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NOTAS PREVIAS A LA LECTURA DE LOS
“ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, EN FORMATO DIGITAL

La publicacion que esta consultando corresponde a la coleccion de Estudios
Previos de Terreno (EPT) de la Direccion General de Carreteras, editados entre
1965y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccion
General. En ese sentido y para una informacion mas detallada se recomienda
la lectura del documento “Estudios previos de terreno de la Direccion General
de Carreteras” (Jesus Martin Contreras, et al, 2000)

Buena parte de los volimenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificilmente disponibles, presentandose ahora por primera
vez en soporte informatico. El criterio seguido ha sido el de presentar las
publicaciones tal y como fueron editadas, respetando su formato original, sin
adiciones o enmiendas.

En consecuencia y a la vista, tanto del tiempo transcurrido como de los
cambios de formato que ha sido necesario acometer, deben efectuarse las
siguientes observaciones:

- La escala de los planos, cortes, croquis, etc., puede haberse alterado
ligeramente respecto del original, por lo que Unicamente resulta fiable
cuando ésta se presenta de forma grafica, junto a los mismos.

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos afios (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

- El apartado relativo a sismicidad, cuando existe, se encuentra
formalmente derogado por las sucesivas disposiciones sobre el
particular. El resto de contenidos relativos a este aspecto pudiera, en
consecuencia, haber sufrido importantes modificaciones.

- La bibliografia y cartografia geoldgica oficial (fundamentalmente del
IGME) ha sido en numerosas ocasiones actualizada o completada desde
la fecha de edicién del correspondiente EPT.

- La informacién sobre yacimientos y canteras puede haber sufrido
importantes modificaciones, derivadas del normal transcurso del tiempo
en las mencionadas explotaciones. Pese a ello se ha optado por seguir
manteniéndola, pues puede servir como orientacion o guia.

- Por dltimo, el documento entero debe entenderse e interpretarse a la luz
del estado de la normativa, bibliografia, cartografia..., disponible en su
momento. Solo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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1. INTRODUCCION

El objeto del Estudio Previo de Terrenos es exponer las caracteristicas mas
sobresalientes desde los puntos de vista litolégico, estructural y geotécnico, de
un area determinada, que pueden incidir directamente sobre una obra de caracter

lineal. como es el caso de una carretera.

El Tramo Ledn-Carridn de los Condes (Figura 1.1) se ubica entre las provin-
cias de Palencia, Ledn y Valladolid. y se reparte territorialmente de la siguiente

manera:

— Palencia: 23%
— Ledn: 73%
— Valladolid: 4%

Comprende las siguientes Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacio-

nal a escala 1:50.000.

N2 Hoja Cuadrantes
161 Ledn 1

162 Gradefes 3y 4
195 Mansilla de las Mulas 1.2.3y4
196 Sahagun 2y 3
197 Carridn de los Condes 3

233 Valencia de Don Juan i

234 Villada 1yv4
235 San Cebridn de Campos 4

ZAMORA

PALENGIA.

VALLADOLID"

RN

Fig. I.]1.— Esquema de situacién del Tramo.




La ejecucién del Estudio ha precisado el desarrollo de las siguientes fases:

— Recopilacién y andlisis de la bibliografia existente, tanto geolégica como
geotécnica, de la zona de estudio o de areas préximas.

— Estudio fotogeolégico sobre fotogramas aéreos a escala aproximada
1:33.000 (vuelo americano), del &drea de estudio.

— Comprobacidn del estudio fotogeoldgico, correccién del mismo y toma
de datos en el campo, con ayuda de fotoplanos con sus correspondientes super-
ponibles a escala 1:25.000.

— Reduccién de los superponibles a escala 1:50.000 vy, partiendo de ellos,
composicién de un mosaico, obteniéndose los mapas litoldgico-estructurales, a
escala 1:50.000, que forman parte de los Planos.

Logicamente, estas fases han sido desarrolladas paralelamente en el tiempo,
solapandose entre si.

Dadas las caracteristicas del Estudio. se ha procurado tratar mas intensa-
mente aquellos aspectos gque pueden incidir sobre la problematica propia de las
obras publicas de caracter lineal. Igualmente han sido abordados de forma
sucinta otros temas que no afectan de forma global a la problemética tratada,
dadas las limitaciones de tiempo y el objeto propio del Estudio.

Los resultados finales dimanantes de la ejecucion del Estudio han sido plas-
mados en la presente Memoria, a la que se adjunta su cartografia correspon-
diente. La simbologia de dicha cartografia corresponde a la inserta en el Pliego de
Prescripciones Técnicas para los Estudios Previos de Terrenos, de la Direccidn
General de Carreteras del M.O.P.U.

Esta Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que a continuacion
pasamos sucintamente a describir:

— Capitulo 1: Introduccion.

— Capitulo 2: recoge las caracteristicas generales del Tramo estudiado.

— Capitulo 3: se realiza una divisidn del Tramo en Zonas de estudio y un
anélisis pormenorizado. desde el punto de vista geologico-geotécnico, de las
mismas.

— Capitulo 4: en base a los problemas topograficos, geomorfolégicos y
geotécnicos reconocidos en el Tramo. se sugieren aquellos corredores que pare-
cen reunir mejores condiciones para la construccion de vias de comunicacién.

— Capitulo b: se indican las canteras, los yacimientos de roca y granulares, y
los materiales de préstamo que han sido recopilados durante la ejecucion del
Estudio.

— Capitulo 6: recoge la bibliografia consultada.

— Capitulo 7: recoge, mediante dos Anejos, la simbologia utilizada en las
columnas estratigraficas, y los criterios utilizados en las descripciones geotéc-
nicas.
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2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

Con el fin de estudiar las caracteristicas climaticas del Tramo Ledn-Carrién
de los Condes, se ha consultado una serie de estaciones meteoroldgicas que
pertenecen a la red del Instituto Nacional de Meteorologia. Se trata de las esta-
ciones de Mansilla de las Mulas (Hoja 195, cuadrante 4), Sahagun (Hoja 196,
cuadrante 3}, Villada (Hoja 234, cuadrante 1), Joarilla de las Matas (Hoja 234,
cuadrante 4)y Cervatos de la Cueza (Hoja 235, cuadrante 4). La eleccién de estas
estaciones ha estado condicionada por el hecho de ser las que abarcan mayores
periodos de tiempo, a lavez que son las (nicas estaciones que, pertenecientes al
Tramo, estan a disposicién del publico, por hallarse las restantes en tratamiento
informatico.

Segun los datos aportados por dichas estaciones meteorolégicas, el Tramo
Ledn-Carriédn de los Condes presenta una pluviometria media anual de 418,80
mm, sensiblemente inferior a ia media nacional. Son los meses de Enero. Febrero.
Mayo y Noviembre los mas lluviosos. y Marzo, Julio. Agostoy Septiembre, los mas
Secos.

Las precipitaciones recogidas por las distintas estaciones meteorologicas
son relativamente semejantes, presentandose la maxima diferencia entre las esta-
ciones de Mansilla de las Mulas, que registra la minima con 361,50 mm, y Cerva-
tos de la Cueza, que con 479,00 mm registra la maxima, siendo ésta ultima la
estacion que esta situada a mayor cota topografica.

Las precipitaciones en forma de nieve se suceden durante el periodo de
Noviembre a Mayo, repartiéndose similarmente en todas las estaciones consul-
tadas.

Las nieblas, aunque aparecen a lo largo de todo el afio, se hacen mas paten-
tes en los meses de Noviembre, Diciembre y Enero, siendo la zona de Joarilla de
las Matas la que presenta mayor nimero de dias de niebla. Una caracteristica
importante de estas nieblas es que suelen ser bastante sostenidas.

Los dias de escarcha se reparten irregularmente segun las estaciones con-
sultadas; asi, en las zonas de Villada y Sahagun la escarcha aparece durante
todos los meses del afio, a excepcion del mes de Agosto en la segunda zona
mencionada, mientras que en las demas estaciones meteoroldgicas la escarcha
no hace acto de presencia durante los meses de verano, o incluso durante perio-
dos mas prolongados, tal y como se observa en la estacion de Mansilla de las
Mulas.

En cuanto a las temperaturas se refiere, no ha podido realizarse un segui-
miento detallado de las mismas. ya que, desgraciadamente, las estaciones meteo-
roldgicas consultadas son solamente pluviométricas.



De forma general, y en base a datos consultados en distintas publicaciones,
el clima de la Cuenca del Duero es de tipo continental, con inviernos muy frios y
prolongados. La temperatura media invernal es de 52 C en los meses de-Diciem-
bre, Enero y Febrero, y de 202 a 222 C en los meses mas calurosos. A pesar de
estas temperaturas medias, la minima puede alcanzar los 182y 202 C bajo cero.y
la méxima alrededor de 342 C, dando esto una idea de lo acentuadas que son las
oscilaciones diurnas (del orden de 162 C).

En toda la region son temidos los periodos de heladas por la larga duracion
de tiempo que alcanzan, ya que son frecuentes desde los meses de Noviembre a
Mavyo.

A continuacién se muestran, en los cuadros numerados del 1 al b, los datos
medios de las estaciones pluviométricas consultadas.

PRECIPITACION {en mm) NUMERO DE DIAS DE
NIEVE
MES | MEDIA |MAXIMA|MAXIMA| MINIMA | LLUVIA | NIEVE | GRANIZO |TORMENTA | NIEBLA [ ROCIO [ESCARCHA| CUBRIENDO
24 H. EL SUELO
ENERO | 476 | 1358 325 | 115 4.6 1.6 0.0 0.0 38 0.0 0.1 1.0
FEBR. 374 ) 1145] 325 7.0 i 3.8 1.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 1.0
MARZO 17,3 4821 140 6.0 3.1 0.6 0.4 0.0 0.4 0.0 0.3 03
ABRIL 309 83.9| 323 1.5 4.0 0.3 0.3 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0
MAYO 475 | 102.6] 306 | 157 6.6 0.0 0.2 0.8 0.2 0.0 0.3 0.1
JUNIO 38 59.8| 29.0 Ip. 45 0.0 0.0 1,6 0.0 0.0 0.0 0.0
JuLio 210 98.0| 53.0 0.0 3.0 0.0 0.0 2.4 0.1 0.0 0.0 0.0
AGOS. 15.9 395 200 00 28 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 00
SEPT. 1.2 75.0| 370 20 33 0,0 0.0 0.4 00 0.0 0.0 0.3
ocT 359 84.3| 450 Ip. 4.2 0.0 00 0.1 05 0.0 0.0 0.0
NOV. 27.2 66.1| 35.0 Ip. 39 0.5 0.0 0.1 1.6 0.0 0.0 0.2
DIC. 278 | 1151 | 282 0.0 3.6 1.2 00 0.0 3.7 0.0 1.5 0.5
ANUAL | 3615 | 1022.8| 53,0 | 43,7 | 47.4 5.2 09 15 10.8 0.0 2.2 3.4

Ip. = Inapreciable.

Cuadro 1.— Datos de precipitaciones del sRo medio (perfodo 1967-1980), correspondiente a la estacién pluviométrica de
Mansilla de las Mulas (Leén).



PRECIPITACION {en mm)

NUMERO DE DIAS DE

MES | MEDIA [MAXIMA|MAXIMA|MINIMA | LLUVIA [ NIEVE | GRANIZO |[TORMENTA NIEBLA | ROCIO ESCARCHA CUg‘FIiEH\E/I\EDO

24 H. EL SUELO
ENERO | 43,0 | 1598 324 0.0 6.4 1,6 1.6 0.1 53 0,2 13.4 0.6
FEBR. 46.4 | 133.0| 384 0.7 7.1 1.7 1,7 0.1 1.8 0.0 10.6 05
MARZO| 245 | 122.7| 26.8 Ip. 52 0.7 0.7 0.1 0.9 2.0 10,0 0.2
ABRIL 3831 108.0( 37.7 0.5 1.0 0.3 0.3 0.6 0.3 1.9 5.7 0.1
MAYO 50.3 81.8| 304 | 282 94 0.1 0.1 1.8 0.3 2,7 1.8 0.0
JUNIO 39.3 1 104.3| 485 35 59 0.0 0.0 2.3 0.0 1.0 0.1 0.0
JuLio 17.5 431 235 | 00 3.0 0.0 0.0 2.8 0.1 0.9 0,1 0.0
AGOS. 16.0 72,2 | 441 0.0 3.1 0.0 0.0 1.9 0.1 1.2 0.0 0.0
SEPT. 26.4 90.8| 39.8 0.0 43 0.0 0.0 1.0 0.2 1.6 1.0 00
ocT. 27,3 | 1365 318 0.2 5.7 0.0 0.0 0.3 1.2 4,2 5.3 0.0
NQV. 423 | 1540 585 lp. 1.5 0.7 0.7 0.0 23 18 85 0.0
DIC. 40.2 | 1367 411 0.0 6.3 1.3 1.3 0.0 4.0 0.7 12.0 05
ANUAL | 4125 |1342,1| 595 | 331 70.9 6.4 31 10,8 165 | 183 68.5 1.8

Ip. = Inapreciable.

Cuadro 2.— Datos de precipitaciones del afio medio (perfodo 1967-1985), correspondiente a la estacién pluviométrica de

Sahagun (Leén).

PRECIPITACION {en mm)

NUMERO DE DIAS DE

MES | MEDIA |MAXIMA|MAXIMA| MINIMA | LLUVIA | NIEVE | GRANIZO [TORMENTA[ NIEBLA | ROCIO [ESCARCHA CUBNAEE/SDO

24 H. EL SUELO
ENERO | 39.6 | 140.5| 220 Ip. 6.2 2,0 0.0 0.1 5.7 0.7 228 1.2
FEBR. 404 | 1157 26.8 0.0 5.8 1.0 0.1 0.0 2,2 0.6 20.3 0.3
MARZO [ 25,7 84.0| 26.3 2.0 48 0.5 0.0 0.0 1.3 1.6 25.1 0.1
ABRIL 383 | 1226 242 0.0 6.6 0.3 0.2 0.4 0.2 2.8 20.5 0.1
MAYO 459 87.0| 220 | 140 8.0 0.1 0.2 0.5 0.2 5.2 13.7 0.0
JUNIO 39.1 | 107.1] 323 8.4 5.6 0.0 0.0 1.3 0.1 82 4.9 0.0
JuLIo 2251 148,1] 70.2 0.0 29 0.0 0.0 1.3 0.0 6.4 32 0.0
AGOS. 14.0 443 | 36,5 0.0 2.7 0.0 0.1 0.8 0.3 6.3 4.3 0.0
SEPT. 220 79.9| 308 0.0 32 0.0 0.0 0.3 03 | 11,2 12.3 0.0
ocCT. 344 | 1479 355 2.3 5.0 0.0 0.0 0.1 23 8.0 15.9 0.0
NOV, 433 | 1622 548 0.0 6.2 0.4 0.0 0.0 3.6 2.8 20.3 0.1
DIC. 375 | 121,3] 382 0.0 6.1 0.7 0.0 0.0 6.2 1.6 22.1 0.6
ANUAL | 4027 [1365.6| 70.2 | 26,7 | 68.1 5.0 0.6 48 224 | 555 185.4 2.4

Ip. = Inapreciable.

Cuadro 3.— Datos de precipitaciones del aio medio (periodo 1967-1985), correspondiente a la estacién pluviométrica de Villada

(Palencia).



PRECIPITACION (en mm) NUMERO DE DIAS DE
NIEVE

MES | MEDIA IMAXIMAIMAXIMAI MINIMA | LLUVIA | NIEVE | GRANIZO |TORMENTA| NIEBLA | ROCIO |ESCARCHA| CUBRIENDO

24K, EL SUELO
ENERO | 450 | 1736| 472 | . 12 | 17 0.0 0.0 54 | 105 | 157 2,6
FEBR. | 487 | 13901013 | 51 | 74 | 15 0.4 0.0 20 | 10 145 0.8
MARZO | 252 | 978 978 | 18 | 57 | 14 08 0.2 21| 138 173 0,1
ABRIL | 427 | 1045( 617 78 | 79 | 04 0.4 0.9 06 | 176 105 0.1
MAYC | 536 | 1035, 621 | 229 | 101 | 02 0.5 2.0 09 | 190 3.6 0.1
JUNIO | 389 | 1038| 756 | 36 | 67 | 00 0.0 3.5 09 | 183 03 0.0
Juo | 187 | 1285) 351 00 | 31| 00 0.3 2.9 04 | 109 0,0 0.0
aG0s. | 195 | 813| 436 00 [ 311 00 0.2 2.4 03 | 102 00 | 00
sepr. L2611 723] 882 ] 00 | 45 | 00 0.0 i1 06 | 112 0.0 0.0
OcT. | 389 | 1101] 50,6 | o, 54 | 00 0.1 0.2 2.0 | 156 5.0 0.0
NOV. | 483 | 1583 858 | Ip. 62 | 06 0.2 0.1 38 | 138 | 125 0.0
DIC. 376 | 1253 334 22 | 62 | 13 0.1 0.1 62 | 109 | 144 039
ANUAL | 4432 | 1395.0| 101.3 | 484 | 735 | 7.1 3.0 134 | 252 1677 | 938 46

Ip. = Inapreciable.

Cuadro 4.— Datos de precipitaciones del afio medio (perfodo 1967-1985), correspondiente a la estacién pluviométrica de Joarilla
de las Matas (Ledn).

PRECIPITACION (en mm} NUMERO DE DIAS DE
' NIEVE
MES | MEDIA [MAXIMAMAXIMA|MINIMA | LLUVIA | NEVE | GRANIZO |TORMENTA| NIEBLA | ROCIO [ESCARCHA| CUBRIENDD
24H EL SUELO
ENERD | 489 | 2257| 422 | 0o | 62 | 15 | o0 0,1 88 | 00 | 130 R
FEBR | 472 | 1310|300 | 20| 62| 16 | o1 02 | 28| 00 | 120 0.7
MaRzO | 330 | 19| 340 | 20| s6 ! 10 | 06 03 | 23| 00 | 103 0.2
pBRIL | 507 | 1365) 329 | 03 | 72| 04 | 03 1 09 | 02 44 03
Mavo | 615 | 1169 295 | 288 | 96 | o 00 27 | 08 | o 06 00
Junio | 432 969] 363 | 66 | 59 | 00 | 00 32 | 07 ] 00 0.0 0.0
JULO | 189 ] 1055, 355 | 00 | 30| 00 | 00 39 | 04| o 0.0 0.0
AG0S. | 211 | 609 264 | 00 | 30 | 00 | o1 25 | 07| 02 0.0 0.0
SEPT | 192 | s1el sa1 | 1o 22 | 00 | 00 11 12 1 00 a1 0.0
OCT. | 343 | 1164|376 | 12 | 53 | 00 | Q0 03 23 | 00 13 0.2
NOV. | 518 1734|605 | lo. | 68 | 08 | 00 00 | 47| o0 8.3 0.5
oic. | 481 | 1459 325 | 23 | 64 | 01 0.0 0.1 57 | 00 | 126 28
ANUAL | 4790 114985 605 | 432 | 639 | 65 16 155 | 303 | 06 | 626 30

Ip. = |napreciable.

