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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecénico 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 ndmero limitado de documentos gréaficos. Esta es la razdn por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistemética para la confeccién de mapas geotécnicos.

Ante esta situacidn ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccidn
de mapas geotécnicos en nuestro pafs, 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 vy sus resultados.
— Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pars.

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

Se consideran factores principales para la confeccion de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologla; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracteristicas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologfa, sismologia vy la existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacion, arbolado, materiales recosos para construccion).

La cartografia geotécnica es, ‘pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tecténica de la corteza terrestre, composicion de




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

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

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

Los mapas ““Generales” facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus limites de variacion
segun varien sus condiciones geoldgicas, hidrogeclogicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacion de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, guedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccién, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoracion y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

Se comentan someramente Ia situacién,.el relieve y la red fluvial. )
La Hoja 5-8 estd situada en la drea nororiental de la Peninsula. Mas exactamente
" queda encuadrada entre los paralelos 40° 40" 04", 4 - 41° 21’ 04", 3, y los meridianos 0°
31" 10", 6 - O° 48 49", 4 ({longitud referida al meridiano de Greenwich, Datum Euro-
peo). Desde el punto de vista administrativo, el territorio pertenece fundamentalmente a
las provincias de Tarragona, Teruel y-Zaragoza, aunque -abarca asimismo tresetazos de
otras tres provincias; en el borde norte quedan englobadas dos puntas de las provineias de
Huesca y Lérida y en el borde opuesto, una banda estrecha de 1a de Castellon.

El relieve presenta una enorme desigualdad dentro de lo que podria llamarse una
orograffa de relieves medios. Asi por el sector occidental de la provincia de Tarragona, el
territorio corre$ponde a los elevados macizos de la Sierra de Cardd (914 m) y de los
llamados Puertos de Tortosa o de Beceite (Monte Caro, 1.447 m) que constituyen el
extremo de la Corditlera Prelitoral Catalana. Esta enlaza ya con la Cordillera Ibérica,
formando un amplio arco montafioso que se inflexiona hacia el noroeste. Por el norte,

" dicho arco montafioso limita la gran plataforma elevada del Maestrazgo, dominando desde
considerable altitud la comarca del Bajo Aragon, con las llanuras terciarias de Alcafiiz y
Caspe. ' .

En la parte central de este sector tortosino, a Cordillera Prelitoral se desdobla en

. dos alineaciones que dejan en medio un amplio ¢valo deprimido, la Hoya o cubeta de

Mora, de unos 200 m de altitud y una anchura de 12 km, la.cual separa las dos ramas en

que se divide el sistema montafioso: la interna, elevada entre 400-600 m, y la externa, mas




ancha y cercana al mar, que se eleva hasta alrededor de 900 m. E{ sector meridional est3
formado por el macizo de los Puertos de Tortosa, de unos 20 km de anchura, en los que
se originan relieves del tipo de plataformas estructurales o "'muelas” como las de Fedes,
Caro, etc,

Todo ese conjunto de macizos montafiosos estd intensamente- plegado, dejando
zonas relativamente menos abruptas ligadas fundamentalmente a los meteriales blandos,
en ios que se abren valles del tipo bray, estrechos vy ciegos, rodeados de abruptos murallo-
nes calcareos y dolomiticos, gue forman también el anfiteatro terminal, y aislando la
Depresian del Ebro del Mediterraneo. .

Por-su lado NO la Cordillera entra en contacto con los materiales palebgenos y
nebgenos de la Depresion del Ebro, horizontales o poco movidos. Estos terciarios forman
una llanura estructural, situada entre 350 y 450 metros, en la que aparece el relieve de
Puig Moreno de 465 m. _

Dentro de la red fiuvial de la Hoja, el Ebro es el mayor receptor, con un caudal de
561 m3/sg (media anual en Tortosa). Recibe &l Ebro las aguas procedentes de las vertien-
tes nororiental de la Cordillera Ibérica y Occidental de la Cordillera Prelitoral. El caudal

" de los afluentes es casi exclusivamente de origen fluvial. .

La hidrografia de la Hoja corresponde a una pequeRia parte del tramo medio del
Ebro, en el que las aportaciones son escasas, de pluviosidad infima y muy elevada evapo-
transpiracién, y del tramo final, de gran cauda! por las aportaciones del Cinca y Segre
(fuera de la Hoja). ‘

Los principales afluentes del Ebro enmarcados dentro de la zona de estudio son
Martin, Regallo, Guadalope, Matarrafia y Ciurana, éste, por la margen izquierda. Como
caracteristicas principales de estos rios se pueden citar: a) Caudal muy escaso; b} irregula-
ridad interanual propia de la alimentacion fluvial no ocednica; ¢) Crecidas modestas; d)
Estiajes verdaderamente indigentes gue llegan a la sequedad en varias fechas de Agosto y
Septiembre; e) Variaciones estacionales de tipos més o menos mediterraneos con influen-
cia variable de la innivacidon y del factor carstico. En general, ejercen escasa influencia en
el Ebro. Las caracteristicas de las subcuencas mas importantes del drea de estudio se
exponen en el cuadro n© 1. '

Cuadro 1
CARACTERISTICAS DE LAS SUBCUENCAS

Subcuenca Precipitacién Caudal total Coeficiente
total circulante de
(hm3) (hm3/afio) escorrentia
Martin 992 139 0,14
Regalio 180 . 27 0,15
Guadalope 2.102 84 0,04
Matarrafia 591 136 0,23

Ciurana 376 86 0,23

Existen en la zona varias obras de aprovechamiento y regulacién hidraulica, de las
cuales las mas importantes, junto con sus caracteristicas, se dan en el cuadro n%2.




Cuadro 2
DATOS DE LLOS EMBALSES

Nombre B Ubicacion Lugar Capacidad Caudal medio  Caudal minimo

util util util
Estiaje
thm3) (m>/s) (mé/s)
Flix Ebro Flix
- ‘ (Tarragona) 417 684,00 v 88,00
Santolea Guadalope Castellote .
' {Teruel) 40,00 2,08 0,46
Gallipuén Guadalopitio Berge y Alcorisa
(Teruet) 3,65 0.12 _ 0,00
Pena Pena Vaiderrobres .
 (Teruel) 18,50 1,60 0,00
Estanca de Alcafiiz  Guadalope Alcaftiz ’
{en derivacién) (Teruel) 8,50 - 3.05
Megquinenza Ebro Mequinenza
(Zaragoza) 1.5630,00

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Los esquemas que han servido para el breve comentario cihe sigue se han obtenido,
fundamentalmente, de las observaciones procedentes del observatorio de Tortosa, dentro
del marco de la Hoja, asi como de los observatorios de Tarragona, Teruel y Zaragoza, por
tener estas provincias una gran representatividad dentro de la drea de estudio. Asfmismo,
se ha hecho' uso de las referencias oficiales que constan en diversas publlcacuones de los
Ministerios del Aire, Obras Piblicas y Agricultura. ‘

Los datos generales que a continuacion se incluyen han sido desglb‘sados en cuatro
apartados: Temperaturas, Precipitaciones, Vientos e Indices Climéticos.

Temperatura

La temperatura media anual determinada por la informacion proporcionada para un
periodo de 30 afios varfa de 11-17° C en la zona occidental y de 14- 17° C en la zona
costero-mediterranea.

La oscilacion media de las temperaturas medias mensuales varia en la zona occiden-
tal entre 4-9° C en enero y 22-25° C en agosto, en tanto que, en la zona costero
mediterranea, dicha variacién oscila entre 8-10° C en enero y 24- 25 en julio, observan-
dose el efecto regulador del mar. )

El niimero de horas de insolacién es de 2.800 h en la zona costero-mediterranea y
de 2.500-2.800 h en la zona occidental.




Precipitaciones

Tomando como base el mismo perfodo gue en el apartado anterior, podemos obser-
var que en la zona de montafia aumenta la precipitacion con relacion a las zonas llanas. La
media de la precipitacion anual en mm oscila entre 400 y 500. La zona costero-mediterra-
nea tiene una "precipitacidn mayor que la zona occidental, siendo la mds alta la que
corresponde a Tortosa, con un valor de 700 mm. Tales precipitaciones se reparten entre
60 y 80 dfas al afio, presentando un méximo en Primavera y un pequefio minimo en los

~ meses de julio y agosto.

Los diagramas ombrotérmicos y de evapotranspiracion potencial confeccionados
para Flix, Tortosa, Tivisa y Andorra, nos muestran que, en la zona costero mediterrénea,
cuatro meses al afio pueden considerarse como aridos, y que la evapotranspiracion poten-

. cial-es muy elevada, sobre todo en ia franja costera, en donde la aridez, condicionada por

estos factores, estd ademds potenciada por la torrencialidad de la precipitacion.

El nimero de dias de heladas es muy importante y variable dentro del ambito de la
Hoja. Su variacion es de 5 a 15 dfas en la zona costera y de 80 dias en {a zona montafiosa,
concentrandose fundamentalmente en los meses de diciembre, enero y febrero.

Vientos

El desarrollo de este apartado se ha basado en los datos proporcionados por la
estacion meteorolégica de Tortosa, etaborados estadisticamente entre 1960 y 1970.

Las direcciones predominantes de los vientos son N.y S. En Otofio e Invierno
predomina el viento N y en Verano y Primavera el viento S, La mayor violencia corres-
ponde al viento N durante los meses de diciembre, febrero y marzo.

Indices climéticos

Resulta interesante determinar los coeficientes medios anuales climatolégicos de
reduccion para cada clase de obra. Para ello se ha supuesto a lo largo de los 365 dias del
afio, vy a estos repartidos en los 12 meses con arreglo a la tabla siguiente en la que no se .
han tenido en cuenta los dias 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
Mayo ' 0,0849 Noviembre 0,0822
Junio 0,0822 Diciembre 0,0849

Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccion correspondientes
al mes y sumando los productos parciales de los 12 meses se han obtenido los coeficientes
medios anuales.




Coeficientes medios anuales para la obtencion del numero
de dfas dtiles de trabajo a partir del nimero de dfas laborables

CLASE DE OBRA

. - . L Riegos y Mezclas

Provincia Hormigébn Explanaciones Aridos Tratamientos  Bituminosas
TARRAGONA 0,975 0,941 0,956 0,651 0,832
TERUEL 0,701 0,657 0,955 0,368 0,627
ZARAGOZA 0,933 0,870 0,974 0,530 0,718

Interpretacion de los datos climaticos

De lo dicho anteriormente se deduce que la region posee en general un clima de tipo
semiarido que presenta caracteres gradacionales, desde una dindmica climdatica tipicamen-
te mediterranea en la zona costero-mediterranea, hasta un clima de tipo continental en la
zona occidental, en donde el cerramiento -entre montafias determina el aislamiento del
territorio frente a la posible influencia marina. Esta consideracion se traduce en una
mayor diferenciacion estacional, sobre todo en la zona occidental, donde las temperaturas
son extremadas, con inviernos frios y-veranos calurosos.

