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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 mas 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 afios (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

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

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

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

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

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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1. INTRODUCCION

El Tramo Caminreal—Alcadiz (ltinerario Guadalajara—Tarragona) comprende los
siguientes cuadrantes de las Hojas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000.

Hoja Cuadrante
492 2y 3
493 2y 3
484 1,2,3y4
485 3y4
517 Ty4
518 1v4
519 4

Este estudio previo de terrenos ha sido realizado por GEOTEHRIC, Ingenieros Consul-
tores, en colaboracion con la Seccion de Geotecnia y Prospecciones de la Direccidon
General de Carreteras det M.O.P.U.

Se ha elaborado originalmente sobre fotoplanos a escala 1:25.000 de los cuales se ha
obtenido, mediante reduccion, el mapa litoldégico—estructural que se adjunta, a escala
1:50.000. A partir de él, por nuevas reducciones se han trazado los esquemas geoldgico,
geotécnico, morfoldgico y de suelos y formaciones de pequeno espesor, todos ellos a
escala 1:200.000.

La presente memoria comprende una primera parie de caracter general en la que se
exponen las relaciones entre las distintas Zonas y grupos que componen el Tramo, as(
como la geomorfologia del mismo, y una segunda parte que constituye el estudio espe-
cifico de cada Zona y de los materiales que la componen, seguido todo ello de unas
conclusiones geotécnicas generales.

En su conjunto, el presente estudio ha supuesto el levantamiento del plano geoldgico
del Tramo a escala 1:25.000 mediante fotogeologia y geologia de campo simultaneadas,
previa recopilacion y andlisis de los datos de interés publicados sobre la region. El estudio
geologico se ha completado con una revision desde el punto de vista geotécnico de todas
las formaciones caracteristicas. A continuacidn se ha realizado el estudio petrograficoy la
identificacion geotécnica de las muestras recogidas en la fase de campo. De esta forma se
han intentado caracterizar, de modo suficientemente preciso la litologia y geotecnia de
las formaciones y materiales a considerar en posibles obras de carreteras y autopistas.

Las propiedades geotécnicas de suelos y rocas se han estimado en muchos casos a
partir de la experiencia y la observacion directa, ya que en este tipo de estudios previos no
se ha considerado oportuno realizar determinaciones mas completas de laboratorio.

La simbologia adaptada en la cartografia corresponde a la inserta en el Pliego de
Prescripciones Técnicas para el Estudio Previo de Terrenos (Direccion General de Carre-
teras, Mayo 1976) y en el Cuadro de Simbolos Estratigraficos para el Mapa litoldgico-
—estructural (Marzo—1973).

A continuacion se indica el personal técnico que ha elaborado y supervisado el
presente estudio:
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2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1. CLIMATOLOGIA

El Tramo en estudio presenta unos caracteres climatoldgicos muy uniformes en toda
su extension. Se trata de una regidén de clima seco, con una precipitacion media anual de
416,1 I/m2 repartidos en 100 dias de lluvia al afo, aungue con una notable influencia de
las precipitaciones en régimen tormentoso en otofio y en primavera (se han llegado a
medir 72 |/m2 en 24 h).

El balance hidrico se encuentra bastante desequilibrado ya que frente a un exceso
acumulado de Noviembre a Marzo de 49,1 1/m2, el déficit total entre Marzo y Noviembre
es de 331,4 I/m2. Este hecho influird muy acusadamente en la variacion de los niveles
freaticos superficiales, (Fig. 1).

Los dfas de helada son 88 de promedio anual para el area estudiada, aungque hay que
registrar una gran variacidn en este numero segun la cota del punto que consideramos,
pues hay variaciones de cota de los 1.613 m del Altode Majalino a los 360 m de Castel-
seras.

Los coeficientes de dias trabajables para los distintos tipos de obra son los si-
guientes:

Hormigbn . . . . . . . . . . 0,701
Explanaciones . . . . . . . | 0.657
Aridos . . . . . . . . . 0.955
Riegos . . . . . . . . . . . 0,368
Mezclas bituminosas . . . . . . 0,527

2.2. TOPOGRAFIA

Fl Tramo en estudio se encuentra enclavado, casi en su totalidad en el Sistema
Ibérico, aunque el extremo mas oriental puede considerarse como perteneciente a la
Depresion del Ebro.

Se pueden distinguir, dentro del Tramo, tres dreas con topografia claramente dife-
renciada y gue de Oeste a Este son las siguientes:

a) Depresion de Vivel del Rio Martin, que esta constituida por una extensa planicie en
la que se excavan los valles de los rios Pancrudo v Martin y de sus afluentes; estos
valles presentan por lo general laderas bastante tendidas y dejan entre ellos una serie
de mesas prdcticamente horizontales y que oscilan entre los 1.200 y 1.300 m de
cota, en tanto que el talweg de los valles discurre entre los 1.000y 1.100 m de cota.

b) Alineaciones montafiosas de Portalrubio—Montalban—Ejulve—Cerollera; presenta,
este area, unas lineas de cumbres en direccion E--O o SE=NO, en la que las mayores
altitudes se localizan al sur del Tramo, en San Just (1.522 m) y Majalino {1.613 m).
Estas altitudes disminuyen rapidamente hacia el Este, alcanzdndose, en el extremo
oriental del Tramo, cotas entre 800 y 900 m.

En este drca las laderas presentan pendientes medias proximas a los 45°, aungue en
0Casiones se encuentran escarpes subverticales (mas frecuentes en la mitad sur del Tramo)
o laderas muy tendidas y fondos de valle relativamente planos que son mas frecuentes
hacia el norte y al este del Tramo.
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¢)  Por ultimo en el extremo nororiental del Tramo se extiende una amplia depresion
por la que discurren el rio Guadalope y sus afluentes los rios Bergante y Guada-
lopillo y que constituye la parte meridional de la comarca natural del “'Desierto de
Calanda”.
En este area se da un paisaje de suaves lomas que, generalmente, presentan laderas
muy tendidas que no suelen superar 1os 200 m de altura sobre el fondo de los valles.

2.3. GEOMORFOLOGIA

La incidencia que puede tener la geologia del Tramo en la topografiadel mismo, esta
claramente diferenciada en cada una de las dreas que hemos diferenciado en el capitulo de
topografia.

L.a topografia de la depresidon de Vivel del Rio Martin viene muy directamente
influenciada por el control litoldgico; asi, por reglageneral, la culminacion de las mesas
estd formada por materiales calcareos de mayor dureza que las facies margosas y/o detri-
ticas que suelen ocupar los fondos y laderas de los valles. Este mismo hecho se pone de
manifiesto en la depresidon de Calanda, aunque en este caso, la culminacién de las lomas
suele estar ocupada por conglomerados (con ligeras cementaciones calcareas) que pre-
sentan una mayor resistencia a la erosion que las areniscas y/o limolitas acompafiantes.

En el resto del Tramo, la variedad litoldgica del sustrato unida a la compleja tec-
ténica (generalmente de fracturaciéon) son los dos condicionantes principales del encaja-
miento de la red hidrografica, que es el agente erosivo que va a condicionar primordial-
mente el relieve.

24. ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica general del Tramo consta de materiales paleozoicos, meso-
ZOicos, terciarios y cuaternarios.

El Paleozoico estd Unicamente representado por materiales de la facies Culm, del
Carbon(fero inferior, (grupo 150).

El Tridsico estd representado por los tres niveles tipicos de facies germanica: Bunt-
sandstein con areniscas, limolitas y conglomerados rojos (grupo 211); Muschetkalk cons-
tituido esencialmente por calizas y dolomias con algin nivel margoso (grupo 212) vy
Keuper formado por arcillas margosas y/o yesiferas (grupo 213).

El Lias viene representado por facies calcareo—margosas, ocasionalmente dolomi-
ticas, generalmente con tectonizacion intensa, (grupos 221a, 221by 221c¢).

