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1. INTRODUCCION

El 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 1o 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 gréficos. Esta es la razdn por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistematica para la confeccién de mapas geotécnicos.

Ante esta situacién ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccion
de mapas geotécnicos en nuestro pars, para la que se ha tenido presente ios 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 pas.

Se han establecido los criterios de clasificacién de los terrenos. Dado que esta
clasificacion ‘hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geolégico v mecani-
co, se haestablecido.el tratamiento que es necesario dar a aquélios para llegar a resuitados
utilizables.

Se consideran factores principales para la confeccidbn de mapas de aptitud de terre:
nos, la topografia y morfologfa; las formaciones litolégicas blandas y consolidadas, ‘asi
como sus caracter(sticas mecédnicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologia, 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 investigacion de la estructura tectdnica de la corteza terrestre, compasiciéon 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-
bucién de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores gue rigen las
condiciones geologicas para la construccion, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos serdn mapas geologicos en los gue se incluyen las caracteris-
ticas geotécnicas necesarias para el célculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
ciandose de aquélios por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podran ser de aplicacion inmediata en obras de construccidn e ingenierfa civil.

El fin de estos mapas sera determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué |imite 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 variacion
segin varien sus.condiciones geolégicas, hidrogeoldgicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

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




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

21 .v CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

Se considera la situacidn geografica, el relieve y la red fluvial.

La Hoja estudiada corresponde a la designada por numeracién 6-3 del Mapa Topo-
gréfico Nacional a E 1:200.000 vy se sitGa en la zona central de la mitad N de la Peninsula
Ibérica. Su denominacién geogréfica viene definida por:

Longitud: 3°11°10",5- 1°951'10",5
referida al Meridiano de Greenwich, dato Europeo
Latitud: 42° 40" 04", 3 -420° Q0° 04"f BN

Administrativamente estd formada por retazos de las provincias de Burgos, Soria,
Navarra, Alava y Logrofio. ,

Los terrenos pertenecientes a la provincia de Logrofio se extienden por la casi
totalidad de la Hoja, siendo sus principales nicleos de poblacién, la capital Logrofio,
Calahorra, Santo Domingo de la Calzada y Haro.

Por consiguiente se puede a efectos demogréficos e industriales, centrar toda la
atencion del estudio en la provincia de Logrofio, pues los restantes no influyen en la
evaluacion global de la Hoja. .

La densidad demogréafica de fa provincia de Logrofic es baja, alcanzando valores en
el afio 1970 de 46,8 hab/kmz; Alava se sitla en la media de Espafia, con 57 hab/km?2,
mientras que Navarra, Burgos y Soria presentan densidades bajas, con 45, 25 vy 11
hab/kmZ2 respectivamente.

En la Hoja a estudio se encuentra la capital de Logrofio con 84.456 habitantes en el
censo de 1970.




El desarrollo industrial de esta Hoja, en el perfodo 1962-1970, experimenta un
crecimiento por encima de la media nacional, 238,6 por ciento frente a 214,5 por ciento.
Se observa por otra parte que més del 71 por ciento de la renta industrial bruta de
Logrofio proviene de alimentacidn, bebidas y tabaco {23 por ciento), transformados (17 .3
por ciento), calzados y confeccion (15,6 por ciento) y edificacion y obras piblicas (15,3
por ciento). El resto de los sectores industriales de esta provincia tienen una representa-
cion sensiblemente menor.

Respecto a la morfologia, presenta dos tipos diferentes de relieves, uno de formas
mas 0 menos Ilanas; que atraviesa la zona de estudio de E a O, coincidiendo con el aluvial
del rio Ebro, y otras de relieve abrupto situadas en el borde Sy N de la Hoja. Al SO existe
una zona de relieve muy acusado coincidiendo con la Sierra de la Demanda.

La red hidrogréfica se incluye {ntegramente en la cuenca del Ebro, principal arteria
hidrica de la zona de estudio y que con direccidon NO-SE recorre toda la zona estudiada.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climdticas de la Hoja se han consultado datos,
tanto procedentes del Servicio Meteoroldgico Nacional y del Ministerio de Obras PUblicas,
como los puntuales de las estaciones pluviométricas de Agoncillo, Haro, Lumbreras, Lo-
grofio Observatorio, Logrofio Instituto, Fuenmayor, Santo Domingo de la Calzada, Valva-
nera, San Milldn de la Cogolla y Cenicero.

La eleccién de estas estaciones estuvo condicionada al hecho de que lbs datos en
ellos recogidos cubren un amplio periodo de tiempo y por consiguiente las series estadsti-
cas confeccionadas con ellos tienen un mayor grado de fiabilidad.

Los datos que a continuacion se insertan hacen referencia a: Temperaturas, Precipi-
taciones, Indices climadticos y Vientos dominantes.

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales, en un periodo de 30 afios (1931-60), varian desde
79 Cen el SO de la Hoja a 13° C en el 4ngulo NE de la misma. En este mismo periodo, las
maximas absolutas fueron de 25° C en el dngulo SO v de 10° C en el dngulo NE.

Las oscilaciones mensuales fueron muy acusadas, pasando desde valores medios de
10-50 C en los meses invernales a 16°-20° C en los del estlo. El estudio estadistico de
estos valores da, para los observatorios consultados, oscilaciones medias mensuales que
van de 5 a 9° C, con mdximas de 229 C en las zonas con morfologia Hana y 17-18° Cen
las de morfologra abrupta.

Ef nGmero de horas de sol oscild anualmente desde 2.600 en el puerto de Figueras,
hasta 2.100 al N de Santo Domingo de la Calzada, manteniéndose mensualmente sobre
60-130 en los meses invernales y sobre los 220 v 230 en los estivales.

Precipitaciones
Las precipitaciones medias anuales, para un periodo de tiempo similar al anterior,

oscilan de 400 mm en el dnguio SE de la zona a 800 mm en el dngulo SO, repartidas en 90
dfas de |luvia en el angulo SE v 130 en el éngulo NO de la Hoja.




Las medidas mensuales supusieron grandes diferencias, pues si bien desde septiem-
bre a mayo alcanzaron valores de 20-90 mm/mes, en los restantes no rebasaron los 40
mm/mes. ,
Las mdximas en 24 h fueron del orden de 24-61 mm/24 h en el observatorio de
Agoncillo v de 20-41 mm/24 h en Logrofio Instituto.

Las precipitaciones niveas se extendieron del mes de diciembre al mes de marzo.

Indices climéticos

Del andlisis comparativo de los (ndices de evapotranspiracion segin Thornwaite vy
de la pluviometria media mensual se deduce que el perfodo seco se va ampliando progresi-
vamente a medida gue nos desplazamos por la diagonal SE-NO hacia el dnguio NE y SE,
de tal manera que hacia el dngulo NE comienza con seis meses de periodo seco para
terminar por diez. La evapotranspiracién es menor hacia el SE de la zona de estudio,
oscilando entre 105-115 mm/mes. En las zonas restantes oscila entre 120-130 mm/mes.

Unido a este Ultimo punto, es.interesante resefiar los coeficientes medios anuales de
reduccion climatolégica para cada clase de obra. Para ello se ha supuesto que cada obra se
reparte uniformemente a lo largo de los 365 dias del afio y estos a su vez en 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 10,0849 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 reduccién correspondientes
a cada mes y sumando los productos parciales de los meses se han obtenido los siguientes
coeficientes medios anuales de la provincia de Logrofio, Unica que aqui se incluye, pues
los de los restantes resultan errdneos, por no representar los terrenos insertos en la Hoja
generalidad de la provincia.

Coeficientes medios anuales para la obtencién del nimero
de dias dtiles de trabajo a partir del ndmero de dias laborables

CLASE DE OBRA

Provincia Hormigdn  Explanaciones  Aridos Riegqs Y Mezclas
Tratamientos  Bituminosas
LOGRONO 0,895 0,817 0,967 0,452 0,649

Vientos dominantes

En el Aerédromo de Agoncillo dominan los vientos de componente O o NO.




2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Si bien la finalidad del mapa se aparta de lo que normalmente se entiende por
cartografia geologica, su ejecucion parte de la misma, por lo que conviene, antes de
analizar otros puntos mds concisos y. practicos, dar un esbozo de la geologfa de la Hoja.
Para ello se pasard revista, por una parte a las rocas existentes, dando su cronoestratigra-
fia, distribucién y naturaleza, y por otra a la tectdnica sufrida, que dard razén de su
situacion relativa y su jerarquizacion dentro del conjunto total.

ROCAS

En la zona de estudio estratigraficamente se observan, aparte de una extensa repre-
sentacion de materiales Paleozoicos, Mesozoicos, Terciarios y Cuaternarios, afloramientos
de rocas precémbricas, de dimensiones reducidas, en Anguiano.

A.  PRECAMBRICO

Se sitda al E de la Sierra de la Demanda y al S de Anguiano, constituido fundamen-
talmente por esquistos filitosos cuya potencia es considerable.

Estos esquistos de color gris azulado alternan con niveles muy pequefios de arenis-
€as y se encuentran en contacto tecténico con fas formaciones suprayacentes como conse-
cuencia de la incompetencia entre estos esquistos y los conglomerados de base del -
Céambrico

B. PALEQZOICO
b1) Cambrico

El Cédmbrico se encuentra bien representado dentro del ambito de la Sierra de la
Demanda.

El Cambrico Inferior esta constituido en la base por una serie de conglomerados de
cantos de cuarzo y cuarcita y en algunos casos de aplita y turmalina, siendo el tamafio
medio de los cantos de 4-6 cm, teniendo una orientacion paralela a la estratificacion v con
recristalizaciones secundarias de sflice y filitas. Concordante con los conglomerados aflo-
ran unas areniscas gruesas, arcosicas con transito a conglomerados. Sobre este nivel yacen
unos esquistos grises alternantes con dolomias mds o menos potentes de color gris azula-
do.

El Cambrico Medio esta representado por una serie de formaciones carbonatadas vy
esquistosas hacia la base. Inmediatamente encima afloran unos esquistos verdes con inter-
calaciones de areniscas cuarc(ticas.

El Cdmbrico Superior estd representado por una potente formacién en la que alter-
nan areniscas y esquistos.

En total tiene una potencia de 3.000 m.

b2) Ordovicico

Estd representado por un tramo de areniscas masivas, que al S de la Sierra de la
Demanda yacen sobre el flysch del Cdmbrico Superior, formado por esquistos y areniscas.




b3) Carbonifero

Existe un pequefio afloramiento del Carbonfero en los alrededores de Fresneda.
Estd formado por areniscas, pizarras y conglomerados. Existiendo en algunos tra-
mos de la serie un flysch areniscoso-esquistoso que se repite en distintas fases.

