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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.
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1. INTRODUCCION

£] Estudic Previo de Terrenos del tramo Fuentes de Ebro-Castejon de Monegros,
perieneciente al Corredor del Ebro, ha sido realizado por Geotecnia y Cimien-
tos, S. A., bajo la supervisién de la Seccién de Geotecnia y Prospecciones de la
Direccidon General de Carreteras.

Este estudio comprende los siguientes cuadrantes del Mapa Topografico Nacional
a escala 1 :50.000.

HOJA 384 FUENTES DE EBRO: 1 {14), 2, 3y 4.
HOJA 385 CASTEJON DE MONEGROS: 2 y 3.

incluye este estudio un mapa litolégico-estructural a escala t :50.000, que com-
pendia los reconocimientos geolégicos y fotogeolégicos realizados. Dicho mapa ha
sido obtenido por reduccién, a partir de los correspondientes fotoplanos a esca-
ia 1 : 25.000, que no acompafan a la memoria. Junto a este mapa litologico se
incluyen esquemas geolégico, geotécnico y de formaciones superficiales, a esca-
la 1 : 200.000.

La presente Memoria consta de una primera parte donde se exponen los aspectos
generales del tramo, para pasar posteriormente a detaltar las caracteristicas litold-
gicas, estructurales y geotécnicas de cada uno de los grupos geotécnicos defini-
dos en el mismo. Basandonos en el estudio de los grupos se hace una sintesls geo-
tdcnica, en el apartado 4, incluyéndose unas recomendaciones sobre los posibles
trazados aconsejables. Finalmente se expone una orientacién sobre las posibilida-
des de yacimientos dentro del tramo o cercanos al mismo, con inclusion de planos
para su localizacion.

El personal que ha supervisado y realizado el presente estudio ha sido el siguiente:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS — SECCION DE GEOTECNIA
Y PROSPECCIONES.

Antonio Alcaide Pérez Dr. Ingeniero de Caminos
José Antonio Hinojosa Cabrera Ingeniero de Caminos

Marla Concepcion Bonet Mufioz Dra. en Ciencias Geoldgicas
GEOTECN!IA Y CIMIENTOS, S. A.

José Maria Sanz Saracho Dr. Ingeniero de Caminos

Francisco José Ledesma Garcia ingeniero de Minas



2. ‘CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

El tramo en estudio es de formacién muy moderna, posterior a la ultima orogenia
producida, por lo que no se puede hablar, al definir sus procesos genéticos, de
movimientos tectdnicos gque hayan modificado su primitiva estructura.

En efecto, la Orogenia Alpina origind una topografia muy destacada que fue fuer-
femente erosionhada poco tiempo después de formarse. Los materiales procedentss
de esta degradacion fueron arrastrados por las jovenes redes de escorrentia forma-
das, depositandose aguas abajo de las mismas, al decrecer la fuerza de las aguas.

Ast, se formé una especie de barrera de materiales granulares y detriticos, limi-
tando una cuenca interior, cerrada a la accién de los mares entonces existentes, en
la cual se desarrolld una deposicion de tipe continental, que tuvo su maximo desg-
rrollo durante el Miocceno. '

Las lagunas originadas de esta forma serian poco profundas, por lo que la accién
de la evaporacion tendria una importancia fundamental en la naturaleza de los ma-
teriales que se depositaron. Asi, las aguas con fueries concentraciones salinas,
procedentes de las montafias recién formadas, depositarian estas sales al reman-
sarse en dicha cubeta continental y evaporarse méas tarde. En la misma zona se
depositarian a la vez los materiales detrilicos arrastrados por las aguas.

De esta forma la cubeta en cuestion fue colmatandose progresivaments de yeso,
anhidrita, sal gema y otros tipos de sales, unidos a limos, arenas, efc., transpor-
tados por accion principalmente aluvial, dando origen a una potente formacién de
los citados materiales.

La formagcidn asi originada se presenta [dgicamente en disposiciéon horizontal, ya
que los sucesivos aportes de materiales fueron realizados en una época de trangui-
lidad tectonica postorogénica, depositéndose, de forma sucesiva, sobre fondos sen-
siblemente horizontales.

En general ia estratificacion es buena, en capas o bancos, en los que el factor cli-
matico de cada época tuvo una fundamental importancia, pues el grado de evapo-
racion habido cendiciona la mayor ¢ menor cantidad de yeso en detrimento de la
proporcion de materiales detriticos.

De esta manera podemos asociar los niveles con predominio yesifero a fos deposi-
tados en epocas de pocas precipitaciones y fuerte calor, que intensificé la evapo-
racién y, en consecuencia, la precipitacién salina, mientras que en época de fuer-
tes lluvias ¥y menos calor, la mavor cantidad de agua de escorrentia daria paso a un
mayor transporte y una menor concentracién salina por evaporacion, dando origen
a niveles con mayor proporcién de materiales detriticos.

El particular comportamiento de los materiales salinos frente a las aguas es origen
de fendomenos de tecténica local por irregular disoiucién de los mismos, lo que pro-
duce basculamientos y ondulaciones de los estratos, definiendo de esta forma la
tipica estratificacion horizontal ondulante de toda !a zona,

Al no haberse producido movimientos tras [a deposicién de estos materiales, su
red de fracturaciéon es escasa, limitada Gnicamente a 1a accién de la tecténica local,
ya comentada, o que produce una fracturacién totalmente irregular en su distribu-
cion local y direccion. Por esta misma causa, las tensiones residuales son préactica-
mente nulas,

A traves de esta potente formacién con predominic de yesos se abrid paso el rio
Ebro duranie el Plioceno y el Cuaternario, que transportando materiales poligé-
nicos y heterométricos bien rodados, fue conformando un amplio valle con terrazas
bien definidas.



La accién erosiva ha dejado su rastro en estas terrazas, especialmente en las mas
antiguas, que estdn parcialmente destruidas, presentandose en forma de isleos col-
gados sobre la formacién yesifera subyacente, sin ninguna conexién con los mate-
riales aluviales gue forman el actual Valle del Ebro.

L.a morfologia del tramo viene légicamente condicionada por los materiales locales,
y asf, a excepcion del Valle del Ebro, en forma tipica de amplia llanura escalonada,
debido al importante proceso aluvial; el resto presenta una fisonomia montafiosa
méas o menos destacada, segin la mayor © menor concentracion en yesos. Esta
concentraciéon es mayor en la zona occidental del tramo, que presenta, por tanto,
una topografia mas vigorosa e irregular, con abundancia de abarrancamientos de
aspecto tlpico, originados por la abundante red de escorrentla en forma dendritica.

]
- R ) S

Foto 1.—Tipice forma de e¢rozidn de Ia allernancia de yesos y margas —32a— en la margen derecha
det rio Ebro,

La proporcién de yesos va disminuyendo hacia el Este, donde se ve reemplazada
por un predominio margoso que conhforma estas zonas de topografia mas suave.
En el angulo nordeste del tramo se ve interrumpida la monotonia de las margas por
las estribacionas méas orientales de la Sierra de Alcubierre, conocidas localmente
por Sierra de Santa Quiteria, formada por una alternancia de calizas y margas.
Esta clara diferenciacion geomorfolagica de distintas reglones del tramo ha sido la
base para la divisidbn del mismo en zonas de estudio, que comentaremos posterior-
mente.
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22. ESTRATIGRAFIA

Los materiales que forman el tramo de estudio pertenecen al Mioceno, Plio-Cuater-
nario y Cuaternario y son en su totalidad de naturaleza sedimentaria.

Los terrenos mas antiguos aflorantes en el tramo pertenecen al Mioceno Continen-
tal Inferior, Sarmatiense, si bien esta datacién esta realizada por corretacion con
otros terrenos de la misma facies, ya que no se ha encontrado en ellos ningdn fésil.

La gran mayorla de los terrenos del tramo pertenecientes a! Mioceno estan cons-
tituidos por las formaciones yesiferas, condicionantes de la morfologla del mismo,
asi como de sus caracteristicas geotécnicas. Sin embargo, ia columna estratigrafica
yesifera no es homogénea, presentando cambios de facies o intercalaciones, unas ve-
ces muy netas y otras de forma progresiva.

En la base de la formacion yesifera, aunque en ligero cambio de facies, aparece
una formacién compuesta por arcillas rojizas, margas blancas y lechos de yeso, ge-
neralmente lajose, que constituye la parte septentrional del afloramiento, de la lla-
mada “Formacién de Codo™ por J. Quirantes.

Sobre esta formacién arcillosa aflora la yesifera, que precisamente en el tramo de
estudio alcanza sus mayores potencias.

En l1a zona noroccidental del tramo la formacién posee abundancia de limos, io que
le confiere una morfologfa diferente a ta del resto de ios yesos, con abundante red
de escorrentla y barrancadas en forma de V, sin apenas depésitos en el fondo de
las mismas.

El resto de las formaciones yesiferas son mas homogéneas, con alternancia mas
0 menos regular de niveles ondutados de yesos, predominantemente sacaroideos, y
margas yeslferas. En los niveles inferiores la proporcién del yeso predomina, y con
ello la resistencia frente a la erosion, configurando una regién abrupta. Ascendien-
do en la serie estratigréfica, aumenta el contenido margoso de la formacién, en de-
trimento de la proporcion de yesos, lo que lleva consigo una suavizacién de la
topografia.

Asi, de forma practicamente progresiva, se sitlia sobre los yesos una sucesiéon de
margas marrones y grises, con intercalaciones aisladas de lechos muy finos de ye-
s0s y calizas. Estas margas constituyen la transicion entre la formacién yesifera
sarmatiense y la superior, con presencia de materiales calcareos.

En efecto, los niveles superiores del Mioceno Continental del tramo, estan consti-
tuidos por una alternancia de margas y calizas, con predominic de estas Gltimas al
ascender en la serie. Las calizas se presentan recristalizadas, por lo que no ha sido
posible datarias por el estudio de sus microorganismos en lamina transparente, si
bien, igualmente por correlacién con otros tetrenos de la misma facies, podria
tratarse de materiales pontienses.

La formacion alternante de calizas y margas forma una alineacién montafiosa de
direccién NO-SE, que en la regién de mayores alturas, fuera del tramo, se denomina
Sierra de Alcubierre, recibiendo el nombre de Sierra de Santa Quiteria la estriba-
cidn presente en la zona de estudio. La alineacién montafiosa en cuestién, destaca
topograficamente sobre la llanura margosa situada al sur de la misma, Por esto 1a
accién erosiva ha ido poco a poco suministrando materiales de los niveles calizos,
que se depositan, l6gicamente poco rodados, sobre la ltanura, formando un glacis.
Puede considerarse esta formacion —glacis, de edad plio— cuaternaria, ya que la
accion erosiva que la ha originado comenzé nada mas formarse los materiales de
origen, sin haber cesado en la actualidad.
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Pertenecientes al Cuaternaric son las terrazas y los aluviales de los rios presentes
en la zona, asi como los materiales de origen coluvial.

El curso fluvial m&s importante del tramo de estudio es el rio Ebro y, en consecuen-
cia, lo son los cuaternarios aluviales por él originados.

La terraza mas elevada se presenta generalmente colgada sobre la formacién sub-
yacente. Esta terraza debié empezar a formarse ya en el Plioceno, época en que
una vez acabada la sedimentacién miocénica, los terrenos emergidos empezaron a
verse surcados por la escorrentia, siendo el rio Ebro una representacion de la mis-
ma. £n la margen derecha, los retazos de esta terraza colgada son muy abundan-
tes, mientras que en la izquierda sélo aparece uno, aunque de grandes dimensiones.

La terraza intermedia y la baja estdn presentes en ambas margenes del aluvial ac-
tual, si bien con mas extensién en la izquierda.

Sobre la terraza baja, y en ambas margenes, son muy abundantes las manifesta-
ciones del antiguo cauce del rio, hoy dia abandonado, formando meandros mas o
menos ramificados.

Los demas suelos de origen aluvial del tramo (a excepcion de los originados por él
rio Géllego, presente en el angulo noroccidental def mismo) estan originados por
disoluciones progresivas de los yesos subyacentes, que van ahondando y ensanchan-
do el cauce, normalmente formado por arcillas y limos bastante plasticos, originan-
do amplios valles planos, con ramificaciones primarias, secundarias, etc., cada vez
mé&s estrechas, menos profundas y méas en pendiente. L

Finalmente, los coluviales de base y los conos de deyeccion forman acumulacio-
nes de materiales de naturaleza heterogénea e irregularmente repartidos, proceden-
tes de las formaciones moniafiosas préximas.
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3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0. ZONAS DE ESTUDIO

El Valle del Ebro constituye geolégica y morfoiégicamente una region claramente
diferenciada del resto del tramo. Formado por materiales cuaternarios de arrastre
aluvial, conforma una extensa llanura escalonada, casi totaimente cultivada, donde
se encuentra la totalidad de los niicleos urbanos del tramo, a excepcion de La Al-
molida.

A ambos lados de esta regién natural se encuentran las formaciones yesiferas mio-
cénicas, con caracteristicas bastante uniformes: region montanosa, atngue sin gran-
des desniveles, fuertes abarrancamientos, abundante red de escorrentia supertficial
y paisaje tipicamente arido.

Hemos dividido, sin embargo, esta regién comdn en dos, situadas a ambas marge-
nes del rio, por el efecto separador que éste realiza, ya que no existe en todo el tramo
ningan puente sobre €, que ponga en comunicacion ambas orillas y, en consecuen-
cia, pese a sus caracteristicas semejantes y su cercanfa geografica, constituyen
dos zonas separadas.

Finalmente, en el angulo nordeste del tramo, existe una zona que por su naturateza
geolégica presenta una morfologia claramente diferenciada de la regién montanosa
de la margen izquierda que la circunda. Se trata de una amplia lianura, atravesada
por la Sierra de Santa Quiteria, a cuyo pie se encuentra el pueblo de La Almolda,
dei que tomaremos nombre.

Asi, las zonas en que hemos dividido el tramo para su esiudio son:
ZONA 1: Regién montafiosa de la margen izquierda del rio Ebro.
ZONA 2: Region de La Almolda.

ZONA 3: Valle del Ebro.

ZONA 4: Region montafiosa de la margen derecha del rio Ebro.
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3.1. ZONA 1: REGION MONTAROSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO EBRO

3.1.1. Geomoriologia y tecténica

De las cuatro zonas en que hemos dividido e} tramo para su estudio, ésta consti-
tuye la de mayor extensién.

El proceso genético de las formaciones que componen esta zona es continental,
con deposicion de materiales de origen quimico y mecénico. De primordial importan-
cia fue la génesis de las formaciones yesiteras, por las fuertes concentraciones de
iones salinos, especialmente sulfatos, precipitados posteriormente por la evapora-
cién, debida a la poca profundidad de las aguas y al clima calido existente en la
regién,

De esta forma se cred una deposicidén salina, principalmente yesifera, unida a la
aportacion por la escorrentia aluvial, de materiales de arrastre mas o menos finos,
destacando los limosos.

La colmatacién de tas cubetas contingntales, con esie procesg, se realizé durante
el Mioceno Inferior y Medio, es decir, con posterioridad a los Gitimos movimientos
orogénicos habidos, por lo que dichas formaciones carecen de piegamiento. Sin em-
bargo, son visibles ciertas ondulaciones en los estratos, debidas a la tectdnica local
de los yesos, que origina basculamientos mias o menos intensos de los distintos ni-
veles.

