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NOTAS PREVIAS A LA LECTURA DE LOS
“ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, EN FORMATO DIGITAL

La publicacion que esta consultando corresponde a la coleccion de Estudios
Previos de Terreno (EPT) de la Direccion General de Carreteras, editados entre
1965y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccion
General. En ese sentido y para una informacion més detallada se recomienda
la lectura del documento “Estudios previos de terreno de la Direccion General
de Carreteras” (Jesus Martin Contreras, et al, 2000)

Buena parte de los volimenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificilmente disponibles, presentandose ahora por primera
vez en soporte informatico. El criterio seguido ha sido el de presentar las
publicaciones tal y como fueron editadas, respetando su formato original, sin
adiciones o enmiendas.

En consecuencia y a la vista, tanto del tiempo transcurrido como de los
cambios de formato que ha sido necesario acometer, deben efectuarse las
siguientes observaciones:

- La escala de los planos, cortes, croquis, etc., puede haberse alterado
ligeramente respecto del original, por lo que Unicamente resulta fiable
cuando ésta se presenta de forma grafica, junto a los mismos.

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos afos (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

- El apartado relativo a sismicidad, cuando existe, se encuentra
formalmente derogado por las sucesivas disposiciones sobre el
particular. El resto de contenidos relativos a este aspecto pudiera, en
consecuencia, haber sufrido importantes modificaciones.

- La bibliografia y cartografia geoldgica oficial (fundamentalmente del
IGME) ha sido en numerosas ocasiones actualizada o completada desde
la fecha de edicién del correspondiente EPT.

- La informacién sobre yacimientos y canteras puede haber sufrido
importantes modificaciones, derivadas del normal transcurso del tiempo
en las mencionadas explotaciones. Pese a ello se ha optado por seguir
manteniéndola, pues puede servir como orientacion o guia.

- Por dltimo, el documento entero debe entenderse e interpretarse a la luz
del estado de la normativa, bibliografia, cartografia..., disponible en su
momento. Solo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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AUTOPISTA MADRID-ZARAGOZA

Memoria del Tramo Alhama de Aragbn-Calatayud.

INTRCDUCCION

El Tramo Alhama de Aragén-Calatayud, comprende las siguien-
tes Cuadrantes, de las hojas 1:50.000 del 1.&G.C,

409-2 Calatayud

L37-1~4 Ateca

L36~1-2-3 Alhama de Aragdn
L63 -4 Milmarcos

1. ZONAS DE ESTUDIO
En el &mbito del Tramo Althama de Aragén-Calatayud, afloran te
rrenos de caracteristicas geolégicas y geotécnicas muy dispares,

por lo cual hemos estimado conveniente diferenciar varias zonas
para su estudio, de acuerdo con las antedichas caracteristicas.

1.1. ZONA 1
Montafias del noreste de Calatayud. Se caracteriza por su fuer-

te relieve, consecuencia de una tecténica de fracturas en materig
les del Paleozdico.

1.2. ZONA 2

Cuenca de Calatayud. La principal caracteristica de la <ona es
la existencia de un potente nivel yesifero.



1.3. ZONA 3

Montafias de Ateca. Relieve fuerte, en el que predomina una tec-
ténica de plegamiento en materiales FPaleozbicos.

1.4. ZONA 4

Cuenca de Alhama de Aragébn. Afloran en esta <ona materiales
Mesozdicos y Terciarios, caracterizdndose el Mioceno por los fre
cuentes cambios laterales de facies.
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2. ESTRATIGRAFIA GENERAL

Los materiales més antiguos que afloran, pertenecen al Cambrico,
siendo las pizarras de Paracuellos, la base de la serie estudiada.

Sobre las pizarras de Paracuellos afloran las cuarcitas de Bimbo
la. Sigue una potente serie de pizarras, cuarcitas, dolomias y grau
wacas, en la que predominan netamente los términos pizarrosos.
Termina la serie, en la Zona de Calatayud, con las cuarcitas de
Daroca.

Bl Paleozbico desaparece bajo el Mioceno de Calatayud, aflorando
nuevamente en la regién de Ateca.

El Paleozbico de Ateca, cronolégicamente, pertenece al Cambrico,
integrdndolo términos méas modernos que los de Calatayud.

Predominan en esta regién los materiales pizarrosos,que engloban
cuarcitas, a veces potentes, grauwacas y areniscas.

Hacia el oeste, en la Zona de Alhama, el Paleozdbico se hunde ba
jo el Mesozbico, por la accién de fallas normales.

Trias. Las areniscas del Buntsandstein, afloran claramente discor
dantes sobre el Paleozdbico, en la regién de Alhama.

Siguen las dolomias del Muschelkalk y las margas y arcillas yesi-
feras del Keuper.

Jurésico. Los términos Jurdsicos, sélo afloran en el sector sur
del Cuadrante 463-4 (Milmarcos). Comienza con niveles calizos,
terminando con niveles potentes de calizas margosas y margocali-
zas,

Cretacico. Aflora en todos los bordes de la Cuenca miocena de
Alhama de Aragébn,



Comienza con las capas de Utrillas, dificiles de diferenciar de los
términos del Keuper. Siguen arenas blancas, calizas margosas y
calizas blancas muy duras.

Oligoceno. Constituye la base de las cuencas miocenas de Calata-
yud y Alhama, aunque muestra caracteristicas particulares en ca

da Cuenca.

Son siempre niveles conglomeriéticos, de elevada potencia.

Mioceno:
a) Mioceno de Calatayud
L.a principal caracteristica de esta Cuenca, es la existencia de un

nivel yesifero basal. Son frecuentes los cambios laterales de fa-
cies tanto en sentido transversal como longitudinal.

b) Mioceno de Alhama de Aragébn

Constituyen el Mioceno de la Cuenca de Alhama, materiales arcillo
sos y limosos, con frecuentes episodios detriticos.

Los cambios de facies, son miés frecuentes y notables que los ya
mencionados en la Cuenca de Calatayud.

Pliocuaternario. Aflora en grandes extensiones de la Cuenca de Ca
latayud.

Predominan los materiales detriticos.,
Cuaternario. Las formaciones mis interesantes las constituyen los
aluviales del Rioc Jalén y de sus afluentes, tanto por su notable po

tencia como por sus caracteristicas geotécnicas.

Las formaciones eluviales, coluviales, terrazas, etc., se descri-
bian con detalle, al tratar de cada Zona en particular.



3. TECTONICA Y GEOMORFOLOGIA GENERAL

Los relieves de las diferentes zonas diferenciadas, son resultado
de la Tectbnica y Litologia.

La Zona montafiosa de Calatayud posee un fuerte relieve,con mon
taflas elevadas y valles estrechos y profundos. Esta morfologia es
consecuencia de una tectdnica de grandes fracturas y la presen-
cia de materiales muy resistentes a la erosién areolar.

Los materiales que afloran en la Cuenca de Calatayud, poseen una
disposicién subhorizontal, siendo débil su resistencia ala erosién;
consecuencia de estas caracteristicas es la existencia de un relie-
ve suave, con valles muy amplios por los que discurren rios de
poco caudal. Sélo se producen escarpes notables en el nivel yesi
fero basal, donde existe marcada diferencia entre la erosidén lineal
y areolar.

Las montafias de Ateca poseen un relieve fuerte, en el que no se
dan grandes escarpes, excepto en aquellos sectores donde ha exig
tido una notable erosién fluvial. Estas caracteristicas son conse-
cuencia de la uniforme resistencia a la erosién, de los materiales
v, del desarrollo de una tectdnica de plegamiento.

En la Cuenca de Alhama de Aragdbn se desarrolla un fuerte relie
ve en los materiales Mesozbicos, gracias a su litologia y tectdni-
ca de plegamiento, mientras en los materiales terciarios, donde la
disposicién es subhorizontal, el relieve es suave, destacando es-
calones y mesas, consecuencia de la presencia de niveles detriti-
cos.



4. ZONA 1. MONTANAS DE CALATAYUD

4.1. DESCRIPCION ESTRUCTURAL

Los materiales que afloran a la presente Zona, ofrecen fuerte re-
sistencia a la erosidén; como consecuencia, el relieve es fuerte,con
elevadas montaflas y rios que se encajan en valles profundos. Exig
ten desniveles superiores a los 350 m.,.

Caracteriza a2 la <ona una tectbédnica de escamas, motivadas por fa
llas inversas de direccién N LO02W y vergencia noreste,siendo el bu
zamiento general hacia el suroeste.

El rio Jalén, atraviesa la Zona en sentido surnorte; discurre pro-
fundamente encajado, recibiendo por ambas méirgenes pequefios afluen
tes generalmente secos, dado que su régimen es torrencial.

4.2. GRUPOS GEOTECNICOS

8m. Pizarras de Paracuellos

Pizarras tectonizadas, con niveles de cuarcitas y algin banco ais-
lado de dolomias.

Agpectos geomorfold-
gicos. Este grupo mues
tra un elevado grado
de meteorizacién,.os
relieves que origina
~ son suaves. L.a ero-
sién lineal le afecta pro
fundamente.

Cuarcitas

P
U1 A "
Sy Pizarras

Litologia.Pizarras ver
dosas, de superficie
satinada y elevado gra
do de tectonizacién. Hacia el oeste pasan a pizarras con frecuen
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tes niveles de cuarcitas blancas. El conjunto es muy deleznable,
La potencia del grupo puede llegar a los 200 m.