C. MESOzZOICO
c1) Trias

El Tr(as se encuentra en facies Germdnica , formando una secuencia de conglomera-
dos, areniscas rojas y dolomias grises con arcillas y yesos.

c2) Jurésico

El Infralfas estd formado por dolomias, calizas y carniolas con una potencia de
10-60 m.

E! Lias calizo comprende una serie de calizas algo dolom/ticas, de color gris en la
base, apareciendo encima una serie margosa con niveles de caliza de colores griséceos, con
una potencia de 110-130 m.

El Dogger estd compuesto por una serie de calizas masivas, siendo hacia la base
margosas y hacie el techo més areniscosas.

Encima de esta serie masiva de calizas sobreviene un tramo de calizas y margas que
naturalmente pasan a cuarzo-arenitas con cemento calcareo.

c3) Cretacico

La formacion Weald se encuentra ampliamente representada en la regién de Came-
ros. Comprende potentes series de sedimentos continentales de ambiente deltaico repre-
sentados por una extensa gama de conglomerados, cuarzoarenitas, limolitas, calizas y
margas, que presentan colores muy variados.

El Albense aflora en retazos de pequefia magnitud en la Sierra de Cantabria. Estd
formado por arenas, areniscas vy arcillas.

El Cretdcico Superior aflora en el borde S de la Sierra de Cantabria.

Normalmente esta formado por calizas, calizas arcillosas y calizas arenosas.

D. TERCIARIO )

El Terciario de la Sierra de Cantabria esta formado por calizas, limolitas, conglome-
rados, areniscas y margas.

El Terciario de! Valle del Ebro estd constituido por conglomerados, areniscas, arci-
flas, niveles de yeso y otras sales de color blanco v gris, alternando con arcillas rojas de
edad oligocena. -

E| Mioceno presenta una alternancia de conglomerados, areniscas y arcillas limosas
de color rojo ladrillo. Contiene lentejones més 0 menos discontinuos de yeso. En el borde
septentrional (Haro-Casalarreina) estd formado por areniscas de cemento carbonatado y
margas de color amarillo-ocre.




E. CUATERNARIO

El Villafranquiense estd formado por margas grises y amarillas con conglomerados
hacia el techo.

Los glacis v las terrazas estdn ampliamente representados en la Hoja. Estén forma-
dos por gravas, arenas y limos.

Los coluviales estdn constituidos por blogques poligénicos semisueltos.

Los aluviales estan regularmente representados por toda la Hoja rodeando la actual
red fluvial. Estdn constituidos por gravas, arenas, arcillas y limos.

TECTONICA

En este apartado se hacen constar las siguientes unidades estructurales:

| Sierra de Cantabria

I Sierra de la Demanda y de Urbion

i1l Borde meridional del Valle del Ebro

IV Sierra de Cameros

Y Estructuras presentes en la Cuenca Terciaria

1 SIERRA DE CANTABRIA

La direccién predominante de sus elementos tecténicos es de E a O. El sistema de
pliegues de la Sierra de Cantabria estd en conjunto cabalgando hacia el S.

il.  SIERRA DE LA DEMANDA Y URBION

La tectdnica.terciaria del macizo paleozoico de la Sierra de la Demanda y de su
cobertera mesozoica-cenozoica estd ligada a la de un vasto pliegue de fondo, de estructura
y comportamiento heterogéneos. Si el alargamiento E-O de este macizo corresponde sensi-
blemente a la direcciéon de los pliegues hercinicos, el trazo irregular de sus contornos es
debido a la red de fallas que lo recortan en un mosaico de paneles cuya disposicion y
comportamiento condicionan de forma estrecha la tectdnica de la cobertera.

1. BORDE MERIDIONAL DEL VALLE DEL EBRO

En este sector han actuado dos sistemas de esfuerzos diferentes cuyos ejes de
comprension maxima serfan aproximadamente perpendiculares entre si. Las estructuras
representadas son anticlinales, sinclinales, fallas directas e inversas, estas tltimas frecuen-
tes en los [I'mites septentrionales del complejo donde no proporcionan un nGmero relati-
vamente grande de "‘escamas tectdnicas’”.

La alineacidn Nestares-Leza, del rio Leza se orienta SO-NE, enlazando en Lusera
con el complejo tectdNico de Lusera orientado casi perpendicularmente NO-SE, orientan-
dose los elementos estructurales de esta zona seg(n las anteriores direccionss a excepcion
de los pliegues de la cobertera wedldica que se inflexiona para adoptar una direccién E-O.




L a zona estructural de Jubera-Fitero. E} conjunto esté orientado seguin la direccion
NO-SE vy corresponde a una alineacion tectdnica entre Jubera y San Vicente. El complejo
de Arnedillo esté afectado por un campo de fallas radiales y normales y otro sistema de
fallas de desgarre.

1V. SIERRA DE CAMEROS

Los materiales wedldicos estdn afectados por estructuras de plegamiento y fallas de
distensién, siendo los pliegues, en general, con buzamientos suaves, entre 10 y 30 grados.
las caracteristicas geométricas mds importantes son los cambios de orientacion de unos
pliegues con respecto a otros, las inflexiones del eje de un mismo pliegue con respecto a
otros y las inflexiones del eje del mismo pliegue aisladamente considerado.

V. ESTRUCTURAS PRESENTES EN LA CUENCA TERCIARIA

Las estructuras tectdnicas que afectan a los materiales de la cubeta del Ebro en esta
Hoja son a grandes rasgos sencillas, salvo cuando aflora el Oligoceno més inferior anteoro-
génico.

2.3. CRITERIOS DE DiVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Si bien en el capitulo 1 se enumeraron una serie de objetivos a cubrir con el
presente mapa, resulta evidente que el fin primordial del mismo serd definir, siempre con
las limitaciones que presenta la E 1:200.000, las caracteristicas constructivas de todos los
terrenos.

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la divisién zonal de la Hoja,
se continta con el andlisis individual de una serie de caracteristicas del terreno, observan-
dose aquellos aspectos que puedan influir, favorable o desfavorablemente, a la hora de su
aprovechamiento como base de sustentacion de las distintas obras técnicas vy se finaliza
con el tratamiento conjunto de todos los datos anteriores para, partiendo de ellos, definir
cualitativamente sus condiciones constructivas.

CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Siguiendo los criterios previstos para la realizacion de la division zonal a esta escala
de trabajo, asf como las posibles subdivisiones, hemos delimitado tres Regiones vy doce
Areas, una en la primera Regidn, cuatro en la segunda y siete en la tercera.

La Region |, que incluye el conjunto de terrenos Paleozoicos, corresponde a los
relieves montafiosos que forman la Sierra de la Demanda vy se sitla en el dngulo SO de la
zona de estudio. La Regién |1 engloba todos aquellos terrenos de edad mesozoica distri-
buidos por el borde N y mitad meridional de la Hoja. La Regién 11l abarca a los materiales
terciarios y cuaternarios distribuidos por el resto de la zona.

Para la delimitacidn de las unidades de segundo orden (Areas}, dentro de las Regio-
nes anteriormente sefialadas, nos apoyaremos en la diferente homogeneidad macrogeo-
morfoldgica de sus terrenos.




El proceso seguido para ello ha tenido como base el estudio de las diferentes formas
de relieve, los tipos de rocas, su resistencia a la erosién y su comportamiento mecéanico
ante los distintos movimientos tectdnicos gque han actuado sobre elios a través de su
historia geoldgica.

De esta forma se han individualizado, en la Regidn | la Area 14; en la Region I, las
Areas I, lg, I3y H3,; en la Region 111, las Areas III], lll1,, [II2 Ay, III3, |I|4 y
Mg :

Dentro de la Area 11 se incluyen el conjunto de rocas que forman los terrenos
datados como Paleozoico. Litoldgicamente presenta grandes variaciones, observandose
grupos de pizarras, areniscas, calizas, conglomerados, etc. Presentan relieves muy acusa-
dos, siendo su resistencia a la erosién elevada y su tectonizacidon muy acusada.

Se incluyen dentro de la Area |!1 los terrenos de edad Mesozoica, no tridsicos, en
los que la litologla predominante estd constituida por rocas carbonatadas. Litologicamen-
te estd formada por calizas, margas, carniolas, areniscas y arcillas. Presentan relieves
diversos, desde alomados a abruptos, siendo su resistencia a la erosion alta.

En la Area |12 se incluyen los terrenos mesozoicos, no triasicos, constituidos fun-
damentalmente por materiales detriticos. Su litologia comprende areniscas, conglomera-
dos, arenas vy argilitas. Su morfologia es acusada con pendientes elevadas. Su resistencia a
la erosion depende del grado de cimentacion de estos matefiales.

Dentro de la Area II3, incluimos el conjunto de materiales de edad trisica en los
cuales no aparece en su litologia el grupo de los yesos. Litoldgicamente estd constituida
por conglomerados, areniscas, calizas, etc., siendo su resistencia a la erosion media. Morfo-
lbgicamente presenta relieves abruptos con pendientes de 15-30 por ciento.

La Area II3‘ incluye a los terrenos tridsicos cuya litologia presenta abundancia de
YEs0s.

Litoldgicamente son arcillas, margas y yesos, siendo su resistencia a la erosion baja.
Presentan relieves que varian de suaves a acusados.

La Area i1l incluye los depdsitos cuaternarios ligados al cauce actual de los rios
(aluviales). Litolégicamente estanformados por arenas, arcillas y gravas. Su resistencia a la
erosién es baja v la morfologia llana.

Dentro de la Area 111, se incluye el conjunto de depdsitos cuaternarios de origen
coluvial, terrazas y glacis. Litoldgicamente estan formados por gravas, arcillas y fragmen-
tos de rocas en los coluviales. Morfoldgicamente las terrazas y glacis presentan un relieve
suave, siendo mas acusado en los coluviales. La resistencia a la erosion es baja.

Se incluyen dentro de la Area |112 los depdsitos terciarios en los que predominan
los materiales peliticos.

Litoldgicamente son arcillas mds o menos arenosas y niveles aistados de areniscas,
arenas y margas arenosas. Su morfologia presenta formas de relieve llanas v su resistividad
a la erosidon oscila de media a baja.

Dentro de la Area i, se agrupan los depdsitos de edad terciaria en los que
predominan .los materiales gruesos. Litoldgicamente son conglomerados, areniscas y, en
menor proporcidn, margas y calizas. La resistencia a la erosion es baja o media y morfold-
gicamente presentan formas de relieve de llanas a abruptas.

Dentro de la Area IH3 se agrupan los depdsitos terciarios con predominio de mate-
rigles carbonatados. Litologicamente son calizas y su resistencia a la erosion es alta.
Morfoldgicamente presentan formas de relieve que oscilan de llanas a abruptas.

