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         
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        

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
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




       





         

            





          







           

         



          



          

             



           











         

            






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


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              



 

         



       

       



              



       





 












            





              







 

             



     





 

               




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              





         




   

   
   



           



              

       

   

            



            



         



 

               




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





 




















  
  


  
  



 

              







 



 






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 



              



 














  








      

            



          

           

           





           








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

 







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




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





           





  











   
   
   
   
   
   
   
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

               



 

             



 

            









   



 



 









 

         







 





 

          

     








           







 

            










        

           





        



 

             





               









           

          

              












 



           



       

 



             





            



  



            



              
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1.- ANTECEDENTES 

El trabajo solicitado debe aportar la información geotécnica necesaria para la 

redacción del Proyecto de Construcción de la Red de Tuberías de la Modernización del 

Regadío en el área de Campillo de Buitrago, provincia de Soria.  

Los Técnicos del ITACYL nos facilitaron en formato dwg. tres planos: el esquema 

inicial de la Red de Tuberías, la ubicación provisional de la Balsa y la ubicación y 

dimensiones provisionales de la Estación de Bombeo. 

La Comunidad Regantes del Campillo de Buitrago se localiza en la provincia de 

Soria, a 10 km al norte de la capital de provincia. La zona regable de esta Comunidad 

Regantes lo comprenden los siguientes términos municipales de la provincia de Soria: 

Buitrago, Fuentecantos, Garray, Renieblas y Velilla de la Sierra. 

La Consejería de Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural quiere construir una 

Balsa de Regadío en esta zona, que le permita almacenar durante unos días el agua 

procedente del rio Duero. Esta agua se derivará en el azud existente y llegará a la Estación 

de Bombeo a través del canal de Buitrago del Campillo. Canal que también se va a 

rehabilitar. Está previsto que la Estación de Bombeo se encuentre ubicada en uno de los 

márgenes del Canal, a unos 1.200 metros al noroeste del azud y cerca de la intersección del 

canal con la carretera SO-P-6019.

Desde la Estación de Bombeo se elevará el agua derivada a una Balsa elevada de 

acumulación. El lugar elegido para albergar la construcción de la Balsa se encuentra en el 

Pico de la Cabeza, a unos 2,0 km. al noroeste del azud. 

La red de riego tendrá una longitud de tuberías de aproximadamente de 70 km. Los 

diámetros de las conducciones hidráulicas irán desde los 160 mm a los 1.400 mm. La 

superficie regable total es de aproximadamente 2.507 ha. 
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Esta memoria consta de los siguientes apartados: 

1- ANTECEDENTES

2- TRABAJOS REALIZADOS 

3- CONCLUSIONES 

2.- TRABAJOS REALIZADOS 

La campaña de prospecciones geotécnicas que se ha llevado a cabo con el fin de 

obtener los datos necesarios para la elaboración del presente Estudio Geotécnico, ha 

consistido en: TREINTA Y OCHO (38) CALICATAS. 

La localización de todas las prospecciones geotécnicas se puede consultar en el 

Anejo I, Planos. 

Los días 03, 09, 10 y 14 de diciembre de 2020 se realizaron las calicatas.

2.1- CALICATAS 

El número y la ubicación de las calicatas se han realizado con el propósito de poder 

caracterizar los distintos materiales existentes en el área del Proyecto. La localización de las 

calicatas ha estado condicionada por el acceso a las fincas privadas de los propietarios de los 

terrenos afectados por estas Obras. Por ello, las calicatas se han realizado en los bordes de 

los caminos públicos de acceso a las fincas de laboreo o en espacios públicos.   

Las TREINTA Y OCHO (38) CALICATAS se efectuaron con ayuda de una 

retroexcavadora. Sus localizaciones pueden consultarse en los planos incluidos en el Anejo 

I. También se han incluido en el anejo II los partes de cada una de las calicatas, y en el anejo 

V las fotografías de estas prospecciones.

Las calicatas ejecutadas tienen las siguientes características: 
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Calicata
Profundidad (m) 
respecto inicio 

excavación 

Cota del nivel 
freático (m) respecto 

inicio excavación 
C-1 - 2,90 -2,60 

C-2 - 2,60 No detectado 

C-3 - 2,40 No detectado 

C-4 - 2,50 No detectado 

C-5 - 2,70 No detectado 

C-6 - 2,60 -2,40 

C-7 - 2,80 No detectado 

C-8 - 2,60 -1,20 

C-9 - 2,60 No detectado 

C-10 - 2,70 No detectado 

C-11 -2,70 -2,10 

C-12 -2,80 -2,40 

C-13 -2,80 No detectado 

C-14 -2,80 No detectado 

C-15 -2,70 -2,50 

C-16 -2,70 -2,10 

C-17 -2,80 No detectado 

C-18 -2,60 -1,80 

C-19 -2,90 -2,50 

C-20 -2,70 -1,80 

C-21 -2,80 No detectado 

C-22 -2,80 No detectado 

C-23 -2,80 No detectado 

C-24 -2,70 No detectado 

C-25 -2,60 -1,70 

C-26 -2,70 No detectado 

C-27 -2,70 -2,60 

C-28 -2,80 No detectado 

C-29 -2,90 No detectado 

C-30 -2,70 No detectado 
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C-31 -1,30 No detectado 

C-32 -2,70 No detectado 

C-33 -2,60 No detectado 

C-34 -2,80 No detectado 

C-35 -2,80 No detectado 

C-36 -2,80 -2,70 

C-37 -2,70 -2,50 

C-38 -2,80 No detectado 

La ubicación de las treinta y ocho calicatas en coordinadas UTM es la siguiente, 

situándose todas ellas en el huso 30: 
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CALICATA X Y 
C1 540.002,16 4.631.486,52
C2 541.149,83 4.631.755,76
C3 542.734,94 4.631.258,29
C4 543.108,29 4.631.138,04
C5 543.538,66 4.630.657,88
C6 544.920,99 4.629.885,17
C7 545.402,15 4.629.748,04
C8 543.804,55 4.631.611,91
C9 544.241,87 4.631.770,81

C10 544.765,77 4.631.190,51
C11 545.003,33 4.631.381,95
C12 545.077,46 4.631.704,60
C13 545.128,16 4.632.842,65
C14 545.452,63 4.632.314,91
C15 545.552,24 4.632.338,62
C16 546.124,62 4.633.157,39
C17 546.527,96 4.631.812,87
C18 546.935,99 4.631.944,24
C19 545.916,80 4.631.265,73
C20 545.854,56 4.631.245,80
C21 546.438,00 4.630.168,40
C22 547.094,29 4.630.635,20
C23 547.359,09 4.631.414,51
C24 548.263,09 4.632.375,54
C25 548.263,78 4.632.799,74
C26 548.854,46 4.632.910,25
C27 549.332,81 4.633.806,21
C28 550.417,72 4.632.902,94
C29 548.751,03 4.630.775,48
C30 547.928,61 4.631.047,29
C31 546.615,27 4.629.766,07
C32 547.465,70 4.629.851,58
C33 548.392,63 4.630.218,23
C34 549.893,26 4.630.076,76
C35 551.619,23 4.630.297.21
C36 551.842,89 4.630.356,98
C37 549.169,93 4.628.615,43
C38 548.441,98 4.628.690.18
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Las muestras obtenidas en las calicatas y los ensayos realizados a estas son los 

siguientes:

MUESTRA
Cota (m) 

respecto inicio 
excavación 

TIPO DE 
MUESTRA ENSAYOS 

C-1-1 De -0,10 a -2,50 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-1-2 De -2,50 a -2,90 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-2-1 De -0,10 a -0,90 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-2-2 De -0,90 a -2,60 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-3-1 De -0,50 a -2,40 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-4-1 De -0,15 a -0,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-4-2 De -0,80 a -2,50 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-5-1 De -0,10 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-6-1 De -0,60 a -1,40 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-6-2 De -1,40 a -2,60 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-7-1 De -0,10 a -1,50 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-7-2 De -1,50 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-8-1 De -0,50 a -1,20 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-8-2 De -1,20 a -2,60 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-9-1 De -0,50 a -2,60 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-10-1 De -0,70 a -1,50 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-10-2 De -1,50 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-11-1 De -0,30 a -2,10 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 
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C-12-1 De -0,40 a -2,40 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-13-1 De -0,40 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-14-1 De -0,40 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-15-1 De -0,50 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-16-1 De -0,40 a -1,20 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-16-2 De -1,20 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-17-1 De -0,80 a -1,30 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-17-2 De -1,30 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-18-1 De -0,50 a -2,60 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-19-1 De -0,30 a -2,50 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-19-2 De -2,50 a -2,90 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-20-1 De -0,30 a -0,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-20-2 De -0,80 a -1,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-20-3 De -1,80 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-21-1 De -0,30 a -1,20 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-21-2 De -1,20 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-22-1 De 0,00 a -1,00 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-22-2 De -1,00 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-23-1 De -0,70 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-24-1 De -0,30 a -1,10 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-24-2 De -1,10 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 
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C-25-1 De -0,70 a -1,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-25-2 De -1,70 a -2,60 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-26-1 De -0,20 a -1,10 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-26-2 De -1,10 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-27-1 De -0,30 a -1,00 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-27-2 De -1,00 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-28-1 De -0,20 a -0,90 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-28-2 De -0,90 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-29-1 De -0,30 a -2,90 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-30-1 De -0,50 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-31-1 De -0,30 a -1,30 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-32-1 De -0,30 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-33-1 De -0,40 a -1,40 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-33-2 De -1,40 a -2,60 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-34-1 De -0,30 a -1,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-34-2 De -1,70 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-35-1 De -0,30 a -1,90 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-35-2 De -1,90 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-36-1 De -0,20 a -1,30 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-36-2 De -1,30 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-37-1 De -0,25 a -1,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 
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C-37-2 De -1,70 a -2,70 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-38-1 De -0,20 a -1,40 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