Cuadro 5.— Datos de precipitacionss del aflo medio (perfodo 1967-1985), correspondiente a la estacién pluviométrica de
Cervatos de la Cuaza (Palencia).
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2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo Leon-Carrion de los Condes esta situado en el sector noroccidental
de la Cuencadel Duero, y se caracteriza por tener un relieve relativamente homo-
géneo, una altitud media elevada y por la ausencia de accidentes topograficos
importantes.

A pesar de esta homogeneidad topografica, se han distinguido, a lo largo del
Tramo, una serie de zonas o unidades, definidas cada una de ellas por sus carac-
teristicas topograficas. Estas son las siguientes:

[} Al Noroeste, Oeste y Este del area de estudio. aparece una zona que se
caracteriza por presentar un relieve ondulado constituido por una sucesién de
cerros, colinasy altiplanicies. Esta zona se desarrolla entre las cotas de 1.040 m,
gue se alcanzan en su sector noroccidental y son las mayores de todo el Tramo, y
los 770 m que se localizan al Sur de la misma.

Los desniveles topograficos mas importantes, que pueden ser de hasta 100
m, se situan en su sector noroccidental, y son debidos, mas que a su relativa
elevada altura, a la accidn erosiva de los rios principales que han excavado pro-
fundos valles. El resto de la zona no presenta contrastes topogréaficos importan-
tes, a excepcidn de algunos cerros y valles aislados.

I1} Al Noroeste, Oeste, centro y sector mas oriental del area de estudio, apa-
rece una zona de topografia llana, formada por amplias planicies de pendientes
muy suaves y dispuestas en sucesivos rellanos escalonados. Esta zona se dispone
en los valles y en las zonas préoximas a las margenes de los rios que constituyen,
generalmente, la red principal, y se desarrolta entre las cotas de 770 my 907 m
aproximadamente.

1100 RIO BERNESGA RIO TORIO  CN-621 VILLAMAYOR DEL CONDADO
1000 \ C.N-630 \ \ \ RIO PORMA
900 ;

ARROYO DE LA VEGA GRAJAL DE CAMPOS RIO DE LA
CUEZA
C.N.- 601 RIO CEA RIO TEMPLARIOS
900 - / \
800
700 0 8Km
[ 2 eame =—]

Fig. 2.1.— Perfiles topogréficos representativos del Tramo.



[I) En Ia zona centro-occidental del Tramo, vy limitada por las dos zonas
anteriormente descritas, aparece una amplia llanura ligeramente ondulada que se
caracteriza por tener una topografia suave y una altura media relativamente ele-
vada (840 m aproximadamente). No presenta desniveles topograficos importan-
tes, y estd interrumpida solamente por la presencia de algun cerro tabular y por
arroyos que pertenecen a la red de menor orden, los cuales discurren por valles
poco profundos generalmente.

Enla figura 2.1 se muestran dos perfiles topograficos en los que se recogen
los contrastes topogréficos existentes en el Tramo de estudio.

2.3. GEOMORFOLOGIA

A escala regional, la Cuenca del Duero se caracteriza geomorfoldgicamente
por ser una amplia meseta de altitud media elevada, 700 m sobre el nivel del mar,
sin grandes accidentes geograficos y con un relieve alomado, donde los rios han
excavado amplios valles que separan zonas de paramo de aspecto tabular. Esta
morfologia tipica de la Cuenca esta fuertemente condicionada por su tectdnica y
composicion litoldgica.

El Tramo objeto de estudio presenta la particularidad de estar constituido por
una serie de materiales de composicion litoldgica muy uniforme {mayoritaria-
mente arcillosa) que ofrecen una escasa resistencia frente a los distintos agentes
de la erosién. Este hecho determina que la morfologia del Tramo esté fuertemente
condicionada por la accidn de los rios, que son los agentes erosivos gque actlan
con mayor intensidad en esta region, y por la tectdnica regional, yva gue hay que
tener en cuenta que en la mayoria de los casos la distribucién y forma de la red
fluvial obedece a accidentes estructurales del zécalo.

Dentro del Tramo de estudio, se han distinguido tres zonas con unas caracte-
risticas geomorfoldgicas bien definidas, que a continuacién pasamos a sefialar:

l) Zona de Relieve Moderado. Se sitla al Noroeste, Qeste y Este del Tramo, v
se caracteriza por presentar un relieve alomado con dos dominios geomorfoldgi-
cos diferentes. El primero de ellos corresponde a su sector noroccidental, y mues-
tra un relieve fuertemente alomado, constituido por mesas y cerros-testigo de
aspecto tabular que se hallan seccionados por arroyos que discurren por valles
poco profundos.

La acciéon de los rios y de los arroyos sobre los materiales arcillosos de esta
4rea ha condicionado la aparicion de dos tipos de pendientes en las vertientes: en
los tramos superiores de las mismas predominan las pendientes medias o fuertes,
en las que resaltan, a modo de escalones, las intercalaciones de los estratos
duros cementados. y en los tramos inferiores de las vertientes son frecuentes las
pendientes suaves labradas en los materiales arcillosos, las cuales enlazan las
zonas de «cuesta» con los fondos de los valles.

Esfrecuente que en las cimas de los cerros tabulares aparezcan depdsitos de
«rafia» que aun no han sido desmantelados por la erosian,

El resto de esta Zona muestra un paisaje monotono y suavemente alomado,
roto por la presencia de mesas y colinas de escasa entidad Los rios y arroyos que
la recorren pertenecen ala red de menor orden, y han excavado valles de escaso
desarrollo, generalmente.



Del mismo modo que en el caso anterior, el madelado més importante del
relieve en esta segunda 4rea corresponde a la accién fluvial, lo que unido a la
naturaleza fundamentalmente arcillosa de los materiales, ha configurado un
relieve uniforme y redondeada, con predominio de pendientes bajas y presencia
de amplios valles de fondo plano.

I} Zona Llana Asociada a la Red Fluvial Principai. Se distribuye al Noroeste,
Centro y sector més oriental del Tramo, y corresponde a los valles aluviales y
terrazas cuaternarias de los rios, generalmente principales, del Tramo. La morfo-
logia de esta Zona es Ilana, y esta configurada por amplias planicies horizontales
o con pendientes muy suaves hacia el rio y hacia aguas abajo, distribuidas parale-
lamente al rio y dispuestas escalonadamente en direccidn transversal al mismo.

Los escalones que unen las distintas planicies aparecen altamente degrada-
dos y con pendientes muy suaves, y unas veces, en ellos, aflora la serie detritica
terciaria, y en otras estan recubiertos por coluviones de cantos. paco potentes, y
procedentes de los niveles de terrazas.

La morfologia que presenta esta Zana se debe exclusivamente a la accién de
la red fluvial, y se ha originado a consecuencia de los distintos ciclos de erosién y
sedimentacidén que se han producido en los rios, asi como a los cambios y diva-
gaciones que han sufrido sus cursos.

Los materiales que constituyen las terrazas son, si no estdn cementados,
facilmente erosionables, y este es el motivo por el que dichas terrazas suelen
aparecer bastante degradadas. fundamentalmente por la erosién de los escalones
gue hay entre ellas y por la instalacién de arroyos y aguas de arroyada en sus
superficies.

[Il} Zona de Relieve Suave y de Altura Media Elevada, Estd situada en el sec-
tor centro-occidental del Tramo. y corresponde a una superficie de erosién plio-
cena en la que se han depositado gravas con matriz limo-arencsa (depdsitos de
«rafia»). Geomorfolégicamente se caracteriza por ser una llanura ligeramente
alomada, convexa y con una altura maxima de 870 m que se alcanza en su
extremo noroeste.

- Elagente modelador del terreno mas importante de esta Zona corresponde a
los cursos de agua que la surcan, los cuales pertenecen a lared de menor orden, y
se caracterizan porque muchos de ellos estan encajados en los valles asimétricos,
en forma de artesa, donde afloran los materiales detriticos terciarios. Hacia sus
bordes Sur y Sureste, el relieve se hace més alomado, a consecuencia de una
incisidn mas activa de los cursos de agua.

Esta Zona evoluciona hacia |la formacién de una llanura excavada en los
materiales terciarios, de morfologia suavemente alomada. con mesas y cerros-
testigo aislados. en cuyas cimas quedaran retazos de los depdsitos de «rafia» que
no hayan sido desmantelados por la erosion.

En la figura 2.2 se encuentran representadas esquematicamente las zonas
descritas.
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2.4. ESTRATIGRAFIA

En el presente apartado se sefialan de un modo sucinto las distintas litologias
de los materiales que configuran el drea de estudio, asi como su insercién dentro
de la columna estratigrafica general del Tramo. Para ello se seguird una ordena-
cion temporal desde los mas antiguos a los mas modernos.

Todos los materiales que aparecen en este Estudio son relativamente moder-
nos, ya que hay que tener en cuenta que la Cuenca del Duero tiene una historia
geolégica reciente.

Los materiales mas antiguos que aparecen son de edad terciaria, y litologi-
camente estan constituidos por arcillas ocres algo arenosas. con intercalaciones
alternantes de niveles de escaso espesor de areniscas, arenas, conglomerados y
calizas arcillosas, configurando lo que se denomina <Facies Tierra de Campos>.
Sobre esta unidad, y en concordancia con ella, se halla una segunda unidad, que
se caracteriza por estar constituida por arcillas ocres ligeramente arenosas, con
intercalaciones de areniscas y ientejones de gravas cuarciticas con matriz arcillo-
limosa. Estos materiales son de edad miocena; y mas concretamente, del Vindo-
boniense Inferior-Superior. las facies <Tierra de Campos>, y del Vindoboniense
Superior-Pontiense, la unidad superior.

El Plio-cuaternario esta representado por depdsitos tipo « rafia », constituidos
por gravas cuarciticas redondeadas y subredondeadas, empastadas por una
matriz {imo-arenosa de color ocre y rojizo. Estos depdsitos se presentan en
amplias extensiones recubriendo llanuras de topografia elevada, o bien, instala-
dos en la cima llana de algunos cerros y mesetas.

El Cuaternario tiene una amplia representacidén dentro del drea de estudio. y
estd constituido por materiales de muy diverso origen. Asociados a los cursos
fluviales se encuentran depdsitos aluviales y de terrazas, mientras que en las
demds areas, y al pie de ciertos relieves montafiosos, predominan los depdsitos
coluviales. Raramente y de forma esporddica aparecen conos de deyeccidon y
glacis. En cuanto a su composicion litologica no presentan una gran variedad, y
estan constituidos fundamentalmente por gravas cuarciticas empastadas por una
matriz limo-arenosa, y por [imos ocres con cantos dispersos de cuarcita.

En la figura 2.3 se representa de forma esquemaética la columna estratigra-
fica general del Tramo.

2.5. TECTONICA

Desde el punto de vista tecténico, el Tramo Ledn-Carridn de los Condes se
caracteriza por presentar un marcado caracter atectonico, siendo la cualidad mas
resefiable la disposicidn horizontal o subhorizontal que presentan los materiales
aflorantes en todo el Tramo. Este hecho se debe a lareciente historia geoldgica de
la Cuenca del rio Duero, que comienza a formarse a finales del Cretécico vy
comienzos del Paleoceno como consecuencia de la Orogenia Alpina. Los materia-
les del Mioceno Medio-Superior no han sufrido practicamente deformacion.

Desde el punto de vista regional, se puede indicar que en el borde norte de |a
Cuenca (Cordillera Cantabrica), la estructura del Paledgeno estéa ligada a la del
Cretacico y Paleoceno mas inferior, sobre los que se apoya discordantemente.
Esta discordancia es de tipo cartografico (discordancia que se observa al realizar
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Fig. 2.2.— Divisién del Tramo en zonas desde el punto de vista de la geomorfologfa.
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una cartografia de los materiales) y que debe corresponder a las fases orogénicas
Lardmicas (Orogenia Alpina Antigua de edad cretdcica-eocena).

La elevacién de la Cordillera Cantébrica se supone producida por un proceso
de abombamiento del zécalo, al que siguidé una fracturacién de su borde sur,
rejuveneciéndose fallas anteriores. que en algunos puntos pueden comportarse
como inversas. En los materiales terciarios {Paleégeno y Mioceno Inferior) de los
bordes de la Cuenca se origina una zona de flexidn que presenta una estructura
sinformal, cuyas capas verticales o invertidas en el contacto norte, pasan a dispo-
nerse subhorizontalmente de manera réapida al desplazarnos hacia el Sur.

De acuerdo con la bibliografia consultada, son las fases orogénicas Caste-
llana y Neocastellana las generadoras de los relieves fundamentales de los bordes
montafiosos de la Cuenca del Duero, asi como las principales responsables del
plegamisnto de los materiales terciarios en los bordes de la Cuenca.

No se tienen evidencias regionales de nuevos esfuerzos tectdnicos hasta la
fase Iberomanchegs | {fase 12 Rodénica, pertenecients a la Orogenia Alpina
Moderna de edad miocena-pleistocena), gue es responsable de nuevas elevacio-
nes én los bordes y de la generacidén de la superficie de erosidén del Pdramo,
situada entre el Plioceno Inferior y el Medio. Posteriormente nuevos impulsos
preceden la instalacién ds las «rafas» en el Plioceno Superior, que corresponde
a la fase Ibaromanchega Il {fase Rodénica).

Como ya se ha indicado anteriormente, la mayor parte de la Cuenca del
Duero, fundamentalmente su zona central, tiene un marcado cardcter atectdnico;
sin embargo, algunos autores estiman que las alineaciones de cambios de facies
yla rectilinealidad de la red fluvial son reflejos de fracturas del zécalo. La interpre-
tacién fotogeolédgica a partir de fotograflas de satélites permite deducir una serie
de alineaciones de significado estructural dudoso, que se pueden agrupar en los
siguientes sistemas:

— N 302 E. Alineaciones de los rios Pisuerga y Valderaduey. y de |2 falla de
Alba-Viloria.

— N 1202E - 1302°E.

— Sistema conjugado NNE-SSEy N 70°E - 80° E.

En este sentido. la alineacién del rio Cueza (Hoja 285, cuadrante 4), que
corresponds al segundo sistema mencionado, parece tener un significado estruc-
tural. Dicha alineacidn seria debida al cambio del curso que sufrié el rio durante
el Pleistoceno Medio, debido al levantamiento de un blogue al Norte del mismo.

2.6. SISMICIDAD °

Segun la Norma Sismorresistente PD: de , el Tramo Ledn-Carrién
de los Condes se encuentra situado e a S¢ Primera, tal y como puede
apreciarse en la figura 2 4.

De acuerdo con la citada N y sa@usu epigrafe 3.5, no es necesario
considerar las acciones sismi las y servicios localizados en la Zona
Sismica Primera. excepto p caso structuras o instalaciones especiales.

RI epj .6, para las obras situadas en la Zona

En la misma Norma, y se
Sismica Primera no es ob

or@ icacion de esta Norma.
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para que resulte mas facil y correcta la exposicion y comprensidn del Tramo
Ledn-Carrion de los Condes, se ha considerado conveniente realizar una division
del mismo en diversas Zonas, las cuales forman grandes unidades con caracteris-
ticas geomorfologicas propias.

En la figura 3.1 se hallan representadas las Zonas en que ha sido dividido el
Tramo de estudio. Son las siguientes:

Zona 1: Zona de Relieve Moderado.
Zona 2: Zona de Relieve Llano asociado a la red fluvial principal.
Zona 3: Zona de Relieve Suave y de altura media elevada.

En la figura 3.2 se muestran los diversos bloques-diagramas y cortes geolé-
gicos esquematicos que se han realizado en el presente capitulo.

3.1. ZONA 1: ZONA DE RELIEVE MODERADO
3.1.2. Geomorfologla.

La Zona 1 se encuentra situada en los sectores noroeste, oeste y este del
Tramo, repartiéndose entre las provincias de Leén, Palenciay Valladolid, en unas
proporciones aproximadas del 65%, 29% vy 6 %.

La Zona 1 se extiende por la totalidad de las Hojas y cuadrantes del Mapa
Topografico Nacional que abarca el presente Estudio, aungue en ningin caso
cubre alguno de los cuadrantes de forma total.

En la figura 3.3 se muestra la ubicacién y extension de la Zona t dentro del
Tramo, asf como la situacion del blogque-diagramay de los dos cortes geolégicos
esquematicos realizados en la misma.

La morfologia de la Zona 1 es la que corresponde a una extensa llanura de
relieve alomado y que se halla surcada por riosy arroyos que discurren por valles
escasamente desarrollados.

Dentro de esta Zona se distinguen dos 4reas bien definidas. La primera de
ellas se sitla en el Norte y Noroeste del Tramo de Estudio, mientras que la
segunda lo hace en el Sur y Sureste. El limite de ambas es el paralelo que pasa
aproximadamente por |la localidad de Villaturiel (Hoja 162-3),

El 4rea norte y noroccidental se caracteriza por tener un relieve fuertemente
alomado y por presentar las cotas topograficas mas altas de todo el Tramo (1.040
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m), a la vez que también encierra los desniveles més importantes del mismo. Su
relieve lo constituyen sucesivos cerros y colinas de aspecto tabular que han sido
seccionados por los valles de las aguas de arroyada. Estos arroyos, que presentan
una direccidn NW-SE en la mayoria de los casos, se caracterizan por presentar
una traza bastante rectilinea y por ser poco profundos.