El Dogger, igual que el Lias, estd constituido por materiales calcareos y/o margosos
con un plegamiento suave y fracturacion escasa, {grupos 222ay 222b).

E! Cretacico inferior estd representado por margas y areniscas de la facies Wealdense,
{grupo 231a); calizas y margas de edad Aptense, {grupo 231b), y arenas, areniscas vy
arcillas de facies Utrillas, (grupo 231c).

El Cretédcio superior estd constituido por un tramo esencialmente calcareo con oca-
sionales episodins margo—calcareos, (grupos 232a y 232b).

El Paledgeno esta constituido por dos diferentes episodios, uno en facies detritica,
(grupos 312b, 312¢, 313a, 313b), y otro en facies margosas (grupos 312ay 312d).

El Nedgeno esta constituido por materiales postorogénicos que reposan discordante-
mente sobre el Paledgeno y/o los diferentes niveles mesozoicos. Estd formado por una
serie de episodios detriticos {conglomerados, areniscas, arenas, limos y arciltas), (grupos
321a, 321d y 321e), sobre los que se disponen,con grandes cambios laterales de facies,
unos episodios de precipitacidén quimica (calizas, margas y yesos). (grupos 321b, 321c,
3211, 321gy 321h).

Los afloramientos de materiales cuaternarios estan distribuidos muy irregularmente,
aungue son mas extensos y potentas en los extremos oriental y occidental del Tramo; se
trata fundamentalmente de depdsitos coluviales y aluviales, aungue en algunos puntos se

5



han podido cartografiar eluviales y pequenos conos de deyeccion.

25 TECTONICA

Dentro del Tramo afloran materiales paleozoicos, mesozoicos, terciarios y cuater-
narios que estdn constituidos por un amplio grupo de rocas que van desde grauwackas o
pizarras a calizas y arcillas, y que han sido afectados por diferentes fases de plegamiento.

El Tramo, en conjunto, se sitVa en el Sistema Ibérico donde se integran dos niveles
estructurales superpuestos: 1) Un zécalo individualizado a partir de las estructuras herci-
nicas; 2) Una cobertera que englobaria el conjunto de los materiales mesozoicos y paled-
genos.

El z6calo no ha reaccionado homogéneamente en el momento de producirse las
deformaciones alpinas (durante el Terciario), este zocalo como un conjunto rigido se ha
fraccionado segun fallas de desgarre y cobijaduras, produciendo un conjunto de movi-
mientos de bloques, que ocasionalmente quedan emergidos y que suelen presentar en sus
flancos noreste y este una importante dislocacidn de cardcter cabalgante.

La cobertera no constituye un nivel estructural homogéneo, pues se pueden gistin-
guir en ella diferentes niveles.

El Tridsico inferior es una formacion que flanquea y recubre discordantemente los
macizos paleozoicos; por encima se dispone vn nivel plastico (Tridsico superior) que
constituye un nivel de despegue y deslizamien1o del revestimienio suprayacente cons-
tituido por el resto del Mesozoico y el Paledgeno, en los que la heterogeneidad litolégica y
suU mayor competencia hacen que sean una unidad con deformaciones independientes de
las existentes en el zécalo, y donde se manifiestan tipicas estructuras de cobertera (plie-
gues falla, phegues cilindricos) que se caracterizan esencialmente por la gran disarmonia
que presentan con las estructuras del zocalo.

Asi, tenemos en este sector del Sistema lbérico un plegamiento de caracteristicas
intermedias entre el propiamente 1ipico del Sistema Ibérico v pliegues de estilo Pirenaico.
Sequn esta interferencia de estilos nos encontramos con los siguientes tipos de pliegues: 1)
Pliegues de fondo o de gran radio interesando al z4calo (Macizo de Penarroyas); 2)
Pliegues de revestimiento que afectan a (a cobertera, y 3) Plieques de cohertera caracteri-
zados por el anteriormente citado despegue disarmonico, que puede evotucionar hacia una
tectonica gravitacional o de deslizamiento y plegamiento por gravedad (anticlinal de
Escucha).

Estructuralmente el Tramo puede considerarse como parte de la terminacién del
Sistema Ibérico oriental frente @ la depresion terciaria del Ebro. Se intregs en un sistema
de cabalgamientos y pliegues que presentan esencialmente vergencia norie y que estdn
inducidos por un polente efecto de zocalo con interferencia de las direcciones toérica v
Catalana (anticlinal de Los Olmos).

2.6. SISMICIDAD

De acuerdo con la divisidn en zonas . 1 (1974), el Tramo estudiado
corresponde a una regién de sismicidad baj s |11 (Fig. 2). =

Los valores caracteristicos del suel S ueden contar para estos grados
son los siguientes. &

e po Il Grupo IV
Velocidad (cn'! 04 - 0,7
Aceleracig 2) o 4.7 9.4
Desplaz? o Q 0.3 0.6

Para un periodo T= 0% el nte sismico ¢ correspondiente es ¢ = 0.01.
En los calculos de estabi 0 es necesario considerar la componente vertical de (a



accién sismica, y en cuanto a la componente horizontal, aun en los casos mds desfa-
vorables, la poca entidad gue van a tener las posibles incidencias permiten el no conside-
rarias.
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3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0. ZONAS DE ESTUDIO

Para una mejor sistematizacién de este estudio se han diferenciado las zonas rela-
cionadas a continuacion y que se muestran en la Fig. 3.

1) Serie de Pedharroyas
2)  Alineaciones montafiosas de Portalrubio—Ejulve—Cerollera.
3) Cuencas terciarias de Calanda— Vivel del Rio Martin.

La Zona 1 es fundamentalmente distinta de las restantes pues estd constituida por
materiales muy homogéneos en cuanto a su litologia aunque presentan varias fases de
plegamiento que hacen presentar a la roca una gran variablidad de rumbos y buzamientos.

La Zona 2 esta constituida esencialmente por un conjunto de alternancias de margas,
calizas y facies detriticas del Mesozoico y del Paledgeno, con una tectdnica de fractura y
de plegamiento muy acusada, y en la que se han individualizado dos subzonas atendiendo
exclusivamente a su morfologia.

La Zona 3 estd constituida esencialmente por materiales margo—arenosos con episo-
dios calcareos o conglomeraticos que originan un paisaje de mesas horizontales entre las
gue se excavan, con diferentes pendientes, los valles de los rios.
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3.1. ZONA 1: SERIE DE PENARROYAS
3.1.1.  Geomorfologfa

Comprende esta Zona una amplia banda de direccion NW—SE situada en la parte
central del Tramo, ocupando aproximadamente el 10 por ciento de la superficie total del
mismo; la [fnea de cumbres discurre aproximadamente por el eje de Zona, presentando las
mayores altitudes en Aliaga (1.230 m) vy Gargayas (1.134 m). Esta alineacidon montafiosa
queda cortada transversaimente por el rio Martin, que se encaja profundamente en un
valle cuyas laderas presentan pendientes del orden de 45° vy alturas del orden de 300 m.

Foto I.—- Aspecto de las calizas del grupo 221a sobre la formacién pizarrosa del grupo 150. En
primer plana formaciones cuaternarias (Al, T1).

_ Desde el punto de vista geomorfoldgico se caracteriza la Zona por la gran unifor-
midad, en conjunto, del sustrato rocosc, pues aungue a escala de afloramiento puede
observarse una gran variedad de litotipos (cuarcitas, grauwackas, pizarras) a gran escala se
presentan en una alternancia tan compleja que la litofacies en conjunto se puede consi-
derar homogénea. Esta homogeneidad del sustrato se refleja en la morfologia muy clara-
mente pues las formas topogréficas son en general, redondeadas, sin escarpes bruscos y
CoNn una suavizacion progresiva de las pendientes en las dreas de mayor cota; este hecho
parece indicar la presencia de un primitivo relieve existente antes de la deposicion de los
materiales postpaleozoicos, es decir que la zona debi® estar, al menos en parte, emergida
antes del Triasico.