Caracteres Geotécnicos. Dado el elevado grado detectonizacién,las
pizarras se encuentran muy trituradas, por lo que su estabilidad es

deficiente; peligro de desprendimientos en tineles y excavaciones a
favor del buzamiento.

Buen drenaje, gracias a la topografia y a la elevada permeabilidad
del grupo.

8k. Cuarcitas de Bambola
Cuarcitas blanco~verdosas, algo miciceas.

Aspectos Geomorfolégicos, La elevada resistencia de las cuarcitas,
a la erosién, origina un fuerte relie-
ve., Sdélo en las zonas de fracturas,
es menor la resistencia, por lo cual
los cursos de agua, suelen discurrir
por zonas falladas.

Litologia. Constituyen este grupo cuar-
2 citas blancas, de grano grueso, muy
duras y tenaces, distribuidas en ban-
cos hasta de 8 m. Presentan estrati-
ficacién cruzada y diaclasas perpendi-
culares a la estratificacién. Son fre-
cuentes las recristalizaciones de cuar
ZO,

——Manantial

7/
,,,,,— l//n///////ll//"

]

1 Cuarcitas
2 Pizarras

Potencia 300 m.

Caracteres Geotécnicos. Buena estabilidad y drenaje, caracterizan
al grupo. Se pueden producir desprendimientos de bloques, por la
aceién de las diaclasas verticales.

Se producen filtraciones, cuando existen pequefios niveles pizarro-
sos.



8. ALTERNANCIA IRREGULAR DE PIZARRAS Y CUARCITAS, CON
NIVELES DE GRAUWACAS Y ARENISCAS

Aspectos Geomorfolégicos. Este conjunto da lugar a un relieve bastante uniforme,
destacando los niveles cuarciticos. Predomina la erosion lineal, encajandose profunda-
mente los arroyos.

Litologia. Pizarras verdosas, con bancos de cuarcitas similares a las de Bambola y,
algunos bancos de areniscas heterométricas. Hacia el oeste disminuye la frecuencia de
las aveniscas, siendo sustituidas por grauwacas de color verde oscuro.

El grupo rebasa los 200 m de potencia.

Caracteres Geotécnicos. Estabilidad excelente, soportando taludes verticales. Su
drenaje es excelente, favorecido por la topografia. Se dan filtraciones en los contactos
pizarras-cuarcitas y pizarras-grauwacas.

Replegamientos en las Pizarras. Cra. Calatayud-Embid de la Ribera, km 3,5



8i. Pizarras con niveles dolomiticos

Agpectos Geomorfolégicos., Ofrece, este grupo, menor resistencia
a la erosién, por lo gue los cursos de agua profundizan, con cier

ta facilidad a través de él. Los ban
cos dolomiticos suelen resaltar topo
gréficamente,

Litologia. Pizarras grises amarillen
tas, con frecuentes niveles de dolo-
mias grigses en bancos de hasta 1 m.

Su potencia es del orden de los 250
m.

Caracteres Geotécnicos. La presen
cia de diaclasas verticales a la estra

{ Pizarras

2 Dolomias

tificacién, motiva una menor estabili-
dad del grupo y, como consecuencia, se producen desprendimien-

tos,

Las dolomias pueden sufrir descalces, por efecto de la erosién di

ferencial.

8h. Dolomias

Aspectos Geomorfolégicos., Las dolomias ofrecen gran resistencia,
tanto a la erosién lineal como areolar. Destacan netamente enla to

pografia,
2
/
1
{ Pizarras
2 Dolomias

Litologia., Dolomias de color
gris oscuro, de grano fino,muy
compactas y bien estratificadas.
Se presentan en bancos hasta .
de 8 m de potencia. Existen ni
veles discontthuos y poco po-
tentes de margocalizas grises.

Su méxima potencia es de 90
m,

Caracteres Geotécnicos. Dre-

naje y estabilidad excelentes. Excavacién dificil. Sélo en la base,
donde aparece el nivel margoso, se puede producir algin desliza-
miento, cuando coincidan pendiente natural y buzamiento.
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8g. Alternancia irregular de pizarras, cuarcitas,
grauwacas y dolomias

Aspectos Geomorfolégicos. Este conjunto da lugar a un relieve re
lativamente uniforme. Es mé4s sensible a la erosién lineal que a la
areolar.

|
Litologia, Pizarras gris-verdo- T,
. Y —
sas, con elevado porcentaje de 29
s < 2
bictita, arenosas y compactas, 3 &
o
gque no presentan rpizarrosidad. , o o
=
Alternan, con frecuentes bancos 2=
X . . 2=
de cuarcitas, dolomias similares /// ta
o w

a las ya descritas y, grauwacas
gris~rojizas algo micdceas.

———

Potencia 80 m.

Caracteres Geotécnicos. No se

dan deslizamientos nl desprendimientos, soportando taludes vertica
les de altura considerable; se han observado taludes hasta de 60
m,

Se dan filtraciones asociadas a cambios de permeabilidad, es de-
cir en los contactos pizarras-cuarcitas o pizarras-dolomias.
8f. Alternancia irregular de pizarras y grauwacas

Aspectos Geomorfolégicos. Caracteriza al grupo un relieve unifor
me, sin resaltes topogréficos. Predomina la erosidn lineal.

Litologia. Pizarras arcillosas grises, que alternan con potentes
bancos de grauwacas grises muy duras.

La potencia del grupo oscila entre LO y 60 m.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y estabilidad elevada, ca-
racterizan al presente grupo. Soporta taludes verticales; se han
observado taludes hasta de 40 m.

8e. Cuarcitas

Asgpectos Geomorfolégicos. Una elevada resistenciaa la erosidn,

caracteriza al presente grupo, por lo cual destaca netamente en
la topografia.
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Litologia. Cuarcitas bien estratificadas, en bancos de 30 cm-1m,
de color blanco-rojizo, muy duras y tenaces.

Potencia 15-25 m.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje y estabilidad excelentes;sopor-
ta taludes verticales sin peligro de desprendimientos. IL.a princi-
pal dificultad la representa su excavacién, en la cual seré preci-
gso el empleo de explosivos.

Cuaternario:
1b. Aluvial de gravas o gravas y finos

- Agpectos Geomorfolégicos. ILos aluviales afloran en los valles de

los rios Jalén y Bédmbola. Los cursos de agua han experimenta-

do un descenso del nivel de base, por lo que actualmente exca-
van en sus propios aluviales.

Litologia. Constituyen estos aluvia
les gravas, con elevado contenido
en finos. En el rilo Bimbola 7y,
en la confluencia de éste con el Ja
16n existen graveras, poco poten-
tes, constituidas por gravas,finos
y bolos en pequeila proporcién,pro
cedentes de lus niveles paleozdicos.

Caracteres Geotécnicos. Poseen
buen drenaje, no existiendo zonas pantanosas. Su estabilidad es
aceptable, sufriendo desplomes, para taludes superiores a 702,

1g. Coluviales de gravas y linos
Agpectos Geomorifolégicos. Afloran estos coluviales al pie de gran

des escarpes ocupando un peque
flo valle junto al Jalén, originado _

al menos en parte, por la erosith
/Z%

fluvial.

A
Litologia. Gravas mal graduadas, vz
constituidas por cantos angulosos ﬂw’/
de pizarras y cuarcitas., Los fi- L=

nos procedentes de meteorizacién
de las pizarras, pueden llegar a
constituir el 35 por 100 de la formacién coluvial. Pueden alcanzar
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potencias hasta de 4,5 m,

Caracteres Geotécnicos. Estabilidad moderada y drenaje excelen-
te.

4.3. RESUMEN DE LA ZONA

A pesar de la complicacién litolégica y tectbnica de la <Zona, los
problemas geotécnicos que se pueden presentar no son de gran
envergadura. Se han observado pequefios desprendimientos enlos
km 4,5, 9,8, 11,5,13,5 v 14,5 de la carretera de Calatayud a
Egnbid de la Ribera; todos ellos poseen un volumen inferior a 10
m

Existen filtraciones ligadas a cambios de permeabilidad, siempre de
poca importancia.

El principal problema lo constituye el fuerte relieve de la Zona.



CUADRO RESUMEN DE LA ZONA

A Aluvicl
Mq Cuarcitas de Doroca

Mp Niveles pizarrosos
Mg Cuarcitas de Bombola

() Desprendimientos

Escala, 1:100.000
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5. ZONA 2. CUENCA DE CALATAYUD

5.1. DESCRIPCION ESTRUCTURAL

Ocupa la Cuenca de Calatayud una extensa depresién bordeada por
materiales Paleozdicos. Los materiales que afloran, de edad mioce
na, se& caracterizan por la existencia en la base de un potente ni-
vel yesifero, por la presencia de cambios laterales de facies y, de
un potente Fiiocuaternario.

Los materiales muestran un suave buzamiento general, hacia el cen
tro de la cuenca.

No existen grandes estructuras, aunque si una cierta tecténica de
detalle, que afecta fundamentalmente al nivel yesifero basal,en el que
parece existir un cierto desarrollo de los fenémenos diapiricos.

Los rios Jalén, Jiloca, y Perejiles, discurren por anchos wvalles,
que reciben arroyos de régimen torrencial.

L a topografifa es suave y alomada; destacan los niveles calizos del
Mioceno superior, que originan mesas muy tipicas.

