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1. INTRODUCCION

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

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

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

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

Se consideran factores principales para la confeccion de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologfa; las formaciones litologicas blandas y consolidadas, asi
como sus caracteristicas mecénicas; niveles fresticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologra, sismologia y la existencia o no
de recursos naturales {agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccion).

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




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

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

El fin de estos mapas serd determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué Ifmite extensional, seglin los cambios de las mismas.

Los mapas ""Generales” facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecénicas de los terrenos y sus Iimites de variacién
seguin varien sus condiciones geolégicas, hidrogeoldgicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacién de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracion archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacidn en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacidn, valoracion y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

De forma general se consideran la situacion, el relieve y la red hidrogréfica.

SITUACION

La Hoja estudiada, corresponde a la designada por la pumeracién 7-4 del Mapa
Topografico Nacional y comprende en casi su totalidad la provincia de Zaragoza. Su
demarcacion geogréfica estd definida por las coordenadas:

Longitud: 1°51'10"5- 0°31'10"5
referida al meridiano de Greenwich, dato Europeo y
Latitud 41°20' 04" 5-42°00'04" 4

RELIEVE

El relieve de la Hoja se caracteriza por la existencia de alineaciones montafiosas en
la parte Occidental de la misma, donde destaca la Sierra del Moncayo, con el pico del
mismo nombre, de 2.316 m de altitud, la Sierra de Tablada (1.749 m) vy la Sierra de la
Virgen (1.433 m).

En la zona Sur-occidental se encuentra la Sierra de Vicort {1.420 m); en la zona
Oriental, v casi en el I{mite de la Hoje, se sitda la Sierra de Alcubierre (822 m). ‘




De NO a SE la Hoja es atravesada por el rio Ebro y de NE a S por el rio Géllego. En
direccion SO-NE fluye el rio Jaldn y paralelo a éste y mas al E se encuentra el rio Huerva.
Los valles de estos rios suavizan el terreno, que presenta una altitud media de 300 a 400
m.

RED HIDROGRAFICA

Hidrograficamente se pueden diferenciar cuatro cuencas vertientes: la cuenca del
Ebro, que es la mas representada en la Hoja, y las cuencas de los rios Gallego, Jalon y
Huerva.

Los aprovechamientos de las aguas del rio Ebro y de sus afluentes, principalmente
para riegos, son numerosos, encontrandose el canal de la Violada que riega el antiguo
desierto del mismo nombre, habiéndolo convertido en una zona fértil; el canal de Lodosa,
el canal de Tauste y principalmente el Canal Imperial de Aragdn, que discurre paralelo al
rio Ebro, por su margen derecha, en toda la longitud de dicho rio dentro de la Hoja en
estudio.

Los caudales de estos rios, sobre todo Ebro y Gallego, son grandes y constantes,
siendo regulados por el embalse de Meguinenza {1.500 hm3),que no esta comprendido en
esta Hoja, asi como por los grandes embalses existentes en la cuenca del Ebro, los cuales
se hallan fuera de los limites estudiados.

Es de destacar la acusada diferencia existente entre los caudales recibidos por el
Ebro por ambas margenes, siendo los afluentes de la margen izquierda mucho més impor-
tantes y caudalosos que los de la derecha.

CLIMATOLOGIA'Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climéticas de la Hoja se han consultado una serie
de datos del Servicio Meteoroldgico Nacional, del Ministerio de Obras Pdblicas y del
Ministerio de Agricultura referentes a las estaciones termopluviométricas de Bufiuel,
Veruela, Gallur, Calatayud, Anifion, Carifiena, Epila, Aeropuerto de Sanjurjo y Ontinar
del Salz v a los pluviométricos de Agramonte de Moncayo, Purujosa y Pantano de Mezalo-
cha. .

Los datos que a continuacion se incluyen hacen referencia a Temperaturas, Preci-
pitaciones e Indices climaticos.

Temperaturas

La temperatura media anual en la zona central de la Hoja y en su parte Oriental es
de 14° C. En la parte Occidental, y como consecuencia de la influencia de la Sierra del
Moncayo, este valor desciende a 12,5 - 13° C, aumentando a 13,5° C en la zona Sur-occi-
dental.

Las temperaturas méximas absolutas oscilaron entre 38° C (Veruela) y 45° C (Cari-
fiena}, manteniéndose en 43° C en el Valle del Ebro.

Las temperaturas minimas absolutas estdn comprendidas entre -20° C en Calatayud
a 0° C (Ontinar del Salz}, correspondiendo las menos extremas a la zona Oriental de la
Hoja.

La distribucion de las medias de las méximas y de las minimas es andloga a la
comentada en el caso de los valores absolutos. El perfodo de heladas comprende desde




octubre a abril en la mayoria de la Hoja, disminuyendo su duracién hacia el E, quedando
reducido a 1os meses de noviembre a abril. i

Precipitaciones

Las precipita'ciones no son muy abundantes y se reparte desigualmente a lo largo del
afio. La Huvia media anual, de unos 400 mm en la casi totalidad de la Hoja, aumenta en la
Sierra del Moncayo vy estribaciones, donde se superan los 600 mm. El nimero de dias de
precipitacién es de 50 a 70 en la parte Oriental de la Hoja, aumentando paulatinamente
hacia el E con valores de 80 a 90 en el Aeropuerto de Sanjurjo. En la Sierra del Moncayo
los dias de lluvia disminuyen ligeramente, de 70 a 80; en cambio son numerosas las
fuertes tormentas que aumentan su pluviometria anual. En Carifiena, los dfas de lluvia se
reparten muy desigualmente, alcanzando valores que oscilan entre los 40 y 90 dfas.

Indices climédticos

De las curvas termopluviométricas se deduce que el periodo humedo comprende los
meses de octubre a abril en la mayor parte de la Hoja, aunque en algunos puntos alcanza
el mes de mayo. )

Unido con este punto, es interesante determinar los coeficientes medios anuales de
reducciones climatoldgicas para cada clase de-obra. Para ello se ha supuesto que la dura-
cion de la obra se reparte uniformemente a lo largo de los 365 dias del afio, y estos a su
vez en los 12 meses, con arreglo a la tabla siguiente, en la gue no se han tenido en cuenta
los dras festivos:

ENERO 0,0849 JULIO 0,0849
FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
MARZO 0,0849 SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849
MAYQO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822
JUNIO 0,0822 DICIEMBRE 0,0849

~

Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccidn correspondientes
a cada mes, y sumando los productos parciales de los meses, se han obtenido los siguientes
coeficientes medios anuales: .

Coeficientes medios anuales para la obtencién del nimero
de dias Utiles de trabajo a partir del niumero de dias laborables

CLASE DE OBRA

. . . . ) Riegos y Mezclas

Provincias Hormigén Explanacion Aridos . Tratamientos  bituminosas
Calatayud 0,8856 0,8329 0,9574 0,3878 0,5738
Aeropuerto Sanjurjo  0,9229 . 0,8652 0,9722 0,5273 0,7186
Ontinar del Salz 0,9025 0,8390 0,9640 0,5171 0,7042
Epila 0,9000 0,8423 0,9659 0,4832 0,6977
Veruela 0,8443 0,7899 - 0,9415 0,4263 0,6490




2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Teniendo presente que a la escala en que se trabaja en este plano las condiciones del
comportamiento geotécnico de cada formacidn van a ser unas deducciones de sus caracte-
risticas geoldgicas (litologia, tectonica y geomorfologia), confirmadas con una observa-
cién de campo mds o menos detaltada; es muy conveniente incluir una descripcion geolo-
gica de la Hoja que defina brevemente, aungue con claridad, cada una de las distintas
formaciones que se presentan.

Mas de las dos terceras partes de la superficie de la Hoja de Zaragoza estd ocupada
por la Depresion del Ebro, rellena de sedimentos terciarios y cuaternarios. En el resto, que
constituye el dngulo Suroccidental, se encuentran representadas otras tres unidades geolo-
gicas, que son de NE a SO: Rama aragonesa o externa de la Cordillera Ibérica, en la que
aflora el zécalo (fundamentalmente paleozoico interior) y la cobertera mesozoica; De-
presion de Calatayud, rellena de sedimentos continentales miocenos, y una pequefia por-
cién de la Rama castellana o interna de la Cordillera 1bérica, constituida por sedimentos
cambricos.