Cabe decir que, no obstante todo esto, la especial configuracion topogréfica de la
zona costero-mediterranea tiene gran influencia, localmente, y debe tenerse en cuenta. Un

analisis mas detallado pondria posiblemente de manifiesto la existencia de microclimas de’

personalidad peculiar dentro del dmbito general. Este es el caso, por ejemplo, del sector
" montafioso y la Hoya de Mora.

La variacion de temperatura no puede considerarse en principid como suficiente
para ser considerada como factor morfogenético de interés, salvo en el caso de las zonas
altas donde, en la época interestacional, los fendmenos ligados al hielo-deshielo con ciclos
repetidos a escala diurna juegan un importante papel en la formacion de fracturas en las
masas rocosas.

Asimismo, la aridez del medio, interrelacionada y potenciada por el carécter torren-
cial de las precipitaciones, ejercen una marcada influencia en los procesos de modelado,
ya que, en ausencia deuna cubierta vegetal suficientemente densa, los mecanismos de
arroyada y deslizamiento alcanzan considerable desarrollo en los materiales suceptibles de
sufririos, al tiempo que los materiales carbonatados (poco afectados por estos procesos),
son précticamente inmunes, dando con ello lugar a una morfologia diferencial muy neta
que caracteriza gran parte de la region.

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Se trata en este apartado de hacer una sintesis muy breve y somera de los caracteres
geoldgicos cuya_consideracion y conocimiento son bésicos y resultan indispensables para
la interpretacion del comportamiento de los materiales en cuanto interesa a este trabajo.
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2.2.1. El medio litolégico

Los materiales que afloran en Ia Hoja son fundamentalmente sedimentarios. Las
rocas metamorficas, fgneas vy volcanicas tienen Muy escasa representacion y estan limita-
das a una zona muy reducida del cuadrante NE de la Hoja.

GRANITO Y ROCAS METAMORFICAS

En el ojal abierto por la erosién en |a cobertera mesozoica asoma el zdcalo paleozoi-
co, ademds de varios afloramientos de granito, el mds importante de los cuales se halla en
los alrededores de Falset.

Las aureolas metamérficas estdn escasamente desarrolladas y afectan al Carbonife-
ro, formado éste por una serie detr(tica muy potente, que consta de capas de areniscas,
ponglomerados y pizarras arenocsas replegadas que en su base pasan a pizarras siliceas.

ROCAS SEDIMENTARIAS

Ocupan practicamente toda la Hoja.

Paleozoico

Materiales carboniferos, descritos anteriormente, no afectados por el metamorfis-
mo.

Mesozoico

— Margas vy arcillas abigarradas, areniscas rojas, calizas, dolomias y yesos. Constitu-
ven el Trias. Afloran fundamentalmente en ambas ramas de la Cordillera Prelito-
ral, bordeando la Hoya de Mora.

— Calizas, dolomfas y calizas margosas jurésicas y cretcicas en sentido amplio.
Forman la mayor parte de la Cordillera Prelitoral y diversos afloramientos del
arco montafioso de la Cordillera Ibérica y Macizo del Maestrazgo. Forman un
conjunto litoldgico de cardcter complejo con continuos cambios de facies.

— Margas y margocalizas del Jurésico y Cretécico en sentido amplio. Integran la
mayor parte del arco montafioso de la Cordillera |bérica y Macizo del Maestrazgo
y borde sur de |la Cordillera Prelitoral. :

Terciario
Tiene su mayor representacion en la Depresion del Ebroy en la Hoya de Mora.

— Terciario de la Hoya de Mora.- Formado por capas de arcillas rojas, areniscas y
conglomerados con escasa intercalacion de arcillas.

— Terciario de la Depresion del Ebro.- Constituido por un conjunto muy complejo
de materiales entre los que cabe distinguir fundamentalmente: arciilas, margas




amarillentas, conglomerados y areniscas que constituyen la llamada Formacién

de Caspe en un sentido amplio. Hacia Maella, la formacion detritica de Caspe

pasa lateralmente a la.calcrea de Mequinenza. En el cuadrante NO afloran los

niveles integrados fundamentalmente por yesos y limos yesiferos. -

Plioceno.- Estan representados por las tres facies:

— Conglomerados de origen local depositados al pie mismo de la cordillera y
formados por cantos calizos mal rodados.

— Conglomerados de origen fluvial, con cantos de origen pirinaico.

— Margas y areniscas marinas.

Sus afloramientos fundamentalmente bordean el Ebro en la llamada depresion de
Tortosa. : ‘

Cuaternario

Pertenecen a este terreno extensos afloramientos en toda la Hoja, que se localizan
principalmente a lo largo de la costa y en el interior de la Hoya de Mora. Genéticamente
se reconocen los siguientes tipos: terrazas fluviales, depdsitos de piedemonte, limos e6li-
cos y costra de caliche, derrubios de pendientes y conos de deyeccién, formacion del
Delta del Ebro, depositos marinos antiguos y playas actuales.

2.2.2.El medio estructural

Desde este punto de vista pueden diferenciarse dos grandes unidades: el zécalo
paleozoico, cuya tecténica fué determinada por la -orogénesis herciana, v la estructura de
la cobertera producida por plegamientos alpfdicos.

Dentro del zdcalo herciniano solo alcanzan alguna extension los afloramientos del
Pribrato. Ei Carbonifero, discordante sobre su yacente, muestra un sistema de pliegues
bastante amplios, vergentes al SO.

Las unidades tecténicas comprendidas en la presente Hoja son, de N a S, las siguien-
tes:

a) Depresion del Ebro

b) Cordillera Prelitoral

¢} Llanura Costera y Delta del Ebro

En la Cordillera Prelitoral cabe distinguir, por un lado, la estructura de 1os puertos
de Beceite, en los que los pliegues van dirigidos con mucha regularidad de NE-SO, consti-
tuyendo un sistema bastante apretado en nimero de 6 a 8 ejes anticlinales. El conjunto
constituye un sistema tecténico de simetria bilateral con una rama septentrional mas
desarrollada y fuertemente vergente hacia la Depresion del Ebro, y otra rama meridional
menos importante y vergente hacia el Mediterrdneo. Por otro, la estructura de dicha
Cordillera, al E del Ebro, en.la que la Cordiilera interior constituye un robusto anticlino-
rio, desdoblado en dos o ain tres repliegues secundarios fuertemente vergentes hacia la
Depresion del Ebro. Acusandose de O-a NE un cambio progresivo de estilo tectonico. La
rama exterior muestra, por el contrario, ejes de plegamiento de direccidon dominante
NE-SO, pero 'a medida gue avanzan hacia el NE se inflexionan hasta adquirir durante un
buen trecho ta E-O, que es a mas generalizada en este sector de la Cordillera.

La Hoya de Mora es de estructura compleja, todavia mal precisada, por 1o menos en
lo que se refiere a su z6calo y a su retleno. Los ejes del plegamiento que la encuadran son
continuécion de los existentes en los Puertos de Tortosa y llegan al Ebro, segin se ha
visto, con la alineacion NE-SO propia de la Cordillera. Pero al acercarse a la depresion, los




yue lormian las sierras del lado meridional se inflexionan hasta tomar la direccion £-O.

En cuanto a las estructuras del sector de las Cadenas Ibéricas, del Bajo Aragon y
Maestrazgo, las primeras estan integradas en dos pisos estructurales superpuestos: el zoca-
o v la cobertera. El primero no ha reaccionado de un modo homogéneo en el momento
de producirse los esfuerzos y se ha fraccionado en compartimentos segun fallas de desga-
rre y cobijaduras, dando lugar a movimiento de bloques. El revestimiento, por su lado, no
constituye un nivel estructural homogéneo, pudiéndose distinguir un “‘tegumento” sedi-
mentario adherido al zocalo, sin posibilidad de ser arrancado por esfuerzos tectonicos del
resto de la cobertera, separado del primero por un nivel plastico y lubricante constituido
por jos niveles arcillosos del Trras. Esta unidad tectdnica, constituida por el Jurasico,
Cretacico y Paledgeno, debido a su mayor competencia, se ha plegado con independencia
del zbcalo, dando lugar a estructuras de cobertera caracterizada por una importante
desarmonia entre zocalo y cobertera.-

En el Maestrazgo vy Bajo Aragdn llama la atencion el gran “plateau” central urgo-
-aptense. Casi horizontal, sdlo estd afectado por débiles ondulaciones y fracturas de poca
monta. En cambio, en todo su alrededor la tectdnica adquiere gran intensidad, aprecian-
dose pliegues de componente norte-sur y NO-SE, que van inflexionandose hacia el este
para colocarse ya el Alcorisa en direccion O-E, para empalmar con las Cordilleras Costeras
Catalanas.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION, CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

E! objeto de este capitulo es quizé el punto més delicado a resolver dentro de los
objetivos del presente trabajo. La razon es obvia: a la escala que se hacen {as consideracio-
nes, la enorme diversidad de materiales y formas que caracterizan la area en estudio,
propone problemas cuya resolucién no puede abordarse sin hacer simplificaciones que
incluso pueden parecer excesivas. Es por tanto el objeto de esta introduccién recordar y
advertir que, dentro de la directriz general establecida, todas las disquisiciones efectuadas
tienen un marcado sentido de sintesis y avance orientativo, gue en ningln caso pretende
sustituir a estudios mas precisos en escala e intensidad, necesarios cuando se.trate de
acciones que normalmente tienen caracter puntual o muy localizado.

El esquema de desarrollo que sigue precede a unos capitulos de analisis descriptivo
y diferenciativo, que al final se consideran en conjunto, para tratar de concluir de forma
muy general sobre las condiciones constructivas en la Hoja.

2.3.1.Criterios de Division Geotéenica

Se han distinguido, en funcion de caracteres facilmente perceptibles, dos regiones y
diez éreas, cinco en la primera y otras cinco en la segunda.

Regidii |

Comprende el conjunto de materiales pertenecientes a las unidades geoldgicas de la
Cordillera Prelitoral Catalana y Arco montafioso de la Cordillera Ibérica y Macizo del
Maestrazgo.

Las rocas mas antiguas que afloran en ella pertenecen al Carbonifero. Constan de
sedimentos que se han alterado en grados diversos, debido a las intrusiones post-
carboniferas de granito que tuvieron lugar en esta zona. De este modo, las grauwakas y
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cuarcitas se han endurecido v, en algunos casos, transformado en cornubianita, esquistos
y otras tipicas de una aureola metamorfica.

