1 dad de variacidon puntual, y baja en algunos depdsitos atuviales.
Es probable la aparicién de asentamientos diferenciales.
La capacidad de carga de los materiales que la constituyen se considera como baja y los
||I1, asientos que experimentan bajo estas cargas, de magnitud media.
Los problemas geotécnicos que aparecen aquy se relacionan con la capacidad de carga.
i 4 ) ] , _
En general, sus materiales poseen capacidad de carga media, pudiendo ser alta puntual-
|||2 mente y los asentamientos medios.
Sus problemas geotécnicos se relacionan con estas condiciones mecénicas.
Sus terrenos poseen capacidades de carga medias o altas, segin las formaciones, y los
P p J Y
M asentamientos medios o nulos respectivamente.
2 Los problemas geotécnicos se refieren a las caracteri'sticas mecédnicas y la existencia de
recubrimientos.
Las caracteristicas mecanicas de sus materiales se consideran en conjunto, de tipo medio,
i udiendo mejorar segin la potencia de los paquetes calizos.
3 )

Debe tenerse en cuenta la presencia esporéadica de yesos.
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Area '"1

Las caracteristicas mecdnicas de sus materiales son variables. La capacidad de carga
se ha considerado como media y los asentamientos también medios en las terrazas y
aluviales bastante consolidados (aluvial del rio Duerc)} y-capacidad de carga bajay asien-
tos medios en los restantes aluviales.

De forma especial en las terrazas debe tenerse en cuenta la posibilidad de aparicién
de asentamientos diferenciales ligados a variaciones litologicas.

Areal||1.

La capacidad de carga de los materiales que la constituyen es baja y los asentamien-
tos que experimentan bajo la aplicacion de estas cargas son de magnitud media.

Area IIl2

La capacidad de carga de ios terrenos gue constituyen esta Area se ha considerado
como media o alta.

Las formaciones T 5 T5 g e consideran que poseen una capacidad de
carga media y asientos megnos y- las restantes ‘formaciones una capacidad de carga alta y

asientos nulos.

Debe considerarse que estas caracterrsticas son generales para la Area y que puntual-
mente pueden mejorar 0 empeorar, en este Ultimo caso por la presencia de arcillas, margas
o recubrimientos de alteracion. Al igual gue en la Area anterior, los problemas geotécni-
COs se centran en capacidades de carga, asientos y presencia de recubrimientos con carac-
teristicas mecdnicas inferiores a las del sustrato.

Area I||2.

La capacidad de carga de los terrenos que constituyen esta Area se ha considerado
como media o alta.

Las formaciones T3_7_5, T5_2, T7—58 se consideran gue poseen una capacidad de
carga media y asentamientos medios y las restantes formaciones, una capacidad de carga
alta y asientos nulos.

Debe considerarse que estas caracteristicas son generales para la Area y que puntual-
mente pueden mejorar o empeorar, en este Ultimo caso por la presencia de arcillas, margas
o recubrimientos de alteracidn.

Al igual que en la Area anterior, los problemas geotécnicos se centran en capacida-
des de carga, asientos y presencia de recubrimientos con caracteristicas mecanicas o
inferiores a las del sustrato.

Area III3

En conjunto, las caracteristicas mecanicas de sus materiales se consideran de tipo
medio, tanto de capacidad de carga como de magnitud de asientos. En los lugares en que
- los niveles calizos poseen una potencia apreciable, la capacidad de carga aumenta y los
asientos se hacen nulos.

Los problemas geotécnicos en esta Area se refieren a capacidad de carga y asientos
y. de forma muy esporadica, a la presencia de yesos en la formacion que constituye la
Area.
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En este Ultimo parrafo se analizara, someramente, las caracteristicas sismorresisten-
tes de la Hoja.

De acuerdo con el “Mapa de zonas sf'smicas generalizado de la Peninsula [bérica’’, se
observan tres zonas distintas en la Hoja. En el dngulo NE se encuentra una zona en que VI
< G < VI y se considera con grado de sismicidad medio; en el angulo SO aparece una
zona en que G < V y entre ambas una tercera zona en la que V. < G < V|. Estas dos
Gltimas, por consiguiente, poseen un grado de sismicidad bajo.

En la primera zona pueden producirse en las construcciones de tipo A ("'construc-

~ ciones rurales”) grandes y profundas grietas en los muros u otros efectos que no provocan
ruina grave; en las construcciones de tipo B (‘‘construcciones ordinarias’) se producen
pequerias grietas en las paredes, caida de trozos de revoco y derrumbamiento de pretiles vy
en las construcciones de tipo C {“construcciones reforzadas’), fisuras en los revestimien-
tos y caida de pequeiios trozos de revoco.

En las restantes zonas no tienden a producirse por acciones sismicas efectos dafiosos
en las construcciones, o bien pueden ser dafios ligeros.

Por consiguiente, en la primera zona, que comprende el dngulo NE de ia Hoja,
deberd preverse en las edificaciones o construcciones la posible aparicion de fendmenos
sismicos v se tendréd en cuenta las especificaciones marcadas por el Gobierno en la “Nor-
ma Sismorresistente P.G. S-1 {1968}, parte A"'.
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3. INTERPRETACICN GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracteristicas analizadas en los apartados anteriores sirven de base para
dar las condiciones constructivas de los terrenos.

