INFORME GEOTECNICO RECOPILACION DE LOS ESTUDIOS
REALIZADOS

REGADIO EL CANAL DEL CAMPILLO

GARRAY

(SORIA)

INSTITUTO TECNOLOGICO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON
UNIDAD TERRITORIAL DE SORIA

Soria, diciembre de 2021

1 de 50

Ref: 210101-I



INDICE

1- ANTECEDENTES .....c.ooiiiiiier ettt ettt et e ettt e 3
2.- ENCUADRE GEOLOGICO (Hojas 318 y 350 serie MAGNA) .........co.coovveimoieeeeeeeereeeeeeecereeeneae 3
3.- CALICATAS EN LA ZONA REGABLE. .......cccocciiiniiiiiniiinencne et 5
4.- EXCAVABILIDAD DE LAS ZANJAS EN LA ZONA REGABLE. .........cccocceiiiiiiiiiiinie 8
5.- MATERIAL DE RELLENO EN LAS ZANJAS DE LA ZONA REGABLE. ...............ccc.ccocccoe. 9
6.- NIVEL FREATICO EN LAS ZANJAS DE LA RED DE RIEGO ...........ccocooooovvinviiviireirernn, 10
7.- ENSAYOS DE CORTE DIRECTO EN LAS MUESTRAS DE LA RED DE TUBERIAS. ......... 12
8.- ZANJAS TIPO A CONSIDERAR EN LA EJECUCION DE LA RED DE RIEGO. ................ 13
9.- CIMENTACION DE LA CASETA DE BOMBEO. ........cccceoieiminiiininciiienteieeee e, 19
10.- CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL EMPLAZAMIENTO DE LA BALSA. ............ 25
11.- SONDEO DE INVESTIGACION EN EL EMPLAZAMIENTO DE LA BALSA. ................... 30
12.- CALICATAS EN EL ENTORNO DE LA BALSAL. ......ccociiiitiet et 35
14.- PERMEABILIDAD DE LOS MATERIALES DE LA BALSA. ..ottt 44
15.- CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO PARA CIMENTACION. ............cc.ccooovvvvnnnnnnne. 45
16.- EXCAVABILIDAD DEL TERRENO SUBYACENTE..........c.cceceoiiiiniinineniinc e 45

17.- UTILIZACION DE LOS MATERIALES DE EXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION
DEL DIQUE. ..o ettt s s et s e s 46

18.- CONCLUSIONES FINALES .......ccioiiiiiiiiiii et st s s e 47
APENDICE 1.- ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA

RED DE TUBERIAS PARA LA MODERNIZACION DEL REGADiQ EN EL AREA DE
CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA).- SERVICIO DE TECNOLOGIA Y CONTROL DE

CALIDAD DE LA JUNTA DE CATILLA Y LEON (FEBRERO 2021)......cccooviiiiiieieeeeiieneeeeeeeenne 49
APENDICE 2.- ESTUDIO GEOTECNICO REGADIO DEL CAMPILLO DE BUITRAGO.-
ENDUSA (IMAYO 2021) ..ot ettt et et ettt ettt ettt ae et e e saae st e e s ae et e eeaesans 50

2 de 50

Ref: 210101-I



1.- ANTECEDENTES

La UNIDAD TERRITORIAL DE SORIA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
AGRARIO DE CASTILLA Y LEON nos encarga la elaboracién de un estudio geotécnico
en la zona regable del Campillo de Buitrago (Soria) a los efectos de disefio de taludes en
las zanjas de la red de riego, cimentaciones de la estacion de bombeo y taludes en la
balsa de regulacidon, todo ello necesario para la redaccion del preceptivo proyecto de
modernizacién de dicha zona regable, actualmente en curso.

Mediante el presente informe se pretenden aportar unos pardmetros geotécnicos
completos, referidos al comportamiento de las distintas litologias involucradas en las
distintas actuaciones a realizar.

Para la realizacion de este informe se dispone de la informacién aportada por el
Servicio de Tecnologia y Control de Calidad de la Junta de Castilla y Le6n, en relacion
con los trabajos geotécnicos realizados que este Organismo en la zona regable,
recogidos en el documento ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE LA RED DE TUBERIAS PARA LA MODERNIZACION DEL
REGADIO EN EL AREA DE CAMPILLO DE BUITRAGO (SORIA) Expte IN-
0443ST

A parte de lo anterior, Endusa ha realizado trabajos complementarios para
determinar el resto de pardmetros geotécnicos al objeto de que ha manifestado en el
parrafo primero.

Asi las cosas, este informe es la refundicion de los trabajos geotécnicos
realizados por el Servicio de Tecnologia y Control de Calidad de la Junta de Castilla y

Le6n y Endusa.

2.- ENCUADRE GEOLOGICO (Hojas 318 y 350 serie MAGNA)

La zona de estudio se sitda a escasos nueve kiloémetros al norte de la ciudad de
Soria, comprende parte de los términos municipales de Garray, Fuentecantos,
Fuentelsanz de Soria, Buitrago, Renieblas y Velilla de la Sierra, superficie que fue

objeto de transformacién en regadio por el IRYDA en los afios 70 del siglo pasado.
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El Proyecto que nos ocupa afecta a material Mesozoico, Terciario y Cuaternario.
El material Mesozoico que nos encontramos estd constituido por potentes conjuntos
siloclésticos del Cretacico inferior (Facie Weald) y en menor proporcién de carbonatos
jurdsicos y del Cretacico superior. Los materiales terciarios son en su totalidad
continentales, asi como los materiales pertenecientes al Cuaternario, representados por
depdsitos fluviales, coluviales, canchales y derrubios de ladera.

El material Jurdsico pertenece a la Formaciéon Chelva, que se organiza en
secuencias de somerizacion de tipo marga-caliza y secuencias de somerizacion
estratocrecientes, y generalmente, granocrecientes, cuyo espesor suele oscilar entre 1 y
4 metros.

Respecto al material Cretdcico nos encontramos lutitas rojas y ocres, areniscas,
conglomerados y algtn nivel calcareo, correspondientes al grupo Tera. De este grupo se
han medido potencias de 85 metros. Asimismo, nos encontramos calizas grises
estratificadas, que pueden incorporar niveles lutiticos y que pueden alcanzar potencias
de 140-150 metros de espesor, correspondientes al grupo Oncala.

Las zanjas donde se instalardn las tuberias de la red de riego a construir, afectan
a materiales Terciarios, que pertenecen al Nedgeno, y en la zona estudiada nos
encontramos la Formacién Tartajo y la Formacién Numancia.

La Formacién Tartajo se trata de una unidad detritica cuyo espectro litolégico
varfa entre conglomerados con clastos de tamafo bloque y lutitas mis o menos
arenosas. La potencia maxima observada supera los 50 m. El color cambia desde tonos
grises a pardos y pardorrojizos, a medida que disminuye el tamafio de grano. Se
reconocen cuatro facies: facies conglomerdticas masivas, facies conglomeréticas
ordenadas, facies arenosas y limosas y facies lutiticas.

La formacién Numancia aparece aproximadamente entre los 1100 y 1200
metros, se trata de una cobertera detritica con tamafio de grano que van desde los
bloques (centil 1,5 m.) hasta la fracciéon 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 maximo observado supera los 30
m. Esta formacién estd constituida por dos tipos de facies: lutitas arenosas de color rojo

y conglomerados soportados por una matriz areno-arcillosa.
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La red de riego también discurre en parte por material Cuaternario, sobre
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 inundacién estidn
cubiertas de arenas finas con alto contenido en limos y arcillas. El sustrato mds
profundo esté constituido por gravas.

Para cada una de las calicatas realizadas al objeto de este trabajo, se detalla la

unidad geoldgica donde se emplaza en el cuadro al efecto que se incluye mas abajo.

3.- CALICATAS EN LA ZONA REGABLE.

La campaiia de prospecciones geotécnicas que se ha llevado a cabo con el fin de
obtener los datos necesarios para la elaboracién del presente Estudio Geotécnico, ha
consistido en: TREINTA Y OCHO (38) CALICATAS distribuidas en la zona regable
segln consta en planos, realizadas los dias 03, 09, 10 y 14 de diciembre de 2020.

En la tabla que sigue se muestra la ubicacioén (coordenadas UTM ERTS89) y la
profundidad de cada una de ellas y del nivel freatico (NF).

CALI - PROF | NF | CALI - PROF | NF
CATA SITUACION (m) (m) | CATA SITUACION (m) (m)
C-1 540002/4631486 | 290 | 2.60 | C-20 | 545854/4631245 1.80 1.80

C-2 | 541149/4631755 | 2.60 ND | C-21 | 546438/4630168 | 2.80 ND

C-3 | 542734/4631258 | 2.40 ND | C-22 | 547094/4630635 | 2.80 ND

C-4 | 543108/4631138 | 2.50 ND | C-23 | 547359/4631414 | 2.80 ND

C-5 | 543538/4630657 | 2.70 ND | C-24 | 548263/4632375 | 2.70 ND

C-6 | 544538/4629885 | 2.60 | 2.40 | C-25 | 548263/4632799 | 2.60 1.70

C-7 | 545402/4629748 | 2.80 ND | C-26 | 548854/4632910 | 2.70 ND

C-8 | 543804/4631611 | 2.60 1.20 | C-27 | 549332/4633806 | 2.70 2.60

C-9 | 544241/4631770 | 2.60 ND | C-28 | 550417/4632902 | 2.80 ND

C-10 | 544765/4631190 | 2.70 ND | C-29 | 548751/4630775 | 2.90 ND

C-11 | 545003/4631381 | 2770 | 2.10 | C-30 | 547928/4631047 | 2.70 ND

C-12 | 545077/4631704 | 2.80 | 2.40 | C-31 | 546615/4629766 1.30 ND

C-13 | 545128/4632842 | 2.80 ND | C-32 | 547465/4629851 | 2.70 ND

C-14 | 545452/4632314 | 2.80 ND | C-33 | 548392/4630218 | 2.60 ND

C-15 | 545552/4632338 | 2.70 | 2.50 | C-34 | 549893/4630076 | 2.80 ND

C-16 | 546124/4633157 | 2770 | 2.10 | C-35 | 551619/4630297 | 2.80 ND

C-17 | 546527/4631812 | 2.80 ND | C-36 | 551842/4630356 | 2.80

C-18 | 546935/4631944 | 2.60 | 1.80 | C-37 | 549169/4628615 | 2.70

C-19 | 545916/4631265 | 290 | 2.50 | C-38 | 548441/4628690 | 2.80 ND
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De ellas se han tomado 63 muestras que se detallan en la tabla que sigue, donde

se muestra la unidad geoldgica a la que pertenece y la clasificacién USCS:

CATA | MUESTRA | €02 (m) inicio | vy iy GEOLOGICA Uscs | Materiar | Plasti-| Zonifi-
excavacion cidad cacion
C-1-1 De -0,10 a -2,50 . . SM Arenas NP
cl C-12 De -2.50 2 2,90 Aluvial - Cuaternario GP-GM Gravas NP
C-2-1 De -0,10 a -0,90 . . SM Arenas NP
C-2 Coo De 0.90 2 2.60 Terrazas fluviales - Cuaternario SC Arenas
C-3 C-3-1 De -0,50 a -2,40 |Terrazas fluviales - Cuaternario GP-GC Gravas NP
C-4-1 De -0,15 a -0,80 . SM Arenas
c-4 C42 De 0.80a 2,50 | Orupo Oncala - Cretdcico GM.GC | Gravas
C-5 C-5-1 De -0,10 a -2,70 | Terrazas fluviales - Cuaternario GW Gravas NP
C-6-1 De -0,60 a -1,40 . . SM-SC Arenas
C-6 C62 De 1.40 2 2.60 Terrazas fluviales - Cuaternario GP-GM Cravas NP
C-7-1 De -0,10 a -1,50 . . GW-GM Gravas NP
C-7 72 De 150 2 2.80 Terrazas fluviales - Cuaternario SM Aronas NP TIPO 1
C-8-1 De -0,50 a -1,20 ., . . GW-GM Gravas NP
c8 C-8-2 De -1,20a 2,60 | | ormacion Tartajo - Mioceno & 5m Gravas
C-9 C-9-1 De -0,50 a -2,60 | Formacién Tartajo - Mioceno GW-GC Gravas
C-10-1 De -0,70 a -1,50 . . SM Arenas NP
C-10 C102 De 1502 2.70 Terrazas fluviales - Cuaternario SP.SM Arenas NP
C-11 C-11-1 De -0,30 a -2,10 Aluvial - Cuaternario GW Gravas NP
C-12 C-12-1 De -0,40 a -2,40 Aluvial - Cuaternario SM Arenas NP
C-13 C-13-1 De -0,40 a -2,80 Aluvial - Cuaternario GP-GC Gravas NP
C-14 C-14-1 De -0,40 a -2,80 Aluvial - Cuaternario GP-GC Gravas NP
C-15 C-15-1 De -0,50 a -2,70 Aluvial - Cuaternario GP-GC Gravas NP
C-16-1 De -0,40 a -1,20 . . CL Arcillas
C16 ™62 [ De-120a2.70 Aluvial - Cuaternario SC Arenas
C-17-1 De -0,80 a -1,30 . . CH Arcillas TIPO 2
Sl T Cci72 [ De-1.30a2380 Aluvial - Cuaternario CL Arcillas
C-18 C-18-1 De -0,50 a -2,60 Aluvial - Cuaternario CL Arcillas
C-19-1 De -0,30 a -2,50 . . CL Arcillas
C19 [T Co2 [ De250a-2.90 Aluvial - Cuaternario SM Arenas NP
C-20-1 De -0,30 a -0,80 ML Limos NP TIPO 1
C-20 C-20-2 De -0,80 a -1,80 Aluvial - Cuaternario CL Arcillas
C-20-3 De -1,80 a -2,70 GP Gravas NP
C-21 C-21-1 De -0,30 a -1,20 | Formacién Tartajo - Mioceno CL Arcillas
C-22-1 De 0,00 a -1,00 . . . CL Arcillas
C-22 Co0 De -1.00 2 2.80 Formacién Tartajo - Mioceno CL Arcillas
C-23 C-23-1 De -0,70 a -2,80 | Formacién Tartajo - Mioceno CL Arcillas
C-24-1 De -0,30 a-1,10 ., . . CL Arcillas o
_ R 2
C-24 C242 De 1,102 2.70 Formacién Tartajo - Mioceno SC Arenas TIPO 2
C-25-1 De -0,70 a -1,70 . . CL Arcillas
€25 [T C252 [ De-1,70a-2.60 Aluvial - Cuaternario CL Arcillas
C-26-1 De -0,20 a -1,10 ., . . SC Arenas
C-26 C262 De 1.10 2 2.70 Formacién Tartajo - Mioceno CL Arcillas
C-27-1 De -0,30 a -1,00 . . CL Arcillas
C-27 C272 De 1002 2.70 Aluvial - Cuaternario G Gravas TIPO 1
C-28-1 De -0,20 a -0,90 . . . CL Arcillas
C-28 232 De 0.90 2 2.80 Formacién Tartajo - Mioceno CL Arcillas
C-29 C-29-1 De -0,30 a -2,90 | Formacién Tartajo - Mioceno CL Arcillas
C-30-1 De -0,50 a -2,70 . . . CL Arcillas
C-30 C3l1 De 0.30 a 1,30 Formacién Tartajo - Mioceno CL Arcillas
C-32 C-32-1 De -0,30 a -2,70 Aluvial - Cuaternario CL Arcillas
C-33-1 De -0,40 a -1,40 ., . . CL Arcillas o
_ R 2
C-33 C332 De 1.40 2 2.60 Formacién Tartajo - Mioceno CL Arcillas TIPO 2
C-34-1 De -0,30 a -1,70 ., . . SM Arenas
C-34 C342 De 1.70 2 2.80 Formacién Tartajo - Mioceno CL Arcillas
C-35-1 De -0,30 a -1,90 . . . ML Limos
C-35 C352 De 1.90 a 2.80 Formacién Tartajo - Mioceno ML T imos
C-36-1 De -0,20 a -1,30 . . SM-SC Arenas
€36 [T 362 | De-130a-2.80 Aluvial - Cuaternario CL Arcillas
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C-37 C-37-1 De -0,25 a -1,70 Aluvial - Cuaternario CL Arcillas
C-37-2 De -1,70 a -2,70 Grupo Oncala - Creticico CL Arcillas
C-38-1 De -0,20 a -1,40 ., . . SM Arenas
C-38 C332 De 140 a 2.80 Formacién Tartajo - Mioceno CL Arcillas

Se ha prescindido en todas las calicatas de los primeros cm que corresponden
con la capa vegetal, siendo ésta 38 cm de espesor medio, aunque extraordinariamente se
ha podido detectar en una calicata que esta alcanza los 100 cm. Las 63 muestras tomas
antes referidas, tinicamente corresponde al suelo mineral bajo la capa orgénica.

Para la clasificaciéon de las muestras se ha utilizado el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos que corresponde con las siglas SUCS (Unifield Soil

Classification) donde las siglas corresponden a los siguientes significados:

Primera y/o segunda letra Segunda letra
Simbolo Definicion | Letra Definicion
G Grava P Pobre Graduado (tamafo particula uniforme
S Arena \\% Bien Graduado (tamaiio particula diversos)
M Limo H Alta plasticidad
C Arcilla L Baja Plasticidad
O Organico

Las 63 muestras, una vez en el laboratorio y tras la pertinente preparacion de las
mismas, han sido sometidas a los siguientes ensayos:
ID: la identificacién del material (granulometria y limites)
whi: la determinacion del contenido de humedad
MO: la determinacién del contenido de materia orgénica
S: la determinacion del contenido de sulfatos
C: la determinacién del contenido de carbonatos

SS: la determinacién del contenido de sales solubles

Las determinaciones analiticas de cada una de las 63 muestras figuran en la tabla que al
efecto consta en el informe del Servicio de Tecnologia y Control de Calidad de la Junta

de Castilla y Le6n anejo a este documento.
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De la informacién relevante obtenida de los resultados de los ensayos, se extrae la mds
significativa e importante a los efectos que interesan para la redaccién del proyecto y
ejecucion de las obras. Esta informacidn se sintetiza en la tabla de la pdgina anterior y
refiera para cada calicata, los espesores de las diferentes capas detectadas (descontada la
capa superficial de tierra vegetal), la formacién geoldgica a la que pertenecen dichos
materiales, las siglas antes aludidas SUCS y en la columna adyacente, el material
(gravas, arenas, limos y/o arcillas) que le corresponde.

Posteriormente, en la columna de la derecha se muestra la caracterizacion de las
muestras desde el punto de vista de plasticidad, remarcando como NP la falta de
plasticidad atribuible a suelos granulares. Algunas de las muestras, ain no estando
tipificadas con las siglas NP por tener cierto cardcter plastico, el contenido de finos es
tan bajo que podria aconsejar considerar nula la cohesion a la hora de justificar los
taludes de las zanjas.

En la dltima columna se adjunta la tipificacién adoptada para la zonificacion del
area afectada por el proyecto en funcién de las caracteristicas geotécnicas, y que
determinard un tipo de zanja para la ejecucién de la red de riego de forma que se
garantice la estabilidad de taludes en cada caso. La subzona TIPO 1 se refiere a los
suelos granulares que se emplazan en la parte oeste, y la subzona TIPO 2 engloba los
suelos cohesivos que caracterizan la parte este y central de la zona regable.

Para mayor de detalle respecto del resultado de los ensayos practicados a las
muestras, se remite al informe antes citado del Servicio de Tecnologia y Control de

Calidad de la Junta de Castilla y Ledn.

4.- EXCAVABILIDAD DE LAS ZANJAS EN LA ZONA REGABLE.

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 maquina solo pudo profundizar 1,30 metros.
Ademds, en la calicata C-3, la retroexcavadora solo pudo alcanzar la cota de 2,40

metros.
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Por tanto, el terreno afectado por la ejecucion de las zanjas se considera de
facil excavabilidad, pudiéndose realizar ésta con medios mecanicos convencionales
como puede ser una mdaquina retroexcavadora provista de cazo. Aunque también es
seguro, que puntualmente o en una zona concreta, el terreno afectado por la ejecucion
de las zanjas se considere de dificil excavabilidad, y sea necesario el empleo de una

maquina retroexcavadora provista de martillo picador.

Aunque sea un material facil de excavar, y por tanto, se puedan alcanzar buenos
rendimientos en la excavacioén y avance de los trabajos. Se recomienda que las zanjas
permanezcan abiertas poco tiempo, 2-3 dias, para evitar en la medida de lo posible, la

aparicién de inestabilidades en las paredes de la excavacion.

5.- MATERIAL DE RELLENO EN LAS ZANJAS DE LA ZONA REGABLE.

Del andlisis del resultado de los ensayos realizados a las muestras, se puede
deducir la mayor o menor idoneidad del material procedente de la excavacién de las
zanjas para ser utilizado como relleno y tapado de las tuberias. A juicio de quien
suscribe, se puede resefiar los siguiente:

a) En el caso de utilizar tuberias plésticas, y especialmente de PRFV, PVC amorfo

y orientado y PEAD, donde se requiere material granular preferiblemente

autocompactante tanto en la cama como en los rifiones y recubrimiento hasta la

clave del tubo, el material procedente de la excavacién en la parte oeste de la
zona regable (zona A), puede ser utilizado previo tratamiento de clasificacion.

En efecto, el material de las calicatas 1, 2,3, 5,6,7,8,9, 10, 11, 12,13, 14, 15y

19 presenta alto contenido de drido que pasando por el tamiz de 25 mm es

retenido por el tamiz de 2 mm de abertura, con lo cual, con un cribado selectivo

efectuado incluso con un cazo rotativo tipo “multiscreening” de granulometria
variable en tiempo real instalado en retroexcavadora, que permite prescindir de
la porcidn fina y de los elementos gruesos.

b) En el caso de utilizar tuberias de fundicién u hormigén camisa de chapa, cuyos
requerimientos para su tapado son menos estrictos, el material procedente de la

excavacion en la zona A es compatible con este uso.
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c) Para la zona B donde predominan los materiales mas arcillosos, es necesario
remarcar el exceso de plasticidad del material procedente de la excavacion y la
imposibilidad de extraer de él material granular apropiado para la cuna, rifiones
y relleno hasta la clave para el caso de las tuberias plasticas. Por tanto, serd

necesario contar con material de préstamos para este cometido.

6.- NIVEL FREATICO EN LAS ZANJAS DE LA RED DE RIEGO

A los efectos de montaje de tuberia es necesario tener en cuenta la posicion del
nivel fredtico para determinar la necesidad de achique o la apertura de drenajes para
trabajar en seco, asi como el lastrado para evitar la flotabilidad durante el montaje.

En la tabla del punto 3 dénde se incluye la ubicacion de las calicatas, también
consta la posicién del nivel fredtico para aquellas en las que fue interceptado durante la
ejecucion de las mismas. Las siglas ND significan que el nivel fredtico no fue detectado.

Cuestién importante en relacion con el nivel fredtico es el estudio de si, en el afio
en el que se hicieron las calicatas, los meses que precedieron a la ejecucion de las
calicatas (principios de diciembre de 2021) fueron més o menos lluviosos que la media,
a los efectos de discernir la probabilidad de que el nivel fredtico esperable serd superior
o inferior al detectado.