La presencia de! yeso en esta zona es la razén condicionante de la morfologia de la
misma, ya que si bien la dureza frente a la erosion, de los bancos de este mate-
rial, s grande, presencia de alturas de cierta importancia, fa accién soluble realizada
en é] por las aguas, origina una red anastomosada, muy tupida, de vaguadas de es-
correntia, a veces lo suficientemente profundas como para originar irregularidades
topograficas realmente notables.

Estas caracteristicas, unidas a la particular vegetacion de suelos yesiferos, cenfi-
guran un paisaje Ypico que es parte integrante de la vasta region natural conocida
como “Los Monegros”

Fate 2.—Geomoriclogia de 2 zona 1, en conirasie con ia lianura que configuran ias terrazas del
rio Ebro,
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3.1.3. {Grupos geotécnicos
CONOS DE DEYECCION (40k)

Litologia.—~—Estan compuestos en su mayor parte por limos, con presencia irregular
de gravas, predominantements yes(feras, procedentes de las formaciones prdximas,
o calcéreas, de las sierras existentes algunos kilémetros al norte. Dichas gravas son
de tipo anguloso, debido al poco trayecto que han recorrido desde su lugar de
origen, factor éste que condiciona, igualmente, la irregularidad de tamafios. Los ma-
teriales que forman este grupo no suelen aparecer cementados.

Estructura—Se trata de materiales coluviales depositados de forma cadtica en las
bocas des los barrancos, durante los sucesivos aportes de la escorrentia, que de for-
ma esporddica circula por ellas.

La cantidad de materiales acumulados es muy variable, y es funcion exclusivamente
de la importancia del arrastre que los origina.

Geotecnia.—Debldo al origen de esta formacién, con disposicién de materiales en
forma mas o menos inestable, son posibles deslizamientos y aterramientos de tipo
superficial.

Por la naturaleza vesifera de los materiales que forman estos conos existen pro-
blemas de agresividad a las posibles obras de fabrica. Por la misma razdn, unida
a la presencia del agua de escorrentia del barranco, en cuya boca se deposita la
deyeccién, existen problemas de solubilidad, que pueden originar hundimientos lo-
cales. Su capacidad portante es muy irregular, dado su carécter de coluvién,

El drenaje superficial es funcién, generalmente de la pendiente de la formacién. La
permeabilidad es irregular y esté condiclonada por el grado de compactacién de los
materiales que forman los distintos conos.

.Foto 3.—Yesos d; lJ.Alfalarin —32c— y coluvial de |adera y de base —40]— por donde pasa la ca-
rrotere N-II.
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COLUVIALES DE BASE DE LAS FORMACIONES YESIFERAS (40j)

Litologia—Materiales fundamentalmente limosos, con presencia de arcillas, arenas y
gravas yesliferas de tamafios variables, desprendidas de las montafias yesiferas pré-
ximas.

BARRANCO DE VILLAFRANCA

1. COLUVIAL DE BASE DE LOS MONTES DE ALFAJARIN — 40}

2. FORMACION DE YESOS Y LIMOS YESIFEROS DE LA PUEBLA DE ALFINDEN - 32¢
{Ver siluacién en esquema geografice de lg zong t)

FSQUEMA SIN ESCALAS —COTAS APROXIMADAS FIGURA 1

Estructura.—Forman una plataforma de unos trescientos o cuatrocientos metros de
anchura, que se extiende paralela a la linea montafosa formada por los yesos, y al
pie de la misma. Esta plataforma comienza con fuertes pendientes, adosadas a las
partes bajas de las montafias de origen, para ir tendiendo a la horizontalidad al pie
de las mismas, donde topogréficamente tienen forma de {errazas. Los materialos que
constituyen el grupo son procedentes de las citadas formaciones montafiosas, con
transporte de tipe coluvial. :

La cantldad de rhateriat depositade es muy variable, ilegando a tener en algunas zo-
nas mas de 10 m. de potencia. :

15
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Fote 4.—Escarpe formado por accién del arroyo de Villafranca, en la formaclén coluvial de base de
los montes de Alajarin — 40j. ;

Gieotecnia.—Los materiales que originan estos coluviales son de naturaleza yesifera,
por 1o que son de temer agresividades a los hormigones.

Existe peligro de hundimientos (se han localizado algunos en la zona noroccidental
de! tramo) debidos a disoluciones realizadas en los malteriales yesiferos que forman
este grupo, por accion de las aguas de escorrentia de las montahas, infiltradas bajo
estos coluviales por su mayor porosidad. Esta accion disolvente, anéloga en cierto
modo a la que origina los karst, produce oquedades internas que dan origen a pos-
teriores desplomes, con las consiguientes repercusiones en supetficie.

Folo 5.—Hundimiento por disoluclén de yesos en [a formacién limo-yesifera do La Puebla de Aliinden
y su recubrimlanto coluvial ds basa.
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Existe, igualmente, posibilidad de deslizamientos localizados y aterramientos, de-
bidos a la inestabilidad de los materiales que forman este grupo, fundamentaimente
en las zonas en pendiente o més proximas a las montaias.

La permeabilidad es muy irregular, pues, st bien los materiales que forman el gru-
po son bastante impermeables, su bajo grado de compaciaciéon da origen a una po-
rosidad que aumenta la permeabilidad global.

Forma escarpes naturales, a veces fuertes y con grandes pendientes, debido a la
accién de los materiales ccohesivos que posee.

FONDOS DE VALLES YESIFERCS (40h)

Litolegia.—Grupo constituide por ‘materiales arcillosos de plasticidad media a alia
y limos plasticos situados sobre formaciones yesiferas.

Dentro de este grupo geotécnico se incluven las unicas areas cultivables de la zona.

Estructura.—Se trata de vaguadas originadas por la escorrentia, que una vez abier-
to camino va disolviendo los vesos de formacién, ahondando progresivamente su
cauce. Posteriormente, las barrancadas asi originadas se rellenan con materiales
transportados por la propia escorrentia, asi como por otros de origen coluvial.

Topograficamente forman superficies inclinadas, con igual pendiente que 1a ladera
montahosa en la que estan situadas.

Morfologicamente constituye una red mas o menos cerrada, de endentaciones ramifi-
cadas a ambos lados de los arroyos principales de desagiie directo de la zona.

La potencia de estos fondos de valle es |6gicamente muy variable, pero generaimen-
te inferior a los 10 meiros.

Geotecnia.—Estos grupos estan localizados en las vaguadas de las formaciénes ye-
siferas, precisamente originadas por un proceso de disolucion progresivo, ne inte-
rrumpido. Asi pues, existen problemas de disolucidon no soélo del fondo de la vagua-
da, sing de los materiales gue forman el grupo, rellenandola, debido a su natura-
leza salina, con los consiguientes riesgos potenciales. Existen igualmente problemas
de agresividad por accidn de los yesos.

Constituyen zonas inundables en los valles donde la pendiente superficial es es-
casa, por su reducida permeabilidad. Su capacidad portante es previsiblemente baja.
Debido a ta accion de las aguas que empapan y circulan por estos fondos de valle en
época de lluvias, existe un cierto grade de alteracién en los materiales que forman
este grupo.

LLANURAS ALUVIALES LIMO-ARCILLOSAS (40qg)

Litolegia.—Arcillas de plasticidad media a alta y limos plasticos de colores grisa-
ceos ¢ marrones.

Las aguas gue de forma intermitente circuian son de tipo salobre, v una vez deseca-
das depositan un polvillo blanco de naturaleza salina.

Estruciura.—E| proceso de formacion es analoge al comentado en el grupo anterior,
si bien se produce a una escala mayor, ya que lo que se origina no son valles secun-
darios y ramificaciones mas o menos importantes, sino las arterias fundamentales,
con desagile direcio al exterior de la zona de yesos. Este desagie es, sin embargo,
tan sélo ocasional, ya que en gran parte del tHiempo estos lerrenos se presentan
Secos.
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Se trata, pues, también, de fondos de valle, pero con notables diferencias al grupo
anterior, ya que constituyen amplias llanuras, gue sobrepasan a veces el Kilémetro
de anchura, son mas potentes y constituyen una ilanura casi total.

El origen de los materiales que lo forman es también diferente, pues existe un fuet-
te predominio del aluvial debido a la mayor importancia de la escorrentia en estas
zonas. '

ESQUEMA DE LA LLANURA ALUVIAL DE LA CARRETERA DE MONEGRILLO

=100m .

CARRETERA LDCAL DE OSERA A MONEGRILLD Km. |5

. LLANURA ALUVIAL DE LA CARRETERA DE OSERA A MONEGRILLG — 444

COLUVIAL DE TIPO OLACIS PROCEDENTE DE LA SIERftA DE ALCUBIERRE - 39b

|
ok
3

. FORMACION LIMOYESIFERA DE LA PUEBLA DE ALFINDEN — 32¢
4. FORMACION MARGOYESIFERA DEL VARELLO DEL PASO — 320
{Ver siluocion en esquema geografico de la zona 1}

ESQUEMA SIN ESCALAS — COTAS APROXIMADAS FIGURA 2

Geotecnia.—Comentadas las diferencias estructurales con el grupoe anterior, se des-
prende que los problemas geotécnicos son practicamente los mismos, aumentados
en el caso presente, los referentes al drenaje y permeabilidad, por la menor pen-
diente del terreno y ia mayor importancia de la escorrentia.

18



Folo 6. Vista general de un relicve fipico de yesas en ia zona de La Puebla de Alfinden, con iis-
nurg arcillo-limosa de origen atuvial en primer término — 40g.

TERRAZA COLGADA DEL EBRO (39a)

Litologia.—FEsta terraza posee dos niveles claramente diferenciados:

El nivel superior, muy erosionado en el Gnico afloramiento presente en la margen
izquierda del Ebro, esta formado por arenas, limos y arcillas, en relaciéon de mayor
a menor propercion, irregularmente distribuidos. Tiene igualmente varias hiladas po-
co potentes de gravillas calcéreas mal rodadas.

Foto 7.—Detalle det yacimienlo E-6, cercano a Osera, en la ferraza-colgada de ia margen izquierda del
rio Ebro — 39a. -
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El nivel inferior lo constituyen unas gravas heterométricas, perfectamente rodadas,
de naturaleza muy diversa, destacando las de tipo calcéreo vy siliceo, que forman la
casi totalidad. Existe igualmente una cierta cantidad de arenas, limos y arcillas.

Esta terraza se presenta cementada en algunos lugares por carbonatacién, mientras
en otros, sus materiales se encuentran sueltos, si bien mantiene fuertes escarpes
verticales, debido, por una parte, a la fraccidon arcillosa, y, por otra, a fendmenos
de capilaridad que proporcionan al conjunto una cierta “cohesion aparentsa”,

CORTE ESQUEMATICO DE LOS MONTES DE OSERA
SO NE

=80m.

CARRETERA M-Il Km. 355

., CONO DE DEYECCION FUNDAMECNTALMENTE LIMOSO — 40%

. COLUVIAL DE BASE DE LAS FORMACIONES YESIFERAS — 40]
. TERRAZA BAJA DEL RIZ — 40b

. TERRAZA COLGADA DEL RIQ EBRC - 3%3a

N BN

. FORMACION YESIFERA DEL VARELLO DEL PASQO —32¢
{ Ver siluacion en esquemo geogrofice de la zonc 1)

ESQUEMA BSIN ESCALAS-COTAS APROXIMADAS FIGURA 3
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Fola 8. —Terraza-colgada de Osera. Delalle de jos maleriales que ta forman - 39a.

Estructura.- -Terraza del ric Ebro, muy erosionada. Se presenta colgada sobre 1z for-
macion yesilera subyacente. sin conlaclo ninguno con el resto de los daposiios que
constituyen ¢i valle de dicho rip.

En la margen izquierda del rio Ebro existe tan sdlo un gran afloramiento do esta
terraza, a! este dei pueblo de Osera, con algunos isleos pecuenos separados de al.

La potencia de esle afloramiento gque comienza con unas costras cementagas de ak
gunos centimetros, aumenta hacia la parte oricnial, donde alcanza potencias supe-
riores a los 15 m., como en la zona donde se explota el yacimiento E-6.

El nivel superior areno-limoso suele estar erosionado, especialmente en la parte oG-
cidental del afioramiento.

La disposicidn horizontal cs claramente visible.

Geotecnia.—Posibles desprendimientos de blogues en ia zona occidental del aflora-
mienio, donde la terraza forma costras cemenladas.

Iguatmente son posiblas aterramientos, por rodadura de sus componentes granulares.

Buen drenaje, prolundo, por la permeabilidad intergranular de los maleriales gue for-
man esta ferraza.

Ripabilidad buena en casi toda su cxiension, salve en fos niveles gue se presentan
camentados.

Taiudes superiores a los 709 con escarpes generalmenie no superioras a los cinco
metros. Grupo geotécnico idea! para la explotacién de gravas en cl nivel inferior
y préstamos en el superior. En la actualidag esta abierto el frente de cantera E-B
de caracteristicas recomendables.
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EXPLOTACION DE GRAVAS ¥ PRESTAMOS,POR PILARES ABANDOMADOS EN LA CANTERA E~6 ENLATERRA ZA
COLGADA BEL EBRO,CERCA DE OSERA. 3% 4

(Ver situncidn en esquema geografico de la zona 1)
FSOUEMA SIN ESCALAS —COTAS APROXIMADAS

0) LARENAS LIMO-ARCILLOSA
B}, LENTEJONES DE ARCILLA

c). 6ravas FIGURA 4
RECUBRIMIENTO DE TIPD GLACIS (38b)

Litologia—Grupo geotécnico formado por gravas angulosas calcareas de color gris
claro, con presencia de material limoso.

Las gravas se presentan local e irregularmente ccmentadas por un aglomeranie,
igualmente calcareo, que origina unos niveles de tipo travertinico.

Estructura.—las gravas provienen de la Slerra de Alcubierre y sus estribaciones,
habiendo side transportadas hasta la zona de estudio por un proceso coluvial de
tipo glacis. De esla forma, su distribucidén es muy irregular, formando pequefias esca-
mas, gue debido a la dureza gue adquieren por su cemeniacion travertinica, cons-
tituyen pequefas elevaciones del terreno.

Por la citada irregularidad, la potencia de estos afloramientos es muy variable, no
sobrepasando, los existentes en la presente zona, los 10 metros.

22
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Geotecnia.—Posibilidad de aterramientos locales (en las partes no cementadas) por
la naturaleza incoherente de los materiales que forman este grupo.

Buen drenaje profundo.

Dificultad local para el ripado, debido a las costras de tipo travertinico, si bien, éstas,
suelen ser inferiores a medio metro de potencia y, en consecuencia, podria conse-
guirse su ripado.

FORMACION DE YESOS Y LIMOS (32c)

Litologia.—Esta formacién esta compuesta por niveles vesiferos de potencias com-
prendidas entre algunos centimetros y varios metros, con intercalacién de otros més
estrechos formades por limos, en los que el yeso se encuentra en forma de nédulos
(secundario) o de cemento (terciario).

Foto 9.—Formacién limo-yesilera al ple del castillo de Alajarin — 32c.

Los niveles yesiferos primarios son fundamentalmente de tipo sacaroideo, de color
blanco, en forma de nédulos o en bloques de diferentes tamafios, estando a veces
embebides en una matriz limosa. Otras veces 8] yeso se presenta en forma de lechos
y capas de tipo alabastrino o lajoso.

Por su parte, los limos, de color gris amarillento, poseen una cierta cantidad de car-
bonato, por lo que muy bien podrian definirse como margas, si bien poseen poca
coherencia, por o que originan formas de erosion tipicas de zonas arenosas, a di-
ferencia de la formacién margo-yesifera, que presenta mayor dureza, con un tipo
de erosién muy diferente.