3.1.2. Tectonica

La tectédnica de la Zona presenta una cierta complejidad habiéndose detectado en
clla al menos cuatro fases de deformacidn aunque solamente dos de ellas aparecen con
desarrollo de esquistosidad.

Ln el corte entre Montalban vy Pefiarroyas, especialmente en las proximidades de esta
segunda localidad, se ponen claramente de manifiesto las deformaciones anteriormente
citadas.

La Fasc 1, probablemente correspondiente a la Orogenia Hercinica, es la responsable
de pliegues tumbados y/o acostados con vergencia norte y una esquistosidad de flujo
acompanante, la dircccion de los planos axiales de estos plicgues es aproximadamente

11
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FIG.5 BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA 1



N—120°—E que coincide con las direcciones estructurales de la Fase 1 hercinica en el
Paleozoico de la Peninsula Ibérica.

La Fase 2, probablemente también corresponda a la Orogenia Hercinica, origina
pliegues de plano axial subvertical o ligeramente vergentes al Norte con una esquistosidad
de fractura acompafante. La direccion de los planos axiales de estos pliegues es aproxima-
damente N—140°— E, N -180° —E; probablemente el macizo de Peiarroyas seaestructural-
mente un gran anticlinal de esta Fase 2 hercinica.

La Fase 3, correspondiente a la Orogenia Alpina es la responsable de las grandes
fracturas de cobijadura que aparecen en el extremo sureste del macizo Paleozoico, con
direccion N—140° —E asi como de algunos pliegues de tipo cilindrico con plano axial
N—140° —E que se observan en el flanco noreste del anticlinal paleozoico. Las direcciones
gstructurales de esta Fase corresponden a las observadas en el Sistema Ibérico.

La Fase 4, correspondiente también a la Orogenia Alpina es la responsable de
pliegues de tipo cilindrico con direccion N—60° a N—80° —E que se observan también en el
flanco noreste del anticlinal paleozoico. La direccidn estructural de estos pliegues coin-
cide con la observada en la Corditlera Costero Catalana.

3.1.3. Columna estratigrafica

En la columna estratigrafica que se expone a continuacién, viene reflejada la dispo-
sicidn cronolégica de los distintos grupos de la Zona, asi como su potencia relativa.

Grupo Potencia
Grupo geotéc- Litologia en Edad
litolbgico nico metros
Al P Gravas poligénicas con gscasa matriz arenosa. 2—-6 Cuaternario
a2 P Gravas poligénicas con matriz areno—limosa. 2-3 Cuaternario
C2 N Gravas poligénicas con matriz areno—limosa. 2—-10 Cuaternario
D2 N Limos y arenas con gran proporcion de gravas calcareas. 2-6 Cuaternario
T M Gravas poligénicas con matriz arenosa, 2-20 Cuaternario
ac2 P Gravas poligénicas con matriz areno—limosa. <2 Cuaternario
vC2 N Gravas poligénicas con matriz areno—limosa. 2-10 Cuaternario
AV2 P Gravas poligénicas con matriz areno—limosa. 2-8 Cuaternario
V2 P Gravas poligénicas con matriz areno~limosa. 2—-6 Cuaternario
150 D Grauwackas gris verdosas, esquistos verdosos y cuarcitas 500 Carbonifero

14
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3.1.4. Grupos litolbgicos

ALUVIAL DEL RIO MARTIN (A1)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas de cantos poligénicos (aun-
que lo mds frecuente es que sean calcareos), subredondeados o subangulosos, de tamafio
entre 5y 20 cm, aparecen ocasionalmente con una matriz arenosa de color gris—pardo que
dificilmente supera el 10 por ciento del total de la formacidén y que no confiere al
conjunto trabazon alguna de los cantos. Se puede considerar cabtica la estructura del
conjunto sin que aparezca una formacion clara de horizontes o concentraciones preferen-
tes de cantos 0 de matriz. La potencia es muy variable, se puede estimar de 2 a 6 m (fotos
2y 8).

Comportamiento.— Material de permeabilidad alta por percolacidn con buen dre-
naje superficial y profundo. Los taludes naturales son estables con inclinaciones de hasta
10° v alturas inferiores a 1,5 m; fos taludes artificiales se excavan con 20°—30° presen-
tando ligeros desprendimientos.

ALUVIAL DEL RIO DE ARMILLAS (A2)

Litologia y estructura.— Formacidén constituida por gravas poligénicas con cantos
subangulosos de grauwackas, cuarcita y pizarras, englobados en una matriz areno—limosa
de color pardo que constituye aproximadamente el 50 nar ciento del total de la forma-
cidn. Los cantos oscilan de 5 a 15 cm por lo general. No se observain concentraciones
preferentes de unos u otros términos de la formacion, por lo gue se puede considerar la
estructura como cantica. La potencia total del grupo es de unos 2 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media por percolacion con buen
drenaje superficial v algo més deficiente en profundidad. No es facil que presenten ningun
tipo de problemas debido a su escasa potencia. Presentan taludes naturales estables de
5-10° v 1 m de altura, mientras que los taludes artificiales se pueden excavar con
30° -40° y escasa degracacion.



COLUVIONES DE CABEZO REDONDO (C2)

Litologia y estructura,— Grupo constituido por gravas poligénicas con cantos angu-
losos de grauwackas, cuarcitas y pizarras de 5a 25 cmde diametro méximo, englobadas en
una matriz areno—Ilimosa de color gris—pardo que constituye aproximadamente el 50 por
ciento de la formacién. No se observan concentraciones preferentes de unos u otros
términos de la formacién aungue en algunos puntos puede presentarse una cierta segre-
gacién de cantos tabulares {generalmente pizarras) en la parte superficial del grupo. La
potencia variade 2 a 10 m (foto 4),

.

Foto 4..- Aspecto del coluvial C2.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media por percolacién, con buen
drenaje superfictal y algo mas deficiente en profundidad. Presentan por lo general poca
erosionabilidad. Los taludes naturales son estables con pendientes de hasta 20° y alturas
que dificilmente superan los 10 m; los taludes artificiales pueden excavarse con 40°
presentando muy escasa degradacion.

TERRAZAS DEL RIO MARTIN (T1)

Litologia v estructura.— Formacién constituida par gravas poligénicas {aunque lo
mas frecuente es que sean calcdreas en su mayoria) redondeadas o subredondeadas, de
hasta 15 cm de diametro maxima vy generalmente con trama cerrada; aparecen englobadas
en una matriz arennsa de grano fino a medio quec constituye ¢l 30 40 por ciento del total
de la formacion, En algunos puntos se pueden observar dentro de la formacidn lentejones
arenosos que por regla general no legan a alcanzar 1 m de potencia. La potencia maxima
del conjunto pucde estimarsc en 15 m {foto ). ‘

Comportamiento.— Son materiales de permeasbilidad alta por percolacion, con buen
drenaje tanto supcrficial como profundo, presentan generalmente crosionabilidad alta,
Los taludes naturales observados son subhorizontales y estahles, v los desmontes s han
tallado con 45°—50° y alturasde 1- 2 m presentando siempre importantes degradaciones.



Foto 5.~ Aspeclo de la terraza T1.

CONOS DE DEYECCION DE PENARROYAS (D2)

Litologia vy estructura.— Grupo constituido por un conjunto cabtico de limos y
arenas gris—pardo con una importante proporcidn de gravas esencialmente calcareas,sub-
angulosas, grises 0 pardas que en algunas ocasiones pueden ocupar hasta el 60 par ciento
del total de la formacion; estas gravas se encuentran generalmente dispersas en la masa,
constituyendo cuando mucho trama subcerrada; el tamafio de los cantos no suele superar
los 10 ¢cm vy son frecuentes en ellos las formas tabulares o con caras concoideas. La
potencia del conjunto dificilmente supera los 6 m.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media a baja por percolacidn, con
buen drenaje superficial y algo masdeficiente en profundidad; presentan erosionabilidad
alta. Los taludes naturales estables observados alcanzan pendientes de 15° y alturas del
orden de 10 m; los desmontes se han tallado a 45° con alturas de 2—3 m presentando en
todo caso degradaciones importantes.