Para ello se han estudiado la media de las precipitaciones de los meses anteriores
a la realizacion de las calicatas a partir de la estacion seca. En concreto se han tomado
los datos de precipitacion de los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre de
los afios 2006 a 2021 inclusive (16 afios) que brinda la estaciéon agroclimdtica de
Fuentecantos (Soria) perteneciente a la red de Inforiego que dispone el Instituto

Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn. Los datos son los siguientes:

Meses Precipitacion media Precipitacion mensual
mensual afios 2006-2021 afio 2020
Agosto 15,16 11,45
Septiembre 24,99 21,11
Octubre 38,23 48,55
Noviembre 44,16 39,58
Suma 122,22 120,69
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De los datos anteriores se concluye que el afio 2020 fue un afio normal desde el
punto de vista de precipitaciones, ya que desde la estacién seca (mes de agosto),
momento en el que es esperable que el nivel fredtico alcance los valores mds bajos,
hasta la ejecucion de las calicatas (primeros de diciembre), la precipitacion es
aproximadamente igual a la media de 16 afios. Con lo cual, es predecible que la
posicion del nivel fredtico detectado corresponda a lo habitual en la zona.

No obstante, es necesario remarcar la influencia que el régimen de
precipitaciones tiene sobre el nivel fredtico en zonas como la que nos ocupa,
caracterizada por depdsitos detriticos terciarios y cuaternarios, y en razén de ello, a
priori no se puede determinar con exactitud su posicién en el momento concreto en el
que se vayan a realizar las obras.

A modo de sintesis se ha elaborado un plano a partir de los datos del nivel
fredtico donde se representan las zonas mds problemdticas, obviando la influencia

depresora que sobre él ejerce la red de drenes y arroyos. Se adjunta a continuacion:

En el plano se ha grafiado en rojo las profundidades del nivel freético alli donde
fue interceptado, y en este mismo color los recintos donde més alto estd. En marrén
donde existen problemas de encharcamiento por deficiencia de drenaje interno en
periodos de lluvias intensas, y en azul las zonas de encharcamiento en épocas de lluvias
por falta de drenaje superficial. En estas dos subzonas cabria la posibilidad de mejorar

el drenaje en caso necesario mediante la ejecucién de drenes superficiales.

11 de 50

Ref: 210101-I



7.- ENSAYOS DE CORTE DIRECTO EN LAS MUESTRAS DE LA RED DE
TUBERIAS.

Para el diseio de las secciones tipo de las zanjas, y mds concretamente para el
andlisis y comprobacion de la estabilidad de taludes a adoptar, se ha procedido a realizar
ensayos de corte directo al objeto de determinar el dngulo de rozamiento interno y la
cohesion, datos que, junto con la densidad, serdn procesados con el programa Geoslope
para el fin perseguido.

Es necesario remarcar que los ensayos se han realizado sobre material recogido
en puntos concretos, y sobre muestras alteradas, lo cual implica que los resultados hay
que tomarlos con la correspondiente y justificada cautela a los efectos de que, durante la
ejecucion de las obras, la direccion de las mismas corrobore las situaciones reales de la
obra con lo aqui considerado.

Dada la geologia y composicidn de los materiales sobre los que se va a ejecutar
la red de riego, se ha considerado adecuado la division de la zona de actuacién en dos
subzonas, una al oeste caracterizada por material granular de baja cohesién y alto
angulo de rozamiento, y otra subzona en la parte central y este, con materiales mas
cohesivos y con menores dngulos de rozamiento interno. Asi las cosas, en
representacion de los suelos granulares y cohesivos se han elegido los materiales de las
calicatas C-5 y C-23 respectivamente.

Las muestras, una vez tamizadas para poder moldear conforme a la célula de
corte, se sometieron al ensayo de corte directo previa humectacién y compactacion
hasta las densidades Proctor normal.

El resultado de los ensayos de corte es el siguiente para ambas muestras:

Tipo de suelo | Angulo Rozamiento Cohesion
Suelo granular 33.6° 0.16 Kg/cm?
Suelo cohesivo 26.8° 0.54 Kg/cm?
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Los valores obtenidos son muy concordes con lo esperable para este tipo de
suelos como se puede comprobar en la profusa bibliografia existente.

Para el calculo de la estabilidad de taludes se ha considerado conveniente tomar
unos valores mds conservadores para el caso del dngulo de rozamiento interno y
cohesion, y establecer para las densidades, las esperables en condiciones reales de la
obra, que dado la litologia de suelo y su uso que garantiza cierta humedad incluso en el
periodo estival. La razén de tomar valores mds conservadores se funda en estar del lado
de la seguridad, maxime tratdndose del objeto que se persigue, en el que influye ademas
de los pardmetros geotécnicos, del estado en que se encuentre el suelo en el momento de
la ejecucion de la zanja e instalaciéon de la tuberia, asi como de modus operandi,
especialmente de peso de la maquinaria que intervenga en la obra y la separacién de la
misma del borde de la zanja.

Los valores adoptados para alimentar el programa Geoslope, de conformidad

con lo que se viene de explicar, son los siguientes:

Valores adoptados para la justificacion de taludes en zanjas de la red de riego

Tipo de suelo | Angulo Rozamiento Cohesion Densidad
Suelo granular 33° 0.05 Kg/cm?2 2.0 t/m3
Suelo cohesivo 27° 0.40 Kg/cm?2 1.8 t/m3

8.- ZANJAS TIPO A CONSIDERAR EN LA EJECUCION DE LA RED DE
RIEGO.

Como ya se ha indicado anteriormente, para el asunto que nos ocupa en este
punto, se ha divido la zona de actuacién de dos subzonas segin el tipo de suelo. Las
subzonas TIPO 1 y TIPO 2 que corresponden a los suelos granulares la primera y los
cohesivos la segunda, segin el plano que posteriormente se adjunta, donde se ha
dibujado de forma aproximada la linea de separacion de ambas subzonas.

Las hipétesis ensayadas en cuanto a la estabilidad de taludes pasan por
considerar los supuestos que aparecen en la tabla que sigue. Con ello se considera que
se cubren los requerimientos del proyecto en cuanto a la gama de tuberias utilizadas,
que abarca tuberias de didmetro iguales o menores a 1600 mm de didmetro.

Para la tuberia de 1600 mm de diametro, contando con una cuna de 300 mm de

espesor, y un recubrimiento minimo desde la clave al nivel del suelo de 850 mm, se
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requiere una zanja minima de 2,8 m de profundidad. En base a este dato, en el abanico
de zanjas estudiadas se considera dos profundidades, 3 metros y 2 metros.

Asi pues, las hipétesis consideradas son las siguientes:

Taludes previstos (H/V) a analizar
: . Tipo de suelo
Profqndldad le/V.el TIPO 1 TIPO 2
i () redtico (granular) | (cohesivo)
3 Alto 2/1 1/1
Seco 1,5/1 1/2
) Alto 1,5/1 1/1
Seco 1/1 1/2

En todas las hip6tesis se considera dos cargas puntuales separadas 2 metros entre
si y también del borde de la zanja, que corresponderia a la ubicacién de una
retroexcavadora de cadenas o similar, cuyo valor se establece en 147 KN/m. En la tabla
anterior, la primera cifra de la nomenclatura del talud se refiere a la magnitud horizontal
y la segunda a la magnitud vertical.

El plano antes referido de separacion de ambas subzonas es el siguiente:

En la anterior imagen, se ha cartografiado en rojo los suelos TIPO 1 granulares y

en verde, los suelos TIPO 2 cohesivos.
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El analisis de la estabilidad de taludes se hace con el auxilio del software Geo-

Slope, que realiza los célculos del factor de seguridad a partir de la teoria del equilibrio

limite. De dicha aplicaciéon informdtica se deducen los siguientes coeficientes de

seguridad para el circulo pésimo:

TALUDES Y FACTORES DE SEGURIDAD

Profundidad Nivel TIPO 1 (granular) TIPO 2 (cohesivo)
i i) fredtico Talud Factor Talud Factor
(H/V) seguridad FS (H/V) seguridad FS
3 Alto 2/1 141 /1 1,93
Seco 1,5/1 1,55 12 2,68
5 Alto 1,5/1 1,38 11 3.41
Seco 1/1 1,79 12 3,47

A continuacién, se insertan las salidas del Geo-Slope de donde dimanan los

coeficientes de seguridad de la tabla:

1) Zanja de 3 metros, suelo TIPO 1 granular, nivel freético alto, talud 2/1.
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2) Zanja de 3 metros, suelo TIPO 2 cohesivo, nivel fredtico alto. Talud 1/1.

3) Zanja de 3 metros, suelo TIPO 1 granular, zanja seca. Talud 1,5/1.
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4) Zanja de 3 metros, suelo TIPO 2 cohesivo, zanja seca. Talud 1/2.

Factor de Seguridad

B 2,681 -2,881
12,881 -3,081

B A noa4a A ADA

5) Zanja de 2 metros, suelo TIPO 1 granular, nivel fredtico alto, talud 1,5/1.
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6) Zanja de 2 metros, suelo TIPO 2 cohesivo, nivel fredtico alto, talud 1/1.

7) Zanja de 2 metros, suelo TIPO 1 granular, zanja seca, talud 1/1.
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8) Zanja de 2 metros, suelo TIPO 2 cohesivo, zanja seca, talud V.

9.- CIMENTACION DE LA CASETA DE BOMBEO.

Al no disponer de permiso para acceder al lugar de implantacién de la caseta de
bombeo, no se han podido realizar calicatas ni ningun otro tipo de ensayo, y por tanto,
ha sido necesario deducir las caracteristicas geotécnicas del terreno a partir de los datos
disponibles, a saber:

e (alicatas 1 y 2 de la red de riego, que son las mds préximas.

¢ Informacién geolégica del MAGNA vy del reconocimiento de visu de los
materiales aflorantes y la geomorfologia

¢ De los materiales que se extraen en la cantera de dridos adyacente que explota la
misma formacion geoldgica

® De otros trabajos geotécnicos realizados por ENDUSA en la zona, especialmente
de los realizados para la construccién de las instalaciones de Aleia Rosas y
Aerédromo de Garray, también adyacentes al emplazamiento de la futura

estacion de bombeo.
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En el plano adjunto se representa la ubicacién de lo referido anteriormente y los
materiales aflorantes, donde destacan las gravas de la “Terrazas” y las arenas del

“Aluvial”:

A continuacion, se adjunta la ortofoto del entorno donde se pueden observar los
usos actuales de terreno, y en concreto la explotacion de aridos actualmente en activo y

los invernaderos:

20 de 50

Ref: 210101-I



La caracterizacion de las dos formaciones geoldgicas del entorno viene
determinada por los materiales detectados en las calicatas C-1, C-3 y C-5. Las C-2 y C-
4 se desechan porque, en el caso de la C-2, se hace notar en los materiales presentes la
influencia de los derrubios procedentes de la ladera del “Pico de la Cabeza”, alterando
los que realmente forman las terrazas cartografiadas. En el caso de la C-4 también se
desecha por emplazarse en la formacién calcdrea del Creticico (Grupo Oncala) que
brinda materiales bien diferentes a los de la “Terrazas”.

Los materiales del “Aluvial” son mayoritariamente arenas limosas “SM” segtn
la clasificacion USCS, no plésticas y de naturaleza silicea que en ocasiones tornan y/o
alternan con niveles de gravas a modo de “lentejon”. Estas gravas son gravas
pobremente graduadas y limosas, “GP-GM” segtin la USCS, también de naturaleza
silicea. En la foto que sigue se muestra un corte de estas gravas en el contacto del

“Aluvial” con la “Terraza” donde se ubica la estacion de bombeo:
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Los materiales de las ‘“Terrazas” son principalmente gravas pobremente
graduadas que, segun el punto, tornan a un bien graduadas, “GP” y “GW” segin USCS,
y que también incluyen niveles con cierto contenido de arcilla (GC), pero sin naturaleza
plastica.