Estructura.—Estratificacidon generalmente buena en niveles horizontales, pero con-
tinuamente ondulados por 1a tecténica local que originan los yesos.

Esta formacion no es sino un ligero cambio de facies, en la parte occidental del
tramo, de la potente sucesion alternante de yesos y margas que forma la regién de
“Los Monegros”.

23



ESQUEMA DE LOS MONTES DE ALFAJARIN

Km. 342

CARRETERA MN-'

} . cOLUVIAL DE BASE DE LOS MONTES DE ALFAJARIN - 4Dj

2  TERRAZA BAJA DEL RIO EBRO - 40b

A . FORMACION YESIFERA DE L0OS MONTES DE ALFAJARIN ¥ PUEBLA DE ALFINDEN — 32¢
(Ver siluocion en esquema geogrdfico de la zona 1)

ESQUEMA SIN ESCALAS — COTAS APROXIMADAS FIGURA 5

Conforma una topografia irregular con desniveles de cotas, superiores en algunos
sitios a los 100 metros.

Geotecnia.—Este grupo presenta problemas de desprendimientos y aterramientos en
las zonas con fuertes desniveles de cootas, gue dan lugar, como ya hemos citado,
a potentes coluviales de base y conos de deyeccion.

La accién de la escorrentia puede originar, en las zonas de vaguada, problemas por
disolucion, a la vez que origina progresivos abarrancamientos.

24



Foic 11.—Capas irregulares de yeso sacarcides al norte de Nuez de Ebro — 32¢.

Problemas intensos de agresividad a los hormigones, por accion del sulfato de los
yesos, Existen zonas mas o menos alteradas superficialmente, en especial en los pa-
s0s de escorrentia.

Grupo geotécnico no ripable, por la mayor proporcién y potencia de los niveles ye-
siferos. Porosidad desigual en los niveles de yesos y limos, que, por disoluciones
progresivas, puede originar subsidencias.

Mantiene taludes tipo 3:1 {V:H) en alturas de! orden de 40 metros e incluso en
pcasiones superiores. Formacién no ripable.

25



ALTERNANCIA DE YESOS Y MARGAS YESIFERAS {32a)

Litologia.—Se trata de una altcrnancia de niveles yesiferos, de potencias variables
entre varios centimsiros v algunos metros, con otros de margas, de potencia rara
vez superior a un metro.

Los yesos son predominantiemente sacarcideos, de color blanco, muy duros, en for-
ma més o menos nodulosa, con fextura granuda, muy compacta y de grano fino.

Las margas, por su parte, de color grisaceo, contienen material yesifero en forma
de nadulos o disperso.

La alternancia es relativamente irregular, ya que predominan los niveles de yeso,
gue son ademas mas potentes. De ios niveles vesiferos se han realizado estudios
microscopicos de muesiras en 1dmina fransparente, una de cuyas fotografias figura
en la portada de este {exto,

ESQUEMA DE VARELLO DEL PASO

VARELLO DEL PASO
{(326m.)

AOA N AN _ﬂ_
e T
N AN ANA
AN A AA
A A AN A
nNCOAA A AN
. —— —— . e
e T — ———
A A A A A A A A / = 40m
N s - _
..;.-‘/'\AA/\A/\AAAA/
’ _-_‘-‘_-_‘_‘__—‘—'—-_"‘—\—
A ——— . ——
g '_‘ _'_‘ . '___'___.--—F-_'——'---._._____‘_____'_____,__
_,-.':(,:7;-"/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
fiey e el el —_—"-—-—._._____._.---"""'_-_'_____H_“‘-—-._____
ket '} —e T
L RARANE B
FORMACION DE YESOS ¥ MARGAS CON RECUBRIMIENTO COLUVIAL DE BASE — 32q
{Var situccicn en esquema geografico de lo zona 1}
ESQUEMA SIN ESCALAS — COTAS APROXIMADAS FIGURA ©
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Estructura—Este grupo geotécnico se encuentra bien estratificado, en disposicion
horizontal ondulante, con algunos repliegues focales, debido todo elic a la tecto-
nica local de 16s yes0s.

Es el grupo geotécnico mas difundido en la region, siendo el genuino representante
de 'a comarca de "Los Monegros”.

Su potencia es superior a 10s 250 metros, constituyendo, con atgunos cambios de
facies que hacen variar el componente secundatio de la formacion, la mayor y mas
reprecentativa parte de la columna estratigrafica del Mioceno Continental Sarma-
tiense.

-

;|

Foto 12.—Estradas ondulados tipicos de la formacion margo-yesitera - - 32a.

Geotecnia.—Los materiales de este grupo pueden presentar agresividad a los hormi-
gones, por la accion de los sulfatos, asi como posibles problemas de disolucidn, es-
pecialmente en las zonas proximas a los pasos de vaguadas, donde se producen,
por la misma causa, abarrancamientos progresivos. Esta formacion no es ripable.

El drenaje superficial es de tipo medio o bueno, debido a la pendiente generaimen-
te elevada que posee el terreno. La permeabilidad, por el contrario, es reducida e in-
ferior en los niveles margosos que en los yesiferos.

Presenta zonas con alteracion superficial generaimente poco acusada. Mantiene talu-
des 3:1(V :Hyen alturas comprendidas entrs 20 y 40 metros.

YESQOS Y MARGAS DE SARDILLAS {32h)

Litelogia.—Es una formacion totaimente semejanie al grupo “32a” comentado an-
teriormente, en cuanto a sus materiales, pero separada dc ella por las siguienies dife-
rencias:

— Distribucién mas irregular de yesos y margas.

— Mayor proporcién de esta ultimas.

— Retlieve mas suave {consecuencia de lo anterior).

- - Mayor recubrimiento, especialmente de tipo eluvial, por alteracion de los niveles

margosos.
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Foto 13.—Detalle de yesos sacaroideos en fa formacion de Sarditlas iZb.

Estruciura.—Disposicién horizontal ondulante.

Mortolbgicamente se trata de una region ondutada sin los resaltes, tipicos de yesos,
de los grupos “32a” y "32¢".

Geotecnia.—Este grupo presenta problemas, totalmente analogos a los descritos en
el grupo “32a”, con menor riesge de desprendimientos y abarrancamientos debide a
la diferencia topogréfica ya comentiada.

Forma taludes mas suaves por el mayor conienido margoso.

3.1.4. Resumen de prob[emas geotécnicos que presenta la zona

La zona en cueslién presenta tres tipos de formaciones, bien diferenciadas en cuan-
to a su naturaleza y origen. Eslas son: las formaciones yesiferas rocosas, las for-
maciones compuestas por materiales granulares mas o menos consolidados y los
suclos cuaternarios no consolidados.

Las formaciones yesiferas rocosas presentan serios problemas de agresividad a los
hormigones. Existen también riesgos de solubilidad, asi como de positles abarran-
camientos vy alerramientos. No son ripables. Admiten taludes fuertes.

Pese a las diferencias esenciales que fienen entre si los dos grupos gectécnicos
de edad Plio-Cuaternaria (3%9a y 39b), los problemas geotécnicos que presentan son
muy semejantes, a la vez que escasos. Se cifran éstos en |a posibitidad de despren-
dimienios y abarrancamientos, y en la dificuitad de ripado por presencia de costras
cementadas. Ef grupo “3%a” es el Unico apto en esta zona para explotacidn de gravas
y préstamos.

Los grupos correspondientes a suelos cuaternarios no consolidados, presentan serios
prablemas por disolucion de yesos, con los consiguientes peligros de hundimien-
tos. Problemas importantes, también, son los referentes a agresividad y drenaje, asi
comao el posible encharcamiento, en aguelias zonas de contiguracién topogréfica pla-
na. Otros problemas de cierta importancia los constituyen los aterramientos y desli-
zamientos potenciales, en los grupos geotécnicos de origen coluvial, debido a Ia
precaria estabilidad de los materiales gue fos forman.
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ESQUEMA GEOGRAFICO DE LA ZONA 1

REGION MONTANOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO
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3.2. ZONA 2: REGION DE LA ALMOLDA

3.2.1. Geomorfologta y tectanica
La zona 2 se encuentra situada en ia parte nordesie del tramo.

Esla formada por los sedimentos mas modernos depositados en el proceso de col-
matacion contfinenial miocénico, ya citado al tratar de la zona 1.

Al avanzar el tiempo, la acumulacidn de materiales en la cubeta del Valle det Ebro
no vario sensiblemente en su forma, pero si lo hicieron determinadas condiciones,
especialmenie fa de concentracion de iones en las aguas de aporte, pasando de una
predominante proporcidon en iones sulfalo a hacerlo en iones carbonato. Conse-
cuencia de @sto es g aparicioén, en estos niveles superiores del Mioceno, de un predo-
minio de calizas y margas en detrimento de la proporciéon de yesos.

Logicamente eslos materiales de la serie se presentan igualmente sin plegar, pero
ademas, debido a la escasa proporcion de yesos, no existe la particular estratifi-
cacién ondulante originada por la tecténica local de los mismos, presentando las
calizas y margas unos niveles horizontales perfectos.

La diferencia de dureza entre las calizas y margas repercute fundamentalments en
la topogralia de esta zona En efecto, los niveles inferiores aflorantes en la misma,
son unas petentes acumutaciones de margas, gue debido a su escasa dureza frents
a la erosion, configuran una vasta llanura. Los niveles superiores, de allernancia de
calizaz y margas, son, por el contrario, mucho més durns por las cendiciones nalu-
rales de agtelias, originando asi las mayores alturas del tramo de estudio, en la Sie-
rra de Santa Quiteria, que constituye la estribacién mas oriental de ta Sierra de Al-
cubierre. dominante de toda la comarca de “Los Monegros”. Al pie de aquelia se
encuentra el pueblo de La Almolda, del que toermamos nombre para esta zona.

Foto 14 —Llanura margosa de La Almoida — {32e). Al fando, la sjerra de Santa Quileria — 324
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3.23. Grupos geotécnicos

GLACIS DE LA ALMOLDA (39b}

Litologia.—Se trata de una acumulacidn irregular de gravas calcdareas, de tipo angu-
loso y tamafios pequenos, con presencia de material limoso.

QOcasionalmante las gravas se presentan soldadas por un cemento caicéreo, que
les confiere mayor dureza frente a ia erosidn.

Para correlacionar estos materiales con su probable lugar de origen, se han reali-
zado estudios microscépicos en ldmina transparente, de muestras calcéreas corres-
pondientes a los tres grupos geotéchicos diferenciados en esta zona, comprobando
ia identidad de su naturaleza y caracteristicas.

Foto 15.—Muestra de la E-22. Matriz afanflica de la caicita. Nicoles cruzados X 50 aumentos — 38b.

Del estudio microscopico de muestras tomadas de! glacis, se deduce que se trata
de una caliza de granc muy fino (los agregados de carbonato, de los que esta com-
puesta, se obsérvan furbios con colores de {onos oscuros y no pueden ser exami-
nados individualmente, con excepoidén hecha de los sitios en que se observa una
incipiente recristalizacién posterior de la matriz carbonatada). Este tipo de rocas
fue depositado quimicamente con un lodo de carbonato calcico, probabiemente. en
forma de cristales de aragonito, que posteriormente fueron consclidados por compac-
tacién, con una posterior recristalizacién -del aragenito en calcita. Presenta impure-
zas arcillosas en forma de una fina pelicula, que ensucia ligeramente ia l4miha del-
gada e igualmente pequefios crisiales detrlticos de cuarzo. La texiura de esia roca
os afanitica. Clasificacién: Caliza afanitica de grano fino. '

Estructura.—Depésitos irregularmente repartidos, con potencias muy variables, se-
gin las zonds de aporte, ¥ el mayor o menor grado en que estos depésitos han sido
erosionados. Debido a la dureza de las costras cementadas, forma pequefas eleva-
ciones topogréficas que rompen |a monotonla de la Hanura margosa de La Aimolda.
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CORTE ESQUEMATICO DEL PICO FRONTON

FRONTON (3&81m)

> 40rm.

§‘ LLANURA ARCILLO - LIMOSA DE FONDO OF VALLE - 40h

2. COLUVIAL- GLACIS DE NATURALEZA CALCAREA —33b
="=1 wmanrcas
3. FORMACION MARGOSA DE LA ALMOLDA - 32e | = cALIZAS
CAAA] YESOS

{Ver situacion en esquema geogrefice de ia zona 2 )
ESQUEMA SIN ESCALAS — COTAS APROXIMADAS FIGURA 7

Geotecnia.—Existe una corta posibilidad de aterramientos, dada la naturaleza no
cohesiva de los materiates gue forman este grupo. Dificullades locales de ripado,
por presencia de costras cementadas, si bien éstas suelen tener poco espesor. El dre-
naje profundo es generalmente bueno.

Debido a su irregular presencia, escasa cubicacion y caracterislicas fisicas deficien-
tes, esta formacion no es recomendable para explotacién de graveras.
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FORMACION DE SANTA QUITERIA (32f)

ALTERNANCIA DE CALIZAS Y MARGAS -

Litologia. —Alternancia de niveles de calizas y margas. con intercalacion de algunos

lechos de silex.
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La citada alternancia es regular en cuanto a la naturaleza de los niveles-aliernan-
tes, pero no asi en cuanto a la potencia de los mismos. Los niveles inferiores cons-
tituyen un predominio de las margas con bancos que pueden liegar a los tres me-
tros, aumentando {a proporcidn y potencia de los bancos calcéreos al ir ascendien-
do en la serie. (Ver corte estratigrafico completo, en e! camino de subida a ia ermita
de Santa Quiteria}.

Foto 16.—Vista generai de fa formacion de Santa Chulteria — 32§,

Las margas son de tipo arcilloso de colores marrones y grisaceos.

Folo 17.—Vista general de la serle de Sanla Qulieris, en Ia slerra ‘del mismo nombre — 321,

35



Por su parte, los niveles calcéreos de color grisdceo son menos potentes y estan
formados por una caliza de gtano fino, compacta y. dura, de fractura irregular y tex-
tura afanitica. Estan presentes en ella, como componentes accesorios, materiales
arcillosos, cuarzo, colofano y otros opacos al microscopio. Su clasificacién es: ca-
liza afanitica de grano fino, igual que las muestras estudiadas del glacis y con los mis-
mos componentes secundaries, lo que confirma el lugar de origen de los materiales
que lo forman.

Foto i8.—Muestra de la E-24, Vela de calliza recristalizada de la formaclén de Sania Qulterla — 324
Nicoles cruzadsa X 50 aumentos.

La edad de esta formacion no ha podido ‘determinarse con seguridad, debido a la
recristalizacion existente en las calizas, que ha borrado Ia presencia de fosiles. Sin
embargo, por tratarse de sadimentos calcéreos de tipg continental, situados sobre
otros miccénicos, parecen ser de edad pontiense, por correlacién con otras zonas de
las mismas caracteristicas, perfectamente datadas.

Estructura.—Estratificacién perfecta en niveles dispuestos horizontalmente.
La poiencia de esta formacion es de 85 metros en el lugar menos erosionado.

Forma una alineacién montafiosa en la que el pico de Santa Quiteria, de 588 me-
tros de altura, constituye ia cota mas alia de todo el tramo de estudio.

Geotecnia.—Este grupo geotécnico presenta problemas de ripabilidad en los niveles
de calizas y sllex, suavizados, en parte, por la escasa potencia de los mismos.

Se prevén posibles desprendimientos de bloques de caliza, por descalce de los nive-
les margosos subyacentes.