C-38-2 De -1,40 a -2,80 Alterada ID, wn, MO, S, 
C, SS 

Siendo:

ID: la identificación del material (granulometría y límites) 

wn: la determinación del contenido de humedad 

MO: la determinación del contenido de materia orgánica 

S: la determinación del contenido de sulfatos 

C: la determinación del contenidos de carbonatos 

SS: la determinación del contenido de sales solubles 

3.- CONCLUSIONES 

El trabajo solicitado debe aportar la información geotécnica necesaria para la 

redacción del Proyecto de Construcción de la Red de Tuberías de la Modernización del 

Regadío en el área de Campillo de Buitrago, provincia de Soria.  

3.1.- DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA-GEOTÉCNICA DEL TERRENO 

La zona de estudio se localiza geológicamente entre las estribaciones meridionales de 

los Picos de Urbión y la falla de Soria. 

El Proyecto que nos ocupa afecta a material Mesozoico, Terciario y Cuaternario. El 

material Mesozoico que nos encontramos está constituido por potentes conjuntos 

siloclásticos del Cretácico inferior (Facie Weald) y en menor proporción de carbonatos 
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jurásicos y del Cretácico superior. Los materiales terciarios son en su totalidad 

continentales, así como los materiales pertenecientes al Cuaternario, representados por 

depósitos fluviales, coluviales, canchales y derrubios de ladera. 

El material Jurásico pertenece a la Formación Chelva, que se organiza en secuencias 

de somerización de tipo marga-caliza y secuencias de somerización estratocrecientes, y 

generalmente, granocrecientes, cuyo espesor suele oscilar entre 1 y 4 metros. 

Respecto al material Cretácico nos encontramos lutitas rojas y ocres, areniscas, 

conglomerados y algún nivel calcáreo, correspondientes al grupo Tera. De este grupo se han 

medido potencias de 85 metros. Asimismo, nos encontramos calizas grises estratificadas, 

que pueden incorporar niveles lutíticos y que pueden alcanzar potencias de 140-150 metros 

de espesor, correspondientes al grupo Oncala. 

Las zanjas afectan a materiales Terciarios, que pertenecen al Neógeno, y en la zona 

estudiada nos encontramos la Formación Tartajo y la Formación Numancia.  

La Formación Tartajo se trata de una unidad detrítica cuyo espectro litológico varía 

entre conglomerados con clastos de tamaño bloque y lutitas más o menos arenosas. La 

potencia máxima observada supera los 50 m. El color cambia desde tonos grises a pardos y 

pardorrojizos, a medida que disminuye el tamaño de grano. Se reconocen cuatro facies: 

facies conglomeráticas masivas, facies conglomeráticas ordenadas, facies arenosas y limosas 

y facies lutíticas. 

La formación Numancia aparece aproximadamente entre los 1100 y 1200 metros, se 

trata de una cobertera detrítica con tamaño de grano que van desde los bloques (centil 1,5 

m.) hasta la fracción limo y arcilla. Tanto los bloques como los cantos son 

fundamentalmente de areniscas (procedentes de Weald), cuarcitas, cuarzo y liditas, en orden 

decreciente en abundancia. Su espesor máximo observado supera los 30 m. Esta formación 

está constituida por dos tipos de facies: lutitas arenosas de color rojo y conglomerados 

soportados por una matriz areno-arcillosa. 
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Las zanjas también discurren por material Cuaternario. En ellas nos encontramos las 

terrazas fluviales de origen Pleistoceno, donde abundan las gravas y arenas. De la época del 

Holoceno existe el aluvial, conformado por la llanura aluvial del Duero, situada a unos 

metros sobre el cauce de las aguas medias. Las llanuras de inundación están cubiertas de 

arenas finas con alto contenido en limos y arcillas. El sustrato más profundo está constituido 

por gravas. 

El siguiente cuadro representa las distintas muestras obtenidas en las calicatas, la 

profundidad donde se han encontrado, la unidad geológica a la que pertenecen y la 

clasificación de la misma. 

MUESTRA
Cota (m) 

respecto inicio 
excavación 

UNIDAD GEOLÓGICA CLASIFICACIÓN 
USCS

C-1-1 De -0,10 a -2,50 Aluvial - Cuaternario SM 

C-1-2 De -2,50 a -2,90 Aluvial - Cuaternario GP-GM 

C-2-1 De -0,10 a -0,90 Terrazas fluviales - Cuaternario SM 

C-2-2 De -0,90 a -2,60 Terrazas fluviales - Cuaternario SC 

C-3-1 De -0,50 a -2,40 Terrazas fluviales - Cuaternario GP-GC 

C-4-1 De -0,15 a -0,80 Grupo Oncala - Cretácico SM 

C-4-2 De -0,80 a -2,50 Grupo Oncala - Cretácico GM-GC 

C-5-1 De -0,10 a -2,70 Terrazas fluviales - Cuaternario GW 

C-6-1 De -0,60 a -1,40 Terrazas fluviales - Cuaternario SM-SC 

C-6-2 De -1,40 a -2,60 Terrazas fluviales - Cuaternario GP-GM 

C-7-1 De -0,10 a -1,50 Terrazas fluviales - Cuaternario GW-GM 

C-7-2 De -1,50 a -2,80 Terrazas fluviales - Cuaternario SM 

C-8-1 De -0,50 a -1,20 Formación Tartajo - Mioceno GW-GM 

C-8-2 De -1,20 a -2,60 Formación Tartajo - Mioceno GW-GC 

C-9-1 De -0,50 a -2,60 Formación Tartajo - Mioceno GW-GC 

C-10-1 De -0,70 a -1,50 Terrazas fluviales - Cuaternario SM 

C-10-2 De -1,50 a -2,70 Terrazas fluviales - Cuaternario SP-SM 

C-11-1 De -0,30 a -2,10 Aluvial - Cuaternario GW 

C-12-1 De -0,40 a -2,40 Aluvial - Cuaternario SM 

C-13-1 De -0,40 a -2,80 Aluvial - Cuaternario GP-GC 

mailto:stycc@jcyl.es


                                                                                                                          IN-0443-ST

Servicio de Tecnología y Control de Calidad 
C/ Vázquez de Menchaca, 50 Valladolid  
Tel. 983 231034 – Fax 983 479603 
stycc@jcyl.es 

                                                                                                                                        12/24

C-14-1 De -0,40 a -2,80 Aluvial - Cuaternario GP-GC 

C-15-1 De -0,50 a -2,70 Aluvial - Cuaternario GP-GC 

C-16-1 De -0,40 a -1,20 Aluvial - Cuaternario CL 

C-16-2 De -1,20 a -2,70 Aluvial - Cuaternario SC 

C-17-1 De -0,80 a -1,30 Aluvial - Cuaternario CH 

C-17-2 De -1,30 a -2,80 Aluvial - Cuaternario CL 

C-18-1 De -0,50 a -2,60 Aluvial - Cuaternario CL 

C-19-1 De -0,30 a -2,50 Aluvial - Cuaternario CL 

C-19-2 De -2,50 a -2,90 Aluvial - Cuaternario SM 

C-20-1 De -0,30 a -0,80 Aluvial - Cuaternario ML 

C-20-2 De -0,80 a -1,80 Aluvial - Cuaternario CL 

C-20-3 De -1,80 a -2,70 Aluvial - Cuaternario GP 

C-21-1 De -0,30 a -1,20 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-22-1 De 0,00 a -1,00 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-22-2 De -1,00 a -2,80 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-23-1 De -0,70 a -2,80 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-24-1 De -0,30 a -1,10 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-24-2 De -1,10 a -2,70 Formación Tartajo - Mioceno SC 