Dentro de la Area Il |4 se incluyen el conjunto de terrenos de edad terciaria cuya
litologla contiene presencia de yesos.
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Su composicién consiste en yesos, arenas, margas, etc. Su resistencia a la erosidn es
baja v su morfologia suave.

Dentro de la Area |Il5 se agrupan los materiales terciarios con predominio de
materiales peliticos y detriticos. Litolégicamente son margas y areniscas. El relieve es
suave en general, alomado y su resistencia a la erosién media.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area I1

Se distribuyen irregularmente por el cuadrante SO de la Hoja englobando todos los
materiates paleozoicos.

Su litologfa presenta acusadas variaciones, incluyendo grupos de pizarras, areniscas
y grauwackas, conglomerados y calizas. Estos materiales se encuentran bastante fractura-
dos, con abundante lajosidad y con recubrimientos variables, desde nulos a potentes.

Su morfologia presenta relieves abruptos con pendientes comprendidas entre 15 v
30 por ciento. En general !la estabilidad de estos terrenos es alta, pudiendo descender
puntuatmente debido a la gran tectonizacion, asi’ como a la coincidencia de la estratifica-
cién con la pendiente. Los materiales se consideran impermeables, aunque debido a la

. tectonizacion, fracturacién y lajosidad, localmente pueden ser permeables. El drenaje,
efectuado por escorrentia superficial y percolacién a través de fracturas, se considera
favorable, no existiendo la posibilidad de encontrar acuiferos en profundidad.

Las caracteristicas mecdnicas, respecto a su capacidad de carga y magnitud de
posibles asentamientos, se consideran favorables; es decir capacidad de carga alta e inexis-
tencia de asentamientos. En casos en fos que la lajosidad de algunos materiales coincide
con la estratificacion y con la pendiente natural, pueden producirse deslizamientos, con lo
que las caracteristicas mecénicas seran menos favorables.

Area I|1

Se incluyen en esta Area los materiales de edad Mesozoica, no tridsicos, en los que
la litologfa predominante estd constituida por rocas carbonatadas.

Se distribuyen por el Ny S de la zona de estudio.

En general estos depdsitos carbonatados tienen intercalaciones de areniscas y arci-
llas que proporcionan una coloracidon grisécea o beige terrosa. La resistencia de estos
materiales a la erosion es alta.

Su morfologia es muy variada, oscilando desde un relieve suave a abrupto, con
pendientes superiores al 15 por ciento. En la zonas de relieve llanc suelen aparecer
dolomias.

Las zonas con abundancia de margas son inestables bajo la accidén del hombre, asi
como aquelias en las que la fracturacion es muy abundante.

Estos materiales se consideran en general impermeables, aunque debido a la fractu-
racién en algunas zonas pueden poseer una cierta permeabilidad.

El drenaje es favorable, efectuandose por percolacion a través de fracturas y por
escorrentia activa.

Las caracterfsticas mecanicas de los terrenos se consideran favorables, poseyendo
una capacidad de carga alta y no apareciendo en ellos ningdin tipo de asentamientos.
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Area II2

Se incluyen los terrenos mesozoicos, no tridsicos, en los que la litologia predomi-
nante esta constituida por materiales detriticos y cuya distribucién es irregular, en man-
chas, por el borde N y S de la Hoja.

Litolégicamente esta Area comprende areniscas, conglomerados, arenas vy argilitas,
dando en conjunto una tonalidad gris-rojiza al terreno segin prevalezcan unos u otros
materiales.

El comportamiento de estos materiales frente a la erosidon es muy variado, estando
en funcidn del grado de compactacion y cementacion de los mismos.

Morfoldgicamente predominan los relieves abruptos, con pendientes comprendidas
~entre el 15y 30 por ciento.

La estabilidad de los terrenos es buena en general, siendo mds deficiente con la
presencia de argilitas.

Estos materiales son impermeables, con un drenaje favorable por escorrentia muy
activa.

Las caracter(sticas mecanicas se consideran aceptahles, es decir, con una capacidad
de carga alta y con inexistencia de asientos.

Area “3

Incluimos dentro de esta Area los terrenos mesozoicos de edad triasica en cuya
litologia no aparece el grupo de los yesos.

Litolégicamente estdn constituidos por areniscas, conglomerados, margas, calizas,
arcillas y carniolas. Su resistencia a la erosion es elevada o media y en cuanto a los
recubrimientos son de escasa potencia.

Su morfologfa presenta diferentes formas de relieve, desde suaves a abruptas, con
pendientes topograficas que oscilan entre el 7 y el 30 por ciento.

Su estabilidad es buena tanto bajo la accion del hombre como bajo condiciones
naturales. Esta estabilidad puede disminuir en las zonas donde estos materiales se encuen-
tren muy fracturados.

Son materiales impermeables con un drenaje favorable, efectudndose por escorren-
tla activa.

Las caracterrsticas mecanicas de estos materiales vienen reflejadas por una capaci-
dad de carga alta e inexistencia de asientos.

Area Il

Se incluye aqui el conjunto de materiales de edad tridsica, cuya litologfa presenta
abundancia de yesos. Su distribucién geografica es muy irregular, apareciendo tanto en la
zona N comoen la S.

Litolégicamente aparecen, aparte de los yesos, arcillas y margas que dan colores
rojizos. La resistencia a la erosion de estos materiales es baja, asi como su estabilidad
tanto bajo condiciones naturales como bajo la accion del hombre.

Morfologicamente presentan tipos de relieves que varfan desde suaves a acusados,
oscitando las pendientes desde el 7-30 por ciento.
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Hidrolégicamente estos materiales son impermeables, con un drenaje nulo en zonas
llanas; y en zonas donde existan pendientes acusadas se efectlia por escorrentia superficial
activa. Estas dreas presentan problemas de aguas selenitosas al liberar al ion sulfato.

Sus caracteristicas mecanicas estdn, al igual que las hidroldgicas, condicionadas por
la litologia, poseyendo una capacidad de cari:;a baja y unos asentamientos medios o
elevados.

Area 1114

Se incluyen en esta Area los depdsitos cuaternarios ligados al cauce actual de los
rios (aluviales), distribuyéndose irregularmente por toda la Hoja vy circundando el cauce
actual.

Su litologla oscila desde arcillosa, con una elevada proporcion de arenas, hasta
arenosa, con gran contenido de gravas y cantos.

Los afluentes del rio Ebro que discurren por terrenos terciarios son los que presen-
tan mayor abundancia de arcillas.

Presentan una morfologia de formas llanas, sin apenas resaltes y con pendientes
topogréficas menores del 5 por ciento. En general los depdsitos que las forman son
facilmente erosionables.

Son terrenos estables, aunque en obras de desmonte y taludes hay que tener en
cuenta la escasa cohesion de estos materiales.

La permeabilidad de los materiales que la integran es muy variable, pasando desde
totalmente permeables a semipermeables segln la litologla.

El drenaje es deficiente, pues si bien la eliminaciéon de los aportes I'quidos se
efectlia rdpidamente por percolacidon natural, el saneamiento posterior de los mismos no
se realiza con la misma celeridad, pues el hecho de aparecer niveles fredticos a poca
profundidad hace que los niveles superiores del terreno adquieran, cuando los aportes son
maximos, una situacion elevada, acarreando problemas de encharcamiento.

Las capacidades de carga son medias y las magnitudes de los posibles asentamientos
son por lo general de tipo medio, estando siempre ligados los problemas geotécnicos a las
imprevistas variaciones litoldgicas en profundidad.

Area |Il1r

Se agrupan en esta Area los depdsitos cuaternarios de origen coluvial, terrazas y
glacis. Se distribuyen de forma irregular a lo largo de la franja central con direccién E-O
circundando el cauce actual del rio Ebro.

Litolégicamente estd formada por gravas y arcillas y en los coluviales por fragmen-
tos de roca. La resistencia a la erosidn de estos materiales es baja.

Morfoldgicamente presentan relieves llanos las zonas donde se encuentran ubicadas
las terrazas y glacis y mas acusados en las zonas de los coluviales.

Son terrenos estables bajo condiciones naturales, disminuyendo la misma en cuanto
estos materiales estan afectados por la actividad del hombre.

Sus materiales 'se consideran, al menos en superficie, permeables, con un drenaje
favorable, efectuandose por percolacion natural.

Sus caracteristicas mecanicas, tanto en el aspecto de carga como en el de magnitud
de los posibles asentamientos que aquéllos produzcan, son de tipo alto y medio, estando
ligados los problemas mecanicos al distinto comportamiento de las fracciones granulares
gruesas y a las fracciones arenosas o arcillosas finas.

¢
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Area III2

Se incluyen en esta Area los materiales terciarios en los cuales predominan los
sedimentos granulares finos. Se distribuyen irregularmente por el borde N de la Hoja.

Litolégicamente son una mezcla de arcitlas y arenas con niveles aislados de arenis-
cas, arenas y margas arenosas.

Morfologicamente presenta formas de relieves llanas, con pendientes inferiores al 7
por ciento y con abundantes alomaciones. La resistividad a la erosion de estos materiales
oscila de media a baja, dependiendo de la presencia de los niveles mds resistentes, siendo
su estabilidad natural elevada.

Hidroldgicamente a estos materiales se les considera impermeables, con un drenaje
deficiente efectudndose por escorrentfa poco activa.

Sus caracteri'sticas mecanicas se dan como de tipo medio tanto por lo que se refiere
a capacidad de carga, como en la magnitud de los posibles asentamientos.

Area IIIZ'

Se incluyen en esta Area el conjunto de los terrenos terciarios en los que predomi-
nan los materiales detriticos gruesos. Se distribuyen de forma irregular por todo el borde
N de la Sierra de la Demanda, Cameros y Prejamo. Estos materiales estan en contacto con
los terrenos Mesozoicos.

Litoldgicamente es una mezcla de conglomerados y areniscas, pudiendo aparecer en
menor proporcion margas y calizas. Su resistencia a la erosion varia de media a alta.

Su morfologfa es muy variada, presentando forma de relieve llanas y abruptas,
siendo su estabilidad natural buena, apareciendo focos de inestabilidad debido a la disgre-
gacién de los materiales.

Sus materiales se les considera impermeables y semipermeables.

En los primeros el drenaje es aceptable, efectudndose por escorrentia activa, mien-
tras que en los segundos el drenaje es favorable debido a sus zonas de pendientes abruptas,
con lo gque el drenaje se efectlia por escorrentia muy activa.

Las caracteristicas mecénicas de estos materiales son aceptables, con una capacidad
de carga alta e inexistencia de asientos.

Area |||3

Se incluyen aqur los terrenos terciarios con predominio de materiales carbonatados.
Se distribuyen geograficamente por la mitad N del cuadrante NO de la Hoja.