ESTRATIGRAFIAY LITOLOGIA

En las distintas unidades geolégicas citadas se encuentran materiales desde el Pre-
cambrico Superior al Cuaternario més reciente, los cuales se describen muy brevemente a
continuacion.

Precambrico

Lo constituyen las |lamadas "‘Pizarras de Paracuellos”, serie de 500 a 1.500 m de
pizarras arcillosas dominantes de color parduzco, gris oscuro y azulado, con areniscas
micdceas, presentando una fracturacion muy intensa e importante meteorizacion.

Cémbrico

Formando discordancia angular sobre el anterior sistema, estan representados los
tres subsistemas (inferior, medio y superior) del Cdmbrico, con una potencia total supe-
rior a los 4.000 m. Los dos primeros tienen caracter transgresivo y sus sedimentos sefialan
direcciones de procedencia SE, mientras gue el Cdmbrico Superior es regresivo y con los
aportes procedentes del NE. La litologia dominante esta constituida por pizarras y cuarci-
tas con intercalaciones de calizas y areniscas.. :

Ordovicico

Esté sefialado, aungue su atribucién no sea segura, en el macizo de Tabuenca, donde
esta constituido por pizarras y, fundamentalmente, cuarcitas.




Siltrico, Devénico y Carbonifero

No afloran sedimentos correspondientes a estos tres periodos en el drea de la Hoja.
Es probable que los dos primeros se depositaran, aunque desaparecieran posteriormente
por erosion. Respecto al Carbonifero, posiblemente se hallaba el area fuente de sedimen-
tos en el anticlinal del Jalon.

Pérmico

En el macizo del Moncayo, por encima del Cambrico, aparece discordante una serie
detritica roja muy potente, compuesta por conglomerados y areniscas siliceas, pizarras
rojas, etc., y que se encuentra por debajo del Buntsandstein tipico. Es por ello probable
que en esta serie rojiza se encuentre representado el Pérmico.

Triasico

Constituido también en su base por depdsitos rojos (Buntsandstein) de conglome-
rados y areniscas fluvio-costeras. El Muschelkalk estd formado por sedimentos epiconti-
nentales, generalmente con dos tramos calcéreos y otro tramo rojo intermedio. Por Glti-
mo, el Keuper, de facies evaporitica lagunar, estd compuesto fundamentalmente por
margas yesiferas de tonos rojizos, con algunas intercalaciones de margas duras y calizas
dolomiticas.

La potencia total del Trias es muy variable, entre 200 y 900 m.

Jurdsico

El Iimite Trias-Lias no puede precisarse claramente por existir una serie de dolo-
mias, carniolas y dolomfias brechosas que abarcarfan desde el probable Rhetiense al
Sinemuriense.

El resto del Lias esta constituido por calizas masivas (cerca de 400 m) que encierran
forma caracteristica a partir del Sinemuriense Superior. Cerca de Morata hay que desta-
car, en la base del Lias, la existencia de una importante formacién de brechas calcareas,
que llegan a alcanzar més de 500 m, debido a fendmenos de Slumping subacuaticos.

A partir del Bajociense se inicia una regresion, con facies calizas progresivamente
mas costeras y frecuentes hiatos sedimentarios. La potencia total de Dogger y Malm
supera los 450 m. Ei Dogger presenta frecuentes intercalaciones margosas.

Cretdcico

A partir del Malm Superior se inicia en la Ibérica el paso a las facies wedldicas,
detriticas, continentales o lacustres, que actualmente afloran princimente al pie del
Moncayo.

No estan representados ni el Albense ni ningn otro piso del Cretacico Superior,
aungue seguramente se depositaron y fueron desmantelados en el Paledgeno.
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Paleégeno

Sélo aparece en afloramientos muy reducidos vy lo constituyen depdsitos continen-
tales detriticos, en general conglomeréticos vy arcillosos rojos, probablemente del
Oligoceno.

Mioceno

Sus depositos, junto con los cuaternarios, ocupan mas de las tres cuartas partes de
esta Hoja.

Tanto en la Depresion del Ebro como en la fosa de Calatayud, el Mioceno estd
formado en su parte basal por sedimentos continentales, de tipo evaporitico en el centro
de las cubetas y carbonatados, arcillosos y, sobre todo, detriticos en los bordes de las
mismas. La parte final del Mioceno (Vindoboniense Superior v Pontiense) estd constituida
por formaciones fundamentalmente calcéreas, que indican el paso del régimen endorreico
anterior a otro exorreico, con evacuacion de las sales solubles al mar.

Cuaternario

Los depdsitos mas importantes son los de terraza-glacis (se pasa sin solucién de
continuidad de un tipo a otro) del rio Ebro y afluentes. Se han reconocido cuatro niveles
de terraza en el Géllego y cinco en el Aragdn, aparte de la terraza de inundacién del Ebro.
Suelen estar recubiertos por limos eblicos, yesiferos, casi siempre discontinuos.

Todavia se encuentran algunas zonas endorreicas, con lagunas en las que se depo-
sitan diversos tipos de sales en la actualidad.

TECTONICA

Dos ambitos geotectdnicos son claramente diferenciables dentro de la Hoja: Cordi-
llera Ibérica y Depresion del Ebro. En el primero pueden separarse, a su vez, las estruc-
turas hercinicas de las alpinas, si bien unas y otras tienen direcciones casi paralelas
(NO-SE) siguiendo la alineacion general de la Cadena Ibérica.

Aparte de la discordancia angular entre Precambrico y Cémbrico, que sefiala la
existencia de la fase Asintica en esta zona, y de los ligeros movimientos producidos
durante la Sérdica, los materiales pre-Estefanienses se encuentran fuertemente plegados
por la orogenia hercinica (fase Astlrica, probablemente), con clara vergencia NE a partir
de la zona de Ateca.

La cobertera mesozoica, también con direcciones de plegamiento NO-SE vy vergen-
cia NE, muestra frecuentemente una tectonica superficial, de cobertera, condicionada por
los materiales plasticos del Keuper, que actGan de nivel de despegue. El Trias Inferior
manifiesta en este caso una tectdnica de tipo tegumento, adaptdndose mas o menos a las
deformaciones del Paleozoico.

Ambos conjuntos, Paleozoico y Cobertera mesozoica, estan afectados por una im-
portante tectdnica de fracturacidn, con fallas inversas e incluso cabalgamientos de direc-
cion NO-SE y plano inclinado al SO vy otras fallas transversas, de desgarre, de direccion
NNE.




Por Gltimo, vy en 1o que a la Depresion de! Ebro se refiere, hay que sefialar que se
encuentra solamente afectada por ligeras deformaciones, suaves y de amplio radio, para-
lelas en general a las del sustrato mesozoico que rejugd al producirse estos movimientos
postumos. '

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Establecidos los objetivos que se pretenden en la confeccion del Mapa Geotécnico
General de Espafia, resulta imprescindible proceder a la divisién de la superficie de cada
Hoja en zonas que presenten la mayor homogeneidad posible frente a los factores con
incidencia geotécnica considerados.

Teniendo presente la escala a que se presenta dicho Mapa, es evidente gue mantener
un criterio estricto en la obtencjon de dicha homogeneidad nos lievaria a una division
demasiado minuciosa, con un gran nimero de pequefias zonas cuyos limites siempre
quedarian difusos y perdiéndose el cardcter de informacién general que se pretende.

Por todo ello, se establecen seguidamente unos criterios de division que permiten
definir, dentro de la Hoja, tres regiones, v estas regiones en un total de doce dreas, en las
que las caracteristicas geotécnicas re(inen condiciones particulares y distintas entre si’ por
alglin concepto.

CRITERIOS DE DIVISION

Para la divisibn en regiones los factores que han representado mayor peso en la
decision han sido los de tipo geologico-estructural, mediante los cuales se han podido
delimitar claramente tres regiones, las cuales son:

Region |

Comprende la llamada depresion o fosa terciaria de Calatayud, situada en el angulo
SO de la Hoja, formada a expensas de una fragmentacion y sucesivo hundimiento del
z6calo paleozoico, lo gue dio lugar a un édrea alargada hundida entre dos levantadas, en la
que se depositaron materiales miocenos. -

La litologia de esta region esta compuesta, fundamentalmente, por materiales yesi-
feros, en sus distintas facies de presentacidn, materiales margosos y arcillosos con abun-
dante componente calcareo y materiales detriticos de borde de cuencas, con abundantes
conglomerados de tipo siliceo, especialmente representados en la mancha miocena que
alargada en direccion NO-SO se atraviesa por la carretera entre Tierga y Tabuenca.