Los maximos desniveles topograficos que existen en esta drea no superan
normalmente los 100 m, v generalmente se localizan en los valles excavados por
los rios principales {los cuales constituyen la Zona 2) que separan y dividen esta
Zana 1.

El drea de los extremos sur y sureste presenta un relieve suavemente alo-
mado que sélo se ve roto por la presencia de algunos cerros-testigo. mesas vy
valles de escaso desarrollo vertical. Los cursos de agua méas importantes que
aparecen en este drea sonelrioy arroyo de la Cueza; ambos tienen una direccidn
NW-SE aproximadamente, y llegan incluso a desarrollar un reducido sistema de
terrazas. Los demés rios y arroyos son de escasa entidad, y discurren segun las
direcciones N-S, NW-5E y NE-SW.

El modelado méas generalizado de esta Zona 1 es el de la regulacién de
vertientes. Esta regulacién ha tenido lugar en diferentes etapas a lo largo del
tiempo, las cuales estan separadas por fases de incision lineal de los cursos
fluviales que dejan vertientes y valles colgados. Se cree gue este proceso ha
tenido lugar en etapas frias, en las que las vertientes han tendido al equilibrio,
tapizandose por detritus que se han movido por solifluxidn v creep de helada.

En la actualidad hay un proceso de erosidn gque se caracteriza por una inci-
sidn lineal bastante activa que, cuando penetra en el sustrato mioceno, desarrolla
formas de acarcavamiento que son mas fuertes en la cabecera de |os barrancos,
tal y como puede apreciarse en la figura 3.4,

Fig. 3.4.— Acarcavamiento originado en los materiales det grupo 321a. Al fondo, el
puebio de Arroyo.
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Fig. 3.3.— Esquema de situacién de la Zona 1, de un bloque-diagrama y de dos cortes geologicos esquemadticos realizados en la misma.



Los valles que pertenecen alared fluvial de menor orden son de fondo plano,
y su alimentacion, fundamentalmente de tipo lateral, se produce por el movi-
miento de los detritus de las vertientes sobre las que se encajan.

Los relieves estructurales quedan reducidos a l0s cerros-testigo con morfo-
logia de mesas, en cuyas cimas se encuentran depodsitos de «rafia» que todavia
no han sido desmantelados por la erosién.

3.1.2. Tecténica.

Desde el punto de vista tectdnico, esta Zona se caracteriza por su escasa,
cuando no nula deformacién. Los materiales que la componen presentan una
disposiciéon horizontal o subhorizontal, excepto en aread concretas en que pre-
sentan un cierto buzamiento hacia el NE o SE.

En la figura 3.5 se muestra un bloque-diagrama esquematico de la Zona 1,
con dos cortes, también esquematicos, litoldgico-estructurales.

3.1.3. Columna estratigréfica.

Los diferentes grupos litolégicos presentes en la Zona 1 se muestran en
la columna estratigrafica que se expone en la figura 3.6.

3.1.4. Grupos litolégicos.
ALUVIALES LIMO-ARCILLOSOS, (A2).

Litologia.— Este grupo litoldgico se halla repartido irregularmente por todo el
Tramo, y a él pertenecen los aluviales de los rios de escaso caudal y los de los
arroyos que constituyen la red fluvial de menor orden.

Litoldgicamente estos aluviales estdn constituidos por limos arcillosos de
color ocre y por gravas cuarciticas.

Las gravas cuarciticas son redondeadas y de tamafio centimétrico, y apare-
cen de forma dispersa o enintercalaciones de pequefio espesor que se disponen
horizontalmente dentro del cuerpo sedimentario, tal y como puede apreciarse en
la figura 3.7. Es frecuente la presencia de un alto porcentaje de materia organica.

La potencia de este grupo es reducida, oscilando entre 2 y 4 m aproximada-
mente.

Estructura.— Como corresponde a los depdsitos aluviales, su disposicién es
horizontal, o con una pendiente, muy suave hacia el rio y aguas abajo.

Geotecnia.— Este grupo se caracteriza por tener una plasticidad elevada,
baja capacidad portante y asientos de magnmitudes medias y altas. Son materiales
practicamente impermeables, con un drenaje por escorrentia superficial muy
deficiente debido a su horizontalidad, a la vez que son propensos a inundarse y
encharcarse en épocas de avenidas o lluvias.

Son depdsitos erosionables y facilmente ripables, en los que se observan
taludes naturales bajos, estables y con inclinaciones de 759, aunque no se des-
carta la posibilidad de que se produzcan deslizamientos debido a su composicion
litoldgica.
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Fig. 3.7.— Detalle del grupo A2 en el arroye de la Solanilla.
{(Hoja 162-4).

COLUVIALES DE CARVAJAL DE LA LEGUA, (C1).

Este grupo ha sido descrito en la Zona 2. al ser mas representativo de la
misma.

COLUVIALES DEL ALTO DE VILLANUEVA, (C2}.

Este grupo ha sido descrito en la Zona 2, al ser mas reprasentativo de la
misma.

CONOS DE DEYECCION DE CUBILLAS DE LOS OTERQS, (D1).

Litologfa.— En la desembocadura de algunos valles de poca entidad apare-
cen conos de deyeccidn, de dimensiones hectométricas generalmente, constitui-
dos litoldgicamente por limos arcillosos de color marrén claro y por cantos dis-
persos de cuarcita.

Los cantos son redondeados y subredondeados, tienen diametros compren-
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COLUMNA GRUPO GRUPO
DESCRIPCION EDAD
ESTRATIGRAFICA o= LITOLOGICO [GEOTECNICO
Aluvial de limos arcillosos con gravas cuarciticas. Cuaternario A2 G1
Coluvial de cantos de cuarcita con matriz arcillo-limosa. Cuaternario C1 G4
Coluvial de cantos de cuarcita con matriz limo-arenosa. | Cuaternario c2 G4
Cono de deyeccién de limos arcillosos con cantos dis- Cuaternario D1 G4
persos de cuarcits.
Taerraza de gravas de cuarcita y arenisca con matriz Cuaternario 13 G3
arcillo-aranosa.
Terraza de gravas de cuarcita y arenisca con matriz Cuataernario 14 G3
limo-arenosa.
Terraza de gravas de cuarcita y arenisca con matriz Cuaternario 16 G3
arcillo-aranosa.
Gravas cuarclticas con matriz limo-arenosa. Plig-cuaternario 350 G3
Allernancia irregular de arcillas ligeramenle arenasas, Mioceno 321b G2
areniscas y gravas cuarciticas. Superior
Alternancia irregular de arcillas ligeramenta arenosas, Mioceno Medio 321a G2

areniscas, arenas, conglomerados y calizas arcillosas.

Figura 3.6.— Columna estratigrafica de la Zona 1,
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didos entre 3y 5 cm. y no llegan nunca a presentarse en acumulaciones impor-
tantes. Esporéddicamente aparecen también cantos de arenisca de color ocre.

Dadas las condiciones de los afloramientos es dificil calcular su potencia,
perc se estima que estad comprendida entre los 2y 3 m,

Estructura.— Es un grupo masivo, con morfologia ligeramente convexa, y
cuyos materiales se adaptan a la superficie sobre la que se depositan, tal y como
puede apreciarse en la figura 3.8.

Fig. 3.8.— Aspecto del grupo D1 en las inmediaciones de Tendal,

Geotecnia.— Estos materiales se caracterizan por su facil ripabilidad. alta
erosionabilidad y baja capacidad portante con asientos de tipo medio-alto.
Debido a su litologia presentan una permeabilidad bajay un drenaje en profundi-
dad deficiente.

Han sido observados taludes naturales bajos, estables y con inclinaciones de
109, aunque para inclinaciones mayores pueden surgir fendémenos de desliza-
mientos, dada la naturaleza de estos materiales y, generalmente, su baja compa-
cidad.

TERRAZAS DE ESLA (T3).
TERRAZAS DE VALDERADUEY, (T4).
TERRAZAS DE CARRION, {16).
Estos tres grupos litoldgicos estan descritos en la Zona 2 al ser méas repre-

sentativos de la misma.
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RANA DE EL BURGO RANERO., (350).

Este grupo litoldgico esta descrito en la Zona 3, al ser mas representativo de
la misma.

ARCILLAS, ARENISCAS Y GRAVAS DE CASTRILLINO, (321b).

Litologla.— Este grupo solamente aparece en el sector noroccidental del
Tramo, configurando los relieves mas altos del mismo. Litolégicamente esté cons-
tituido por una alternancia irregular de arcillas, areniscas y gravas.

Las arcillas son de color ocre, ligeramente arenosas y de aspecto masivo. En
ellas aparecen intercalados niveles de gravas cuarciticas con matriz arcillo-
limosa, de formas lenticulares. La figura 3.9 muestra en corte el aspecto de este
grupo.

Fig. 3.9.— Arcillas y gravas del grupo 321b en las inmediaciones de Castrillino.

Las areniscas son de color ocre. de grano fino y presentan una cementacion
calcarea Aparecen en niveles irregularmente estratificados que se acufan
lateralmente.

Tanto los niveles de areniscas como [0s lentejones de gravas son de pequefio
espesor en comparacién con los paquetes arcillosos.

La potencia del conjunto estd comprendida entre 100y 150 m aproximada-
mente.

Estructura.— Este grupo se caracteriza por presentar una disposicion hori-
zontal o subhorizontat. practicamente sin deformacién.
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Geotecnia.— A pesar de las intercalaciones de areniscas y gravas, este grupo
se caracteriza, en lineas generales, por ser pricticamente impermeable y por
tener una escorrentfa superficial intensa debido a sus pendientes pronunciadas.
Son materiales facilmente ripables, erosionables, acarcavables y que tienen valo-
res medios de capacidad de carga y de asientos. Los niveles areniscosos tienen
una capacidad portante elevada y presentan dificultades para ser ripados.

La naturaleza y disposicidn de estos materiales, junto con su topografia pro-
nunciada, hacen que exista un alto riesgo de deslizamiento en los tramos arcillo-
s0s, asi como de desprendimientos de bloques de areniscas y cantos de gravas
por descalce de los mismos.

Han sido observados taludes naturales altos, inestables y con inclinaciones
de 509

ARCILLAS, ARENISCAS, ARENAS, CONGLOMERADOQOS Y CALIZAS DE VILLALCON,
(321a).

Litologia.— Bajo este epigrafe se agrupa a los materiales mas representativos
de todo el Tramo de estudio vy de esta regién. que constituyen la denominada
<Facies Tierra de Campos>.

Litoldgicamente este grupo estd constituido por arcillas ocres algo arenosas,
con intercalaciones alternantes de niveles de areniscas, arenas, conglomerados y
calizas arcillosas.

Las arcillas son los materiales mas abundantes de este grupo, y se caracteri-
zan por ser de color ocre, ligeramente arenosas, de aspecto masivo y general-
mente carbonatadas. Frecuentemente presentan paleocanales, constituidos por
arenas ocres y blanquecinas de grano fino-medio. La figura 3.10 muestra un
aspecto de un afloramiento de estos materiales arcillosos.

Fig. 3.10.— Aspecto dé¢ las arcillas del grupo 321a en las inmediaciones de Galleguilios.
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lLas areniscas son de grano variable y presentan una cementacién carbona-
tada, tienen tonos ocres y amarillentos, y aparecen eén niveles no superioresa3 m
de espesor. Contienen pequefas intercalaciones de arenas de grano fino y tonos
claros. L.os niveles de areniscas suelen presentar una distribucién muy irregular,
con acufiamientos laterales y un aspecto semejante a las «mufiequitas», tal y
como puede observarse en la figura 3.11.

Fig. 3.1).— Detalle de las areniscas del grupo 3212 en ¢l Alto de Majuelos, (Hoja 234-1).

l.os niveles de conglomerados estdn formados por cantos de cuarcita y are-
nisca, trabados por una matriz arenosa de grano fino-medio, y cementados desi-
gualmente por un cemento calcareo (figura 3.12). lLos cantos suelen ser de
pequefio tamafio. y los de cuarcita se presentan redondeados y esféricos, mien-
tras que los de arenisca son redondeados y heteromorfos. Estos ultimos estan
tefiidos por una patina de 6xidos de hierro. de tonos rojizos caracteristicos. Estos
niveles de conglomeradcs tienen forma alentejonada. y su potencia estd com-
prendida entre 0.5 y 2 m aproximadamente.

Intercalados en [a serie, y en menor proporcidn, aparecen también niveles de
calizas arcillosas de color ocre, con formas alentejonadas y espesores que oscilan
entre 0.5y 3 m.
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Fig. 3.12.— Conglomerados del grupo 321a en las inmedja-
ciones de Villaobispo de las Regueras.

Lafigura 3.13 muestra esquematicamente un aspecto de un afloramiento de
este grupo. :

La potencia de este grupo es dificil de calcular, ya que su muro no aflora en
ningn punto del Tramo. No obstante, su valor se estima no inferior a 300 m.

Fig. 3.13.- - Aspecto esquemdlico de
un afloramiento del grupo 321a en Ja
carretera de Villaobispo de las Re-
gueras a Villarente.
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Estructura.— Estos materiales presentan en general una disposicién haorizon-
tal o subhorizontal. En zonas concretas presentan un cierto buzamiento hacia el
Noreste o Sureste, tal y como puede apreciarse en la figura 3.14.

Fig. 3.14.— Aspecto del grupo 321aen el Alto de Majuelos.
Obsérvese el buzamiento que presentan las capas en su parte
superior. (Hoja 234-1).

Geotecnia.— Los niveles arcillosos se caracterizan por ser facilmente ripa-
bles. erosionables, con fendmenos de acarcavamiento, y por tener una capacidad
portante y unos asientas de magnitud media.

Globalmente pueden considerarse impermeables, efectudndose su drenaje
por escorrentia superficial. Esta es mayor en el sector noroccidental del Tramo,
debido a sus pendientes topograficas, que en los demaés sectores, donde es fre-
cuente que se produzcan encharcamientos en zonas llanas o deprimidas. En estas
condiciones de saturacion de agua hay que tener en cuenta que la capacidad de
carga disminuye sensiblemente y aumentan, I6gicamente, los asientos.

Los niveles cementados presentan unas caracteristicas geotécnicas que
dependen de sus espesores y grado de cementacién, pero en lineas generales
poseen una capacidad de carga elevada. y son medianamente erosicnables vy
dificilmente ripables.
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Se plantean problemas de estabilidad de taludes por la existencia de desli-
zamientos en los niveles arcillosos, y de desprendimientos de bloques en los
niveles cementados, por descalce. Han sido observados taludes artificiales
medios, con bermas, inestables y con inclinaciones de 55¢.

3.1.5. Grupos geotécnicos.

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litolégicos definidos en esta Zona,
asi como sus respectivas caracteristicas geotécnicas, se han definido los siguien-
tes grupos geotécnicos:

G1.— Grupo constituido por limos arcillosos con cantos dispersos de cuar-
cita. Son materiales plasticos, erosionables, inundables y que presentan riesgos
de deslizamientos. Tienen baja capacidad portante y pueden dar lugar a asientos
de tipo medio-alto. Forma este grupo el conjunto litolégico A2,

G2.— Grupo constituido por arcillas ligeramente arenosas, con intercalacio-
nes de areniscas, arenas, conglomerados, calizas y gravas. Son materiales ero-
sionables y que presentan formas de acarcavamiento. Los valores de su capaci-
dad portante y los asientos a que pueden dar lugar son de tipo medio, y existe la
posibilidad de que se produzcan deslizamientos y caidas de bloques cementados.
por descalce. La formacién de carcavas vy la posibilidad de deslizamientos y de
caidas de blogues cementados es mayor en el sector noroccidental de esta Zona a
causa de su topografia mas pronunciada.

En zonas deprimidas u horizontales se producen fenédmenos de encharca-
mientos y, a consecuencia de ello, variaciones negativas en sus valores de capa-
cidad de carga y de asientos. Comprende los grupos 321ay 321b.

G3.— Grupo constituido por gravas cuarciticas con matriz arcillo-arenosay
limo-arenosa. Son materiales erosionables, medianamente permeables y que pre-
sentan acuiferos definidos a escasa profundidad. En las dreas en que estos mate-
riales tienen una escasa potencia se producen encharcamientos debido a la pro-
ximidad del sustrato arcilloso impermeable. Los valores de la capacidad de carga
y de los asientos a que pueden dar lugar son de tipo medio, excepto en las areas
encharcadas anteriormente mencionadas, donde dichos valores sufren modifica-
ciones negativas. Se han observado desmoronamientos y caidas de cantos en sus
taludes. Forman este grupo los conjuntos litolégicos T3, T4, T6 y 350.

G4.— Grupo constituido por limos arcillosos con cantos dispersos de cuar-
cita, y por cantos cuarciticos empastados por una matriz arcillo-limosa o limo-
arenosa. Son materiales erosionables y poco compactos. Tienen una capacidad
de carga baja y pueden dar lugar a asientos de tipo medio-alto. Forman este
grupo los conjuntos litolégicos C1, C2y D1.

3.1.6. Resumaen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.
Esta Zona esta constituida fundamentalmente por materiales terciarios de

naturaleza arcillosa que tienen intercalaciones irregulares de areniscas, arenas,
conglomerados, calizas y gravas (conjuntos 32Tay 321b). y que determinan un
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area caracterizada por presentar un relieve que varia de suave a fuertemente
alomado. El resto de los conjuntos litolégicos definidos tienen reducida exten-
sién, a excepcion de un afloramiento del grupo 350 en el sector este de la Zona.

Los mayores problemas geotécnicos planteados en esta Zona son debidos a
su naturaleza mayoritariamente arcillosa, lo que le confiere un cierto grado de
inestabilidad. La erosién determina la formacién de carcavas y hay riesgo de que
se produzcan deslizamientos y caidas de bloques cementados, por descalce de
los mismos. Este riesgo y el acarcavamiento se acentlan en el sector norocciden-
tal de ta Zona, debido a su topografia. ya que presenta escarpes relativamente
altos y pendientes pronunciadas.

En las areas deprimidas u horizontales, fundamentalmente en los sectores
sury sureste de la Zona, es frecuente que se produzcan encharcamientos, fené-
meno que hace disminuir su capacidad portante y eleva sus asientos, ambos de
magnitud media, normalmente.