En la foto que sigue se muestra las gravas mal graduadas presentes en el corte de
la “Terraza” donde se ubica la estaciéon de bombeo, y en la siguiente, el corte de gravas

bien graduadas también presentes junto al corte anterior:

Gravas mal graduadas (formacién “Terrazas™)

Gravas bien graduadas (formacién “Terrazas”)
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Tanto unas como otras son objeto de explotacion como 4rido para la fabricacion
de hormigones y morteros en la cantera situada adyacente al emplazamiento de la
estacion de bombeo.

A los efectos de su aptitud para cimentaciones, a tenor del tipo de material que
nos ocupa y en base a los resultados obtenidos por Endusa en estudios geotécnicos en la
zona (método SPT) y en aplicacién de la formulacién usada por el Cédigo Técnico de la
Edificacion Seguridad Estructural y Cimientos (férmula de Brinch-Hansen con ligeras
variaciones), la capacidad portante del nivel “Terrazas” se puede considerar 200
kN/m2, y del nivel “Aluvial” 100 kN/m2, siendo compatible con cimentaciones
convencionales de zapatas o losas, con la Unica salvedad de que es aconsejable la
proteccion de las zapatas frente al descalce alli donde exista riesgo de erosidn, sobre
todo en el “Aluvial” y ello por la falta de cohesion del material. La potencia de la
formacion “Terras” en el punto que nos ocupa es de 4 metros aproximadamente.

Lo anterior es compatible con las cimentaciones que se han utilizado en las
estructuras existentes en el entorno mas inmediato, a saber, el acueducto del Canal del
Campillo para salvar la vaguada junto al emplazamiento de la estacion de bombeo (ver
foto siguiente), y el pontén sobre la carreta provincial SO- P-6019 sobre el arroyo

Cambrones. En ambos casos se ha utilizado una cimentacién convencional superficial.

Acueducto del Canal del Campillo junto a estacién de bombeo
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Respecto al nivel fredtico es necesario remarcar que en el punto de
emplazamiento de la estacion de bombeo el nivel fredtico se encuentra a 5 metros sobre
el nivel O, considerando éste como cota de la superficie del terreno, que segin el plano
altimétrico que se adjunta podria corresponder con la 1027 metros sobre el nivel del
mar, salvando los errores que pudiera adolecer el mismo, el cual se ha obtenido de la
cartografia altimétrica disponible en la web del Instituto Tecnoldégico Agrario de

Castilla y Le6n.

En la imagen que sigue se muestra el perfil longitudinal del terreno segin la
linea amarilla representada en el plano anterior:
From Pos: 540434 834

1706.872 To Pos: 540474 832, 4631554 326

1026 m - - — == = — = — = ===
1024 m [ — - — - — - — - — - — - —— - — - — - — - — - —
PR = - —-—=-=-=-=:-—c=c=c=:-=-=c=—-=-=-==-=-=-=— - = S
25m 50m T75m 100 m 125m 158 m
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La posicion del nivel fredtico referida se deduce del perfil del terreno y de la
inspeccién del mismo. En efecto, el nivel fredtico viene marcado légicamente por el
nivel del arroyo Cambrones dada la topografia del entorno. Por este arroyo fluye cierta
corriente de agua en la época himeda (invierno y primavera) que ocupa Unicamente la
base del mismo, segun el perfil, sobre la cota 1021,5 aproximadamente.

En la época de redaccion de este informe (diciembre de 2021), durante el
reconocimiento e inspeccion del terreno, este arroyo no portaba corriente alguna,
aunque, no obstante, se detecté una poza de pequeias dimensiones con presencia de

agua en el fondo del cauce que se muestra en la imagen adjunta:

Poza sobre fondo del arroyo Cambrones

10.- CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL EMPLAZAMIENTO DE LA
BALSA.

Para la caracterizacion geotécnica de los materiales del suelo y subsuelo
presentes en el emplazamiento de la balsa, se reconoci6 el terreno inspeccionando los
materiales aflorantes, su disposicion y caracteristicas geoldgicas y ademads se realizé un
sondeo a rotacién el dia 12 de abril de 2021 y dos calicatas con retroexcavadora de
cadenas de 30 t.

Segin la cartografia geoldgica, el emplazamiento elegido afecta tinicamente a

una formacién geoldgica que en el MAGNA 1/50.000, hoja 318 Almarza, se ha
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cartografiado como ‘26 areniscas del Cretdcico Inferior facies Purbeck-Weald, tal

como se muestra en el plano que sigue:

Emplazamiento de la balsa en el mapa geol6gico MAGNA 1/50.000 HOJA 318 ALMARZA

Leyenda del mapa geolégico MAGNA 1/50.000 HOJA 318 ALMAZA

Estructuralmente, el emplazamiento elegido para la balsa se encuentra en el
flanco oeste de un sinclinal, que por la poca distancia a su eje, es esperable un
buzamiento practicamente nulo con los estratos cuasi horizontales.

De la inspeccién del terreno se comprueba la correspondencia de los materiales
aflorantes con lo que refiere la cartografia geoldgica, pero dada la escala de trabajo de la
serie MAGNA, es susceptible de complementarse a los efectos que se persiguen con las

puntualizaciones que se refieren en los parrafos que siguen.

26 de 50

Ref: 210101-I



El material aflorante en la zona que nos ocupa estd formado por una alternancia
de areniscas consolidadas y arenas no cohesivas derivadas de la degradacion de éstas,
que rellenan los huecos entre bloques y, en ciertas zonas tapizan la superficie,
mayormente donde la geomorfologia ha impedido una actividad erosiva intensa. Y es
aqui en donde, a partir de estas arenas de degradacion, se han desarrollado los suelos
que sustentan la vegetacion existente (en parte praderas y biercolar entre pinos y

encinas).

Rodales de vegetacion arbustiva (biercolar) sobre las arenas de degradacién entre bloques de areniscas

Los bloques de areniscas son de grano fino y fuertemente cementadas, siendo su
dureza considerable hasta el punto de que su rotura y troceado requiere el uso del

martillo percutor.

Detalle del grano fino y cemento de las areniscas
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Los bloques de areniscas aflorantes se muestran aislados sin continuidad
horizontal y vertical, y van desde el tamafio “canto” de dimensiones decimétricas a
“gran bloque” superior al metro. En el lado oeste del Alto del Pico de la Cabeza, donde
la erosion es mds activa por el efecto de la pendiente, se constata este aspecto y hace

sospechar que la caracteristica de “bloques aislados” se conserve en profundidad.

Muestra del diaclasado en superficie

Muestra del diaclasado en superficie

3.- TRABAJOS REALIZADOS
3.1.- EN CAMPO

Muestra de la cantidad de diaclasado horizontal y vertical de los bloques de areniscas
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Muestra de diaclasado horizontal en superficie

Muestra de diaclasado horizontal en superficie
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11.- SONDEO DE INVESTIGACION EN EL EMPLAZAMIENTO DE LA
BALSA.

Para completar el conocimiento de subsuelo en el emplazamiento de la balsa se
programé la realizacién de un sondeo de reconocimiento tal como se ha dicho
anteriormente.

Por falta de autorizacién de la propiedad de los terrenos donde se proyecta la
balsa, se realiz6 este sondeo en el punto mds cercano al emplazamiento para el que si se
contaba con permiso. Dado que el sondeo de reconocimiento se realizé en la misma
formacion geoldgica a tenor de la cartografia geoldgica y del reconocimiento de la
misma en campo, se presume la extensién de los resultados del mismo a los efectos del
conocimiento geotécnico del subsuelo en el emplazamiento de la balsa.

La ubicacién del sondeo corresponde con las coordenadas ETRS 89 X 541652 e
Y 4632410 que distan del borde del talud de la balsa 530 metros aproximadamente,
segin se muestra en el plano que sigue, en el cual también se muestran las dos calicatas

que posteriormente se describiran.

Posicién de las calicatas y sondeo de reconocimiento con respecto a la balsa proyectada

La ubicacién del sondeo fue en un lugar entre afloramientos rocosos y la

profundidad del sondeo se establecié en 15 metros en prevision de que con esta
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magnitud quedaba garantizado perforar toda potencia de la formacidén objeto de
afeccion por la ejecucion de la balsa.
El sondeo se realizé con el auxilio de una perforadora Rolatec RL 48L equipada

con broca de 86 mm y con agua en toda su profundidad.

El sondeo comienza con 1,00 metros de tierra vegetal aproximadamente y
arcillas rojizas algo arenosas. Por debajo y hasta los 3 metros de profundidad, tenemos
arcillas ocres y blanquecinas con bolos y fragmentos de rocas calcdreas y siliceas.

Desde 3,00 metros de profundidad hasta la finalizacién del mismo a 15 metros,
tenemos roca arenisca de elevada dureza, en tramos con elevada fracturacion, seguidos
de otros tramos de tamafio métrico en el que se presenta la roca sana, con algunas
fracturas tipo diaclasas.

Debido a estos niveles fracturados, el agua empleada en la perforacion se pierde
por infiltracién en dos tramos situados a 3,50 m y 7,50 m.

A partir de los 10,80 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 fredtico en los 15 m perforados.
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El perfil de la columna litoldgica atravesada es el siguiente:

‘ TRABAJO: BALSA Y PROYECTO DE REGADIO DEL CAMPILLO. GARRAY (SORIA)
I I |

Looav 1 ow o oaa m a 6.30 m, y desde 7.50 m. hasta el final de sondeo.
SONDISTA: FERNANDO H. AYUDANTE: CARLOS
(S RQ.D| G400 | Ardisis Gramuiométrpolimites (oo sl g g | CORTE ‘ Lavee | Hoon FRESER smlnsﬁ
w | Profn ﬁ NIVEL oe DL - o 3 caseaciones
ein DESCRIPAON DEL TERRENO |SPT/M) § | eiico | (%) e 10q 200] 00n] v 10, ¥ | o s Pl o= eyl 1 I PO

D85

Roca arenisca blanquecina
y marronécea, con tramos
muy fracturados y con
niveles arcillosos
centimétricos rellenando
grietas y interestratificados

Roca arenisca grisacea
¥ rojiza, con tramos
algo fracturados.

Y las fotografias de material atravesado se muestran a continuacion:
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12.- CALICATAS EN EL ENTORNO DE LA BALSA.

En el entorno de la balsa, para completar la informacién obtenida con el sondeo,

se procedié a realizar el 8 de marzo de 2021, dos calicatas con retroexcavadora de

cadenas de 30 t para disponer de potencia suficiente y comprobar la excavabilidad del

material subyacente. En el plano insertado anteriormente se representan su ubicacion.
La primera calicata (P-CAB-1) se ubic6 en el punto UTM ETRS89 X:
541.518,63  Y:4.632.461.92, sobre un punto rodeado de bloques pétreos aflorantes

pero a cierta distancia de ellos, en una zona llana sin efectos erosivos, y soportando una

vegetacion herbdcea tipica de pradera.

Calicata P-CAB-1 (Balsa Campillo de Buitrago)

Bajo los primeros 20 cm de tierra
vegetal, se detecté un estrato de 1,2
m de espesor de material arcilloso
marrén claro de consistencia media y
cierto contenido de humedad. De
1,40 metros a 2,50 metros de
profundidad, torné a arcilla de color
marrén rojizo también con cierta
humedad y consistencia media. A
partir de 2,50 m y hasta 3,90 torna de
forma neta a material pétreo
disgregado facilmente excavable por
la maquina con el cazo sin el auxilio

de martillo percutor.