C-25-1 De -0,70 a -1,70 Aluvial - Cuaternario CL 

C-25-2 De -1,70 a -2,60 Aluvial - Cuaternario CL 

C-26-1 De -0,20 a -1,10 Formación Tartajo - Mioceno SC 

C-26-2 De -1,10 a -2,70 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-27-1 De -0,30 a -1,00 Aluvial - Cuaternario CL 

C-27-2 De -1,00 a -2,70 Aluvial - Cuaternario GC 

C-28-1 De -0,20 a -0,90 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-28-2 De -0,90 a -2,80 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-29-1 De -0,30 a -2,90 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-30-1 De -0,50 a -2,70 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-31-1 De -0,30 a -1,30 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-32-1 De -0,30 a -2,70 Aluvial - Cuaternario CL 

C-33-1 De -0,40 a -1,40 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-33-2 De -1,40 a -2,60 Formación Tartajo - Mioceno CL 

C-34-1 De -0,30 a -1,70 Formación Tartajo - Mioceno SM 

C-34-2 De -1,70 a -2,80 Formación Tartajo - Mioceno CL 
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C-35-1 De -0,30 a -1,90 Formación Tartajo - Mioceno ML 

C-35-2 De -1,90 a -2,80 Formación Tartajo - Mioceno ML 

C-36-1 De -0,20 a -1,30 Aluvial - Cuaternario SM-SC 

C-36-2 De -1,30 a -2,80 Aluvial - Cuaternario CL 

C-37-1 De -0,25 a -1,70 Aluvial - Cuaternario CL 

C-37-2 De -1,70 a -2,70 Grupo Oncala - Cretácico CL 

C-38-1 De -0,20 a -1,40 Formación Tartajo - Mioceno SM 

C-38-2 De -1,40 a -2,80 Formación Tartajo - Mioceno CL 

3.2.- MATERIAL DE LAS ZANJAS 

Las calicatas realizadas muestran perfiles variados en las partes superiores de las 

excavaciones. En todas las calicatas ha aparecido una primera capa exterior de tierra 

vegetal con un espesor variable. Este espesor oscila entre los 10 y los 100 cm., con una 

media de 38 cm.  

El siguiente cuadro muestra la profundidad a la que se ha encontrado la tierra

vegetal durante la ejecución de las calicatas.

CALICATA PROFUNDIDAD T.V.  

C-1 0,10 metros 

C-2 0,10 metros 

C-3 0,50 metros 

C-4 0,15 metros 

C-5 0,10 metros 

C-6 0,60 metros 

C-7 0,10 metros 

C-8 0,50 metros 

C-9 0,50 metros 

C-10 0,70 metros 

C-11 0,30 metros 

C-12 0,40 metros 
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C-13 0,40 metros 

C-14 0,40 metros 

C-15 0,50 metros 

C-16 0,40 metros 

C-17 0,80 metros 

C-18 0,50 metros 

C-19 0,30 metros 

C-20 0,30 metros 

C-21 0,30 metros 

C-22 1,00 metro 

C-23 0,70 metros 

C-24 0,30 metros 

C-25 0,70 metros 

C-26 0,20 metros 

C-27 0,30 metros 

C-28 0,20 metros 

C-29 0,30 metros 

C-30 0,50 metros 

C-31 0,30 metros 

C-32 0,30 metros 

C-33 0,40 metros 

C-34 0,30 metros 

C-35 0,30 metros 

C-36 0,20 metros 

C-37 0,25 metros 

C-38 0,20 metros 

Pasada esta capa, en una calicata se han encontrado perfiles de terreno con tres capas 

de material (C-20), en veintitrés calicatas se han encontrado perfiles de terreno con dos 

capas de material (C-1, C-2, C-4, C-6, C-7, C-8, C-10 C-12, C-16, C-17, C-19, C-21, C-24, 

C-25, C-26, C-27, C-28, C-33, C-34, C-35, C-36, C-37 y C-38) y en catorce calicatas se ha 

llegado a encontrar una capa de material (C-3, C-5, C-9, C-11, C-13, C-14, C-15, C-18,     

C-22, C-23, C-29, C-30, C-31 y  C-32).
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En las 38 calicatas realizadas se han tomado 63 muestras. De ellas, quince se han 

clasificado como gravas de acuerdo con el criterio del USCS (C-1-2, C-3-1, C-4-2, C-5-1, 

C-6-2, C-7-1, C-8-1, C-8-2, C-9-1, C-11-1, C-13-1, C-14-1, C-15-1, C-20-3 y C-27-1), 

dieciséis como arenas (C-1-1, C-2-1, C-2-2, C-4-1, C-6-1, C-7-2, C-10-1, C-10-2, C-12-1, 

C-16-2, C-19-2, C-24-1, C-35-2, C-33-2, C-35-2 y C-37-2), tres como limos (C-20-1,        

C-34-2 y C-35-1) y veintinueve como arcillas (C-16-1, C-17-1, C-17-2, C-18-1, C-19-1,    

C-20-2, C-21-1, C-21-2, C-22-1, C-22-2, C-23-1, C-24-2, C-25-1, C-26-1, C-26-2, C-27-2, 

C-28-1, C-28-2, C-29-1, C-30-1, C-31-1, C-32-1, C-33-1, C-34-1, C-36-1, C-36-2, C-37-1, 

C-38-1 y C-38-2). 

Las muestras de gravas, de acuerdo al criterio de Casagrande, se clasifican: cuatro 

como GP-GC (C-3-1, C-13-1, C-14-1 y C-15-1), dos como GP-GM (C-1-2 y C-6-2), dos 

como GW (C-5-1 y C-11-1), dos como GW-GM (C-7-1 y C-8-1), dos como GW-GC (C-8-2 

y C-9-1), una como GM-GC (C-4-2), una como GP (C-20-3) y una como GC (C-27-1). Por 

el tamiz 40 pasan entre el 61 y el 99% de las gravas. Por el tamiz 2 pasan entre el 23 y el 

54% del material, y el contenido de finos ha variado entre el 3,7 y el 26,9 %. Hay siete 

muestras no plásticas y ocho plásticas, con una plasticidad baja. En las muestras plásticas el 

límite líquido ha variado entre el 19 y el 34%, y el índice de plasticidad ha oscilado entre el 

4 y el 17%. El contenido de materia orgánica ha variado entre el 0,00 y el 0,13%, el 

contenido de sales solubles se ha encontrado entre el 0,03 y el 0,14% y el contenido de 

carbonatos ha oscilado entre el 0,08 y el 49,35%. Doce de estas muestras se clasifican como 

todo-uno según el PG-3 y tres como material para terraplén. Considerando todas las 

muestras como material de terraplén y sin tener en cuenta los ensayos de hinchamiento libre 

y colapso, trece muestras se clasifican como seleccionadas según los criterios del PG-3 y dos 

como adecuadas.  

Las muestras de arenas, de acuerdo al criterio de Casagrande, se clasifican: nueve 

como SM (C-1-1, C-2-1, C-4-1,C-7-2, C-10-1, C-12-1, C-19-2, C-33-2 y C-37-2), cuatro 

como SC (C-2-2, C-16-2, C-24-1 y C-25-2), dos como SM-SC (C-6-1 y C-35-2) y una como 

SP-SM (C-10-1). Por el tamiz 20 pasan entre el 69 y el 100% de las arenas. Por el tamiz 2 

pasan entre el 40 y el 100% del material, y el contenido de finos ha variado entre el 5,9 y el 
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45,2 %. Hay nueve muestras no plásticas y siete plásticas, con una plasticidad baja. En las 

muestras plásticas el límite líquido ha variado entre el 20 y el 33% y el índice de plasticidad 

ha oscilado entre el 3 y el 17%. El contenido de materia orgánica ha variado entre el 0,02 y 

el 0,66%, el contenido de sales solubles se ha encontrado entre el 0,03 y el 0,23% y el 

contenido de carbonatos ha oscilado entre el 0,07 y el 64,57%. Una de estas muestras se 

clasifica como todo-uno según el PG-3 y quince como material para terraplén. Considerando 

todas las muestras como material de terraplén y sin tener en cuenta los ensayos de 

hinchamiento libre y colapso, dos muestras se clasifican como seleccionadas según los 

criterios del PG-3, cinco como adecuadas y nueve muestras se clasifican como tolerables.  

Las muestras de limos, de acuerdo al criterio de Casagrande, se clasifican como ML 

(C-20-1, C-34-2 y C-35-1). Las tres muestras son bastante similares. Por el tamiz 2 pasa 

entre el 99 y el 100% del material, y el contenido de finos varía entre el 50,7 y el 63,6%. 