Region 11

En esta Regidn se han agrupado las zonas y materiales pertenecientes a la Cordillera
Ibérica. La Region rodea totalmente a la anterior v se sitda en el dngulo SO de la Hoja. La
Rama Aragonesa, que ocupa una franja de terreno de anchura variable (15 a 30 km) en
direccion NO-SE y que va de ia Sierra del Moncayo a la Sierra de Vicort. La Rama
Castellana de la Ibérica ocupa el rincon mas Suroccidental de la Hoja con materiales
paleozoicos de tipo cuarcitico y pizarrefio. '




La Rama Aragonesa estd compuesta por materiales del zocalo Paleozoico de tipo
pizarras, cuarcitas y areniscas y por materiales de la cobertera mesozoica de tipo calizo,
dolomitico y yesifero, con arcillas abigarradas.

Lo maés destacable de toda la Regidn i1 es la fracturacidén acusada que presentan la
mayor parte de los materiales, as’ como la topografia movida gue se aprecia en todas las
Zonas.

Region 111

Esta Region, que hemos denominado con el nombre de Valles del Ebro, ocupa las
tres cuartas partes de la Hoja en estudio y se incluyen en ella los terrenos miocenos,
continentales y cuaternarios presentes en la Depresidn Terciaria del Ebro.

Los materiales terciarios presentan una litologia variada y tipica de medio conti-
nental con rapidos y frecuentes cambios laterales de facies. Son de destacar una forma-
cion central de yesos, llamada por Quirantes "'Yesos de Zaragoza'’, formada por yesos
masivos, concrecionares y nodulosos, asi-como por margas y limos yesiferos, en algln
punto la formacién de sales solubles se presenta en concentracién y cantidad suficiente
como para ser explotable: tal ocurre con la halita en Remolinos.

Esta formacién de yesos constituye la parte central del relleno mioceno del Ebro v
pasa, lateraimente, a materiales mas detriticos o margo-calizos; y yaen las zonas de enlace
con las estribaciones ibéricas, a auténticos conglomerados, como en el pie del Moncayo,
Veruela, La Almunia y Carifiena.

Las formaciones rojizas de tipo margo-arenoso son muy frecuentes en la parte
Noroccidental de la Hoja (Tarazona, Ablitas), margen derecha del Ebro, mientras que los
de tipo margo-calcéreo predominan en la parte Nororiental y margen izquierda del rio
{Somontano, Castejon, Bardenas).

Una gran parte de la Region estd ocupada por los materiales cuaternarios, entre los
que se pueden distinguir, a grandes rasgos, tres grupos:

Materiales detriticos

De terrazas antiguos, remodelados a '‘glacis”, pertenecientes al rio Ebro y princi-
pales afluentes, en donde el material dominante son las gravas con frecuentes encostra-
mientos con cemento calcéreo o yesifero.
Materiales aluvionarios

Recientes de los actuales lechos de inundacion del Ebro y afluentes, constituidos

normalmente por una capa superficial, mds o menos potente {1 a 3 m), de limos que
descansan sobre gravas y arenas bastante limpias.

Materiales de relleno

De las pequefias vaguadas de erosién, en las formaciones miocenas yesiferas, que
estan constituidas por limos yesiferos flojos mezclados con bolos de caliza y yeso y de
caracteristicas geotécnicas deficientes, por la importancia de los asentamientos a que
pueden dar lugar.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Para la subdivision de cada Regidn en Areas se han tenido presente de manera
especial los criterios de tipo litoldgico, seguido de los de tipo morfolégico, hidrotbgico y
geotécnico propiamente dicho.

Estos criterios han conducido a la subdivisidn de doce édreas de caracteristicas
especiales cuya descripcion general pasamos a efectuar.

Area |1

Estd constituida esta Area por los materiales detriticos existentes en la Region | -
Fosa Terciaria de Calatayud; pertenecen estos sedimentos a origen diverso, derrubios de
fadera, aluviones de rfos, glacis, etc., pero poseen en comin una litologia eminentemente
granular que los hace facilmente agrupables desde el punto de vista geotécnico.

Las zonas mds extensas de esta Area se encuentran en los valles del Jalon, Grio y
Rambla de Ribota y es de destacar la gran mancha de materiales conglomeraticos mioce-
nos y detriticos sueltos cuaternarios, gue se encuentra entre [os pueblos de Tierga y
Tabuenca siguiendo una direccidon NO-SE.

La Area presenta, en general, una topografia llana, con ligeros escarpes marginales
en el valle del rio Grio y en la zona detritica citada en el parrafo anterior.

El material, preferentemente detritico, da lugar a un drenaje bueno por percolacion
y a la existencia de frecuentes acuiferos libres que son explotados en algunos puntos
intensamente.

{as caracteristicas geotécnicas constructivas son de aceptables a buenas, con capa-
cidades de cargas unitarias medias y altas, y asientos inapreciables, junto a una gran
estabilidad.

Se compone de los materiales margo-calcéreos terciarios de la fosa de Calatayud.

Se extiende por la mitad mas septentrional de la Regién |, siendo su Iimite S los
materiales margo-calizos de la Sierra de Armantes.

Presenta, en general, una morfologa de tipo ondulado vy llano, de litologia
uniforme, constituida por arcillas, margas y algin nivel de arenisca; en la zona de Sierra de
Armantes predominan las calizas y calizas margosas, dando entonces un relieve un poco
més acusado. \

El drenaje estd favorecido por la escorrentia, ya que los materiales son media-
namente permeables, y en algdn punto las acumulaciones de suelo limoso pueden originar
aisladamente problemas de drenaje dificil.

La capacidad portante de los materiales serd, normalmente, de tipo medio y los
asentamientos serdn de moderados a débiles; en algin punto aislado se puede detectar la
presencia de yesos.

Area |3
Esta Area, que se extiende por la comarca de Calatayud, ocupa la parte mds meri-

dional de la Region |, rodeando practicamente a los materiales aluviales de los rios Jalény
Perejiles.
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La litologia esta formada por yesos, margas y limos yesiferos que dan lugar a un
relieve alomado en el que el fondo de valles y barrancos est4 ocupado por concentraciones
timosas.

El terreno es impermeable en general, pero el drenaje se ve favorecido por la
escorrentla superficial.

Las caracteristicas constructivas son en general desfavorables por la acusada presen-
cia de yesos de fécil disolucién y obligado empleo de cementos especiales.

La capacidad de carga serd media para margas y yesos y baja para los limos yesife-
ros, en los que serdn necesarias medidas especiales para el drenaje.

Se agrupan en esta Area todas las zonas constituidas por rocas de naturaleza calcé-
rea y pertenecientes a las cadenas ibéricas.

Se extiende por toda la Regidn |1, pero de manera mas destacada en la parte central
de la misma. Su litologia se compone de calizas, margas y dolomras, algunas bastante
fracturadas y en forma de brechas.

El relieve es, en general, montafioso y abrupto, con frecuentes farallones calizos y
acumulaciones de rocas disgregadas en los barrancos y piedemontes.

Es posible la existencia de acuiferos profundos a favor de la estructura geolégica y
de los accidentes tectdnicos; el drenaje es excelente, favorecido tanto por la gran permea-
bilidad del terreno como por el relieve. )

Las caracteristicas geotécnicas del terreno son excelentes en cuanto a capacidad
portante y a la inexistencia de asentamientos, pero el fuerte relieve serd siempre un
obstaculo importante a la hora de construir.

Area 11,

Forman esta Area los materiales rocosos de tipo detritico que existen dentro de la
Region 11 y cuya representacidn mas clara-aparece en la sierra del Moncayo, en la érea de
Tabuenca y en la de |llueca.

La litologia estd compuesta por areniscas, conglomerados y arcitlas con yesos, en
facies rojas, pertenecientes al Trias (Bunt y Keuper) y al Permo-Trias. Se presentan
bastante fracturadas y dan lugar a un relieve abrupto, con frecuentes barrancas y zonas
hundidas mas onduladas o abarrancadas donde afloran las margas yesiferas del Keuper
{Tierga).

El drenaje serd bueno por la facil escorrentia superficial, aunque en el fondo de
barrancos y zonas bajas se produciran zonal de mal drenaje, el terreno es, en general,
bastante impermeable. .