Permeabilidad diferencial entre calizas v margas, que pueden ser causa de peque-
fios manantiales en los niveles superiores. Buen drenaje superficial.

La ladera de la montafia forma un talud natural de unos 609,
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA SIERRA DE SANTA QUITERIA
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Folo 19 Detalle de [a alternancia de calizas y margas de la serie de Sanla Quileria — 320

Foto 20.—Detalle de un bancec margose de !a lormacion de Sania Quileria — 221,
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MARGAS CON INTERCALACIONES DE YESOS Y CALIZAS (32¢)

Litologia.—Se trata de una potente acumulacién de margas arcillosas grisdceas y
marrones, con intercalaciones de lechos aisiados de calizas y yesos.

Los niveles de yeso, predcminantemente alabastrino y fibroso, aumentan hacia la
base, mientras que, por el contrario, los de caliza, de tipo afanitico (idéntico a la
de la formacién de Santa Quiteria), se incrementan hacia el techo de la formacion.

Estructura—las margas se presentan en forma masiva, por lo que los (nicos ves-
tigios de estratificacién los constituyen los estrechos niveles de yesos y caliza,
dispuestos siempre en forma horizontal.

ESQUEMA DE UN TALUD NATURAL EN EL Km. 28 {ANTIGUO)} DE
LA CARRETERA DE BUJALAROZ A CASTEJON DE MONEGROS
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FORMACION MARGOSA DE LA ALMOLDA — 326 B. MARGAS MARRONES
C. BANCOS CALIZOS
(Ver situacion sn el esquema geografico de ta zong 2}
ESQUEMA SIN ESCALA - COTAS APROXIMADAS FIGURA 10
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ién margosa de La Almoida — 32e,

Foto 21.—Capa de yeso alabastrino intercalade en lz formac

intercalattos en la formacién margosa de La Almplda — 32e,

Bancos de caliza

Foto 22,
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La potencia de esta formacion es de unos 70 metros. Constituye, moriotogicamenta,
la !anura de La Almolda. al sur de cuyo pueblo se exliende.

Geotecnia.—Este grupo puede preszntar problemas importantes, derivados de ta es-
casa permeabilidad de fas margas. unido al mal drenaje superificial por ia hotizon-
talidad de!l terreno.

También se preven problemas de agresividad y disolucion, derivados de la presencia
de yesos, que se incrementan hacia la base de ia formacion.

Posibilidad de aterramientos. Capacidad portante buena, disminuida superficialmen-
te por alteracién de las margas. Taludes naturales de unos 60° en alturas menores ds
20 melros.

Foto 23.—Taludes erosionados de las margas de La Almolda 32c.

3.2.4. Resumen de problemas geotécnicos que presentia la zona

Esta zona no presenta excesivos problemas geotécnicos, siendo los mas acusados
los que se refieren al drenaje de las margas que forman la Hanura de La Almolda.
Existen dificultades de ripado en determinadas zonas dal glacis y en los bancos
calcareos de la Sierra de Santa Quiteria.

Pueden axistir problemas de disolucion por presencia de niveles yesiferos, en algu-
nos pasos de cscorrentia de la llanura de La Almolda.

Puede producirse agresividad a los hormigones por accion de los yesos en la forma-
CION MArgosa.

Son admisibies taludes del orden de 60° en alturas de 15 metros, y aun mas, prac-
ticaments en fodas las fermaciones.

En esta zona no existen yacimientos polenciales para extracelon de gravas y pris-
famos.
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3.3. ZONA 3: YALLE DEL EBRO
3.3.1. Geomorfologia y tecténica

Las aguas del rio Ebro, mediante su proceso aluvial, se han abierto pasg por entre
las formaciones yesiferas, originando un cauce primitivo sumamente amplio.

Con posterioridad, el rfo ha ido erosionando progresivamente su primitivo cautce, en
un sistema complicado de’trastaciones del mismo, que han dado tugar a la forma-
cidn de las diferentes terrazas y dentro de las mismas a una red diversa de cauces,
hoy dia abandonados. '

Los materiales que forman los grupos geotécnicos aluviales de esta zona son frag-
mentos de diversos tipos y tamafios, arrastrados por el rio y depositados, segiin un
proceso selectivo, en funcién de !a velocidad de las aguas.

En los grupos geotécnicos del Valle. del Ebro estan contenidos materiates de todas
las granulometrias, desde las arcillas a las gravas més grandes. Ahora bien, para
distinguir de una manera espscial aquellos materiales que predeminan en cada
uno, la simbologia empleada en la nomenclatura litolégica de las mismas, prescinde
de alguna forma de aquellos elementos que en cada grupn son menos abundantes
y representativos.

Morfolégicamente, el Valle de! Ebro constituye una amplia llanura escalonada, que
se extiende de forma paralela a las aguas de dicho rio, con mayor desarrollo en
ta margen izquierda que en l|a derecha del mismo.

Debido a la presencia de agua y demés condicicnes favorables de la zona, en con-
traste con las regipnes circundantes, el Valle del Ebro se encuentra cultivado practi-
camente en toda su extensién. Por estas mismas razones, es en esta zona donde se lo-
calizan la totalidad de los nicleos urbanos del tramo de estudio, a excepcion de
La Almoida.

Folo 24.—Vista general de ia terraza baja del rio Ebro. Al fondo, explofacién del Aluvial de dicheo rio.
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3.4.3. Grupos geoctécnicos
ALUVIAL DEL RIO GALLEGO (40§

Litologia.—Aluvial actual de! citado rio, formado en su mayor parte por gravas poli-
génicas, no muy grandes, blen rodadas, con presencia de limos, arenas y arcilias,
citados de mayor a menor proporcion.

Fote 25.—Aluvial del ric Gillego, vislc desde sl puente de la carretera N-11 — ant,

Ei espesor de este aluvial es variable, en funcién de la anchura del mismo, si bien
en su corto recorride dentro del tramo, en el angulo norceste del mismo, es de
unos cuatro metros por término medio..

Estructura.—Plataforma aluvial que las aguas del rio, no muy variables en su caudal,
rara vez suelen recubrir por completo.

Geotecnia.—Aungue con buen drenaje superficial, puede ocasionaimente ser inun-
dado. El nivel freatico queda légicamente superficial. Este nivel no es muy apto para
la explotacion de gravas, debido a la alta proporcién de finos existente, asi co-
mo a la proximidad de otros grupos geotécnicos mas aptos para este fin.

ALUVIAL DEL RIO EBRO (40e)

Litologia.—Grupo compuesto en su mayor parte por gravas bien rodadas, de muy
diversos tamanos y de naturaleza poligénica, si bien destacan las calcéreas y si-
liceas. )

También estdn presentes arenas, limos y arcillas en mayor o menor proporcion,
La potencia del aluvial oscila alrededor de los cinco metros.

Estructura.—Los materiales que forman este aluvial estan irregularmente distribui-
dos, y asi en las zonas meandrinosas llegan a tener un desarrollo muy importante,
mientras en otras, especialmente los tramos rectilineos del cauce actual, el grupo
se ve practicamente reducido a la zona cubierta por las aguas.

Geotecnia.—Se trata de una zona inundable, con nivel freatico superficial, formada
por suelos no cohesivos de densidad media a baja.
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Formacién muy apta para explotacion de gravas, relativamente limpias, con extrac-
cién bajo el plano horizontal, especialmernie en los grandes depositos que constifu-
yen las zonas de meandro.

CORTE ESQUEMATICO DEL VALLE DEL EBRO

RIOC EBRO

+ COLUVIAL DE BASE DE LAS FORMACIONES YESIFERAS —40j

i
2
3.
4.
5.
6.
7.
8

. ALUVIAL ACTUAL DEL RIQ EBRO ~ 40e

CAUCE ABANDONADO DEL RIO EBRO —-406

TERRAZA BAJA DEL EBRO - 40b

TERRAZL INTERMEDIA DEL RIO EBRO — 40Cn

TERRAZA COLGADA DEL RIO EBRO — 394

FORMACION LIMOYESIFERA DE LA PUEBLA OE ALFINDEN — 32¢

. YES08 ¥ MARGAS PREDOMINANTES EN TODA LA MARGEN OFRECHA DEL RIO EBRO — 320

(Ver situacion en esquema geagrdfico de lg zona 3)
ESQUEMA SIN ESCALAS — COTAS APROXIMADAS FIGURA 11



Folo 26.—Aluvial de arenas y gravas del rio Ebro, cerca de Pastriz — 40e.

CAUCE ABANDONADO DEL RIO EBRO (40d)

Litologia.—Grupo compuesto por arcillas de plasticidad baja en superficie, con im-
poriantes y sucesivos apories artificiales para los diversos cultivos existentes. Bajo
estas capas arcillosas estan presentes gravas, arenas y limos en proporciéon va-
riable.

Estructura.—Se trata de diversos cauces vacios, con desarrollc sobre la terraza
baja y formando parte de la misma, no séio en cuanto a la naturaleza de fos suelos,
sino hasta en su morfologia y tipo de cultives existentes. Destaca, no obstante, es-
pecialmante en su vision fotogeoldgica, por los escarpes del borde del cauce, asi
COM¢o por su color mas ascurn,

Geolecnia.—Zona inundable y encharcable con drenaje superficial y profundo ge-
neralmente malo. Su capacidad pertante es previsiblemente baja. Pueden darse
problemas de agresividad por el contenido en sulfato de las aguas.

TERRAZA DEL RIO GALLEGO (40c)

Litologia.—Gravas poligénicas, no muy grandes, bien rodadas, con gran cantidad de
finos, especialmente arciflas v limos.

Estructura.-—Esta terraza estd presente a ambos lados dai rio Gallego, en ta peque-
fia zona comprendida en el interior del tramo en estudio.

Se presenta como un escaldn inferior de las lerrazas del rio Ebro, a las gue atra-
viesa perpendicularmente,

Forma escarpes no superiores a los dos o tres metros.

Geotecnia.—E! drenaje superficial es malo, mejorando en profundidad, io que cons-
tituye su drenaje natural.

La capacidad portante es previsiblemente baja, debida a los niveles arcillosos exis-
tentes. Existe posivilidad de encharcamientos y problemas de agresividad por el
contenido en sulfatos de las aguas.
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Folo 27.—Terraza del ric Gallego, en un cortado arlificial cerca de Santa isabei — 40c.

TERRAZA BAJA DEL RIO EBRO (40 b)

Litologia.—Esta terraza esta formada por arcillas de plasticidad baja o media de
doble origen: aluvial de! rio y artificial, por los sucesivos aportes para las planta-
ciones que cubren esta terraza en su totalidad.

Bajo una primera capa arcillosa existen gravas poligénicas, bien rodadas, {imos y
arenas, en proprociones muy variables.

El escarpe de esta terraza es muy variable, pero siempre infericer a los cinco metros.

Estructura—FEs una terraza totalmente plana y cultivada, presente en ambas marge-
nes, con desarroilo transversal muy irregular. En la margen izquierda, dicho desarro-
Ho pscila entre dimensiones de varios kilémetros (zona occidental) a practicamente
desaparecer en la parte del tramo mas aguas abajo del rio Ebro. Por el contrario, en
{a margen derecha se presenia mas constante en toda su longitud, pero con mencr
desarroilo en su conjunto.

No se cbservan en los escarpes indicios de estratificacion.

Geotecnia.—Zona inundable y encharcable, debido a su mal drenaje superficial.
Grupo geotécnico muy erosionable.

Posibles agresividades por accion de los sulfatos contenidos en las aguas, proce-
dentes de las formaciones yesiferas subyacentes.

Mantiene escarpes inferiores a los cinco metros, tipicos de las terrazas, por la ac-
cion de los elementos cohesivos gue contiene. La capacidad portante es previsible-
mente baja, debida a los niveles arcillosos existenies.
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TERRAZA INTERMEDIA DEL RIO EBRO (40a)

Litologia.—Esta terraza estd formada en su mayor parte por gravas poligénicas,
en especial calcareas y siliceas, bien rodadas y mal graduadas, con presencia de
finos de distintas granulometrias, gue constituyen la matriz.

A Pt
o - e

Foto 28.—Terraza intermedia del rio Ebro en su margen izquierda. E! nivel inferior es arenose; sabre
&l, Jas graves salgo cementadas — 40a.

Existen iguaimente lentejones, mas o menos imporiantes, de arenas limo-arcillosas,
entre los que destaca uno, de varios kilometros de longitud, visible desde la carre-
tera N-ll a partir del kitdmetro 329. '

Estructura.—Terraza presente en ambas margenes del ric Ebro, con desarrolio trans-
versal mucho menor que el de la terraza baja, no siendo éste en ningin momento
superior a los dos kildmetros.

En ambas margenes se presenta recublerta por materiales diversos de origen colu-
vial {procedentes de las formaciones yesiferas), gue en la margen izquierda llegan
a taparia por completo, aguas abajo de La Puebla de Alfinden.

Forma escarpes sobre la terraza baja, que oscilan entre [os 5y 15 metros.

Geotecnia.—Se trata de un grupo con posibles problemas de aterramientos, deriva-
dos de la naturaleza no cohesiva de la mayor parte de ios materiales que lo com-
ponsn.

Puede presentar agresividad a los hormigones por el contenido en sulfato de las
aguas, dada la presencia cercana, en superficie y profundidad, de las formaciones
yesiferas.
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Forma taludes, sensiblemente verticales. en alturas siempre menores de 15 metros,
debido, por una parte, a la naturaleza cohesiva de algunos de los elementos gque for-
man la matriz y, por olra, a eleclos capilares.

La sipabilidad es buena en toda la terraza, salvo en algunas zonas gue se presentan
algo cementadas, localizadas especialmente cerca de La Puebla de Alfinden.

Es un grupo geotécnico muy apto para explotacion de graveras y préstamos, espe-
cialmenle en ia margen izquierda. donde existe gran ndmerc de frenles abiertos
para atender necesidades de tipo local.

Folo 29.- Terraza intermedia del ric Ebro cerca de La Puebla de Alfinden, donde se presenta media-
namente cementada — 4Da,
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ESQUEMA SIN ESCALAS ~ COTAS APROXIMADAS FIGURA 12

3,3.4. Resumen de problemas geotécnices que presenta la zona

Esta zona posee todos sus grupos geotécnicos formados por materiales del mismo
origen aluvial y, en consecuencia, denlro de unas variaciones mas ¢ menos impor-
tanles, se comporta de una forma homogeénea, tanto en su morfologia como en sy
problematica geotécnica, a fo large de toda su extension.

Asi, salvo los problemas de permeabitidad y encharcamiento que seé presentan en
ta terraza baja del rio Ebro y en sus cauces abandonados, no existen dificultades
de mayor importancia en dichos grupos, siendo de deslacar, en todos elios, 1as agre-
sividades de !as aguas, asi como posibles aterramientos.

Practicamente todos los grupos de la zona son susceptibles de explotacion para

obtencién de gravas y préstamos. Sin embargo, son de destacar de forma dominante
(ver apartado 5) el aluvial del rio Ebro y su terraza intermedia.
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3.4. ZONA 4. REGION MONTAROSA DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO EBRO
3.4.1. Geomorfologia y tectonica

La constitucion, tanto genética como geomorfoldgica, de la presente zona, se ajusta
en {odo a to ya comentada al tratar de la zona 1, ya gue en realidad se trata de una
continuacion de 1a misma.

El objeto de [a divisién en dos para su estudio no estriba en problemas de tipo geo-
logico ni geetécnico, sino en los geograficamente derivados de la presencia del rio
Eoro, sin comunicacion directa entre ambas oriltas dentro de! tramo, factor impor-
tante, tanto para el trazado de carreteras como para el transporte de materiales de
construccion.