Los materiales correspondientes a las terrazas y a la «rafia» plantean pro-
blemas de pequefios desmoronamientos y de caidas de cantos en los taludes, asi
como los derivados de la presencia de acuiferos a escasa profundidad. Su capa-
cidad de carga y sus asientos tienen valores medios. En las zonas en que estos
materiales tienen una escasa potencia se producen encharcamientos a causa de
la proximidad del sustrato impermeable. En estas condiciones, los valores de la
capacidad de cargay de los asientos sufren modificaciones negativas debido a la
presencia de agua y a la cercania del sustrato arcilloso.

Los materiales del grupo A2 presentan problemas de inundabitidad, plastici-
dad y riesgo de deslizamientos, y tienen baja capacidad portante y asientos de
tipo medio-alto.

En los demas grupos cuaternarios (C1, C2 y D1) los problemas mas impor-
tantes se centran en su baja compacidad, baja capacidad portante y asientos de
tipo medio-alto, ademas de los riesgos de deslizamientos en sus taludes a partir
de inclinaciones medias. Los problemas geotécnicos que presentan estos mate-
riales se ven paliados, en parte, por la escasa extension que normaimente ocupan
en esta Zona.

3.2. ZONA 2: ZONA DE RELIEVE LLANO ASOCIADO A LA RED FLUVIAL PRINCIPAL.
3.2.1. Geomorfologfa.

La Zona 2 esta enclavada en los sectores noroeste, oeste, centro y este del
Tramo de estudio. repartiéndose entre las provincias de Leon, Palencia y Vallado-
lid en unos porcentajes aproximados del 63 %, 30% y 7%, respectivamente.

A excepcidn del cuadrante 2 de la Hoja 195, esta Zona se extiende por la
totalidad de {as hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional a escala
1:50.000 que abarca el presente Estudio, aunque no cubre, en ningun caso. la
totalidad de alguno de los cuadrantes.

Enlafigura 3.15 se muestra la ubicacién y extensién de la Zona 2 dentro del
Tramo, asi como la situacién de un bloque-diagrama y de tres cortes geoldgicos
esquematicos realizados en la misma.

Puesto que esta regidn cuenta con una red de drenaje importante, los depdési-
tos originados por ella también lo son. Dichos depdsitos se disponen en una serie
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de niveles de aterrazamientos que estan constituidos por materiales tipicos de
este régimen de deposicién. Por tanto, esta Zona se caracteriza por la existencia
de formaciones aluviales y de terrazas de l0os rios principales, generalmente, del
Tramo.

Los rios que constituyen la red fluvial principal son: el Bernerga. el Torio, el
Porma, el Cea y el Esla, de los cuales los tres primeros son afluentes del ultimo.
Son rios que nacen en la Cordillera Cantabrica y presentan cursos de agua per-
manentes, con energia suficiente para erosionar y transportar materiales de
tamafios grava y bolo. En esta Zona también se han incluido los valles pertene-
cientes a los rios Valderaduey y Cueza, de menor caudal que 10s anteriores,
porque igualmente han desarrollado distintos sistemas de terrazas.

La morfologia de esta Zona es llana, y esta formada por amplias planicies
horizontales o ligeramente inclinadas hacia los rios y hacia aguas abajo. Estas
planicies se distribuyen escalonadamente en sentido transversal al rio, desde la
terraza mas antigua (mayor cota topografica) hasta el cauce actual, y tienen una
disposicién paralela a dicho cauce. Frecuentemente estas llanuras se ven inte-
rrumpidas por cauces fluviales posteriores que seccionan y degradan estas
terrazas.

Una caracteristica importante de estos rios principales, a excepcidén del Esla,
es la gran asimetria que presentan sus sistemas de terrazas, ya que mientras en
las margenes derechas se encuentran representados varios niveles de terrazas, en
las margenes izquierdas esta solamente el mas moderno, y, en la mayoria de los
casos, incompleto. Al ser la orientacién de los rios Norte-Sur, el escalonamiento
de las terrazas es de Este a Oeste. Los escalonamientos o desniveles que existen
entre las terrazas tienden a ser méas marcados en los niveles mas antiguos.

Conviene advertir que la numeracion utilizada en la simbologia de las terra-
zas no corresponde a su edad, sino a la posicién que ocupan con respecto al
cauce del rio al que pertenecen, desde la mas baja (mas moderna), a la mas alta.
Se han cartografiado en total seis niveles de terrazas. Aparecen algunas terrazas
pertenecientes al sistema del rio Carrién, el cual discurre fuera del Tramo, al Este.
Para este caso del rio Carridn se ha seguido el mismo criterio de numeracion.

Esta Zona se desarrolla entre las cotas de 770 m (rio Valderaduey)y 807 m
(rio Bernesga).

3.2.2. Tectobnica.

Esta Zona 2 estad constituida, practicamente en su totalidad. por materiales
cuaternarios, que se caracterizan por la ausencia de fendmenos tecténicos de
cualquier tipo.

Los materiales terciarios que constituyen el sustrato presentan una disposi-
cién horizontal o subhorizontal. y su deformacidén es nula o escasa.

Enlafigura 3.16 se muestra un bloque-diagrama esquematico y dos cortes
litolégico-estructurales representativos de esta Zona.

3.2.3. Columna estratigréfica.

Los grupos litolégicos presentes en la Zona 2 se resefian en la columna
estratigrafica que se muestra en la figura 3.17.
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3.2.4. Grupos litolégicos.
ALUVIALES DE GRAVAS CUARCITICAS. (A1},

Litologia.— A este grupo pertenecen los aluviales de los rios de la red princi-
pal, que se caracterizan litolégicamente por estar constituidos por gravas cuarci-
ticas empastadas por una matriz limo-arenosa de color marrén claro.

Los cantos de cuarcita presentan formas redondeadas y un didmetro medio
de 8 cm, v aparecen dispersos entre la matriz o concentrados en barras dispues-
tas en el centro de los cauces {figura 3.18).

Enlallanurade inundacién es frecuente que las gravas estén recubiertas por
un nivel de limos arenosos de color claro, correspondientes a los depodsitos de
avenidas recientes.

La potencia de este grupo estd comprendida entre 2y 5 m.

Estructura.— Como corresponde a los depdsitos aluviales, su disposicion es
horizontal, con una estructura alentejonada a consecuencia de una sedimenta-
cién en barras.

Geotecnia.— Este grupo se caracteriza por ser muy permeable, erosionable,
facilmente ripable, inundable en épocas de cremda de los rios, y por presentar
niveles freaticos altos.

Generalmente la capacidad portante y los asientos alcanzan valores de tipo
medio, st bien pueden sufrir modificaciones como consecuencia de los cambios
que se producen en la relacidn matriz/cantos.

Se han observado taludes naturales bajos. estables y con inclinaciones de
352 a 409, si bien pueden presentarse pequefios problemas ocasionados por
desprendimientos de cantos.

Localmenie, este grupo puede explotarse como yacimiento granular.

Fig. 3.18.— Aspecto del grupo Al en ¢l rio Porma a su paso por Villarente.
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ALUVIALES LIMO-ARCILLGCSQS, (A2).

Este grupo litolégico estd definido en la Zona 1, al ser més representativo de
la misma.

COLUVIALES DE CARVAJAL DE LA LEGUA, (C1).

Litologia.— Alrededor de ciertos relieves miocenos, fundamentalmente en el
sector noroccidental de la Zona, aparece una serie de orlas de materiales coluvia-
les, constituidos por cantos cuarciticos empastados por una abundante matriz
arcillo-limosa de color rojizo y marrdn amarillento.

Los cantos son redondeados y subredondeados, de tamafio medio compren-
dido entre 5y 7 cm, y estadn ocasionalmente tefiidos por una pétina de éxidos de
hierro de tonos rojizos y violdceos. Esporddicamente aparecen también cantos de
arenisca de color ocre.

Se estima que la potencia de este grupo esta comprendida entre 2 y 3 m,
aproximadamente.

Estructura.— Son depdsitos carentes de ordenacidn interna y que se adaptan
a lasuperficie sobre la que se depositan, tal y como puede observarse en lafigura
3.18.

Fig. 3.19.— Aspecto general del grupo C1 en Carvajal de la Legua,

Geotecnia.— Estos materiales se caracterizan por ser facilmente ripables y
erosionables, y por tener una capacidad de carga baja y unos asientos de tipo
medio-alto. Ademas son impermeables y presentan riesgo de deslizamientos
debido a la naturaleza de su matrizy a la baja compacidad que tienen,
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Se han observado taludes artificiales bajos, inestables por la presencia de
pequenos deslizamientos, y con inclinaciones de 55¢.

CONQS DE DEYECCION DE CUBILLAS DE LOS OTERQS, (D1).

Este grupo litolégico estd definido en la Zona 1, al ser mas representativo de
la misma.

GLACIS DE ARROYO DE LA VEGA, (G1).

Este grupo litolégico estd definido en la Zona 3. al ser mas representativo de
la misma.

TERRAZAS DE TORIO, (T1).

Litologia.— Dentro de este grupo se han reunido todas las terrazas bajas de
los rios de la red principal y del rio Valderaduey, asi como la terraza denominada
T1 perteneciente al sistema del rio Carridn.

Este grupo esta constituido litolégicamente por gravas cuarciticas empasta-
das por una matriz imo-arenosa de color ocre.

Los cantos son redondeados y heterométricos, con didmetros comprendidos
entre 1y 15 cm, si bien el tamafo medio suele ser de b ¢cm. En este grupo es
frecuente que se produzcan cambios litoldgicos laterales, disminuyendo la frac-
cion de gravas y tomando la matriz un caracter mas arcilloso, tal como ocurre, por
ejemplo, en laterraza baja de los rios Ceay Valderaduey, en que gran parte deella
estd constituida por limos arcillosos de color amarillento con algun canto dis-
-.perso de cuarcita.

La potencia de este grupo se estima comprendida entre 2 y 4 m.

Estructura.— Estos materiales se distribuyen paralelamente a los rios, y adop-
tan una disposiciéon horizontal o ligeramente inclinada hacia los mismos y hacia
aguas abajo {figura 3.20).

Geotecnia.— Este grupo se caracteriza por presentar una permeabilidad alta
por percolacién, salvo en zonas constituidas por materiales limo-arcillosos que
serdn practicamente impermeables. Ademas tiene niveles freaticos altos y pro-
blemas de encharcamiento en 4reas que presentan poca potencia, como conse-
cuencia de la proximidad del sustrato arcilloso y de la horizontalidad que presenta
este grupo. Localmente puede inundarse en épocas de avenidas debido al des-
bordamiento de los rios principales.

Son materiales erosionables, facilmente ripables, y que presentan una capa-
cidad de carga y unos asientos de tipo medio, salvo en zonas poco potentes y
encharcadas, donde dichos pardmetros estaran influenciados negativamente por
la proximidad del sustrato arcilloso y por la presencia de agua.

Han sido observados taludes artificiales bajos, inestables por desmorona-
mientos de sus bordes y caidas de cantos, y con inclinaciones de 459.

Puntualmente esta formacion puede ser utilizada como yacimiento granular.
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Fig. 3.20,— Vista general del grupo T! del rio Esla, en las inmediaciones de
Villacotilde.

TERRAZAS DE PORMA, (T2}.

Litologia.— Estas terrazas se distribuyen, a excepcion del rio Torio que sélo
presenta la terraza T1, a lo largo de todos |os rios de la red principal. Ademés se
presentan también en los rios Valderaduey y Cueza, pertenecientes a la red de
menor orden.

Litolégicamente estédn constituidas por gravas cuarciticas trabadas por una
matriz areno-limosa de ¢color marrdn rojizo.

Los cantos cuarciticos son esféricos, redondeados y heterométricos, con
didmetros comprendidos entre 2y 12 ¢m, si bien el diametro medio oscila entre 5
y 7 ¢cm, tal y como puede observarse en la figura 3.21.

Este grupo tiene su maxima extensidén en el valle del rio Porma, y minima en el
del Cea. Su potencia esta comprendida entre 2 y 4 m.

Estructura.— Estos materiales aparecen en disposicién horizontal o ligera-
mente inclinada hacia los rios y hacia aguas abajo, y distribuidos paralelamente a
los mismos.

Geotecnia.— El conjunto se caracteriza por ser erosionable, facilmente ripa-
ble. y permeable por percolacién, aunque presenta problemas de encharcamien-
tos. debido a su horizontalidad v a la presencia, generalmente cercana, del sus-
trato impermeable.

Los valores de la capacidad de carga y de los asientos son de tipo medio.
aunqgue pueden sufrir modificaciones negativas en zonas poco potentesy enchar-
cadas, a consecuencia de la proximidad del sustrato arcilloso y de la presencia de
agua.

53



Fig. 3.21.— Detalle del grupo T2, del rio Porma, en las
proximidades de Santibdfiez de Porma.

Se han observado taludes artificiales bajos, inestables por desmoronamien-
tos de sus bordes y caidas de cantos. y con inclinaciones de 409,

Esta formacidén puede utilizarse localmente como fuente de materiales
granulares.

TERRAZAS DE ESLA, (T3).

Litologia.— A excepcién del rio Torio, estas terrazas se presentan en todos los
sistemas de los rios de |la red principal. Ademas aparecen tambien en los rios de
menor caudal, Valderaduey y Cueza. y en el arroyo de la Vega.

Litolégicamente estan constituidas por gravas cuarciticas y. en menor pro-
porcion, de areniscas, empastadas por una matriz arcillo-arenosa de color rojizo,
marrén claro y ocasionalmente grisacea.

Los cantos, generalmente mas abundantes que la matriz, son redondeados,
heterométricas y heteromorfos, aunque predominan las farmas esféricas; fre-
cuentemente estan tedidos por una patina de dxidas de hierro de tonalidad rojiza
caracteristica.
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Este grupo presenta su maxima extensién en ta margen izquierda del rio Esla,
y ttene una potencia normalmente reducida, comprendida entre 2 y 3 m.
La figura 3.22 muestra, en corte, el aspecto de este grupo.

Fig. 3.22,— Explotacién del grupo T3 en Pobladura de
Bernesga.

Estructura.— El conjunto se distribuye paralelamente a los rios y adopta una
disposicidn horizontal o ligeramente inclinada hacia los rios y hacia aguas abajo.

Geotecnia.— Este grupo se caracteriza por ser erosionable, ripable y media-
namente permeable, con problemas de encharcamientos en zonas que presenten
escasa potencia debido a la proximidad del sustrato arcilloso impermeable Fl
hecho de que estos materiales posean una permeabilidad media, unido a la poca
potencia que normalmente presentan, da fugar a la localizacidn de acuiferos a
escasa profundidad.

A pesar de que este grupo posee, generalmente, una capacidad de carga vy
unos asientos de tipo medio, habra que tener e¢n cuenta que sus valores pueden
sufrir modificaciones negativas debido a la presencia de agua. en zonas enchar-
cadas, v por la proximidad del sustrato arcilloso. en zonas poco potentes.

En los taludes se producen desmoronamientos de sus bordes y caidas de
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cantos sueltos en pequefias cantidades. y se observan taludes artificiales bajos.
inestables y con inclinaciones de 9092, y taludes naturales bajos, estables y con
452 de pendiente.

Localmente este grupo puede explotarse como yacimiento granular.

TERRAZAS DE VALDERADUEY, (T4).

Litologia.— Estas terrazas se presentan en los sistemas de cuatro rios de la
red fluvial, el Esla, el Porma. el Cea y el Carrién, v en el rio Valderaduey y en el
arroyo de la Vega, pertenecientes a la red de menor orden,

Este grupo esta constituido por gravas de cuarcita y de areniscas, éstas
Ultimas en menor proporcidn, empastadas por una matriz limo-arenosa de color
marrdn.

Los cantos son redondeados y heterométricos, con diametros comprendidos
entre 2y 10 cm, si bien el tamafio medio oscila entre 2 y 4 cm (figura 3.23).

Estos materiales aparecen localmente cementados por un cemento calcareo,
dando lugar a niveles de pudingas.

La potencia de este grupo se estima que estd comprendida entre 2 y 4 m.

Fig. 3.23.— Explotacién del grupo T4 en las proximidades
de Fresno de la Vega.
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Estructura.— La disposicion de estos materiales es horizontal o ligeramente
inclinada hacia los rios y hacia aguas abajo, y se hallan distribuidos paralela-
mente a los mismos.

Geotecnia.— Esta formacidn se caracteriza por ser medianamente permea-
ble, con acuiferos definidos a escasa profundidad, por ser {acilmente ripable vy
erosionable, y por tener unos valores de la capacidad de carga y de los asientos
de tipo medio. En zonas que presenten escasa potencia serd encharcable, v su
capacidad portante y asientos estardn influenciados negativamente por la pre-
sencia de agua y por las caracteristicas del sustrato arcilloso. Los niveles que
aparecen cementados no son ripables ni erasionables, y su capacidad portante es
alta.

Se han observado taludes naturales bajos, inestables por caidas de cantosy
desmaronamientos, y con inclinaciones de 75¢2.

Localmente esta formacién puede utilizarse como yacimiento granular.

TERRAZAS DE CEA, (Th).

Litologla.— Las terrazas que se reunen bajo este grupo pertenecen a los
sistemas de los rios Cea vy Carrién, y del arroyo de la Vega, y tienen su maximo
desarrollo en el primero de ellos.

Litolégicamente estan constituidas por gravas cuarciticas trabadas por una
matriz limo-arenosa de color marrdn rojizo.

Los cantos de cuarcita sonredondeados y subredondeados. heterométricos.
con diametros de hasta 20 ¢cm., si bien son més abundantes los cantos inferiores a
5 c¢m. La matriz limo-arenosa aparece en proporciones variables, pero general-
mente representa un menor volumen gue los cantos.

La potencia de este grupo es aproximadamente de 2 m.

La figura 3.24 muestra un aspecto general de este grupao.

Fig. 3.24.— Explotacidn de las gravas del grupo TS en las inmediaciones de la carretera
N-120, entre Carridn de los Condes y Cervatos de la Cueza.
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Estructura.— El conjunto tiene la estructura tipica de estos depositos: dispo-
sicién horizontal o ligeramente inclinada hacia los rios y hacia aguas abajo. y
distribucidn paralela a los mismos. En la figura 3.25 se muestra un corte esque-
matico de fa estructura de este grupo en el rio Cea.

ARROYO DEL COSO ”ll

RIO CEA

Fig. 3.25.— Corte esquemético lito-estructural de la zona del rio Cea.