Los limites con la regién adyacente suelen ser muy netos, en funcién precisamente
del contraste litoldgico existente. Ei conjunto domlnante es el sustrato.

Dentro de esta region se han distinguido cinco dreas cada una con un grupo de
materiales cuyas caracter(sticas litoestructurales muestran un comportamiento diferencial
respecto a los mecanismos morfogenéticos. Son las siguientes:

Area | 1

Para los materiales carboniferos, el granito y las aureolas metamorficas.

Area |2

La integran predominantemente los materiales de la llamada facies de Utrillas:
arenas, arcillas, etc.

Area I3

Ocupada por materiales predominantemente carbonatados, jurdsicos y cretacicos.

Area |4

Comprende materiales fundamentalmente margosos del Jurdsico y Cretaceo.

Estdn comprendidos en ella todos los materiales del Trias.

Region |1

Comiprende toda la drea ocupada por los materiales terciarios de la Depresion del
Ebro v de la Hoya de Mora, vy por los materiales, fundamentalmente cuaternarios, de la
Lianura costera. Los materiales que la integran son de tipo sedimentario’ y ocupan una
extensa zona de la Hoja. El relieve que presenta estd formado, de modo primordial, por
zonas planas.

El conjunto dominante es el sustrato, aungue las formaciones superficiales tienen
un desarrollo relevante dentro de ia region. Al igual gque en el caso anterior ésta region se
ha subdividido en varias areas, cirico en total, y asimismo en funcién de un criterio
similar.
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Area II1

Ocupada por los materiales cuaternarios predominantemente y por los materiales

pliocenos.. :

Se integran en ella, fundamentalmente, los materiales arcillosos y margosos, con
presencia minoritaria de materiales detri'ticos.

Area II3

Ocupada dominantemente por materiales arcillosos, y en los que la presencia de
formaciones detr{ticas, calcireas y margosas es relevante.

Area I,

La integran aquellos materiales en los que la presencia de margas y, fundamental-
mente, yeso, es muy significativa.

Area Il :

Ocupada exclusivamente por margas vy calizas.
2.3.2.Caracteristicas generales de las areas

Area I

Integran esta drea el conjunto de materiales del Carbonifero, el granito y las aureo-
las metamorficas. Sus afloramientos se cifien a una zona relativamente reducida localizada
en el borde NE de la Hoja.

Como consecuencia del plegamiento de las rocas carboniferas los sedimentos poseen
una fractura aguzada y han sufrido un elevado grado de alteracién, {o que ha favorecido
los. mecanismos de ablacion, proporcionando un conjunto topografico eminentemente
plano.

En general, esta rea estd considerada como impermeable, por lo que la posibilidad
de la existencia de acuiferos es muy reducida. No obstante cabe la posibilidad de una
permeabilidad ligada a la tectonizacidon, gue en principio puede relacionarse con una
circulacion de agua. El drenaje, de tipo escorrentia superficial, es aceptable como conse-
cuencia logica de lo moderado del relieve.

La competencia de los materiales comprendidos en esta drea se ha considerado
como buena, tanto en cuanto a la no existencia de asientos como a la capacidad de carga
alta. No obstante, cabe hacer una importante salvedad para el caso de gue exista una zona
de fuerte tectonizacion local o bien una zona de descomposicibn de potencia considera-
ble, cosas ambas que ocurren frecuentemente.
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Desde el punto de vista de la explotacién industrial, son los granitoé los que cobran
interés. El granito se ha utilizado para pavimentacion durante tiempo considerable y ha
sido exportado en grandes cantidades desde la zona. En la actualidad no existe una
explotacion amplia en estas canteras de granito, pero se extrag una pequefia cantidad a
mano. El inconveniente principal para la explotacion es la profundidad variable de la zona
de descomposicion y la aparicién esporddica en él de grandes xenolitos de sedimentos
paleozoicos.

Area | 2

Este tipo de depésitos tiene muy poco desarrollo dentro de la regibn y estan
localizados, en su mayor parte, en el borde SO de la misma.

Se incluyen en ella, fundamentalmente, los materiales que constituyen la lamada
Formacion de Utrillas: arenas muy lavadas hetercmétricas siliceas, con matriz caclinitica,
tefiidas por dxidos dehierro; cantos de cuarzo y cuarcita; arcillas e intercalaciones ligniti-
feras. i

La topografia es intermedia en general, aunque existen zonas abruptas que favore-
cen la posible aparicion de deslizamientos. El arroyamiento tiene desarroflo diverso v,
localmente, se presentan formas de abarrancamiento.

Las caracteristicas hidroldgicas de este conjunto litoldgico se han considerado, a
grandes rasgos, como semipermeables y, con un drenaje, en general, aceptable, aunque
puede, donde la morfologfa no colabore, pasar a deficiente,

Como caracteristicas geotécnicas presenta esta drea una capacidad de carga media 'y
asientos de magnitud media, aunque los materiales plasticos deben merecer atencion
preferente. Asimismo, la proximidad del nivel fredtico puede dar lugar a que se desarro-
llen presiones intersticiales de considerable magnitud, que pongan en peligro la estabilidad
de las estructuras. '

Area |3

La extensién de sus afloramientos es muy extensa dentro de su region. Comprende
gran parte de la masa rocosa de la Cordillera Prelitoral y arco montafioso de la Cordillera
Ibérica y Macizo del Maestrazgo, y afloramientos de considerable envergadura en toda la
banda costera. ' .

Los ‘materiales que la ocupan son fundamentalmente los carbonatados jurasicos y
cretédcicos, que oscilan entre calizas, de muy diversa indole y dolomfas blancas porosas
{jurésicas) y masivas (cretcicas). Las.dolomias presentan mucho menor desarrollo gue las
calizas. ‘ .

Este tipo de materiales presentan una morfoiogia muy variable, aunque, en general,
es acusada y enérgica, estando ligadas las zonas planas a la banda costera. Ef perfil acusado
es debido a que, en el medio climatico actual, es practicamente inmune a todos los
mecanismos de modelado que actGan. El relieve tiene, pues, un cardcter estructural neto y
presenta un contraste marcado con el correspondiente a los materiales de otras areas.

Dado e! caracter de los materiales presentes en esta area, la hidrologla debiera ser
netamente carstica. No obstante, el desarrolio de la forma propia de este modelado no es
completo, ni todo lo informe que serfa de suponer, probablemente esto altimo, en fun-
cion de la aptitud estructural que muestren en cada fugar y de la aridez climatica, presen-
tandose en consecuencia una hidrologia carstica con desarrolio muy variable. Los materia-

13




les, en funcidon de lo anterior y de la intensa fracturacion que han sufrido-en algunos
casos, se han caracterizado, a grandes rasgos, como semipermeables y permeables, y un
drenaje que oscila entre aceptable y favorable. Es muy posible la existencia de grandes
" reservas de agua ligadas a estas formaciones. En cuanto a las caracteristicas geotécnicas se
ha considerado esta area con capacidad de carga alta e inexistencia de asientos, aunque la
posibilidad de materiales blandos en profundidad y la intensa fracturacion de la masa
rocosa en algunas zonas obligan a su consideracion.

La explotacién en cantera de estos materiales, tanto para aridos como en bloques
para la construccion, estd muy desarrollada, fundamentalmente en la banda costera.

Area |4

La constituyen los materiales mds blandos, fundamentalmente margosos y los indi-
ferenciados del Jurasico y del Cretécico.

Normalmente, dentro de su contexto topogréfico, los espacios ocupados por esta
érea, de menor extension que la I3, son zonas relativamente mas deprimidas en funcion de
su mayor suceptibilidad a toda clase de mecanismos de ablacién, aunque puede observarse
asimismo la presencia. de relieves enérgicos. Existe una cierta complicacion tectonica, lo
que ha favorecido la aparicién de deslizamientos o despegues de los materiales.

Los materiales se han considerado, en conjunto, como semipermeables, en funcion
de la complicacion tectonica y de la presencia de extensas 4reas de indiferenciados (proba-
blemente calizos). El drenaje, por otra parte, se ha estimado como aceptable. La existen-
cia de niveles acurferos no parece probable, al menos de forma generalizada.

La capacidad de carga se ha considerado para la zona sana como alta y con inexis-
tencia de asientos, aunque en el caso de recubrimientos sueltos y depdsitos de acumula-
cibn estas caracteristicas deben ser menores e incluso puede producirse asientos de magni- ™
tud media.

Area |5

La constituyen fundamentalmente series de tipo calizo y margoso del Trias, de fas
cuales cabe considerar con especial atencién los elementos propios de la facies Keuper que
constienen yesos. Sus afloramientos se extienden por ambas ramas de la cordillera Prelito-
ral y bordean, en general, la Hoya de Mora, en una extension relativamente importante.

Su contexto topografico estd formado por zonas de relieve enérgico, ligado funda-
mentalmente a la rama interna de la Cordillera Prelitoral, y, por zonas planas, ligadas, por
el contrario, a la rama externa o banda costera de dicha cordillera. La complicacion
tectOnica es evidente dentro de esta érea.

Los materiales, en su conjunto, se han considerado como semipermeables en fun-
cion de la complicacion tectonica aludida y la infiuencia de esta en las calizas y dolomias
del Muschelkalk, de gran representatividad dentro de la area, lo que hace suponer la
posibilidad de masas de agua ligada a esos niveles. Por su parte, el drenaje se ha considera-
do como aceptable: por percolacién y escorrentia superficial.

Las caracteristicas geotécnicas de los materiales se han estimado, en su conjunto,
con capacidad de carga media y, as'mismo, asientos medios. Debe, no obstante, merecer
especial atencion el Keuper por su contenido en yesos, considerados éstos como desfavo-
rables 6 muy desfavorables, ya que cabe la posibilidad de hundimientos bruscos por
disolucion asi como por el papel corrosivo ejercido por las aguas selenitosas contra los
aglomerantes hidraulicos ordinarios.
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Area "1

Los materiales que la integran estdn representados fundamentalmente por conside-
rables depodsitos fluviales, derivados de las rocas locales. Estos depdsitos se observan
perfectamente a lo largo de las mérgenes fluviales y de las vertientes de la masa montafiosa’
de la zona. A lo largo de las méargenes del Ebro se observan otros depdsitos, pliocenos,
péro de menor desarrollo. Todos estos depdsitos presentan diversas escalas de tamafio de
material, estando superimpuestos en diversos horizontes, cada uno de los cuales es de una
extension relativamente limitada. La extensién del conjunto de materiales que integran
esta area es relevante dentro de la region, localizdndose con mayor representatividad en la
banda costera.