Aunque los grupos geotécnicos de las zonas 1 y 4 son sensiblemente los mismos,
existen algunas dilerencias importantes en algunos de ellos, gue nos obligaran a en-
focarlos particularmente.

Folo 30.—Puig de El Aguiia formada por yesos y margas — 32a.
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3.4.3. Grupos geoiécnicos

CUATERNARIOS DE ORIGEN COLUVIAL Y ALUVIAL (40k, 40i, 40h, 40g)

Estos grupos son exactamente iguales a los respectivos de la zona 1, ya comen-
tados al tratar de la misma, sin poseer, en la que actualmente nos ocupa, ninguna
caracteristica digna de ser comentada.

LAGUNA "LA SALADA"

f. LLANURA SALINA DE LA LAGUNA "LA SALADA" - 40

2. FORMACION YESIFERA HOMOGENEA DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO EBRG - 320
{ Ver situgcion en esquema geografico dela zona 4 )

ESQUEMA SIN ESCALAS - COTAS APROXIMADAS FIGURA 13

LLANURA LAGUNAR DE “LA SALADA" (40i)

Litelogia.—Grupo formade por limes plasticos de origen lagunar moderno. Estos li-
mos son de naturaleza salobre, con exudaciones superficiales de diferentes tipos
de sales de color blanceo, que proporcionan a esta zona un coelorido caracteristico
en época de sequia.

Estructura.—Se trata de un depésito poco potente (inferior a cinco metros} de ma-
teriales de sedimentacién lagunar, en disposicidén horizontal.

En la actualidad, en toda la extension de este grupo, solamente existe una laguna
de agua saiobre denominada “La Salada”.

Maorfolégicamente este grupo constituye una zona relativamente llana, come relleno
somero de una depresion de la formacion yesifera subyacente.
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Fato 31.—Aecubrimiento de londo de valie sobre la formacién yesilera de Torrecilla — 40h.

Foto 32.—Llianura hianca por salinidad, en las cercanias de ia laguna La Salada — 40i

Geolecnia.—Esta lfanura lagunar representa una zona inundable v fuertementie cro-

sionable, debido a su baja permesabilidad y mat drenaje superficial, provocado por
ia horizontalidad de la zona.

Los problemas de agresividad y solubilidad son elevados, derivados de la presencia
de yeso y ofros tipos de sales.
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ISLEGS DE LA TERRAZA COLGADA DEL RIO EBRO (3%a)

Litologia.—La composicion de esta terraza, en ta margen derecha, es idéntica a la
ya comentada de la margen izquierda, s decir, posee dos niveles: uno superior de
arenas limo-arcillosas, cxplotables para material de préstamos, y otro inferior con
gran predominio de gravas, de naturalezay formas analogas a fas constantemente
citadas. que forman los diversos grupos geotécnicos originados por arraslre del rio
Ebro.

Foto 33. -Terraza colgada, ondulada por basculamiento de la capa yesiera subyacente, en las afue-
ras de Zaragoze — 39a.

Folo 34&. -Detalle de la terraza colgada det ria Ebro, en su margen derecha, a la salida de Zarago-
za — 35a.



Ei1 nivel superior, mas blando, esta con frecuencia totalmente erosionado. por o que
fas gravas afloran directamente.

Las gravas presentan un grado de cementacidon muy bajo. pues salvo en alguna zona
excepcional, los materiales granulares se presentan sueltos, resistiendo. no obstan-
te, laludes muy fuertes, debido, por una parte, a la accién cohesiva de determinados
elementos de su matriz. y, por otra, a los fenémenos de capilaridad ya citados an-
teriorments.

ESQUEMA DEL PICO PEDREGOSA

PEDREGDSA (3920m.)

l.TERRAZA COLGADA DEL RIO EBRO - 39a

2.vES0S ¥ MARGAS - 324
( Ver situacion en esguema gecgrafico de lg zong 4)

ESGUEMA SIN ESCALAS ~ COTAS APROXIMADAS FIGURA 14

Estructura.—Lla lerraza en cuestidn {la mas alta de las criginadas por el rio Ebro} se
presenta en forma de multitud de isleos de erosion, siendo ia mayoria de elios de
pequefas dimensiones. Por este motivo, dan lugar a las cotas méas elevadas de Ia
zona 4, sobre la formacion yesifera subyacente, sin ninguna conexién con ei resto
de los materiales aluviales que forman el Valle del Ebro.
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La disposicion de eslos materiales es horizontal, si bien existen determinadas ondu-
laciones lacales, debidas a la tectdnica local de ios yesos situados debajo.

Esta terraza, la mas aniligua de ias formadas por el rio, comenzd a formarse durante
el Plioceno, rellenando el relieve de los yesos existente entonces. Debido a la fuerte
accién erosiva gue ha tenido gue resistir, la mayoria de los isleos de este grupo
no presentan su clasica forma horizontal, dejando traslucir el retieve fosil subya-
cente.

Geotecnia.—Este grupo geotécnico no presenta de por s ningin problema geotéc-
nica imporiante, peroc debido a la escasa potencia de muchos de sus afloramien-
10s. existen problemas de agresividades, hundimientos por disoluciones, etc., deri-
vados de la formacidn yesifera inferior.

Grupo geotécnico ideal para explotaciéon de gravas en su nivel inferior y préstamos
en el superior (ver apartado 5). De hecho existen numerosos frentes abiertos, mu-
chos de eilos hoy practicamente abandonados.

ARCILLAS, MARGAS Y YESOS DE FUENTES DE EBRO (32d)

Litologia.—la potencia de esta formacion oscila entre 30 y 50 metros, y esta for-
mada por unas arcillas rojizas, bastante plasticas, con niveles mAas o mengs nume-
rosos y potentes, de yesc alabastrino y lajoso, que aumentan hacia el techo de la
formacion, y margas blancas sin estratificar.

Estructura.—Es una formacion sin estratificacidn visible, salvo en los lechos de yeso.
Su disposicion es horizontal, sin observarse fracturacion en su diaclasado.

Esle grupo geotécnico conslituye un cambio lateral de facies, situado en la base de
ta formacion de yesas miocénicos.

Foto 35.—Margas, arcillas y niveles de yeso lajosa en un talud natural junto a Fuentes de Ebro — 32d.
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Geotecnia.—Se prevén en esta formacién deslizamientos en las laderas de l1as Co-
tinas.

£l drenaje superficial es malo y escasa su permeabilidad. Este grupo geotécnico €s
ripable en su totalidad.

Problemas de agresividad y solubilidad provocados por la presencia de niveles ye-
stferos.

Taludes inferiores a 1:1 en alturas menores de cinco metros. Se prevé una capa-
cidad portante baja.

ESOUEMA DEL TALUD DEL TERRENO EN LAS AFUERAS DE FUENTES DE EBRO

SR A TR TR A A TR A A A A oA A A A A

A MARGAS
FORMAGION ARGILLOSA DE FUENTES DEL RIO EBROD — 324 B . ARCILLAS ROJIZAS
C.vYES0
{Ver situacidn en esquema gsografico de 1a zona 4)
FSQUFMA SIN ESCALAS — COTAS APROXIMADAS FIGURA 15
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YESOS Y MARGAS (32a)

Litologia.—Este grupo litologico esta formado por una allernancia de niveles de yeso
bianco, generaimente sacaroideo nodular, v aigunas veces alabastrino. de polencia
cscttante enlre algunos centimetros y varios metros. con leches y capas de margas
yesiferas de color generalmenle gris,

La composicion de esta formacion es muy homogeénea a o large de todo el tramo,
y ocupa la mayor parte de su superlicie,

Foic 36.—Detaile de la formacién yesifera cerca de TorreciHa de Valmadrid — 32a.

Folo 37.—Formacion yesifera en las proximidades de El Burgo de Ebro — 32a.
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Estructura.- -Estructuralmente esta alternancia se encuentra hien estratificada y en
disposicion horizontal endulante, con repliegues locales originados por la tecténica
local de los yesos.

La polencia de esta formacion, superior a los 250 metros. alcanza en la presente
zona su maximo desarrollo.

Geotecnia.—Los problemas geotécnicos de este grupo son los mismos que o3 ex-
puestos para el mismo al tratar de g zona 1.

Folo 38.—Talud arli.icial de los yesos de la margzn del Canal Imperial de Aragon — 32a.

3.4.4. Resumen de problemas geotécnicos que presenta ia zona.

Por la causa, ya citada, de tratarse de una continuacién de la zona 1, en la margen
opuesta del rio Ebro, los problemas originados por los grupos comunes son idén-
ticos a los expuestos en aquella zona.

A dicho resumen, afadiremos en la presente zona, los prohlemas de deslizamien-
tos y drenaje originados por las arcillas de Fuentes de Ebro y los menos impor-
tantes, debido a su situacion geogréfica e importancia de su extension, planteados
por el lagunar de “La Salada”.
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4. CONCLUSIONES GEOTECNICAS

41. RESUMEN DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS GECTECNICOS

Recorriendo de abajo hacia arriba las distintas formaciones tratamos de resumir
ahora los problemas geotécnicos mas importanies que en cada una de ellas se pue-
den pressniar.

Formaciones yesiferas

Sus problemas mas acusados son los referentes a agresividad a los hormigones fa-
bricados con cemento Portland y a su solubilidad. Los primeros son inherentes a 1a
formacién y hay que prever en las obras de fébrica y estructuras de hormigdn hi-
araulico la utilizacién de cemenios resistentes a los sulfatos. Respecto a fos sequn- -
dos, s& producen cuando existe circutacidn de aguas (el riesgo crece en fos fondos
de valle y aluviales, vaguadas, etc). Reaimente este problema de solubilidad, tanto
en superficie como, sobre todo, subterraneamente, es un riesgo que ha irrogado pro-
hlemas en la zona. En este sentido conviene recordar que, normalmente, las zonas
que presentan este tipc de problemas suelen manifestar indicios gque permiten su
previsién. En consecuencia, €s acoensejable, en fase de proyecto y en trazados que
interesen estas zonas, realizar minuciosos reconocimientos tratando de detectar los
indicios precitados.

Por ofra parte, subrayemos gue las formaciones yesileras presentan una topografla
con abarrancamientos —precisamente por la solubilidad en superficie— que puede
dificultar el trazado.

Formacion margosa de La Almolda

Quiza caracterice negativamente a esta formacién su reducida permeabitidad, que
dificulta el drenaje natural; es éste un punto q= convendra tener presente en e} pro-
yecto,

Sehalemos, por otra parie, que en esta formanién los taludes dsben ser menos ri-
gidos que en la precedente, aungue no &8s preciso lizgar a pendicntes tendidas, par-
ticularmente en alturas inferiores a los diez meatros.

Finalmente, hay que hacer notar, gue si bien la formacion presenta niveles yesiferos,
ios problemas de solubilidad no revisten riesgos importantes, tanto por la escasa po-
tencia de los citados niveles como por la reducida permeabilidad de los horizontes
margosos que dificulta 1a llegada del agua al yeso.

Terrazas del ric Ebro

En general las terrazas suelen representar un excelente horizonte para llevar por
ellos un trazado de vias de comunicacién, y de hecho las carreteras locales in-
tentan aprovechar estos niveles.

De las tres terrazas gque hemos distinguido en la exposicién, la superior —terraza
colgada-— presenta el inconveniente de su falta de continuidad. Por otra parte, la
inferior manifiesta una mayor proporcién de elementos arcillosos y, en consecuen-
cia, un peor drenaje y una capacidad portante inferior.

1 3 terraza denominada intermedia es, en nuestra opinidon, !a mas recomendable en
lineas generales. No se prevén en ella problemas geotécnicos de importancia; su su-
perficie libre es horizontal, y ademas cuenia con buenas posibilidades de obtencién
ds material {graveras y préstamos} en toda su extension.
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Cuaternarios de origen coluvial

Nos referimos aqui fundamentalmente a los conos de deyeccion, coluviales de la-
dera ¥ de base sobre formaciones yesiferas. Como anteriormente comentabamaos,
para los aluviales y fondos de valle, las formaciones que ahora contemplamos pre-
sentan el riesgo de hundimientos por disolucion de los yesos infariores. Naturalmen-
te, ta poresidad de!l coluvial irroga una facil penetrabilidad al agua, que ejerceri su
efecto sobre el yeso inferior. De cualquier forma, tienan aplicacion aqul los comen-
tarios establecidos anteriormente, al tratar de las formaciones yesiferas,

Finalmente, consideramos que los restantes tipos geotécnicos que aparecen en la
zona de estudio no merecen mayores comentarios, bien por su reducida extension
0 situacion marginal, que los colocan como formaciones de escasa importancia a
los efecios practicos del estudio.

4.2. POSIBLES TRAZADOS DE CARRETERA

Nos referimos en este apartado a los trazados recomendables, desde el punto de vis-
ta geotécnico, de la Autopista Zaragoza-Lérida, dentro de la zona en estudio.

Considerando como origen Zaragoza, puede iniciarse el trazado, aprovechando las
buenas condiciones precitadas de la terraza intermedia. Esta formacion aparece en
ambas margenes del rio Ebro, y de hecho en ella se sitban las carreteras N-H y
N-232. Por razones ajenas a las puramente geotécnicas, parece razonable elegir la
margen izquierda donde pudiera aprovecharse la autopista Zaragoza-Alfajarin, en
tanto que partisndo por la margen derecha seria preciso puentear el rio Ebro. Por
todo ello juzgamos aconsejable iniciar el trazado por la margen izquierda, recorrien-
do la terraza intermedia hasta llegar a La Puebla de Alfinden {punto B), segun el
tramo AB sefalado en el gréfico adjunto.

Al este de La Puebla de Alfinden, la terraza intermedia desaparsce bajo el coluvial
de base de la Sierra de Alfajarin. Resulta, por tanto, que desde este punto B surge
una triple posibilidad. A saber: utilizar la terraza baja, ir por el citado coluvial o en-
trar en las formaciones yesiferas, La terraza baja no presenta continuidad, puesto
que en ocasiones también desaparece bajo el coluvial. Hemos comentado anterior-
mente los riesgos v dificultades que presentan las formaciones yesiferas, y estas
razones nos llevan a no acensejar este trazado. Ciertamente el coluvial no queda
exento de riesgos, y decidiendo llevar por él el trazado, insistimos en el ulterior re-
conocimiento de detalle antes recomendado. Aun con estas reservas, es la posibilj-
dad que juzgamos mas aconsejable, dado gue la terraza baja, amén de su falta de
continuidad, presenta un dificil drenaje. Apoyando nuestra tesis de circulacién por el
coluvial, digamos que |a carretera N-1l {o utiliza en un trame de su recorrido con
buen comportamiento. E] trazado por el coluvial permite llegar al punto C del graiico
en las proximidades de Osera.

El tramo CD del gréfico corresponde al paso de la ilanura aluvial de Osera. Se trata
del grupo 40g (llanuras aluviales limo-arcillosas). Este paso es practicamente inevi-
table, y consecuentemente sélo cabe tener en consideracién los comentarios esta-
blecidos para el citado grupo.

A partir del punto D aparece nuevamente una doble posibilidad, con repercusiones
en la localizacién del final del tramo (puntos F y F' del gréfico). En consecuencia,

la decisién entre las alternativas propuestas debe estar condicionada al enlace con
el tramo siguiente en direcciéon a Lérida.
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La primera de las alternativas que consideramos (DEF) tiene un trazado sensible-
menie paraleto a la actual N-li. La segunda {DE'F’} finaliza el tramo en estudio mas
al norte, y parece que puede permilir un trayecto algo mas corto.