A partir de 3,90 metros de profundidad se encuentra roca sin disgregar o con una

disgregacion menos acusada, que el cazo de la maquina arranca con dificultad. No se

detecta nivel freatico.

35de 50

Ref: 210101-I



Las fotografias que se adjuntan a continuacién muestran el material de la

calicata que se acaba de describir:

Arcilla marrén rojiza (1.4 a 2,5 m)

Roca disgregada (2.5 a3.9 m)
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La segunda calicata (P-CAB-2) se ubicé en un lugar donde habia actuado la
erosion y en consecuencia afloraban los bloques de areniscas en superficie. Las
coordenadas UTME referidas al elipsoide de referencia ETRS89 del emplazamiento son

X:541.602,24 Y:4.632.352.93.

Calicata P-CAB-2 (Balsa Campillo de Buitrago)

En esta calicata se constaté un suelo vegetal esquelético apoyado directamente
sobre la roca madre parental alterada, caracterizada por material arcilloso marrén en
mezcla con la roca disgregada, hasta una profundidad de 0.8 metros.

De 0.8 metros a 1.20 metros se encuentra la roca alterada y disgregada que era
excavable con el cazo de la retro sin auxilio de martillo rompedor.

Por debajo de 1.20 metros de profundidad, la roca se presentaba mds sana y
dificil de arrancar con el cazo.

Tanto en esta calicata como en la anterior, se constata que el arranque de la roca

sana del subsuelo presenta dificultades para su excavacion en zanja sobre todo cuando
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la dimension del bloque de arenisca es superior a la anchura de la zanja y no presenta
ninguna fisura para poder atacar por ella el arranque.
En la fotografia que sigue se muestra el material resultante de la excavacion de

la calicata 2

Material de la excavacion de la calicata 2 (Balsa Campillo de Buitrago)

Habida cuenta de las restricciones de disponibilidad de terrenos, con estas dos
calicatas se ha pretendido caracterizar las dos situaciones que se dan en el
emplazamiento de la balsa.

La primera, dreas donde existe suelo sin afloramientos rocosos en superficie,
normalmente rodales mds no menos reducidos entre bloques aflorantes que no han
sufrido efectos erosivos. Para la caracterizacion de estas dreas se eligié el
emplazamiento de la primera calicata (P-CAB-1).

La segunda, el resto de la superficie, esto es, donde hay afloramientos rocosos en
superficie. Para la caracterizaciéon de esta segunda posibilidad se eligié la calicata

segunda (P-CAB-2)
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La granulometria resultante de las muestras de las calicatas son las siguientes:

T 1 o
L ]
20 MM—M—MM—M—‘ ‘
o 4
D10 100 10 1 0,1 0,01
U Tamices. UNE 7.050

Granulometria calicata P-CAB-1, muestra P-CAB-1-1 (0.2 a 1,40 m)

Granulometria calicata P-CAB-1, muestra P-CAB-1-2 (1,4 a 2,5 m)
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2.1 | 100
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U | ‘ Tamices. UNE 7.050 |

Granulometria calicata P-CAB-2, muestra P-CAB-2-1 (0-0.8 m)

La clasificacion, limites, densidad, humedad, sales y materia orgédnica de las

muestras se muestra en la tabla siguiente:

CALICATA P-CAB-1 P-CAB-2
P-CAB- | P-CAB- | P-CAB-
MUESTRA 1-1 12 71
CLASIFICACION CASAGRANDE CH GC GC
AASHTO A-7-6 A-6 A-7-6
INDICE DE GRUPO 19 1 2
Limite liquido (UNE-EN ISO 17892-12) 58.0 34.0 43.0
Limite plastico (UNE-EN ISO 17892-12) 29.0 22.0 23.0
Indice de plasticidad 29.0 12.0 20.0
Densidad seca (UNE 103.301.94) g/cm3 - - -
Humedad natural (UNE 103.300.93) % 28.4 10.8 10.6
Sales solubles (UNE 103.205/2019) % 0.18 0.09 0.05
Yesos (UNE 103.206.2019) % CaS04.2H>O - - -
Carbonatos (UNE 103.200.93) %C0O3Ca 8.29 8.27 1.95
Sulfatos (UNE 103.201.2019) % SO3 Ausencia | Ausencia | Ausencia
Materia orgdnica (UNE103.204.2019) % 0.32 0.25 0.28
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Los gréficos de plasticidad de Casagrande para las tres muestras son los
siguientes:

Gréfico de plasticidad de Casagrande
60

/,
S0 /

50 60 70 80 90 100 110 120
Limite liquido

Muestra P-CAB-1-2

Grafico de plasticidad de Casagrande
60

/,
50

LN

2 r —
MH & OH
10 CL-ML} ,
,,,,,,,,,, / ML & OL
0 f
0 10 20 30 40 350 60 70 80 90 100 110 120
Limite liquido

Muestra P-CAB-1-2
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Gréfico de plasticidad de Casagrande
60

20 \ y i i i
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Muestra P-CAB-2-1
El indice CBR para cada una de las tres muestras conforme a la norma UNE

103.502.95, se adjunta el resultado de los respectivos ensayos:

Muestra P-CAB-1-1
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Muestra P-CAB-1-2

Muestra P-CAB-2-1
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13- SISMICIDAD

La Norma de Construcciéon Sismorresistente (NCSE-02) aprobada por Real
Decreto 997/2002 de 27 de septiembre y publicado en el Boletin Oficial de Estado de 11
de octubre de 2002, divide el territorio nacional en funcién de su peligrosidad sismica.

El mapa de peligrosidad sismica suministra, expresada en relacion al valor de la
gravedad (g), la aceleracion sismica bésica —aceleracion horizontal de la superficie del
terreno-y el coeficiente de contribucién (K), que tiene en cuenta la influencia de los

distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

El 4rea estudiada se sitia en una zona de peligrosidad sismica baja, por lo que no

serd necesario tomar medidas constructivas especiales.

14.- PERMEABILIDAD DE LOS MATERIALES DE LA BALSA.

En lo que se refiere al subsuelo de la balsa, en razén de lo investigado por el
sondeo, se deduce que, a pesar de la impermeabilidad intrinseca de las areniscas, la
formacion en su conjunto se puede considerar de semipermeable a permeable por la

fisuracion y diaclasado que presentan los bloques entre si, aun estando éstas rellenas de
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material de degradacion. Prueba de ello es la pérdida de agua que se describe en los
puntos 3,5 y 7,5 m de profundidad durante la realizacién del sondeo.

Por otro lado, el dique también serd permeable si se pretende utilizar el material
procedente de la excavacién del vaso para su construccién, a no ser que, previo
tratamiento, se aporte material pldstico en la cantidad adecuada.

En virtud de lo anterior y dadas las dimensiones de la balsa, parece conveniente
el uso de geosintéticos sobre el fondo y taludes para conseguir la debida
impermeabilizacidn, solucidn técnica que habitualmente se utiliza con éxito para estos

menesteres en balsas semejantes.

15.- CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO PARA CIMENTACION.

En virtud de lo investigado en el sondeo, los ensayos de penetraciéon producen
rechazo de forma inmediata como no podria ser de otra manera por la presencia de roca.

Por tanto, la capacidad portante del suelo para soportar el peso del dique y otros
elementos de la balsa, se puede considerar superior a 500 kN/m2.

Ello permite adoptar sistemas de cimentacién convencionales de zapatas y losas,
sin necesidad de achique porque el nivel fredtico estd por debajo de los 15 metros del
emboquille del sondeo. En concreto, a tenor de la altimetria disponible, el emboquille se
encuentra a la cota 1080 msnm y por tanto, el nivel fredtico se situard por debajo de la
cota 1065 msnm.

En lo que se refiere a asientos de la fundacion por las cargas de cimentacion, es
necesario remarcar que se pueden considerar despreciables dadas las caracteristicas

geotécnicas antedichas.

16.- EXCAVABILIDAD DEL TERRENO SUBYACENTE.
A tenor de investigado con el sondeo de reconocimiento y las dos calicatas, se

concluye lo siguiente:
a) Si se requiere que la excavacion en zanja se ajuste a unas dimensiones concretas,
es necesario utilizar el martillo percutor en aquellos tramos donde afloren

bloques de areniscas sanos. El uso del martillo se puede ahorrar en los tramos
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donde la arenisca se encuentre disgregada y donde no haya limitaciones para
agrandar las dimensiones de la zanja de manera que sea posible descubrir alguna

diaclasa para atacar el arranque.

b) El arranque del material para la excavacion del vaso de la balsa podria realizarse
con maquinaria de gran potencia siempre que el frente de ataque sea de
dimensiones suficientes para dejar al descubierto las diaclasas por donde incidir
el arranque, salvo que exista alguna zona donde existan bloques de gran tamafio

y con continuidad, circunstancia que a priori no se ha detectado.

¢) No obstante, se recomienda el uso de explosivos para el arranque del material
para mayor seguridad y por las razones que posteriormente se exponen en

relacion con el tamafio del material arrancado.

17.- UTILIZACION DE LOS MATERIALES DE EXCAVACION PARA LA
CONSTRUCCION DEL DIQUE.

La utilizacion del material excavado en la construccion de dique de contencion
de la balsa es posible como un “todo uno”, siempre que previamente se procese

convenientemente para conseguir la granulometria acorde con lo que se pretende.

Si se opta por el uso del material excavado para la construccién del dique, la
excavacion del vaso mediante la voladura parece la solucién mds aconsejable en razén
de que el tamaiio del bloque resultante serd compatible para su posterior machaqueo en

planta.

De lo contrario, el arranque con maquinaria pesada producird bloques, en
ocasiones grandes que serd necesario trocear con matillo rompedor para conseguir
tamafios no superiores a 1x1 m2 compatibles con la apertura de boca de la planta

machacadora.
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Con la adopcién de una red de voladura de 3 por 3 metros o similar, es probable
conseguir material inferior a 10 pulgadas compatible para la construcciéon de pedraplén,
salvo ciertos bloques de mayor tamafio cuya utilizaciéon podria ser posible sin
machaque, si se utilizan de escollera en la base exterior del dique a modo de refuerzo.

Con un procesado mds agresivo en planta de machaqueo, es posible conseguir
material inferior a 3 pulgadas y buena graduacién, de caricter granular y no cohesivo,
para el que se puede presumir un dngulo de rozamiento de 33°, valor éste del lado de la
seguridad habida cuenta de la angulosidad y viveza de las aristas observadas en el

material arrancado en las calicatas.

A pesar de que en la calicata 1 se ha detectado un estrato de arcilla de casi 2
metros de potencia, es conveniente considerar la cohesion nula para estar del lado de la
seguridad, todo ello para el cdlculo de la estabilidad de taludes en el caso de material
procesado a 3 pulgadas. La mejora de la cohesion es posible con la adicién de material
arcilloso disponible en las proximidades a precio econdémico, como podria ser en la
cantera de dridos existente donde existen acopios de arcillas, o el material apilado junto
al Canal del Campillo de Buitrago que se origind durante la ejecucién del mismo, el

cual es relativamente importante porque en este tramo el canal discurre en trinchera.

Dadas las caracteristicas cortantes que es preciso prever en la caras del material
procesado de la excavacion para la construccion del dique, parece conveniente el remate
de la superficie en la cara interna del mismo con una capa de material fino no anguloso
para evitar el punzonamiento de la 1dmina de impermeabilizacion, independientemente
de la recomendable instalacién de geotextil de proteccidn bajo la Idmina con un gramaje

no inferior a 250.