Geotecnia.— Los materiales de este grupo se caracterizan por ser erosiona-
bles, facilmente ripables y medianamente permeables. Presentan problemas de
encharcamientos y niveles freaticos altos, debido a su horizontalidad y escasa
potencia. Estos Ultimos factores inciden directamente en su capacidad de cargay
en el valor de los asientos, que aungue normalmente son de tipo medio, pueden
estar influenciados negativamente por la presencia de agua en zonas encharca-
das. y por la proximidad del sustrato arcilloso.

Pueden presentarse problemas poco importantes en la estabilidad de los
taludes, por desmoronamientos de los bordes y por caidas de cantos. Han sido
observados taludes naturales bajos, estables y con inclinaciones de 15¢.

Localmente esta formacion puede explotarse como yacimiento granular,

TERRAZAS DE CARRION, (T6).

Litologia.— Bajo este epigrafe se reune un grupo de terrazas que pertenecen
a los sistemas del rio Carridén y del arroyo y rio de la Cueza.

Estan constituidas por gravas de cuarcita y, en menor proporcién, de are-
nisca, empastadas por una matriz arcillo-arenosa de color marron.

Los cantos, que son mas abundantes que la matriz. son redondeados vy
subredondeados, heterométricos, de hasta 15 cm de didmetro, y su tamaifio
medio oscila entre 6 y 8 cm. Los cantos de arenisca estan mas alterados.

La potencia de este grupo se estima que estd comprendida entre 2y 4 m.

La figura 3.26 muestra, en detalle, el aspecto de este grupo.

Estructura.— Este grupo presenta una disposicidén horizontal o ligeramente
inclinada hacia los rios y hacia aguas abajo, y una distribucidén paralela a los
cursos de agua que lo originan.

Geotecnia.— El conjunto se caracteriza por ser facilmente ripable, erosiona-

ble y medianamente permeable. Su capacidad portante y el valor de los asientos
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Fig. 3.26.— Detalle del grupo T6 en las inmediaciones de Calzadilla de la Cueza,

son de tipo medio. En zonas que presenten escasa potencia pueden producirse
fendmenos de encharcamientos. lo que habré que tener en cuenta, junto con la
proximidad del sustrato, para compensar los cambios negativos producidos en
los valores de la capacidad de carga y de [os asientos.

Han sido observados taludes naturales bajos. inestables por caidas de cantos
y pequefios desmoronamientos, y con inclinaciones de 402

Localmente esta formacién puede utilizarse como fuente de materiales
granulares.

ARCILLAS, ARENISCAS, ARENAS, CONGLOMERADOS Y CALIZAS DE VILLALCON,
(321a).

Este grupo esté descrito en la Zona 1, al ser mas representativo de la misma.

3.2.5. Grupos gaotécnicos.

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litoldgicos definidos en esta Zona,
asi como sus respectivas caracteristicas geotécnicas. se han definido los siguien-
tes grupaos geotécnicos:

G1.— Grupo constituido por limos arcillosos con cantos dispersos de cuar-
cita. Son materiales pldsticos. erosionables, inundables y que presentan riesgos
de deslizamientos. Tienen baja capacidad portante y pueden dar lugar a asientos
de tipo medio-alto. Forma este grupo el conjunto litolégico A2.
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G2.— Grupo constituido por arcillas ligeramente arenosas, con intercalacio-
nes de areniscas, arenas, conglomerados y calizas. Son materiales erosionablesy
que presentan formas de acarcavamiento. Los valores de su capacidad portantey
los asientos a que pueden dar lugar son de tipo medio, y existe la posibilidad de
que se produzcan deslizamientos y caidas de blogues cementados. por descalce.

En zonas deprimidas u horizontales se producen encharcamientos y, a con-
secuencia de ello, variaciones negativas en sus valores de capacidad portante y
de asientos. Forma este grupo el conjunto litolégico 321a.

G3 . — Grupo constituido por gravas cuarciticas con matriz arcillo-arenosay
limo-arenosa. Son materiales erosionables, medianamente permeablesy que pre-
sentan acuiferos definidos a escasa profundidad. En las areas en que estos mate-
riales tienen una escasa potencia se producen encharcamientos debidos a la
proximidad del sustrato impermeable. Los valores de la capacidad de carga y de
los asientos a que pueden dar lugar son de tipo medio, excepto en las areas
encharcadas anteriormente mencionadas, donde dichos valores sufrirdn modifi-
caciones negativas. Se han observado desmoronamientos y caidas de cantos en
sus taludes. En los grupos A1 y T1 existe riesgo de inundabilidad. Forman este
grupo los conjuntos litolégicos A1, 71, T2, 73, T4, To y T6.

G4.— Grupo constituido por limos arcillosos con cantos dispersos de cuar-
cita, y por cantos cuarciticos empastados por una matriz arcillo-limosa. Son
materiales erosionables y poco compactos. y existe un alto riesgo de que se
produzcan deslizamientos en sus taludes. Tienen una capacidad de carga bajay
pueden dar lugar a asientos de tipo medio-alto. Los materiales del grupo G1 son
encharcables e inundables. Forman este grupo los conjuntos litolégicos C1, D1y
G1.

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

Esta Zona estd constituida basicamente por materiales cuaternarios pertene-
cientes a los depdsitos de terrazas y aluviales de los rios mas importantes del
Tramo de Estudio, por los materiales del grupo C1 (en el sector noroccidental de
la Zona)y por los aluviales de los rios Cueza y Valderaduey. El resto de los grupos
ocupan una extension reducida, por lo que su incidencia es pequefia.

De acuerdo con lo anterior, son los materiales de los grupos A1, T1, T2, T3,
T4, TS5y T6 los que inciden més directamente a la hora de proyectar una obra de
tipo lineal en esta Zona. Presentan problemas de erosionabilidad, niveles freati-
cos altos y desmoronamientos y caidas de cantos en sus taludes. En los grupos
A1y T1 hay que afiadir que son localmente inundables. Los valores de su capaci-
dad de carga y de sus asientos son de tipo medio. En zonas donde estos materia-
les ttenen una potencia escasa es frecuente que se produzcan encharcamientos
debido a la proximidad del sustrato impermeable. En estos casos habré que tener
en cuenta las posibles variaciones negativas que se puedan producir en sus
valores de la capacidad portante y de los asientos, tanto por la existencia de agua
como por la presencia cercana del sustrato arcilloso.

Los materiales del grupo A2 se caracterizan por ser inundables y plasticos, y
por tener riesgo de deslizamientos. Presentan una capacidad de carga baja, y los
asientos a que pueden dar lugar son medios-altos.
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Los demas grupos cuaternarios. C1, D1y G1, presentan problemas de ero-
sionabilidad, baja compacidad, baja capacidad portante, asientos de tipo medio-
alto, y alto riesgo de deslizamientos en sus taludes a partir de inclinaciones
medias. Ademas de estos problemas geotécnicos, hay que afiadir que los materia-
les del grupo G1 pueden dar lugar a encharcamientos y preséntan riesgo de
inundaciones en épocas de avenidas o0 crecidas de {0s rios.

Los materiales terciarios solamente aparecen en algun «escalén» entre
terrazas y en las vertientes de los valles, por o que su incidencia serd minima, si
bien hay que tener en cuenta la formacidn de carcavas y los posibles deslizamien-
tos y caidas de blogques cementados que pueden originarse, debido precisamente
a las caracteristicas de las zonas donde aparecen (vertientes pronunciadas dé
valles).

3.3. ZONA 3:ZONA DE RELIEVES SUAVES Y DE ALTURA MEDIA ELEVADA.
3.3.1. Geomorfologla.

La Zona 3 se encuentra situada en el sector centro-occidental del Tramo de
estudio, repartiéndose entre las provincias de Lebén y Valladolid en unas propor-
ciones aproximadas del 95% y 5%, respectivamente.

La Zona 3 se extiende por las Hojas y cuadrantes del Mapa Topogréfico
Nacional a escala 1:50.000 siguientes:

N2 Hoja Cuadrantes
185 Mansilla de las Mulas 1 (parte)
185 Mansilia de las Mulas 2 {parte)
195 Mansilla de las Mulas 3 (parte)
195 Mansilla de las Mulas 4 (parte)
186 Sahagun 3 (parte)
233 Valencia de Don Juan 1 {parte)

\;234 I Villada 4 (parte)

Enlafigura 3.27 se muestra la extension y ubicacion de la Zona 3 dentro del
Tramo, asi como la situacién de un blogue-diagrama y de dos cortes geoldgicos
esquematicos realizados en la misma.

Morfologicamente la Zona 3 se caractenza por estar constituida por una
amplia llanura suavemente alomada, de altura media relativamente elevada.
840 m. y surcada por arroyos que rempen su monotonia.

Desde el punto de vista de su génesis, esta Zona presenta la particularidad de
que estad constituida por depdsitos de tipo «rafia», los cuales son reliquias de
antiguos abanicos aluviales depositados durante e! Plioceno Superior (y posible-
mente Pleistoceno mas inferior) sobre una superficie de erosidon originada en el
Plioceno Inferior.

Presenta una morfologia ligeramente convexa. alcanzando una altura maxima
de 830 m en su extremo noreste, a partir del cual la cota topografica va disminu-
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vendo progresivamente en todas las demas direcciones, hasta alcanzar en el Sur
del arroyo de la Vega su cota minima, 770 m. '

Si observamos detenidamente la Zona 3, vernos gue se pueden definir dos
4reas ligeramente distintas, cuyo limite es el paralelo que pasa, aproximada-
mente, por el municipio de El Burgo Ranero. El &rea norte se caracteriza por
presentar un relieve practicamente llano, inclinado ligeramente hacia el Oeste. vy
con escasa presencia de arroyos. El 4rea sur, sin embargo, llama la atencién por
fos numerosos arroyos que nacen en ella, lo que origina un relieve mas pronun-
ciado y alomado, que va acentuandose a medida que nos desplazamos hacia el
Sur y Sureste, como consecuencia de una incisién mas activa de las aguas de
dichos arroyos.

La mayoria de los arroyos que discurren por esta Zona 3 presentan una
direccion NNW-SSE, y en menor proporcidn NE-SW, y estan caracterizados por
recorrer, ia mayoria de elios, valles en artesa. alguno de ellos asimétrico. y con su
vertiente derecha mas tendida que la izquierda.

El arroyo méas importante que presenta esta Zona es el de la Vega, que
incluso ha llegado a desarrollar tres niveles de terrazas, T3, T4 y Th. Este arroyo.
junto con los demas, son tributarios del rio Cea.

3.3.2. Tecténica.

Los materiales terciarios que constituyen el sustrato de esta Zona presentan
una disposicidon horizontal o subhorizontal, sin practicamente deformacion,
debido al marcado caracter atectonico de esta area.

Los materiales plio-cuaternarios presentan, a escala regional, una ligera
inclinacién hacia el Sur, como consecuencia de haberse depositado a partir de_
abanicos aluviales, presumiblemente sobre una superficie de erosidon postpon-
tiense. '

En la figura 3.28 se muestra un bloque-diagrama esquematico de la Zona 3.
asi como dos cortes, también esquematicos, litolégico-estructurales.

3.3.3. Columna estratigréfica

Los grupos lhitolégicos existentes en la Zona 3 se muestran en la columna
estratigrafica representada en la figura 3.29.

3.3.4. Grupos litolégicos.
ALUVIALES LIMO-ARCILLOSOS, (A2).

Este grupo litolégico esta definido en la Zona 1, al ser més representativo de
Ja misma.

COLUVIALES DE CARVAJAL DE LA LEGUA, (C1).

Este grupo esté definido en la Zona 2, al ser mas representativo de la misma.
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COLUMNA GRUPO GRUPO
E P EDAD
ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION LITOLOGICO GEOTECNICO
Aluvial de limos arcillosos con gravas cuarciticas. Cuaternario A2 G1
Coluvial de cantos de cuarcita con matriz arcillo-limosa. Cuaternario C1 G4
Coluvigl de cantos de cuarcita con matriz limo-aranosa. Cuaternario c2 G4
Glacis de limos arcillosos con cantos dispersos de Cuaternario Gt G4
cuarcita.
Terraza de gravas de cuarcita y arenisca con matriz Cuaternario T3 G3
arcillo-arenosa.
Terraza de gravas de cuarcita y arenisca con matriz Cuaternario T4 G3
limo-arenosa.
Terraza de gravas cuarciticas con matriz limo-arenosa. Cuaternario B G3
Gravas cuarciticas con matriz limo-arenosa. Plio-cuaternario 350 G3
Alternancia irregular de arcillas ligeramente arenosas, Mioceno Medio 321a G2
areniscas, arenas, conglomerados y calizas arcillosas.

Figura 3.29.— Columna estratigrafica de 1a Zona 3.
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COLUVIALES DEL ALTO DE VILLANUEVA, {C2).

Litologia.— Bajo este epigrate se ha agrupado a una serie de materiales
coluviales que tienen una escasa representacidn a lo largo de todo el Tramo, y
que litolégicamente se caracterizan por estar constituidos por gravas cuarciticas
empastadas por una matriz limo-arencsa de color marrén rojizo.

Los cantos, que suelen estar en menor proporcidn que la matriz, son redon-
deados y subredondeados, heterométricos, y no superan, generalmente, los 15
cm de diametro.

La potencia de este grupo es dificil de calcular debido a sus malas condicio-
nes de afloramiento, pero se estima que es inferior a 4 m.

Estructura,— Estos materiales carecen de ordenacidon interna, v se adaptan a
la superficie topogréafica sobre la que se depositan, tal y como se muestra en la
figura 3.30.

Geotecnia.— Este grupc se caracteriza por presentar una permeabilidad
media, facil ripabilidad, baja compacidad vy alta erosionabilidad. El drenaje en
profundidad es de tipo medio, vy la escorrentia superficial estd en funcién de la
pendiente topegrafica que presente. Su capacidad portante es bajay los asientos
scn de magnitud media-alta.

Los taludes naturales aparecen estables para inclinaciones de 209, y aunque
no se han observado tajudes artificiales, es de suponer que a partir de inclinacio-
nes medias presenten riesgo de deslizamientos.

GLACIS DE ARROYO DE LA VEGA, (G1).

Litologia.— En la margen izquierda del rio Valderaduey vy del arroyc de la
Vega, aparece una serie de superficies practicamente planas y ligeramente incli-

Fig. 3.30.— Aspecto general del grupo C2 en el Alto de Villada (Hoja 235-4).
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nadas hacia el Oeste, que enlazan los relieves miocenos con {os aluviales de los
rios, y que estdn ocupadas por depdsitos de tipo glacis.

Estos depdsitos estan constituidos litolégicamente por limos arcillosos de
color ocre, que contienen cantos dispersos de cuarcita. Los cantos aparecen en
escasa proporcién, son redondeados y subredondeados, y sus didmetros no son
superiores alos 10 cm.

Dadas las condiciones de afloramiento. su potencia es dificil de calcular. Se
estima que estd comprendida entre 2 y 3 m, aproximadamente.

Estructura.— Este grupo carece de ordenacion interna, y presenta una super-
ficie plana y ligeramente inclinada hacia el rio, tal y como puede apreciarse en el
esquema de la figura 3.31.

ARROYO DE LA VEGA

Fig. 3.31.— Corte geoldgico esquematico del grupo G| en el arroyo de la Vega (Hoja 233-1),

Geotecnia.— Este grupo se caracteriza por tener una capacidad de carga baja
y unos asientos de tipo medio-alto. Ademas tiene baja compacidad. alta erosio-
nabilidad, es facilmente ripable y précticamente impermeable, con problemas de
encharcamientos y de inundabilidad local en épocas de crecida 0 avenida de los
rios.

Los taludes naturales observados presentan inclinaciones inferiores a los 52
y son estables, pero es de suponer que a partir de inclinaciones medias presenten
riesgos de deslizamientos debido a la litologia vy a la baja compacidad de los
materiales.

TERRAZAS DE ESLA, (T3).
TERRAZAS DE VALDERADUEY. (T4).

TERRAZAS DE CEA, (Tb).

Estos tres grupos litoldgicos estédn descritos en la Zona 2, al ser mas repre-
sentativos de la misma.

RANA DE EL BURGO RANERO, (350).

Litologia.— Bajo este nombre se denomina a una serie de materiales que
recubren practicamente en su totalidad esta Zona 3 del Tramo. y que se presentan
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en extensos afloramientos en areas llanas o instalados en la cima plana de algu-
nos cerros-testigo que todavia no han sido desmantelados por la erosion.

Este grupo esté litolégicamente constituido por gravas cuarciticas empasta-
das por una matriz limo-arenosa de color ocre y rojizo

Los cantos de cuarcita, qué presentan un alto indice de desgaste, son redon-
deadosy subredondeados. muy heterométricos, y con tamafios que varian entre 1
y 20 c¢m, si bien son abundantes los comprendidos entre 9y 12 cm (figura 3.32).
Ocasiaonalmente los cantos se hallan tefildos por una péatina de oxidos de hierro,
lo que les confiere tonalidades rojizas caracteristicas.

Localmente. estos matertales presentan una cementacién calcérea, dando
lugar a la formacién de pudingas. tal y como ocurre en las inmediaciones del
municipio de Castrovega de Valmadrigal (Hoja 233, cuadrante 1).

Este grupo tiene una potencia muy variable, que estd comprendida entre 1y
20 m.

Fig. 3.32.— Detalle del grupo 350 en el Alto de la Nota
(Hoja 235-4).

Estructura.— El conjunto carece de ordenacién interna, y. generalmente,
presenta una disposicién horizontal o subhorizontal, con una ligera inclinacidn, a
escala regional, hacia el Sur,
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Excepcionalmente, y en zonas concretas, el contacto de estos materiales con
los del Mioceno aparace con un cierto buzamiento, tal y como puede apreciarse
en la figura 3.33.

Fig. 3.33.— Detalle del contacto entre el grupo 350 y el 321b, en la carretera de
Villabine a Solanilta.

Geotecnia.— En lineas generales, este grupo se caracteriza por ser erosiona-
ble y facilmente ripable. Los valores de la capacidad portante y de los asientos son
de tipo medio. En los lugares en que esta cementado. no es erosionable, ni
ripable, y su capacidad portante es alta.