Desde el puntc de vista geotécnico e! trazado DEF discurre primero {tramo DE) por
el mismo colwial de base, que antes aconsejames para BC, con problemas similares.
A partir de E hasia F el trazade alcanza las formaciones yesiferas, donde aparecen
los problemas ya comeniados. Este trazado, insistimos, es conocido, pues practica-
mente es coincidente con la actual N-il.

La solucidon variante {DE'F') gana cota a partir de D, para alcanzar la escama de
terraza colgada, en cuyo recorrido no se presentan mayores problemas, si bien no
existe una garantia de continuidad, siendo preciso tocar los vesos. El trazado de-
be tender a salir cuanto antes de ellos para alcanzar {a Hanura margosa de La Al-
molda. Ya hemos comentado gue en esta formacion debera cuidarse el drenaje vy
los taludes han de ser de menor pendiente que tos admisibles en los yesos. No obs-
tante, este {razado presenta caracteristicas interesantes. Aprovecha las buenas con-
diciones de los tramos de terraza, reduce el recorrido en yesos para llegar a la
formacién de La Almolda, que, aungue con ciertos problemas, presenta un terreno de
topografia relativamente suave y de caracteristicas aceptables, como prueban los ca-
minos gue la atraviesan.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

5. ESTUDIO DE YACIMIENTOS

5.1, CANTERAS

El framo objeto de nuestro estudio posee numerosos frentes de cantera, abiertios en
la formacién yesifera, para la obtencidn de dicho material.

Este tipo de canteras es el Unico existente en la zona, que explota materiales de las
formaciones rocosas del tramo.

Dado que el material obtenido en los citados frentes es totalmente proscrito por
las normas vigentes para su utilizacidn en carreteras, habremos de definir el tramo
como ausente de canteras en formaciones rocosas para obtencion de aridos.

Esta carencia esta totalmente solventada con la exhaustiva presencia en el tramo de

materiales granulares, que describiremos posteriormente concentrados en el Valle
del Ebro.

Sin embargo, pese a no estar comprendidas en el interior de la zona a estudiar,

- son dighas de citarse una serie de canteras, gue de hecho han suministrado mate-
riales para la construccion de varias carreteras situadas en e interior del tramo, y
concretamente en .fechd bien reciente, la que partiendo de la N-232 a la altura
de Cartuja conduce a Torrecula de Va!madnd

Se trata de varios frentes abiertos en las' carcanias de los pueblos de Jadiin y Muel,
respectivamente, que aprovechan el afloramiento de’ ung-escama. cahza jurasica, de
colores claros, que se presenta relativamante bien estratificada en- Capas.y, baﬂcos

a.,_v i

tas propiedades de puhmento y adherencia son frecuentemente mejores que las pro-
porcionadas por los materiales granulares del rio Ebro, por lo que su utilizacién es
en muchos casos ventajosa respecto a aguellos, pese a su desventaja en el factor
transporte. -

Para la locailizacidn de los citados frentes se inciuye a continuacién un plano a es-
cala 1 :400.000 con indicacidn de los limites del tramo de astudio.

Foto 38.—Exgplotacion de préstamos formando parte del yacimienlo E-6, que se beneficia de Ia lerraza
colgada del rio Ebro.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

5.2. GRAVERAS

Muy abundante es, por el confrario, la presencia de materiales granulares en el tra-
mo de estudio, concentrados en las formaciones originadas por el rio Ebro.

La terraza colgada posee esencialmenie dos niveles claramente separados: el supe-
rior estd constituido por unas arenas arcillo-limosas con intercalaciones de niveles
de gravillas generaimente calcéreas. Bajo este nive! existe otro muy rico en gravas
bien rodadas, de naturaleza diversa, que son o han sido expiotadas en diferentes
frentes repartidos de forma muy irregular, segin las necesidades locales.

Foto 4D.—Yacimiente E-9, en la terraza colgada de la margen derecha del rioc Ebro — 39a.

En si, todos los afloramientos de esta formacion son aptos para la explotacién de gra-
vas en su nivel inferior, pese a existir zonas excepcionales, donde ia proporcién de
finos existente disminuye el rendimiento econdmico.

Es necesario desiacar la necesidad de un lavado previc de esie material para su uti-
lizacion en carreteras, dada la presencia constante, aungue escasa, de material ar-
citloso.

La reparticién de frentes abiertos es muy diterente a ambos lados del rio Ebro, va
que en la margen derecha existen gran cantidad de elios, muy diseminados, entre los
que hemos destacado los E-7, E-8, E-9, E-11 y E-12, cuyas caracteristicas se adjun-
tan en el cuadro resumen de yacimientos granulares, mientras que en la margen iz-
aquierda solo existe en esta formacién ta gravera E-6 (figura 18), pero de gran impor-
tancia por su situacidén y cubicacion, la cual, abandonada hoy dia, fue explotada por
el método de pilares abandonados. {Foto 41.)

La terraza intermedia constituye, igualmente, un recursoe potencial para obtencién de
gravas.
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CROQUIS DE SITUACION DE LA CANTERA E-6

|

K. 358

K.359 ———
el == 3 BARCELONA
A ZARAGOZA CN-TT Ep=— s
e
i O At ’
{Ver situacidn en esquema geocgrafico de fa zona i) FIGURA 16

ESQUEMA SIN ESCALAS - COTAS APROXIMADAS

La calidad de los materiales existentes en esta terraza es analega a la de los de ta
terraza colgada, ya que las formaciones originarias de las gravas, asl como sus reco-
rridos, son idénticos. Sin embargo, la mayor proporcién de finos de la terraza inter-
media, la coloca en desventaja frente a la colgada, causa ésta determinante de que
en la margen derecha del rio no exista practicamente ningtn frente abierto en aque-
lla, por la citada presencia de gran cantidad de isleos de tarraza alta. En la margen
izquierda, por el contrario, donde 1a terraza colgada sélo aflora en un retazo aguas
abajo de Osera, la intermedia esta explotada en numerosos frentes abiertos segin
las necesidades locales, ya que la calidad, accesibilidad y cubicacion son muy cons-
tantes a lo largo de todo su afloramiento.

Generalmente esta terraza se encuentra méas o menos suelta con caracterfsticas de
buena ripabilidad. Sin embargo, en la zona occidental de La Puebla de Alfinden,
los niveles superiores se presentan ligeramente cementados, recibiendo localmente
el nombre de “mallacan”.
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Los mayores frentes existentes son ios E-1 y E-5 {figura 17}, especialmente el dltimo,
en las afueras de La Puebla de Alfinden, con acceso directo por [a N-li. Posee unas
buenas caracteristicas, si bien se hace preciso el desmonte de unos 10 melros de
limos, arcillas y otros materiales de recubrimiento coluvial.

Folo 41—Detalle de la explolacion de gravas y préstamas en el yacimienle E-6, cercanc a Osera,
por el método de pilares abandonados — 39a.

Folo 42.—Gravera abandonads E-1, en la ierraza media del rioc Ebro — 40a.

Este grupo geotécnico presenta la ventaja de la obtencion de gravas mas !imgigs,
sin racubrimiento alguno. Su inconveniente lo constituye la presencia superficial
del nivel fredtico y la extraccion bajo el nivel del suelo.
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CROQUIS DE SITUACION DE LAS CANTERAS E-1 Y E-5

anta |sabel

S

\Z
La Puebla %

de Alfindén %// €5}
W.335 \
A BARCELONA
{Ver situacidén an esquama geografico de la zong 3)
ESQUEMA SIN ESCALA - COTAS APROXIMADAS FIGURA 17

La terraza baja se encuentra en desventaja frente a las dos terrazas ya citadas y al
aluvial, por su mayor contenido arciliose en detrimento de la cantidad de gravas, as!
como por su necesaria explotacion bajo el nivel del suelo, al no existir escarpes na-
turales destacados para ser abiertos. No existe, en la actualidad, ningan frente abierto

en dicho grupo geotécnico.

Finalmente el aluvial del rfo Ebro constituye una gravera potencial en toda su exten-
si6n, formada por gravas heterométricas y poligénicas en fuerles acumulaciones.

= - i
l.a potencia es relativamente constante, de unos cinco metres, por lo que Ios_ §ttlos
ideales de explotacidn los constituyen las zonas de meandro, donde la superticie es

mayaor.
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exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

Multitud de graveras, parcialmente explotadas, existen en el aluvial del rio Ebro, de
las que, de forma no exhaustiva, citaremos la E-2, E-3 y E-4, teniendo presente,
ademas, las zonas de meandro como lugares oplimos para graveras en potencia.

Foto 43.—Gravera E-4, en el aluvial actual del ric Ebro — 40e.

5.3, PRESTAMOS

Las graveras citadas en el apartado anterior se benefician no solo de materiales gra-
nulares, sino también de préstamos aptos para carreteras. En este sentido los gru-
nos geotécnicos mas aptos son los materiales de 2 terraza colgada, como suminis-
tradora para toda la margen derecha del rio Ebro, dentro del tramo, asi como para
la zona de aguas abajo de Osera en la izquierda, y ios de la terraza intermedia para
la margen izquierda, en el tramo entre Zaragoza y Osera.

El aluvial detl rio, por su baja proporcién de finos, tampoco es aconsejable para ex-
plotacidn directa en préstamos, obteniéndolos tan sb6lo escasamente camo material
secundario en la obtencidn de gravas.

5.4. YACIMIENTOS QUE SE DEBERAN ESTUDIAR CON DETALLE

Como ya se ha citado, los grupos geotécnicos 39a, 40a y 40e, terrazas colgada y
media y aluvial del rio Ebro, respectivamente, son aptos en su totalidad para obten-
cién de materiales granulares.

Las caracleristicas de dichos materiales son muy homogéneas a lo largo de! aflora-
miento en el tramo de los citados grupos geotécnicos, por lo que los yacimientos a

estudiar vendran en funcion directa de la proximidad de la zona de utilizacion y la
accesibilidad.

Vamos a citar, sin embargo, como maximo exponente de cada unc de estos gru-
pos geotécnicos, las explotaciones E-6, E-5 y E-3, respectivamente, que, ademas,
por su situacién cubren las necesidades det tramo en su margen izquierda.
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PLANO DE YACIMIENTOS | escata 1:100000
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

PLANO DE YACIMIENTOS EXTERIORES A LA ZONA | escata 17400000

=) < 7
a \/ POLERIND LASTANOSA
& -
-
x
¥ OrosrES
TAUSTE ZUERA 2
N SAN MATEO e Sarinena
¢ DE GALLEGO ALCUBIERRE
LECINENA =
LANAJA o
SENA
w
& S
it ALCANADRE
VILLANUEVA } ~
il DE GALLEGO PENAFLOR e PALLARUELO
ALAGO - oo DE MONEGROS
PEDROLA 2 [
o 4/6.0b )
Q ° (®eca
P\’o &
) CASTEJON
DE MONEGROS
BARBOLES 74l MONEGRILLO
T
PLASENCIA DE JALONGSAD oo | n ZARAGOZA
M \\.'
N \
RUEDA .
PENALSA ]
A
EPILA 3
LY f"'_'
LA MUELA 0*/
*
®Ping
Sealing
BOTORRITA
| IojmozoTa "27'
o7 GELSA
EL JAULT VALMADRLD
Lo Almunia
ona Godina gg":—‘:‘élﬁg
ALLAMEN <
i
& enbids % PUEBLA DE |
Mezdldch ALBORTON 3
ALPARTIR E & g - )
]
ALMOACID DE S
LA SIERRA AZAILA
O
in N
Carinena Belchite Su, v, & Caspé
s Y . 3
° * .
G} & ~ vinadeiTE CASTELNO
PANIZA AZUARA
coDOs Efde LAGATA
Tosbs
o
Hijar]®
N

ZONA DE ESTUDIO

AR CANTERAS



NOTA: La informacion de este apartado corresponde
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YA C I MIENTT® OS G RAMNUL-ARES

IDENTIFICACION MATERIAL lOCAUZAClDN ENSAY OS EXPLOTACION o NES
OBSERYV 10
ENCUADRE HOJA TAMIZADO PLASTICIDAD %% LTS E. [CLASIFICAC. |RECUB.[VOLUM, |C.APRV) tizaci 1ol
JDENOMINACION it | Geolo. TI RS COMPOSICION ¥ TEXTURA EDAD 11:80.000) COORDENAD; 4ASTM_ 20 200 e B TOR lsULFATIARENA | CASAGRANDE | (my m3) {Aceesos, estructura, utilizacion  etc)

GRAVAS DE LA TE Terraza de gravas heterometricos de | CUATER- 2°55' 30"

- i <0 GP Extensidn 4 : ; 4 H.H.

E-1 AALIRSESC [?&A;;L“;;ERROME naturalezo colcarea y silice bien rodadas| NARIO | 284-4 | 41038 20 VARTABLE UL ot A Nl [ Fetnian o= fj-Ousralard h-lliio ik
GRAVASDE LATE | Terraza de gravas heterométricas de |CUATER- 2°56' 35" a1’ GP o AT 800- -

E-5 40 a TZGPSC RRAZA INTERME naturaleza calcareay silfceas bien rodadas| NARIO 384-4 | 41o30'50" VARIABLE NL NP |<Q05| O a Y I(_)m.de_Exier_ms.m Q.7 Carreterda N- m. X . H.H.
DIA DEL EBRO : 56 GP-GM limos |indefinida

GRAVAS DEL ALU | Aluvial de gravas heteromeétricas de

fo] ] 1 I - )
E-2 40e [AGPSM| VIAL ACTUAL naturaleza calcarea ysilicea bien CUATER- 384-4 20 55|4O“ VARIABLE NL NP |<005| © . GW Nulo [Extensionl o o Por caminos Im:c'xles desde el
DEL EBRO rodadas con escasez de finos- NARID 43510 indefinida pueblo de Pastriz. H.H.
N
GRAVAS DEL Aluvial de gravas heteromeétricos de | o aTER 00 55'50" ’ .y
: LR ignl D de la N-1l desde la
E-3 [40d|A6GM | CAUCE ABANDO-| naturaleza calcarea ysilicea bien it || 284+ | Aézaind! VARIABLE | NL | NP <005 o | — W Nl ER B g e
NADO DEL EBRC | rodadas con escasez de finos ' weltta s
E-4,E-10, CENTROS DE GRAVEDAD , E-15, E-16 y E-18 accesos por
E-14,E-I5, OE GRAVERAS DEL ALU-| Aluvial de gravas heterométricas de |cyATER-| 284-2 Lo B e zosrer B Eoro. £ 8
E-16,E~17,|40 ¢ |AGPSM|viaL AcTUAL DEL EBRO| naturaleza calcarea y silicea bien NARIO 2::‘2 — VARIABLE NL | NP | — | — | — —_ Nulo et ©-8 £.10, E-14, E-17, E- 19 y £-20 acce
E-Ing-IQ, ;hézl:s:::s ZONASDE| -rodas con escasez de finos - 7 R -1 B DS 5 ©
GRAVAS DELATE | Nivel superior de finos explotados TR T o
RRAZA COLGADA | para préstamos. u 4 m. de : :
E-6 390 |T6PSCT ey EBRO. ORI- :Jiveligfirior de gravas heterométricas NARIO [ 5853 | qe3ios| 42 s b2 LS L L It B e B GW-GM | limos [HOQ000 0.8 | Carretera N-I Km. 359. H.H.
LLA IZQUIERDA bien rodadas de naturaleza silicea y calcarea
ggi\éis(:%i::;f Terraza de gravas bienrodadas, hete- | CUATER- 2°51' 00"
E-7 390 T;GPSC EL EBRO. roméfricas siliceas y calcareas con NARIO 384-4 | 31°36' 00" VARIABLE NL | NP — | — | — = Nulo [I00.000| 0.6 | Acceso desde carretera N-232
DEL EBRO.ORILLA| 1 ndancia de arenas. Km.&.  H.H.
DERECHA
SRAVAS ELAGLE Terraza de gravos bien rodadas, hete- [ CUATER- 2050' |5" ‘ Acceso desde carretera N-232
E-8 394 [T,6PSC ggAingsgbgﬁii rométricas siliceas y calcareas con NARIO 384-4 | 4034 35" : VARIABLE N | SR RA == | P = — Nulo |100000F 0.6 e
L ' abundancia de arenas : : '
PERECHA
GRAVASDE LATE : .
= Terraza de graovas bien rodadas, hete- = omnl gAl
RRAZA COLGADA o CUATER 4| 2°5250 SV Nulo booood o7 | Accesodesde corretera N-232
E-9 39a {T,GPSC rometricas siliceas y calcareas con NARIO 384 41035' 30" 54 30 17 Q2] 2% | -2 GP-GM ulo : - Km. 8. H.H
i DEL EBRO.ORILLA| gbhundancio dearenas . ) TeRENMETE