En el nivel basal yesifero se desarrolla un notable abarrancamien-
to.

5.2. GRUPOS GEOTECNICOS

4a. Alternancia irregular de margas, conglomerados
y arcillas

Aspectos Geomorfolégicos. El presente grupo, origina un relieve al
go escalonado, en el que destacan los niveles de conglomerados,
mis resistente a la erosién, sin embargo, en general no se dan
pendientes superiores a los 502,
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Litologia. Margas y arcillas de color rojo-asalmonado, entre los
cuales se inter-
calan niveles dis
contihuos,de con
glomerados he-
terométricos,que

pueden alcanzar Tae 2 ~—Conglomerados
potencias hasta de =
1 m ~—Margas y arcillas

Este grupo sélo
aflora en el borde este de la Zona.

Su potencia es del orden de los 70 m.
Caracteres Geotécnicos. Estabilidad moderada. Drenaje tolerable,

Pueden darse desprendimientos, de poca importancia, en los bor
des de los niveles de conglomerados.
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4b. CONGLOMERADOS CON ALGUNOS NIVELES DE MARGAS
Y ARCILLAS ROJAS

Aspectos Geomorfologicos. Destaca este grupo en la topografia, dando al norte
de la Carvetera Nacional I, taludes verticales, en los que se suelen dar desprendimien-
tos de grandes bloques.

Litologia. Conglomerados rojizos, constituidos por cantos bien rodados, cuyo ta-
maino oscila, entre 4 y 25 cm. En la parte superior se intercalan niveles discontinuos
de margas y arcillas rojas.

Este grupo solo aflora en el borde oeste de la zona, donde llega a alcanzar los
50 m de potencia.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y, estabilidad moderada, existiendo peligro
de desprendimiento.

Nivel de conglomerados. Cra. Nacional II, kin 222,5
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3j. Margas con niveles intercalados de arcillas
y arenas

Aspectos Geomorfolégicos. Este grupo ofrece poca resistencia a
la erosidn lineal, existiendo un neto contraste con el grupo ante-
riormente descrito.

Litologia. Comienza el grupo con arenas de grano grueso.Siguen
arenas y margas, aumentando el contenido en éstos, hasta pasar
a margas blancas y asalmonadas, con pequefios lechos intercala-
dos de arcillas rojas.

La potencia del grupo oscila entre 15 y 25 m.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje sélo tolerable entorpecido porla
existencia de una topografia poco quebrada.

Estabilidad mediana, existiendo desprendimientos en la base del gru
po.
3i. Arcillas y margas con alguna intercalacion

esporadica, de yesos
Agpectos Geomorfolégicos. Este grupo, aflora sélo al oeste de Te
rrer, destacando netamente sobre el nivel infrayacente. Su buza-
miento es hacia el este,
Litologia. Margas y arcillas, blancas y asalmonadas,entrelas que
se intercalan finos lechos de yesos cuya potencia es del orden de
1 cm.

Su potencia es del orden de los 25 m.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje. Estabilidad moderada so-
portando taludes hasta de 452.

Es importante resaltar la presencia de yesos.



3b. YESOS MASIVOS. CON ALGUNOS PEQUENOS NIVELES MARGOSOS

Aspectos Geomorfoldgicos. Predomina en este grupo la erosion lineal, por lo que
los cursos de agua originan un notable abarrancamiento, el vesultado es la existencia de
talweg estrechos y profundos, e interfluvios amplios de relieve suave y alomado.

Litologia. Yesos masivos de color blanco, bien estratificados, mostrando estructuras
de detalle. Existen pequeiios niveles discontinuos de margas verdosas, mds frecuentes en
la parte superior del grupo, no superando nunca los 10 cm de potencia.

La potencia es del orden de los 50-60 m.

Caracteres Geotécnicos. Este grupo posee elevada importancia geotecnia, dadas las
caracteristicas de los yesos: agresividad, disolucion, fluidez, poca resistencia o esfuerzos
cortantes y puntuales, posibilidad de cavidades internas como consecuencia de disolu-
ciones (karst). Por otra parte en los taludes superioves a 700 son frecuentes los des-
prendimientos de grandes blogues.

Estructuras de detalle en el nivel yesifero. Cra. Comarcal 202, km 8
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3g. Margas con algunas intercalaciones de niveles yesiferos
Asgpectos Geomorfolédgicos. Un relieve suave y alomado, que con-
trasta netamente con los yesos infrayacentes, caracteriza al pre-
sente grupo.

Litologia. Margas blanco-verdosas, con finos lechos de yesos blan
cos fibrosos, pudiendo aflorar pequeflos niveles aislados, de are-

nas sgiliceas,.

L.a potencia oscila entre 25 y 30 m.

N Margas con yesos

Atuvigl —==.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje. Estabilidad moderada, no
existiendo taludes naturales, superiores a 509. La presencia de
yesos, reviste menor importancia que en el grupo anterior,

3f. Alternancia irregular de margas, arcillas y arenas

Aspectos Geomorfolégicos. El relieve a que da lugar este grupo,
es suave y alomado, diferencidndose del grupo anterior por la
existencia de ta
ludes naturales
algo més pro-
nunciados.

Margas,arcillas y arenas

Margas con yesos

Litologia. Mar-
gas y arcillas,
rojas, asalmo-
nadas y blan-
cas, con nive-
les intercalados de modo discontihuo, de arenas gruesas.

Potencia del orden de los 20 m.
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Caracteres Geotécnicos. Drenaje, tolerable o bueno,

La estabilidad del grupo es mala, no se obsevan taludes naturales
superiores a 502.

Los niveles arenosos, al impregnarse de agua pueden facilitar los
deslizamientos.,
3d. Calizas oquerosas

Asgspectos Geomorfolégicos. Ocupan estas calizas, las cotas més al-
tas de la Z2ona, dando lugar atipicas mesas.

A,
AR I M S 013, —— -
e R R i IR Sl S w———— .
N T T [— 3 Calizas
O — T e T
Y T i ——
—_— — T A e
— "\::_%:if‘“ﬂ; — e
m = D .
—e= Margas,arcillas y arenas

Litologia. Comienza el grupo, con un nivel discontihuo y poco po-
tente de conglomerados, heterométricos. Siguen calizas blancas oque
rosas en bancos de 30-40 cm, cuya potencia méxima es de L m.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje, Son frecuentes los descal-
ces y, como consecuencia, los desprendimientos en los bordes de
los afloramientos.

3c. Alternancia irregular de margas y arcillas

Aspectos Geomorfolégicos. Margas y arcillas ofrecen baja resisten-
cia a la erosién lineal, sufriendo un notable abarrancamiento,.

Litologia. Margas y arcillas rojas y asalmonadas., Esporidicamente
afloran algunos niveles detriticos cuya potencia es inferior a 30 cm.

L.a potencia del grupo es del orden de los 40 m.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje bueno o tolerable. Soporta talu-
des hasta de 452,
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3b. Margocalizas

Aspectos geomorfolégicos. La distribucién en bancos y, la diferen
te resistencia a la erosién de los mismos da lugar a un relieve eg
calonado., Predomina la erosién lineal.

Litologia. Margocalizas blancas, grisdceas y asalmonadas, distri-
buidas en bancos de 20-60 cm. Hacia arriba se van haciendo més
calizas.

La potencia del grupo es de 70-80 m.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y estabilidad, caracterizan
el grupo. Su excavacién se puede efectuar con maquinaria.



3a. CALIZAS Y MARGOCALIZAS

Aspectos Geomorfologicos. Este grupo da grandes resaltes topogrdficos, dado que
ofrece mayor resistencia a la erosion que el nivel infrayacente. Suele aflovar en los pun-
tos mads elevados del sector norte de la Zona.

Litologia. Margocalizas blancas y asalmonadas, distribuidas en bancos de 20 a 50
cm y, calizas blancas oquerosas de color grisiceo en bancos de 40-60 cm.

La potencia del grupo es del orden de los 60 m.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y estabilidad, soportando taludes verticales.
Se originan descalces como consecuencia de la erosion diferencial.

Mioceno del Ventorrillo. De abujo hacia arriba:
margas y arcillus, margocalizas, y calizas y margocalizus.
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2c. Gravas y finos algo compactados

Aspectos Geomorfolbgicos. Aflora este grupo en los bordes este y
oeste de la Zona, originando un relieve suave.

Cra. Ateca-Munebrega

°
A\
= .‘) 0 o°NT 5_\\
= 2> 1 / 0‘?’\»\0 “Ol A

[
/"“?75( bo\‘?zo o?
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BN Litologia. Gravas mal
U220 PQ. Detritico gla ava a
graduadas con elevado

% PQ. Arcilloso contenido en finos. Ha
cia el este disminuye el

Mioceno tamafio de los cantos,

2537 aumentando el conteni-

205 Oligoceno v
g do en finos.

,}r_/é Paleozoico
Caracteres Geotécni-
cos. Soporta taludes
hasta de 602. Su drenaje es aceptable, favorecido por su eleva-
da permeabilidad.

2b. Arcillas, con algunos niveles margosos

Aspectos geomorfolégicos. Este grupo séblo aflora en el borde oes
te de la Zona, en el contacto Paleozbico Oligoceno. Sufren un no
table abarrancamiento.

Litologia. Auxrcillas y margas rojas, que aumentan de potencia ha-~
cia el sur, pudiendo alcanzar los 20 m de potencia en los alrede
dores de Munébrega.