SUELOS ELUVIALES DE ALIAGA (V2)

Litologfa y estructura.— Grupo constituido por gravas paligénicas con cantos suban-
qulosos de grauwackas, cuarcitas y pizarras, aungue son mas frecuentes estos Ultimos;
estas gravas forman aproximadamente el 50 por ciento del total de la formacion vy sc
encuentran dispersas (sin llegar a constituir trama subcerrada) en una matris areno-
—~limosa aungue con mayor proporcidn de la fraccidon limosa. La potencia de la formacidn
no sobrepasa los 6 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a baja por percolacidn, con
drenaje superficial aceptable y mas deficiente en profundidad, presentan erosionabilidad
elevada. Los tafudes naturales obsarvados son subhorizontales y los desmontes existentes
se han tallado con pendientes de 30°—-40° v alturas de 1—-2 m, presentando en todo caso
una degradacidén importante,

SUELOS ALUVIO-COLUVIALES DE LA LRMITA DFL PILAR (AC2)

Litologia y estructura.— Formacion constituida por gravas poligénicas con cantos



subangulosos de grauwackas, cuarcitas y pizarras, estos Gltimos mas abundantes de hasta
10 cm de diametro maximo y que forman aproximadamente el 50 por ciento del grupo
(sin llegar a constituir trama subcerrada); se encuentran dispersos en una matriz areno-
—limosa de color gris—pardo. Se observa en algunos puntos una cierta segregacion de
cantos (esencialmente de pizarras) hacia el techo de la formacion, y en ocasiones, un
trénsito gradual hacia las formas alteradas del grupo 150. La potencia de la formacion es
siempre inferior a los 2 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media—baja por percolacion, con
buen drenaje superficial aunque algo mas deficiente en profundidad. No es facil que
presenten ningun tipo de problemas debido a su escasa potencia. Presentan taludes natu-
rales estables proximos a los 10° y 1 m de altura, mientras que los desmontes se pueden
excavar, con 30°—-40° con alturas menores de 2 m presentando una apreciable degra-
dacion.

SUELOS ALUVIO—ELUVIALES DE LA FUENTE DE LA NOGUERA (AV2)

Litologia y estructura.— Formacion constituida por gravas poligénicas con cantos
subangulosos de grauwackas, cuarcitas y pizarras (con predominio de estos Ultimos) de
hasta 15 cm de didmetro méaximo y que constituyen aproximadamente el 50 por ciento
del grupo sin llegar a formar trama subcerrada; estas gravas se encuentran dispersas en una
matriz areno—limosa de color gris—pardo en la que la fraccion fina es mas abundante
hacia la base del grupo. No se observan concentraciones preferentes de cantos, mientras
que si es apreciable, en algunos puntos, un transito gradual hacia las formas alteradas del
grupo 150. La potencia de la formacion no suele alcanzar los 8 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a baja por percolacién, con
drenaje superficial aceptable y algo mas deficiente en profundidad, presentan erosiona-
bilidad elevada. Los taludes naturales observados no sobrepasan los 10° con alturas de
4—-5 m; los desmontes existentes se han excavado con inclinaciones de 30—35° vy alturas
de 1-2 m, presentando degradaciones importantes.

SUELOS ELUVIO—COLUVIALES DE ALIAGA {VC2)

Litologfa y estructura.— Grupo constituido por gravas poligénicas, con cantos sub-
angulosos de grauwackas, cuarcitas y pizarras de hasta 20 cm de didmetro maximo, y que
constituyen aproximadamente el 50 por ciento del grupo (aungue en ningin caso llegan a
formar trama subcerrada). Estas gravas estan dispersas en una mairiz areno—limosa, en la
gue la fraccion limosa es casi siempre mayoritaria. Se observa, por lo general, una segre-
gacion de cantos hacia la superficie del grupo y un transito gradual hacia las formas
alteradas del grupo 150. La potencia total de la formacion no alcanza, por lo general, los
10 m de potencia.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a baja por percolacion, con
buen drenaje superficial y algo mas deficiente en profundidad que presentan erosiona-
bilidad elevada. Los taludes naturales observados no sobrepasan los 20° con alturas de
8—10 m, los desmontes existentes se han tallado con inclinaciones de 30—35° vy alturas de
2—3 m presentando degradaciongs importantes.

COMPLEJO ESQUISTO—GRAUWACKICO DE PENARROYAS (150)

Litologia.— Grupo constituido por una alternacia irregular de: 1) grauwackas gris-
—versoso dispuestias en lechos y capas de hasta 1,8 m de potencia, con segregaciones de
cuarzo en diques de hasta 10 cm de potencia; 2) esquistos y pizarras verdes o pardas, muy
arenosas y con una foliacidon muy desarrollada, y 3) cuarcitas grises o azuladas, de grano
fino, en lechos, con segregacion de diques de cuarzo de hasta 5 cm. La potencia del
conjunto puede estimarse en 500 m.,
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Foto 6.~ Charncla de plicgue acostado en la formacion 150, Cuadrante 493~3.

Estructura.— Aparece este grupo, dentro del Tramo, formando una estructura anti-
clinal de plano axial subvertical, con direccion N—140° —E que presenta los bordes sur vy
suroeste fuertemente tectonizados y cabalgando localmente a las formaciones mesozoicas.
Dentro de las pizarras pueden observarse al menos dos fases de deformacién que no
afectan a los materiales mesozoicos suprayacentes y que confieren al grupo una gran
variabilidad de rumbos vy buzamientos.

Comportamiento.— iLa permeabilidad del grupo puede calificarse de media a baja
por fisuracion, siendo aceptable el drenaje superficial de las dreas ocupadas por él. Enia
parte superficial alterada cuyo alcance en profundidad es muy variable, vy en las dreas de
tectonizacion intensa puede considerarse como un grupo ripable. En los desmontes exis-
tentes, con alturas de 3—4 m e inclinaciones de 70° se observan problemas de despren-
dimientos de importancia muy variable; asi mismo se pueden producir destizamientos en
algunas areas en las que la pendiente topogréafica pueda coincidir con la pendiente estruc-
tural. Se han observado taludes naturales estables de alturas superiores a los 40 my con
inclinaciones que dificilmente alcanzan los 45° {fotos 7y 8). Es de sefialar la plasticidad
de los materiales procedentes de la alteracion, a veces intensa, del grupo, que puede
plantear problemas de estabilidad vy de corrimientos. En las zonas marginales del grupo se
han observado las laderas recubiertas de grandes bloques de arenisca y/o de conglo-
merados, del grupo 211, que estan en situacién generalmente inestable,

20



FFoto 7.~ Taludes artificiales cortados en el grupo 150, Cuadrante 493-3.

Foto 8.— Aspecto del aluvial Al. Pequernio talud artificial excavado en el grupo 150, bajo las casas.
Cuadrante 494-3.
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3.1.5. Grupos Geotécnicos

Dentro de la presente Zona los grupos litoldgicos anteriormente descritos se pueden
agrupar, por afinidades de comportamiento, en los grupos geotécnicos que a continuacion
se citan:

D: Materiales pizarrosos, que incluye Gnicamente al gupo 150.

M: Formaciones asimilables a suelos no cohesivos, que incluye Unicamente al grupo T1.

N:  Formaciones asimilables a suelos blandos en general; constituido por los siguientes
grupos litologicos: C2, D2,y VC2.

P:  Suelos aluviales; constituidos por los grupos litoldgicos: A1, A2, AV2, V2 y AC2.