Asl’ pues, los materiales que la integran responden casi exclusivamente a formacio-
nes superficiales de muy diferente formacién y naturaleza. En efecto, se incluyen en ella
terrazas fluviales, dep0sitos de piedemonte, limos eblicos y costra de caliche, derrubios de
piedemonte y conos de deyeccidon, formacion deltdica del rio Ebro y depdsitos marinos
antiguos y playas actuales. En general se trata de depésitos de limos, conglomerados,
arenas, gravas y arcillas, asociadas localmente con capas travertinicas.

El propio carécter geoldgico de esta drea implica una morfologia llana, sin més
accidente que los abarrancamientos producidos por el propio encajamiento de 10s rios o
arroyos.

El drenaje, dependiendo de la zona, varia en general entre aceptable y favorable,
aungue en puntos muy localizados pueda producirse un drenaje deficiente, debido a lo
suave de la morfologia y a la localizacién del nivel freatico, caracteres a los cuales ha
debido estar ligada sin duda la génesis de las formaciones travertinicas aludidas. Los
materiales se han considerado, en general, como permeables, aunque esta propiedad puede
guedar disminuida alli donde sea mayor la presencia de las fracciones finas (limos v
arcillas). En general existe agua a escasa profundidad, ligada a la existencia de acuiferos en
zonas de elevada porosidad intergranular.

£l comportamiento mecénico de los materiales aqui comprendidos es muy variable
a tenor de los componentes litoldgicos que estén representados en cada caso v la situacion
del nivel fredtico (n.f.). A grandes rasgos se ha considerado que la capacidad de carga debe
oscilar entre media v baja v, asfmismo, los asientos pueden mostrar bastante variabilidad,
en general, de tipo medio, mucho mas elevado donde dominen los materiales plasticos, vy
donde esté préximo el n.f.

El aprovechamiento industrial consiste fundamentalmente en la extraccion de ari-
dos para la construccién vy fabricacién de tejas y ladrillos.

Area II2

Se incluyen en ella los materiales fundamentales arcillosos y margosos con presen-
cia, en menor grado, de formacion detritica: conglomerados y arenisca. Sus afloramientos
cubren una extensa zona dentro de la regién y localizada en la mitad sur de la misma.

Su contexto topografico estd formado fundamentaimente por zonas planas, v en el
que se presentan pequefias parcelas de relieves. intermedios asociados a |os sistemas monta-
fiosos. Aparentemente no presenta grandes problemas geomorfoldgicos, aunque los fend-
menos de arroyada y de deslizamiento de masas de material a favor de la pendiente
pueden existir en puntos muy localizados, en 1os que el relieve favorezca su-desarrollo.

La permeabilidad de los materiales se ha considerado que oscila entre semi-
permeable e impermeable, por lo gue la existencia de acuiferos en la drea se considera
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muy limitada. Por su parte, el drenaje se estima como aceptable en funcién, fundamental-
mente, de una escorrentia superficial variable, que hacia el O presenta caracter(sticas
activas. ' '

En cuanto a las caracteristicas geotécnicas, los materiales, en conjunto, se han
considerado con capacidad de carga media y con asientos de magnitud media. No obstan-
te, a pesar de unos |.P., en general, muy bajos pueden localmente encontrarse materiales
con elevada plasticidad, lo que necesitar(a de especial consideracion.,

En cuanto a explotacion industrial, su mayor utilizacién radica en su aplicacidén
para ia fabricacion de materiales refractarios. Existen asimismo explotaciones de yeso en
puntos muy localizados (Calanda y Valderrobres).

- Area II3

Comprende esta drea los materiales fundamentalmente arcillosos, pero en los gue la
presencia de formaciones detriticas, calcareas y margosas es relevante, asi como, en un
grado. muy pequefio, niveles yesiferos. Sus afforamientos abarcan una extensa zona, mitad
N de la Hoja y borde NE de la misma, siendo sin duda la mas desarrollada dentro del
dmbito de la zona en estudio.

Las caracteristicas topogréaficas responden casi exclusivamente a zonas planas, aun-
que pueden observarse, asimismo, zonas de relieve intermedio o enérgico ligadas funda-
mentalmente a los sistemas montafiosos. Es muy frecuente la aparicion de deslizamientos
a favor de la pendiente topogréfica, siendo este mecanismo, junto con el arroyamiento, el
de mayor transcendencia geomorfologica. '

E! drenaje ha sido considerado en funcion principalmente de la energia det relieve,
ya que los materiales se han considerado, principalmente, como impermeables. En gene-
ral, oscila entre aceptable y deficiente segln las zonas. La existencia de niveles acuiferos
no parece probable, al menos de forma generalizada, a causa de la impermeabilidad
mencionada.

Al igual que en la drea |l,, la capacidad de carga se ha considerado como media, y
los asientos de magnitud media. No obstante, los ensayos de Laboratorio muestran que
estos materiales presentan, en general, mayores |.P.'que los materiales de la drea H2 por lo
que debe prestarsele una mayor atencion. Atencidn que debe extremarse en el caso de
presencia de materiales muy plésticos o de yesos, de ocurrencia localizada.

Asimismo, la explotacién industrial es, como en la drea Il,, para la fabricacion de
materiales refractarios. También se explotan ciertos niveles margocalizos para la fabrica-
cién de cemento. ’

Area II4

Abarca esta drea una reducida zona situada en el extremo NO de la Hoja y pequefias
parcelas localizadas a lo largo del contorno N de ia misma y borde interno de la Cordillera
Prelitoral. Los materiales que la integran son margas, calizas, arcillas y, fundamentalmen-.
te, yesos y limos yesiferos.

Normalmente, dentro de su contexto topogréfico, los espacios ocupados por esta
4rea son zonas gue oscilan entre relieves intermedios 'y zonas planas, siendo estas Uitimas
las mas predominantes. Es frecuente la aparicion de deslizamientos a favor de la pendiente
en aquellas zonas en las que la energia del relieve presta su colaboracion; este mecanismo,
junto con el arroyamiento, al igual que en las areas ||2 y ll3, es.el de mayor transcenden-
cia geomorfolégica.
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Los materiales agqui englobados se han considerado, en su conjunto, como im-
permeables. El drenaje, considerado en funcidn de la energia del relieve, oscila entre nulo,
deficiente o aceptable; este Ultimo ligado a una escorrentia superficial activa, v, el pr‘ime-
ro, el de mayor ocurrencia dentro de la drea y localizado en el extremo NO de la Hoja.

E| comportamiento mecdnico de los materiales aqui comprendidos es muy variable,
a tenor de los componentes litoldgicos que tengan mayor representatividad en cada caso.
Se ha considerado que la capacidad de carga puede quedar representada, de un modo
general, como de caracteristicas medias y que, asimismo, la magnitud de los asientos
puede responder a valores medios. No obstante, dada la especial constitucion de los
materiales presentes en esta 4rea, debe prestarsela especial atencion cuando se la requiera
para soportar estructuras.

£l principal producto objeto de explotacién industrial lo cc_)nstitu‘ye el yeso, si bien
tiene un caracter poco transcendente. Existen asimismo explotaciones de alabastro en
Azaila.

Area |l 5

Estd exclusivamente representada en el cuadrante NE de la Hoja.

La constituyen fundamentalmente series de tipo margoso y calizc. Se trata, a partes
iguales, de rocas del Oligoceno y del Mioceno, entre las que las series margosas tienen
mayor representatividad. o

Este tipo de materiales presenta una morfologia que oscila entre relieves interme-
dios y zonas planas, ambas con un desarrollo muy simiiar.

Los despegues de material, fundamentalmente al nivel de las margas, se presentan
con relativa frecuencia; y junto con el arroyamiento son los mecanismos de mayor trans-
cendencia geomorfologica. '

Los materiales se han considerado, de un -modo general, como impermeabies, y el
drenaje, por su parte, como aceptable. La existencia de niveles acuiferos no parece proba-
ble, al menos de forma generalizada, a causa de la impermeabilidad mencionada.

La capacidad de carga se ha considerado para la roca sana como alta, aunque en el
caso de recubrimientos sueltos y depdsitos de acumulacion debe ser menor e incluso
puede producirse la aparicién de asientos de elevada magnitud. ’

Se explotan ciertos niveles margo-calizos para la fabricacion de cementos.

2.4, FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

Se describen en este apartado los principales tipos de rocas aflorantes en la Hoja,
agrupados seglin sus caracteristicas litologicas en el sentido més amplio, y con la intencién
de evitar subdivisiones de mas detalle basadas en ulteriores criterios petrogréficos, situa-
cionales o en diferenciaciones tecténicas.

En el mapa gue acompafia a este apartado, en cambio, se ha procurado hacer un
hincapié especial en la diferenciacion de estos tipos en dos grandes grupos: por una parte:
las Formaciones Superficiales, y por otra, el Sustrato. En la primera se incluyen los
depositos cuaternarios, de extension y potencia variable; y en la segunda, el grupo de
rocas mas 0 menos consolidadas que integran el basamento de las anteriores.

En lo que sigue, para el desarrollo de la descripcién, se parte de las unidades ya
definidas en el apartado anterior.
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Ares | 1

La complejidad litologica es agui grande. Para simplificar, de acuerdo con la escala,
tan solo se describirdn los dos tipos dominantes de materiales, englobados los prlmeros
bajo el apelativo de Granito y Pizarras y Grauwakas.

Granito ()

Se trata de un granito normal biotitico, generalmente de grano fino y color gris,
muy descompuesto por accidn metetdrica. Por debajo de la zona de descomposicion es
duro y rompe de forma adecuada. El inconveniente es que esta zona de descompaosicion
alcanza diferentes potencias seg(in las zonas. A veces encierra grandes xenolitos de sedi-
mentos paleozoicos.

Pizarras y grauwakas (P4 107)

Con este simbolo se han agrupado una serie de materiales carboniferos y rocas
metamorficas. Consta de pizarras arcillosas, grauwakas, cuarcitas y conglomerados, asf
como de esquistos y otras rocas metamorficas tipicas de una aureola metamorfica.

Area I2

Muy reducida, y enmarcada fundamentalmente en el cuadrante SO de la Hoja,
incluye principalmente los materiales de la llamada Formacién de Utrilias.

Arcillas, arenas y limos { 85, 3 4 )
Se incluye bajo este simbolo una serie de materiales formados por arcillas, limolitas
y arenas abigarradas, con intercalaciones lignitiferas, de facies continental fluvial vy de
potencia muy variable.
Las caracteristicas son, en esencia: arenas muy lavadas, heterométricas y siliceas,
con matriz caolinitica, tefiidas por dxidos de hierro, en tanto que las arcillas y limos
presentan, en general, caracteristicas plasticas muy acusadas.