Caracteres Geotécnicos, Mala estabilidad, no soportando taludes su
periores a L452. Su drenaje es malo, sobre todo en las depresio
nes. Baja resistencia a la erosidn lineal.



2a. PLIOCUATERNARIO, CONSTITUIDO POR BOLOS Y GRAVAS

Aspectos Geomorfologicos. Aflora, este grupo, en el extremo. noreste de la 2ona,
en clara discordancia sobre el Paleozdico. Predomina la evosion lineal.

Litologia. Bolos y gravas, poco rodados y con marcada heterometria; estos bolos
y gravas proceden de la erosion de los niveles Paleozdicos. La matriz, de color rojizo, la
constituyen arcillas y limos.

Caracteres Geotécnicos. El presente grupo, posee un bajo grado de cobesion, por
lo que su estabilidad es deficiente, no soportando taludes superiores a 500. Su drenaje
es excelente.

Pliocuaternario. Cra. Nacional I, km 245
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ia. Aluviales en que predominan los finos

Asgpectos Geomorfolégicos. Estos aluviales, ocupan los valles, del
Jalén, Jiloca y Perejiles. Son amplios valles por los que discu~
rren rios de poco caudal excavando en sus propios aluviales.

Litologia. Predo

minan los ele=- N
mentos finos:ar-
cillas ylimos,de
colores blancos
y griséceos.Las
gravas aparecen
en forma de pe-
quefios lentejo-
nes, aislados.

Caracteres Geotécnicos. Mediana estabilidad dado que el nivel frei
tico es poco profundo; sus oscilaciones afectaridn a las construc-
ciones realizadas sobre él. El drenaje es mediano existiendo zo-
nas donde se producen encharcamientos.

Se producen asentamientos diferenciales, acentudndose esta carac-
teri'stica por la presencia del nivel yesifero como base del aluvial.
Como consecuencia las estructuras edificadas sobre este grupo re.
sultan afectadas en alto grado, tal como ha ocurrido con el puente
situado a la salida de Calatayud que ha sido preciso abandonarlo.

1b. Aluviales de gravas y finos

Aspectos Geomortolégicos. Afloran estos aluviales, en el cauce del
Rio Bémbola principalmente, constituyen
do graveras, en algunos puntos.

Litologia. Gravas bien rodadas, y en
ocasiones bolos, englobados en una mga
triz rojiza de limos y arcillas. Los fi-
nos pueden llegar a contituir el 35 por
100 del total.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje
vy estabilidad moderada. Se dan desplo
mes para taludes superiores a 702,

lc. Terrazas cementadas

Aspectos Geomorfolégicos. Casi toda la margen derecha del valle
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del Jalén, aparece ocupada por estas terrazas que afloran direc-
tamente sobre el nivel yesifero basal, dan-
do lugar a un pequefio escalén.

Litologia. Gravas bien rodadas y, cementa
das cuyo tamafio oscila entre L y 20 cm),
procedentes de los niveles paleozdicos.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y
estabilidad. En algunos puntos se originan pequefios descalces.

1d. Terrazas en que predominan los finos

Asgpectos Geomorfolégicos. En la margen izquierda del arroyo de
Valdeamargos, existen pequefias terrazas, que dan lugar a esca-
lones sobre los aluviales de dicho arroyo.

Litologia. Terrazas constituidas esencialmente por elementos finos,
limosos y arcillosos.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y estabilidad aceptable.

le. Conos de deyeccidn

Aspectos Geomorfolégicos. Son frecuentes los conos de deyeccién,
en las laderas de los valles de la Zo
na, destacando el de Calatayud.

.Litologi’a. Predominio absoluto de ele~
mentos finos, procedentes de la ero-
sién de los niveles del Mioceno.

Caracteres Geotécnicos. Buen drena
je. Estabilidad deficiente,dado que exig
te cierta tendencia al deslizamiento y
un nivel fredtico poco profundo.




If. COLUVIALES EN QUE PREDOMINAN LOS FINOS

Aspectos Geomorfolégicos. Aparecen estos coluviales, al pie de los escarpes de los
valles del Jalon, Jiloca, y Perejiles, sellando el contacto entre aluviales y niveles yesife-
70s.

Litologia. Predominan los elementos finos, procedentes de la evosion de los nive-
les yestferos. Son arcillas y limos con elevada proporcion de yesos.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje excelente, por su situacion topogrdfica. Estabilidad
deficiente, existiendo cierta tendencia a deslizarse.

Coluviales y desprendimientos en el nivel yesifero. Cra. Nacional I1, km 234



27

1h. Eluviales constituidos por finos

Aspectos Geomorfolégicos. L.os eluviales, alcanzan grandes exten
siones en los sectores norte, noreste, sur y oeste de 1la Zona,
dando lugar a relieves suaves.

Litologia. Constituyen los eluviales, productos de meteorizacién de
los niveles infrayacentes, predominando arcilla 7y limos.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje malo o tolerable. Estabilidad de
ficiente.

1i. Eluviales de finos y gravas

Aspectos Geomorfolégicos., Afloran en los bordes este y oeste de
la Zona, dando relieves sguaves.

Litologia. Gravas poco rodadas
con elevado porcentaje en finos.

Caracteres Geotécnicos.Buen dre
naje y estabilidad deficiente.

5.3. RESUMEN DE LA ZONA

En la <ona 2 se pueden presentar problemas geotécnicos muy va
riados y de gran envergadura.

El nivel yesifero es el més importante, desde el punto de vista geo
técnico, Son frecuentes los desprendimientos de grandes bloques,
tal como se puede observar a lo largo de la carretera de Sagun
to~-Burgos entre los km 31 a 22. Otros problemas se pueden deg
arrollar como consecuencia de la baja resistencia y esfuerzos pun
tuales y cortantes, agresividad, fluidez, efectos de disolucidn (ca-
vidades subterrdneas) posibles asentamientos diferenciales, etc.

El grupo Qm (Qy), margas con yesos, sigue en importancia al
anterior, dando lugar a problemas de similar naturaleza aunque de
menor envergadura.

Los niveles pliocuaternarios, pueden originar algunos problemas
de estabilidad, aunque generalmente, no de gran importancia.

Los aluviales poseen un elevado interés, tanto por su extensién,
como por la existencia de un nivel piezométrico poco profundo,cu
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yas oscilaciones pueden afectar notablemente estructuras edificadas
sobre él. Posee gran importancia el desarrollo de asentan.ientos
deferenciales,

Los restantes grupos geotécnicos, definidos en la presente Zona,
no darédn lugar a grandes problemas. Por otra parte la topogra-
fila es relativamente suave, pudiéndose aprovechar los valles para
el trazado de vias de comunicacidn.



CUADRO RESUMEN DE LA ZONA

vC Coluvial

vA Aluvial
P-Q Pliocuaternorio
Mz Mioceno del Ventorrillo
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Deslizamientos

O Desprendimientos
v

Grupos que pueden originar problemas geotecnicos

¥% Grupos que pueden ocriginar problemas geotecnicos muy acusados
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6. ZONA 3. MONTANAS DE ATECA

6.1. DESCRIPCION ESTRUCTURAL

Se caracteriza esta Zona, por el predominio absoluto de materia-
les de edad paleozdica.

La direccibén general, de los pliegues es N L02W resultando afec-
tados por pequefias fallas normales de direccién N 4EC E y N 4,02 W,

Los materiales, muestran un buzamiento regional hacia el oeste,con
pequefios repliegues, entre los que destaca el sinclinal de Bubier-
ca.

El relieve, aunque fuerte es de perfiles suaves, destacando los ni-
veles cuarciticos, més resistentes a la erosién.

Predomina la erosién lineal, encajdndose los cursos de agua en los
niveles pizarrosos. Estos rios han experimentado un descenso gene
ral del nivel de base, por lo que actualmente excavan en sus pro
plos aluviales.

6.2. GRUPOS GEOTECNICOS

8d. Pizarras con niveles de cuarcitas y areniscas

Aspectos Geomorfolégicos, Este grupo muestra un relieve uniforme
y suvave,

Litologia., Agrupamos en el presente apartado los dos grupos basa
les descritos en la Memoria 1:25.000. Comienza con pizarras algo
arcillosas, azuladas y verdosas, con algunos niveles de areniscas
miciceas y cuarcitas arenosas algo compactadas y duras.

Hacia arriba aumentan las intercalaciones cuarciticas.
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L a potencia total es del orden de 800 m.

Caracteres
Geotécnicos.
El grupo po
see neta per
meabilidad,
por fisura-
cién, hasta
unos 7 m,
de profundidad. Su estabilidad es buena, excepto en zonas limita-
das donde existen fuertes replegamientos.

Zona meteorizada

8c. Pizarras con potentes bancos de cuarcitas

Aspectos Geomorfolégicos. Relieve fuerte, de perfiles suaves, en
el que destacan crestones correspondientes a los niveles cuarci-
ticos.

Litologia. Son pizarras azu
ladas y grises con finas
bandas de areniscas y cuar
citas, destacando potentes
niveles de cuarcitas de co
lor verde claro algo mici
ceas.