Litolbgicamente son calizas de coloracion predominante clara (blanguecina-
grisdcea). Se presentan en bancos generalmente horizontales y con algin recubrimiento de
arcillas rojizas, producto de la alteracion de las calizas.

Morfoldgicamente presentan diferentes tipos-dé relieve, con pendientes comprendi-
das entre el 3 y el 30 por ciento. Su estabilidad es elevada, tanto bajo condiciones
naturales como por la accién del hombre.

Hidrolégicamente a estos materiales se les considera, en pequefio, impermeables v,
en grande, con una cierta permeabilidad ligada a la fracturacion existente.

El drenaje se considera aceptable, efectuandose por percolacién y escorrent(a.

Las caracter{sticas mecdnicas de sus materiales son aceptables, teniendo una capaci-
dad de carga alta y asientos nulos.
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Se incluyen dentro de esta Area a los terrenos de edad terciaria cuya litologia
contiene presencia de yesos. Geograficamente se distribuyen en una franja mas o menos
amplia, siguiendo la direccién del rio Ebro.

Litologicamente comprende yesos, niveles de areniscas, en ocasiones muy conside-
rables, margas, arcillas y arenas. La resistencia a la erosidn es baja, pudiendo localmente
aumentar a causa de los niveles de areniscas, muy resistentes.

Morfoldgicamente la zona presenta pendientes suaves con algunas alomaciones, sien-
do su estabilidad muy baja, tanto por causas naturales como por la accion del hombre.

Hidroldgicamente a estos materiales se les considera impermeables, con un drenaje
deficiente, efectudndose por escorrentia superficial poco activa.

Las caracteristicas mecénicas, tanto bajo el aspecto de capacidad de carga como en
la magnitud de los posibles asentamientos que aquéllas produzcan, se consideran de tipo
medio, aungue la presencia de yesos, en ocasiones masivos, lleva consigo una valoracion
constructiva de los terrenos que oscila desde aceptable a muy desfavorable.

Area lII5

Incluimos dentro de esta Area a los materiales de edad terciaria cuya litologia esta
formada principalmente por materiales pel(ticos y detr(ticos. Geogréficamente se distribu-
yen por el dngulo NE de la zona de estudio.

Litoldgicamente son una mezcla de mafgas y areniscas, siendo su resistencia a la
erosion media.

Morfologicamenté presentan relieves con pendientes suaves, menores del 7 por cien-
10, con algunas alomaciones y con una estabilidad natural elevada.

Hidroldgicamente son materiales impermeables, con un drenaje deficiente, efec-
tudndose por percolacion y escorrentia poco activa, existiendo abundantes zonas de
encharcamiento.

Las caracteristicas mecanicas de sus materiales son de tipo medio, con una capaci-
dad de carga y asentamientos medios.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se incluirdn los principales tipos de rocas encontradas en la Hoja,
agrupandolas seglin sus caracteristicas litoldgicas en el sentidc mds amplio y evitando
subdivisiones mds finas basadas en criterios petrograficos, situacionales o en diferencias
tectonicas.

De cada conjunto definido se precisaran sus caracteristicas fisicas y mecanicas, as/
como sus resistencias ante los agentes de erosion externos.

En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos aparecidos en dos grandes unidades
de clasificacion: las Formaciones Superficiales y el Sustrato Rocoso. En la primera se
incluyen aguellos depdsitos poco o nada coherentes, de extensidn y espesor variables,
depositados desde el Villafranquiense hasta la actualidad; y en la segunda, el conjuntc de
rocas, méds o menos consolidadas, depositados en el resto de la historia geoldgica. Dicho
mapa se acompafia de una ficha resumen en la gue se exponen las caracteristicas mas
destacables de cada unidad de clasificacién de segundo orden (Areas).
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En lo que sigue se partiréd de las once unidades ya definidas, especificando para cada
una de ellas sus diferentes litologfas. Este criterio se mantendré en los apartados sucesivos,
de tal forma que, a partir de ahora, referimos a ellos el conjunto de caracteristicas de la
Hoja. Unicamente en el Gitimo caprtulo se dejard este criterio para poder efectuar la
interpretacion geotécnica de los terrenos de forma mds precisa.

Area |1

Se incluye en ella el conjunto de rocas paleozoicas aflorantes en la zona de estudio.
La individualizacion de los mismos ha Ilegado a la separacién de los siguientes grupos.

Conglomerados y pizarras — P7_1 1

Este grupo, situado geograficamente al S de Anguiano, comprende unos esquistos
filitosos cuya potencia es de unos centenares de metros, gque estan en contacto con unos
conglomerados suprayacentes formados por cantos cuarcrticos, de cuarzo y cuarcita, v
algunos de aplitas, con turmalina, cuyo tamafio no es superior a 10 cm. Estos cantos,
generalmente alargados, se encuentran paralelos a la estratificacion y afectados por recris-
talizaciones posteriores de origen metamorfico.

Pizarras, calizas y areniscas — P4 190

Este grupo se sitlia geograficamente en el cuadrante SO de la Hoja, donde se halla
ubicada la Sierra de la Demanda.

Esta formado por unos niveles de areniscas de color amariliento en la base, super-
poniéndose otros de esquistos y culminando con un nivel de calizas de color grisdceo. En
total este grupo tiene una potencia aproximada de unos 1.000 m. Estos materiales poseen
alta resistencia a la erosion y escasos recubrimientos.

Pizarras, areniscas y cuarcitas — P7 1-8-103

Este ‘grupo aflora en una franja de direccidon E-O en el medio de la Sierra de la
Demanda.

Estd formada por una alternancia de niveles de areniscas de unos 30 cm de potencia
y de color amarillento con otros de pizarras de colores verdosos. Los niveles de cuarcita
suelen ir contiguos a las areniscas. Este grupo por lo general se encuentra menos fractura-
do gue los demas grupos paleozoicos.

Pizarras y areniscas — P1 1-8

Este grupo aflora de forma irregular en la Sierra de la Demanda.

Esta formado por unos niveles de esquistos de colores verdosos vy grisaceos, que son
en ocasiones calcareos. Encima aparecen con mayor frecuencia esquistos arenosos con
intercalaciones de niveles de areniscas.

La resistencia a la erosidbn de estos materiales es media, mientras que la de los
niveles de areniscas es alta.
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Areniscas y pizarras — P8-7 1

Este grupo comprende una alternancia de niveles de areniscas y pizarras vy estd
ubicado en la Sierra de la Demanda.

Se caracteriza por ser de colores grisdceos, poseyendo las areniscas nddulos de
limonitas. En total este grupo tiene una potencia aproximada de 800 m. La resistencia a la
erosion es elevada.

Pizarras, grauwackas y conglomerados — P7 1-101-7

Esta formacién se encuentra ubicada en los alrededores de Fresneda de la Sierra.

Comienza por un nivel de conglomerados de grano heterométrico y con bolos de
gran tamafio. Encima aflora un nivel de areniscas de grano grueso y un segundo nivel de
conglomerados con elementos detriticos de menor tamafio. Le sigue una serie arenosa-es-
quistosa con intercalaciones de conglomerados. Encima aparece una alternancia de niveles
detriticos y carbonatados para terminar la serie con un nivel de esquistos muy finos de
color gris azulado.

Calizas — S 12

Se distribuyen de manera discontinua a lo largo de la Sierra de Cantabria, asi como
en manchas pequerfias por el borde S de la Hoja.

Por lo general las calizas presentan diversidad de colores, predominando los tonos
grisdceos. Se presentan en bancos de potencia variable dando formas de relieve muy
acusadas. La potencia total de este grupo oscila de 200 a 300 m y su aprovechamiento
como roca industrial estd muy extendido.

Calizas y margas — Sq5.105

Sus afloramientos se sittan al N y S de la Hoja. Predomina una alternancia de
calizas y margas en la cual las calizas se presentan en bancos, de tonos grisdceos y ocres,
mientras que las margas son de tonos claros y de potencia inferior.

La resistencia de estos materiales a la erosidn es muy desigual, ya que se observan
fendmenos exdgenos como cornisas, resaltes, etc.

Calizas, margas y areniscas — S 12-105-8

Este grupo aflora en la mitad S de la Hoja de manera irregular.

Alternan bancos de calizas y margas con niveles de areniscas, presentando las callzas
colores grisdceos, mientras que las margas suelen tener tonos mas claros, general-
mente blanquecinos. Las areniscas son de colores amarillentos, dando en conjunto tonos
gris-amarillentos.

La potencia de este grupo es muy considerable, llegando en ocasiones a alcanzar los
300 m. Por lo general su resistencia a la erosién es muy elevada.

'
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Area II2

- Conglomerados y areniscas — S 7.8

Los afloramientos de este grupo, ampliamente representado en la Hoja de estudio,
se distribuyen irregularmente por la zona S de la Hoja.

Litoldégicamente estd constituido por areniscas y conglomerados de tonos rojizos.

Su resistencia a la erosion es alta y la presencia de recubrimientos nula.

Conglomerados, areniscas y argilitas — S 7.8-10

Este grupo aflora por la mitad S de la Hoja, estando ampliamente representado.

Litoldgicamente son areniscas de color rojizo y gris con intercalaciones de conglo-
merados y arcillas arenosas de tonos rojizos y verdes, bien consolidados y presentando el
grupo una abundante fracturacion.

Respecto a la erosion, su resistencia a ésta es alta, disminuyendo con la presencia de
argilitas. Sus recubrimientos son practicamente nulos.

Areniscas — S 2

Se distribuyen de manera discontinua por la zona S de la Hoja en estudio.

Litoldgicamente son areniscas con una proporcion de cuarzo muy alta. Son de color
amarillento-blanguecino.

La resistencia a la erosidn de estos materiales es elevada, produciéndose suelos poco
potentes de arenas debido a la alteracion en superficie de estos materiales.

Arenas y arcillas — S 3.5

Se distribuyen irregularmente por el cuadrante SE de la Hoja.

Litoldgicamente este grupo estd formado por una mezcla de niveles de arcilla con
arenas, siendo las arcillas de colores grisdceos vy las arenas de colores amarillentos.

Su resistencia a la erosidn es baja, pudiendo existir en determinadas ocasiones suelos
con potencia superior a 2 m.

Areniscas y arcillas — Sg_g

Se distribuye este grupo de forma irregular en pequefios afloramientos por el borde
S de la zona en estudio.

En general, este grupo esta constituido por cuarzo-arenitas muy cementadas y arci-
llas de color rojizo. Eventualmente suelen aparecer niveles de arcilla de color grisaceo.

La resistencia a la erosion de estos materiales varia de media a baja, dependiendo de
la concentracion de niveles mas resistentes (areniscas).