Las caracteristicas geotécnicas son aceptables, con una capacidad portante de tipo
medio a alto y asientos despreciables; sin embargo es frecuente la existencia de zonas
inestables por la intensa fracturacion del terreno, la fuerte alteracidn del mismo o la
presencia de arcillas yesiferas muy plasticas y deslizantes.
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Area ”3

Esta Area estd constituida por los materiales rocosos mas antiguos {precambricos y
cambricos) pertenecientes a las cadenas ibéricas. .

Se trata de rocas pizarrosas y cuarciticas en su mayoria, ias cuales se extienden
preferentemente por la parte mas meridional de la Region |l; las pizarras se presentan
bastante fracturadas y afectadas por cabalgamientos, hallandose especialmente triturados
los pertenecientes a la formacion llamada “‘Pizarras de Paracuellos’’, que aparece entre
Jarque y Paracuellos. Las cuarcitas aparecen mds sanas, en bancos potentes y menos
afectados por la fracturacién. '

El relieve resultante es en general abrupto y montafoso, destacando los farallones
de cuarcita sobre las pizarras. '

El terreno es semipermeable y el drenaje es excelente por la fuerte escorrentia.

La capacidad portante de los materiales es alta y sin problemas de asentamientos.
La morfologia dificil y accidentada del Area, junto a las complicaciones de tipo tectdni-
co-estructural, hacen que estas zonas sean poco recomendables a la hora de construc-
ciones importantes.

Area II|1

Constituyen esta Area los materiales aluvionarios mas modernos, que forman los
lechos de inundacion y terrazas mds recientes de los rios importantes de la Hoja (Ebro,
Géllego, Arba, Queiles, Huecha, Jalon y Huerva).

La litologia dominante la constituyen gravas, arenas y limos de naturaleza calcarea
y silicica. Ocupan una extension bastante considerable de la parte Nororiental de la Hoja.

La morfologia es totalmente llana, con muy ligera pendiente hacia os rios.

El nivel fredtico suele estar proximo a la superficie y dominado por las fractura-
ciones del nivel de los rios; el drenaje suele ser bueno por percolacién natural, con algan
punto dificil por acumulacién de limos arcillosos. ,

Geotécnicamente presenta caracteristicas portantes medias y asientos inapreciables
0 medios para este tipo de cargas.

Area lily

Se relinen en esta Area las zonas ocupadas por formaciones de tipo glacis y terra-
zas-glacis, cuya representacion mas tipica se halla en la margen derecha del Ebro, entre
Zaragoza y Pedrola.

Constituyen las terrazas mas antiguas de los rios y se desarrollan en las zonas
marginales de los cuaternarios aluviales, destacando en especial las de los rios Ebro vy
Gallego, asi como la de la comarca de Carifiena-La Almunia.

L itoldgicamente estd constituida por brechas y conglomerados en los que se inter-
cala algun lentejon limoso esporadicamente.

Presenta una morfologia lana con una ligera pendiente hacia los rios de un 3 por
ciento aproximadamente.

El drenaje es excelente, con alta permeabilidad de los materiales y nivel fredtico a
profundidad mayor de 3 m, en general.

Las caracteristicas constructivas son excelentes, con capacidad portante media a
altas y asientamientos inapreciables para estas cargas.
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Area lll3

Constituyen esta Area los materiales fundamentalmente detriticos del terciario del
Valle del Ebro.

Se encuentran de manera preferente por las comarcas de Tarazona, Lecifiena vy
Fuentejalon. La caracteristica litoldgica mds destacada es la constante presencia, mas o
menos acusada, de areniscas y conglomerados dentro de un conjunto de arcillas, margas y
algo de yeso.

La morfologla tipica es la de un terreno ondulado, con suaves pendientes y algtn
pequerio resalte calcareo o areniscoso.

El drenaje es, en general, bueno por una combinacion de fa escorrentia y la perco-
lacién natural.

Las caracteristicas constructivas son buenas en general, con capacidades portantes
medias y asientos de tipo medio o inapreciable. La presencia de yeso obligarad en algin
punto a la utilizacion de cementos especiales en los hormigones. :

Area |I|4

Los materiales calcéreos y margo-calcareos del Valle del Ebro se han agrupado para
formar esta Area, que se extiende de manera preferente por las comarcas de La Muela-Al-
tamira-Llanos de La Plana, Montes de Castejon y Somontano-Sierra de Alcubierre.

La litologfa es muy clara y dominante, formada por calizas y margas, con la presen-
cia esporadica de yesos.

La morfologra es ondulada, y montafiosa a veces, ya que forma las mesetas rasas de
las zonas més altas del terciario de la zona, cuyos accesos suelen estar frecuentemente
abarrancados y presentar relieves en “‘cuesta’ de fuerte pendiente.

La permeabilidad es media o alta por fisuracidn, y el drenaje serd bueno por la alta
escorrentia. '

La capacidad portante sera alta con cargas v asientos inapreciables.

Arealll5

Pertenecen a esta Area las zonas ocupadas por los materiales del Valle del Ebro en
fos que el yeso es un constituyente principal.

Se extiende de manera general por el centro del Valle, ocupando las margenes de los
materiales aluviales recientes del Ebro.

Su litologia estd constituida, de manera uniforme, por margas yesiferas, yesosy
limos yesiferos que ocupan los “vales’” de la red hidrogréfica y de los cuales se hablara
mas adelante.

La morfologia es de tipo ondulado, con frecuentes abarrancamientos en algunos
puntos que dan lugar a auténticos farallones erosivos.

La permeabilidad es baja y la escorrentia es alta, por lo que el drenaje s6lo ofrecerd
problemas en las zonas bajas y en los citados “‘vales’ ocupados por los {imos.

Las caracteristicas constructivas son deficientes en general. Aunque las cargas unita-
rias admisibles puedan llegar a ser de tipo medio y los asentamientos de poco valor, el
problema residira siempre en la facil solubilidad de los mismos en presencia del agua.
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Area llig

En la zona de Muel-Mezalocha-Fuendetodos, al S de Zaragoza, es frecuente la
presencia de calizas Jurdsicas que constituyen la base de toda la cuenca terciaria del Ebro
y gue se han agrupado dentro de la Area 11 I6 de este trabajo.

Su litologia es uniforme a base de una roca de caliza y margo-caliza bastante dura,
aprovechada industrialmente para fabricas de cemento.

La morfologia es ondulada en general por encontrarse los afloramientos bastante
arrasados por la erosion.

Es un terreno muy permeable por fisuracion y el drenaje no tendra nunca proble-
mas por favorecerlo la escorrentia y la percolacion.

Las caracteristicas resistentes son muy altas, sin asientos de ningln tipo y gran
estabilidad.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

Se incluye en este apartado una descripcion de los tipos de materiales y suelos que
aparecen en cada una de las Areas en que se ha dividido la Hoja.

Esta descripcién se hace sobre la base de dos grandes conjuntos: uno de Forma-
ciones Superficiales, que incluye los materiales mds 0 menos sueltos, de reciente forma-
cién y otro del Sustrato, en el que se agrupan los materiales rocosos anteriores al Plioceno
y que presentan una evidente consolidacion.

Todo este apartado se resume en el plano adjunto, a! que acompafia una Ficha de
Caracteristicas Litologicas en donde se citan las litologfas de cada una de las Areas
definidas.

Area I1

Los materiales de esta Area son todos de tipo granular, incluyendo los de origen
aluvial que forman terrazas y lechos de los rios, asi como algunos de edad terciaria cuyas
facies detrrticas y mas o menos sueltas dan unas caracteristicas geotécnicas parejas a los
de tipo aluvial.

El suelo que originan estos materiales suele ser escaso y de tipo arenoso, con escasa
proporcion de arcilla y limo.

Area I2

L os sedimentos que constituyen esta Area son de naturaleza margo-calcérea, predo-
minando los de tipo terroso (margas, arcilias) sobre los de tipo rocoso (calizas).

El suelo superficial es bastante potente en toda la Area y en general de naturaleza
arcillo-margosa.

El drenaje y la estabilidad superficial dependen en gran parte de la citada capa
superficial de suelo, ya que la permeabilidad es muy escasa y la presencia de agua empa-
pando las arcillas y limos superficiales pleden ocasionar corrimientos en las zonas de
pendiente mds acusada. Por otra parte, es probable la aparicién de asentamientos impor-
tantes.




Area I3 .