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

En sintesis, las condiciones constructivas de los terrenos que incluye la Hoja se han
clasificado en: Muy Desfavorables, Desfavorables, Aceptables y Favorables.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES
Este grupo inciuye los terrencs en los que los problemas mas destacddos son los de
tipo geomorfolégico, hidroldgico y geotécnico {p.d.) propiamente dichos.
Problemas de tipo geomorfoldgico
Se ha asignado esta caracteristica a pequefios retazos de terrenos paieozoicos y
calizas en las cuales la morfologia es muy acusada. Esta circunstancia marca el carécter

“muy desfavorable”, aunque las restantes condiciones, mecanicas e hidroldgicas, sean
buenas y no aportenproblemas constructivos.
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Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Estos tipos de problemas se han asignado a zonas de la formacion de margas,
limolitas y calizas, situadas en el dngulo NE de la Hoja, v a la formacién Sg.105.14€n €l E
de la misma.

En la primera, los problemas de tipo geomorfoldgico los constituyen las pendientes
naturales del terreno, que superan valores superiores al 30 por ciento; los problemas
geotécnicos se relacionan con la capacidad de carga v los asientos.

En la segunda, las pendientes topograficas no son muy acusadas, pero el cardcter
“muy desfavorable” viene determinado por la capacidad de carga baja de estos terrenos,
sus asentamientos medios, elevados o stibitos, y la presencia de yesos.

Problemas de tipo hidroldgico y geotécnico (p.d.)

Con estos problemas aparecen dos manchas de la formacion 85_105_14 situadas en
el dngulo SO de la Hoja. El relieve llano o muy suave de estas zonas condiciona un drenaje
muy deficiente o nulo vy sus problemas geotécnicos propiamente dichos son los sefialados
en el parrafo precedente.

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

Se asignan estos problemas a una zona de la formacion 85_105_14 situada en el
angulo SO de la Hoja. La presencia en ella de relieves acusados y también llanos, y la

“inestabilidad de estos terrenos, implican la aparicidn de problemas geomorfoldgicos e

hidroldgicos v los problemas geotécnicos que se han indicado anteriormente.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Los problemas mds destacados de los terrenos que se incluyen en este apartado son
de tipo geomorfolégico, hidrologicos y geotécnico.

Problemas de tipo geomorfoldgico

Los terrenos con este tipo de problemas se distribuyen preferentemente por la
mitad N de la Hoja y comprenden varios tipos de litologfa.

Los problemas geomorfologicos se relacionan principalmente con las pendientes
naturales de estos terrenos, que quedan comprendidas entre el 15 y el 30 por ciento,
circunstancia que marca el carédcter desfavorable que se les ha asignado.

En las calizas, como problema geomorfoldgico se le affade la existencia de focos de
inestabilidad debida a fracturacion.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Los terrenos con estas caracter(sticas presentan pendientes topogréficas superiores
al 7 por ciento e inferiores al 30 por ciento. La capacidad de carga de sus materiales es
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media, as{ como los asentamientos. Por fa conjuncién de estas dos circunstancias, se ha
asginado el caracter desfavorable desde el punto de vista constructivo a estos terrenos:

Problemas de tipo h)’dro/égico y geotécnico (p.d.)

Los terrenos con este tipo de problemas se extienden de forma més o menos amplia
por toda la Hoja, sin concentrarse, en especial, en una zona determinada.

Los problemas hidroldgicos se refieren al drenaje deficiente de estas zonas y los
geotéenicos se relacionan con la capacidad de cargd, que suele ser baja.

Los dos aspectos, unidos, son los condicionantes del caracter de desfavorabilidad
constructiva.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Problemas de tipo geomorfolégico

Con este tipo de problemas se incluye zonas en un conjunto amplio de-formaciones
{paleozoico, calizas, dolomias, conglomerados y areniscas, entre otros materiales) cuyas
caracteristicas mecénicas e hidroldgicas son-buenas y cuyo Unico aspecto restrictivo de la
favorabilidad de las condiciones constructivas lo constituye su morfologra, que présenta
pendientes topograficas comprendidas entre el 7 v el 15 por ciento.

Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

Se incluye en este grupo un conjunto de zonas que se distribuyen ampliamente por
el Centro y S de la Hoja. Los problemas de tipo geotécnico (p.d.) se relacionan unas veces
con su capacidad de carga media y magnitud de asentamientos y otras con la existencia de
recubrimientos o zonas arcillosas, cuyas caracteristicas mecanicas son claramente inferio-
res a las del sustrato rocoso. '

- Su cardcter de aceptable desde el punto de vista constructivo viene determinado,
por tanto, por las caracteristicas apuntadas.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

En este grupo se incluye parte de terrenos de la Area III2 y lllzl, y zonas de la
formacion 83 g

En los primeros, los problemas geomorfoldgicos proceden de la presencia de nume-
rosas zonas con laderas de fuerte pendiente; y en la formacién 838 son las pendientes
topogréficas, comprendidas entre el 7 y el 15 por ciento, las que dan origen a problemas
de este tipo.

Los problemas geotécnicos se refieren a las caracter(sticas mecanicas, de tipo medlo
y a la existencia de recubr|m|entos de alteracién o zonas arcillosas.
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Problemas de tipo hidrqlégico y geotécnico (p.d.)

Se incluye en este grupo algunos depdsitos aluviales v zonas de la Area IH2, en las
gue el drenaje es deficiente. »

Sus problemas hidroldgicos se refieren a su drenaje deficiente, que, sin embargo, no
llega a constituir un problema grave.

Los problemas geotécnicos se encuentran ligados a las caracteristicas mecanicas, de
tipo medio, en unas ocasiones y, en otras, a la presencia de recubrimientos o zonas
arcillosas.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

En este grupo se incluye a un conjunto de terrenos que poseen capacidad de carga
alta y no presenta problemas de otra naturaleza. Los problemas geotécnicos que se han
asignado a estos terrenos se relacionan con la existencia de recubrimientos que en general
Son poco potentes, cuyas caracteristicas mecanicas son netamente inferiores. a las del
material inalterado y que es recomendable eliminar en obras de cimentacién.
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