Conglomerados y areniscas — S 7.8

Geograficamente se sitlan estos depésitos bordeando los materiales paleozoicos de
la Sierra de la Demanda, as{ como en el borde N de los afloramientos mesozoicos de la
Cordillera | bérica existentes en la Hoja.

Litoldgicamente esta formado por una alternancia de niveles, mas o menos horizon-
tales, de areniscas v conglomerados, pudiendo tener en ocasiones niveles margosos interca-
lados. Estos materiales en conjunto dan tonalidades rojizas.

Su resistencia a la erosién es alta y la presencia de suelos, por lo general, es nula.

Area "3'

Arcillas, margas y yesos — Sg 10514

Se distribuye este grupo en pequefios afloramientos de forma irregular por toda la
Hoja. i

Litolbgicamente estd constituido por margas abigarradas, arcillas rojas y yesos. En
ocasiones estos yesos se hacen masivos, siendo en superficie de tonos grisaceos, mientras
que las arcillas y margas son de tonos rojizos.

Su resistencia a la erosion es baja y el aprovechamiento industrial de estos yesos esta
muy extendido. '

Area 1l

Aluviales de arenas, arcillas y gravas — Qa

[ncluimos dentro de esta Area la totalidad de los materiales cuaternarios ligados al
cauce actual de los rios. ‘ -

En este grupo se incluyen materiales tales como arcillas, gravas y arenas, mds O
menos coherentes, con una distribucién irregular tanto en superficie como en profundi-
dad vy ligados a la red hidrografica actual. ’

Por lo general la litologia del aluvial de! rio Ebro posee materiales mas detriticos
con menos proporcion de finos. Por el contrario, los aluviales procedentes del NE de_la
zona son mas arcillosos y con menor proporcidn de arenas y gravas, ilegando en ocasiones
a carecer de estos materiales.

Su resistencia a la erosion es baja.

Arealll1:

Depési tos coluviales, terrazas y glacis — Qc, Qt y Qg

L os depdsitos coluviales se sit@ian en el dngulo SO y NE de la Hoja. Litoldgicamente
estdn formados por fragmentos de rocas y bolos de gran tamafio procedentes de los
materiales paleozoicos y mesozoicos generalmente calizos, mezclados con arcillas.
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Los depdsitos de terrazas y glacis, distribuidos en una banda de extension variable,
con direccién E-O y rodeando el cauce actual del rio Ebro, estdn formados por una
mezcla de gravas y arcillas de colores rojizos.

Su resistencia a la erosion es de media a baja, dependiendo del grado de cementa-
cion de estas gravas.

Area Il1,

Arcillas y gravas — T5_2

Se sitlia este grupo en el N de la Hoja, siendo sus afloramientos de reducida exten-
sion. i

Litolégicamente estd formado por arcillas, con abundantes cantos redondeados vy
con tonalidades rojizas. ‘

Su resistencia a la erosion es baja.

Arcillas arenosas — T5 /3

Este grupo esta representado pé)r un afloramiento existente en el dngulo NO de-la
Hoja.

Litologicamente estd formado por arcillas, mds o menos arenosas, de color ocre,
presentando eventualmente algln nivel de margas y areniscas.

Su resistencia a la erosién es baja.
Margas y areniscas — T1 05-8

Este grupo se sitla en el &ngulo NO de la zona de estudio. Esta formado por margas

de colores ocres, con intercalaciones de niveles de areniscas, siendo su resistencia a la
erosion baja.

Area 11y

Conglomerados, calizas y margas — T7.12.105

Este grupo se localiza en el dngulo SE de la Hoja. Litolégicamente esta constituido
por conglomerados fuertemente cementados, de cantos medianos de calizas y margas. Son
de colores grisaceos. Su resistencia a la erosidon oscila de media a alta, desarrolldndose
suelos arcillosos.

Gravas, arcillas y conglomerados — Tr5.7

Este grupo estd ampliamente representado en el cuadrante SO de la Hoja.
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Estd formado por una mezcla de cantos cementados por una matriz arcillosa y con
abundantes niveles de conglomerados. La coloraciéon de esta formacion es rojiza y su
resistencia a la erosion es elevada.

Conglomerados y arcillas — T 7 g

Se encuentran distribuidos irregularmente por el borde N de la Hoja.

Litoloégicamente es una mezcla de gravas y conglomerados muy cementados, presen-
tando los cantos una granutometria muy heterogénea y siendo su matriz arciliosa de color
rojizo.

Su resistencia a la erosidn es media.

Conglomerados — T,

Se encuentra situado este grupo en el cuadrante SO de la Hoja.

Estd formado por un conglomerado cementado con matriz arcillosa rojiza. En su-
perficie estd menos compactado, produciéndose abundantes coluviales de poca potencia.
Su resistencia a la erosién varia de media a elevada.

" Areniscas y conglomerados — T8—7

Se sitGan en el cuadrante SO de la Hoja. Litoldgicamente este grupo estd formado
por conglomerados cementados con una matriz arcillosa de tonos rojizos, con cantos muy
heterogéneos, llegando frecuentemente a pasar a areniscas de grano grueso. A veces estos
niveles se encuentran entremezclados.

Su resistencia a la erosion es elevada.

Area lll5

Galizas— T
12

Se distribuyen irregularmente por el borde N de la zona de estudio.

Son calizas de colores muy blancos, con algin recubrimiento arcilloso de escasa
potencia. Se presentan en bancos de diferente espesor.

La resistencia a la erosidn de estas calizas es alta.

Area |||4

Margas y arcillas — T1 05-5

Este grupo se encuentra en el angulo NO de la Haoja.
Litoldgicamente es una alternancia de margas v arcillas, teniendd en conjunto una
resistencia a la erosidon baja 0 moderada.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Se incluye en ella el conjunto de rocas datadas como paleozoicas, en las que predominan los esquistos,
areniscas, cuarcitas, calizas, conglomerados y grauwackas.
Presentan alta lajosidad, abundantes fracturaciones y resistencia a la erosidon elevada.

Incluye los terrenos mesozoicos, no tridsicos en los que predominan calizas, margas, carniolas, areniscas y
arcillas en menor proporcidn.

Su resistencia a la erosion es alta.

incluye los terrenos mesozoicos no tridsicos en los que la litologfa predominante son areniscas, conglomera-
dos, arenas vy argilitas.
Su resistencia a la erosion depende del grado de cimentaciéon.

Se incluye en ella los materiales de edad tridsica cuya litologia estd formada por conglomerados, areniscas,
calizas, margas, arcillas y carniolas.

Su resistencia a la erosion es media o alta y los recubrimientos de escasa potencia.

' .
Se incluyen aqui materiales tridsicos cuya litologia predominante son arcillas, margas y yesos. La resistencia a

la erosion de estos materiales es baja.

m

Incluimos en esta Area a los depdsitos aluviales formados litoldgicamente por arenas, arcillas y gravas. Su

resistencia a la erosion es baja.

Se agrupan aqui los depdsitos cuaternarios de origen coluvial, terrazas y glacis constituidos por gravas, arcillas

y fragmentos de rocas. Su resistencia a la erosion es baja.

Agrupamos aqui a un conjunto de materiales granulares finos formados por arcillas arenosas, niveles de
areniscas, arenas y margas arenosas.

Su resistencia a la erosién es media - baja.

Se incluye a los materiales terciarios con predominio de materiales gruesos; constituido por conglomerados,

areniscas, calizas y margas en menor proporcion, su resistencia a la erosién es elevada.

Incluimos en esta Area a los materiales terciarios cuya litologia son calizas principalmente. Son de colores

cremas O grises y su resistencia a la erosion es alta.

Agrupamos en este apartado una serie de materiales terciarios constituidos fundamentalmente por yesos
areniscosos, margas, arciilas y arenas siendo su resistencia a la erosidn de baja a media.

Se incluyen en ella a los materiales de edad terciaria cuya litologia estd formada por margas y areniscas de
tonos amarillentos con una resistencia a la erosion baja.
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SUSTRATO

Conglomerados y pizarras.

Pizarras, calizas y areniscas.

Pizarras, areniscas y cuarcitas.
Pizarras y areniscas.

Areniscas y pizarras.

Pizarras. grauvacas y conglomerados.
Areniscas.

Conglomerados, areniscas y argilitas.
Calizas y margas.

Conglomerados y areniscas,

TubiLe -3

Arcillas, margas y yesos.

Calizas

Arenas y arcillas.

Calizas, margas y areniscas.
Areniscas y arcillas.
Conglomerados, calizas y margas.
Margas vy areniscas,

Yesos, areniscas y margas.
Margas yesiferas y calizas.
Areniscas, arcillas y yesos.
Arcillas arenosas.

Areniscas, yesos y margas.
Yesos, margas y arcillas.

Gravas, arcillas y conglomerados.
Areniscas y conglomerados
Conglomerados.

Arenas, yesos y margas.
Conglomerados y arcillas.

Arcillas y gravas.

Margas y arcillas.
FORMACIONES SUPERFICIALES

- Aluvial de gravas, arenas y limos - Glacis de gravas
- Terraza de gravas, arenas y arcillas - Coluvial de bolos y cantos

Calizas




Yesos, margas y arcillas — T, 4-105-5

Este grupo, situado geograficamente en el borde NO de la Hoja, comprende una
alternancia de niveles de yesos, margas y arcillas, presentando abundantes niveles de otros
tipos de sales. Los colores son generalmente grises, aungue locaimente pueden ser méds
blancos. ‘

Su resistencia a la erosién es muy desigual, desde muy baja a moderada, observando-
se abundantes fendmenos exdgenos, geomorfoldgicos, ligados a la distinta accion de los
agentes de erosion externas sobre las diferentes litologias.

Areniscas, yesos y margas — Tg 14 105 . Yesos, areniscas y margas — T14.8-105. Arenis-

cas, arcillas y yesos — T8—5— 14, Arenas, yesos y margas — T3_ 14-105

Estos grupos litologicos, todos ellos muy semejantes, se extienden de forma amplia
por la Cuenca del Ebro a lo largo de la Hoja. Su litologia incluye areniscas, yesos, margas,
arcillas y arenas. Estan formados por una alternancia de niveles de yesos, margas y arcillas,
normalmente de poco espesor, con colores amarillentos que hacia el E se tornan rojizos.
Las areniscas dan con frecuencia abundantes resaltes debido a la mayor resistencia a la
erosién. Hacia el O de la Hoja, debido a los frecuentes cambiosde facies, aparecen niveles
de arenas de color amarillo-blanco, con intercalaciones de margas y niveles discontinuos
de yesos de color grisaceo.