Los materiales yes(feros de naturaleza margosa o limosa son los que forman el suelo
y subsuelo de esta Area, que se extiende por la comarca de Calatayud de manera domi-
nante, con la Gnica excepcién de los aluviones cuaternarios de los rios Jalén y Perejiles.

El suelo superficial suele ser de escaso espesor, salvo en hondonadas y puntos
aislados, y estd formado por limos yesiferos.

La permeabilidad tiene un valor bajo en general, y la estabilidad estd muy asociada a
la presencia del agua, la cual produce frecuentes disoluciones de yesos y otras sales
solubles presentes en la zona.

Area II1

-Esta Area estd constituida por materiales rocosos de naturaleza calcéarea, com-
puestas a base de calizas, margas y dolomias, dispuestas en bancos mas 6 menos potentes
de roca masiva o de conglomerado brechoide.

La roca se presenta en general sana en cuanto a alteraciones, pero con zonas muy
fracturadas que pueden ocasionar inestabilidad por calda de blogues.

El suelo es précticamente inexistente y se reduce a pequefias zonas bajas donde
aparece un suelo arcilloso con bolos calizos.

Area II2

L os materiales rocosos de tipo detri'tico pertenecientes a la Region 11 —Rama Orien-
tal de la Ibérica— son los que forman esta Area.

El sustrato estd constituido por areniscas y conglomerados duros y compactos,
aunque bastante fracturados, y por arcillas rojas yesiferas en facies Keuper.

Las formaciones superficiales s6lo llegan a tener cierta importancia en las zonas
ocupadas por las arcillas rojas de! Trias, en donde se pueden formar suelos arcillosos
potentes. En el resto de los materiales el suelo es escaso y de naturaleza varia.

Ef drenaje vy la estabilidad estan muy refacionados con el tipo de sustrato rocoso
existente.

Area |I3

El sustrato de esta Area lo forman materiales rocosos de naturaleza pizarrosa y
cuarcftica, de edad precdmbrica y cambrica, y gue se presentan en un muy variado estado
de fracturacion y alteracion.

Las formaciones superficiales tienen escasa importancia, reduciéndose a suelos arci-
llosos de poca potencia en algunas zonas de pizarras y ocasionales formaciones de piede-
monte junto a los acusados relieves cuarci'ticos.

Destacable en esta Area es la intensa fracturacion de la formacién pizarrosa cono-
cida con el nombre de "'Pizarras de Paracuellos’ por |a inestabilidad general que presenta
y gque serd obstaculo importante para cualquier aprovechamiento constructivo.
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Area I|I1

Las terrazas recientes y cauces de inundacién actuales de los rios de la Hoja consti-
tuyen esta Area, gue presenta una litologia compuesta por:

- Una formacioén superficial de naturaleza limo-arcillosa y potencia variable, aungue,

en general, no sobrepasa los 1,5a 2 m.

- Un sustrato de gravas y arenas con intercalaciones de niveles limosos y algan nivel
conglomerético de cemento selenitoso. La potencia de este conjunto suele ser
variable, pero casi siempre mayor de 4-5 m.

E{ nivel fredtico estd proximo a la superficie, y la variabilidad del mismo puede
afectar a la estabilidad, cuando debido a la existencia de limos algo yesiferos en profun-
didad se puedan producir socavaciones por disolucién, produciéndose hundimientos loca-
les.

Area lII2

Las terrazas mas antiguas del Ebro.y las zonas de glacis constituyen esta Area, que
presenta una litologla uniforme compuesta por: _
- Un suelo limo-arenoso de escasa potencia, menor de 1 m en general, que ocupa las
zonas bajas y ligeras hondonadas de la zona.
- Un sustrato de brechas y conglomerados de cantos poligénicos y de tamafio y
forma variable, con potencia comprendida entre 2 y 6 m y muy utilizado en la
zona como aprovechamiento de graveras.

Area |Il3

Esta Area presenta una litologia muy variada, perteneciente toda ella al Terciaric
del Valle del Ebro vy en la que su cardcter mas constanie es el aspecto terroso de todos los
materiales.

La formacion superficial de suelos es a veces dificil de separar del sustrato, ya que,
en general, se trata de suelos aluviales de tipo margo-arcilloso con alguna proporcion de
arena vy bolos; su espesor solo tierie alguna importancia en el fondo de valles y zonas bajas.

El sustrato esta formado todo él por un conjunto de margas y arcillas, con algunas
zonas vyesiferas, en el que es muy frecuente la presencia, mds o menos abundante, de
areniscas y conglomerados.

Area III4

Los materiales que forman el sustrato de esta Area son los gue, perteneciendo al
_Te’rciario del Ebro, poseen una naturaleza calcarea o calco-margosa de tipo compacto o
rocoso y presencia esporadica de yeso.

Ocupan estos materiales las zonas de topografia més alta (La Muela, Montes de
Castejon, etc.), en forma de mesetas, donde se destacan estos materiales mas duros del
resto de los que componen la cuenca sedimentaria del Ebro.

17




REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Materiales granulares de la Fosa de Calatayud.
Suelos arenosos con algo de arcilla.
Aluviones de grava v arena. Terciario detritico.

Materiales calcdreos de la Fosa de Calatayud.
Suelos potentes de tipo arcilloso.
Margas, arciilas y calizas blandas.

Materiales yesiferos de la Fosa de Calatayud.
Suelos poco potentes de tipo limoso y arcilloso.
Margas yesiferas, limos yesiferos.

Rocas calcdreas de la rama oriental de la Ibérica.
Suelos muy escasos de arcitla con bolos.
Calizas, margas y dolomyas.

Rocas detriticas de la rama oriental de la Ibérica.
Suelo arcilloso potente sobre el Trias.
Areniscas, conglomerados y arcillas yesiferas.

Rocas cuarciticas y pizarras de la lbérica.
Suelos de arcilla y bolos, muy escasos. Ocasionales piedemontes.
Cuarcitas y pizarras de muy variada fracturacion.

Materiales mas recientes del Valle del Ebro.

Formacion superficial limo-arciliosa.
Gravas y arenas con lentejones limosos.

Terrazas antiguas y zonas de glacis.
Suelos limo-arenosos poco potentes.
Brechas y pudingas poligénicas y heterométricas.

Materiales detriticos del Terciario del Ebro.
Suelos etuviales margo-arcitlosos con algun bolo.
Margas vy arcillas con algo de yeso, aspecto terroso.

Materiales calcéreos de! Terciario del Ebro.
Suelo poco potente de naturaleza margo-arcitlosa.
Calizas, margas y margo-calizas de aspecto rocoso.

Materiales yesiferos del Terciario del Ebro.
Suelos limosos, potentes en el fondo de valles.
Margas yesiferas y yesos en masa informes.

Calizas y margas del sustrato del Terciario del Ebro.
Suelo muy escaso.
Margas y calizas masivas 0 en bancos potentes.
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ias formaciones superficiales se reducen a un suelo muy delgado de tipo mar-
go-arcilloso y a formaciones de tipo piedemonte de arcillas y bolos calizos.

Area |II5

Con el factor comin de la presencia constante de yeso, los materiales que consti-

tuyen esta Area se pueden agrupar en:

- Unos limos yesfferos, que ocupan los fondos de los valles de la red fluvial y que
pueden alcanzar -potencias considerables (4 a 5 m). Presentan condiciones geotéc-
nicas bastante deficientes. ' ’

- Un conjunto de margas y yesos en lechos mds o menos potentes 0 en masas
uniformes: facilmente erosionable por el agua de escorrentfa, en especial por
disoluciones. '

- Un suelo muy poco potente, y no siempre presente, formado de manera casi
constante por limos y arcillas con yesos y otras sales disueltas.

Area llig

En esta Area no puede hablarse de formaciones superficiales, ya que toda ella estd
ocupada por las calizas jurasicas que constituyen el sustrato de la cuenca terciaria del
Ebro y que la erosion ha puesto al descubierto.

Se trata de calizas sanas, masivas 0 en bancos potentes con escasa fracturaciéon y que
aparecen en la zona de Muel-Mezalocha-Fuendetodos.

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se describen ias caracteristicas de tipo geomorfolégico que relnen
cada una de las dreas y que puedan tener una repercusion, desde el punto de vista
geotécnico, para futuras edificaciones dentro de la Hoja en estudio.