Los materiales de esta formacidn poseen una permeabilidad media-alta, y
suelen contener acuiferos a escasa profundidad. Se producen fendmenos de
encharcamientos en las 4reas en que su potencia es escasa debido a la proximi-
dad del sustrato arcilloso. En estas dUltimas condiciones varian negativamente [os
valores de la capacidad portante v de los asientos, debido a las causas expuestas
{presencia de agua y cercania del sustrato).

En los taludes pueden producirse problemas de pequefia magnitud, gene-
ralmente por desmoronamiento de sus bordes y por caidas de cantos o de blo-
ques cementados. Han sido observados taludes naturales bajos, estables e ines-
tables, y con inclinaciones de 452, y taludes naturales medios, estables y con
inclinaciones de 302 a 352

Localmente esta formacidn puede explotarse comao yacimiento granular.

ARCILLAS. ARENISCAS. ARENAS, CONGLOMERADOS Y CALIZAS DE VILLALCON,
(321a}.

Este grupo litolégico esta definido en la Zona 1, al sey mas representativo de
la misma.
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3.3.5. Grupos geotécnicos.

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litoldégicos definidos en esta Zona,
asi como sus respectivas caracteristicas geotécnicas, se han definido los siguien-
tes grupos geotécnicos.

G1.— Grupo constituido por limos arcillosos con cantos dispersos de cuar-
cita. Son materiales plasticos, erosionables, inundables y que presentan riesgos
de deslizamientos. Tienen baja capacidad portante y pueden dar lugar a asientos
de tipo medio-alto. Forma este grupo el conjunto litolégico A2.

G2.— Grupo constituido por arcillas ligeramente arenosas, con intercalacio-
nes de areniscas, arenas, conglomeradosy calizas. Son materiales erosionablesy
que presentan formas de acarcavamiento. Los valores de su capacidad portantey
los asientos a que pueden dar lugar son de tipo medio, y existe 1a posibilidad de
que se produzcan deslizamientos y caidas de blogques cementados, por descalce.

En zonas deprimidas u horizontales se producen encharcamientos y. a con-
secuencia de ello, variaciones negativas en sus valores de capacidad portante y
de asientos. Forma este grupo el conjunto litolégico 32 1a.

G3.— Grupo constituido por gravas cuarciticas con matriz arcilio-arenosa vy
limo-arenosa. Son materiales erosionables, medianamente permeables y que
contienen acuiferos definidos a escasa profundidad. En las areas en q"ue estos
materiales tienen una escasa potencia se producen encharcamientos debido a la
proximidad del susirato impermeable. Los valores de la capacidad de carga y de
los asientos a que pueden dar lugar son de tipo medio, excepto en las é4reas
encharcadas anteriormente mencionadas, donde dichos valores sufriran modifi-
caciones negativas. Se han observado desmoronamientos y caidas de cantos en
sus taludes. Forman este grupo los conjuntos litolégicos T3, T4, Tb y 350.

G4.— Grupo constituido por limos arcillosos con cantos dispersos de cuar-
cita, y por cantos cuarciticos trabados por una matriz arcillo-arenosa o limo-
arenosa. Son materiales erosionables y poco compactos, y existe un alto riesgo
de que se produzcan deslizamientos en sus taludes. Tienen una capacidad de
carga baja y pueden dar lugar a asientos de tipo medio-alto. Los materiales del
grupo G1 son encharcables e inundables. Forman este grupo los conjuntos lito-
l6gicos C1,C2 y G1.

3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

La Zona 3 se caracteriza por estar constituida en su mayor parte por materia-
les tipo «rafla» y, en menor proporcién, por materiales correspondientes a terra-
zas, coluviones, glacis, y aluviales de arroyos, y por materiales terciarios que han
quedado al descubierto por la accidon erosiva de las aguas de arroyada.

Los materiales tipo «rafia» son erosionables. tienen acuiferos a escasa pro-
fundidad, y su capacidad de carga y los asientos a que pueden dar lugar son de
magnitud media. Los taludes ejecutados en estos materiales sufren desmorona-
mientos y caidas de cantos al pie de los mismos. Estos materiales poseen una
permeabilidad media-alta y sin embargo se pueden ocasionar encharcamientos
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en aquellas zonas en que presenten escasa potencia, debido a la proximidad del
sustrato impermeable. En estas condiciones desfavorables (presencia de agua y
cercania del sustrato arcilloso). los valores de la capacidad portante y de los
asientos sufren modificaciones negativas. Estos problemas geotécnicos se pue-
den extender a las pequedias terrazas que aparecen en la Zona. dada la similitud
litoldgica que existe entre ambas formaciones.

Los materiales terciarios presentan, fundamentalmente, riesgo de desliza-
mientos y de caidas de bloques cementados, vy sufren procesos de acarcava-
miento y de erosion, ya que normalmente afloran en las vertientes de arroyos y
barrancos de pendientes pronunciadas. La capacidad portante y los asientos a
que pueden dar lugar son de tipo medio.

Los demas materiales cuaternarios (grupos C1,C2y G1) ocupan extensiones
muy reducidas, y se caracterizan por su baja compacidad y su baja capacidad
portante. Ademas tienen asientos de tipo medio-alto y alto riesgo de deslizamien-
tos en taludes a partir de inclinaciones medias. Los materiales del grupo G1
pueden presentar problemas de encharcamientos y existe el riesgo de que se
inunden en épocas de avenidas.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO.
4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS.

De las tres zonas diferenciadas desde el punto de vista topogréfico en el
Tramo de Estudio (ver apartado 2.2 de Topografia), solamente la primera de ellas,
y fundamentalmente su sector noroccidental, presenta ciertos problemas topo-
graficos a la hora de proyectar una carretera.

En este sector de esta primera zona y a partir del paralelo que pasa aproxi-
madamente por el municipio de Villaturiel, Hoja 162-3, y hacia el Norte, el terreno
se hace mas abrupto debido a la accién erosiva de los grandes rios, dando lugar a
los desniveles méas acusados de todo el Tramo. El mayor problema reside en la
comunicacién de las zonas llanas y deprimidas de los valles fluviales con la super-
ficie tabular de los paramos. ya que la articulacion se produce por medio de
taludes bastantes pronunciados, en la mayoria de los casos, y con desniveles que
normalmente no suelen superar los 100 m, aproximadamente. Este problema
gueda parcialmente paliado debido a la existencia de los grandes corredores que
proporcionan los valles de los rios principales, si bien la opcién de llevar el
trazado de las carreteras por estos corredores significa un aumento de longitud
de éste. También se pueden aprovechar, en gran parte, los valles de los rios vy
arroyos de menor orden que enlazan los valles principales con los paramos.

Los demas sectores de esta primera zona, asi como las demas zonas topogra-
ficas anteriormente mencionadas. no presentan problemas de gran importancia.
salvo el paso de algunos valles o cerros tabulares, que exigen salvar desniveles
generalmente inferiores a 30 m en cortas distancias.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS.

Los problemas geomorfolégicos que presenta el Tramo de estudio estan
relacionados directamente con su topografia, y desde el punto de vista de los
problemas que se plantean, se puede dividir el Tramo en dos grandes unidades.

La primera de ellas comprende las zonas que presentan desniveles topogra-
ficos importantes, tal como el sector noroccidental de la Zona 1 vy las &reas
concretas que corresponden a los valles y cerros repartidos por los demas secto-
res del Tramo. La segunda unidad corresponde a las zonas de topografia practi-
camente horizontal.

La primera unidad plantea problemas de estabilidad de taludes, tanto por la
existencia de destizamientos en las laderas, como por descalce de bloques
cementados. En esta unidad los materiales también sufren una erosién mas
intensa, y dan lugar a formas de acarcavamiento, tal y como puede apreciarse en
la figura 4.1.
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Fig. 4.1.— Acarcavamiento tipico de los materiales del grupo 321a en las inmediaciones
de Sahagin.

También existe riesgo de deshzamientos en las vertientes de los valies de los
rios y arroyos, debido a que normalmente presentan inclinaciones bastante fuer-
tes. Esteriesgo suele ser mayor en la margen izquierda de estos valles, debido a la
forma en artesa asimétrica que tienen muchos de ellos, con su ladera izquierda
mas inclinada que la derecha.

La morfologia horizontal, que caracteriza a la segunda unidad definida, no
canstituye por sf misma un problema geomorfoldgico, pero unida a ciertas carac-
teristicas (litologia y permeabilidad, entre otras) que presentan sus materiales, da
origen a un problema geotécnico: los fendmenaos de encharcamiento.

Los aluviales de los rios principales y. en menor medida. los materiales cel
grupo T1, sufren inundaciones esporadicas, aungue raras, ya gue generalmente
se trata de un régimen fluvial bastante estable.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS.

Los materiales que aparecen &n el Tramo Leon-Carridn de los Condes van a
plantear los siquientes problemas geotécnicos.

t.os materiales terciarios de composicidn mayoritariamente arcillosa (perte-
necientes alos grupos 321ay 321b) se caraclerizan por presentar un alto riesgo
de deslizamientos v de caidas de bloques ccmentados, fundamentalmente en el
sector noroccidental de la Zona 1. Frecuentemente, en 1os taludes aparecen
pequchios deslizamientos de forma concoidea, tal y como puede apreciarsc en 1as
figuras 4.2 y 4 3.

Estos materiales son erosionables, con formacidn de carcavas, encharcables
enzonas llanas o deprimidas {figura 4.4), y tienen una capacidad portante y unos
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Fig. 4.2.— Deslizamiento en un talud del grupo 321a en la cacretera N-120 entre
Gordaliza del Pino y Vallecillo.

Fig. 4.3.— Pequefio deslizamiento producido en un talud del
grupo 321a en la carretera N-120, en las inmediaciones de
Ledigos.
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Fig. 4.4.— Encharcamientos producidos en el grupo 321a.

asientos de tipo medio. En las zonas encharcadas los valores de |1a capacidad de
carga vy de los asientos sufren modificaciones negativas debido a la saturacion de
agua.

Los materiales A1, T1, T2, T3, T4, T5, T6 y 350 tienen litologias similares y, a
consecuencia de ello, también son semejantes sus problemas geotécnicos. Estos
materiales presentan pequefos desmoronamientos y caidas de cantos en sus
taludes, son erosionables, y con frecuencia presentan niveles freaticos aitos. Los
grupos A1 v T1 son ademas parcialmente inundables. Dehido a que estos materia-
les descansan sobre un sustrato arcilloso impermeable, se plantean problemas de
encharcamientos cuando dichos materiales tienen una potencia escasa. En este
caso la capacidad portante vy l0s asientos, que normalmente son de tipo medio,
sufren modificaciones negativas.

Los materiales correspondientes al grupo A2 se caracterizan por ser plasti-
cos e inundables, y por presentar riesgo de deslizamientos en sus taludes a partir
de inclinaciones medias. Su capacidad de carga es baja, y pueden dar lugar a
asientos de tipo medio-alto.

Los deméas grupos cuaternarios. constituidos por coluviales, conos de
deyeccidn y glacis. presentan generalmente una baja compacidad, lo que les
confiere una baja capacidad portante y hace que los asicntos a que pucden dar
lugar varicn entre medios y altos. adecmas de significar un alto ricsgo de desliza
mientos en sus taludes. La importancia de estos problemas se ve paliada por la
escasareprcsentacion gque algunos de estos grupos tienen alolargo dei Tramao. y
por tantc. la pcguefia repercusién en ¢l trazado de una via de comunicacion,
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4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS.

Como resultado de! analisis topografico y geomorfolégico del Tramo de
estudio, se llega a la consideracién de una serie de corredores alternativos que
enlazan los sectores de Ledn y Carrion de los Condes.

El primero de ellos tiene su origen en la carretera comarcal 623, al Norte de
Leon, y discurre, una vez cruzado el rio Torio. paralelamente al rio Bernesga por
su margen izquierda, siguiendo la traza de la carretera que une Ledny Villarroarie,
hasta que alcanza esta Ultima localidad. A partir de aqui, el corredor gira en
sentido Sureste hasta |la altura de la localidad de Calzada del Coto, donde enlaza
conla carretera N-120, para seguir su traza hasta 0,5 km al Sur de Calzadillade la
Cueza, girando seguidamente en sentido Este hasta volver a enlazar con la carre-
tera N-120 ala altura de Monte Carrion (Hoja 235-4).

Este corredor no presenta practicamente obstaculos de tipo topografico. y
sélo tiene pequenos problemas puntuales al cruzar algun valle, como por ejemplo
el delrio Cea, o el arroyoyrio de la Cueza, 0 algun cerro tabular, como el situado
entre el rio y el arroyo Gltimos mencionados.

Los problemas geotécnicos méas importantes se plantean cuando el corredor
discurre sobre materiales pertenecientes al grupo 321a, como ocurre con gl
tramo comprendido entre dos kilémetros al Este de Sahagin y Calzadilla de la
Cueza, ya que pueden surgir problemas de deslizamientos. caidas de bloques
cementados, acarcavamiento, encharcamientos y asientos. Los posibles proble-
mas de deslizamientos, descalce de bloques y acarcavamiento también son
patentes en las vertientes pronunciadas de los rios y arroyos donde afloran los
materiales miocenos.

En sutramo final, este corredor discurre 800 m aproximadamente por mate-
riales pertenecientes al grupo C1 (coluvidn de Monte Carrién), hecho que pro-
voca la existencia de problemas de estabilidad de taludes, tales como erosionabi-
lidad y deslizamientos, a la vez que también se plantean problemas de asientos y
aterramiento de cunetas.

Otros problemas que pueden plantearse son los relacionados con las inun-
daciones esporadicas que pueden sufrir los aluviales de los rios principales
{grupo A1), y, raramente, parte de las terrazas bajas (grupo T1). Al discurrir sobre
los materiales pertenecientes a los aluviales de los rios de menor orden (grupo
A2), habrd que tener en cuenta su inundabilidad, plasticidad y el riesgo de desli-
zamientos y de asientos.

En este trazado existen dificultades adicionales que atafien a la ejecucion de
la obra, tal y como puede ser el paso de los rios Bernesga, Torio y Esla, que exigen
la construccién de grandes puentes, asi como salvar el cruce con el ferrocarril de
la linea Ledn-Palencia. a la altura de la estacion de Santas Martas y en Sahagun.
Parte de estas dificultades pueden paliarse si se aprovecha la infraestructura de
las carreteras ya existentes en la zona.

Un segundo corredor dentro del Tramo es aquel que tiene su origen en la
carretera N-630, al Norte de Ledn, para enlazar, al Sur de esta localidad, con la
carretera N-601 y seguir de forma aproximada su traza hasta la localidad de
Mansilla de las Mulas. Aqui gira en sentido ESE hasta pasar la localidad de
Codornillos, donde enlaza en primer lugar con la carretera comarcal 611, y en
segundo lugar con la carretera N-120 a la altura de Sahagun. A partir de este
punto, el corredor sigue la traza de esta carretera nacional hasta su km 227
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aproximadamente, donde gira hacia el Sur, primero. y seguidamente hacia el
Sureste, para, una vez pasada la poblacién de Arroyo, y bordeando los Altos de
Majuelo y de Tordemata (Hojas 196-2y 235-4), enlazar con la carreteraN-120 a
la altura de Quintanilla de la Cueza y seguir su trazado hasta las inmediaciones de
Monte Carrion (Hoja 235-4).

A pesar de que este corredor tiene su inicio en uno de los sectores mas
accidentados del Tramo, no se plantean obstdculos topograficos importantes, ya
que el paso, por ejemplo, de Ledn a Villarente se realiza casi periféricamente a los
relieves miocenos. En el resto del trazado no se presentan practicamente obstacu-
los de tipo topografico.

Las dificultades geotécnicas que plantea este corredor son mayores que (as
del anterior, ya que gran parte del recorrido desde su inicio hasta la localidad de
Villarente se realiza por materiales delos grupos 321ay 321b, asicomoel tramo
situado entre dos kilémetros al Este de Sahagun y Cervatos de la Cueza, que
discurre por materiales del grupo 32 1a. En estos tramos se plantean problemas
de deslizamientos, caidas de bloques cementados. acarcavamiento, encharca-
mientos y asientos. Los problemas de deslizamientos, descalces de bloques
cementados y acarcavamiento son mas probables en el primer sector mencio-
nado y en las vertientes de los valles de pendientes acusadas, mientras que |0s
problemas de encharcamientos, y como consecuencia, de asientos, son mas fre-
cuentes en el segundo tramo, debido a su relieve menas pronunciado.

Cuando este trazado discurre por los materiales de los grupos A1y T1 habré
que tener en cuenta las posibles inundaciones esporadicas que pueden sufrir,
fundamentalmente el primero de ellos; y cuando discurre por los materiales del
grupo A2 se tendra en cuenta su plasticidad, erosionabiiidad. inundabilidad vy el
riesgo de deslizamientos y asientos.

Ensutramo final presenta los mismos problemas que el corredor anterior, ya
que confluyen los dos en su fase terminal.

Con respecto al corredor anteriormente sugerido. este segundo tiene el
inconveniente de que discurre durante mas espacio sobre materiales terciarios
(grupos 321ay 321b), y tiene laventaja de que no cruza en ningun punto la linea
férrea Ledn-Palencia, ademas de que puede aprovecharse la infraestructura ya
existente para los pasos de los rios principales en el sector noroccidental del
Tramo. Sin embargo, no puede aprovecharse ninguna estructura previa para el
paso del rio Cea a la altura del municipio de Codornillos.

El tercer corredor sugerido coincide en su mayor parte con las trazas de las
carreteras que actualmente enlazan los sectores de Ledn y de Carrion de los
Condes. Su origen o tiene en la carretera N-620, para enlazar al Sur de Ledn con
la carretera N-601 y seguir su traza hasta la localidad de Manstilla de las Mulas,
donde gira hacia el Sureste hasta que alcanza la carretera N-120 a la altura del
pueblo de Calzada del Coto. A partir de aqui sigue practicamente la traza de esta
carretera hasta las inmediaciones de Monte Carrién (Hoja 235-4).

Este trazado tiene practicamente las mismas caracteristicas geomorfoldgicas
y geotécnicas que el segundo corredor sugerido, y solamente cabe afiadir el
riesgo de que se produzcan deslizamientos y caidas de bloques cementados al
atravesar un cerro tabular situado entre el arroyo v el rio de la Cueza. Ademas
habra que tener en cuenta la plasticidad, inundabilidad y el riesgo de deslizamien-
tosy de asientos en el tramo comprendido entre el km 222 de la carretera N-120
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y la localidad de Quintanilla de la Cueza, ya que este corredor discurre en dicho
tramo sobre materiales del grupo A2.