La resistencia a la erosidén es muy desigual, desde baja a moderada, observandose
abundantes fendmenos geomorfoldgicos exdgenos ligados a la distinta accién de los agen-
tes de erosion externa sobre las diferentes litologias.

Margas yesiferas y calizas — T, 05/8-12

Este grupo se encuentra situado sobre el angulo NE de la zona de estudio.

Litolodgicamente comprende unas margas yesiferas de color amarillo grisdceo con
intercalaciones de niveles de calizas de tonos blanco-grisaceos.

La resistencia a la erosién de estos materiales es media.

Area Ilig

Margas y areniscas — T7 05-8

Este grupo se sitla en el angulo NE de la Hoja, siendo su extensidon de poca
importancia.

Estd formado litoldgicamente por niveles de margas subhorizontales con intercala-
ciones de areniscas de tonos amarillento-grisdceos.

Su resistencia a la erosién es de baja a media, dependiendo de la mayor o menor
abundancia de una u otra litologla.
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2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizaran los principales rasgos morfoldgicos, viendo qué reper-
cusioén tienen, o pueden tener, sobre las condiciones constructivas de los terrenos.

Este anélisis tendra como base las caracteristicas y comportamiento de las diferen-
tes familias de rocas ante las condiciones ambientales, resaltando aquellos problemas que
surjan en el terreno, bien por causas puramente naturales, bien al ser trastocado su
equilibrio bajo la accidn directa del hombre.

Se completard con un mapa y una ficha resumen, en la que se incluirdn las caracte-
risticas geomorfoldgicas mds interesantes de cada unidad de clasificacion de sequndo
orden.

Los terrenos que constituyen esta Area se sitUan casi siempre por encima de los
1.800 m de altura, alcanzando una altitud méxima de 2.271 men el pico de San Lorenzo,
en la Sierra de la Demanda.

Presentan una morfologia muy acusada, con pendientes comprendidas entre el 15y
30 por ciento.

Su estabilidad es alta, viéndose afectada tanto por acciones climéticas (heladicidad},
gue provocan el cuarteamiento y ruptura de los macizos, ocasionando el desprendimiento
de blogues, como por la tectonizacion de los materiales que influyen desfavorablemente
sobre su comportamiento global.

Area 1l

Presenta en general una morfologia muy variada con pendientes que oscilan del
7-30 por ciento. .

Al O de la zona de estudio, en los materiales calizos, es frecuente encontrar fendme-
nos de disolucion, manifestandose en superficie por la aparicion en zonas llanas de abun-
dantes dolinas de mayor o menor extension.

La estabilidad de los materiales de ésta Area se puede considerar de distinto com-
portamiento. Las zonas mayores se consideran inestables bajo la accién del hombre,
mientras que las calizas son estables tanto bajo condiciones naturales como bajo la accidon
del hombre, salvo en zonas que presentan excesiva fracturacion. )

Area 11,

Presenta una morfologia muy abrupta, con pendientes comprendidas entre el 15y
30 por ciento vy altitudes que varian entre los 1.500 y 2.223 m.

En general esta Area se considera estable, tanto bajo condiciones naturales como
bajo la accién del hombre. Séio en el caso en que existan tramos de argilitas en los que
excavaciones de fuertes taludes pueden facilitar desligamientos de unidades pizarrosas a
favor de ia estratificacién y pizarrosidad, puede perderse la estabilidad.
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Area iy

La Area en general presenta una morfologia de formas Hanas a abruptas con predo-
minio de estas Ultimas en fa mitad S de la Hoja, con pendientes comprendidas entre el 15
y 30 por ciento.

Su estabilidad es favorable, exceptuando los tramos en que este material se encuen-
tre muy fracturado.

Area II3:

La topografia es muy variada con pendientes que oscilan de suaves a acusadas

La Area se considera como inestable ya que la baja resistencia a la erosion facilita,
en unos casos, la meteorizacién vy, en otros, la disolucion (en este caso de los yesos) tanto
si se encuentran masivos como diseminados en las margas.

Area lll4

Presenta una morfologia de formas llanas o suavemente alomadas, con pendientes
inferiores al 7 por ciento.

Los depodsitos aluviales se consideran estables y sdlo podrén producirse fendmenos
e inestabilidades en el caso de que se socave el material subyacente.

Area |||1'

Esta Area presenta una morfologfa suave en las terrazas y glacis, haciéndose mds
abrupta en los coluviales.

Las terrazas y os glacies son estables bajo la accién del hombre y bajo condiciones
naturales, mientras que en los coluviales, debido a su heterogeneidad litolégica v escasa
cohesion de los materiales, disminuye dicha estabilidad.

Area 11,

Presenta en general una morfologia de formas llanas con abundantes alomaciones y
con pendientes inferiores al 7 por ciento.

La resistencia a la erosién de estos materiales oscila de media a baja segtin afloren
niveles de arenisca, gue son los que presentan més resistencia.

Su estabilidad natural es elevada asi como también bajo la accidén humana.

Area Il

Su topografia es variada con formas de relieve llanas y abruptas.

Se considera estable bajo condiciones naturales, aunque en los tramos margosos y
arcillosos la accion del hombre puede provocar deslizamientos de ladera y desprendimien-
tos.
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I |1 Presenta una morfologia abrupta con pendientes entre el 15y el 30 por ciento. La Area es estable, excepto
cuando los taludes coincidan con la direccidon de estratificacion o pizarrosidad.
Presenta una morfologia con grandes variaciones, oscilando los relieves desde lianos a montafiosos y las
“1 pendientes topograficas desde el 7 al 30 por ciento. Las zonas margosas se las considera inestables y fas
calcareas estables exceptuando zonas donde exista intensa fracturacién o disolucion.
i Presenta una morfologia abrupta con pendientes comprendidas entre el 15 y 30 por ciento. La estabilidad de
2 estos terrenos es alta.
Presenta una morfologia variada con oscilaciones en el relieve que oscilan desde llanas a montafiosas y
“3 pendientes comprendidas entre el 7 v el 30 por ciento. Son materiales estables a excepciéon de zonas donde
los fendmenos de fracturacion sean muy acusados.
Su morfologfa presenta relieves que varian de suaves a acusados con pendientes comprendidas entre el 7 y el
”3’ 20 por ciento.
Su estabilidad es baja tanto bajo condiciones naturales como bajo la accidén del hombre.
|||1 Presenta una morfologia con relieves llanos y pendientes inferiores al 7 por ciento, en ocasiones con ligeros
escarpes marginales. Su estabilidad natural es elevada.
”|1, Presenta una morfologia con relieves llanos en las terrazas y glacis, acentuandose las pendientes en los
coluviales. Son terrenos estables bajo condiciones naturales e inestables bajo la accion del hombre.
Presenta una morfologfa con relieves que oscilan entre llanos y alomados, y pendientes topogréaficas inferiores
|||2 al 7 por ciento.
Su estabilidad natural es elevada.
m Presenta una morfologia muy variable con pendientes topogréficas que oscilan entre el 7 y el 20 por ciento.
13
2 Su estabilidad natural es buena, apareciendo focos de inestabilidad debida a la disgregacidn de estos materiales.
m Presenta una morfologia variable con oscilaciones en el relieve entre ilanos y acusados, con pendientes
3 comprendidas entre el 7 y el 20 por ciento. Su estabilidad natural es elevada.
Presenta una morfologia de relieves suaves con pendientes inferiores al 7 por ciento.
|“4 En general su estabilidad es muy precaria, debida a la abundancia de fenémenos exdgenos y a la facil
disolucién de los yesos.
m Presenta una morfologia con relieves alomados y pendientes inferiores al 7 por ciento, siendo su estabilidad
5

natural elevada.
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Area III3

Presenta en general una morfologia con relieves intermedios y abruptos.
Su resistencia a la erosion es alta y son estables bajo condiciones naturales y bajo la
accién del hombre.

AreaI|I4

Esta Area presenta una morfologia de formas llanas o suavemente alomadas con
pendientes inferiores al 7 por ciento.

Su resistencia a |a erosion en general es baja, aunque existen, no obstante, niveles de
areniscas méas resistentes a la erosion que destacan en.superficie en forma de resaltes y en
ocasiones en blogues sueltos procedentes de la disgregacion de estos materiales.

Area Ilig

Presenta una morfologia de formas llanas con pendientes inferiores al 7 por ciento.
Su estabilidad es favorable tanto bajo condiciones naturales como bajo la accién del
hombre.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En éste apartado se analizarén las caracteristicas que afectan, de manera mds o
menos directa, a las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

El andlisis se basara en la distinta permeabilidad de los materiales y en sus condicio-
nes de drenaje, concluyendo con el estudio de los problemas que de la conjuncién de
ambos aspectos pueden aparecer. ’

Se completard con un mapa y una ficha en la que se haran constar las caracteristicas
hidroldgicas mds interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo orden.

Area |1

Estos terrenos se consideran, en peguefio, como impermeables, admitiendo en con-
junto una cierta permeabilidad ligada a la abundante fracturacion existente.

El drenaje de esta Area se considera en general favorable, efectudndose por esco-
rrentia muy activa y por percolacion a través de fracturas. La existencia de niveles de agua
en profundidad es muy escasa, pudiendo existir acumulaciones de agua en capas muy
superficiales debido a la lajosidad y abundante fracturacién de los materiales.

Area |I1

Los materiales de esta Area se consideran en pequefio inpermeables, pero en conjun-
1o poseen una cierta permeabilidad ligada a la fracturacidn existente.