DERECHA

GRAVAS DELATE._ Terraza de gravas bien rodadas, hete- CUATER-

2¢59' 24"

E-II 39q | T.GPSC RRAZA COLBADA | 5motricas sil{ceas y calcareas con NARIO 384-3 s VARIABLE NL | NP | — | — | — — 1Nulo |l00000| 0.6 Carretera C-232 Km 2. H.H.
¥ DELEBRO.ORILLA!  pindancia de arenas 41°54 50
DERECHA %
GRAVASDELATE ;
RRAZA COLGADA Terraza de gravas bien rodados, hete| s TER_ 2054 05"

o rometricas siliceds y calcareas con B i RIA NL NP | =— | — | = — Nulo [I00000| 0.6 Carretera C-232 Km.12, H. H.
E-12 390 |T,GPSC DEL EBRO.ORILLA ¥ NARIO 384-3 41954’ 30 VARIABLE ) .

abundanrcia de arenas.
DERECHA

GRAVAS DELATE

| RRAZA COLGADA
X 9alT |
E-13  [390|T0PSC] G| eBRO.ORILLA

DERECHA

Terraza de gravas bien rodadas, hefe CUATER- 3004' 30" L e Acceso desde Fuentes de Ebro.

rome1ricals siliceas y calcareds con NARIO 384-2 | 41030 05" VARIABLE | T T Nulo 1300000 C.7 (carretera N- 232 Km.26) H. H,
abundancia de arenas

Utilizacion: C.U. = Cualquier uso: H.H. = Hormigones hidrdulicos; M.B. = Mezcla bituminosa; C.R. = Capa rodadura; €.1."= Copa intermedia; C,B, = Capa base;etc.
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{DENTIFICACION MATERIAL LOCALIZACION ENSAYDS EXPLOTACION
- = OBSERVACIONES (3)
ENCUADRE H ANGELES ADHESIVIDAD {2) RECUB.|VOLUM. NEDS 3
DENOMINACION Ci T Geole TIPO DE ROCA COMPOSICION Y TEXTURA EDAD u:sg_g(ﬁ)) COORDENAD. ] AT 5 FD. | L7, AT i) (m?} C. APRV (Accesos, estructura, utihzacidn, etc)
A 2937 00"
ELCOLLADO| — | — CALIZA Caliza cristalina muy compacta JURASICO| 411 /4 ol AgER 100 g -2 - 1 m. [ndefinidg ©.8 Acceso por la carretera N-330 desde Muel
41°28'05
{ MUEL) Gl
B o 1 1 e
ELBELLOT R| — | — CALIZA Caliza cristaling clara muy compacta JURAsIcolan 71 | 42301 2545 | 100 = - o | G5 losnndal 0 | Accese por lacarretsra locdl de Botarsita.d
4|027'55“ A Fuendefodos.
(JAULIN) c. U

(n
(2)
(3)

Coeficiente de desgaste "Los Angeles" para granulometria A.
Procedimientos de inmersién estdtica en bafo de agua g 60° C. durante 24 horas del L.C.P.C. y norma N.LT 166-63, Ligante BBO-100; RC.= Piedras cubiertas; PD. = Puntos descubiertos; S.0.7 Zonas descukierias.

Utilizacidn: C.U. = Cualquier uso; H.H.= Hormigones hidrdulicos; M.B. = Mezcla bituminosa; C.R. = Capa rodadura; C.1.= Capa intermedia; C.B = Capa base; etc.
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ESQUEMA DE SITUACION DE LOS SONDEOS | escata 17100000




r

REFERENCIAS PROFUNDIDAD RIMUTER RO ESP| DENS.| HUM. | IND. : PROCTOR
M A
EREN . UN A GRANULOMETRI ATTERBERGURENAPARTSOL| seca | NaT | cons. CLASIFICACIONES (‘ISNTENIDOS NORMAL C B.R OBSERVACIONES
o Labora- | Sondeo Ry 5 5 das | B t o o g n o . > 3 o%n | % | % 9594 [100%,| %% —
Cuadranie ¥ © uestra ¢ " | w lc .5.C8, HRB | IG DM H.O. Hingh fipcien
torio | calicata mm. | 34" [n°4 0210 |n40[nc200 5 d CO,Cal 503 | MO DM | DM [T Descriped
(1) EY Y, de COzCa se ha determinado
sobre el material que pasa porel n® 200
6100 SH-| 1 0.30 290 |oo04 oo | 98 | 33 | 15 2.53 - = = cL A-6 1or 2o 1 |l 172 | 18.9 I52 |74 |07 | Arcilla y limo yesoso.
384-4 ;
6.101 " 2 2.90 3.20 |0.04 100 |99 | 96 | 45 | 23 267 = - = (L A-7-6 | 14 | 19 | 15 |05 | 160 | 19.8 - - - | Arcitla timosa.
6.102 SH-2 | 0.30 .30 J0.08 00 | 99 | 96 | 84 | 27 | I3 = - - Ol A-6 9 28 | 12 | 08 - - - - - Arcilla y limeo yesoso.
384 -4 6.103 ! 2 .30 2.00 47| 9 | 85| 82|78 |73 | 27| il - - - cL A-6 8 51 (1.7 105] 186 | 143 | 48| 73 | 06 | Arcilla y limo con poca grava.
6.104 " 3 2.00 ? 36 |58 20|16 | 14 9 22 | 10 = = = GP-GC A-2-4 | O | 44 | 1.1 |08 = = = = = Grava conarcilia y limo
- (Se derrumba ¢l sendeo }
6.105 SH-3 I 0.40 230 |0.04 Ico| 95 | 34 | 186 2,62 - - - il A-6 0o | 32 ot |1Lo] 175|165 |54 |80 | 05| Arcilla ylimo
384-4 - " 2 230 2.70 == BH-2-2
Grava con arena, limo y poca arcilla
6.106 3 2.70 3.00 9 |85 |45 | 41 | 37| 2l 9 3 S - = GC-GM A-1-b | O 43 | 0.1 |03 (S5 dorrumba ¢l Sondak] R
384-1 6.107 SH-4 I 0.40 340 [0.03 100| 99 | 41 | 21 - 2.64 - - - cL A-7-6 | 13 | 35 | 04 | 1O - - - - - Arcilla limosa
= S§H-5 1 0.00 270 ~ SH-2- |
384 -1 = Grava con arena, limo y aorcillo
B 2 2.70 ? (Se derrumbo ol ;ondeo) o
384- | 7.057 SH-6 | 0.00 .00 00| 96 |93 | 84 | 58 | NL | NP | 8 - 2 = 5 ML A-4 5 12 19 | 1.4 - 5 : - - Limo yesoso y arend ¢on poca grava
{Se derrumba el sondeo} —
& SH-7 | 0.30 .60 = GH-2-|
6.112 2 1.60 2.20 |0.06 100 29 | 95 | 26 | 8 5 2.65 g - = [l A-4 8 42 | 02 | 04 : = = = - | Limo con poca arcilla
384-2
- ! 3 2.20 2.40 == SH-B-2
" Grava con arena, limo y arcilla
} 4 ) ? {%e derrumba el sondeo)
= $-H-8 I 0.35 1.50 ~8§H-7-2
384-2 6.113 " SR 1.50 .90 0.8 100 | 99 [ 68 | NL | NP | 3 ML A-4 7 |32 | 03|05 - - - - - | Lime conalgo de areno
" Grava con arenag, limo y ar¢illa
i 3 .20 ? {Se darrumbo el sondeo )
= SH-9 f 0.40 1.5C D F M= T2
384-2 : ,
" Grava con arena, limo y arcilla
- 2 .60 ? (Se derrumbo el sondeso ) R
T N ~ Arcillo y limo yesoso con dlgund
384-2 7.056 SH-10 I 0.30 3.00 00| B89 | 98| 97 | 95 | 34 | 16 > 4 = = = Gl A-6 10 23 | 12 | 12 = < = - = || piedra de yaap
Arcill li ac 1
384-2 6.117 | SH-II | 020 | 340 |oo7|100| 98 | 97|95 | 87 |33 (13 | - | 252 | - - - Qi a6 | 9 1o |16 || - - IR R R 1 d Yo yopan oo lErAE
384-2 | 6118 | skaz | | 020 | 300 |003 00| 97 | 36 |16 | - | 248 | - - - Gl a6 [10 |19 |16 [tz | e |15 |52|98 [o7 | grogd hineyesose con alguna
384-2 | e78l | SH-13 | 030 | 350 wo|93|s7|7e |58 |2 |17 | - < - . . CL-ML a4 | 5 |14 | 33|06|L7e | 123 |85] 15| 0 B e A I B8 FECTT 3
384-2 SH-14 I 0.30 3.00 == SH-13- |
384-.2 SH-I5 I 0.30 3.80 = SH-13-1
5H-16 I 0.20 0.80 == SH-13-|
384-2
" 2 0.80 7 Roco de yeso
SH-17 | 0.30 2.10 ~ SH-13-|
384-2 6782 " 2 2.10 3.50 00| 98 | 92 | 83 | 48 | 28 | - g = 5 = Els A-7-6 |17 | 33 | 5 |07 | 153 | 249 | 48| 9 |06 | arcilla con limo yesoso y piedras
" 3 3.50 ? Roca de yeso
- s _ Ry ——
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REFERENCIAS PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA LT [Pl PESOESP] DENS. | HUM [FIND. PROCTOR
: ATTERBERG|ARENAARTSOL| SECA| NAT. |cons, [ CLASIFICACIONES | CONTENIDOS | oo ) C.B.R. OBSERVACIONES
Labora- | Sondec d (] O a [m} O = o/ o/ [ 959 l00%4| © ‘
Cuadronte | . 0 Muestra| De A 28 7 LL [ 1P | EA P V4 w le U.s.cs H.RB | IG. ° ° /O DM | HO i s Htﬁ():h ipciol
orio | calicata mm. |34 (124 |n°10 [n240 |n°200 COsCal SO5 MO | © 7 .| 77 | D.M.| DM |0 i Descripeidn
! (1VElI % deCO3 Ca se ha determinado
) ! sobre elmaterial que pasa por el n®200
SH- 18 j 0.20 2.10 ' SH-13-1
384-2 .
6786 | 2 2.10 3.90 e (2w EEn [ | NL | NP | 80 5 ¢ = - GP A-l-a | © |33 | 0 |(005| 212 | 68 |30 |77 | O | Grava arenosa limpia
6.785 | SH-I9 [ 0.40 1,10 68 | 51 |44 |30 | 15 | NL | NP | 32 2 5 5 - GM A-l-q o |17 |14 o3| 189 | 75 38 | 67 | O | Grava yesifera
385-3
6.960 : 2 .10 3.0 |0.04 00|99 | 95 |68 |42 | - X & 3 - CH A-7-6 |20 | 26 | 47 |0.3 - = = = - | Arcilla marrdn
385-3 8.128 | sH-20 [ 0.25 .50 |0.05 100 | 99 |98 |97 |49 | 21 | - 265 2 : = CL-ML | A-7-8 |14 | 41 | 35 |10 - = £ = - | Arcilla limosa marrdn
385. 3% 7.054 SH-2t I 0.30 3.00 100 | 98 | 95 | 9L | 88 | 47 | 27 | - = = = - (03 5 A-7-8 | 18 14 1z |04 - . = - - | Arcilla limosa con piedras de yeso
385-3 7.053 SH-22 I 0.00 3.00 00| 99 | 98 | 31 | 12 = - 5 & = eL A-8 9 42 | 19 | 1.0 - = = - - | Arcilla y limo marrdn
385-3 7.052 S§H-23 | 0.30 3.00 00|98 | 86 | 32 | 13 - 5 = : - cL A-6 9 37 | 57 | 04 = = = - - | Arcilla y limo yesoso
6.132 | SH-24 [ 0.30 .20 | 0.05 00| 99|97 | 94 | 47 | 24 | - | 264 - : . cL A-7-6 | 15 |53 | 04 |04 v - = . - | Arcilla limosa { margosa)
6.:132 : 2 120 2.10 2.0 | 96| 95 85| 70 | €2 42 | 25 - - - - - CcL A-7-6 12 24 | 1e | 0.l - - - - - Arcilla limosa con piedras de yeso
385-3 6.133 ! 3 2.10 310 |o005 0o | 98 | 95 54 | 34| - | 266 3 2 = CH A-7-8 |18 |39 |12 |oz z = Ll = - | Arcilla limosa (margosa)
i 4 3.10 3.60 ) = LB DALa
Y 5 3.60 ? - Roca de yeso
SH-25 { g=20 (1526 2z SH-30-1
385-3
' 2 .20 7 Roca de yeso
SH-26 [ 0.25 [.10 ~SH-30-1|
385-3 ,
" 2 .10 ? Roca de yeso
6134 | SH27 | 000 | oB5 |29 | 75|62 | 54|42 |34 | 27| 10| - = - = < GG A-2-4 | O I | 36 |co4]| - = = = - | Piedras de yeso con arcilla y limo
385-3 :
5 Y 2 0.85 ? { Roca de yeso
) - SH-28 [ 0.00 .20 ~S$H-27-1
385-3 :
= 2 2 .20 ? . Roca de yeso
7.050 | sH-29 | | 0.40 | 1.50 loo| o8| 96 | 88 | 34 | 15 | - = 2 = s cL a-6 |10 | 4 | 30|07 ]| - : o [ dA;C;:L“SO(m"rg“) limosa con piedras
385-2 ) A 2 1.50 | 2.30 : - ~ SH-S0-1
7.051 ! 3 230 3.00 00| 98| 92| 75 | 48 | 29 | - - - - - cL A-7-6 | 17 | 43 | 48 |02 lggciyi;(;o(margai limosa con piedras
7.049 | SH-30 | 0.30 | 200 82| 75| 70| 58|45 | 21 | & | - - - - - SC-SM A-4 2 | 10|20 |06 - - -] - - | Limo yesoso con piedras de yeso
385-2
- = 2 200 2 . Roco de yeso
6.136 | SH-3I | 025 | 2,10 | 15| 90| 66| 57|42 |29 | 21| 4 | - - - : - SC-sM | A-24 | O [30 |20 03 |194 | 87 |15 26 | o |Fledros calizasyde yesocon fimo
385-2 6.136 ! 2 2.10 3.10 | 38 | 99| 88| 80| 72 | 67 | 34| I8 - - - - - cL A-6 10 | 28 | 12 |004]| - - S - | Arcilla y limo yesoso con piedras de yeso
3 3.10 ? ! | Roca de yeso
1 0.25 .90 0.05% ICG | 95 89 41 19 - 273 - - - ClL. A-7-6 12 39 1.3 .2 - - - - - Arcilla y limo marron
2 1.80 380 0.08 100 7 88 30 13 - 2.64 - - - CL A-6 2 33 9.2 (0.2 - - - - - Arcifla y limo yesoso
& 380 ? ‘ Roca de yeso
—_& .
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5 P GRANULOMETRIA Fala, s CLASIFICACION RROCIOR
REFERENCIA ROFUNDIDAD ARENAIPART SOL ES CONTENIDOS | * ‘o) C.B.R. OBSERVACIONES
Labora- | Sondeo o 100%| Y% ;
cuadrante . 0 De Ve U.8.C.8 oM. | Ko Hinch. Descripcion
terio | calicata n°4 DM. |\edio
i (1} El % de CO5Ca se ha determinado
sobre el material que pasa por el Zn®200
SH-33 0.30 Arcilia y limo yesoso con piedras
385-2 de yeso
.40 Roca de yeso
385- 2 SH-34 0.30 Lime yescosc conarcillas y piedras de yes
SH-35 0.30 SH-32-1
385-2 .
1.00 Roca de yeso
6.215 SH-36 0.30 9% - ¢l .76 16 6.3 | Arciila y limo yesoso con piedras de yeso
385-2 "
2.00 Roca de yeso
SH-37 0.00 Arcilla y limo yesoso con piedras de
yeso
385-2 7.048 5 OB 99 - cL - - - Arcilla y limo yesoso con piedras de yeso
" an .60