1 Pizarras

. L.a potencia es del orden
2 Cuarcitas

de los 700 m.
Caracteres Geotécnicos. Buena estabilidad y drenaje excelente.
Se producen filtraciones, de poco volumen, en el contacto piza-
rras-cuarcitas debidas a cambios de permeabilidad.
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8b. PIZARRAS CON ALGUNOS NIVELES INTERCALADOS DE
GRAUWACAS, CUARCITAS Y ARENISCAS

Aspectos Geomorfologicos. Caracteriza a este grupo, un relieve uniforme y suave,
sin grandes vesaltes, y en el que predomina la erosion lineal. Son frecuentes los re-
pliegues de poca envergadura.

Litologia. Pizarras arenosas, azules y grisaceas, con intercalaciones, poco poten-
tes, de cuarcitas, grauwacas y arveniscas. Son frecuentes las vetas de silice, perpendi-
culares a la estratificacion con potencias basta de 40 cm.

Potencia del orden de los 700 m.

Caracteres Geotécnicos. Estabilidad mediana, existiendo tendencia al deslizamien-
to cuando coinciden pendiente natural y buzamiento. En las excavaciones de tuneles,
efectuyadas, se produjeron frecuentes desprendimientos.

Veta de silice en las pizarras. Cra. Nacional IT, km 215
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8a. Pizarras y cuarcitas

Asgpectos Geomorfolégicos. Este grupo da lugar a un relieve sua-
ve y uniforme. La red fluvial es dendritica y de escaso caudal.

Litologia. Comienza con una alter
nancia regular de pizarras,de cQo
lores gris~verdosos azulados ¥y
marrones, algo arcillosas y, cuar
citas de color gris blanco o ver
de blanco, en bancos de 20 cm.
Hacia arriba la frecuencia de ban
cos cuarciticos es menor, predg
minando las pizarras.

La potencia es del orden de los 700 m.
Caracteres Geotécnicos. Buena estabilidad y drenaje. Sdéle existe

algin peligro de deslizamientos, de poco volumen, en zonas con
fuerte replegamiento.

4c. Conglomerados cementados en la base

Este grupo se describird con detalle al tratar de la Zona L.

3d. Calizas oquerosas
Han sido descritas en la Zona 2.

Ambos grupos afloran, en discordancia sobre el Paleozdico en el
Sector oeste de la Zona,

1b. Aluviales de gravas y finos

Agspectos Ceomorfolégicos, Ocupan estos aluviales, los cauces de
los rivos de la Zona, alcanzando su méxima
extensién en el Jalén.

Litologia. Son gravas mal graduadas y ro-
dadas, con elevado contenido en finos, pro-
cedentes de los niveles paleozbicos. En los
cursos altos los cantos son menos elabora-
dos y més angulosos, variando el tamafio en

tre 30 v 4O cm,
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Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y estabilidad mediana, origi
ndndose desplomes cuando se producen taludes prdéximos a la ver-
tical.

6.3. RESUMEN DE LA ZONA

La principal caracteristica de la Zona, es la existencia de un re-
lieve fuerte, aunque de formas suaves, siendo precisamente el re
lieve el problema fundamental en el trazado de vias de comunica-
cidén.

Los grupos litolégiows, que afloran en la Zona, no dardn lugar a
grandes problemas geotécnicos excepto el grupo superior (pizarras
vy cuarcitas) donde se han observado pequefios desprendimientos.In
dicaremos que las zonas de fuertes repliegues pueden dar lugar a
desplomes y desprendimientos en caso de realizarse excavaciones
para tineles.



7. ZONA 4. CUENCA DE ALHAMA DE ARAGON

7.1. DESCRIPCION ESTRUCTURAL

La Zona que vamos a considerar, es la de mayor extensién den-
tro de la presente Memoria.

BEstructuralemente es una Cuenca miocena, bordeada por materiales
mesozdicos. E] caracter principal que la diferencia de la Cuenca
de Calatayud, es la ausencia de niveles yesiferos.

Los bordes de la Zona los constituyen materiales Mesozdicos y Ol
gocenos, gque se hunden bajo el Mioceno, bien por la accién de fa
llas normales, bien como resultado de fuertes buzamientos.

En los materiales antemiocenos, predomina una tecténica de plega.
miento, mostrando una direccién general N 402 W en el sector de
Alhama de Aragén y N 802W en el sector de Iruecha. El resulta
do es un fuerte relieve.

El Mioceno muestra una disposicién seudohorizontal, con frecuentes
cambios laterales de facies y potencias. TLos niveles detriticos po-
seen una disposicién arritmica y discontiiua, por lo que considera
mos que su origen es continental y relacionado con paleocauces.

7.2. GRUPOCS GEOTECNICOS
7c. Areniscas micaceas rojas

Aspectos Geomorfolégicos. Este grupo aflora en neta discordancia
sobre el Faleozoico. Ofrece menor resistencia ala erosién que los
niveles entre los que aflora, por lo cual los cursos de agua suelen
profundizar por este nivel,

Litologia. Comienza el grupo con un nivel de conglomerados (2-5
m), de naturaleza silicea, bien redondeados y cuyo tamafio oscila
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entre 4 y 20 cms. Siguen areniscas miciceas rojas, con estratifi-

cacibén cruzada, con algunos niveles
intercalados de arcillas rojas.

Caracteres Geotécnicos. Estabilidad
y drenaje buenos. Soporta taludes
hasta de 459 sin peligro de desliza~
mientos ni desprendimientos.

1 Areniscas
2 Pizarras



7b. CALIZO-DOLOMIAS
Aspectos Geomorfologicos. Este grupo resalta netamente en la topografia, dando
crestones muy tipicos.

Litologia. Calizo-dolomias, grises y cremas, muy tenaces, distribuidas en bancos
de 30 a 60 cm; en la parte superior presentan un wivel de margocalizas amarillentas,

que puede alcanzar hasta 3 m de potencia.

Potencia total 20-25 m.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y estabilidad. Es un excelente material can-
terable.

Cantera abandonada junto al km 209,9 de la Cra. Nacional 11
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7a. Margas, arcillas y yesos

Aspectogs Geomorfolégicos. Dada la litologia del grupo, la resisten-
cia a la erosién es muy
baja; aflora siempre en
valles, donde los cursos
de agua producen un no-
table abarrancamiento.

Dolomias Litologia. Margas y arci.
llas de colores diversos
(azules, verdes, rojos)
con elevado contenido en
yesos. Termina con un
nivel discontthuo de car-

Arenas

niolas de 1 m de potencia.

Caracteres Geotécnicos. Tramo muy pldstico con el agravante del
elevado contenido en sulfatos y el estar encajado entre materiales
permeables. Son, por tanto, materiales inestables, agresivos y,con
aportes hidricos gue permiten mantener un cierto grado de humedad
en el techo y en el muro.

6b. Calizas con niveles de calizas margosas

Aspectos Geomorfolégicos. Este grupo, y el siguiente sélo  afloran
en el sector de Iruecha. Su naturaleza caliza ha permitido el desa
rrolio de un notable Karst. Con grandes dolinas y escarpes nota-
bles,

Litologia. Calizas blancas, en bancos de 40 cm -1 m con algunos
niveles intercalados de calizas margosas de color gris crema. En
algunos puntos toman colores rojizos y aspecto carniolar.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y estabilidad. Su excavacidn
necesitard el empleo de explosivos.

6a. Calizas margosas, con algunos niveles calizos

Aspectos Geomorfolégicos. Se caracteriza el relieve de estas cali-
zas margosas, por el desarrollo, de amplios valles de laderas, sua
ves, donde se producen pequefias surgencias que pueden desapare-
cer al atravesar los niveles calizos infrayacentes.

Litologia. Calizas margosas de color crema distribuidas en bancos
de 30-50 cms; por alteracién toman colores amarillentos. Dentro de
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este paquete existen algunos niveles de calizas blancas.

Termina el grupo con un nivel de margocalizas (10m) de color ama
rillento f4cilmente alterables.

Caracteres Geotécnicos., Buena estabilidad y drenaje.

5d. Margas, arcillas y yesos

Aspectos Geomorfoldgicos. Este grupo aflora en los sectores de
Alhama e Iruecha, pero solo ha sido diferenciado en el dltimo, pues
to que en el sector de Alhama se confunde con el 7 a (Keuper).

Litologia. Margas y arcillas verdosas y azuladas, con niveles yesi-
feros, poco potentes, e indicios lignititeros.

Caracteres Geotécnicos. Mal drenaje y estabilidad. Plasticidad ele-
vada. L.a presencia de yesos supone un importante dato a conside-
rar.

5¢c. Arenas blancas y rojizas

Aspectos Geomorfoldégicos. Este grupo, se caracteriza por su es-
casa resistencia a la
erosién lineal, por lo
cual es facilmente ba
rrido por la accién
de los cursos de
agua.

Litologia. Arenas si
liceas y areniscas
con estratificacidr cru
zada. Localmente
muestran mineraliza_
ciones de hierro de
poca importancia.

L.a potencia puede llegar a los 90 m.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje, excelente. Permeabilidad elevada.
Los taludes que soportan son poco pronunciados y ficilmente des~
truibles por la erosién lineal.



5b. Calizas margosas

Aspectos Geomorfoldgicos.

potencia.
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Destaca topogréficamente, este grupo, da
do que posee una resistencia a la ero-
sién, muy superior a la del nivel infra-
yacente.

Litologia. Calizas margosas grises, dis
tribuidas en bancos de 20-30 cms, por
alteracién dan lugar a suelosamarillentos.