Area |3

Calizas masivas litogrdficas, dolomias y margas (S 12 13 105)

Sus afloramientos estan distribuidos a lo largo de la Cordiliera prelitoral catalana y
del Arco montafioso de la Cordillera ibérica y Macizo del Maestrazgo. Los materiales son
en este caso de componente dominantemente carbonatada (calizas, dolom/as), jurdsicos y
cretacicos. Estdn representadas mltiples variedades, entre las que son esenciales calizas
litogréaficas de grano fino con buena estratificacion, caliza lacustre, calizas grises, calizas
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dolom(ticas, dolomias blancas porosas y, minoritariamente, margas. El grado de tectoni-
zacion es variable en cada caso. Su aprovechamiento estd muy desarroliado tanto en
forma triturada para dridos, como en blogues para construccién.

Area | 4

Han sido agrupados aquf esencialmente los tramos de componente dominantemente
margosa 0 margocaliza y los indiferenciados del Jurasico y Cretacico.

Margas, Margocalizas y Areniscas (S 12 1 05)

Los afloramientos estén distribuidos fundamentalmente en el cuadrante SO de la
Hoja y borde S de la Cordillera Prelitoral. .

Estan representadas una considerable variedad de rocas, todas ellas pertenecientes a
la serie margoso-carbonatada, con mucha menor representacidn de las areniscas.

Se trata, en general, de calizas margosas blanquecinas, margas grises y rosadas, y
margas con areniscas subordinadas.

Area |5 -

Se incluyen en ella todos los materiales del Trias. Sus afloramientos se distribuyen
por ambas ramas de la Cordillera Prelitoral Catalana y bordean, en general, la Hoya de
Mora.

Calizas, Dolomias y Yesos (S 12 13 14/
Estan representadas una considerable variedad de rocas, de las que cabe destacar las
calizas y dolomfas del Muschelkalk y los yesos, margas y arcillas abigarradas del Keuper.

Area II1

Depésitos de conglomerados de edad Plioceno-Cuaternaria ( T7) (Q)

La distribucién de estos depdsitos se observa perfectamente sobre las vertientes
costeras de las masas montafiosas. A {0 largo de las margenes del Ebro se observan otros
depdsitos, pero de menor desarrollo. El material esta formado fundamentalmente a ex-
pensas del material depositado principalmente durante los periodos fluviales y derivados
de las rocas focales. Todos estos depdsitos presentan diversas escalas de tamafio de mate-
rial, estando superimpuestos en diversos horizontes, cada uno de los cuales es de una
extension relativamente limitada. En la zona superior suelen existir costras (taperots o
tapisots) de 0,52 m de potencia. ~

LLa recementacion ha afectado a estos depésitos en distintas medidas. El tamariio de
los cantos, asi como su constitucién, también varian de un sitio a otro. Asfmismo, segin
‘a8 zonas donde se encuentren, estdn mas 0 menos consolidados.
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Depositos coluviales y conos de deyeccion (Q c)

Su distribucion estd, en general, en relacion estrecha con formas enérgicas de relie-
ve. En general tiene escaso desa_rrol!o a excepcién de los macizos montanosos méas impor-
tantes de la Cordillera Prelitoral. Estos deposntos por lo general pedregosos, presentan sin
embargo, en el centro de los valles, caracteristicas de suelo mas maduro y tienden a tener
un ligero contenido de arcilla. Estos suelos sobre el cuaternario son ligeramente plasticos
y su espesor es variable, ‘

Terrazas fluviales ( Ot}

Su distribucién se centra en el rio Ebro y alguno de los afluentes més importantes
del sector Este de la cordillera. Sélamente hay tres pequefios asomos de terrazas antiguas
en los alrededores de Cherta y Tivenys. El Unico sector donde se hallan bien desarrolladas
las terrazas del rfo es la Hoya de Mora y la Depresion del Ebro. Generalmente estdn
formadas por gravas y limos plésticos o por arenas, gravas y arcillas de poca 0 ninguna
plasticidad.

Depésitos fluviales ( Qa}

Estos depositos, distribuidos de forma muy irregular por toda la Hoja, estan forma-
dos por gravas, arenas y limos (escasa representacion); arenas y limos, y arenas y arcillas
de baja o ninguna plasticidad y, por dltimo, limos y arcillas de poca plasticidad. Su mayor
representatividad se encuadra en e! Delta del rio Ebro, en donde el material es de origen
reciente y ocupa una gran extension. Los materiales de! delta son de grano fino, derivan-
dose de la descomposicion de los limos arrastrados por el rio Ebro. E! cultivo, la irrigacion
y la extraccion de las arcillas plésticas y turberas han modificado en cierto grado las
caracteristicas naturales de los depositos del delta. Casi toda la drea del delta estd com-
puesta por limos plasticos pobremente drenados y algunas arcillas con gran contenido
orgénico.

Depésitos travertinicos ( Qk}

La distinta medida en que la recementacion ha afectado a los depésitos de conglo-
merados (Q) hace que, donde esos depositos han recementado, tengan la apariencia de un
conglomerado calizo; y podrl’én Itamarse travertinicos por el aspecto que toman en la
superficie al desintegrarse por la accién atmosférica, aungue en realidad son caliche o
calicreta.

Depésitos marismales ( Oma‘)
Estan localizados en el Delta del Ebro. Son suelos marismales formados por arenas y

arcillas o arenas v limos. En ambos casos hay gran contenido organico. Bajo estos suelos
marismales suelen encontrarse capas de turba de varios metros de espesor.
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Depésitos marinos (Q m)

Se extienden a lo largo de la zona costera del delta, y particularmente en la desem-
bocadura del Ebro.

Estan formados fundamentalmente por arenas o por arenas y arcillas. Las arenas se
han mezclado con los limos de las zonas proximas, por la accion del viento. Junto a la
costa, en las zonas donde no se extienden los limos, hay pequerias dunas arenosas. En las
zonas donde las corrientes marinas han depositado. las gravas de las desembocaduras de los
rios, las playas estan formadas, ademds, por cantos. :

Area II2

Arcillas y margas ( Tg 4 05}

Ocupan practicamente toda la drea que se distribuye por la mitad sur de la region en
las que estan comprendidas.

Estos materiales pertenecen al Oligoceno de la Depresién del Ebro, y consisten en
una serie de potencia variable de arcillas, margas, conglomerados y areniscas. En algunos
sectores existen también presencia de yesos {Calanda, Valderrobles). Todo el tramo es, en
general, facilmente erosionable.

" Margas y Calizas ( Ty05 1 2}

Ocupan zonas muy reducidas dentro de los sedimentos anteriormente descritos.
Pertenecen al Mioceno v estan localizadas en la zona de Monroyo. Asimismo, son también
facilmente erosionables.

Conglomerados ( T7)

. N . . . N
Son un conjunto de conglomerados oligocenos que se distribuyen en el cuadrante
NE de la Hoya, bordeando la rama interna de la Cordillera Prelitoral Catalana. Su exten-
sion, al igual que las margas y calizas descritas anteriormente, es muy reducida.

Area Il

Esta formada por materiales de 1a Depresion del Ebro, muy.simildres a los de la rea
H2, pero en los que las formaciones detriticas presentan gran relevancia. Asimismo, la
presencia de yesos presenta caracter significativo, aunque se localiza fundamentalmente
en el contorno con la 4rea |l4 La extension ocupada por los materiales (T5 105+T7 8,
14* T5 8, 7) que integran la drea es sin duda la de mayor envergadura, localizandose en la
mitad norte de la Hoja, y bordean la zona interna de la Cordillera Prelitoral y parte del
arco montafioso de la Cordillera Ibérica y Macizo del Maestrazgo. En general se tratade
sedimentos oligocenos de la Depresion del Ebro.

21




REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Constituido en lo. esencial por granito, pizarras y grauwakas, ademés de esquistos y otras rocas tipicas de una
aureola metamérfica. Coleracién variable dominantemente oscura. Elevado grado de alteracion.

incluye los materiales de la llamada Formacién de Utrillas. Arcillas, limos y arenas abigarradas. Facilmente
erosionable. ‘ i

Rocas carbonatadas: Calizas y dolomias dominantemente. Colores grises a blancos. Ocupan grandes zonas.
Resistentes a la erosién.

Litologia dominantemente margosa. Colores blancos, grises y rosados. Muy susceptibles a la erosion aunque
esta propiedad estd disminuida en razdn del contenido en carbonato.

Calizas, dolomias y yesos. También localmente arcillas y abigarradas conglomerados, areniscas y margas.
Regularmente distribuida en ambas ramas de la Cordillera Prelitoral.

Depésitos de conglomerados, a veces poligénicos y entonces de coloracidn rojiza, gravas, arenas, arcillas y
limos, por lo general, de baja plasticidad, a excepcién de la zona deltdica en donde los limos tienen caracteris-
ticas plasticas.

Arcillas y margas dominantemente. En general de muy baja plasticidad. También localmente conglomerados,
areniscas vy calizas. Facilmente erosionable.

Arcillas y margas dominantemente, pero la presencia de niveles detriticos {congiomerados y areniscas) y
calcdreos es relevante. Presencia de yesos significativa. Plasticidad baja pero superior a la Ilz.

Yesos, limos yesiferos y margas. Localizada fundamentalmente en el cuadrante NO y borde interno de la
Cordillera Prelitoral. Elevada plasticidad. :

Margas y calizas. Situada en el cuadrante NE de la Hoja. Principalmente los niveles margosos son facilmente
erosionables.
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TORTOSA

Tios,i2

Ts,8,7
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Tia,an4,105
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Si2/108
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Siz.13,1a

Si2,13,105
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SUSTRATO

Materioles indiferenciaodos

Conglomerados

Conglomerodos y areniscos con algunos
niveles calizos y morgosos.

Arcillos y margos rojas y amarillentas con
froccidn detritica y caledrea.

Morgas y calizos

Arcillas, oreniscos y conglomerados de
colores vivos.

Conglomerodos, oreniscaos y yesos.

Yesos, limos yesiferos y margas con pre-
sencio de niveles calizos

Margos, calizos y yesos.

Calizas margosas, margocalizas y margas,
Maoteriales morgosos fundomentalmente.

Arcillas, arenas y limos

Calizos poctas, dolomias compactas
y covernosas y yesos. En menor grodo
conglomerados, areniscos y morgas.

Calizas masivas litograficas, dolomias
blancos porosas y margas

Plzarras y grouwackas. Minoritarioments
cuarcitos, conglomerados y luditas.

Gronito normal bjotitico.