Este tercer corredor sugerido tiene la ventaja de que se puede aprovechar la
infraestructura de las carreteras y puentes existentes, y la desventaja de que cruza
dos veces la linea férrea anteriormente mencionada, una a la altura del arroyo de
Valdearcos (Hoja 195-1), y otra en la localidad de Sahagun.

Si bien el presente Estudio Previo de Terrenos presenta una distribucion
espacial de direccién NW-SE aproximadamente, se sugieren a continuacion dos
corredores, a escala regional, de direccion N-S.

El primero de ellos, que corresponde al cuarto corredor propuesto, tiene su
origen en la carretera comarcal 623, y sigue el mismo itinerario que el primer
corredor sugerido hasta que alcanza la localidad de Villaroafie. A partir de aqui
sigue en direccién Sur, practicamente paralelo a la carretera comarcal que se
dirige a Valencia de Don Juan.

Este corredor no presenta dificultades de tipo topografico. ya que discurre en
su totalidad por zonas de topografia llana. Litoldgicamente, se caracteriza por
atravesar, en la totalidad de su recorrido, materiales pertenecientes a los grupos
A1,T1,T2,T3.y.en menor proporcién, D1. Por tanto, los problemas geotécnicos
gue pueden presentarse son de inundabilidad en los materiales de los grupos A1l
y T1.vy los derivados de la existencia de niveles fredticos altos. También pueden
plantearse problemas de erosionabilidad y de pequeios desmoronamientos y
caidas de cantos en sus taludes. En aquellas zonas en que estos materiales tienen
una potencia escasa se producen encharcamientos, y por tanto se pueden provo-
car variaciones desfavorables en sus valores de la capacidad de carga y de los
asientos.

A la altura del municipio de Cubillas de los Oteros (Hoja 195-3), este corre-
dor discurre 1 km aproximadamente por materiales del grupo D1, por lo que
habra que tener en cuenta, dado que son materiales poco compactos, la existen-
cia de riesgo de deslizamientos en sus taludes, la capacidad de carga baja que
presentan y los asientos de tipo medio-alto a que dan lugar.

En cuanto a puntos importantes del trazado, este corredor exige la construc-
cién de puentes para salvar los cauces de los rios Esla, Torio y Bernesga, asi como
también requiere un paso para salvar lalinea férrea Ledn-Palencia en las proximi-
dades del pueblo de Palanquinos. Estas dificultades de paso quedan parcialmente
paliadas si se utiliza parte de la infraestructura ya existente.

El quinto y Ultimo corredor sugerido corresponde al segundo corredor de
direccidon N-S. y discurre aproximadamente paralelo a una linea imaginaria que
uniese un punto situado a 1 km al Oeste de Calzada del Coto. y Melgar de Abajo,
municipio situado inmediatamente al Sur de la Hoja 234-4.

Este corredor no plantea inconvenientes de tipo topografico, ya que también
discurre por una zona practicamente llana, y los arroyos que hay que salvar no
presentan un excesivo desarrollo vertical.

Las caracteristicas geotécnicas de este corredor son las que corresponden a
los materiales de los grupos T1, T3, T4 y T5, ya que la mayor parte del mismo
discurre sobre dichos materiales. De acuerdo con esto. habrd que tener en cuenta
la presencia de niveles freaticos altos, que son terrenos erosionables, y los des-
moronamientos y caidas de cantos que se producen en sus taludes. Cuando estos
materiales tienen una escasa potencia, se producen encharcamientos a causa del
sustrato arcilloso impermeable. En estas condiciones se producen variaciones
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negativas en sus valores de la capacidad de carga y de los asientos, que normal-
mente son de tipo medio. Al discurrir sobre los materiales del grupo T1 habréa que
prever que pueden sufrir inundaciones esporadicas.

En las vertientes de los valles de los arroyos afloran materiales del grupo
321ta, por lo que habra que tener en cuenta la formacién de cércavas vy los
posibles deslizamientos o caidas de bloques cementados que puedan originarse.
En el fondo de estos valles existen materiales del grupo A2, y aunque su represen-
tacion es escasa, hay que subrayar que son materiales plasticos, inundables, que
presentan riesgos de deslizamientos en sus taludes, y que tienen una capacidad
de carga baja y unos asientos de tipo medio-alto.

Desde el punto de vista de las obras de paso, este corredor no requiere la
construccidn de grandes puentes o viaductos. si bien es necesario un paso para
salvar la linea férrea Ledn-Palencia, al Norte de Caizada del Coto, y otro para
salvar el cauce del rio Cea, al Sur del Tramo de estudio.

Los cinco corredores sugeridos, numerados del 1 al 5. se muestran en la
figura 4.5.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponfle B
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS.

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO.

En el presente Estudio Previo de Terrenos no se incluye un anélisis detallado
de los yacimientos de materiales existentes en el Tramo, ya que dicho trabajo
desborda el alcance de los Estudios Previos.

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar la informacién sobre
los yacimientos existentes en el 4rea de estudio, recogida durante la ejecucién del
mismo. La informacién que a continuacion se expone estd referida solamente a
los yacimientos de materiales utilizables en obras de carreteras (graveras y mate-
riales de préstamo para terraplenes y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS.

En el Tramo estudiado no aparecen formaciones rocosas susceptibles de ser
explotadas, ya que la serie terciaria est constituida fundamentalmente por mate-
riales arcillosos. Tampoco son explotables sus niveles cementados (areniscas y-
calizas), debido a su poco €Spesor y a su escasa continuidad lateral.

Localmente se utilizan los materiales arcillosos para cerdmica vy fabricacién
de adobe.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES.

A diferencia de lo que ocurre con los yacimientos rocosos, los yacimientos
granulares son muy abundantes a lo largo de todo el Tramo. A estos efectos
deben considerarse los grupos cuaternarios A1, T1,72, T3, T4, T5 y T6, y el grupo
plio-cuaternario 350.

Estos materiales estdn ampliamente representados en las Zonas 2 y 3 del
Tramo, y la mayoria de ellos presentan una granulometria en la que predomina la
fraccién grava, por lo que son utilizados como graveras.

El Unico inconveniente que existe para la explotacién de estos materiales es
la escasa potencia que frecuentemente presentan.

Las figuras 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 muestran distintos aspectos de la explotacion
de estos grupos.
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Fig. 5.1.— Explotacién del grupo T1 en las inmediaciones de Galleguillos (Hoja 234-4).

Fig. 5.2.— Explotacién de gravas del grupo T3 en Pobladura de Bernesga (Hoja 161-1).
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Fig. 5.3.— Explotacién del grupo T5 en las inmediaciones de la carretera N-120, entre
Cervatos de la Cueza y Carrién de los Condes (Hoja 235-4).

o = - o “w,ﬁ

Fig. 5.4.— Explotacién abandonada del grupo 350 entre Ledigos y Lagartos (Hoja
196-2).

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES.
En este apartado se incluyen los mismos grupos de materiales que los men-

cionados en el apartado anterior, ya que por su composiciéon y granulometria son
validos para utilizarlos como materiales de terraplenes y pedraplenes.
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Los materiales de los grupos C1y C2 podrian ser aptos para utilizarlos como
suelos tolerables, si bien su escasa extensién no hace interesante su explotacion.
5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE.

Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones o a la puesta en mar-
cha de las ya existentes, se recomienda un estudio detallado de las 4reas y yaci-
mientos indicados en la figura 5.5.

CUADRO RESUMEN DE YACIMIENTOS.

Como resumen a este capitulo, se adjunta el cuadro-resumen correspon-
diente a los yacimientos granulares y de materiales para terraplenes y pedraplenes.

CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES Y DE MATERIALES
PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

GRUPO
YACIMIENTO LOCALIZACION LITOLOGICO TIPO DE ROCA ACCESOS

Y-1 164-1 Log. 5238 00" O T3 Gravas C2 a Pobladura de Bernesga
Lat. 42240° 00" N

Y-2 162-6 Log. 5228°30" O T2 Gravas Ca3local a Villaturiel
Lat. 42029' 32" N

Y-3 195-3 Log. 5229'15" O T4 Gravas C?local a Cubillas de los
Lat. 42220° 30" N Oteros

Y-4 233-1 Log. 5213'30" 0 350 Gravas Carretera N-601,
Lat. 422 14' 40" N P.K. 2814500

Y-5 196-3 Log. 52 630" O 5 Gravas C2vecinal a Calzada del
Lat. 42922° 30" N Coto

Y-6 196-3 Log. 52 6 0" O T5 Gravas Carretera N-120,
Lat. 42218° 30" N PK.7

Y-7 234-4 Log. 52 5 070 T Gravas C®vecinal a Galleguillos
Lat. 422 16" 50" N

Y-8 196-2 Log. 4953 0" 0 350 Gravas C2local a Lagartos
Lat. 42°219'20" N

Y-9 235-4 Log. 494520 0 5 Gravas Carretera N-120,
Lat. 42216 10" N P.K. 2114500

Y-10 235-4 Log. 4244°40" 0 5 Gravas Carretera N-120,
Lat. 42¢16" 0" N PK. 212
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEOTECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, los conceptos mas importantes utiliza-
dos en las descripciones geotécnicas de los materiales del Tramo. a continuacién
se exponen los criterios utilizados en lo que se refiere a pardmetros del terreno
tales como ripabilidad, estabilidad de taludes, capacidad portante, niveles freati-
cos, etc.

Al no disponer de ensayos, se ha buscado apoyo en los resultados corres-
pondientes a otros materiales geotécnicamente equivalentes a los aqui estudia-
dos, v se ha hecho una evaluacidn comparativa entre ambos. Para ello se han
tenido en cuentalos datos de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes,
comportamiento geotécnico de los mismos, escorrentia de las aguas superficia-
les, permeabilidad de las formaciones, observaciones sobre el estado de los fir-
mes de las carreteras existentes en la zona, alterabilidad y erosionabilidd de los
materiales, etc.). Con estos datos. recogidos sobre el terreno, se ha pretendido
dar un orden de magnitud de los valores y pardmetros de estos conceptos geo-
técnicos, que serviran de base a futuros estudios.

RIPABILIDAD

Enlo que aripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han conside-
rado los tres niveles o grados que a continuaciéon se indican:

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda ser
directamente excavado con un ripper de potencia media, sin previa prepara-
cion del terreno mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indica
espesor ripable alguno, se considera que toda la masa es ripable, al menos
en el espesor afectado por posibles desmontes en las variantes o modifica-
ciones de un trazado.

b) Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son ripables
utilizando maquinaria de potencia media, pero que si lo serian empleando
maquinaria de mayor potencia. Estos materiales son los «llamados-terrenos
de transicion», que se encuentran en la mayor parte de las formaciones
rocosas, y que son semirripables en su zona de alteracién o ripables
mediante una ligera preparacidn con voladuras.

c) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar

su excavacién el empleo de explosivos u otros medios violentos que produz-
can su rotura.

CAPACIDAD PORTANTE
En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo,

al no poder contar con resultados de ensayos «in situ», se ha adoptado el
siguiente criterio:
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a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacién
constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a formacio-
nes rocosas estables y resistentes. de excelentes caracteristicas como
cimiento de un firme de carretera o de una obra de fdbrica.

b) Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas por
materiales compactos y preconsolidados, que tienen sus capas superficiales
algo alteradas y que, por tanto, determinan un suelo en el que la aplicacién
de cargas moderadas superficiales (2 6 3 kg/cm?), produce asientos tolera-
bles de las obras de fabrica. En este caso, la estabilidad del material conside-
rado como explanada del firme es suficiente en general. sin que sea necesa-
ria la mejora del suelo.

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos des-
agregados en los que la aplicacion de cargas moderadas produce asientos
inadmisibles paralas obras de fabrica con cimentacidn superficial. La ejecu-
cién de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores estruc-
turales, colocacion de explanadas mejoradas, retirada de los suelos plasticos
si son poco potentes o cimentacidn de las obras de fabrica en la formacién
subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacion de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en
las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y
desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los 4ngulos de estabilidad de
los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo, un caracter puramente
estimativo y expresa so6lo el orden de magnitud de los taludes existentes en la
zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto a las alturas de los taludes, se
ha seguido el criterio o clasificacidn que a continuacién se indica:

B : Bajos (0O - 5 mde altura)
M: Medios (5 - 20 m de altura)
A Altos (20 - 40 m de altura)

Para indicar la inclinacion de los taludes, salvo en los casos en que se especi-
fica su valor, se han utilizado las palabras « subvertical » {dngulo de mas de 652) y
« subhorizontal » (dngulo de menos de 109).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes,
aquéllas en las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural del material
es muy tendido. bien porque la formacién esta integrada por materiales de dife-
rente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrumbamientos, des-
prendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para cada material y talud,
se indica el tipo de problemas que pueden presentarse.
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DRENAJE

La escorrentia superficial y profunda de las aguas de lluvia, se resefia con
suficiente claridad en la descripcidn de las distintas formaciones litolégicas. Con-
viene resaltar que los datos disponibles para una correcta localizacién de los
niveles freaticos del Tramo y sus periodicas variaciones en relacién con las distin-
tas épocas del afio, son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno
han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua através de
las formaciones.
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DEPOSITOS RECIENTES . , . = <50 GRUPOS DETRITICOS
Aluvial de gravas redondeadas de cuarcita empastadas por ura matriz limo-arencsa da color marrén claro. Disposicién horizontal Terraza constituida por gravas de cuarcita redondeadas y heterométricas, empastadas por una matriz limo-arenosa de color ocre. Depdsitos de «rafia= constituidos por gravas cuarciticas redondeadas y subredondeadas, haterométricas y empastadas por una SIMBOLOS
con astructura alentejonada. Su_elos 1o cohesivos, inundebles, erosionables, permeables y fdcilmente ripables. Taludes naturales Disposicidn hor_nzontal 0 subhorizontal. Material no cohesivo, erosionable y ripable. Parmeabilidad de valor medio. Drenaje matriz limo-arencsa de color ocre y rojizo; estan localmante cemantados. Disposicién horizontal o subhorizontal. Conjunto no
astables: B-352-400. (Custernaric. P.a.: 2-5 m.). superficiel deficiente. Encharceble y puntusimente inundable. Taludes naturales inestables: B-45%, (Cualernario. P.a.: 2-4 m.). cohesivo, erosionable y ripable, excepto en los tramos cementados. Drenaje profundo de tipo medio y escorrentia superficial CONTACTO LITOLOGICO
deficiente, Terrenos encharcables, Taludes naturales estables e inestables: B-46%, y taludes naturales estables: M-30-35%,
{Plio~-cuaternario. P.a.: 1-20 m.).
~—=7 7= =-==  CONTACTQ LITOLOGICO SUPUESTO
‘ T2 + ESTRATOS HORIZONTALES
Aluvial formado por limos arcillosos de color ocre y por cantos redondeados de cuarcita de tamafio centimétrico. Disposicién R Terraza constituida por gravas cuarclticas redondeadas y heterométricas, trabadas por una matriz areno-limosa de celer marrén GRUPOS ARCILLOSOS
hor'iz‘ontal o subhorizontal. Suelos cohesivos, plésticos, ipundables, erosionables, ficilmente ripables e impermeables. Drenaje 0% °°°°o rojizo. Disposicién horizontat o subhgrizontal. Material no cohesivo, erosionable y ripable. Permeable por percolacién y drenaje 324h
deficiente. Taludes naturales estsbles: B-752. {Cuaternario. P.a.: 2-4 m.). o’ %o superficial deficiente. Tarrenos encharcables. Taludes inestables: B-40%, (Cuaternario. P.&.: 2-4 m.). Q DESLIZAMIENTOS ACTUALES
¥ Alternancia irregular de arcillas ocres ligeramente arencsas, areniscas y gravas cuarciticas con matriz arcillo-limosa. Estructura
horizontal o subhorizontal. Conjunto cohesivo en general, faciiments erosionable y ripable, extepto en los niveles cementados.
Impermeable y buena escarrentia superficiel. Alto riesgo de deslizamientos y de caldas de bloques cementados ¥ cantos, por
descalce. Taludes naturales inastables: A-502, (Mioceno Superior. P.a.: 100-150 m.}. _Q_ DESLIZAMIENTOS FOSILES
1 - : T3 %) GRAVERA ABANDONADA
~iovy Coluvial de cantos redondeados y subredondeados de cuarcita empastades por una matriz arcillo-limosa de tonos rojizos y [y oy Terraza constituida por gravas de cuarcita y de arenisca, redondeadas, heterométricas y heteromorfas, trabadas por una matriz
SN marrones. Su disposicidn estd en funcién de la inclinacién de las laderas sobre las que se deposita. Material cohesivo, facilmente : : : : ] arcillo-arenosa de tonos rojizos y marrones. Disposicién horizontal o subhonzo_nl‘al. Conjunto medianamente cohes:vo,eros-_u_:qable 324
£5M~ 2] erosionable, ripable e impermeabla. Hay problemas de deslizamientos. Taludes naturales inestables: B-559. (Cuaternario. P.a.: - y ripable. Drenaje en profundidad de tipo medio y escorrentla superficial deficiente. Terrenos encharcables. Taludas antificiates , g - . . ) : ; N ® GRAVERA EN EXPLOTACION
2-5m.). - inestablas: B-908, y taludes natureles estables; B-452, {Cuaternario. P.a.: 2-3 m.). Alternancia irregular de arcillas ocres ligaramente arenosas, areniscas, arenas, conglomerados y calizas arcillosas, Disposicién
‘ horizontal 0 subhorizontal; raramente presentan un cierto buzamiento hacia el NE o SE. Conjunto cohesivo an general, ripable y .
erosionable, excepto en los tramos cementados. Impermeabls, dreneje superficial generalmente deficiente y encharcable en
ciertas zonas, Son frecuentes los deslizamientos en sus laderas. Taludes artificiales inestables: M-552, {Mioceno Superior. P.a.: > FUENTE Y MANANTIAL
300 m.).
T4
' Cono de deyaccién constituido por limos arcillosos de color ocre con cantos dispersos de cuarcita, redondeados y subredondeados. SN Terraza constituida por gravas de cuarcita y de arenisca, redondeadas y heterométricas, empastadas por una matriz lime-arencsa
r! Aspecto masivo y disposicién ligeramente convexa. Material cohesivo, erosionable ¥ ripable. Permeabilidad baja y drenaje en L2, 00,0 da color marrén; localmente hay zonas cementadas. Disposicién herizantal o subhorizontal. Matertal no cohesivo, erosionable y
profundidad deficienta. Hay peligro potencial de deslizamientos. Taludes naturales estables: B-10¥. {Cuaternario. P.a.: 2-3 m.). a8 o ripable, excepto en los tramos cementados. Drenaje en protundidad de tipo medio y escorrentla superficial deficienta. Terrenos

encharcables. Taludes naturales inestables: B-75%. (Cueternario. P.a.: 2-4 m.).
L

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA

| Taludes indefinidas de altura superior a 40 m.
A Taludes altos de 20 a 40 m de altura.