Una muestra es no plástica y las otras dos presentan una plasticidad muy baja. El límite 

líquido varía entre el 20 y el 21% y el índice de plasticidad oscila entre el 3 y el 4%. Todas 

las muestras tenían materia orgánica variando este porcentaje entre el 0,10 y el 0,55 % y el 

contenido de sales solubles se ha encontrado entre el 0,16 y el 0,36%. El contenido de 

carbonatos de las muestras ha variado entre el 1,90 y el 15,24%. De acuerdo con los criterios 

del PG-3, las tres muestras se clasifican como tolerables.  

Las muestras de arcillas, de acuerdo al criterio de Casagrande, se clasifican: 

veintiocho como CL (C-16-1, C-17-2, C-18-1, C-19-1, C-20-2, C-21-1, C-21-2, C-22-1,    

C-22-2, C-23-1, C-24-2, C-25-1, C-26-1, C-26-2, C-27-2, C-28-1, C-28-2, C-29-1, C-30-1, 

C-31-1, C-32-1, C-33-1, C-34-1, C-36-1, C-36-2, C-37-1, C-38-1 y C-38-2) y una como CH 

(C-17-1). Por el tamiz 20 pasan entre el 99 y el 100% de las arcillas. Por el tamiz 2 pasan 

entre el 73 y el 100% del material, y el contenido de finos ha variado entre el 52,3 y el 

98,0%. Las veintinueve muestras son plásticas. El límite líquido ha variado entre el 23 y el 

52% y el índice de plasticidad ha oscilado entre el 7 y el 26%. El contenido de materia 

orgánica ha variado entre el 0,01 y el 2,11%, el contenido de sales solubles se ha encontrado 

entre el 0,14 y el 0,45% y el contenido de carbonatos ha oscilado entre el 0,19 y el 45,68%. 

Sin tener en cuenta los ensayos de hinchamiento libre y colapso, veintiocho muestras se 
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clasifican como tolerables según los criterios del PG-3 y una muestra se clasifica como 

marginal.  

La zona donde se van a ejecutar las zanjas de las tuberías del Proyecto afecta a 

siete unidades geológicas, de acuerdo con la información facilitada por el IGME. Estas

siete zonas son: Terrazas, Aluvial, Formación Numancia, Formación Tartajo, Grupo 

Oncala, Grupo Tera y Formación Chelva.

La información que quizás más interese al Peticionario, es el tipo de material que se 

va a encontrar cuando vaya a excavar las zanjas en cada una de las siete unidades geológicas 

afectadas. Por ello, se va a proceder a describir el material característico de estas unidades. 

La zona de Terrazas ha quedado definida por el material encontrado en las 

calicatas: C-2, C-3, C-5, C-6, C-7 y C-10. Esta zona se caracteriza por la presencia de 

arenas y gravas cuarcíticas no plásticas o de plasticidad muy baja. El tamaño máximo 

de los bolos de las gravas alcanza los 150-130 mm. La clasificación de acuerdo a 

Casagrande del material encontrado en las calicatas es: 3 SM, 1 SC, 1 SM-SC, 1 SP-SM, 1 

GP-GC, 1 GW, 1 GP-GM y 1 GW-GM. Dos de estas muestras se clasifican como todo-uno 

según el PG-3 y ocho como material para terraplén. Considerando todas las muestras como 

material de terraplén y sin tener en cuenta los ensayos de hinchamiento libre y colapso, 

cinco muestras se clasifican como seleccionadas según los criterios del PG-3, dos como 

adecuadas y tres como tolerables.  

El siguiente cuadro muestra las características principales de los materiales 

encontrados en las calicatas realizadas en la zona de terrazas:  
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Cata Humedad
natural (%) 

PASA 
#20
%

PASA 
#2
%

PASA 
#0,08

%
LL IP CLASIFICACIÓN 

USCS

C-2-1 4,2 100 96 44,8 NO
PLÁSTICO SM

C-2-2 3,5 97 62 19,0 29 16 SC
C-3-1 2,3 77 38 7,7 19 14 GP-GC 
C-5-1 2,3 71 32 4,4 NO

PLÁSTICO GW
C-6-1 11,7 77 60 27,4 20 15 SM-SC
C-6-2 10,8 59 43 9,1 NO

PLÁSTICO GP-GM

C-7-1 3,8 63 32 6,9 NO
PLÁSTICO GW-GM

C-7-2 19,2 100 100 36,8 NO
PLÁSTICO SM

C-10-1 5,8 98 95 38,0 NO
PLÁSTICO SM

C-10-2 5,1 95 40 5,9 NO
PLÁSTICO SP-SM

La zona del Aluvial ha quedado definida por el material encontrado en las calicatas: 

C-1, C-11, C-12, C-13, C-14, C-15, C-16, C-17, C-18, C-19, C-20, C-25, C-27, C-32, C-36 

y C-37. Esta zona se caracteriza por la presencia de arenas y gravas cuarcíticas no 

plásticas y margas arcillosas o arcillas margosas de baja plasticidad. La clasificación de 

acuerdo a Casagrande del material encontrado en las calicatas es: 11 CL, 3 GP-GC, 3 SM, 2 

SC, 1 GP-GM, 1 GW, 1 GP, 1 GC, 1 ML y 1 CH. Siete de estas muestras se clasifican como 

todo-uno según el PG-3 y dieciocho como material para terraplén. Considerando todas las 

muestras como material de terraplén y sin tener en cuenta los ensayos de hinchamiento libre 

y colapso, siete muestras se clasifican como seleccionadas según los criterios del PG-3, tres 

como adecuadas, catorce como tolerables y una como marginal.  

El siguiente cuadro muestra las características principales de los materiales 

encontrados en las calicatas realizadas en la zona del Aluvial:
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Cata Humedad
natural (%) 

PASA
#20 %

PASA
#2 % 

PASA 
#0,08 % LL IP CLASIFICACIÓN 

USCS

C-1-1 12,5 92 86 33,7 NO
PLÁSTICO SM

C-1-2 7,8 67 36 7,8 NO
PLÁSTICO GP-GM

C-11-1 3,1 55 25 3,7 NO
PLÁSTICO GW

C-12-1 8,0 69 54 15,6 NO
PLÁSTICO SM

C-13-1 7,2 57 33 7,3 20,0 4,0 GP-GC 
C-14-1 5,2 61 35 9,2 19,0 4,0 GP-GC 
C-15-1 1,4 56 31 6,7 22,0 4,0 GP-GC 
C-16-1 18,0 100 98 61,2 32,0 17,0 CL
C-16-2 15,7 97 61 39,2 23,0 7,0 SC
C-17-1 22,4 100 99 89,2 52,0 26,0 CH
C-17-2 22,2 100 100 88,1 39,0 20,0 CL
C-18-1 22,3 100 99 78,4 41,0 22,0 CL
C-19-1 7,3 100 100 73,4 23,0 7,0 CL
C-19-2 16,2 75 58 16,8 NO

PLÁSTICO SM

C-20-1 5,3 100 100 55,3 NO
PLÁSTICO ML

C-20-2 13,6 100 99 71,9 30 13 CL
C-20-3 9,0 43 23 4,7 NO

PLÁSTICO GP
C-25-1 19,1 100 93 56,2 35,0 16,0 CL
C-25-2 15,0 99 55 29,9 33,0 17,0 SC
C-27-1 12,1 86 31 14,5 34,0 17,0 GC
C-27-2 20,5 100 97 88,6 47,0 26,0 CL
C-32-1 13,5 100 96 77,0 33,0 16,0 CL
C-36-1 15,4 100 100 76,0 32,0 14,0 CL
C-36-2 22,2 100 99 78,2 38,0 18,0 CL
C-37-1 14,1 100 100 76,0 32,0 14,0 CL

La Formación Tartajo ha quedado definida por el material encontrado en las 

calicatas C-8, C-9, C-21, C-22, C-23, C-24, C-26, C-28, C-29, C-30, C-31, C-33, C-34, C-35 

y C-38. Esta zona se caracteriza por la presencia de arcillas margosas o margas 

arcillosas de plasticidad media-baja. También se han encontrado gravas cuarcíticas y 

arenas calcáreas. La clasificación de acuerdo a Casagrande del material encontrado en las 

calicatas es: 17 CL, 2 GW-GC, 2 ML, 1 GW-GM, 1 SC, 1 SM y 1 SM-SC. Tres de estas 
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muestras se clasifican como todo-uno según el PG-3 y veintidós como material para 

terraplén. Considerando todas las muestras como material de terraplén y sin tener en cuenta 

los ensayos de hinchamiento libre y colapso, tres muestras se clasifican como seleccionadas 

según los criterios del PG-3, una como adecuada y veintiuna como tolerables.  