El drenaje se considera favorable, efectuandose por escorrentia activa y percolacion
a través-de fisuras.
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Sus terrenos se consideran en pequefio impermeables, admitiendo en grande una cierta permeabilidad ligada a
] |1 su tectonizacidn y lajosidad.
El drenaje efectuado por escorrentia superficial activa, se considera favorable y la posible aparicién de
acuiferos en profundidad es muy reducido, apareciendo aisladamente conectados a zonas de fracturas.
Sus terrenos se consideran en peguefio impermeables y en conjunto poseen una permeabilidad debida a la
"1 fracturacion. £l drenaje se le considera favorable, efectuandose por escorrentia activa y percolacidn a través
de fisuras.
||2 Sus terrenos se consideran impermeables con un drenaje favorable efectuado por escorrentia activa. La
posible existencia de agua en profundidad esta ligada a fracturas y materiales de relleno.
"3 Sus terrenos se consideran impermeables en pequefio admitiendo una cierta permeabilidad en grande ligada al
grado de fisuracion. El drenaje efectuado por escorrentia activa se le considera favorable.
T Sus terrenos se consideran impermeables. El drenaje varia segin ia pendiente. En zonas llanas el drenaje es
4
3 nulo mientras que en zonas montafosas se efectla por escorrentia superficial activa.
Sus terrenos se consideran semipermeables, sin embargo, esta denominacién presenta grandes variaciones
|||1 segun su litologia.
El drenaje se considera deficiente efectudndose por percolaciéon natural.
Sus materiales se consideran permeables pudiendo existir pequefias costras discontinuas y de poca potencia
|||1: imper meables.
E! drenaje de estas zonas se le considera favorable efectuandose por percolacidén natural.
m Sus materiales son impermeables con un drenaje por escorrentia poco activa deficiente. La posible existencia
2 de agua en profundidad es nula.
Sus terrenos se consideran impermeables, aungue en zonas muy alteradas son semipermeables. El drenaje en
”|2' los primeros es aceptable, efectudndose por escorrentfa activa y en los segundos el drenaje es favorable
efectudndose por escorrentfa muy activa.
Sus materiales se consideran en pequefio como impermeables y en conjunto poseen una permeabilidad por
“'3 percolacién debido a la fracturacion en las calizas.
El drenaje es aceptable por percolacion y escorrentia.
m Sus terrenos se consideran impermeables, con un drenaje deficiente efectuandose por escorrentia superficial
4 poco activa, con presencia de aguas selenitosas.
mn Estos terrenos se les considera como impermeables con un drenaje deficiente efectuandose por percolacion
5 natural y escorrentia poco activa.
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Area II2

Sus materiales se consideran, globalmente, como impermeables, si bien en ciertas
zonas, en donde predominan las litologfas granulares, pueden darse como permeables.

Esto, unido a la desigual morfologfa, generalmente acusada, condiciona un drenaje,
por escorrentia, muy activo.

En las zonas en que existen materiales margosos y pendientes menos acusadas se
pueden producir encharcamientos poco extensos, tanto en el tiempo como en extension,
sin llegar a presentar un problema hidrolégico.

En general los materiales que incluye esta Area se consideran impermeables, admi-
tiendo una cierta permeabilidad en grande, ligada al mayor o menor grado de fisuracion
existente. El drenaje se efectlia por escorrentia superficial activa y en conjunto se conside-
ra favorable.

Area I|3:

Los materiales que la integran se consideran impermeables, siendo el drenaje nulo
en zonas morfoldgicamente llanas, mientras gue en las zonas donde existen pendientes
acusadas se efectlia por escorrentia superficial activa.

A este aspecto, ciertamente negativo, se une el hecho de la existencia de niveles de
yeso. Estos materiales, de facil disolucidon por el agua, cargan a la misma de iones sulfato,
haciéndola altamente perjudicial frente a aglomerantes hidraulicos ordinarios.

La posibilidad de niveles acuiferos en profundidad es nuia.

Area |I|—|

Los materiales de esta Area se consideran, en conjunto, semipermeables, pudiendo
variar esta condicion debido a los cambios de litologfa existentes dentro de la zona.

El drenaje se considera deficiente, efectuandose por percolacion natural, pudiendo
mejorar en zonas donde la litologla sea mas rica en materiales granulares.

Area Ill4:

Sus materiales se consideran permeables. En esencia, presenta una litologla bastante
similar a la de la Area 11, asi como sus caracteristicas hidroldgicas.
El drenaje se considera favorable, efectuandose por percolacion natural.

Area 11,
Los materiales que integran esta Area se consideran impermeables, con un drenaje
deficiente que se efectlia por escorrentfa poco actlva. Es frecuente encontrar zonas de

encharcamientos locales en vaguadas, donde las arcillas abundan.
En esta Area aparece la litologla T5>2 cuyos materiales son semipermeables.
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Area Il

Los materiales que integran esta Area se consideran semipermeables e impermea-
bles. Los materiales impermeables poseen un drenaje aceptable, efectudndose por esco-
rrentia superficial muy activa.

Area lll5

Son materiales que se consideran en pequefio impermeables y que, en conjunto,
poseen una cierta permeabilidad por percolacion, debido a la fracturacidn de las calizas.
El drenaje de esta Area se considera aceptable por percolacién y escorrentia.

Area llly

Los terrenos se consideran impermeables, con un drenaje deficiente que se efectla
por escorrentia superficial poco activa.

La presencia de niveles de yeso en la litologia hace que estas condiciones sean
desfavorables, ya que la presencia de agua disuelve al yeso separando iones sulfato, que la
hacen altamente perjudicial frente a aglomerantes hidrdulicos.

Area lllg

Estos terrenos se consideran como impermeables, con un drenaje deficiente que se
efectlia por percolacion natural vy escorrentia poco activa.

Es frecuente encontrar, en lugares en los gue abundan las margas con arcillas, zonas
de encharcamiento local. Por lo general estas zonas se encuentran ubicadas en las peque-
flas vaguadas existentes dentro de esta Area.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizardn las principales caracteristicas geotécnicas de la Hoja,
entendiendo bajo tal acepcion todas aquellas que estén implicadas con la mecanica del
suelo y su posterior comportamiento al verse solicitadd por las actividades técnicas del
hombre.

Este andlisis se centrard de modo especial en los aspectos de capacidad de carga y
posibles asentamientos, indicando al mismo tiempo todos aquellos factores que, de forma
directa o indirecta, influyan sobre su dptima utilizacidén como base de sustentacion de
edificaciones industriales o urbanas.

Se completard con un mapa y una ficha resumen en la que se incluiran las caracte-
risticas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de clasificacion de segundo orden.

A fin de no perder homogeneidad en lo hasta ahora expuesto, seguiremos, en la
primera parte de este punto, refiriéndonos a cada una de las 4reas de forma individualiza-
da, para luego, v de forma global, exponer las caracteristicas sismorresistentes de toda la
Hoja, indicando qué tipo de fendmenos pueden ocurrir y qué zonas tendran mds propen-
sion a ellos.
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Areas |1, ”1, ”2, “3, |“2' Y |“3

Incluimos en este apartado una serie de subdivisiones en las cuales, pese a ser
distintas sus caracteristicas litoldgicas e hidroldégicas, mecdnicamente presentan un com-
portamiento similar.

En general los terrenos que la integran admiten capacidades de carga alta, no produ-
ciéndose para los mismos asentamientos de ninglin orden.

Los problemas masivos que pudieran surgir estardn intimamente ligados al mayor o
menor grado de tectonizacién y lajosidad existente, pudiendo crear una serie de zonas
potencialmente inestables al ser sometidas a cargas.

Area II3:

Las caracter(sticas mecanicas de los materiales que constituyen esta Area responden
a una capacidad de carga baja y a unos asentamientos que oscilan de medios a elevados.

La presencia de yeso, ya sea en ldminas 0 masivo, influye de manera desfavorable en
las caracteristicas mecdnicas de esta Area, pudiéndose producir asentamientos bruscos por
disotucién de éstos. Es conveniente tener en cuenta que este material es fuertemente
agresivo a los aglomerantes hidraulicos ordinarios.

Area ”ifﬂ

Los materiales que integran esta Area poseen las siguientes caracteristicas mecani-
cas: la capacidad de carga es media, asientos de magnitud media y en ocasiones diferencia-
les.

Los problemas mecénicos estan ligados a la heterogeneidad litologica, que influye
sobre el comportante global al reaccionar de forma diferente ante cargas similares, produ-
ciéndose, como consecuencia y en algunas zonas, asentamientos diferenciales.

Area ll1q/

La capacidad de carga de estos materiales es alta y los posibles asentamientos que
experimentan bajo la accién de estas cargas son de magnitud media.

Estas caracteristicas pueden variar puntualmente, dependiendo del grado de cohe-
sion de estos materiales.

Area I||5 VALLD)

Los materiales que integran estas Areas admiten capacidad de carga media, siendo
sus posibles asentamientos también de magnitud media.

Estas caracteristicas pueden variar puntualmente ya que la presencia de niveles de
arcillas y margas influyen desfavorablemente sobre estas caracterrsticas.

Arealll4

En general los terrenos que abarca esta subdivision presentan una capacidad de
carga media y unos asientos de magnitud media.
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Sus terrenos admiten capacidad de carga alta, no apareciendo para los mismos asentamientos de ningdn
I |1 orden.
Los problemas mecanicos estan relacionados con el mayor o menor grado de lajosidad y tectonizacién.
||1 Sus materiales tienen una capacidad de carga alta, no siendo previsible ia presencia de asientos importantes.
||2 Sus materiales tienen una capacidad de carga aita, excepto las formaciones argiliticas, cuya capacidad de carga
es media. No se prevé la aparicion de asientos importantes.
||3 Sus materiales presentan una capacidad de carga alta, no siendo previsible la presencia de asientos importan-
tes.
”3, Sus materiales presentan ‘una capacidad de carga baja, observandose la presencia de sulfatos, produciéndose
asentamientos de magnitud media a elevada.
m Sus terrenos admiten capacidad de carga media y asientos de la misma magnitud.
1 Los problemas mecanicos estdn ligados a la heterogeneidad litoldgica.
Ul Sus materiales presentan una capacidad de carga alta y los posibles asentamientos que experimentan bajo la
! accion de esas cargas son de magnitud media.
T Sus terrenos admiten capacidad de carga media y asientos de magnitud media.
2 Los problemas mecanicos pueden surgir por la existencia de algunos niveles margosos.
il Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud elevada, no produciéndose por lo general asientos.
|||2. Los problemas mecdnicos estan ligados a la falta de cementacion de los materiales y su inestabilidad poten-
ciat.
tm Los materiales presentan una capacidad de carga alta, no siendo previsible la presencia de asientos importan-
3 tes.
Sus terrenos presentan una capacidad de carga media y unos asientos de magnitud media.
|||4 Los problemas mecédnicos pueden surgir por la presencia de niveles de yesos de facil disolucidn por el agua, asi
como de las aguas selenitosas, factores que hacen que el comportamiento sea muy irregular.
i Sus materiales presentan una capacidad de carga media y asientos de magnitud media. Los problemas mecéni-
5

cos estan relacionados con los distintos horizontes litoldgicos que integran estos depdsitos.
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La existencia de yesos en esta Area influye de manera desfavorable en las caracteris-
ticas mecanicas, de tal forma gue pueden aparecer zonas con pequefias oquedades produ-
cidas por disolucidn, presentandose problemas de asentamientos bruscos en estos casos.

Como epflogo de este punto vy tal coma se indicd en principio, analizamos somera-
mente las caracter(sticas sismorresistentes de la Hoja.

De acuerdo con el “Mapa de zonas sismicas generalizadas de ia Pen’nsula 1bérica’ se
observan dos zonas distintas dentro de la Hoja. Una situada sobre el dngulo NO, con un
grado macrosismico G < VI, y la otra por el resto de la Hoja, con un grado de intensidad
macrosfsmica VI <G < VI

En la zona primera (G < VI no tenderan a producirse por acciones sismicas efectos
dafiosos a las construcciones.