M  Taludes medios de 5 a 20 m de aitura.

B  Taludes bajos de menos de 5 m de altura.
P.a. Potencia aproximada.
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Depdsitos granulares correspondientes a terrazas y «raflas, y constituidos por gravas
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tos: variable.
TR ||
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: ' de cuarcita. Materiales cohesivos, inundables e impermeables.
470 4 e / [ TERCIARIO |:| ib ( % .
(\ | f
= 2 WA )
I ] 233-1 AT 4 \ 34 Aluviales constituidos por gravas cuarclticas y por una matriz limo-arenosa. Materiales no
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LI )
=t o olAr a + ++ + 4+ 4 b1 4 veeees
i sa’ . . . e Divisoria de aguas
Lot i + 4 + o+ + 4+ 4+ i )
>f3 ol e na "% i W +t
= StS st s s T3 ‘e i i
= la oz 2 ala a [ P 1 Taludes rocosos pricticamente verticeles.
81 — & ¥ PEAEAA A e AAA
' RO Acarcavamiento.
+ + + +
+ + + L B B Y I
X & H} —— A 420 15'04" 4 AR . . -
’ Formas de relieve alomado con altiplanicies.
< T
S
- =
LEYENDA 2 o)
- o
- ]
?n T3]
OSITOS RECIENTES T4
Aluvial de gravas redondeadas de cuarcita empastadas por una matriz limo-arenosa de color marrén claro. Disposicién horizontal Glacis constituido por limos arcillosos con cantos dispersos de cuarcita, redondeados y subredondeados. Dispesicién subhorizon- 8,80, Terraza constituida por gravas de cuarcita y de arenisca, redondeadas y heterométricas, empastadas por una matriz limo-arenosa SIMBOLOS
con estructura alentejonada. Suelos no cohesivos, inundables, erosionables, permeablaes yfacilmente ripables. Taludes naturales tal. Terrenc cohesiva, erosionable y ripable. Fermeabilidad baja, y es parcialmente inundable y encharcable. Hay peligro potencial aL8.0.0 de color marrén; localmente hay zonas cementadas. Disposicién horizontal o subhorizontal. Material no cohesivo, erosionable y
estables: B-352.404. {Cuaternario. P.a.: 2-5 m.). de deslizamientos. Taludes naturales estables: B-52. {Cuaternario. P.a.: 2-3m.). 2 s a a ripable, excepto en los tramos cementados. Drenaje en profundidad de tipo medio y escorrentia superficial deficiente. Terrenos CONTACTO LITOLOGICO
encharcables. Taludes naturales inestables: B-75%. {Cuaternario. P.a.: 2.4 m.).
o=~ ~—~_~ CONTACTO LITOLOGICO SUPUESTOQ
TS
. . _ _ O A . _ . . —+ ESTRATOS HORIZONTALES
Aluy|al formado por limos arcillosos de 9o|or ocre y por cantos redonde_ados de cuarcita de tamafo centimétrico. Dusposmno_n Terraza constituida por gravas de cuarcita redondeadas y heterométricas, empastadas por una matriz limo-arencsa de color ocre. a9 5H Terraza constituida por gravas cuarciticas redondeadas y subredondeadas, heterométricas y trabadas por una matriz limo-arengsa
horllzpntal o subhorizontal. Suelos cohesivos, plasticos, ||_'1undables, erosionables, fcilmente ripables e impermeables, Drenaje Disposicién horizontal o subhorizontal. Material no cohesivo, erosionable y ripable. Permeabilidad de valor medio. Dreneje oooao de color marrén rojizo. Disposicién horizontal o subhorizontal. Conjunto no cohesivo, eresionable y ficilmente ripable. Permeabili-
deficiente. Taludes naturales estables: B-752. (Cuaternario. P.a.: 2-4 m.). superficial deficiente. Encharcable y puntualmente inundable. Taludes naturales inestables: B-452, (Cuaternario. P.a.: 2-4 m.}. 0.0 dad de valor medio y escorrentfa superficiai deficiente. Terranos encharcables. Taludes naturales estables: B-152. {Cuaternario.
Pa:2m) DESLIZAMIENTOS ACTUALES
T T
0; DESLIZAMIENTOS FOSILES
c4 T2 X GRAVERA ABANDONADA
S, e Coluvial de cantos redondeados y subredondeados de cuarcita empastados per una matriz arcillo-limosa de tonos rojizos ¥ [® 0™ Jo" Terraza constituida por gravas cuarciticas redondeadas y heterométricas, trabadas por una matriz areno-limosa de color marrén GRUPOS DETRITICOS
SN \~7l marrones, Su disposicién estd en funcidn de la inclinacién de las laderas sobre las que se deposita. Material cohesivo, facilmente °°°°° °°°°°° rojizo. Disposicidn horizontal o subhorizontal. Material no cohesivo, erosionable y ripable. Permeable por percolacién y drenaje 350
ORI erosionable, ripable e impermeable. Hay problemas de deslizamientos. Taludes naturales inestables: B-552. {Cuaternario. P.a.: N superficial deficiente. Terrenos encharcables. Taludes inestables: B-402. {Cuaternario. P.a.0 2-4 m.). . . . . ® GRAVERA EN EXPLOTACION
2-5m.). Depdsitos de «rafia» constituidos por gravas cuarciticas redondeadas y subredondeadas, heterométricas y empastadas por una
matriz limo-arenosa de color ocre y rojizo; estdn localmente cementados. Disposicidn horizontal o subhorizontal. Conjunto no
cohesivo, erosionable y ripable, excepto en los rramos cementados. Drenaje profundo de tipo medio y escorrentia superficial
deficiente. Terrenos encharcabies. Taludes naturales estables e inestables: B-45% y taludes naturaies estables: M-30-352, FUENTE Y MANANTIAL
{Plio-cuaternario. P.a.: 1-20m.).
c2 T3
Coluvial de cantos redondeades y subredondeadas decuarcita trabados por una matriz limo-arenosa. Su disposicién dependede la ++ %34 Terrara constituida por gravas de cuarcita y de arenisca, redondeadas, heterométricas y heteromorfas, trabadas por una matriz
inclinacidn de las laderas sobre las que se deposita. Material no cohesivo, fécilmente erosionable y ripable. Permeabilidad de tipo +*%** arcillo-arenosa de tonos rojizes y marrones. Disposicién horizontal o subhorizonial. Conjunto medianamente cohesivo, erosionable
medio. Drenaje profundo de tipo medio. Hay peligre potencial de deslizamientos. Taludes naturales estables; B-202. {Cuaternaric. i y ripable. Drenaje en profundidad de tipe medio y escorrentia superficial deficiente. Terrenos encharcables. Taludes artificiales
P.a.:4m). inestables: B-90%, y taludes naturales estables: B-452, (Cuaternario. P.a.: 2-3 m.). 24 GRU POS ARCI LLOSQOS
321a
Alternancia irregular de arcillas ocres ligeramente arenosas, areniscas, arenas, conglomerados y calizas arcillosas. Disposicién ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA

horizontal o subhorizontal; raramente presentan un cierto buzamiento hacia el NE o SE. Conjunto cohesivo en general, ripable y
ergsionable, excepto en los tramos cementados. Impermeable, drenaje superficial generalmente deficiente y encharcable en

ciertas zonas. Sonfrecuentes los deslizamientos en sus laderas. Taludes artificiales inestables: M-552, {Mioceno Superior. P.a.:>
300 m.).

Taludes indefinidos de altura superior a 40 m.
Taludes altos de 20 a 40 m de aitura.
Taludes medios de 5 a 20 m de altura.
Taludes bajos de menos de 5 m de altura.

a. Potencia aproximada.
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LEYENDA
DEPOSITOS RECIENTES

Alduvial formado por limos arcillosos de ¢olor ocre y por cantas redondeados de cuarcita de tamafio centimétrico. Disposicién
horizontal 0 subhorizontal. Suelos cohasivos, plasticos, inundables, arosionables, ficilmente ripablas e imparmeables. Drenaje
deficiente. Taludes naturales estables: B-462. (Cuaternario. P.a.; 2-4 m.}.

2-6m.).

P.a.:4 m).

Tarraza constituide por gravas de cuarcita redondeadas y haterométrias, empastadas por una matriz limo-arenosa de color ocre.
Disposicién horizontal 0 subhorizontal. Material no cohesivo, ersionable y ripable. Permeabilidad de valor medio. Drenaje
superficial deficiente. Encharcable y puntualmente inundable. Tdudes naturales inestables: B-45¢ (Cuaternario. P.a.: 2-4 m.).

Terraza constituida por gravas da cuarcita ¥ de arenisca, redondeadas y subredondeadas, haterométricas y empastadas por’ una
matriz arcillo-arenosa de color marrén. Disposicidn horizontal o subhorizontal. Material medianamente cohesivo, erosionabPle ¥

ripable, Drenaje en profundidad de tipo medio y escorrentia superficial deficiente. Terrenos encharcables. Taludes natura3les
inestables: B-402, (Cuaternario. P.a.: 2-4 m.).

42015'04%4

ESQUEMA GEOLOGICO
(E. 1/200.000)
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T2
Coluyial de cantos redondeados y subredondcados de cuarcita empastados por una matriz arcillo-limosa de 10nos rojizos y 200 o0 Terraza constituida por gravas cuarciticas redondeadas y hrterométricas, trabadas por una matriz areno-limosa de ¢olor marrén GRUPOS DETR'TlCOS
marrones. Su disposicién estd en funcién de la inclinacién de las laderas sobre las que se deposita. Material cohesivo, faciimente °°o° o°° ) rojiro. 'Disposicién horizontal o subhorizontal. Material n« cohesivo, erosionable y ripable. Permeable por percolacién y drenaje 350 T
erosionable, ripabla e impermeable. Hay problemas de deslizemientos. Taludes naturales inestables: B-558, {Cuaternario. P.a.: | A Phdd superficial deficiente. Terrenos encharcables. Taludes instables: B-402. (Cuaternario. P.a.: 2-4 m.).
Depdésitos de «rafia» constituidos por gravas cuarciticas redondeadas y subredondeadas, heterométricas y empastadas por uria
matriz limo-arenosa de color ocre y rojizo; estan localmente cementados. Disposicién horizontal o subhorizontal. Conjunio o TT T
cohesivo, erosionable y ripable, excepto en los tramos cementedos. Drenaje profundo de tipo medio y escorrentia superfirial
deficiente. Terrenos encharcables. Taludes naturales estables e inestables: B-45%, y taludes naturales estables: M-30-35%.
(Plio-cuaternario. P.a.: 1-20 m.}. L LLC
T3 > >
Coluvial de cantos redondaados y subredondeados de cuarcita trabados por una matriz limo-arenosa. Su disposicion depende de la T Terraza constituida por gravas de cuarcita y de arenisca, relnndeadas, heterométricas y hateromortfas, trabadas por una matriz
inclinacién de las laderas sobre las que se deposita. Material no cohesivo, ficilmente erosionable y ripable. Permeabilidad de tipo * : : : : arcillo-arenosa de tonos rojizos y marrones. Disposicidn horiontal o subhorizontai. Conjunto medianamente cohesivo, erosionable o0
medio. Drenaje profundo de tipo medio. Hay peligro pataricial de deslizamientos. Taludas naturales astables: B-202, (Cuaternario. hd y ripable. Drenaje en profundidad de tipo medio y escorremtia superficial deficiante. Terrenos encharcables. Taludes artificiales o0
inestables: B-90%, y taludes naturales estables: B-452. (Cuaernario. P.a.: 2-3 m.). GRUPOS ARCILLOSOS o2
321a
Alternancia irregular de arcillas ocres ligeramente arenosas, areniscas, arenas, congtomerados y calizas arcillosas. Disposicion Tesnes
horizontal o subhorizontal; raramente presentan un cierto buzamiento hacia el NE o SE. Conjunto cohesivo en genaral, ripable y
erosionable, excepto en los tramos cementados. Impermeable, drenaje superficial generalmente deficiente y encharcatle en ATay
T4 ciertas zonas. Son frecuentes los deslizamientos en sus laderas, Taludes antificiales inestables: M-552_{Miocano Superior. P.a.. > R
300!“). a
Cono de deyeccidn constituido por limos arcillosos de color acre con cantos dispersos de cuarcita, redondeados y subredondaados. [ e e & Terraza constituida por gravas de cuaercita y de arenisca, redondeadis y heterométricas, empastadas por una matriz limo-arenosa °°ﬂo° A
Aspecto masivo y disposicion ligeramente convexa. Material cohesivo, erosionable y ripable. Permeabilidad baja y drenaje en e B de color marrén; localmente hay zonas cementadas. Disposicién hirizontal o subherizontal. Material no cohesivo, erosionable y SIMBOLOS
profundided deficiente. Hay peligro potencial de deslizamientos. Taludes naturales estables: B-102, (Cuaternario, P.a_; 2-3 m.). S o ripable, excepto en los tramos cementados. Drenaje en profundidal de tipo medio y escorrentia superficial deficiente. Terrenos
encharcables. Taludes naturales inestables: B-756%. {Cuaternario. Pa.: 2-4 m.}. -
: CONTACTO LITOLOGICO @5 GRAVERA ABANDONADA
s—=~>~=—== CONTACTO LITOLOGICO SUPUESTO &) GRAVERA EN EXPLOTACION
) TS :
Glacis constituido por limos arcillusos con cantos dispersos de cuarcits, redondeados y subredondeados. Disposicion subhorizon- o0 e ol Terrazaconstituida por gravas cuarciticas redondeadas y subredondeadas, heterométricas y trabadas por una matriz limo-arenosa ~—|— ESTRATOS HORIZONTALES 6 FUENTE Y MANANTIAL
tal. Terreno cohesive, erosionable y ripable. Permeabilidad baja, y es parcialmente inundable y encharcable. Hay peligro potencial o oool decolormarrén rojizo. Dispesicién horizontal o subhorizonta. Conjunto no cohesivo, erosionable y fAcilmente ripable. Permeabili- N
de deslizamientos. Taludes naturales estables: B-562. (Cuaternario. P.a.; 2-3 m.). 2.0 dad de valor medio y escorrentla superficial deficienta. Terenos encharcables, Taludes naturales estables: B-152. {Cuaternario.
) P.a;2m.). ‘
{:} DESLIZAMIENTOS ACTUALES
ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA
| Taludes indefinides de aitura superior a 40 m.
A Taludes altos de 20 a 40 m de altura.
M  Taludes medios de b a 20 m de altura.
B Taludes bajecs de menos de 5 m de altura.
P.a. Potencia aproximada.
M.O.P.U AREA DE TECNOLOGIA ITINERARIO LEON - BURGOS 196-2, 197-3 1+99:999 a2
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LEYENDA

CUATERNARIO

PLIO-CUATERNARIO

TERCIARIO

LEYENDA

Depésitos grenulares correspondientes a terrazas y «raflas, y constituidos por gravas cuarciticas y por una matrizlimo-arenosa.
Materiales no cohesivos. Permeabilidad media-alta. Relacién matriz/cantos < 1.

Recubrimientos parciales de formaciones coluvieles y eluviales constituidas por materiales ercillo-limosos, gue son cohesivos
e impermeables.

Recubrimientos parciales de formaciones coluviales constituidas por cantos de cuarcita y por una matriz arcillo-arenosa.
Drenaja por escorrentia superficial. Relacién matriz/centos: variable,

Aluvialas y terrazas bajas constituidas por limos arcillosos que contienen gravas disparsas de cuarcita, Matariales cohesivos,
inurdables e impermeables.

Coluviaias formados por cantos de cuarcita y una matriz arcitlo-limosa. Materialea cohesivos. No cemantados. Impermeables.
Ralacién matriz/cantos >> 1.

Coluvialas formados por cantos de cuarcite ¥ una matriz limo-aranosa. Permaabilidad media. Matariales no cohesivos, ni
cementados. Ralacién matriz/cantos > 1.

Conos de dayaccién y glacis constituidos por limos arcillosos que contianan cantos disparsos da cuarcita. Matariales
cohesivos, no cementados a impermeables. Relacién matriz/cantos > 1.

LEYENDA

Aluviales limosos. Zona con problamas de inundabilidad, erosionabilided y riesgo de deslizamiantos en sus 1aludes. Materiales
plésticos y con baja capacidad portante.

Formaciones terciarias. Zona con problemas de deslizamientas, fundamentalmante dende el relieva as ecusado, y de enchar-
camientos. Erosionable con formacién de cércavas. Capacidad portanta media.

Tarrazas, rafia y aluviaies con pradominio da gravas. Zona con problemas da ancharcamientos, erosit_)nabilidad y desmorona-
miento en la coronacién de tos taludes. Capacidad portante media. En los matariales del grupo A1 existan ademés problemas
de inundaciones esporadicas y fluctuaciones dal nivel freético.

Coluvionas, conos de deyeccitn y glacis. Zona con problamas de erosionebilidad y riesgo da deslizamientos en sus taiudes.
Baja capacidad portante.

Deslizamientos actuales.

LEYENDA

Zonas de relieve moderado. Topografia alomada con fuertes escarpes locales.

Zonas llanas asociadas a la red fluvial principal. Topografia llana y escalonada.

Escarpe de terraza.
Escarpe de terraza supuesto.

Valle en anesa.

Valle en «V»,

Derrubios de ladera.

Divisoria de aguas.

Formas de relieve alomadeo con altiplanicies.

Acarcavamiento.