El siguiente cuadro muestra las características principales del material encontrado en 

las calicatas realizadas en la Formación Tartajo:  

Cata Humedad
natural (%) 

PASA
#20 %

PASA
#2 % 

PASA 
#0,08 % LL IP CLASIFICACIÓN 

USCS

C-8-1 7,1 58 28 6,0 NO
PLÁSTICO GW-GM

C-8-2 6,2 56 30 6,6 23,0 6,0 GW-GC

C-9-1 4,5 50 25 6,1 23,0 5,0 GW-GC

C-21-1 13,7 100 93 71,3 27,0 10,0 CL

C-21-2 19,2 100 99 89,0 45,0 11,0 CL

C-22-1 16,2 100 97 84,5 49,0 26,0 CL

C-22-2 17,4 100 100 89,3 40,0 11,0 CL

C-23-1 19,2 100 98 78,5 29,0 12,0 CL

C-24-1 12,0 98 53 27,3 31,0 13,0 SC

C-24-2 17,6 100 96 73,1 32,0 13,0 CL

C-26-1 14,7 99 73 57,1 36,0 19,0 CL

C-26-2 14,1 100 79 52,3 39,0 21,0 CL

C-28-1 16,8 100 99 85,1 39,0 18,0 CL

C-28-2 21,1 100 98 80,6 34,0 15,0 CL

C-29-1 13,8 100 98 85,3 38,0 19,0 CL

C-30-1 14,9 100 94 61,1 31,0 15,0 CL

C-31-1 8,8 100 94 66,7 24,0 7,0 CL

C-33-1 8,3 100 91 68,8 26,0 12,0 CL

C-33-2 6,9 99 91 43,4 20,0 3,0 SM

C-34-1 11,2 100 99 68,9 26,0 12,0 CL

C-34-2 13,4 100 100 50,7 20,0 3,0 ML

C-35-1 10,5 100 99 63,6 21,0 4,0 ML

C-35-2 14,5 92 77 45,2 22,0 5,0 SM-SC

C-38-1 19,1 100 100 98,0 41,0 19,0 CL

C-38-2 23,1 100 100 96,3 44,0 21,0 CL
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La zona del Grupo Oncala ha quedado definida por el material encontrado en las 

calicatas C-4 y C-37. Esta zona se caracteriza por la presencia de arenas calcáreas no 

plásticas y gravas calcáreas con matriz arenosa de plasticidad. La clasificación de 

acuerdo a Casagrande del material encontrado en las calicatas ha sido: 2 SM y 1 GM-GC. 

Una de estas muestras se clasifica como todo-uno según el PG-3 y dos como material para 

terraplén. Considerando todas las muestras como material de terraplén y sin tener en cuenta 

los ensayos de hinchamiento libre y colapso, una muestra se clasifica como adecuada según 

los criterios del PG-3 y dos como tolerables.  

El siguiente cuadro muestra las características principales de los materiales 

encontrados en las calicatas realizadas en la zona del Grupo Oncala:

Cata Humedad
natural (%) 

PASA 
#20
%

PASA 
#2
%

PASA 
#0,08

%
LL IP CLASIFICACIÓN 

USCS

C-4-1 5,9 99 95 41,0 NO
PLÁSTICO SM

C-4-2 7,2 61 54 26,9 21 5 SC
C-37-2 24,7 100 92 27,5 NO

PLÁSTICO SM

En esta campaña geotécnica no se ha encontrado material de las zonas: Formación 

Numancia, Grupo Tera y Formación Chelva. Son zonas muy minoritarias dentro de la 

extensión de la red de tuberías, y puede que alguna de estas tres zonas no se encuentre 

afectada por la red de zanjas del Proyecto.

3.3.- EXCAVABILIDAD DE LAS ZANJAS 

Todas las calicatas realizadas se han podido ejecutar con una retroexcavadora mixta 

provista de cazo, llegando sin problemas a la profundidad de 2,50-3,00 metros, salvo en la 

calicata C-31, donde la máquina solo pudo profundizar 1,30 metros. Además, en la calicata 

C-3, la retroexcavadora solo pudo alcanzar la cota de 2,40 metros.  

Por tanto, el terreno afectado por la ejecución de las zanjas se considera de fácil 

excavabilidad, pudiéndose realizar ésta con medios mecánicos convencionales como 
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puede ser una máquina retroexcavadora provista de cazo. Aunque también es seguro, que 

puntualmente o en una zona concreta, el terreno afectado por la ejecución de las zanjas se 

considere de difícil excavabilidad, y sea necesario el empleo de una máquina 

retroexcavadora provista de martillo picador. 

Aunque sea un material fácil de excavar, y por tanto, se puedan alcanzar buenos 

rendimientos en la excavación y avance de los trabajos. Se recomienda que las zanjas 

permanezcan abiertas poco tiempo, 2-3 días, para evitar en la medida de lo posible, la 

aparición de inestabilidades en las paredes de la excavación.

3.4.- CONDICIONES HIDROLÓGICAS 

Algunas de las zanjas se van a ejecutar a escasos metros de los diversos cursos de 

agua que se encuentran en la zona, como pueden ser el rio Duero o el rio Tera. Por tanto, es 

muy probable que haya zanjas se vean afectadas por la presencia del nivel freático. De 

hecho, se ha encontrado el nivel freático en catorce de las treinta y ocho calicatas 

realizadas. Estas han sido las calicatas C-1, C-6, C-8, C-11, C-12, C-15, C-16, C-18,    

C-19, C-20, C-25, C-27, C-36 y C-37. La profundidad a la que se ha localizado el agua ha 

sido variable, encontrándose entre 1,20 y 2,60 metros. Por lo que es muy probable que se 

encuentre el nivel freático durante la ejecución de las zanjas del Proyecto. 

Aunque el nivel freático puede experimentar oscilaciones debidas a la época del año 

y al régimen de lluvias que le afecte.   

El siguiente cuadro muestra la profundidad a la que se ha encontrado el nivel

freático durante la ejecución de las calicatas.
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CALICATA PROFUNDIDAD N.F.  

C-1 -2,60 metros 

C-2 No detectado 

C-3 No detectado 

C-4 No detectado 

C-5 No detectado 

C-6 -2,40 metros 

C-7 No detectado 

C-8 -1,20 metros 

C-9 No detectado 

C-10 No detectado 

C-11 -2,10 metros 

C-12 -2,40 metros 

C-13 No detectado 

C-14 No detectado 

C-15 -2,50 metros 

C-16 -2,10 metros 

C-17 No detectado 

C-18 -1,80 metros 

C-19 -2,50 metros 

C-20 -1,80 metros 

C-21 No detectado 

C-22 No detectado 

C-23 No detectado 

C-24 No detectado 

C-25 -1,70 metros 

C-26 No detectado 

C-27 -2,60 metros 

C-28 No detectado 

C-29 No detectado 

C-30 No detectado 

C-31 No detectado 

C-32 No detectado 

C-33 No detectado 
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CLASIFICACIÓN

cata muestra 100 80 63 40 20 10 5 2 0,63 0,4 0,16 0,08 0,063 PG3 LL LP IP Sales solubles
Carbonatos

CaCO3
Sulfatos
%SO3

Mater ia
orgán ica%

sobre muestra 
analizada

CASAGRANDE AASHTO ÍNDICE DE 
GRUPO PG3

C-1-1 18761 12,5 100 100 100 96 92 90 88 86 84 81 61 33,7 23,8 TERRAPLEN TOLERABLE NP NP NP 0,11 1,17 0,18 SM A-2-4 0 TOLERABLE

C-1-2 18762 7,8 100 100 100 90 67 53 44 36 32 28 15 7,8 5,9 TODO-UNO SELECCIONADO NP NP NP 0,08 1,16 0,06 GP-GM A-1-a 0 SELECCIONADO
C-2-1 18763 4,2 100 100 100 100 100 100 98 96 91 87 65 44,8 36,0 TERRAPLEN TOLERABLE NP NP NP 0,18 0,88 0,04 SM A-4 2 TOLERABLE

C-2-2 18764 3,5 100 100 100 100 97 84 73 62 46 34 22 19,0 18,1 TERRAPLEN ADECUADO 29,0 16,0 13,0 0,08 1,37 0,09 SC A-2-6 0 ADECUADO
C-3-1 18765 2,3 100 100 100 93 77 64 50 38 26 19 9 7,7 7,3 TERRAPLEN SELECCIONADO 19,0 14,0 5,0 0,05 1,37 0,04 GP-GC A-1-a 0 SELECCIONADO