3.1.6. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Debido a la gran extension superficial que presentan los materiales del grupo 160
(pizarras y grauwacas) son los que mayor incidencia van a tener en la Zona frente a la
construccion de obras viales. Los principales problemas que se pueden presentar son:
desprendimientos por erosion diferencial o deslizamientos a favor de cuestas estructurales.

En los materiales cuaternarios el principal problema es el de la plasticidad de algunos
suelos eluviales en los que puede originar fendmenos de asiento o de estabilidad.
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3.2. ZONA 2: ALINEACION MONTANOSA DE PORTALRUBIO—EJULVE—CEROLLERA
3.2.1. Geomorfologla

La presente Zona aparece delimitada por dos recintos morfologicos bien definidos
aunque intimamente relacionados entre si que se han denominado respectivamente: for-
maciones detriticas de Utrillas—Estercuel {subzona a} v Sierra de San Just—La Ginebrosa,
{subzona b).

Subzona a.— Estd constituida esta subzona por un conjunto de amplios valles de
fondo aproximadamente plano, cuya cota media oscila alrededor de 1.000 m v cuyas
laderas relativamente abruptas (con pendientas de hasta 70°) oscilan entre los 50 v 300 m
de altura sobre el fondo del valle, {foto 9). Aparecen, estos valtes, surcados por cursos de
agua de relativa continuidad aunque de caudal bastante limitado que discurren en direc-
cibn SO—NE o S—N vy gue son en su totalidad afluentes o subafluentes del rio Martin,
entre estos rios cabe destacar los siguientes: Mena, Estercuel y Escuriza.

Foto 9.— Aspecto de la subzona 2a en las proximidades de Gargallo,

En los valles de Pancrudo y Estercuel su fondo vy laderas estdn ocupados por mate-
riales de facies Utrillas {(grupo 231c¢), en tanto que la coronacién de las laderas son
materiales calcdreos del grupo 232a que presentan una mayor resistencia a la erosidn y
dan unas laderas concavas de curvatura muy uniforme. £n el resto de los valles {Utrillas v
Portalrubio), en el fondo, aparecen promontorios rocosos de materiates jurasicos v/o
aptenses, asi como materiales de la facies Weald que confieren una mayor variedad litolo-
gica y por tanto también morfoldgica a estos recintos, mientras que las laderas presentan
la misma tendencia general de formas concavas que los valles de Pancrudo v TFstercucl y
estan coronadas por materiales calcareos del grupo 232 a.

Subzona b.— Estad constituida por un conjunto de sierras cscncialmente calcareas
cuya linea de cumbre lleva aproximadamente direccidon £—W con cotas maximas en la
parte centro sur del Tramo (San Just, 1.522 m, Majalinos, 1.613 m) v que disminuyen
rapidamente hacia ¢l Oeste (1.494 m en el extremo suroeste del Tramo) vy hacia el tste
(890 m en La Ginebrosa). La morfologia de la subsona estd directamente influenciada por
la litologfa v la estructura, y son fundamentalmente los materiales calcareos los gue van a
marcar las alincaciones montafiosas mas importantes. La red fluvial estd generalmentc
poco desarrollada pues Unicamente aparece mas desarrollado el valle del rio Guadalopillo
gque se encaja en materiales de la facies Keuper dando un valle en artesa bastante amplio.
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FIG. 8 BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA 2o
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FIG.9 BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA 2b
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3.2.2. Tectonica

Los  materiales que afloran en este dominio pertenecen al Mesozoico, Terciario vy
Cuaternario y estan constituidos esencialmente por calizas, margas y algunos episodios
detriticos mas 0 menos compactos. Estos materiales han sido afectados al menos por dos
fases de movimientos pertenecientes a la Orogenia Alpidica.

Existe una fase de movimientos que da un conjunto de estructuras tfpicas del Sis-
tema |bérico en direccién NO—SE y que producen un conjunto de fracturas (desgarres y
cabalgamientos) de direccién aproximadaN—140° —E que afectando al zécalo originan una
fragmentacion de la cobertera mesozoica en blogques casi perfectamente individualizados;
acompafiando a estas fracturas se producen una serie de pliegues cilfndricos que afectan
incluso al zécalo y que tienen aproximadamente la misma direccidon axial (N—140° —E).

Una segunda fase de movimientos, dando estructuras de direccion aproximada E—0O,
pertenece también a la Orogenia Alpina aunque por sus caracter (sticas estructurales puede
considerarse como perteneciente a las Catalanides. Esta fase es la responsable de un
conjunto de fracturas (generalmente cabalgamientos) que afectan mas frecuentemente a la
mitad oriental del Tramo y cuya direccidn oscilade N—100°—E a N—110° —E, asi mismo se
puede considerar como responsable de pliegues de direccion aproximada E—O {anticlinal
de Escucha).

Todos estos movimientos son mas facilmente observables en la subzona b; mientras
que en la subzona a las estructuras son menos visibles por estar constituida fundamental-
mente por materiales poco consistentes en los que es dificil observar ta deformacién
(facies Weald vy Utrillas).

3.2.3. Columna estratigrafica

En la columna que a continuacion se establece vienen sefalados 10s distintos grupos
litologicos y geotécnicos definidos en la Zona.

Grupo Grupo ) ] Potencia
litolbgico ga«_:néc.\ Litologia en Edad
nico metros

Al P Gravas poligénicas con escasa matriz arenosa. 2—-6 Cuaternario
A3 P Gravas poligénicas con matriz arenosa, 2-20 Cuaternario
Ad P Limos y arcillas con cantos de calizas y/o yesos. 2-7 Cuaternario
Ab P Arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de aranisca

y/o calizas. 3-6 Cuaternario
A6 P Gravas calchreas y matriz limo—arcillosa. 2—-10 Cuaternario
A7 P Arenas limosas y limos arenosos con cantos dispersos de

caliza y/o arenisca, 2—-10 Cuaternario
C1 ™M Gravas poligénicas con escasa matriz arenosa. 2-6 Cuaternario
C3 M Gravas poligénicas con matriz arenosa. 2-20 Cuaternario
Cc4 N Limos y arcillas con cantos de caliza y/o yesos. 2-7 Cuaternario
C5 N Arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de arenisca

y/o caliza, 3—-6 Cuaternario
Cs (o] Gravas calcareas y matriz limo—arcillosa. 2-10 Cuaternario
Cc7 N Arenas limosas y limos arenosos con cantos dispersos de ca-

liza y/o arenisce. 2-10 Cuaternario
Cc8 o Gravas calcéreas de matriz areno—limosa, 8 Cuaternario
D1 M Gravas poligénicas con matriz arenosa. 2—-10 Cuaternario
D2 N Limos y arenas con proporcidn de gravas calcéreas, 2-6 Cuaternario
T M Gravas poligénicas con matriz arenosa. 2-20 Cuaternario
AC1 N Gravas poligénicas con escasa matriz arenosa. 2-6 Cuaternario
AC3 M Gravas poligénicas con matriz arenosa. 2-20 Cuaternario
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Grupo
litolagico

AC4
ACS

AC6
vl
vC4
VvC5

vCé
AV
AV3
AV4
AVS

AVE
Vi
\Z
V5

V6
321d

321a
313a

312d
312¢

312b

312a
232b
232a

231¢

231b
231a
222b
222a
221c
221b

221a

213
212
211

Grupo
geotéc-
nico

N

Z2zZz 20 2

® v v U O

T v Vv U

I AmMmIOI @

-n

m X

Litologia

Limos y arcillas con cantos de caliza y/o yesos.

Arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de arenisca
y/o caliza,

Gravas calcareas y matriz limo—arcillosa,
Gravas poligénicas con escasa matriz arenosa.
Limos y arcitlas con cantos de caliza y/o yesos.

Arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de arenisca
y/o caliza.