18.- CONCLUSIONES FINALES
Todas las recomendaciones realizadas en este informe se basan en prospecciones
puntuales, por lo que se aconseja tomarlas bajo la perspectiva del principio de cautela

tanto en la fase de redaccién del proyecto de modernizacién como en la fase de
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construccion. Ademads, y sobre todo en la fase de construccién, pueden darse factores
diversos que alteren y/o modifiquen los pardmetros investigados en este estudio, como
por ejemplo, la concurrencia de 1lluvias intensas, lo cual deberd tenerse en cuenta por la

Direccion de Obra y actuar en consecuencia.

Soria, 30 de diciembre de 2021

Fernando G. Garcés Pérez
Lcdo. CC Geoldgicas
Colegiado 4221
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1.- ANTECEDENTES

El trabajo solicitado debe aportar la informacion geotécnica necesaria para la
redaccion del Proyecto de Construccion de la Red de Tuberias de la Modernizacion del

Regadio en el area 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 Tuberias, la ubicacion provisional de la Balsa y la ubicacion y
dimensiones provisionales de la Estacion 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 Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural quiere construir una
Balsa de Regadio en esta zona, que le permita almacenar durante unos dias el agua
procedente del rio Duero. Esta agua se derivard en el azud existente y llegaré a la Estacion
de Bombeo a través del canal de Buitrago del Campillo. Canal que también se va a
rehabilitar. Estd previsto que la Estacion de Bombeo se encuentre ubicada en uno de los
margenes del Canal, a unos 1.200 metros al noroeste del azud y cerca de la interseccion del

canal con la carretera SO-P-6019.

Desde la Estacion de Bombeo se elevara el agua derivada a una Balsa elevada de
acumulacion. El lugar elegido para albergar la construccion de la Balsa se encuentra en el
Pico de la Cabeza, a unos 2,0 km. al noroeste del azud.

La red de riego tendré una longitud de tuberias de aproximadamente de 70 km. Los
didmetros de las conducciones hidraulicas iran 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 campafia de prospecciones geotécnicas que se ha llevado a cabo con el fin de
obtener los datos necesarios para la elaboracion del presente Estudio Geotécnico, ha
consistido en: TREINTA'Y OCHO (38) CALICATAS.

La localizacion de todas las prospecciones geotécnicas se puede consultar en el
Anegjo |, Planos.

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

2.1- CALICATAS

El nimero y la ubicacién de las calicatas se han realizado con el prop6sito de poder
caracterizar los distintos materiales existentes en el area del Proyecto. La localizacion 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 publicos de acceso a las fincas de laboreo o en espacios publicos.

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 Il los partes de cada una de las calicatas, y en el anejo
V las fotografias de estas prospecciones.

Las calicatas ejecutadas tienen las siguientes caracteristicas:
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Profundidad (m)

Cota del nivel

Calicata respecto i_n,icio frt_aé_tig:o (m) respgcto
excavacion inicio excavacion
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
Cc-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

Servicio de Tecnologia y Control de Calidad
C/ Vazquez de Menchaca, 50 Valladolid
Tel. 983 231034 — Fax 983 479603

stycc@jcyl.es

IN-0443-ST

3/24


mailto:stycc@jcyl.es

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

IN-0443-ST

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

situdndose todas ellas en el huso 30:
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CALICATA X Y
C1 540.002,16 | 4.631.486,52
Cc2 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
Cl1 545.003,33 | 4.631.381,95
C12 545.077,46 | 4.631.704,60
C13 545.128,16 | 4.632.842,65
Cl4 545.452,63 | 4.632.314,91
C15 545.552,24 | 4.632.338,62
Cl6 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
Cc21 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

IN-0443-ST

realizados a estas son los

siguientes:
MUESTRA resigéﬁo(ir;}cio I\;Ir LIJFI)EgTDIEA ENSAYOS
excavacion
C-1-1 De 0,10 a 2,50 Alterada D, e MO, S,
C-1-2 De -2,50 a 2,90 Alterada D, e MO, S,
C-2-1 De -0,10 a 0,90 Alterada D, e MO, S,
C-2-2 De -0,90 a 2,60 Alterada ID. i MO, S,
C-3-1 De -0,50 a-2,40 Alterada D, i MO, S,
C-4-1 De -0,15 a-0,80 Alterada 1Dl S
C-4-2 De -0,80a-2,50 Alterada 1Dl S
C-5-1 De -0,10 a-2,70 Alterada D, i MO, S,
C-6-1 De 0,60 a 1,40 Alterada D, i MO, S,
C-6-2 De -1,40 a 2,60 Alterada D, i MO, S,
Cc-7-1 De -0,10a-1,50 Alterada 1DV 480
C-7-2 De -1,50 2 -2,80 Alterada 1D S
c81 De -0,50 a -1,20 Alterada ID, Wc 2"30’ S,
C-8-2 De -1,20 a -2,60 Alterada D, i MO, S,
C-9-1 De -0,50 a -2,60 Alterada D, i MO, S,
C-10-1 De -0,70 a-1,50 Alterada D, i MO S,
C-10-2 De -1,50 a-2,70 Alterada D, i MO, S,
C-11-1 De -0,30 a-2,10 Alterada D, i MO S,
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C-12-1 De -0,40 a -2,40 Alterada ID, A g"so’ S,
C-13-1 De -0,40 a -2,80 Alterada D, e MO, S,
C-14-1 De -0,40 a-2,80 Alterada ID, Wy, MO, S,
C, S
C-15-1 De -0,50 a -2,70 Alterada D, i MO, S,
C-16-1 De -0,40 a -1,20 Alterada D, i MO, S,
C-16-2 De -1,20a-2,70 Alterada D, i MO, S,
C-17-1 De -0,80 a 1,30 Alterada D, i MO S,
C-17-2 De -1,30 a -2,80 Alterada D, i MO S,
C-18-1 De -0,50 a-2,60 Alterada D, i MO S,
C-19-1 De -0,30 a-2,50 Alterada D, i MO S,
C-19-2 De -2,50 a-2,90 Alterada D, pa MO, S,
C-20-1 De -0,30 a 0,80 Alterada ID, Wy, MO, S,
C, S
C-20-2 De -0,80 a -1,80 Alterada ID, Wy, MO, S,
C, S
C-20-3 De -1,80 a-2,70 Alterada ID, wn, MO, S,
C, S
C-21-1 De -0,30 a -1,20 Alterada D, i MO, S,
C-21-2 De -1,20a-2,80 Alterada ID, Vé” 2/'80, S,
C-22-1 De 0,00 a -1,00 Alterada ID, Wy, MO, S,
C, S
C-22-2 De -1,00 a-2,80 Alterada D, i MO S,
C-23-1 De -0,70 a-2,80 Alterada D, pa MO, S,
C-24-1 De -0,30a-1,10 Alterada D, e MO, S,
C-24-2 De -1,10a-2,70 Alterada D, @ MO S,

Tel. 983 231034 — Fax 983 479603

stycc@jcyl.es

IN-0443-ST

7124


mailto:stycc@jcyl.es

Servicio de Tecnologia y Control de Calidad
C/ Vazquez de Menchaca, 50 Valladolid

C-25-1 De -0,70a-1,70 Alterada ID, A g"so’ S,
C-25-2 De -1,70 a -2,60 Alterada D, e MO, S,
C-26-1 De -0,20a -1,10 Alterada D, i MO, S,
C-26-2 De -1,10a-2,70 Alterada D, i MO, S,
c-27-1 De -0,30 a-1,00 Alterada D, i MO S,
Cc-27-2 De -1,00 a-2,70 Alterada D, i MO S,
C-28-1 De -0,20 a-0,90 Alterada D, i MO S,
C-28-2 De -0,90 a-2,80 Alterada D, i MO S,
C-29-1 De -0,30 a-2,90 Alterada D, i MO S,
C-30-1 De -0,50 a -2,70 Alterada ID, Wy, MO, S,
C, S
C-31-1 De -0,30 a-1,30 Alterada D, pa MO, S,
C-32-1 De -0,30a-2,70 Alterada D, e MO, S,
C-33-1 De -0,40 a-1,40 Alterada D, e MO, S,
C-33-2 De -1,40 a -2,60 Alterada ID, Wy, MO, S,
C, S
C-34-1 De -0,30a-1,70 Alterada D, i MO, S,
C-34-2 De-1,70a-2,80 Alterada ID, Vé” 2/'80, S,
C-35-1 De -0,30 a -1,90 Alterada D, i MO, S,
C-35-2 De -1,90 a-2,80 Alterada D, i MO S,
C-36-1 De -0,20 a-1,30 Alterada D, pa MO, S,
C-36-2 De -1,30 a-2,80 Alterada D, @ MO S,
C-37-1 De -0,25a-1,70 Alterada D, e MO, S,
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ID, w,, MO, S,
C-37-2 De -1,70a-2,70 Alterada C. SS
ID, w,, MO, S,
C-38-1 De -0,20a -1,40 Alterada C. SS
ID, w,, MO, S,
C-38-2 De -1,40a-2,80 Alterada C. SS
Siendo:

ID: la identificacion del material (granulometria y limites)

W, la determinacién del contenido de humedad

MO: la determinacidn del contenido de materia orgéanica

S: la determinacion del contenido de sulfatos

C: la determinacién del contenidos de carbonatos

SS: la determinacion del contenido de sales solubles

3.- CONCLUSIONES

IN-0443-ST

El trabajo solicitado debe aportar la informacion geotécnica necesaria para la

redaccion del Proyecto de Construccion de la Red de Tuberias de la Modernizacion del

Regadio en el area de Campillo de Buitrago, provincia de Soria.

3.1.- DESCRIPCION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL TERRENO

La zona de estudio se localiza geol6gicamente entre las estribaciones meridionales de

los Picos de Urbion y la falla de Soria.

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

material Mesozoico que nos encontramos esta constituido por potentes conjuntos

siloclasticos del Cretacico inferior (Facie Weald) y en menor proporcion de carbonatos
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jurasicos y del Cretacico superior. Los materiales terciarios son en su totalidad
continentales, asi como los materiales pertenecientes al Cuaternario, representados por

depositos fluviales, coluviales, canchales y derrubios de ladera.

El material Jurésico pertenece a la Formacion Chelva, que se organiza en secuencias
de somerizacién de tipo marga-caliza y secuencias de somerizacion estratocrecientes, y

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

Respecto al material Cretacico nos encontramos lutitas rojas y ocres, areniscas,
conglomerados y algun nivel calcareo, correspondientes al grupo Tera. De este grupo se han
medido potencias de 85 metros. Asimismo, nos encontramos calizas grises estratificadas,
que pueden incorporar niveles lutiticos y que pueden alcanzar potencias de 140-150 metros
de espesor, correspondientes al grupo Oncala.

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

estudiada nos encontramos la Formacion Tartajo y la Formacion Numancia.

La Formacién Tartajo se trata de una unidad detritica cuyo espectro litoldgico varia
entre conglomerados con clastos de tamafio bloque y lutitas mas o menos arenosas. La
potencia maxima observada supera los 50 m. El color cambia desde tonos grises a pardos y
pardorrojizos, a medida que disminuye el tamafio de grano. Se reconocen cuatro facies:
facies conglomeraticas masivas, facies conglomeraticas ordenadas, facies arenosas y limosas

y facies lutiticas.

La formacion Numancia aparece aproximadamente entre los 1100 y 1200 metros, se
trata de una cobertera detritica con tamafio de grano que van desde los bloques (centil 1,5
m.) hasta la fraccion 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 maximo observado supera los 30 m. Esta formacién
esta 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 Ilanura aluvial del Duero, situada a unos

metros sobre el cauce de las aguas medias. Las llanuras de inundacion estan cubiertas de

arenas finas con alto contenido en limos y arcillas. El sustrato mas profundo esta constituido

por gravas.