Roca de yeso




ESQUEMA GEOLOGICO | EscaLa 1:200.000

MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL | escaLa 1:50.000 SIMEOLOGIA RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS NO CONSOLIDADOS
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sessmsensoan Terraza intermedia del rio Ebro, formada por gravas heterométricas de origen siliceo y
IIIEEEE calcareo, bien rodadas, con presencia de arcillas y lentejones de arenas y limos. El con-
Contartas Sl 1o, el junto se comporta, coherentemente, por la accién cementante de las arcillas. Posibilidad
i de aterramientos, problemas de agresividad por el contenido de iones sulfato disueltos

en las aguas, buen drenaje profundo, taludes — M 70°. (Cuaternario P.a. de 5 a 15 metros ).

Terraza baja del rio Ebro, formada, predominantemente, por arcillas y limos en su parte
superior y por gravas poligénicas bien rodadas, en la inferior. Conjunto coherente. Capa-

Contartos supuestos

Efﬁq.:ggg cidad portante previsiblemente baja, ficilmente inundable y erosionable, permeabilidad
- baja que origina determinadas zonas encharcables, taludes B 60°. (Cuarternario P.a.
10 metros ).

Escarpas

# |
sy |

Terraza del rio Géllego, formada por gravas rodadas, poligénicas, con abundante cantidad
de finos, principalmente, arcillas de baja plasticidad. Conjunto coherente merced a la
accidén cementante de las arcillas. Sin problemas geotécnicos especiales. {Cuaternario P.a.
4 metros ).
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Aluvial abandonado del rio Ebro formado, principalmente, por arcillas de plasticidad baija
o media, con presencia de gravas poligénicas rodadas. Capacidad portante previsible-
mente baja, inundable y encharcable debido a su baja permeabilidad, posibles problemas
de agresividad por el contenido en sulfato de las aguas. (Cuaternario P.a. 5 metros ).

P
--1.:“

'o"e--- Aluvial del rio Ebro formado, en un 80 %, por gravas heterométricas de naturaleza cal-
] cérea y silicea bien rodadas. Facilmente inundable y erosionable. (Cuaternario P.a. 5 m.).

Aluvial del rio Gallego formado por gravas poligénicas bien rodadas, con presencia de
arenas y limos. Inundable y erosionable. (Cuaternario P.a. 4 metros ).

1 || Aluvial yesifero procedente de la disolucion de los yesos de la formacién subyacente,
v | | % con relleno de arcillas y limos de plasticidad media a alta. Capacidad portante previsi-
i : blemente baja, fécilmente erosionable e inundable, mala permeabilidad, problemas acu- — H m-I

NN

o4l s
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| sados de agresividad y solubilidad por su naturaleza yesifera. (Cuaternaric P.a. 10 m.). - Q2 CUATERNARIO f fond d e, | ]
(Coluviales, aluviales yesiferos, fondos de valle, lagunares il

MIOCENO (PONTIENSE)

L it e
B L b bttt ded

= Aluvial-coluvial de fondo de valle, constituido por arcillas y limos mal clasificados, gene-
=40¢= R ralmente pldsticos. Capacidad portante previsiblemente baja, drenaje deficiente con en-
— 40 hi: charcamientos en época de avenidas; fuertes problemas de agresividad vy solubilidad
A por la naturaleza yesifera de la formacién subyacente y ser zona de cauce de las aguas

' ) de escorrentia. (Cuaternario P.a. 10 metros ).

CUATERNARIO
(Terrazas media y baja, y aluviales de los rios Ebro y Gallego )

M MIOCENO (SARMATIENSE)

Limos pldsticos de origen lagunar, formando llanuras de color blanco por exudacion sali-
na, (presencia de lagunas naturales). Permeabilidad baja, drenaje superficial deficiente,
facilmente inundable, capacidad portante baja, problemas de agresividad y solubilidad

por presencia de materiales yesiferos y salinos. (Cuaternario P.a. 5 metros), -

Coluvial formado fundamentalmente por limos, con presencia de arcillas, arenas y gravas, PLIO-CUATERNARIO

)| — v procedentes de las formacicnes yesiferas subyacentes, distribuidos irregularmente. Pro-

. . 407, blemas de subsidiencia por discluciones locales de yesos, de aterramientos en [as zonas
| S | S con pendientes, de agresividad por accion del sulfato y de erosionabilidad. (Cuaternario.
Potencia muy variable, generalmente menor de 10 metros ).

LA RN R
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Conos de deyeccién formados por limos con presencia aislada de gravas angulosas, pro-
cedentes de las formaciones yesiferas. Problemas provenientes de la agresividad de los
materiales por accién del suifato, de posibles aterramientos y deslizamientos potenciales
por la inestabilidad de los materiales. (Cuaternaric. Potencia variable, en general menor .
de 5 metros). /

ESQUEMA GEOTECNICO | escaLa 1:200.000

- 'TERRAZA COLGADA Y GLACIS MAS O MENOS CONSOLIDADO

e

A‘d- i,
SR

= |E i . Terraza superior colgada del rio Ebro formada, en sus niveles superiores, por arenas,

et e s
] I . i ; . e
i i I e I . limos y arcillas, con presencia de gravillas calcdreas, y en su base, por gravas siliceas
: i : y calcéreas bien rodadas, alge o medianamente cementadas con presencia de arcillas.
: 7/1‘ | | mientos y aterramientos, dificultades de ripado en determinadas zonas por cementacion
Ik =1 de las gravas, taludes naturales B 70°, {Plio-Cuaternario, potencia muy variable en funcién

del grado de erpsidn).

; \ 39a Conjunto coherente, debide a la accién cementante de la arcilla. Posibles desprendi-

|
y | | Glacis formado por brechas calcdreas de tamafios pequefios, con presencia esporadica A
| | | TIITT de costras cementadas superficiales de tipo travertinico, generalmente de poco espesor.
I 2394 ° Posibles aterramientos, dificultades locales en el ripado por presencia de travertinos.
| I Capacidad portante frregular, condicionada a la presencia y espesor de los travertinos.
| I (Plio-Cuaternario, potencial muy variable ).

FORMACIONES MARGOSAS Y ARCILLOSAS

Alternancia irregular de arcillas rojizas, margas marrones y lechos de yeso lajoso poroso.
Formacidn horizontal sin estratificacion visible, salvo en los lschos de yeso. Problemas

3 de agresividad, solubilidad, alterabilidad y aterramientos, dificultades de drenaje, capa-
cidad partanta proviciblamante hsja, toaludaec naturalee B 300 (Miccana P.a. 20 matroe )

seana dOBLIISI0NNE

LR R TR
e ey

Margas arcillosas marrones con intercalaciones de capas y lechos de caliza y veso
poroso de tipe lajoso, noduloso o fibroso. Formacion dispuesta horizontalmente, sélo
estratificada en los niveles de callza y yeso. Mal drenaje superficial, problemas de tipo
i i medio por agresividad, alterabilidad y solubilidad, capacidad portante condicionada a su
‘ ' ‘ , grado de alteracidn, taludes M 60°. (Mioceno P.a. 70 metros ),

|
It

IlII;I - I I |
| i :- FORMACIONES YESIFERAS

Alternancia de lechos y bancos de yeso con lechos y bancos de margas vesiferas; el
yesc es blanco y noduloso o sacaroide las margas contienen gran cantidad de yeso
secundario en forma de granos o disperso. Formacién generalmente bien estratificada
“en disposicion horizontal mas o menos ondulada. Fuertes problemas de agresividad
y ripabilidad, posibilidad de abarrancamientos en lugares de vaguadas, ligeros problemas
de c;:lesiprendimientlos. ateglramienzos, all)te:jabilidad. sollubi]idadI (en especial en las va-
uadas) y eventuales prcblemas de subsidiencia (en [os niveles de yeso de tipo nodu-
?oso], taludes naturales A 70°, (Mioceno P.a. 250 metros ). Y . SUELOS COHESIVOS TERRENOS VESIFEROS

i

Terrenos de peligrosidad alta por el grado de solubilidad, unido & la
presencia de escorrentfa. Alto grado de agresividad. Capacidad portante
generalmente baja.

Distribucién irregular de lechos y bancos de yeso vy bancos de margas yesiferas con
mayor proporcion de estas uftimas; el yeso es blanco, generalmente noduloso o saca-
roideo; las margas grises, con gran contenido de yeso secundario. Formacién en dispo-
sicidn horizontal ondulada, generalmente recubierta por arcillas y limos de origen eluvial.
Problemas acusados de agresividad y ripabilidad y, menos importantes, de alterabilidad,

porosidad y solubilidad, taludes M 70°. (Mloceno P.a. 250 metros ). SUELOS NO COHESIVOS

Suelos cohesivos blandos, con capacidad portante débil. Problemas de
drenaje y encharcamiento.

Terrenos de peligrosidad media en cuanto a la solubilidad.- Alto grado de
agresividad Formaciones generalmente no ripables.

Alternancia de lechos y bancos-de yeso blanco, noduloso o sacaroideo con lechos de
limos yesiferos méds o menos margosos de color gris-amarillento. Disposicién horizontal
ondulada. Problemas acusados de agresividad y ripabilidad, posibilidad de hundimientos

ble, sin excesivos problemas geotécnicos. Formaciones aptas para la ex-
plotacidén de gravas y préstamos.

| iy 7 L) so@
2 shemdaw
sdeansnan

- Suelos no cohesives, de densidad floja, con capacidad portante acepta-

Al : | | B | ¥, il ‘:ﬁﬁ t? . Iocgles. abarrancamientos, aterramientos vy de solubilidad en las vaguadas, taludes A T70°. FORMACION ALTERNANTE
| ‘ ‘. ' ' ' »: 4 PR e S (Mioceno P.a. 100 metros ). SUELOS DE CONSOLIDACION IRREGULAR Problemas deducidos de ia alternancia de niveles de distinta calidad geo-
' - a L : - i imi lce,
‘ ‘ 3 ‘ﬁﬂ]]g,‘_". Terrenos de consolidacion irregular, generalmente en zonas que, condicio- ;iimzz'biﬁ:dz%bIg;jfoae?er?giaels'((;i?sﬁu%?iselbé?isgiﬂgfp::::;nmtli:?;gsego;roge:&iaf:s
; . | ol 390 "4‘0'-:' e FORMACION EN ALTERNANCIA DE CALIZAS Y MARGAS c nan heterogeneidades en la facilidad de ripado. Posibles desprendimientos superiores '
I | . . | % 350 . p {2 y aterramientos. Sin problemas derivados de la accién de las aguas. P ’
. . . | = Alternancia regular de niveles (fle 0.1 a 3,0 metros de espesor de calizas dde color beige,
. i ) : muy compactas, y margas arcillosas marrones de tipo incoherente (desde el punto de
r | | | 39 39a Pe ity : vista geoldgico). Buena estratificacién horizontal. Posibles desprendimientos de bloques . SUELOS CON PROBLEMAS DE INESTABILIDAD
” | ‘ ! [+] ) i dg caliza por dgscalce de las margas subyacentes, ripabilidad en bancos, permeabilidad il ] Terrenos de origen coluvial, situados en laderas y pies de formaciones
- | 39a I | Sa : diferencial, segin los niveles (generalmente mala), taludes | 60°. (Mioceno-Pontiense? Im”“”"“““" montafiosas, con caracteristica predominante de inestabilidad, lo que con-
[ MK P.a. 85 metros }. il diciona posibles deslizamientos y aterramientos. ‘
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SUELOS PROCEDENTES DE FORMACIONES CUATERNARIAS NO CONSO- SUELOS DE RECUBRIMIENTO ELUVIAL

_ | i\ | il
=l ) 2 {lill
=== [ e Tl ; .
Suelgs cohesivos, normalmente consolidados, de plasticidad media o alta, e | : = ==l | : = | U 1AARY & !' 7 A ;
| 1 !"I",y =

I, O L O

LIDADAS - RN -
77 . . . . v Suelos formados por limos y arcillas de baja plasticidad, cuyo origen son i | - ’uj ::
//// Suelos cohesivos, normalmente consolidados, de plasticidad baja, con las formaciones yesiferas subyacentes. | = =
i } // resistencia a la penetracion blanda. | ) =t
& )
SUELOS DE RECUBRIMIENTO ALUVIAL [| N 2 X
Suelos limosos de origen lagunar, con material exudado de tipo salino. con resistencia a la penetracién blanda 7 " mi :: 5
. [ HE 1 =
1 I -
Suelgs formados Ipor grat?os rodadols, en porcentaje elevado, con presen- FORMACIONES SUPERFICIALES DE PEQUENO ESPESOR 7 ; ¢ N 2 ‘ A = : |||J|””|||”I | % / /ﬁﬁ.%‘{"}‘!ﬁ%/’ - g
cia de arenas y limos, bien entre los granos, bien formando lentejones Recubrimiento de ti cs : AR, .l : = ] V2 : 7 S i -
. o po travertinico por cementacién calcdrea de las bre- A s e = SR
HMI[UH Zilstlaadoesr-mzzgﬁ;g:g generalmente compacta. Cementacién escasa o nula. P chas, también calcéreas, de origen coluvial, procedente de las formaciones & : e ___JIH}[”HI | ” | @L@u!
p ' calcareas de las sierras de Alcubierre y Santa Quiteria. et — || b Zaind
: ’ ol ”“i""”mm“——E—_“” i i
SUELOS DE RECUBRIMIENTO COLUVIAL FORMACIONES SIN RECUBRIMIENTO . T _\_: — _—E_| ==
Materiales desprendidos de formaciones yesiferas y formados, general- e . : . || — Pl =
_ mente, por limos con presencia de gravas angulosas y blogues de yeso e Te- STetd Afloramiento directo de la formacién de edad Miocénica. == | ‘I"“‘Ihh
e G procedentes de dichas formaciones. LPLPIPIPIS: ’

-
[}
—
L)
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