Gravas calcareas y matriz limo—arcillosa.
Gravas poligénicas con escasa matriz arenosa.
Gravas poligénicas con matriz arenosa.

Limos y arcillas con cantos de caliza y/o yesos.

Arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de arenis-
cas y/o caliza.

Gravas cslcareas y matriz limo—arcillosa.
Gravas poligénicas con escasa matriz arenosa.
Limos y arciflas con cantos de caliza y/o yesos.

Arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de arenisca
y/o caliza.

Gravas calcdreas y matriz limo—arcillosa.

Conglomerados de cantos calcareos, areniscas de grano fi-
no y limolitas con fracciones arcillosas.

Conglomerados poligénicos, areniscas de grano medio y
arcillas ocasionalmente yesiferas.

Conglomerados poligénicos, areniscas de grano grueso y
proporciones variables de arcillas.

Margas yesiferas blancas y yesos sacaroideos blancos.

Conglomerados de cantos calcareos; arenisca de grano
grueso y arcillas arenosas.

Conglomerados poligénicos lenticulares con niveles mar-
goO—arenosos.

Margas blancas cohesivas con calizas blancas y grises.
Calizas cristalinas blancas o grises y calizas dolomiticas.
Calizas blancas 0 amarillentas y margas arenosas grises,

Arcillas, margas arenosas con lignitos y arenas y areniscas
con cantos de cuarzo.

Calizas arenosas y margas detriticas verdosas.
Arcillas arenosas vy areniscas ferruginosas rojas.
Calizas micriticas y margas arenosas beige.
Calizas espéticas y calizas dolomiticas blancas.

Margas amarillentas con intercalaciones de calizas margosas.

Calizas micriticas, calizas nodulosas fosiliferas y margas
calcéreas blancas.

Calizas dolomiticas y dolomias.

Arcillas margosas, arenosas y/o yesiferas.
Calizas dolomiticas y dolomias y margas arcillosas.

Conglomerados cuarciticos, areniscas micaceas y limolitas
rojas.

Potencia
en
metros

120

250
40

400

70
80
100
180

350
50
50
100
100
40

80
180

100
120

200

Edad

Cuaternario

Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario

Cuaternario

Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario

Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario

Cuaternario

Cuaternario

Mioceno

Mioceno

Oligoceno
Eoceno

Eoceno

Eoceno
Eoceno

Senoniense

Cenomaniense~

Turoniense

Albiense
Apiense
Barremianse
Malm
Dogger
Toarciense

Pliensbachiense

Retiense—
Hettangiense

Keuper
Muschelkalk

Buntsandstein
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3.2.4. Grupos litologicos

ALUVIAL DEL RIO MARTIN (A1)

Grupo descrito en la Zona 1, apartado 3.1.4. por su mayor desarroilo en ella.

ALUVIAL DEL RIO BERGANTES (A3)

Grupo descrito en la Zona 3, apartado 3.3.4., por su mayor desarrollo en ella.

ALUVIAL DEL RIO PANCRUDO (A4)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por limos arcillosos de color gris—pardo,
aungue ocasionalmente son rojizos, que incluyen cantos y blogues irregulares de caliza
y/o caliza margosa dispersos en la masa y siempre claramente minoritarios; ocasional-
mente se encuentran yesos dispersos en la masa. Los cantos, generalmente, aparecen
sueltos o ligeramente trabados, pero sin llegar a constituir en ningin caso trama subce-
rrada. No se observan concentraciones preferentes de uno u otro componente de la serie
ni segregaciones importantes de yesos o cantos. La potencia del conjunto no supera los 7
m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja, con drenaje superficial acep-
table pero deficiente en profundidad, es posible que se puedan producir encharcamientos
en algunas &reas deprimidas, asi como problemas derivados de la presencia de sulfatos
diseminados en la masa. Los taludes naturales observados son generalmente subhorizon-
tales; los desmontes existentes se excavan con pendientes de hasta 40° y alturasde 1-2 m
presentando en ocasiones pequenos deslizamientos y en todo caso una degradacidn im-
portante.

ALUVIAL DE CANIZAR DEL OLIVAR (A5)

Litologia vy estructura.— Grupo constituido por arcillas limosas y/o limos arcillosos
de color gris verdoso o crema que incluyen cantos subredondeados de arenisca, caliza y
caliza margosa dispersos en la masa y que constituyen aproximadamente un 20 por ciento
del total de la formacion; por lo general se encuentran sueltos o ligeramente trabados sin
ilegar a constituir, en ningln caso, trama subcerrada. No se han observado concen-
traciones preferentes de uno u otro componente de la formacién; a escala cartogréafica,
aungue estas variaciones si son muy frecuentes a escala de afloramiento. La potencia de la
formacién no suele sobrepasar los 6 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja, con drenaje superficial acep-
1able y muy deficiente en profundidad por lo que pueden producirse encharcamientos en
algunas areas deprimidas. Los taludes naturales observados apenas alcanzan los 10° de
inclinacion con alturas de 4—b m, mientrasque losdesmontes se cortan a 50° —60° y 1-2
m de altura, presentando una intensa degradaciéon y siendo posible en ellos los desliza-
mientos.

ALUVIAL DEL RIO DE COSA (A6)

Grupo descrito en la Zona 3, apartado 3.3.4., por su mayor importancia en ella.

ALUVIAL DEL BARRANCO DE VALDEPUERTAS (A7)

Litologia y estructura.-- Formacion constituida por arenas limosas y/o limos are-
nosos de color ocre gue puede incluir proporciones variables de arcillas blancas muy
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plasticas. Dispersos en la masa hay cantos de caliza y/o arenisca con tamafios que oscilan
generalmente de 5 a 15 cm de didmetro; estos cantos constituyen aproximadamente el 20
por ciento del total de la formacién y se encuentran generalmente sueltos. No se obser-
van, a escala cartogréfica, concentraciones preferentes de unos u otros componentes de la
formacidn, por lo que se puede considerar la estructura como catdtica. La potencia total
del grupo oscilade 2a 7 m.

Comportamiento,— Materiales de permeabilidad baja a media, con drenaje super-
ficial aceptable y mas deficiente en profundidad. Los taludes naturales observados son
practicamente subhorizontales y sin presentar movimientos apreciables; los desmontes se
han observado tallados a 35° con 1—2 m de altura y con una intensa degradacion.

COLUVIALES DE CERRO AGUDO {C1)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas, esencialmente calcdreas, sub-
angulosas de color gris, gue forman trama cerrada o subcerrada; el tamano de los cantos
dificilmente supera los 30 ¢cm de didmetro méaximo, predominando en ellos las formas
tabulares o las formas prismaticas con caras concoideas. En algunos puntos existe una
matriz esencialmente arenosa que no alcanza a constituir el 10 por ciento del total de la
formacion. La potencia total del grupo es de unos 5 m {foto 11).

Foto 11.— Aspecto superficial del coluvial Cl, desarrollado sobre el grupo 231b. Cuadrante 493-3.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad alta por fisuracién con buen dre-
naje tanto superficial como profundo. Los taludes naturales observados permanecen esta-
bles con inclinaciones de 15%, mientras que los desmontes excavadosa30°—35° con
alturas de 1—2 m, presentan desprendimientos y una degradacion muy intensa.

COLUVIONESDE VILLANUEVA DEL REBOLLAR DE LA SIERRA (C3)

Grupo descrito en la Zona 3, apartado 3.3.4_, por su mayor desarrollo an ella.