Escolo 1:400.000

Depdsitos de origen fluvial

FORMACIONES SUPERFICIALES

_ Depositos maorinos

Depositos marismales

Depdsitos terrozas

Conglomerados cuoternarios

FONDOS MARINOS

Fondos de orena

Fondos de olgas

Fondos de fangos




Area |I4

Yesos, limos yesiferos y margas ( T7 4, 4/14 105)
Ocupa esta 4rea parte del cuadrante NO de la Hoja y algunas parcelas del borde N
" de la ' misma y contorno interior de la Cordillera Prélitoral. Los materiales qué la mtegran

son fundamentalmente yesos, limos yesiferos y margas, todos eilos sedimentos Miocenos
de la Depresion del Ebro. Todo el tramo es, en general, facilmente erosionable.

Area lig

Margas y Calizas (T ;5. 12/
Se distribuyen en una zona muy ‘localizada del cuadrante NE de la Hoja. Son

sedimentos oligocenos y miocenos de la Depresion del Ebro y en los que, en general con
- frecuencia se producen desprendnmtentos en Ios nlveles margosos '

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se tratard de precisar la influencia de Ia morfologfa y de los

mecanismos responsables de.su modelado en las condiciones constructivas, y el comporta-,

miento en general del suelo con respecto a las acciones ejercidas sobre é!.

Ei andlisis tendrd como base las consideraciones del comportamiento particular de
cada clase de roca o grupo de rocas, ante condiciones naturales 6 mas o menos forzadas
por la intervencién humana.

El apartado se completa con la mclusuon de un mapa de caracterlstlcas geomorfolo-
gicas y una ficha-resumen, que sintetizan los resultados generales.

"Area I1‘

De morfologia eminentemente llana. .En estas condiciones la estabilidad est4 nota-
blemente favorecida a pesar de que los matenales presentes en ella muestran un grado: de
alteracion superficial elevado.

Area |2

De morfologia intermedia a abrupta, esta drea presenta, en general un modelado
intermedio en su conjunto.

Su estabilidad es desfavorable bajo esfuerzos_inducidos y aceptable bajo condiciones
naturales.

En relacion con la litologia pueden apatecer fenémenos de deslizamientos en favor
de {a pendiente topografica en aquellos puntos en los que el relieve sea enérgico.

23



REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

|1 Morfologia eminentemente llana. Grado de alteracion superficial elevado. Estable en condiciones naturales y
aceptable bajo la accion del hombre.
|2 Zona de relieve fundamentaimente intermedio. Estabilidad desfavorable bajo la accion humana y aceptable
bajo condiciones naturales.
i I, Zona de morfologia enérgica o frecuentemente abrupta. Formas de tipo estructural neto. Sin problemas de
3 g :
estabilidad. Localmente influida por discontinuidades. Desarrollo de formas céarsticas.
|4 Morfologia de grado intermedio en general. En condiciones naturales tan'sdlo inestable locaimente. inestable
bajo la accién humana. Deslizamientos.
|5 Morfologia fundamentalmente enérgica. Estable bajo condiciones naturales e inestable sometida a la accién
humana.
II1 Zona de relieve eminentemente plano. Estabilidad variable, quedando representados fos tres tipos de clasifica-
cion establecidos. Tendencia a abarrancamiento.
||2 Morfologia tipicamente llana. Considerada en general como estable en condiciones naturales e inestable bajo
la accion humana. Deslizamientos en puntos localizados.
1 "B Zona de morfologia suave o frecuentemente llana. Grado de estabilidad muy simitar al de la drea ||2.
"4 Zona de morfologia plana. En general inestable en condiciones cualesquiera. Aparicion de hundimientos en
puntos localizados.
||5 Zona de morfologia plana e intermedia a partes iguales.. Estable bajo condiciones naturales e inestable

sometida a la intervencién humana.
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INTERPRETACION DEL MAPA
TOPOGRAFICO

Zonos plonas, pendientes del O al 7 por ciento.

Zonas intermedios, pendientes del 7 al IS
por ciento.

Zonas aobruptas, pendientes del I5 ol 30
por ciento.

Zonos montofiosas, pendiantes superiores
al 30 por ciento.

L(mite de seporacidn de Zonos.

SEPARACION DE ZONAS SEGUN SU
GRADO DE ESTABILIDAD

Zonos estobles bajo condiciones naturales y

bojo lo accidn del hombre.

E Zonas estables baojo condiciones naturoles e

inestables bojo lo accidn del hombre.

E Zonas inestobles bajo condiciones naturoles

y bajo lo accidn del hombre.

Limite de separacién de Zonaos

Escola 1:400.000

FENOMENOS GEOLOGICOS ENDOGENOS

Cabalgamiento
Falla o zona de falo
Falla supuesta

Zona influenciada por fracturas
Anticlinal

Sinclinal

SIMBOLOGIA
s_.?s""_.? Recubrimiento
Arsos de erosidn muy activa.
O55°  Areos cdrsticas
N Formos de relieve alomado
‘lff Turberas

/A\

Formas de relieve muy ocusadas

FENOMENOS GEOLOGICOS EXOGENOS

Deslizamiento o favor de la direccidn de
taectonizacidn.

Deslizamiento en potencio o favor de la
pendiente naturaol.

N
N
M:\V\ Abarrancamlento.
A
&

Formos de relieve ocusodaos.
Taludes de materiales sueltos

Hundimiantos.

DIVISION ZONAL

Limite de seporacién de Regiones
Limite de separacidn de Areas

I, Designocion de un Areo




Area l3

La morfologfa que presenta es heterogénea y variada, en funcion de la diversa
competencia de los terrenos calizos-dolomfticos comprendidos. En general oscila entre
intermedia y abrupta, de manera que este 0itimo tipo es el mas represéntativo y esta sobre
todo representado en la Cordillera Prelitoral.

La forma de erosién mds desarrollada tiene carécter lineal y la morfologia caracte-
ristica presenta un desarrollo favorable en funcién de la topografia y disposicibn geomé-
trica en cada caso. En general, la circulacion de aguas es de tipo subterrdneo.

La estabilidad de los terrenos es muy alta, y puede considerarse como poco suscep-
tible a reacciones de ningdn tipo al verse sometida a cargas o estados tensionales diversos.
Tan solo rebaja esta consideracién la posible existencia de-prablemas en zonas de tectoni-
zacion local, o fallos del- basamento, donde pueden ocurrir: desprendimiento de bloques y
otros fendbmenos correlacionados.

Area |4 .

Aungue la morfologia que presenta esta area es heterogénea y variada, en funcion
de la diversa competencia de los terrenos margo-calizos comprendidos, la tonica general es
de grado intermedio. : :

Se considera este 4mbito como inestable bajo la accidn humana. Los fendmenos de
deslizamiento se presentan con relativa frecuencia, en relacién con pendientes acusadas y
ruptura de las mismas por taludes artificiales. La estabilidad tenderd a aumentar donde la
roca predominante posea una componente carbonatada mayor y, por tanto, se incremente
la compacidad de la misma. ‘

Area |5

Area semejante en su morfologria a la |3, estando ligadas las zonas intermedias a la
banda costera de {a Cordillera Prelitoral.

Dada la naturaleza litolbgica de los materiales que integran la drea, se la ha conside-
rado, en su conjunto, como estable bajo condiciones naturales e inestables bajo la accion
del hombre.

Area II1

De morfologia eminentemente liana, con pendiente inferior en general al 3 por 100.
Aparecen, sin embargo, pequefias zonas ‘de’ morfologia intermedia, que estén ligadas,
principalmente, a los sistemas montafiosos. Bajo a primera condicién la estabilidad esta
notablemente favorecida, a pesar de que la compacidad de los materiales y su heterogenei-
dad, en general, no colabora en el mismo sentido. i

Su estabilidad es muy variable, quedando representados ios tres tipos de clasifica-
cion establecidos: estables bajo condiciones naturales y bajo la accién del hombre, esta-
bles bajo condiciones naturales e inestables bajo la accién del hombre, inestables bajo
condiciones naturales 'y bajo la accidn del hombre. La primera queda representada por los
depositos de conglomerados cuaternarios, la.segunda se ajusta a los dep6sitos cuaternarios
de la Depresién del Ebro‘y de la Hoya de Mora vy la tercera se localiza en la zona deltaica,
en donde la posible influencia de factores, fundamentalmente hidroldgicos, hacen que sea
considerada como tal. ¢
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En relacién con la litologia aparecen, frecuentemente, fendmenos de abarranca-
miento. '

Area 11,

De morfologra tipicamente llana, aunque con pequefias parcelas de relieve interme-
dio localizadas o incrustadas en los sistemas montafiosos vy, en otros casos, ligadas a los
materiales detriticos. ' )

Dada la naturaleza de los materiales se la ha considerado, en su conjunto, como de
estabilidad deficiente bajo la accion del hombre.-No presenta, en general, grandes proble-
mas geomorfoldgicos y, Gnicamente, en puntos muy localizados, quedan representados los
fendmenos de arroyamiento y deslizamiento a favor de la pendiente topogréfica.

Area II3

Area semejante en su morfologia a la ll5, aunque en este caso tienen también su
representacion los relieves enérgicos. :

En cuanto a la estabilidad de la drea puede decirse que es asimilable todo lo
expuesto para la drea 1. '

Area II4'

Relieves de energia muy parecida a las dos anteriores. La naturaleza litoldgica de los
materiales aqui incluidos condiciona el que la estabilidad sea deficiente incluso bajo
condiciones naturales. En puntos muy localizados aparecen pequefios hundimientos como
consecuencia de la disolucion de los materiales yésiferos.

Area lig

A partes iguales, la morfologla de esta area se divide en zonas planas y de relieve
intermedio. Los deslizamientos son frecuentes a nivel de las margas; su produccion, ade-.
més, no estd tan sélo ligada a la accidn del hombre, sino que, en condiciones naturales y
en relacion a la fenomenologia climatica (luvias intensas), se producen profusamente,
aunque su importancia y desarrollo son en este caso menores.

La drea, en su conjunto, se ha considerado como estable bajo condiciones naturales
e inestables bajo la accidon del hombre.

L& area, en su conjunto,.se ha.considerado-como. gstable bajo condic ales

2,6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Este apartado trata de analizar, aunque s6lo sea de un modo somero, la incidencia
que, en cuanto a condiciones constructivas, poseen los caracteres relacionados con el
drenaje.

El andlisis se ha efectuado considerando las propiedades hidrologicas particulares de
cada material, permeabilidad sobre todo, y su interaccién con la morfologia y disposicién
estructural, de modo que se puedan aislar los casos en que puedan surgir problemas en
relacion con la dindmica del agua en los terrenos.
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Completa €l capltulo de un mapa sfntesis y una fucha -resumen en la que constan los
puntos de mas interés.,

Area I1

Se ha considerado en su totalidad como impermeable, aungue cabe considerar una
circulacion de agua ligada a discontinuidades de origen tectonico.