C-4-1 18766 5,9 100 100 100 100 99 98 96 95 92 88 65 41,0 33,4 TERRAPLEN TOLERABLE NP NP NP 0,18 12,17 0,11 SM A-4 1 TOLERABLE
C-4-2 18767 7,2 100 85 79 68 61 58 56 54 51 49 38 26,9 22,8 TODO-UNO ADECUADO 21,0 16,0 5,0 0,14 19,66 0,13 GM-GC A-2-4 0 ADECUADO

C-5-1 18768 2,3 100 100 96 88 71 55 43 32 17 11 6 4,4 4,1 TERRAPLEN SELECCIONADO NP NP NP 0,05 0,08 0,04 GW A-1-a 0 SELECCIONADO
C-6-1 18769 11,7 100 92 92 83 77 73 67 60 55 51 37 27,4 23,8 TERRAPLEN ADECUADO 20,0 15,0 5,0 0,13 1,83 0,05 SM-SC A-2-4 0 ADECUADO

C-6-2 18770 10,8 100 90 83 69 59 54 49 43 37 31 15 9,1 7,7 TODO-UNO SELECCIONADO NP NP NP 0,08 0,08 0,02 GP-GM A-1-b 0 SELECCIONADO
C-7-1 18771 3,8 100 95 91 76 63 52 41 32 23 19 10 6,9 6,0 TODO-UNO SELECCIONADO NP NP NP 0,05 0,87 0,03 GW-GM A-1-a 0 SELECCIONADO

C-7-2 18772 19,2 100 100 100 100 100 100 100 100 99 94 61 36,8 30,3 TERRAPLEN TOLERABLE NP NP NP 0,12 1,02 0,08 SM A-4 0 TOLERABLE
C-8-1 18773 7,1 100 89 89 75 58 49 41 28 20 16 8 6,0 5,6 TODO-UNO SELECCIONADO NP NP NP 0,04 2,62 0,04 GW-GM A-1-a 0 SELECCIONADO

C-8-2 18774 6,2 100 100 97 80 56 46 39 30 21 16 8 6,6 6,3 TODO-UNO SELECCIONADO 23,0 17,0 6,0 0,03 4,39 0,02 GW-GC A-1-a 0 SELECCIONADO
C-9-1 18775 4,5 100 100 89 66 50 41 34 25 17 13 7 6,1 5,7 TODO-UNO SELECCIONADO 23,0 18,0 5,0 0,03 3,93 0,11 GW-GC A-1-a 0 SELECCIONADO

C-10-1 18779 5,8 100 100 100 100 98 97 96 95 93 91 66 38,0 31,8 TERRAPLEN TOLERABLE NP NP NP 0,16 0,37 0,19 SM A-4 1 TOLERABLE
C-10-2 18780 5,1 100 100 100 100 95 78 54 40 30 23 10 5,9 5,0 TERRAPLEN SELECCIONADO NP NP NP 0,03 0,07 0,10 SP-SM A-1-a 0 SELECCIONADO

C-11-1 18781 3,1 100 84 79 68 55 46 37 25 17 12 5 3,7 3,3 TODO-UNO SELECCIONADO NP NP NP 0,04 1,11 0,07 GW A-1-a 0 SELECCIONADO
C-12-1 18782 8,0 100 100 94 81 69 65 60 54 43 37 23 15,6 13,5 TODO-UNO ADECUADO NP NP NP 0,11 1,59 0,64 SM A-1-b 0 ADECUADO

C-13-1 18783 7,2 100 90 80 68 57 50 42 33 22 17 10 7,3 6,6 TODO-UNO SELECCIONADO 20,0 16,0 4,0 0,04 1,78 0,06 GP-GC A-1-a 0 SELECCIONADO
C-14-1 18784 5,2 100 100 92 81 61 52 44 35 28 23 13 9,2 8,2 TODO-UNO SELECCIONADO 19,0 15,0 4,0 0,03 2,05 0,00 GP-GC A-1-a 0 SELECCIONADO

C-15-1 18785 1,4 100 94 81 69 56 49 41 31 21 16 9 6,7 6,1 TODO-UNO SELECCIONADO 22,0 18,0 4,0 0,04 1,41 0,05 GP-GC A-1-a 0 SELECCIONADO
C-16-1 18786 18,0 100 100 100 100 100 100 99 98 94 90 75 61,2 56,3 TERRAPLEN TOLERABLE 32,0 15,0 17,0 0,15 0,19 0,21 CL A-6 8 TOLERABLE

C-16-2 18787 15,7 100 100 100 100 97 88 72 61 57 54 46 39,2 36,5 TERRAPLEN TOLERABLE 23,0 16,0 7,0 0,10 23,55 0,10 SC A-4 1 TOLERABLE
C-17-1 18788 22,4 100 100 100 100 100 100 99 99 97 96 93 89,2 87,2 TERRAPLEN MARGINAL 52,0 26,0 26,0 0,29 31,18 2,11 CH A-7-6 17 MARGINAL

C-17-2 18789 22,2 100 100 100 100 100 100 100 100 98 97 93 88,1 85,9 TERRAPLEN TOLERABLE 39,0 19,0 20,0 0,18 40,20 1,08 CL A-6 12 TOLERABLE
C-18-1 18790 22,3 100 100 100 100 100 100 100 99 96 92 84 78,4 75,9 TERRAPLEN TOLERABLE 41,0 19,0 22,0 0,21 45,68 1,10 CL A-7-6 13 TOLERABLE

C-19-1 18791 7,3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 93 73,4 63,6 TERRAPLEN TOLERABLE 23,0 16,0 7,0 0,32 2,26 0,54 CL A-4 8 TOLERABLE
C-19-2 18792 16,2 100 100 94 87 75 69 64 58 52 47 27 16,8 14,5 TERRAPLEN SELECCIONADO NP NP NP 0,11 1,78 0,09 SM A-1-b 0 SELECCIONADO

C-20-1 18793 5,3 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99 82 55,3 50,5 TERRAPLEN TOLERABLE NP NP NP 0,19 1,96 0,43 ML A-4 4 TOLERABLE
C-20-2 18794 13,6 100 100 100 100 100 100 100 99 98 96 87 71,9 67,7 TERRAPLEN TOLERABLE 30,0 17,0 13,0 0,22 2,14 0,62 CL A-6 9 TOLERABLE

C-20-3 18795 9,0 100 89 82 61 43 34 29 23 16 12 6 4,7 4,0 TODO-UNO SELECCIONADO NP NP NP 0,03 1,04 0,02 GP A-1-a 0 SELECCIONADO
C-21-1 18796 13,7 100 100 100 100 100 97 95 93 90 89 82 71,3 66,3 TERRAPLEN TOLERABLE 27,0 17,0 10,0 0,18 24,19 0,16 CL A-4 7 TOLERABLE

C-21-2 18797 19,2 100 100 100 100 100 100 100 99 97 96 93 89,0 87,2 TERRAPLEN TOLERABLE 45,0 24,0 11,0 0,26 17,85 0,09 CL A-7-6 13 TOLERABLE
C-22-1 18798 16,2 100 100 100 100 100 100 100 97 95 93 89 84,5 82,6 TERRAPLEN TOLERABLE 49,0 23,0 26,0 0,24 10,46 0,79 CL A-7-6 16 TOLERABLE

C-22-2 18799 17,4 100 100 100 100 100 100 100 100 99 98 95 89,3 86,4 TERRAPLEN TOLERABLE 40,0 19,0 11,0 0,31 10,19 0,05 CL A-6 12 TOLERABLE
C-23-1 18800 19,2 100 100 100 100 100 100 99 98 95 93 86 78,5 74,3 TERRAPLEN TOLERABLE 29,0 17,0 12,0 0,20 24,34 0,05 CL A-6 9 TOLERABLE

C-24-1 18801 12,0 100 100 100 100 98 93 75 53 38 35 31 27,3 26,0 TERRAPLEN ADECUADO 31,0 18,0 13,0 0,08 47,92 0,04 SC A-2-6 0 ADECUADO
C-24-2 18802 17,6 100 100 100 100 100 100 99 96 91 89 81 73,1 69,6 TERRAPLEN TOLERABLE 32,0 19,0 13,0 0,17 20,95 0,04 CL A-6 9 TOLERABLE

C-25-1 18803 19,1 100 100 100 100 100 98 95 93 86 81 65 56,2 53,0 TERRAPLEN TOLERABLE 35,0 19,0 16,0 0,20 39,91 1,01 CL A-6 7 TOLERABLE
C-25-2 18804 15,0 100 100 100 100 99 94 79 55 39 36 32 29,9 26,9 TERRAPLEN ADECUADO 33,0 16,0 17,0 0,10 64,57 0,09 SC A-2-6 1 ADECUADO