COLUVIONES DE ALPENES (C4)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por limaos arcillosos de color gris pardo,
aunque ocasionalmente son rojizos que incluyen dispersos €n la masa cantos v bloques
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irregulares de caliza y/o caliza margosa de color gris; estos cantos son siempre minori-
tarios; en 0ocasiones se encuentran, asi mismo, yesos dispersos en la masa. Los cantos
generalmente aparecen sueltos o ligeramente trabados, pero sin llegar a constituir en
ningln case trama subcerrada. En algunos puntos se observan concentraciones preferentes
de yesos y/0 de cantos pero a escala de afloramiento, asi mismo se aprecia una segre-
gacion de cantos hacia la parte basal de la formacion. La potencia del conjunto es de 2—6
m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja, con drenaje superficial acep-
table, pero mas deficiente en profundidad; cabe la posibilidad de que se produzcan
encharcamientos en algunas dreas mas deprimidas, asi como problemas derivados de la
presencia de sulfatos diseminados en la masa. Los taludes naturales observados presentan
inclinaciones de 10° =20° v alturas de 10—15 m; los desmontes se han tallado a 40° con
degradacion intensa y deslizamientos muy frecuentes, {foto 12).

Foto 12.— Desprendimientos en el grupo C4.

COLUVIONES DE GODQS (Cb)

Litologfa v estructura.— Grupo constituido por arcillas limosas y/o limos arcillosos
de color gris—verdoso o crema, que incluyen cantos subredondeados de arenisca, calizay
caliza margosa dispersos en la masa y que constituyen aproximadamente un 20 por ciento
del total de la formacion (foto 13); estos cantos, por lo general, se encuentran sueltos o
poco trabados y no llegan a constituir, en ningun caso. trama subcerrada. Se observan
concentracianes preferentes de cantos en los términos basales de la formacién, asi como
concentraciones preferentes de uno u otro componente de la formacidon a cscala de
afloramiento. La potencia del cenjunto oscilade 3a6 m.

Comportamiento.— Scn materiales de permeabilidad baja. ¢con drenaje supearficial
aceptable v muy deficiente en profundidad, vy con plasticidad generalmente alta. Sc
observan numerosos, aungue pequenios, deslizamientos en esta formacion y se presentan
numerosos problemas de estabilidad en los desmontes quc superen los 3 m de altura. Los
tatudes naturales observados prescntan pendientes de hasta 309 y alturasde 8—10m; se han
observado desmontes de 2-—-3 m, con pendientes de 50°- -60°, con frocuentes movimientos
y una intcnsa degradacion.
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Foto 13.= Aspecto superficial del cotuvial CS.

COLUVIONES DE LA MUELA DE MONTALBAN (C6)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas predominantemente calca-
reas, con cantos angulosos o subangulosos empastados en una matriz limo—arcillosa de
color ocre, gue constituye aproximadamente el 50 por ciento de la formaciéon. Los
cantos, de hasta 8=10cm de didmetro méaximo, forman trama subcerrada o cerrada.
QOcasionalmente aparecen niveles internos ligeramente cementados por carbonatos, y en
algunos puntos presentan una ligera segregacion de cantos gruesos gue se acumulan, por
gravedad, en la base de los coluviones. Existe una acusada variabilidad de la proporcion de
cantos v matriz, en toda la extension del Tramo. La potencia del conjunto oscila de 2 a
10 m, (foto 14). '

I'oto 14.— Aspecto del coluvial C6.
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Comportamiento.— Material frecuentemente explotado como zahorra al pie de los
escarpes calizos, donde Ia trama de cantos es generalmente cerrada. Presenta una permea-
bilidad media {alta en algunos puntos) por percolacién, con buen drenaje, tanto super-
ficial como profundo. Presentan erosionabilidad baja pese a la débil trabazon de los
cantos. Los taludes naturales permanecen estables con alturas de 10—-15 m y con inclina-
ciones de 30°—40°, los desmantes existentes se excavan con inclinaciones de 70° v 3—4
m de altura con muy escasa degradacion.

COLUVIONES DE GARGALLO {C7)

Litologla y estructura.— Grupo constituido por arenas limosas y limos arenosos de
color ocre, con proporciones variables de uno u otro componente, que puede incluir
proporciones variables de arcillas versicolores plasticas. Dispersos en la masa, hay cantos
de caliza y/o arenisca subredondeados o subangulosos con tamafios que oscilan de 5 a 20
cm de longitud vy que constituyen aproximadamente un 20 por ciento del total de la
formacién, en la que se encuentran generalmente sueltos. A escala cartogréfica no se
observan concentraciones preferentes de uno u otro componente de la formacién, aunque
si son bastante frecuentes a escala de afloramiento. La potencia total del grupo oscila de 2
a 10 m (foto 18).

IFoto 15.— Aspecto de un nivel arenoso en el grupo C7.

Comportamiento.— Se trata de un grupo de permcahilidad baja a media, con drenaje
superficial aceptable y algo mas deficiente en profundidad. lo que puede originar enchar-
camicntos en las drcas deprimidas. Los taludes naturales observados presentan inclina-
ciones de hasta 30° con alturas de 10—15 m; los desmontes se han excavado con inclina-
ciones de hasta 35° con una degradacién relativamente rapida.

COLUVIONFS DE LA MUELA DE MERCADER (C8)

Litologia y estructura.- - Grupo constituido por gravas, esencialmente calcarcas, y
blogues (hasta 5 m3}, de caliza y/o conglomerados de cantos calcdreos de gran tamafio
englobados en una matriz areno—limosa de color ocre, que constituye aproximadamente
el 30—40 por ciento del total dc la formacién. Laos cantos de calira son hasta 2025 cm
de didmetro maximo y forman trama cerrada o subcerrada; cn algunos puntos se puede
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observar una cierta segregacidén de cantos gruesos y de blogues que se acumulan en la
parte inferior del grupo. Existe una acusada variabilidad de la proporcion de cantos y de
matriz en toda la extensién del Tramo. La potencia del conjunto dificilmente supera los 8
m, {foto 16).

Foto 16.— Aspecto parcial de los coluviones del grupo CB.

Comportamiento.— Estos materiales tienen una permeabilidad media (alta en al-
gunos puntos} por percolacion, con buen drenaje tanto superficial como profundo. Pue-
den presentarse problemas de ripado por la presencia de grandes bloques de caliza y/o
conglomerado. Los taludes naturales observados presentan inclinaciones de hasta 70° con
escasa degradacidn aungue con un cierto riesgo de desprendimientos.

CONOS DE DEYECCION DE MARTIN DEL RIO (D1}

Grupo descrito en la Zona 3, apartado 3.3.4., por su mejor representacion en ella,

CONOS DE DEYECCION DE PENARRQY AS (D2)
TERRAZAS DEL RIO MARTIN (T1)

Grupos descritos en la Zona 1, apartado 3.1.4. por su mejor representacidn en ella.

FLUVIALES DE CABEZO DEL MORAL (V1)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por arenas limosas y limos arenosos de
color ocre, que pueden incluir proporciones variables de arcillas versicolores plasticas.
Dispersos en la masa, aungue mas frecuentcmente a murd de la farmacién, se cncuentran
cantos subredondeados de arenisca de hasta 15 c¢cm dc didmetro maximo y gue consti-
tuyen aproximadamente un 20 por ciento del total de la formacion en la que se encuen-
tran generalmente sueltos. Se observa una tendencia general a presentar elementos mas
gruesos hacia el muro de la formacidn pasando de una forma gradual hacia la roca madre.
La potencia del grupo no sobrepasa los 5 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media por percolacién con drenaje
deficiente tanto en superficie como en profundidad, lo que ocasiona que se producscan
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encharcamientos en dreas deprimidas. Pueden presentarse problemas locales de asiento
por la baja densidad de los materiales y por la plasticidad de los términos con un elevado
contenido en arcillas. Los taludes naturales observados presentan inclinaciones que no
suelen sobrepasar los 10° con alturas de 6--8 m; los desmontes se han tallado con
inclinaciones de 20° —25° v 1—2 mde altura presentando una intensa degradacion y siendo
posible en ellos deslizamientos aunque de escasa entidad.