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

profundidad donde se han encontrado, la unidad geol6gica a la que pertenecen y la

clasificacion de la misma.

MUESTRA rescp:gé'?o(ir?lgcio UNIDAD GEOLOGICA CLAS ﬁégé‘CION
excavacion

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 -0,10a-0,90 | Terrazas fluviales - Cuaternario SM
C-2-2 De -0,90a-2,60 | Terrazas fluviales - Cuaternario SC
C-3-1 De -0,50 a-2,40 | Terrazas fluviales - Cuaternario GP-GC
C-4-1 De -0,15a-0,80 Grupo Oncala - Cretacico SM
C-4-2 De -0,80 a-2,50 Grupo Oncala - Cretacico GM-GC
C-5-1 De -0,10a-2,70 | Terrazas fluviales - Cuaternario GW
C-6-1 De -0,60a-1,40 | Terrazas fluviales - Cuaternario SM-SC
C-6-2 De-1,40a-2,60 | Terrazas fluviales - Cuaternario GP-GM
C-7-1 De -0,10a-1,50 | Terrazas fluviales - Cuaternario GW-GM
C-7-2 De-1,50a-2,80 | Terrazas fluviales - Cuaternario SM
C-8-1 De -0,50a-1,20 Formacién Tartajo - Mioceno GW-GM
C-8-2 De -1,20 a-2,60 Formacién Tartajo - Mioceno GW-GC
C-9-1 De -0,50 a-2,60 Formacién Tartajo - Mioceno GW-GC
C-10-1 De-0,70a-1,50 | Terrazas fluviales - Cuaternario SM
C-10-2 De-1,50a-2,70 | Terrazas fluviales - Cuaternario SP-SM
C-11-1 De -0,30a-2,10 Aluvial - Cuaternario GW
C-12-1 De -0,40a-2,40 Aluvial - Cuaternario SM
C-13-1 De -0,40 a-2,80 Aluvial - Cuaternario GP-GC
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C-14-1 De -0,40 a-2,80 Aluvial - Cuaternario GP-GC
C-15-1 De -0,50a-2,70 Aluvial - Cuaternario GP-GC
C-16-1 De -0,40a-1,20 Aluvial - Cuaternario CL
C-16-2 De-1,20a-2,70 Aluvial - Cuaternario SC
C-17-1 De -0,80a-1,30 Aluvial - Cuaternario CH
C-17-2 De-1,30a-2,80 Aluvial - Cuaternario CL
C-18-1 De -0,50 a -2,60 Aluvial - Cuaternario CL
C-19-1 De -0,30a-2,50 Aluvial - Cuaternario CL
C-19-2 De -2,50a-2,90 Aluvial - Cuaternario SM
C-20-1 De -0,30a-0,80 Aluvial - Cuaternario ML
C-20-2 De -0,80a-1,80 Aluvial - Cuaternario CL
C-20-3 De-1,80a-2,70 Aluvial - Cuaternario GP
C-21-1 De -0,30a-1,20 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-22-1 De 0,00 a -1,00 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-22-2 De -1,00a-2,80 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-23-1 De -0,70a-2,80 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-24-1 De-0,30a-1,10 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-24-2 De-1,10a-2,70 Formacién Tartajo - Mioceno SC
C-25-1 De-0,70a-1,70 Aluvial - Cuaternario CL
C-25-2 De-1,70a-2,60 Aluvial - Cuaternario CL
C-26-1 De-0,20a-1,10 Formacién Tartajo - Mioceno SC
C-26-2 De-1,10a-2,70 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-27-1 De -0,30a-1,00 Aluvial - Cuaternario CL
C-27-2 De-1,00a-2,70 Aluvial - Cuaternario GC
C-28-1 De -0,20a-0,90 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-28-2 De -0,90a-2,80 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-29-1 De -0,30a-2,90 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-30-1 De -0,50a-2,70 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-31-1 De -0,30a-1,30 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-32-1 De -0,30a-2,70 Aluvial - Cuaternario CL
C-33-1 De-0,40a-1,40 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-33-2 De-1,40a-2,60 Formacién Tartajo - Mioceno CL
C-34-1 De-0,30a-1,70 Formacién Tartajo - Mioceno SM
C-34-2 De-1,70a-2,80 Formacién Tartajo - Mioceno CL
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C-35-1 De -0,30a-1,90 Formacién Tartajo - Mioceno ML
C-35-2 De-1,90a-2,80 Formacién Tartajo - Mioceno ML
C-36-1 De -0,20a-1,30 Aluvial - Cuaternario SM-SC
C-36-2 De-1,30a-2,80 Aluvial - Cuaternario CL
C-37-1 De -0,25a-1,70 Aluvial - Cuaternario CL
C-37-2 De-1,70a-2,70 Grupo Oncala - Cretacico CL
C-38-1 De -0,20a-1,40 Formacion Tartajo - Mioceno SM
C-38-2 De-1,40a-2,80 Formacién 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 ejecucion 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
Cc-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-31y C-32).

Servicio de Tecnologia y Control de Calidad
C/ Vazquez de Menchaca, 50 Valladolid
Tel. 983 231034 — Fax 983 479603
stycc@jcyl.es
14/24


mailto:stycc@jcyl.es

IN-0443-ST

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-38-1y 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-5-1y C-11-1), dos como GW-GM (C-7-1y 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 plasticas y ocho plasticas, con una plasticidad baja. En las muestras plasticas el
limite liquido ha variado entre el 19 y el 34%, y el indice de plasticidad ha oscilado entre el
4 y el 17%. El contenido de materia organica 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 segin 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 segun 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-24-1y 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 plasticas y siete plasticas, con una plasticidad baja. En las
muestras plasticas el limite liquido ha variado entre el 20 y el 33% y el indice de plasticidad
ha oscilado entre el 3 y el 17%. El contenido de materia organica 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% vy el
contenido de carbonatos ha oscilado entre el 0,07 y el 64,57%. Una de estas muestras se
clasifica como todo-uno segun 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 segun 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 varia entre el 50,7 y el 63,6%.
Una muestra es no plastica y las otras dos presentan una plasticidad muy baja. El limite
liquido varia entre el 20 y el 21% y el indice de plasticidad oscila entre el 3y el 4%. Todas
las muestras tenian materia organica 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 plasticas. El limite liquido ha variado entre el 23 y el
52% vy el indice de plasticidad ha oscilado entre el 7 y el 26%. El contenido de materia
organica 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% vy 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 segun los criterios del PG-3 y una muestra se clasifica como

marginal.

La zona donde se van a ejecutar las zanjas de las tuberias del Proyecto afecta a
siete unidades geoldgicas, de acuerdo con la informacion facilitada por el IGME. Estas
siete zonas son: Terrazas, Aluvial, Formacion Numancia, Formacion Tartajo, Grupo

Oncala, Grupo Teray Formacion Chelva.

La informacidn que quizas mas 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 geoldgicas

afectadas. Por ello, se va a proceder a describir el material caracteristico 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 cuarciticas no plasticas o de plasticidad muy baja. ElI tamafio maximo
de los bolos de las gravas alcanza los 150-130 mm. La clasificacion 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
segun 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 segun los criterios del PG-3, dos como

adecuadas y tres como tolerables.

El siguiente cuadro muestra las caracteristicas principales de los materiales

encontrados en las calicatas realizadas en la zona de terrazas:
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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 cuarciticas no

plasticas y margas arcillosas o arcillas margosas de baja plasticidad. La clasificacion 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 segln 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 segun los criterios del PG-3, tres

como adecuadas, catorce como tolerables y una como marginal.

El siguiente cuadro muestra las caracteristicas principales de los materiales

encontrados en las calicatas realizadas en la zona del Aluvial:
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Cata |Humedad | PASA | PASA | PASA | | | o | CLASIFICACION
ala | natural (%) | #20 % | #2 % | #0,08 % uscs
NO
c1-1 | 125 92 86 337 | pasico SM
c12| 78 67 | 36 78 | pasico GP-GM
c-11-1| 31 55 25 37 | pLasico GW
c12-1| 80 69 54 156 | pasico SM
c13-1| 7.2 57 33 73 |200] 4,0 GP-GC
c14-1| 52 61 35 92 |[190] 4,0 GP-GC
c15-1| 1.4 56 31 67 |220] 40 GP-GC
c-16-1| 180 | 100 | 98 61,2 |32,0]17,0 CL
c-16-2 | 157 97 61 392 |230]| 70 SC
c17-1| 224 | 100 | 99 892 |52,0]26,0 CH
c17-2| 222 | 100 | 100 | 881 [39,0[200 CL
c18-1| 223 | 100 | 99 784 |41,0]220 CL
c19-1| 7.3 100 | 100 | 734 [230] 70 CL
c-19-2 | 162 75 58 168 | pasico SM
C201| 53 | 100 | 100 | 553 |, Aeco ML
c20-2| 136 | 100 | 99 719 | 30 | 13 CL
c203| 90 43 23 47 | oiaico GP
c251| 191 | 100 | 93 56,2 |350]16,0 CL
c-25-2 | 150 99 55 209 |[33,0]17,0 SC
c27-1| 121 86 31 145 |34,0]17,0 GC
c272| 205 | 100 | 97 88,6 |47,0|26,0 CL
c32-1| 135 | 100 | 96 770 |33,0]16,0 CL
c36-1| 154 | 100 | 100 | 76,0 [320]140 CL
c36-2| 222 | 100 | 99 782 |380]18,0 CL
c37-1| 141 | 100 | 100 | 760 [320]140 CL

La Formacion 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 cuarciticas y
arenas calcéreas. La clasificacion 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 segin el PG-3 y veintidés 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

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

El siguiente cuadro muestra las caracteristicas principales del material encontrado en

las calicatas realizadas en la Formacion Tartajo:

Cata |Humedad | PASA | PASA | PASA | | | o | CLASIFICACION
natural (%) | #20 % | #2 % | #0,08 % uUscs
ce1| 71 58 28 60 | pLacmico GW-GM
c82| 62 56 | 30 66 |230]60 GW-GC
co-1| 45 50 | 25 61 |230[50 GW-GC
c211| 137 | 100 | 93 | 713 [27.0]100 cL
c212| 192 | 100 | 99 | 890 |450]11,0 cL
c221| 162 | 100 | 97 | 845 |[490][260 cL
c222| 174 | 100 | 100 | 893 [400][11,0 cL
c231| 192 | 100 | 98 | 785 |290]120 cL
c241| 120 | 98 | 53 | 273 |310[130 sc
c242| 176 | 100 | 9 | 731 |320]130 cL
c26-1| 147 | 99 | 73 | 571 |360]190 cL
c262| 141 | 100 | 79 | 523 |39,0]210 cL
c281| 168 | 100 | 99 | 851 |39,0]180 cL
c282| 211 | 100 | 98 | 806 |340|150 cL
c29-1| 138 | 100 | 98 | 853 |380[19,0 cL
C30-1| 149 | 100 | 94 | 611 |310]150 cL
c31-1| 88 | 100 | 94 | e67 |240[70 cL
c331| 83 | 100 | 91 | 88 |260]120 cL
c332| 69 99 | 91 | 434 [200][30 SM
c341| 112 | 100 | 99 | 689 |260]120 cL
c342| 134 | 100 | 1200 | 507 |200][30 ML
c351| 105 | 100 | 99 | 636 |21.0[40 ML
c3s2| 145 | 92 | 77 | 452 |220]50 SM-SC
c381| 191 | 100 | 100 | 980 |410]190 cL
c382| 231 | 100 | 100 | 963 |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 calcareas no
plasticas y gravas calcareas con matriz arenosa de plasticidad. La clasificacion de
acuerdo a Casagrande del material encontrado en las calicatas ha sido: 2 SMy 1 GM-GC.
Una de estas muestras se clasifica como todo-uno segun 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 segun

los criterios del PG-3 y dos como tolerables.