Existen algunos niveles intercalados de
calizas blancas muy duras, que pueden

alcanzar hasta 7 m de potencia.

Este grupo puede alcanzar 80-90 m de

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y estabilidad. Se pueden pro
ducir desprendimientos por descalce, en los niveles calizos.
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Aspectos Geomorfologicos. La naturaleza eminentemente caliza del grupo, ha per-
mitido el desarrollo de los fendmenos de karstificacion, principalmente en el sector de
. Jaraba, donde existen cafiones espectaculares y frecuentes grutas.

Estas calizas destacan mnetainente en la topografia, dado que son mas resistentes a
la erosion que el grupo infrayacente.

Litologia. Calizas blancas de grano fino, muy tenaces, distribuidas en bancos de
40-70 cm. En la parte superior existe un nivel de calizas margosas de color gris.

La potencia del grupo puede llegar a los 120 m.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje 'y estabilidad. Se oviginan desprendimientos
por descalce, como consecuencia de la erosion diferencial, en el contacto con el grupo
infrayacente.

Ll Martillo (Alhama de Aragbn). Calizas blancas, sobre calizas margosas



4c. CONGLOMERADOS, BIEN CEMENTADOS EN LA BASE

Aspectos Geomorfologicos. Aflora, este grupo,-en neta discordancia, sobre los ni-
veles, ya descritos del Paleozdico o Mesozdico. Los niveles basales ofrecen una fuerte
resistencia a la erosion, mientras que los superioves se meteorizan con facilidad dado
su escaso grado de cementacion.

Litologia. Comienza el grupo con un conglomerado heterométrico, de cantos po-
co rodados, de naturaleza caliza, cuyo tamaiio oscila entre 10 y 40 cm; los cantos es-
tan unidos por un cemento calizo, que confiere al grupo una elevada cobesion.

Hacia arriba disminuye la cementacion, apareciendo lentejones de limos rojizos,
disminuyendo el tamaiio de los conglomerados.

Puede alcanzar este grupo hasta 60-70 m de potencia.

Caracteres Geotécnicos. La base posee una excelente estabilidad. Los niveles su-
periores no soportan taludes superiores a 600, existiendo peligro de desprendimientos
de poco volumen.

Nivel basal de los conglomerados. Cra. Nacional 11, km 206
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3s. Arcillas y limos rojos

Aspectos Geomorfolégicos. L.a litologia del grupo (arcillas v limos)
da lugar a un relieve suave, interrum
pido por peqguefios barrancos.

Litologia. Comienza el grupo con un
nivel arcilloso de color rojo-asalmong
do vy, en algunos puntos verde- azula
do. Hacia arriba aparecen niveles li-
mosos, hasta dar lugar a una alter-
nancia de arcillas y limos. Enla par
te superior existen algunos niveles de
cohglomerados. 25m.

-—Deslizamiento

L.a potencia es del orden de los 100m,.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje bueno, excepto en las depresio-
nes. Estabilidad moderada, dandose pequefios deslizamientos en la
base del grupo.

3r. Conglomérados

Aflora este grupo en ambag mérgenes del rio Mesa, donde da lu-
gar a notables escarpes.

Litologia. Conglomerados heterométri
cos, de cantos bien rodados proce-
dentes de los niveles del Paleozdico
vy, cuyo tamafio llega a los 30 cms.

Dentro de estos conglomerados exis-
ten lentejones, de arcillas y limos ro
jos.

Caracteres Geotécnicos. Buen dreng
je. Soporta taludes verticales, aun-
que se suelen producir desprendimien
tos motivados por descalces.

3q. Conglomerados, arcillas y limos

Aspectos Geomorfolégicos. La principal caracteristica de este gru
po es el desarrollo de grandes barrancos, separados por amplios
espaciog llanos, que generalmente corresponden a niveles detriticos.
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Litologia. Constituye este grupo una alternanciairregular de conglo
merados, arcillas, areniscas y limos

con algunos niveles de margocalizas.

Hacia el norte disminuyen los conglome

rados, aumentando de potencia arcillas

y limos.

L.a potencia es del orden de los 80 m,

Caracteres Geotécnicos. Eldrenaje del
grupo varia con el contenido en arci-
llas y limos: en las depresiones el dre
naje sdlo es tolerable.

L.os niveles de conglomerados sufren frecuentes desprendimientos
por descalce; asi’ mismo al pie de estos niveles se suelen dar fil-
traciones.

3p. Arcillas, limos y conglomerados

Aspectos Geomorfolégicos. Relieve suave escalonado, con amplios
valles por los que discurren rios de poco caudal y régimen torren_
cial.

Litologia. Constituye este grupo una alternancia irregular de arci-
llas, limos, conglomerados y areniscas. Las arcillas y limos, de co
lores rojos y asalmonados predominan sobre los demds materiales.

Hacia el norte aumenta la potencia de los niveles detriticos, pudien-
do alcanzar hasta 8-10 m de potencia.

- Arcillas y limos

L.a potencia del grupd es de 130-110 m.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje tolerable. Son frecuentes los deg
prendimientos en los bordes de los niveles detriticos.
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Los taludes naturales no suelen ser superiores a 452,

3o. Arcillas y margas

Aspectos Geomorfolégicos. Relieve alomado, de laderas suaves; no
existe abarrancamiento
profundo, sino valles
amplios de laderas sua

o o ves.,
N
&
%
2% o Litologia. Arcillas v
B < Deslizamiento .
o2 margas rojas y salmo
b nadas, con niveles de
O N .
£ areniscas y limos, las
Sl areniscas son poco po
/é{sr = tentes por lo cual no
T =TT se desarrollan relieves

escalonados.

Alcanza potencias hag
ta de 60 m.

Caracteres Geotécnicos. El predominio de arcillas y limos da lugar
a un drenaje sdlo tolerable, pasando a defectuoso en las depresio-
nes y valles, donde se producen encharcamientos.

Su estabilidad es deficiente, existiendo tendencia al deslizamiento;
‘los taludes naturales observados no superan los 509,

3n. Arcillas y limos

Aspectos Geomorfolégicos. La existencia de niveles duros (conglo-
merados) favorece
eldesarrollo de re
lieves escalonados:
valles amplios de la
deras suaves, limi
tados por pequefios

escarpes gque co- o Zona con mal
rresponden a los ni N gend)
veles de conglome_ :

rados.

Litologia. Arcillas
limosas rojas, asalmonadas y verdosas con niveles de conglomera-
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dos heterométricos y areniscas. Los niveles detrilicos son relativa
mente compactos, alcanzando potencias hasta de 3 m.

La potencia es del orden de los 60 m.

Caracteres Geotécnicos. Son frecuentes los desprendimientos en
los bordes de niveles de conglomerados.

El drenaje es tolera_ble, llegando a ser defectuoso en los valles.

3m. Conglomerados, arcillas y limos

Aspectos Geomorfolégicos. Este nivel aflora, en las cotas miés al-
tas situadas al nor-
te de Jaraba. Losz
veles de conglomerados,

"dan lugar a pequefias
mesetas que destacan
topograficamente.

Litologia. Arcillas y 1
mos rojizos entre los
que se intercalan nive-
les de conglomerados y
areniscas, bastante suel
tos, cuya potencia es
de 4-6 m.

Existe un pequefio nivel calizo, que solo aflora esporddicamente al
este y nordeste de Pajares de Calmarza; su potencia es de 60 cm.

La potencia del grupo puede superar los 50 m.
Caracteres Geotécnicos. Dada su situacién topografica este gru-
po posee buen drenaje. Su estabilidad es tolerable, existiendo posi

bilidades de descalces en los bordes de los niveles detriticos.

Los taludes observados en las arcillas, no son superiores a 402,

3r. Conglomerados y areniscas

Aspectos Geomorfolégicos. Este grupo d4 lugar a grandes resaltes
topogréficos, dado que ofrece una resistencia a la erosidn muy su-
perior al nivel infrayacente; el resultado es el desarrollo de tipicas
mesas.
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Litologia. Conglomerados heterométricos (5-30 cm), poco compac

tos, alternando con niveles
de areniscas rojizas y algu-
nos niveles de samitas. L.a
potencia de los conglomera-
dos es de L4~5 m, las arenis
cas 1 m.

La potencia del grupo esdel
orden de 50 m.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje excelente. Son frecuentes los de

rrumbamientos como consecuencia de descalces.

la. Aluviales con predominio de finos

Aspectos Geomorfolégicos. Ocupan los valles de casi toda la Zona,

siendo excavados
actualmente porlos
cursos de agua,cQ
mo consecuencia de
un descenso del ni
vel de base.

Litologia. Arcillas,
y limos con peque_
fla proporcién de
gravas, gque normal
mente aparecen en
forma de lentejones.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje tolerable e incluso malo en zonas

de poca pendiente.

Se pueden dar desplomes para taludes verticales.

1b. Aluviales de gravas y finos

Aspectos Geomorfolégicos. Valles algo més estrechos gque los ante-
riores, en los que los cursos de agua excavan en sus propios alu

viales.

Litologia. Gravas mal elaboradas, sobre todo en los cursos altos.
Los limos y arcillas pueden llegar a constituir -el 30 por ciendel to

tal.
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Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje. Estabilidad moderada din-

dose desplomes por excavacién de la base o por elevada impregna
cidn de agua.