En la segunda pueden producirse “‘en construcciones rurales’ dafios que oscilan
desde moderados (grietas y derrumbamientos parciales) hasta la destruccion acentuada
{desmoronamiento de paredes interiores, brechas en muros de carga, etc.), *en las cons-
trucciones ordinarias’”’, dafios de moderados a graves (grietas en muros, caidas de bloques,
etc.} y en las “construcciones reforzadas’” dafios ligeros o moderados.

Por todo ello, debiera en toda la segunda zona preverse en las edificaciones y
construcciones la posible aparicion de fendmenos sismicos, realizandose segtin las direc-
ciones marcadas por el Gobierno en su “Norma Sismorresistente P.G, S-1 (1968} Parte
A
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3. INTERPRETACICN GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracteristicas analizadas a lo largo de los apartados anteriores sirve de
base para poder pasar a dar unas condiciones constructivas.

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando asimismo los tipos de
problemas que pueden aparecer con mas frecuencia y los aspectos que han sido determi-
nantes en la evaluacion.

En sintesis, las condiciones constructivas de los terrenos existentes en la Hoja se han
englobado dentro de las acepciones: Muy Desfavorables, Desfavorables, Aceptables y
Favorables.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Se han incluido en este grupo aquellos terrenos en los cuales los problemas més
relevantes, en su grado de desfavorabilidad, son de tipo litoldgico, gemorfoldgico y geo-
técnico (p.d). De tipo geomorfoldgico. De tipo litoldgico, hidrologico y geotécnico (p.d).
De tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d).

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Los terrenos aqul incluidos se sitlian hacia el dngulo NO de la Hoja.

Estdn formados por una alternancia de yesos, margas v arcillas gue implican la
aparicion de abundantes fendmenos geomorfoldgicos, como hundimientos, deslizamien-
tos, etc., debidos, en parte, al distinto comportamiento ante la erosion de los mismos vy,
en parte, a la facil disolucién de los yesos.

La presencia de yesos acarrea la aparicion, en superficie, de aguas selenitosas, muy
corrosivas frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios y, en profundidad, la creacién
de oquedades que pueden colapsar de forma slbita al incidir sobre elios cargas externas.
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El conjunto de todos estos factores condiciona la evaluacién constructiva muy des-
favorables de estos terrenos.

Problemas de tipo geomorfolégico

Se han incluido en este apartado pequefios retazos de matériales paleozoicos y
mesozoicos distribuidos irregularmente por toda la Hoja, prmmpalmente por la Sierra de
la Demanda y la Sierra Cantdbrica.

En ellas la desfavorabilidad constructiva ha sido dada por su acusada morfologia,
con pendientes topograficas superiores al 30 por ciento.

Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d)

Se agrupan agu( parte de los terrenos en los que la fraccidn litoldgica predominante
eslaSs 105.14
En ellos, el caracter de muy desfavorables constructivamente viene dado, en primer
lugar, por la alternancia litoldgica existente, en la que aparecen niveles de margas v arcillas
interestratificadas con yesos cristalizados, vy, en segundo, porque los niveles de yesos
cargan las aguas, que discurren sobre ellos, de iones sulfatos, con lo cual su poder corrn~’

vo frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios aumenta considerablemente.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen agui una serie de terrenos paleozoicos situados en la Sierra de la
Demanda, en los cuales el caracter de muy desfavorable, respecto a las condiciones cons-
tructivas, estd condicionado principalmente por la gran variedad litoldgica: pizarras, cali-
zas, cuarcitas, etc. Predominando los materiales lajosos v muy tectonizados. La morfolo-
gfa es muy acusada, con pendientes superiores al 30 por ciento. Estos dos aspectos dan a
ciertas zonas de caracter(sticas mecédnicas favorables una engafiosa apariencia.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se han incluido aqui aquellos terrenos en los cuales los problemas mds relevantes
son de tipo geomorfoldgico; de tipo geomorfoldgico y geotéenico {p.d); de tipo litoldgico
y geomorfoldgico; de tipo litoldgico, . hidroldgico y geotécnico (p.d) 'y de tipo hidrolégi-
co y geotécnico (p.d).

Problemas de tipo geomarfolégico '

[ncluimos en este grupo a los materiales paleozoicos y mesozoicos ubicados en la
mitad Sy N de la Hoja.

Comprende varios tipos de litologra, relacionéndose los problemas geomorfoldgicos
con las pendientes habituales de esta zona, que estdn comprendidas entre el 15 vy el 30 por
ciento, factor que marca el cardcter desfavorable respecto a las caracteristicas constructi-
vas.
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Problemas de tipo geomorfoldgico y geotéenico (p.d)

Incluimos en este apartado los materiales paleozaoicos que aparecen en la Sierra de la
Demanda. ;

Sus caracteristicas son iguales a las descritas en el apartado 3.1, con la Gnica diferen-
cia gue aqui las pendientes son menores, generalmente comprendidas entre el 15y 30 por
ciento.

Problemas de tipo /ito/égico y geomorfolégico

Los materiales que componen este grupo son fundamentaimente areniscas, conglo-
merados, gravas y arcillas. Se distribuyen de forma irregular segln una banda discontinua
de direccion E-O.

El cardcter de desfavorabilidad constructiva estd condicionado tanto por la varia-
cidn litoldgica existente como por la morfologia acusada, con pendientes comprendidas
entre el 15y 30 por ciento.

Problemas de tipo litolégico, hidroldgico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aqul’ pricticamente la mayoria de los depdsitos aluviales existentes en
la zona, a excepcidn de los del rio Ebro.

En todos etlos su litologia predominante es de arenas, arcillas y gravas, aungue el
porcentaje de arcillas y limos.es mayor debido a las formaciones que larodean.

Esta heterogeneidad litolégica no s6lo se manifiesta en superficie, sino que se conti-
nda en profundidad, afectando a las caracter(sticas mecénicas del suelo.

Hay que resaltar ademds la presencia de un nivel fredtico a escasa profundidad, que
influye de manera desfavorable en la ejecucién de cualquier tipo de obra.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d)

Incluimos dentro de este apartado una serie de materiales cuaternarios, de origen
aluvial, distribuidos por el borde N de la Hoja.

En ellos, la existencia de un nivel freatico a-cotas muy reducidas favorece el que los
terrenos se encuentren muy saturados en determinadas épocas del afic. Por otra parte su
litologfa, formada por arenas, arcillas y gravas dispuesta de forma cadtica, influye desfavo-
rablemente en las condiciones constructivas.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se han incluido en este grupo aquellos terrenos en tos cuales los problemas relevan-
tes son: de tipo geomorfoldgico; de tipo litoldgico y geomorfoldgico; de tipo litoldgico y
geotécnico (p.d); de tipo litoldgico, hidroldgico y geotéenico (p.d) 'y de tipo geomorfold-
gico y geotécnico (p.d). )
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Problemas de tipo geomorfolégico

Con este tipo de problemas se presentan muy diversas litologias, distribuidas de
forma irregular por toda la zona de estudio.

En ellas los Gnicos problemas existentes, que influyen en la valoracién constructiva
de los terrenos, se centran en la morfologfa, ya que presentan pendientes comprendidas
entre el 7 y 15 por ciento.

Problemas de tipo litolégico y geomorfoldgico

Se incluyen en este grupo una serie de formaciones de conglomerados, areniscas,
gravas y arcillas, distribuidas irregularmente por la zona central de la Hoja.

Este grupo es similar al descrito ya en el apartado 3.2, con la Unica diferencia que
aqui las pendientes son menores, comprendidas entre el 7 y el 15 por ciento.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)

Incluimos en este apartado la casi totalidad de las formaciones miocenas, distribui-
das por la mitad N de la Hoja.

En ellas, la denominacion de aceptabilidad constructiva-ha sido dada a causa de los
problemas que sobre su éomportamiento mecanico plantea la gran variedad litoldgica.

La alternancia de arcillas, margas, areniscas, niveles de yesos, etc., de diferente
comportamiento respecto a cargas externas, repercute sobre las posibles obras a ejecutar.
Por otra parte, la presencia de niveles de yesos en la litologfa, debido a su escasa continui-
dad, representa en si’ un problema litoldgico.

Problemas de tipo litolégico, hidrol6gico y geotécnico (p.d)

_Las zonas incluidas en este grupo estdn formadas por el aluvial del Ebro y otros
depositos de semejante litologia.
. La aceptabilidad constructiva viene dada por un nivel freatico a escasa profundidad
y por una heterogeneidad litoldgica, ya que estdn formadas por arenas, arcillas y gravas,
dispuestas de forma cadtica, tanto en superficie como en profundidad.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

. Incluimos en este apartado a una serie de terrenos cuya litologia la constituyen

arcillas, areniscas y margas y niveles de yesos, distribuidos de forma irregular por la mitad

N de la Hoja. )

' Estos materiales presentan una morfologla cuyas pendientes oscilan entre el 7 y el
15 por ciento. Las caracteristicas mecénicas son de tipo medio (capacidad de carga y

asentamientos}, aungue la presencia de niveles de yesos y los problemas que estos com-
- prenden pueden disminuir localmente la valoracion constructiva de estos materiales, con-

siderandolos en general como aceptables.
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3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Incluimos dentro de este apartado los terrenos que en general presentan condiciones
constructivas favorables, pero que puntualmente pueden presentar problemas de tipo
geomorfoldgico y geotéenico (p.d); de tipo geotéenico (p.d) y de tipo litoldgico y geotéc-
nico {p.d).

Problemas de tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d)

Incluimos dentro de este apartado a una serie de materiales ubicados en el dngulo
NO de la Hoja.

Litolégicamente estan constituidos por arcillas arenosas y niveles de areniscas. Los
problemas que estos materiales pueden acarrerar estdn ligados tanto a las caracteristicas
mecanicas {capacidad de carga media y asentantes medios), como a los problemas geomor-
fologicos ocasionados por niveles de areniscas que producen abundantes alomaciones.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se incluyen aqui’ una serie de materiales de distintas litologias y que se distribuyen
de forma irregular por la zona de estudio. ;

En general son materiales calizos y el Unico problema que presentan es el de elimi-
nar los posibles recubrimientos existentes, ya que las caracteristicas mecanicas de estos
son netamente inferiores a las de la roca.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)

Indicamos dentro de este apartado a los materiales cuaternarios cuya litologia estd
formada por gravas, arcillas y fragmentos de rocas. Se encuentran distribuidos a 16 largo
de una franja central de direccién E-O.

Los Gnicos problemas que pueden surgir estdn relacionados con una alternancia
litolégica y su diferente comportamiento al verse sometidos a cargas de gran intensidad.
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