C-26-1 18805 14,7 100 100 100 100 99 91 81 73 66 64 61 57,1 55,4 TERRAPLEN TOLERABLE 36,0 17,0 19,0 0,37 40,94 0,03 CL A-6 8 TOLERABLE
C-26-2 18806 14,1 100 100 100 100 100 100 95 79 66 62 56 52,3 50,7 TERRAPLEN TOLERABLE 39,0 18,0 21,0 0,45 44,31 0,01 CL A-6 8 TOLERABLE
C-27-1 18807 12,1 100 100 100 99 86 68 47 31 21 19 16 14,5 13,9 TERRAPLEN ADECUADO 34,0 17,0 17,0 0,09 49,35 0,04 GC A-2-6 0 ADECUADO

C-27-2 18808 20,5 100 100 100 100 100 100 99 97 94 94 92 88,6 86,3 TERRAPLEN TOLERABLE 47,0 21,0 26,0 0,27 22,10 0,13 CL A-7-6 16 TOLERABLE
C-28-1 18809 16,8 100 100 100 100 100 100 99 99 98 97 92 85,1 82,6 TERRAPLEN TOLERABLE 39,0 21,0 18,0 0,21 8,95 1,04 CL A-6 11 TOLERABLE

C-28-2 18810 21,1 100 100 100 100 100 100 99 98 96 93 88 80,6 71,0 TERRAPLEN TOLERABLE 34,0 19,0 15,0 0,24 21,76 0,15 CL A-6 10 TOLERABLE
C-29-1 18813 13,8 100 100 100 100 100 100 99 98 94 93 89 85,3 83,0 TERRAPLEN TOLERABLE 38,0 19,0 19,0 0,28 25,61 0,15 CL A-6 12 TOLERABLE

C-30-1 18814 14,9 100 100 100 100 100 99 97 94 86 82 70 61,1 58,5 TERRAPLEN TOLERABLE 31,0 16,0 15,0 0,24 30,47 0,06 CL A-6 7 TOLERABLE
C-31-1 18815 8,8 100 100 100 100 100 99 97 94 90 87 77 66,7 62,4 TERRAPLEN TOLERABLE 24,0 17,0 7,0 0,25 40,15 0,22 CL A-4 8 TOLERABLE

C-32-1 18816 13,5 100 100 100 100 100 99 98 96 95 94 88 77,0 71,8 TERRAPLEN TOLERABLE 33,0 17,0 16,0 0,22 17,75 0,18 CL A-6 10 TOLERABLE
C-33-1 18817 8,3 100 100 100 100 100 100 97 91 85 84 79 68,8 62,1 TERRAPLEN TOLERABLE 26,0 14,0 12,0 0,18 30,37 0,06 CL A-6 7 TOLERABLE

C-33-2 18818 6,9 100 100 100 100 99 98 94 91 85 81 63 43,4 36,3 TERRAPLEN TOLERABLE 20,0 17,0 3,0 0,21 15,96 0,02 SM A-4 2 TOLERABLE
C-34-1 18819 11,2 100 100 100 100 100 100 99 99 98 97 86 68,9 63,0 TERRAPLEN TOLERABLE 26,0 14,0 12,0 0,14 9,23 0,44 CL A-6 8 TOLERABLE

C-34-2 18820 13,4 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99 79 50,7 42,8 TERRAPLEN TOLERABLE 20,0 17,0 3,0 0,16 1,90 0,10 ML A-4 10 TOLERABLE
C-35-1 18821 10,5 100 100 100 100 100 100 99 99 98 98 86 63,6 55,8 TERRAPLEN TOLERABLE 21,0 17,0 4,0 0,36 15,24 0,55 ML A-4 6 TOLERABLE

C-35-2 18822 14,5 100 100 100 100 92 87 82 77 70 65 54 45,2 42,4 TERRAPLEN TOLERABLE 22,0 17,0 5,0 0,14 17,43 0,45 SM-SC A-4 2 TOLERABLE
C-36-1 18823 15,4 100 100 100 100 100 100 100 100 99 96 85 76,0 71,8 TERRAPLEN TOLERABLE 32,0 18,0 14,0 0,26 12,84 1,10 CL A-6 10 TOLERABLE

C-36-2 18824 22,2 100 100 100 100 100 100 100 99 98 96 86 78,2 75,3 TERRAPLEN TOLERABLE 38,0 20,0 18,0 0,25 30,39 1,26 CL A-6 11 TOLERABLE
C-37-1 18825 14,1 100 100 100 100 100 100 100 100 98 96 87 76,0 71,4 TERRAPLEN TOLERABLE 32,0 18,0 14,0 0,33 12,53 0,99 CL A-6 10 TOLERABLE

C-37-2 18826 24,7 100 100 100 100 100 100 97 92 79 74 42 27,5 24,3 TERRAPLEN TOLERABLE NP NP NP 0,23 18,59 0,66 SM A-2-4 0 TOLERABLE
C-38-1 18827 19,1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 98,0 96,2 TERRAPLEN TOLERABLE 41,0 22,0 19,0 0,23 13,92 1,02 CL A-7-6 12 TOLERABLE

C-38-2 18828 23,1 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99 99 96,3 94,6 TERRAPLEN TOLERABLE 44,0 23,0 21,0 0,22 15,73 1,61 CL A-7-6 13 TOLERABLE

CLASIFICACIÓNGRANULOMETRIA (% pasa) corregido por 100 mm

IN-0443-ST CALICATAS PARA LA MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO EN CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA)

Químicos (%s/muestra)Límites
TERRAPLEN/
PEDRAPLEN/

TODOUNO

humedad
natural (%)
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1.- ANTECEDENTES 

La UNIDAD TERRITORIAL DE SORIA DEL INSTITUTO TECNOLÓGICO 

AGRARIO DE CASTILLA Y LEÓN nos encarga la elaboración de un estudio geotécnico 

previo del área involucrada en el PROYECTO DE REGADÍO DEL CAMPILLO, en el 

TM de Garray en la provincia de Soria. Dicho proyecto incluye la construcción de una 

balsa de almacenamiento de agua, una estación de bombeo, edificaciones auxiliares y 

zanjas para el emplazamiento de colectores. 

 

Mediante el presente informe se pretenden aportar unos parámetros geotécnicos 

iniciales, referidos al comportamiento de las distintas litologías involucradas en las 

distintas actuaciones a realizar. Durante la fase constructiva, o de forma previa a la 

misma, se recomienda la realización de un estudio de campo en los emplazamientos 

exactos, con pruebas in situ y ensayos de laboratorio, que corroboren las conclusiones 

que se presentan en este estudio.  

 

Para la realización de este informe, se exponen a continuación los trabajos de 

campo realizados.  

o 1 sondeo a rotación de 15.00 m. de profundidad. 

 

2.- ENCUADRE GEOLÓGICO LOCAL 

La zona de estudio se sitúa a escasos nueve kilómetros al norte de la ciudad de 

Soria, y aproximadamente a 5 km. al noroeste de la localidad de Garray, en el Término 



 

                                                                                                                                                    4 de 11 
Ref: 210101 

Municipal de esta última. Desde el punto de vista geológico, se encuentra en el borde 

sur de la Sierra de Cameros, en la parte más septentrional de la Cordillera Ibérica.  

 

Las litologías que afloran en la zona y sus alrededores pertenecen al Mesozoico, 

Terciario y Cuaternario. El Mesozoico está constituido por dos facies: una marina y otra 

cuyo proceso sedimentario ocurrió en el ámbito de un extenso delta fluvial con 

influencia continental. El Terciario es en su totalidad continental, al igual que el 

Cuaternario, representados por depósitos fluviales, coluviales, canchales y derrubios de 

ladera. 

 

3.- TRABAJOS REALIZADOS 

 3.1.- EN CAMPO  

  El día 12 de abril de 2021, se realizó un sondeo a rotación en las inmediaciones 

del área de estudio.  

  La profundidad alcanzada en dichas pruebas fue la siguiente: 

 
SONDEO 1 

15.00 m 
 

La ubicación del citado sondeo vino condicionada por la negativa por parte de 

los propietarios de los terrenos a conceder los permisos necesarios para la realización de 

los trabajos de campo, por lo que se realizó en el terreno público de competencia 

municipal más próximo al área de ubicación de la balsa. 
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3.2.- EN GABINETE 

 Recopilación bibliográfica de toda la información disponible correspondiente a 

los trabajos geotécnicos y geológicos realizados por nuestra empresa en las 

inmediaciones del área de estudio. 

 

4.- CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO 

 A continuación, se presenta de forma detallada la litología, así como los ensayos 

realizados "in situ" durante la realización de los trabajos de campo. 