1d. Terrazas con predomino de finos

Aspectos Geomorfolégicos. Estas terrazas dan lugar a pequenios
escalones so-
bre los aluvia
les de los ba_
rrancos de Cb
valana y San
Lazaro.

Litologia. Te~
rrazas de f{i-
nos limoso-ar
cillosos con al
gunos lentejones de gravas.

Caracteres Geotécnicos. Drenaje tolerable. Se dan desplomes pa-
ra taludes verticales.

le. Conos de deyeccidn

Aspectos Geomorfolégicos,
Se sitdan sobre los aluvia_
les del valle del Jalén, con
fundiéndose, en parte, con
los mismos.

Litologia. Finos y gravas
mal graduadas.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y deficiente estabilidad.
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1g. Coluviales de gravas y finos

Aspectos Geomoriolégicos. Se sitdan estas formaciones, al pie de
grandes pendientes, no alcan-
zando normalmente potencias su
periores a los 4 m.

Litologia. Los coluviales situa

3,5m. dos en el sector de Iruecha los
integran bolos y gravas  poco
rodadas. ‘

Los coluviales gue aparecen so
bre el mioceno, los constitu-
yven gravas mal graduadas con elevado porcentaje en finos.

Caracteres Geotécnicos. Buen drenaje y estabilidad moderada.

1li. Eluviales de finos y gravas

Aspectos Geomorfolégicos. Estos aluviales, recubren todos los va
lles del sector de Irue
cha. Estos valles son
de origen karstico, al
menos en parte, pose-
yendo laderas de pen-
dientes acusada.

Litologia. Gravas de
3-15 c¢cm con limos - ¥y
arcillas de meteoriza-
cidén.

== Calizas

. ~-~~| Margas yesiferas
Caracteres GCeotécni- gas y

cos. Estos eluviales po

seen estabilidad moderada, siendo su drenaje sdlo tolerable dado
que recubre niveles impermeables o poco permeables (margas v
arcillas del Creticeo I).

7.3. RESUMEN DE LA ZONA

La Zona 4, es la méds extensa de las consideradas en la presente
Memoria General, como consecuencia, los problemas geotécnicos,
que se pueden presentar son de muy diversa indole.

Dentro del Trias, que aflora en una estrecha banda en el borde
nordeste de la Zona, sélo causard problemas el Keuper, proble-
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mas motivados por la presencia de yesos (agresividad) poca esta-
bilidad, baja resistencia a esfuerzos puntuales y cortantes, drenaje
deficiente etc., el hecho de aflorar el Keuper en los valles, aumen
ta las dificultades de drenaje, por otra parte se encuentra encajado
entre niveles permeables lo cual supone aportes hidricos y, como
consecuencia, elevado contenido en agua y poca estabilidad.

E1l nivel basal del Cretdceo (Utrillas) se confunde, en el sector de
Alhama de Aragdén, con el Keuper, pudiéndose diferenciar bien en
el sector de Iruecha, donde da lugar a problemas similares, prin-
cipalmente de drenaje, aunque en general los afloramientos son po
co extensos.

El Jurédsico y, los términos calizos del Creticeo, no dardn lugar
a problemas de importancia, excepto el desarrollo de desprendimien
tos de grandes bloques en los bordes de los cafiones calizos.

El terciario domina, por su extensién, el dmbito de la presente Zo
na. Dado su elevado contenido en arcillas y margas se puede pen
sar en grandes problemas geotécnicos, mas su disposicién horizon
tal y, la presencia de niveles detriticos intercalados, que actudn co
mo drenes, disminuyen en alto grado las posibilidades de desliza-
miento.

Se han observado pequefios deslizamientos en la margen derecha
del Henar, aunque siempre de peqguefia envergadura.

Deslizamientos de mayor volumen, se presentan junto al camino de
Sisamon a Alconchel de Ariza, en el km 3,5-)4: corresponden al
grupo 3n (arcillas y limos).

El grupo 3 m, posee cierta tendencia a deslizarse, como se pudo
observar en el valle del rio Valdaroque.

Respecto a los deslizamientos, indicaremos, que sdlo se producen
cuando algin curso de agua excava profundamente, dando lugar a
fuertes pendientes, permaneciendo estables todos los grupos para
pendientes naturales hasta de 40°2.

Son frecuentes los desprendimientos en los bordes de niveles detri
ticos, aunque su volumen es inferior a 10-15 mS3.

Sobre el drenaje de la Zona k4, indicaremos que es defectuoso en
los valles con poca pendiente natural v, de laderas con pendientes
pronunciadas, en cuyo caso se producen encharcamientos.



NOTA: La informacion de este apartado corresponde
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8. CANTERAS GRAVERAS Y PRESTAMOS

Fn el presente apartado, describiremos las posibilidades en mate-
riales itiles de las diferentes zonas.

8.1. ZONA 1
8.1.1. Canteras

En la actualidad no existe ninguna explotacién aunque en el pasado
log niveles cuarciticos han sido aprovechados en varios puntos.

Canteras de Cuarcitas. Son las indicadas en el mapa con los nd-
meros 1, 2, 3, 4 vy 5, aunque las posibilidades de explotacién se
pueden extender a la totalidad de los niveles cuarciticos.

Han sido explotadas las canteras 1, L vy 5.

Las reservas calculadas son ilimitadas.

T.a cantera 5 es la més pequefia correspondiéndole un volumen de
70,000 m3,

Canteras de Dolomias:
No se han explotado las dolomias, en ningin punto de esta <ona.
La calidad del material es bueno, aunque tal vez adolece de una

dureza excesiva, yva que al golpearla se escinde en lajas.

Se han sefialado las canteras 6, 7, 8, 9. El volumen del mate-
rial canterable oscila entre 40 y 150.000 m3 por cantera.

T.a cantera 6 es la de mejores condiciones de explotabilidad.
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exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

8.1.2. Graveras

Sélo existe una gravera en la confluencia de los rios Bambola y
Jalén. Ha sido explotada hasta hace poco tiempo, quedando un vo
lumen de material disponible de 10.000 m~.

La oonstituyen bolos y gravas, con un porcentaje del 20-25 por
100 de finos.

8.2. ZONA 2
8.2.1. Canteras de calizas

Los tdnicos materiales canterables, de la Zona, los constituyen las
calizas del Mioceno Superior, que afloran en gran extensién en
el sector sureste de la Zona.

En la actualidad se explotan, como material de ornamentacién al
sur de Belmonte de Calatayud, existiendo otras canteras abando-
nadas.

Hemos sefialado esta cantera con el nimero 10; el volumen de ma
terial canterable se estima como del orden de los 100.000 m3. Su
calidad es mediana,

8.2.2. Graveras

Las principales graveras, de la Zona, se encuentran en el cauce
del Rio Bédmbola. Hemos sefialado cuatro graveras, constituidas
por gravas mal graduadas y con un 20-25 por 100 de finos.

El volumen de material Util oscila entre 80,000 m3 para la mayor
y 15.000 m3 para la menor.

Indicaremos, que la gravera principal se encuentra en explota-
cién, siendo su coeficiente de aprovechamiento del 0,6.

8.2.3. Préstamos

Consideramos como material de préstamo, los afloramientos colu~-
viales ubicados en el Adngulo noreste de la Zona, junto a la C.N.
IT; el volumen de material 1til se estima como superior a los
120.000 m3.
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Existe la posibilidad de utilizar como material de préstamo al Plio
cuaternario, de bolos y gravas, que aflora junto a la C. N, TII
(km 24L5) en el 4ngulo noreste de la Zona, siendo el volumen de
material utilizable superior a 300.000 m3,

En el extremo oeste de la Zona, junto a la carreterade Ateca a
Munébrega (km 5) aflora un extremo coluvial, utilizable como mga
terial de préstamo. Su volumen es del orden de los 60.000 m3.
8.3. ZONA 3

8.3.1. Canteras de cuarcita

En el 4mbito de la presente Zona, han sido explotados, en diver
sos puntos los niveles cuarciticos.

En la actualidad no se explotan en ningin punto.
Hemos sefialado sélo la cantera ndmero 11, junto a la Carretera

N, IT km 218. La constituyen cuarcitas muy duras, siendo el vo
lumen de material Gtil de 10.000 m~-,

8.4. ZONA 4

8.4.1. Canteras

Canteras de calizo-dolomias del Muschelkalk.

E] nivel calizo-dolomitico del Muschelkalk, aflora a lo largo de todo
el sector este de la Zona, habiendo sido explotado en diversos

puntos. Constituyen un excelente material canterable.

Se han seflalado las canteras 12, 13, 14 y 15, siendo las mejo-
res las 12 y 15,

¥l volumen de material canterable es superior a 80.000 mBen las

canteras 12 y 15 y del orden de los 30-40.000 m> en las 13 vy
..

Canteras de caliza:

Agrupamos en este apartado las canteras de calizas Jurisicas y
Cretécicas.

Hemos sefialado las canteras 16 (Alhama de Aragén) y 17 (S.
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de Godajos). La cantera 16 ha sido explotada hasta hace pocos
afios, estimidndose sus reservas en 130,000 m-.

Donde hemos sefialado la cantera 17, no se ha efectuado labores
de extraccién, sin embargo el material es idéntico al de Alhama
de Aragbébn, y no presentaria grandes dificultades la construccién
de un acceso, El volumen de reservas se estima en 120.000 m3
como mihimo.