Area I1

Relieve morfoldgico ilano y ondulado, con algln punto en el que se aprecian ligeros
escarpes y abarrancamientos. .

La Area presenta, en general, buena estabilidad, con algin punto aislado més dudo-
S0 por socavaciones de rios y arroyos o fuerte erosion.

Area |2

Presenta una morfologfa ondulada, con rasas llanas levantadas del resto de fa zona,
formadas por calizas'mds duras que el resto de los materiales (Sierra de Armantes).

L.a estabilidad sera alta en general, aunque es posible que por la naturaleza margo-ar-
cillosa del terreno puedan producirse corrimientos superficiales en los casos de presencia
de humedades excesivas. '
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Area I3

Las margas vy limos yesiferos que constituyen el terreno de esta Area presentan una
morfologia ondulada, con frecuentes barrancos de fondo plano, rellenos de limos yesi-
feros que presentan inestabilidades de importancia producidos por la facil disolucién de
los mismos “‘vales’.

La estabilidad de la zona estd fuertemente relacionada con la presencia de agua, la
cual produce disoluciones importantes.

Se observan en algunos puntos fuertes escarpes de margas yesiferas producidas por
erosién.

Area Il

Esta Area, perteneciente al dominio de la Rama Oriental de la |bérica y constituida
por calizas, margas y dolomfas, presenta una morfologfa de tipo montafioso y abrupto,
con valles encajados y rellenos de materiales sueltos tipo piedemontes.

La estabilidad dependerd mucho de las condiciones locales de fracturacion, estruc-
tura y tectonica de la masa rocosa, asi como del tipo de obra y solicitaciones que se
hagan.

Area 11,

La morfologia de esta Area presenta caracterfsticas distintas segln la litologia; asf,
las zonas de areniscas y conglomerados presentan relieve abrupto de valles encajados vy
resaltes rocosos; por otra parte las zonas ocupadas por las arcillas y argilitas del Keuper
presentan morfologia ondulada, con frecuentes abarrancamientos y hondonadas.

La estabilidad estd muy relacionada con la tectdnica, siendo las zonas de arenisca y
conglomerados bastante estables y las de arcillas yesiferas bastante inestables, por corri-
mientos, erosion, etc.

Area ll3

Las cuarcitas y pizarras que constituyen las zonas agrupadas dentro de esta Area
presentan una morfologia abrupta y montafiosa, en la que se destacan los resaltes cuarci-
ticos dentro del conjunto de pizarras.

Abundan las formaciones de tipo piedemonte en las laderas, presentando inesta-
bilidades importantes por su facil alteracion a arcillas.

Las cuarcitas son estables en general, con algin punto con problemas por calda de
piedras. Las pizarras se hallan muy fracturadas, en especial las de “Paracuellos’”, presen-
tando frecuentemente acusadas inestabilidades. ’

Area “|1

Los materiales aluviales que forman esta Area presentan una morfologia totalmente
Ilana con ligeras pendientes hacia los rios.
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La estabilidad es muy alta, si bien en algln punto, donde coincidan frecuentes
oscilaciones del nivel fredtico y lentejones limosos en profundidad, pueden producirse
disoluciones que forman huecos subterrdneos y que pueden provocar hundimientos mas o
menos bruscos (Zona de Casetas-Utebo).

Area I||2

Topograficamente esta Area es similar a la anterior; llana totalmente aunque en ella
fa pendiente hacia los rios es uniforme y un poco mas alta, llegando a veces hasta el 5 por
ciento.

La estabilidad es alta aun en las zonas en que el terreno pueda presentar abomba-
mientos por halocinesis del sustrato yesifero.

Area lli4

Esta Area presenta una morfologia uniforme de tipo ondulado, con ligeros resaltes
de los niveles mas duros dentro del conjunto litoldégico. Las pendientes topogréficas se
mantienen suaves en toda la Area, con una estabilidad aceptable y algin problema locali-
zado por la presencia de yeso y margas arcillosas con agua.

Area 111,

La morfologia de tipo ondulado y abrupto por zonas estd ligada a la menor o mayor
dureza de los materiales, asi como al grado de desarrolio de la erosidn fluvial.

Las zonas de litologia margosa presentan relieve ondulado con algunos barrancos,
mientras las zonas ocupadas por calizas y calizas margosas presentan escarpes abruptos en
los bordes vy relieves ondulados en las zonas de meseta.

La estabilidad es alta en general, reduciéndose los problemas de inestabilidades a los
citados escarpes marginales de las calizas.

Arealll5

E} relieve topografico de esta Area es similar al descrito para ella Area l3, por lo que
es perfectamente valido lo dicho para la misma, o sea:
' - Relieve ondulado con frecuentes valles fluviales de fondo plano, Hlamados “‘vales”,
rellenos de limos yesiferos de facil solubilidad.
- Presencia de fuertes escarpes en las margas yesiferas producidos por la erosion
fluvial.
- Estabilidad general aceptable, aunque la presencia de agua puede producir inesta-
bilidades locales por disolucién intensa.

Area I|I6

Las calizas jurdsicas de esta Area presentan relieve ondulado debido a la fuerte
erosidn a que estuvieron sometidas. La estabilidad es muy alta.
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0
I Relieve ondulado y llano con ligeros escarpes y abarrancamientos.
1 Buena estabilidad. Erosiones locales.
Morfologfa ondulada y rasas levantadas llanas.
| I2 Estabilidad alta. Posibles corrimientos superficiales locales por presencia de gran
humedad.
Morfologia ondulada con barrancos de fondo plano.
|3 [nestabilidad de los limos yesiferos en presencia de agua.
Fuertes escarpes locales,
" Relieve montafioso y abrupto de valles encajados.
1 [nestabilidades de origen tecténico-estructural.
Relieve abrupto para areniscas y conglomerados.
1} II2 Retieve ondulado con barrancos para arcillas yesiferas.
Inestabilidad y abarrancamientos en las arcillas.
T Relieve abrupto y montafioso con resaltes fuertes de las cuarcitas.
3 Inestabilidad general en las pizarras.
i Morfologia totalmente llana.
1 Estabilidad alta en general. Muy localizada posibilidad de hundimientos.
m Morfologia totalmente llana con pendnente umforme de! 3-b por ciento hacia el Ebro.
2 Estabilidad general.
Hi Relieve ondulado con pequefios resaltes topograficos.
3 Problemas de estabilidad muy localizados por la presencia de yeso.
17 ,
I Morfologia de tipo ondulado y abrupto en zonas, dependiendo de la htologla
4 Estabilidad general. Caida de piedras en escarpes,
Morfologi'a ondulada con barrancos de fondo plano.
Ill5 Inestabilidad de los limos yesiferos en presencia de agua.
Fuertes escarpes locales.
m Relieve ondulado de rocas erosionadas.
6

Estabilidad muy alta.
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2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Se analizan en este caprtulo las condiciones de drenaje, permeabilidad y niveles
fredticos, asf como su importancia de tipo geotécnico frente a cualquier tipo de aprove-
chamiento urbano, agricola o industrial.

La naturaleza granular y detritica que presentan los materiales de esta Area condi-
cionan en gran medida sus caracterfsticas hidrologicas.

En primer lugar, la permeabilidad es alta y el drenaje sera siempre facil por perco-
lacién natural, a la gue se afiade la escorrentia en algunas zonas. ’

El nivel freatico puede presentarse proximo a la superficie en las terrazas bajas de
los rios, y en ese caso el drenaje profundo tendrd dificultades.

Los acurferos existentes presentaran siempre una porosidad de tipo intergranular.

Materiales poco 0 medianamente permeables, con puntos aislados totalmente imper-
meables por acumulacion de suelos arcillosos.

El drenaje superficial estara favorecido por la escorrentia, pero el profundo serd
dificil.

No existirdn acuiferos en la zona y el nivel fredtico estard, normalmente, muy
profundo.

Area |3

Material impermeable en general, con zonas semipermeables de limos. El drenaje se
verd favorecido por la escorrentia en las margas yesiferas y serd dificil en las zonas de
limos.

No existiran acuiferos y las aguas estaran cargadas de sales agresivas para hormi-
gones.

Area |14

Se trata de rocas en general permeables por fisuracién, que puede ser intensa en
algunos puntos.

El drenaje no creard problemas ni en superficie ni en profundidad, por ser alta la
escorrentia y la infiltracidn. El nivel fredtico se halla profundo siempre y la existencia de
acuiferos estd condicionada por la estructura, tectdnica y fisuracidn del conjunto rocoso.