 

 DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES (SONDEO 1): 

 El sondeo 1 fue realizado, como hemos indicado, en la zona autorizada más 

próxima a la ubicación de la balsa, en el punto de coordenadas UTM: 

0541610/4632444. Este punto, si bien aún algo alejado de la zona de estudio, 

consideramos que presentará unas características semejantes a las de la ubicación de la 

balsa, al situarse en la misma unidad geológica. Comienza con 1.00 m. de tierra vegetal 

y arcillas algo arenosas rojizas. Por debajo y hasta 3.00 m. de profundidad, tenemos 

arcillas ocres y blanquecinas con bolos y fragmentos de rocas calcáreas y silíceas. 

Desde 3.00 m. de profundidad hasta la finalización del mismo a 15.00 m. de 

profundidad tenemos roca arenisca de elevada dureza, en tramos con elevada 

fracturación seguidos de otros de tamaño métrico en el que se presenta sana, con 

algunas fracturas de tipo diaclasas. Debido a estos niveles fracturados, el agua empleada 

en la perforación se infiltra en dos tramos situados a 3.50 m. y 7.50 m. A partir de 10.80 
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m. la roca toma colores rojizos debido a la presencia de cementos ferruginosos, y 

presenta una densidad de fracturas mucho menor. 

 No se localiza el nivel freático, si bien por la infiltración del agua de la 

perforación, consideramos el conjunto como semipermeable a permeable por fisuración, 

lo que obligará a impermeabilizar el fondo y taludes de la balsa. 

 

 APROVECHAMIENTO DE MATERIALES: 

Teniendo en cuenta la columna geológica atravesada en el sondeo, los materiales 

estudiados se presentan en estratos que van desde muy fracturados, con valores de RQD 

de 0; hasta RQD de 80 en las zonas intermedias y profundas con estratos de roca sana. 

La elevada fracturación en los primeros metros nos hace pensar en la posibilidad de que, 

en lugar de verdaderos estratos continuos, la roca se presente como formando bloques 

de grandes dimensiones . Estos bloques, a falta de estudios de velocidad de ondas 

sísmicas que corroboren estos datos, podrían ser arrancados o ripados empleando 

maquinaria de muy alta potencia. En el caso de presentarse como estratos continuos, 

solamente podrían ser extraídos mediante voladura. En todo caso, una vez extraídos, 

para su posible aprovechamiento deberán ser procesados mediante machaqueo o 

cualesquiera otras técnicas que permitan el control de su granulometría. En función del 

tamaño de grano obtenido de este machaqueo, se obtendrán materiales con unos ángulos 

de rozamiento interno variables, pero en todo caso superiores a 30º y cohesión nula. 

Obviamente, todas estas características pueden variar en el caso de modificarse las 

composiciones granulométricas del material extraído mediante la adición de materiales 

de préstamos o canteras cercanas. 
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 CAPACIDAD PORTANTE. 

En relación a la capacidad portante del terreno, podemos diferenciar 3 zonas: 

 

1. ZONA DE ESTACIÓN DE BOMBEO: En función de los trabajos 

realizados en el entorno del área de actuación, el subsuelo se compone de 

potentes estratos de gravas arenosas y gravas arcillosas de composición silícea y 

granulometrías que alcanzan el tamaño bolo. La capacidad portante en estos 

materiales oscila entre 1.00 Kg/cm2 y 2.00 Kg/cm2, dependiendo del tipo de 

cimentación y el dimensionado estructural de la misma. 

 

2. ZONA DE LA BALSA DE ALMACENAMIENTO: Como ya se ha 

indicado, el subsuelo se compone de un suelo inicial parcial o totalmente 

meteorizado, por debajo del cual aparecen potentes niveles de roca arenisca, bien 

formando estratos compactos o bien como bloques de gran tamaño. El nivel 

freático en esta zona no ha sido detectado. La capacidad portante en estos 

materiales es superior a 5.00 Kg/cm2. 

 
 

3. ZONA REGABLE OESTE: Estimamos que, en esta zona, al igual que 

en el área de la estación de bombeo, encontraremos estratos de gravas arenosas y 

gravas arcillosas de composición silícea y con granulometrías que alcanzan el 

tamaño bolo. La capacidad portante en estos materiales oscila entre 1.00 Kg/cm2 

y 2.00 Kg/cm2, dependiendo del tipo de cimentación y el dimensionado 

estructural de la misma. 
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4. RESTO DE ZONAS REGABLES: Estimamos que, en esta zona, 

encontraremos estratos areno limosos y arcillo limosos blandos, con posibles 

estratos de gravas intercalados. La capacidad portante en estos materiales 

oscilará entre 0.50 Kg/cm2 y 1.00 Kg/cm2, dependiendo del tipo de cimentación 

y el dimensionado estructural de la misma. 

 

 RESISTIVIDAD: 

En función de nuestra experiencia y trabajos realizados en la zona, aportamos a 

continuación datos de resistividad tomados en campo, y que pueden ser empleados a 

nivel de proyecto para las áreas en cuyo subsuelo sean mayoritarias las litologías en 

forma de gravas de composición silícea. 

 
 

Resistividad (Ohm.m) 

Separación a 
(m) 1 2 3 4 5 

PUNTO 1 3551 4599 3709 2745 1623 

PUNTO 2 5705 4145 3440 2349 1432 

PUNTO 3 3625 3550 2875 2563 1995 

 
 

5.- NIVEL FREÁTICO 

 

 Tal y como se ha indicado, en la fecha de realización del estudio de campo (abril 

de 2021), en el área de ubicación de la balsa de almacenamiento no se han detectado 

variaciones de la humedad con la profundidad. 
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 Se debe tener en cuenta que el nivel freático no se trata de un nivel estable, sino 

que puede sufrir continuas variaciones por épocas de crecidas o estiajes, así como por la 

frecuencia de precipitaciones en las diferentes estaciones.  

 

6.- SISMICIDAD 

 

 La Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02) aprobada por Real 

Decreto 997/2002 de 27 de septiembre y publicado en el Boletín Oficial de Estado de 11 

de octubre de 2002, divide el territorio nacional en función de su peligrosidad sísmica. 

 El mapa de peligrosidad sísmica suministra, expresada en relación al valor de la 

gravedad (g), la aceleración sísmica básica aceleración horizontal de la superficie del 

terreno-y el coeficiente de contribución (K), que tiene en cuenta la influencia de los 

distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sísmica de cada punto. 
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El área estudiada se sitúa en una zona de peligrosidad sísmica baja, por lo que no 

será necesario tomar medidas constructivas especiales. 

 

7.- CONCLUSIONES 

Tal y como se ha indicado, las diferentes áreas involucradas en el proyecto 

presentan variaciones significativas en cuanto a sus propiedades geotécnicas, con 

capacidades portantes oscilantes entre 0.50 Kg/cm2, en el caso de los materiales limosos 

más blandos, y 5.00 Kg/cm2 para el sustrato rocoso. 

 En todo caso, para el diseño de las diferentes estructuras podrán emplearse los 

siguientes parámetros del terreno, que deberán ser corroborados por medio de ensayos 

in situ o de laboratorio en una fase previa al inicio de su construcción: 

  

Gravas arenosas: 

 

Ángulo 
Rozamiento 

Cohesión 
Densidad 

seca 
Coef. de 

Balasto k30 
Permeabilidad 

33º 0.05 Kg/cm2 2.00 g/cm3 10.00 Kg/cm3 10-3 m/s 

  

 Y para los limos arenosos: 

 

Ángulo 
Rozamiento 

Cohesión 
Densidad 

seca 
Coef. de 

Balasto k30 
Permeabilidad 

27º 0.40 Kg/cm2 1.80 g/cm3 7.00 Kg/cm3 10-5 m/s 
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 Y para los estratos areno limosos: 

 

Ángulo 
Rozamiento 

Cohesión 
Densidad 

seca 
Coef. de 

Balasto k30 
Permeabilidad 

29º 0.20 Kg/cm2 1.75 g/cm3 2.00 Kg/cm3 10-4 m/s 

 

 La excavación tanto de las litologías no rocosas podrá realizarse con máquinas 

ordinarias para el movimiento de tierras, como pudiera ser una retroexcavadora mixta. 

Para superar o excavar los materiales rocosos del área de la balsa, serán necesarias 

maquinarias de gran potencia con martillo neumático y/o la realización de voladuras. 

 En función de nuestra experiencia en la zona, no será necesario el uso de 

cementos sulforresistentes.  

Todas las recomendaciones realizadas en este informe se basan en prospecciones 

puntuales. Si se observan durante la fase de ejecución diferencias con lo aquí descrito, 

se nos deberá comunicar por si hubiese que establecer alguna recomendación 

complementaria. 

       Soria, 17 de mayo de 2021    

 

 

 

     

   

 
Fernando G. Garcés Pérez  
Lcdo. CC Geológicas 
Colegiado 4221 
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