La percolacién natural puede decirse que es nula, pese a lo cual las condiciones de
drenaje pueden considerarse como aceptables a consecuencia de una escorrentia superfi-
cial de cierta importancia.

La posibilidad de aparicion de niveles acuiferos de cualquuer tipo es nula, haciendo
la salvedad ya aludida de la existencia de circulacion ligada a fa red de discontinuidades
estructurales,

Area |2

A pesar de que, en funcidn del cardcter litologico dominante, la permeabilidad
puede presentar una gran variabilidad, el conjunto se ha considerado como semipermea-
ble.

El drenaje puede sin duda considerarse como aceptable a causa de las caracteristicas
del relieve, lo cual condiciona una escorrent’a superficial 8gil, coadyuvada por otra de
tipo interno, desarrollado en mayor o menor grado segdn la naturaleza litolégica de los
materiales presentes.

La existencia de acufferos en relacion con estos materiales es en cierto grado proba-
ble, condicionada sobre todo bor la escorrentia interna mencionada.

Area I3

A pesar de que el caracter litoldgico de los materiales aqui’ dominantes no sea en si
mismo permeable, se ha considerado que, en conjunto, puede definirse como semipermea-
ble en funcién de las caracteristicas litoestructurales; aparecen peguefias zonas que pue-
den considerarse como permeables.

El drenaje oscila entre aceptable y favorable. La fuerte energfa del relieve condicio-
na la existencia de una escorrentia superficial muy d&gil, a la que va unida otra de tipo
interno que, seglin las zonas, parece bien desarrollada en general.

La existencia de masas de agua en relacidén con estos materiales es muy probable,
condicionada fundamentalmente por la escorrentia interna aludida.

Area I4

Se ha considerado al conjunto como semipermeable. Asfmismo, en funcidn de las
caracteristicas litologicas, aparecen zonas que pueden considerarse como impermeables.

La calidad del drenaje es muy variable, y est4 totalmente en funcién de la morfolo-
gfa y del grado en que ésta favorezca la escorrentia superficial. Oscila entre deficiente y
favorable, de modo que las zonas con esta caracteristica se sitdan preferentemente en la
Cordillera Prelitoral, donde el relieve es mas enérgico. A pesar de dicha vanabllldad el
conjunto de la drea se ha considerado . como aceptable.
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FICHA DE CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Formada por materiales impermeables aunque con posibilidad de circulacién ligado a discontinuidades estruc-
turales. Drenaje aceptable por escorrentia superficial. Posibilidad de acuiferos practicamente nula.

Considerada como semipermeable en su conjunto. El drenaje por escorrentia superficial aceptable. Existencia
de masas de agua condicionada por la escorrentia interna. '

Zona considerada, en general, como semipermeable. El cardcter del drenaje variado, oscilando entre aceptable
y favorable. Existencia de agua ligada a fenémenos de tipo fundamentalmente céarstico.

Considerada, en general, como semipermeable. Drenaje variable en funcion de la morfoiogia, oscilando entre
deficiente y favorable segtin a escorrentia superficial. Existencia, muy limitada, de niveles acuiferos.

Materiales considerados en su conjunto como semipermeables. Calidad de drenaje variable: aceptable- -
favorable, en funcion de ia energia del relieve. Posibilidad acuiferos ligados a la fisuracion. Contaminacion del
agua por sulfatos.

Depositos considerados como permeables en general. Drenaje variable por percolacion natural de caracter que
oscila entre aceptable y favorable, localmente muy deficiente donde la evacuacidn sea dificultosa. Por lo
general, aparece agua a escasa profundidad en acuiferos bien definidos.

Materiales de caracter semipermeable-impermeables, considerados en su conjunto como impermeables. Drena-
je de cardcter heterogéneo considerado, en conjunto, como aceptable. Posibilidad muy limitada de niveles
acuiferos.

Considerados como impermeables en general. E| drenaje oscila entre deficiente y aceptable, el dltimo en
funcién de una escorrentia superficial activa. Posibilidad limitada de existencia de niveles acuiferos.

Considerado totalmente impermeable. Drenaje entre nulo y aceptable. La posibilidad de la existencia de
acuiferos es nula. Debe considerarse la contaminacién de agua por sulfatos.

Zona considerada como impermeable en general. Drenaje aceptable en funcion de las caracter isticas morfold-
gicas. Posibilidad muy limitada de existencia de niveles acuiferos.
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Zonas con drenoje Nulo

Zonas con drenaje Deficiente
D,-Drenaje por percalacion
Dp-Drenaje por escorrentia superficial
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Area |5

En conjunto se ha considerado como semipermeable, aungue la naturaleza litologica
de aigunos de los materiales presentes en la drea tenga caracter impermeable.

La calidad del drenaje es variable, oscila entre aceptable y favorable, en funcion de
Ja litologfa encontrada vy energfa del relieve.

Es importante considerar gue el agua ligada a los yesos del Keuper, bien por esco-

rrentia superficial o interna, estd contaminada con iones de sulfato, con las repercusiones
perjudiciales que dé este hecho puedan producirse en relacién a os aglomerantes hidrauli-
cos normales. .

En general se considera como limitada la posibilidad de acuiferos ligados a esta area.

Area ||1

Estos depositos, de caracter vy distribucién complejos, se han considerado en general
como permeables, aunque con una tendencia general a la semipermeabilidad, en funcién
sobre todo de la proporcién de fracciones mas finas. '

El drenaje, dado que en general la escorrentia superficial no estd favorecida, esta
ligado a la percolacion y oscila en su calidad entre deficiente y favorable, estando el
primero localizado en la zona del Delta del Ebro, en donde incluso tal caracteristica
puede pasar a muy desfavorable en direccién hacia el mar. Existe la posibilidad de que se
produzcan encharcamientos, sobre todo en relacion a precipitaciones de tipo concentra-
do. .

Es normal la aparicion, a profundidad variable, de niveles acuiferos definidos de
cota variable en cada caso, pero en general no muy profunda.

Area lly

Ef caracter de este complejo de materiales oscila entre semipermeables e impermea-
bles, siendo estos Gltimos los més representativos. El drenaje muestra asimismo un caréc-
ter heterdgéneo, pero en general puede considerarse como aceptable, en funcidn principal-
mente de una escorrentia superficial &gil. ‘

La posibilidad de niveles acuiferos ligados a estos materiales es muy limitada.

Areallg

las caracteristicas de los materiales que integran esta area son similares a las del
“drea Iy, sin embargo, las zonas en las que los materiales permeables hacen su aparicion

tienen mayor representatividad dentro de la drea. En conjunto se han clasificado como
impermeables.

El drenaje muestra asfmismo un caracter muy heterogéneo por causa de la distribu-
cibn vy disposicion irregular de estos materiales: Oscilan entre aceptable, alli donde la
percolacién y/o escorrentia esta favorecida, hasta deficiente en alguna zona, como es el
caso del cuadrante NO de la Hoja.

La posibilidad de existencia de acuiferos es limitada.
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Area I|4

Se ha considerado totalmente impermeable, si se hace abstraccion de las intercala-
ciones calcareas que limitan el borde interno de la Cordillera Prelitoral.

El drenaje por escorrentia superficial oscila entre nulo (borde SO de la Hoja) vy
aceptable (Iimite de la Cordillera Prelitoral). Debe considerarse, al igual que en la l5yen
funcion de la aparicion de yesos, la presencia de agua contaminada por iones sulfato y sus
efectos perjudiciales. )

La posibilidad de existencia de acuiferos ligados a esta formacion es practicamente
nula. ’

Area II5

Se ha considerado en general como impermeable, en funcién de la mayor presencia
de los niveles margosos.

Por su parte, el drenaje se ha considerado como aceptable, en funmon de las carac-
teristicas morfoldgicas de la zona y de una escorrentia superficial activa.

La posibilidad de existencia de niveles acuiferos ligados a esta formacion es muy
limitada, :

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Pretende este apartado dar una apreciacion del posible comportamientos mecanico
de los materiales, cuando se ven solicitados por las acciones implicadas en toda actividad
constructiva.

Fundamentalmente, dicha apreciacion se centra en las caracteristicas resistentes v
deformacionales, siempre desde un punto de vista sintético y general, en el que se ha
tratado de tener en cuenta cualquier factor que dlrecta o indirectamente pudiese matizar
las interpretaciones en algtn sentido.

Como en capitulos anteriores, este va completado con un mapa y una ficha-resumen
gue facilita una comprensiébn mas rapida. También en este apartado se incluye la conside-
racion somera del caracter sismico de la Hoja, siguiendo la pauta marcada por la Norma
Sismorresistente.

Por otra parte, el comportamiento deformacional de los materiales dependerd de un
conjunto de factores, entre los que se encuentra su propia caracteristica resistente, diffcil
de cuantificar, aunque solo sea de un modo esquemético a la escala de este trabajo. Por
ello —insistimos en este punto— exponemos (nicamente una apreciacién general del po-
sible comportamiento del material.

Area I1

El comportamiento de los materiales de esta drea parece que deba ser complejo v,
por tanto, se opone a un tratamiento sintético del tipo que se intenta. En general, parece
gue pueda considerarse la capacidad de carga como media, al considerarios como material
rocoso, aunque debe prestarse especial atencion a los fenémenos de tectonizacién local
y/o cambios de litologia. Asf, el granito, por debajo de su zona de descomposicidn
presenta buenas caracteristicas resistentes, en tanto que las pizarras, esquistos, etc, mues-
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tran claramente una menor resistencia de la roca sana, disminuida mas alin en su conjunto
por la presencia de discontinuidades naturales en los macizos rocosos.

Sin embargo, en cuanto a sus caracteristicas deformacionales, no parece probable la
aparicion de asientos en la cimentacién de estructuras que transmitan una carga normal.
No obstante, debe prestarse atencién a la presencia de contornos libres en la proximidad
de la estructura, ya que ésto podria ocasionar la inestabilidad de la misma, no por falta de
capacidadk portante, propiamente dicha, del material, sino por una orientacion desfavora-
ble-de las discontinuidades estructurales del macizo rocoso respecto a esos contornos y
posterior deslizamiento de la masa rocosa segin los planos de discontinuidad, Una consi-
deracion de este tipo debe necesariamente hacerse como base a cualquier. intento de
accion puntual, y se resiste a ser estudiado globalmente a causa de su propia variabilidad y
complejidad. ‘

Area |2

El conjunto de estos materiales: arcillas, limos y arenas fundamentalmente, se han
considerado con capacidad de carga media. Sin embargo, las arcillas y limos suelen presen-
tar cierta plasticidad que hace suponer la posibilidad de asientos de magnitud media. En
ello puede colaborar asimismo la posibitidad de un n.f. muy préximo.