La cantera ndmero 18, la situamos en materiales de igual natura
leza a las anteriores, junto a la Carretera de Jaraba a Campillo
de Aragdbn, siendo el volumen de material, superior a 100.000
m3

Junto a la Carretera de Sta. Maria de Huerta a Iruecha,km 32,
situamos la cantera 19, en los mismos materiales que los anterio
res. Su coeficiente de aprovechamiento es del 0,7 a 0,8, sien-
do su volumen de 100-120.000 m3, como mihimo.

Las dos ultimas canteras (20 y 21) las situamos en las calizas
del Jurésico. No han sido explotadas en ningdn punto,tal vez por
hallarse a més de 20 km de la Carretera General.

La cantera 20 se encuentra a la altura del km 37 de la antedi-
cha carretera y la 21 a la altura del km 40. Su coeficiente de
aprovechamiento es del 0,7 al 0,8, siendo su volumen dutil supe-
rior a 80,000 m3,

8.4.2. Graveras

La tnica gravera de interés es la ubicada al sur de Cetina, La
constituyen gravas mal graduadas con elevado contenido en finos
(30 Z). Su potencia es inferior a 1 m, siendo el volumen esti-
mado de 6.000 m3. Se explota en la actualidad de modo intermi
tente.

8.4.3. Préstamos

Consideramos como materiales de préstamo los aluviales del Rib
Valdaroque, constituidos por gravas mal graduadas, con un por
centaje en finos superior al 30 por 100, Su volumen se puede es
timar en 150,000 m3 como mihimo.

Junto a la Cra. N. II en el km 205 aflora un extenso coluvial,
utilizable como material de préstamo, constituido por gravas po
co rodadas y finos, en proporcién hasta del 25-30 por 100, El
volumen se estima superior a 60,000 m3.
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Se coracterizon estos niveles por su elenda estabilidad y buen drenaje, presentando s6lo
dificultades de excavacion. :

NIVELES DE DUREZA MEDIA

P Areniscas micdceas del Buntsandstein?c), arenas blancas del Cretdceo inferior(Sc) =
|  conglomerados del Qligoceno (4a,4b,c)y los nivetes conglomerdticos del Mioceno
| (9T, 3K, 390,

Estos grupos poseen buen drenaje; su eavacidn es facil.

NIVELES POCO'TEN_ACES

X Niveles arcilloso~limases, estratificaday con bances detriticos {3m, 3i,3]),sobre elios se
o . desarrollan suelos {1h) poco potentes (mores de 0,5 m) de caracteristicas limo- arcillosas.
Se incluyen en este apartado los ternas cementadas {i¢)

Estos grupos se caracterizan por su bua estabilidad y drenaje.

ALUVIALES POTENTES

+ Aluvioles y conos de deyeccldn heterogeneos potetifes (1g, Ib, 1e ] formadas por lechos

de limos, gravas y arcillos.

Suelos heferogéneos deformables
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Hy i N S
“' ’L[' ’ 2 %! ".__ o - eles 0 NIVELES DE DUREZA MEDIA NIVELES DE YESOS MASIVOS
b | ' W = " ia. e ot 2oy 'a" %" I.l. *ateela’ .
g R RS e, s 2 . : .': . Pizarras con niveles cuarclticos (8a,8b,8d, 8f, Bg,Bl 8m); se desarrollon suelos limosos 68
- s 48 aaraes et s o  (iYhasta de 1,5 m. de potencia. B de naturaleza arcillosa.
B¢ . ::::. atulans A o5 Se pueden originar deslizamientes a favor de los planos de esfratrﬁcucmn Excavacion dificil por la & mt pr C
o CAD " % aretalate%e presencia de niveles de cuarcitds. y plosticidad de los recubrimientos cuolernarios.
e, ! .~ - ! 3
s i o S N
i 0 2 o (A X o
s, BRQ } NIVELES BLANDOS NIVELES CON ELEVADO CONTENIDO EN YESOS
s 2 GO ALK a2t A - FORMACIONES SIN PR-O BLIMAS GEOTECNICOS Niveles con problemas generaimente de drenaje. . . =y
piags s & DUROS Arcillas y margas (3f, 3n,30, 3p, 3s), niveles detriticos pliocuaternarios({2a,2b, 2¢)
< o - NIVELES DU y ferrenos cudternarios asociados poco pofentes, limo-arcillosos con grava gbundante ey 1€ 10 Presencia de yesos y de la plasticidad de los arcillas.
a2 5 Cuorcitos de Bdmbola {8k} y de Darocale), dolomlas cdmbricas (8h) y del Muschelkulk(?c) (aluviales, coluviales y eluviales) j——
calizas y calizas margosas (6a,6b,5 y5b) 'y calizas del Mioceno(3a, 3d).

Problemas inherentes o lo presencia de yesos: covidades por disolucidn

Yesos de Calatayud{3h) y terrenos cuaternarios asociados ({hy If ) eluviales y coluviales ,

Margas y arcillas con yesos (7a,5d, 3g). Los problemas que se pueden originar derivan

NIVELES CUATERNARIOS CON DEFICIENTES CARACTERES G-EOTEGNICOS

Depositos heterogéneos y potentes formadas por lechos dé-limos y arcittas con abundante

contenide de aporles yesiferos. Entre ellos se intercalan imporiantes niveles de grovas,
furdamentalmente en el valle del rio Jaldn.
Sielos heterogéneos deformables, con impregnaciones de yesos
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Terrazas cementadas
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§ Conos de deyeccion
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Conglomerados,arcillss y limos
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H  Calizas blancas
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3g.

Conglomerados, margas y arcillas

Cenglomerados con aigunas margas y arcillas

.4 Conglomerados cementados en o base

Margas, arciltas y yeses {Utrillas)

1 Calizos con niveles de calizas margosas

CAMBRI CO'
§\\\§ Pizarras y cuarcitas po;':o potentes

N

Pizarras

:

&\\\\§ Pizarros con potentes bancos de cuarcitas |
: - _

\ Pizarras, cuarcitas y areniscas

Cuarcitas

Pizarray grauwacas
Pizarras, cuarcitas, dolomiasy grauwacas

Dolomias deRibota

Pizarras y dolomias

Pizarras y cuarcitas

Cuarcitas de Bdmbolg

Pizarras con aigun nivel cuareitico

SIGNOS

Contacte entre materiales.

= —-—~  Falla supuesta
Falla observada
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R 2
)

Sinclinal

] : CUADRANTES: ESCALAS: FECHA: 3 REVISADO: :
ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS WA- S
ECNIA : |
. DIRECCION GENERAL DE C:\RERSETERAS SERVICIO DE GEOTECNI AUTORISTA MADRID-ZARAGOZA 463-4 MAPA GEOLOGICO o008 ) e g | l |
M O». P. N CAM,INOS VECINAL Y PROSPECCIONES TRAMO ALHAMA DE ARAGON- CALATAYUD 436~1,2,3 S ==-—~\!) {,d\ S;/b\,
) | _ DIVISION DE MATERIALES TR e INALes ¢ Leon




NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ECA @ Terrer >
436 -1
2 - ' -
K : ._
—_— - - hy W . Ji ~
— T i T | ertee AN ks : : e ~eN e e Ty e N ]
200 oA . .
’?/0 X N
78 ti ( o ' k.2 _ o /i : );
J’E,&\ ALHAM A % CUATRY MOJO _
l":f':-_ i6 A379 ’
O Q 6 Lo
& . 4
bg ' i
N VL
\ \ !
GJ\} \ ! i
N Munelrega
L Q o
436-3 4 5 e i) Loma del| 436-2 @ ~ s
<l {;‘spo/ar W
343 O o =
2 ; \*1. . g
A Z - o d '
X > P ¢ 0 NG
\\ ‘ 3 ,
\“\\\ +o N . N
\t\ U‘m ) . l‘
\ W omd e 7 ;
.‘:":.*;.:___\ l . e
,;/”’;/ or{anilla Canteras de Cuarcitas %2 cantera en explaxcién
,;,”/’ ’;;:":Cﬁ ¢::::~.~_‘._¢\.JGI'O ,:;,”,/ Cantaras de Delomias Cambricas X Coantera dbandonw
JAD 1018 e o0
= Canteras de Calizo-dolomias del Muschelkalk @ Centro de gravedd
Pajares ¢*\‘\\\ ; 7 Canteras de Calizas . l
» = de Calmarza N )
ol \ P
x .
LY L
Graveras
Préstamos
N\
A ¥ |
o e ' CUADRANTES: \ | ESCALAS: . f T
| DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS | SERVICIO DE GEOTECNIA ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS MAPA DE SITUACION DE CANTERAS | B5¢4# o FECHA: REVISADO: . . |
M O P Y CAMINOS VECINALES AUTOPISTA MADRID ~ ZARAGOZA 463 -4 437-1,4 . [ B S - | SN Il
Mol e VISION DE MATERIALES Y PROSPECCIONES TRAMO ALHAMA DE ARAGON - CALATAYUD 436-1,2,3  409-2 Y YACIMIENTOS GRANULARES ' ‘ JUNIO 1970 Pk Ty
5 Wb : : ORIGINALES ) GRAFICAS : L o R CLEON




Incluida en el Programa de

M o SECRETARIA GENERAL TECNICA Publicaciones Oficiales para 1.971
- =% = Serviciode Publicaciones Depésito legal M-xxxxx-1.971