Area Il
Las condiciones hidroldgicas de esta Area dependen en gran medida de la litologia

presente en la misma, la cual puede dividirse a estos efectos en dos grupos de carac-
teristicas distintas.
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2 s
Permeabilidad alta. Drenaje facil por percolacion y escorrentia en alguna zona.
|1 Nivel fredtico somero en las terrazas bajas.
Acurferos con porosidad intergranular.
Materiales impermeables o semipermeables.
| |2 Drenaje superficial facil por escorrentia, drenaje profundo dificil. Nivel freatico pro-
fundo.
| Material impermeable o semipermeable en [0s limos.
3 Drenaje facil por escorrentia en las margas; en los limos diffcil. Aguas agresivas.
Materiales permeables por fisuracion.
II1 Drenaje facil en superficie y en profundidad.
Nivel freatico profundo. Posibles acuiferos profundos.
H " Areniscas y conglomerados permeables, drenaje bueno, nivel fredtico profundo, no exis-
2 ten acuiferos.
Arcillas yesiteras impermeables, drenaje dificil, aguas agresivas, no existen acuiferos.
T Permeabilidad variable segin fisuracién y alteracion de la roca. Drenaje facil siempre.
3 Nivel fredtico profunda.
: Materiales permeables con puntos mas impermeables.
“'1 Drenaje superficial facil y drenaje profundo dificil.
Nivet freatico somero. Acuiferos abundantes.
i Permeabilidad alta. Drenaje excelente tanto en superficie como en profundidad.
2 Nivel freatico profundo.
Materiales semipermeables e impermeables.
"|3 Drenaje superficial facil por escorrentia e infiltracion, dificil en profundidad. Nivel frea-
tico profundo. ) i
m
Permeabilidad media y alta por fisuracién.
i, Drenaje facil por escorrentia °
Nivel fredatico muy profundo.
n Material impermeable o semipermeable en los limos.
5 Drenaje facil por escorrentia en las margas; en los limos diffcil. Aguas agresivas.
Material permeable por fisuracion.
“IG Drenaje facil por escorrentra e infiltracion.

Nivel freatico profundo.
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- Las areniscas y conglomerados presentan una permeabilidad alta por fisuracion y
percolacién, drenaje bueno por gran escorrentia, nivel fredtico profundo e inexis-
tencia de acuiferos importantes en profundidad.

- Las arcillas yesiferas del Trias son impermeables, con mal drenaje, aguas agresivas
y gran dificultad de drenaje profundo.

Area ||3

Esta Area, constituida por cuarcitas y pizarras, presenta una permeabilidad variable
seguin la fisuracion vy alteracion de la roca; el drenaje serd siempre fécil por la fuerte
escorrentia y el nivel fredtico se mostrara siempre profundo.

No existe la posibilidad de acuiferos importantes en profundidad.

Area 11l

La alta permeabilidad que presentan los materiales aluvionares que constituyen esta
Area se encuentra localmente muy disminuida por la presencia de una capa superficial de
suelo arcilloso; lo mismo puede ocurrir con el drenaje superficial, mientras que el drenaje
profundo encontrara siempre el problema de un nivel freatico proximo a la superficié.

Los acuiferos libres son muy frecuentes y la porosidad de tipo intergranular.

Area II|2

Esta Area posee una permeabilidad alta, con un drenaje facil por la fuerte perco-
lacidn natural, favorecida algo por la escorrentia.

El drenaje superficial es facil v el profundo no tendra problemas por encontrarse el
nivel fredtico normalmente a mas de 4 m de la superficie.

Los acuiferos, caso de existir, tendrdn una porosidad de tipo intergranular.

Area I||3

Esta Area presenta materiales de tipo semipermeable e impermeable a veces por
acumulacion de suelos arcillosos.

E| drenaje superficial sera facil por la combinacion escorrentia-infiltracion, mientras
que el profundo tendra mas problemas por la naturaleza del material.

El nivel freatico estd normalmente profundo y no es presumible la existencia de
aculferos importantes.

Area I,

Los materiales calcareos y calco-margosos de esta Area presentan una permeabilidad
de tipo medio a alto en las zonas fracturadas, con un drenaje fécil, por escorrentia y
-percolacion, tanto en superficie como en profundidad.

El nivel fretico se halla muy profundo.

Se observa la presencia esporadica de yeso y otras sales agresivas al horm|gon
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Area lllg

Material impermeable en general, con zonas semipermeables de limos.

El drenaje se vera favorecido por la escorrentia en las margas yesiferas y serd dificil
en las zonas de limos. :

No existirdn acuiferos y las aguas estaran cargadas de sales agresivas para hormi-
gones.

Area II|6

El material rocoso calizo de esta zora es permeable por fisuracion, con un drenaje
facil por escorrentra e infiltracion.

El nivel fredtico se encuentra a gran profundidad en general; y la posibilidad de
acufferos profundos dependeré de la fisuracidn y estructura geoldgica.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se hace una descripcién de las condiciones geotécnicas de cada
Area desde el punto de vista constructivo, en especial en lo referente a cargas unitarias
admisibles, posibilidad de asentamientos, posibles inestabilidades, etc.

Todos los fendmenos geotécnicos descritos quedan reflejados en un plano adjunto,
al que se acompafia una ficha con el resumen de cada Area.

Area |1

Atendiendo a la naturaleza de los materiales y a las demds caracteristicas antes
estudiadas, desde el punto de vista geotécnico esta Area se puede resumir:
- Capacidad portante media a alta.
- Asentamientos inapreciables para este tipo de cargas.
- Gran estabilidad.
- En-las zonas bajas y proximas a los rios el nivel fredtico influird en el tipo de
cimentacién a adoptar.

Area Iy

Capacidad portante media y asentamientos de valor moderado o inapreciable produ-
cidos durante mucho tiempo.

En algin punto es de esperar la presencia de yesos, lo que obligara al empleo de
cementos especiales.

Por lo demas, la estabilidad general es alta.

Area |3

El tipo de materiales presentes en esta Area implica las siguientes caracteristicas.
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- Para las margas yesiferas, capacidad de carga media y asentamientos pequefios o
medios para estas cargas.

- Para los limos yesiferos, capacidad de carga baja y asentamientos medios o altos
para estas cargas, producidos fentamente.

- Utilizacion obligada de cementos especiales para toda la Area.

- Posibilidad de fuertes erosiones y disoluciones en presencia de agua.

Area II1

El caradcter rocoso y montaioso de esta Area impone las siguientes condiciones
constructivas.
- Capacidad portante elevada y asientos nulos en general.
- Necesidad de efectuar grandes movimientos de tierra y rocas en las explanaciones.
- Inestabilidad del tipo de caida de rocas en algunos puntos a favor de la fractu-
racion, buzamientos, etc.

Area |1,

Dos grupos geotécnicos pueden hacerse en esta Area de acuerdo con la litologia

presente:

- Para las areniscas y conglomerados, las cargas unitarias admisibles seran altas y
medias en algin punto, los asentamientos seran pequefios o nulos y la estabilidad
alta, dependiendo de la fracturacion local.

- Para las arcillas yesiferas del Keuper, las cargas unitarias seran medias o bajas y se
producirdn asentamientos apreciables de manera lenta. La estabilidad general es
precaria y se necesitaran cementos especiales por la presencia de aguas selenitosas.

Area ll

La capacidad portante de los materiales rocosos de esta Area puede variar bastante
con el grado de fracturacion, alteracion y buzamientos existentes en un punto determi-
nado; de manera especial en los paguetes pizarrosos.

No obstante, se pueden dar las siguientes caracterfsticas geotécnicas generales:

Cuarcitas

Capacidad portante alta; asientos nulos y posibilidad de cafda de algln bloque por
fracturacion, gran cantidad de desmontes, excavaciones dificiles.

Pizarras

Capacidad portante alta o media, dependiendo de su alteracion; asientos nulos o
muy pequefios, gran cantidad de desmontes, inestabilidades locales.
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@
Capacidad portante media.
|1 Asientos inapreciables para estas cargas.
Gran estabilidad.
Capacidad portante media.
| |2 Asientos de valor moderado producidos lentamente,
Presencia esporadica de yeso.
Margas yesiferas: capacidad de carga media. Asientos moderados o medios, cementos
|3 especiales, disoluciones. Limos yesiferos: capacidad de carga baja. Asientos moderados o

altos. Cementos especiales. Disoluciones.