Area |3

La clase de material dominante aqui’ no impone reservas de ninguna clase acerca de:
su comportamiento mecdanico. La capacidad de carga debe ser muy alta y muy limitada la
posibilidad de aparicién de asientos. No obstante, éstas Gltimas pueden acarrear proble-
mas, siempre en funcién de la naturaleza de la estructura, si no se tienen en cuenta la
naturaleza y comportamiento mecanico de las discontinuidades presentes en los macizos
rocosos, presencia de agua en dichas discontinuidades, proximidad de contornos libres y
orientacion de los planos de debilidad respecto a fos mismos, etc. Como quiera gque esta
" posibilidad puede detectarse facilmente y suele estar muy localizada, puede decirse que
esta area presenta buenas condiciones desde el punto de vista que nos interesa.

Area Iy

Las caracteristicas de los materiales de esta drea son, por su propia constitucion,
més deficientes que las de la drea | 3; sin embargo, el menor grado de fracturacion existen-
te en estos materiales hace que sean considerados con capacidad de carga alta. As‘mismo,
la posibilidad de aparicion de asientos se ha considerado despreciable, aunque la plastici-
dad debe merecer especial atencion,

Cabe mencionar en esta 4rea la posible presencia de recubrimientos, cuyo caracter
puede dar lugar a caracteristicas muy diferentes a las de la roca sana.

Son complejas las consideraciones sobre el comportamiento de esta area. Por un

lado, las calizas y dolomias pueden considerarse con capacidad de carga alta, por otro, los
yesos y margas yesiferas deben considerarse con capacidad de carga media. Todo ello,
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unido al estado de fracturacion existente en la zona, ha hecho que la 4rea, en su conjunto,
sea considerada con capacidad de carga media. Las consideraciones expuestas, asi como
las caracteristicas hidroldgicas y geomorfoldgicas hacen que, en esta drea, los asientos se
‘consideren como de magnitud media. Deben, sin embargo, prestarse especial atencion a
los yesos y margas yesiferas presentes en la drea, cuando estos materiales sean requeridos
como elementos soportes de una estructura.

Area Il

Los depdsitos que constituyen esta area no tienen un comportamiento uniforme.
Por un lado, los depésitos de conglomerados presentan caracteristicas resistentes bastante
buenas; sin embargo, las variaciones laterales de facies que pueden observarse en ellos
(capas de arcilla y de arena) y la variabilidad de la cementacion hacen que pueda tropezar-
se con dificultades en lo que respecta a cimijentos seguros, como consecuencia de la
influencia que pueden ejercer los horizontes mas blandos subyacentes a horizontes resis-
tentes.
Por otra parte, los depésitos aluviales, de gran representatividad dentro de la Hoja,
’ por la naturaleza de los materiales que los forman, pueden considerarse con capacidad de
carga que varia de alta a media y posibilidad de aparicidn de asientos de magnitud media,
a excepsicon de la zona del delta en la que estos depdsitos, eminentemente plasticos y
pobremente drenados, hacen suponer que sea muy probable la aparicién de asientos de
magnitud elevada. De cualquier forma, en todos ellos, y dadas las caracteristicas especiales
gue van unidas a su formacion, parece bastante probable la presencia de un n.f. muy
proximo a la superficie de carga, hecho gue condicionaria en gran medida el disefio de la
cimentacion.

Area II2

Los materiales que constituyen esta drea, arcillas y margas fundamentalmente, pue-
den considerarse, dentro de su grupo litoldgico, con capacidad de carga media y en los
que la aparicién de asientos de magnitud media parece lo mds susceptible. No parece
probable la presencia de n.f. proximo a la superficie, reduciéndose por tanto las dificulta-
des a la hora de proyectar una cimentacion.

Area I|3

De caracter semejante a ||2, pero en la que la presencia de materiales detriticos y
carbonatados tiene cierta relevancia. Por un lado, las arcillas, aungue algo mas plasticas
que las presentes en la II2, pueden considerarse con capacidad de carga media. Por otro,
las margas, areniscas y calizas pueden asimismo considerarse con capacidad de carga
media dentro de su grupo, aungue no debe olvidarse la posible presencia de recubri-
mientos cuyo caracter puede ser, fundamentalmente en el caso de las margas, muy dife-
rente al de la roca sana. .

En general se ha considerado que la aparicion de asientos de magnitud media es la
més susceptible y que la posibilidad de un n.f. proximo a la superficie de carga es
précticamente nula.
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Area_ll4

En general debe esperarse que la capacidad de carga de los materiales que constitu-
yen esta érea sean de caracteristicas medias, en tanto que sus caracteristicas deforma-
cionales pueden ser muy complejas. Asi, si existe la posibilidad de la presencia de agua en
contacto con los materiales que constituyen esta drea, cabe esperar que se produzcan
hundimientos més o menos bruscos, en relacién con la dilucién de los sulfatos.

Area I|5

Las caracteristicas de esta drea son en general medias desde un punto de vista
geomecénico. Constituida esencialmente por margas y calizas, y en la que la presencia de
las primeras es la mas significativa. Parece igualmente probable la aparicion de asientos de
magnitud media. '

Como epflogo de este apartado, y tal como se indico al empezarlo, se analizaran
ahora las caracteristicas sismorresistentes de la Hoja.

Siguiendo las especificaciones establecidas en la Norma Sismorresistente P.G, S-1
(1968) Parte A, toda la Hoja se encuentra dentro de la zona “A", poseyendo una intensi-
dad macrosfsmica, segiin la escala (MSK), G < VI, y por consiguiente, no debe esperarse
en ella la aparicion de fendmenos sismicos que produzcan efectos perjudiciales para la
construccion, por lo cual podra realizarse la ejecucion de cualquier tipo de edificacion sin
prever en ella las normas dictadas por el Gobierno en la publicacion antes mencionada.
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& a;:.u FICHA DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
L <
2 sd
|1 Aunque en general no cabe esperar problemas de capacidad de carga o asentamientos, deben tenerse en
cuenta los factores: tectonizacion, orientacion microestructural y naturaleza de las discontinuidades..
I2 Capacidad de carga media. Posibilidad de aparicién de asientos de magnitud media. Posibilidad de un n.f.
proximo a la superficie de carga.
|3 Constituido por materiales que no presentan problemas de carga o asentamiento. Influencia de las disconti-
nuidades, naturaleza, orientacién, presencia de agua, etc.
l
|4 Capacidad de carga alta y escasa posibilidad de aparicién de asientos. Caracteristicas negativas de los recubri-
mientos.
|5 Caracteristicas, en general, medias tanto en lo que respecta a su capacidad de carga como 2 la posibilidad de
aparicién de asientos. Atencién especial merecen los yesos y margas yesiferas.
”1 Caracteristicas variables. La capacidad de carga es en general media y posibilidad de aparicién de asientos de
magnitud que oscila entre nula y elevada. Presencia del n.f. préximo a la superficie de la carga.
||2 Caracterfsticas, en general, medias tanto respecto a capacidad de carga como a la posibilidad de aparicion de
s asientos.
i
"3 Caracter(sticas similares a las del 4rea l|2, aungue en general presenta caracteristicas mas consistentes.
||4 . Capacidad de carga media y asientos de magmtud media. Posibilidad de aparicion de asientos bruscos:
hundimientos.
il

Capacidad de carga media y posibilidad de aparicién de asientos de magnitud media.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

3.1. INTRODUCCION

Todos los caracteres analizados en capltulos anteriores, son sintetizados en este
apartado, que trata de resumir el cardcter geotécnico de la Hoja.

Las conclusiones se presentan siempre de forma indicativa, con consideraciones
acerca de los factores que conducen a hacer la diferenciacion y clasificacion de las diversas
zonas. Esta clasificacion esta basada en un desglose con los siguientes apartados:

Terrenos con condiciones constructivas Favorables

Terrenos con condiciones constructivas Aceptables -

Terrenos con condiciones constructivas Desfavorables

Terrenos con condiciones constructivas Muy Desfavorables

*

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Estdn constituidos fundamentalmente por el conjunto de formaciones carbonatadas
que afloran en la drea |, las formaciones que integran la drea I, v las formaciones
calizo-margosas y margosas de la érea | 4

En el caso de la drea |5, la Unica dificultad, frente a su capacidad de carga alta e
inexistencia de asientos, se deriva de la energia morfologica, mostrada con frecuencia, que
obligaria en algln caso a labores preparatorias. As'mismao, las caracteristicas estructurales,
asf como la disgregacion producida por fenémenos de gelifracciéon o gelivacion, son facto-
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res que quedan englobados dentro de los problemas geomorfoldgicos y que pueden tam-
bién crear problemas en puntos localizados. '

Las dreas 11 y I‘4 se han considerada con problemas de tipo litoldgico, como
consecuencia de la naturaleza de los materiales que en ellas afloran.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Las dreas que han sido englobadas dentro de este apartado ocupan la mayor parte
de la Hoja.

En general, se trata de zonas que contienen una diversidad de problemas, cuyo
desarrollo es variable, y puede modificar esta clasificacion en algin punto. A esta escala,
no obstante, se. hace necesaria alguna simplificacion que no permite consideraciones mas
precisas de orden cualitativo. Los problemas dominantes, y cuya existencia puede presu-
mirse, estan expresados en el mapa de-interpretacion adjunto.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Quedan aqui representadas las zonas cuya problematica en algdn sentido presenta
problemas serios de consideracién ‘ineludible en cuanto a la construccion en general se
refiere. '

Estas zonas, cuya situacion estd fundamentalmente ligada a las area I2 y Il4, obligan
sobre todo, como puede verse en el mapa y en las disposiciones anteriores, a reservas de
tipo geotécnico, a una litologia lo suficientemente plastica como para inspirar prevencio-
nes en orden a la aparicion de asientos, deslizamientos y otros problemas derivados.

Cuando localmente se presentan problemas de tipo geomorfolégico y/o hidroldgico,
como ocurre frecuentemente, las condiciones se hacen aln mas delicadas, con lo que se
justifica la calificacion.

3.5. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES
Unicamente se incluye aqui la drea ocupada por los materiales que forman el Delta
del Rio Ebro y una estrecha franja gue bordea al mismo hasta la localidad de Cherta. Por

un lado, la naturaleza de estos materiales, vy, por otro, el drenaje extremadamente defi-
ciente, condicionan esta atribucion.
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