El siguiente cuadro muestra las caracteristicas principales de los materiales

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

PASA | PASA | PASA .

Cata
natural (%) % % % USCS
ca1| 59 |99 | 95| 410 NO SM
s ' ' PLASTICO
C-4-2 7,2 61 54 26,9 21 5 SC
NO
C-37-2 24,7 100 92 27,5 PLASTICO SM

En esta campafia geotécnica no se ha encontrado material de las zonas: Formacion
Numancia, Grupo Tera y Formacion Chelva. Son zonas muy minoritarias dentro de la
extension de la red de tuberias, 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 maquina solo pudo profundizar 1,30 metros. Ademas, en la calicata
C-3, la retroexcavadora solo pudo alcanzar la cota de 2,40 metros.

Por tanto, el terreno afectado por la ejecucion de las zanjas se considera de facil

excavabilidad, pudiéndose realizar ésta con medios mecénicos convencionales como
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puede ser una maquina retroexcavadora provista de cazo. Aunque también es seguro, que
puntualmente o en una zona concreta, el terreno afectado por la ejecucién de las zanjas se
considere de dificil excavabilidad, y sea necesario el empleo de una maquina

retroexcavadora provista de martillo picador.

Aunque sea un material facil de excavar, y por tanto, se puedan alcanzar buenos
rendimientos en la excavacion y avance de los trabajos. Se recomienda que las zanjas
permanezcan abiertas poco tiempo, 2-3 dias, para evitar en la medida de lo posible, la
aparicion de inestabilidades en las paredes de la excavacion.

3.4.- CONDICIONES HIDROLOGICAS

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 freatico. De
hecho, se ha encontrado el nivel freatico 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, encontrandose entre 1,20 y 2,60 metros. Por lo que es muy probable que se

encuentre el nivel freatico durante la ejecucion de las zanjas del Proyecto.

Aunque el nivel freatico puede experimentar oscilaciones debidas a la época del afio

y al régimen de lluvias que le afecte.

El siguiente cuadro muestra la profundidad a la que se ha encontrado el nivel
freatico durante la ejecucidn de las calicatas.

Servicio de Tecnologia y Control de Calidad
C/ Vazquez de Menchaca, 50 Valladolid
Tel. 983 231034 — Fax 983 479603
stycc@jcyl.es
22/24


mailto:stycc@jcyl.es

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
Cc-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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1.- ANTECEDENTES

La UNIDAD TERRITORIAL DE SORIA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
AGRARIO DE CASTILLA Y LEON nos encarga la elaboracion de un estudio geotécnico
previo del area involucrada en el PROYECTO DE REGADIO DEL CAMPILLO, en el
TM de Garray en la provincia de Soria. Dicho proyecto incluye la construccion de una
balsa de almacenamiento de agua, una estacion de bombeo, edificaciones auxiliares y

zanjas para el emplazamiento de colectores.

Mediante el presente informe se pretenden aportar unos parametros geotécnicos
iniciales, referidos al comportamiento de las distintas litologias involucradas en las
distintas actuaciones a realizar. Durante la fase constructiva, o de forma previa a la
misma, se recomienda la realizacion 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 realizacién de este informe, se exponen a continuacion los trabajos de
campo realizados.

0 1 sondeo a rotacion de 15.00 m. de profundidad.

2.- ENCUADRE GEOLOGICO LOCAL

La zona de estudio se sitUa a escasos nueve kildbmetros al norte de la ciudad de

Soria, y aproximadamente a 5 km. al noroeste de la localidad de Garray, en el Término
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Municipal de esta Gltima. Desde el punto de vista geoldgico, se encuentra en el borde

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

Las litologias que afloran en la zona y sus alrededores pertenecen al Mesozoico,
Terciario y Cuaternario. ElI Mesozoico esta constituido por dos facies: una marina y otra
cuyo proceso sedimentario ocurrid en el ambito de un extenso delta fluvial con
influencia continental. El Terciario es en su totalidad continental, al igual que el
Cuaternario, representados por depésitos fluviales, coluviales, canchales y derrubios de

ladera.

3.- TRABAJOS REALIZADOS

3.1.- EN CAMPO
El dia 12 de abril de 2021, se realizd un sondeo a rotacion en las inmediaciones
del area de estudio.

La profundidad alcanzada en dichas pruebas fue la siguiente:

SONDEO 1
15.00 m

La ubicacion del citado sondeo vino condicionada por la negativa por parte de
los propietarios de los terrenos a conceder los permisos necesarios para la realizacion de
los trabajos de campo, por lo que se realiz6 en el terreno publico de competencia

municipal mas proximo al &rea de ubicacion de la balsa.
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3.2.- EN GABINETE

Recopilacion bibliografica de toda la informacion disponible correspondiente a
los trabajos geotécnicos y geoldgicos realizados por nuestra empresa en las

inmediaciones del area de estudio.

4.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

A continuacion, se presenta de forma detallada la litologia, asi como los ensayos

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

e DESCRIPCION DE LOS MATERIALES (SONDEO 1):

El sondeo 1 fue realizado, como hemos indicado, en la zona autorizada mas
préxima a la ubicacion de la balsa, en el punto de coordenadas UTM:
0541610/4632444. Este punto, si bien aln algo alejado de la zona de estudio,
consideramos que presentard unas caracteristicas semejantes a las de la ubicacion de la
balsa, al situarse en la misma unidad geolégica. 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 calcareas y siliceas.
Desde 3.00 m. de profundidad hasta la finalizacion del mismo a 15.00 m. de
profundidad tenemos roca arenisca de elevada dureza, en tramos con elevada
fracturacion seguidos de otros de tamafio métrico en el que se presenta sana, con
algunas fracturas de tipo diaclasas. Debido a estos niveles fracturados, el agua empleada

en la perforacion 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 freatico, si bien por la infiltracion del agua de la
perforacion, consideramos el conjunto como semipermeable a permeable por fisuracion,

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

o APROVECHAMIENTO DE MATERIALES:

Teniendo en cuenta la columna geoldgica 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 fracturacién 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
sismicas que corroboren estos datos, podrian ser arrancados o ripados empleando
maquinaria de muy alta potencia. En el caso de presentarse como estratos continuos,
solamente podrian ser extraidos mediante voladura. En todo caso, una vez extraidos,
para su posible aprovechamiento deberan ser procesados mediante machaqueo o
cualesquiera otras técnicas que permitan el control de su granulometria. En funcion del
tamarfio de grano obtenido de este machaqueo, se obtendran materiales con unos angulos
de rozamiento interno variables, pero en todo caso superiores a 30° y cohesion nula.
Obviamente, todas estas caracteristicas pueden variar en el caso de modificarse las
composiciones granulométricas del material extraido mediante la adicion de materiales

de préstamos 0 canteras cercanas.
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CAPACIDAD PORTANTE.

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

1. ZONA DE ESTACION DE BOMBEO: En funcion de los trabajos

realizados en el entorno del area de actuacion, el subsuelo se compone de
potentes estratos de gravas arenosas y gravas arcillosas de composicion silicea y
granulometrias que alcanzan el tamafio bolo. La capacidad portante en estos
materiales oscila entre 1.00 Kg/cm? y 2.00 Kg/cm?, dependiendo del tipo de

cimentacion 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 tamafio. El nivel
fredtico en esta zona no ha sido detectado. La capacidad portante en estos

materiales es superior a 5.00 Kg/cm?.

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

en el area de la estacion de bombeo, encontraremos estratos de gravas arenosas y
gravas arcillosas de composicion silicea y con granulometrias que alcanzan el
tamafio bolo. La capacidad portante en estos materiales oscila entre 1.00 Kg/cm?
y 2.00 Kg/cm?, dependiendo del tipo de cimentacion 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
oscilara entre 0.50 Kg/cm? y 1.00 Kg/cm?, dependiendo del tipo de cimentacion

y el dimensionado estructural de la misma.

e RESISTIVIDAD:

En funcidn de nuestra experiencia y trabajos realizados en la zona, aportamos a
continuacion datos de resistividad tomados en campo, y que pueden ser empleados a
nivel de proyecto para las &reas en cuyo subsuelo sean mayoritarias las litologias en

forma de gravas de composicion silicea.

Resistividad (Ohm.m)
Separacion a 1 5 3 4 5
(m)
PUNTO 1 3551 4599 3709 2745 1623
PUNTO 2 5705 4145 3440 2349 1432
PUNTO 3 3625 3550 2875 2563 1995

5.- NIVEL FREATICO

Tal y como se ha indicado, en la fecha de realizacion del estudio de campo (abril
de 2021), en el &rea de ubicacion 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 freatico no se trata de un nivel estable, sino
que puede sufrir continuas variaciones por épocas de crecidas o estiajes, asi como por la

frecuencia de precipitaciones en las diferentes estaciones.

6.- SISMICIDAD

La Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02) aprobada por Real
Decreto 997/2002 de 27 de septiembre y publicado en el Boletin Oficial de Estado de 11
de octubre de 2002, divide el territorio nacional en funcion de su peligrosidad sismica.

El mapa de peligrosidad sismica suministra, expresada en relacion al valor de la
gravedad (g), la aceleracién sismica basica —aceleracion horizontal de la superficie del
terreno-y el coeficiente de contribucién (K), que tiene en cuenta la influencia de los

distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.
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El area estudiada se sitla en una zona de peligrosidad sismica baja, por lo que no

seré necesario tomar medidas constructivas especiales.

7.- CONCLUSIONES

Tal y como se ha indicado, las diferentes areas involucradas en el proyecto
presentan variaciones significativas en cuanto a sus propiedades geotécnicas, con
capacidades portantes oscilantes entre 0.50 Kg/cm?, en el caso de los materiales limosos
mas blandos, y 5.00 Kg/cm? para el sustrato rocoso.

En todo caso, para el disefio de las diferentes estructuras podran emplearse los
siguientes parametros del terreno, que deberan ser corroborados por medio de ensayos

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

Gravas arenosas:

Anglfllo Cohesion Densidad Coef. de Permeabilidad
Rozamiento seca Balasto kg
33° 0.05 Kg/cm? | 2.00 g/cm® | 10.00 Kg/cm?® 102 m/s

Y para los limos arenosos:

Anglfllo Cohesioén Densidad Coef. de Permeabilidad
Rozamiento seca Balasto kao
27° 0.40 Kg/cm? | 1.80g/cm® | 7.00 Kg/cm? 10° m/s
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Y para los estratos areno limosos:

Anglfllo Cohesion Densidad Coef. de Permeabilidad
Rozamiento seca Balasto kao
290 0.20 Kg/cm? | 1.75g/cm® | 2.00 Kg/cm? 10* m/s

La excavacion tanto de las litologias no rocosas podra realizarse con maquinas

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

Para superar o excavar los materiales rocosos del area de la balsa, seran necesarias

maquinarias de gran potencia con martillo neumatico y/o la realizacion de voladuras.

En funcién de nuestra experiencia en la zona, no sera 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 ejecucion diferencias con lo aqui descrito,

se nos debera comunicar por si hubiese que establecer alguna recomendacion

complementaria.

Soria, 17 de mayo de 2021

Fernando G. Garcés Pérez
Lcdo. CC Geoldgicas
Colegiado 4221
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ANEJOS



SITUACION DE LOS TRABAJOS






MAPA GEOLOGICO






REGISTROS LITOLOGICOS DE CAMPO



TRABAJO: BALSA Y PROYECTO DE REGADIO DEL CAMPILLO. GARRAY (SORIA)

FECHA: 12/ 04 / 2021
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