Capacidad portante elevada v asientos nulos.
Posible caida de bloques.
Grandes volimenes de excavacion.

Areniscas y conglomerados: cargas altas, asientos nulos estabilidad general alta.
Arcillas yesiferas: cargas medias o bajas, asientos apreciables lentamente. Estabilidad nula.

2
Agua agresiva.
" Capacidad portante alta para las cuarcitas vy alta o media para las pizarras. Asientos nulos.
3

" Posible caida de bloques. Gran volumen de excavaciones.

Capacidad portante media con asientos inapreciable o medios producidos en poco tiempo,
nivel fredtico somero. Posibles lentejones limosos en profundidad, as’ como aguas
agresivas.

Cargas unitarias altas 0 medias.
Asientos nulos o inapreciables.

2
Gran estabilidad. Presencia local de agua selenitosa.
Capacidad portante media. Asentamientos medios o inapreciables producidos lentamente.
Hi . .
3 Presencia esporadica de yeso.
m Estos materiales presentan capacidad portante alta y asientos nulos o inapreciables.
4 Ocasionales desprendimientos de bloques.
m Margas -yesiferas: Capacidad de carga media, asientos moderados, cementos especiales,
| 5 disoluciones y erosiones.
Limos vyesiferos: capacidad de carga baja, asientos moderados o altos, cementos
especiales, disoluciones.
m Capacidad portante alta, asientos nulos.
6

Gran estabilidad, excavaciones con explosivos.
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‘Area II|1

Los materiales granulares de esta Area presentan una capacidad portante media y
asientos inapreciables o medios producidos en poco espacio de tiempo.

El nivel fredtico proximo influirad en algln punto sobre la cimentacion.

Es posible la presencia de niveles limosos blandos en profundidad, asi’ como de
aguas selenitosas.

Area 1,

En esta Area los materiales existentes presentan caracteristicas geotécnicas exce-
lentes, con capacidad portante media o alta y asentamientos nulos 0 inapreciables.
Es posible {a presencia local de aguas selenitosas.

Area II|3

Las caracteristicas constructivas de esta Area serdn aceptables en general, con capa-
cidades portantes unitarias de tipo medio y asentamientos inapreciables o medios para
este tipo de cargas, producidos lentamente.

Es posible la presencia de yeso esporadicamente, lo que obligara en esos puntos al
empleo de cementos especiales.

Area III4

La capacidad portante de los materiales calizos 0 margo-calizos de esta Area serd
alta, con asientos inapreciables o nulos.

En algln punto se pueden producir desprendimientos de bloques y en otros sera
necesario para las explanaciones grandes movimientos de tierra y rocas.

Area lllg

Es en todo similar a lo que se dijo para la Area 13 por lo que nos limitaremos a
transcribir lo gue quedd dicho alli.

- Para las margas yesiferas, capacidad de cargas unitarias medias y asentamientos
pequefios o medios para estas cargas.

- Para 1os limos yes(feros, capacidad de carga baja y asentamientos medios o altos
para estas cargas, producidos fentamente.

- Utilizacién obligada de cementos especiales para toda la Area.

- Posibilidad de fuertes erosiones y disoluciones en presencia de agua.

Area III6

Area de caracteristicas portantes altas y asientos nulos.
Estabilidad general alta y excavaciones dificiles por ser roca sana y dura.
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3.  INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

Se expone en este capftulo el resumen conjunto de todas las caracter(sticas estu-
diadas en los apartados anteriores, que tiene por objetivo final la divisidn de la Hoja en
zonas donde la concurrencia de los distintos problemas apuntados determinen la capa-
cidad de utitizacion de los terrenos, desde el punto de vista constructivo.

Atendiendo a este punto, se han clasificado los terrenos como: Muy desfavorables,
Desfavorables, Aceptables y Favorables, segln sus condiciones constructivas.

Hay que dejar sentado de antemano que para esta calificacién se han tenido en
cuenta, ademds de los problemas en si, su apreciacion cuantitativa, fa cual puede conducir
a que zonas con los mismos tipos de problemas tengan acepcion calificativa distinta,
debido al distinto peso especifico de cada problema.

Por otra parte, hay que hacer resaltar que esta calificacion se refiere a zonas normal-
mente extensas, en las que las circunstancias locales de puntos aislados, asi como el tipo
de construccién, aprovechamiento, etc., pueden hacer cambiar localmente la calificacién
dada.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES
Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Merecen el calificativo de muy desfavorables algunas zonas del Area 111 donde la
acumulacion de limos yesiferos presenta una potencia respetable, dando ocasién a proble-

mas de drenaje, asentamientos importantes y posibilidad de grandes erosiones, incluso con
cargas pequefias.
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3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Han merecido esta calificacion una serie de zonas con probiemas muy distintos vy
que se hallan repartidas de manera especial por la Region 11 y por la Region 11,
Problemas de tipo geomorfolégico, litolSgico e hidroldgico

Se han incluido como tal a una serie de zonas en donde las fuertes pendientes de un
relieve montafioso, la fracturacién intensa de las rocas, por una tecténica compleja, vy los
abarrancamientos condicionan unas construcciones dificiles.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d)

Se resumen en este grupo una serie de zonas, de la Regién 111, donde la acumulacién
de limos condicionan un drenaje dificil, con problemas de asientos importantes e inesta-
bilidad por la facii erosion.

Problemas de tipo geomorfoldgico e hidrolégico

Se refiere este grupo a zonas de la Region |1 donde, a la impermeabilidad de los
materiales o al drenaje dificil, se suma una morfologfa acusada.
Problemas de tipo geomorfolégico y litolégico

Como tal se califican unas zonas donde a un relieve de pendientes fuertes se suma
una litologia complicada por su naturaleza, fracturaciéon, extrema dureza, etc. En estas
zonas cualquier obra dard lugar a grandes volimenes de excavacién, inestabilidades, etc.
Problemas de tipo geomorfolégico

Se resumen agul’ las zonas mas montafiosas de la Region 11, lo que dara lugar a que
toda obra ileve consigo un gran volumen de excavaciones, con el consiguiente costo
adicional a las mismas.

Problemas de tipo hidroldgico

Se trata de unas zonas de la Region Il v otras de la margen izquierda del Géllego,
cuyos problemas de tipo hidroldgico, tales como drenaje, nivel fredtico, disoluciones, etc.,
condicionaran las construcciones o aprovechamientos que se proyecten sobre ellas.

Problemas de tipo litolégico

Se incluye en esta calificacion a una zona donde la naturaleza de los materiales
presentes ocasionara problemas en la Region |1,
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Se trata de las formaciones pizarrosas llamadas ‘‘Pizarras de Paracuellos”, cuya
fracturacion intensa serd siempre condicionante de importancia.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se relinen en este apartado las zonas en donde los problemas de tipo constructivo
que puedan presentarse seran resueltos con facilidad, por lo que pueden considerarse
como aceptables.

Problemas de tipo litolégico y geomorfolégico

La naturaleza y caracteristicas de los materiales que forman estas zonas, junto al
relieve de tipo ondulado, dan unas caracteristicas aceptables para estas éreas, dado la facil
solucidn que tendran siempre estos problemas.

Problemas de tipo geomorfoldgico

En este grupo se consideran algunas areas en donde se manifestardn problemas de
tipo geomorfolégico producidos por un relieve accidentado, que ocasionara desmontes y
excavaciones de cierta importancia, con tajudes de comportamiento imprevisto.
Problemas de tipo hidrolégico

Estas zonas, que ocupan una muy extensa parte de la Region i1, se caracterizan por
la presencia de problemas de tipo hidroldgico de poca entidad, producidos por la imper-
meabilidad de los materiales o por la proximidad del nivel freatico.
Problemas de tipo litolégico

Los problemas que puedan presentarse en estas zonas dependen de manera directa
de la naturaleza de los materiales. En las Regiones Il y l1} la presencia de yeso da lugar a
esta calificacion.
3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

El resto de las zonas no consideradas en los apartados anteriores se pueden conside-
rar como que poseen unas condiciones constructivas favorables; en esta concepcidn se han
incluido una serie de zonas que merecen el calificativo de:

Terrenos sin problemas especificos aparentes

Se trata de zonas en que, a priori, no parece que puedan producirse problemas de
ninglin tipo, o que pueden ser resueltos con facilidad.
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