ELUVIAL DE LAS SALINAS DE ARMILLAS (Vv4)

Litologia vy estructura.— Grupo constituido por limos arcillosos de color gris pardo,
aungue ocasionalmente son rojizos, que incluyen, dispersos en la masa, yesos y cantos de
caliza margosa de color gris. Los cantos generalmente aparecen sueltos sin llegar a cons-
tituir, en ningun caso, trama subcerrada. En algunos puntos se observan concentraciones
preferentes de yesos que, en todo caso, estaran directamente relacionadas con una con-
centracion del mismo tipo en la roca del sustrato. La potencia del conjunto generalmente
no sobrepasa los 5 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja con deficiente drenaje tanto
en superficie como en profundidad, 1o que ocasiona que se produzcan encharcamientos en
las dreas deprimidas. Se presentan algunos problemas de asiento por la plasticidad de los
materiales del grupo, asi como los derivados de la presencia de sulfatos diseminados en la
masa. Los taludes naturales observados presentan inclinaciones de 8°—10° vy alturas de
3—4 m; los desmontes pueden excavarse a 30° vy alturas de 1--2 m pudiéndose prever una
intensa degradacion vy algunos pequenos deslizamientos.

ELUVIALES DE PALOMAR DE ARROYOQOS (Vb)

Litologia vy estructura.— Grupo constituido por arcillas limosas y/o limos arcillosos
de color amarillento, con predominio local de uno u otro material, y gue presentan cantos
de arenisca, caliza vy caliza margosa de hasta 8 cm de diametro maximo y que constituyen
aproximadamente el 20 por ciento del total de la formacién; estos cantos por 1o general se
encuentran sueltos 0 poco trabados y estan dispersos en la masa aunque son mas fre-
cuentes en superficie. La potencia de esta formacion oscila de 33 6 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a baja, con drenaje super-
ficial aceptable y mas deficiente en profundided lo que hace que puedan producirse
pequenios encharcamientos en areas deprimidas. Son facilmente erosionables. Los taludes
naturales observados presentan inclinaciones de hasta 30° vy alturas de 4—6 m; los des-
montes existentes se tallan con inclinaciones de 50° vy alturas de 1—2 m, presentando en
todo caso una intensa degradacion.

ELUVIALES DE LA GINEBROSA (V6)

Litologia vy estructura,— Grupo constituido por gravas calcarcas subangulosas con
cantos de hasta 8 cm de didmetro maximo, formando trama abierta, empastada en una
matriz limo—arcillosa rojiza u ocre que constituye aproximadamenie ¢l 60 por ciento del
total de la formacion. Los cantos generalmente se presentan con mayor frecuencia en
superficie. La potencia del conjunto oscila de 2—86 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a baja por percolacidén con
buen drenaje superficial algo mas deficiente en profundidad, lo que hace que puedan
producirse encharcamientos en algunas areas deprimidas; presentan erosionabilidad baja.
Los taludes naturales observados permanacen estables con inclinaciones de 10° —15° y
alturas medias; los desmontes se excavan con inclinaciones de 50°—60° v 3—4 m de
altura con muy escasa degradacion.
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ALUVIO—-COLUVIALES DE DOS TORRES DE MERCADER (AC1)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por arenas limosas y limos arenosos de
color ocre, con proporciones variables de uno u otro componente, que pueden incluir
proporciones diferentes de arcillas versicolores plasticas. Dispersos en la masa hay cantos
de caliza y/o arenisca subredondeados o subangulosos con tamafios que oscilan de 5 a 20
cm de didmetro y que constituyen aproximadamente un 20 por ciento del total de la
formaciéon, en la que se encuentran generalmente sueltos. A escala cartografica no se
observan concentraciones preferentes de uno u otro componente de la formacion, aunque
si son bastante frecuentes a escala de afloramiento. La potencia total del grupo rara vez
supera los 8 m.

Comportamiento.— Se trata de un grupo de permeabilidad baja a media con buen
drenaje superficial y algo deficiente en profundidad. Los taludes naturales observados
presentan inclinaciones de hasta 20° con alturas de 8—10 m; los desmontes se han
excavado con inclinaciones de hasta 35° con 1—2 m dc altura presentando una degra-
dacion relativamente rapida.

ALUVIO—COLUVIALES DE LA CODONERA (AC3)

Grupo descrito en la Zona 3, apartado 3.3.4.. por su mejor representacion cn ella.

ALUVIO—COLUVIALES DE BALSA LA SALADA (AC4)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por limos arcillosos de color gris pardo,
aungue ocasionalmente son rojizos que incluyen, dispersos en su masa, cantos y bloques
irrequlares de caliza y/o caliza margosa de color gris; estos cantos son siempre minori-
tarios; en ocasiones se encuentran, también, yesos dispersos en la masa. Los cantos gene-
ralmente aparecen sueltos o ligeramente trabados, pero sin llegar a constituir en ningin
caso trama subcerrada. En algunos puntos se observan concentraciones preferentes de
yesos y/o cantos, pero a escala de afloramientos. La potencia de la formacidn no supera
los 6 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja, con drenaje superficial acep-
table y mucho mas deficiente en profundidad, cabe la posibilidad de gue se produzcan
encharcamientos en algunas areas deprimidas, y problemas derivados de la presencia de
sulfatos diseminados en la masa. Los taludes naturales observados presentan inclinaciones
del orden de 10° y alturas de 8—10 m; los desmontes se han cortado a 30° —40° vy alturas
de 1—2 m con intensa degradacion y frecuentes deslizamientos.

ALUVIO—COLUVIALES DEL BARRANCO DE LA HOYA DE LA CANADA (AC5)

Litologia y estructura.— Grupo consituido por arcillas limosas y/o limos arcillosos
de color gris—verdoso o crema, que incluyen cantos subredondeados de arenisca, caliza y
caliza margosa dispersos en la masa y que constituyen aproximadamente el 20 por ciento
del total de la formacién; estos cantos, por lo general, se encuentran sueltos o poco
trabados y no llegan a constituir, en ningdn caso, trama subcerrada, (foto 17}. Se obser-
van, ocasionalmente, concentraciones preferentes de cantos en algunos puntos de la for-
macion. La potencia del conjunto oscilade 2 a6 m.

Comportamiento.— Son materiales de permeabilidad baja, con drenaje superficial
aceptable y muy deficiente en profundidad. Se observan algunos pequerios deslizamientos
y Se presentan numerosos problemas de estabilidad en los desmontes que superan los 3 m
de altura. Los taludes naturales observados presentan pendientes de 15°—20° vy alturas de
8—-10 m; se han observado desmontes de 2—3 m de altura tallados a 40° que presentan
frecuentes deslizamientos y una intensa degradacion.
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Foto 17.~ Aspecto de los suclos del grupa ACS.

ALUVIO-COLUVIALES DE EL HORNILLO (ACB)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas predominantemente cal-
careas, con cantos subredondeados o subangulosos empastados en una matriz limo—ar-
cillosa de color ocre, que constituye aproximadamente el 50 por ciento del total de la
formacion. Los cantos de caliza son de hasta 20 cm, de didmetro maxime y forman
generalmente trama subcerrada. Qcasionalmente se puede observar una ligera segregacién
de cantos gruesos hacia los términos basales de ia formacion. La potencia del grupo
dificilmente supera los 8 m.

Comportamiento.— Material de permeabilidad media (alta en algunos puntos) por
percelacion, con buen drenaje, tanto superficial como profundo en todos los aflora-
mientos; presentan erosionabilidad baja pese a la débil trabazon de los cantos. Los taludes
naturales permanecen estables con inclinaciones de 20° vy alturas de 6—7 m; los des-
montes se tallan con inclinaciones de 60° —70° v 3—4 m de altura, presentando una ligera
degradacion,

ALUVIO—-ELUVIALES DEL ARROYO DE MENA {AV1)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por arenas limosas vy limos arenoscs de
color ocre, gue pueden incluir proporciones variables de arcillas versicolores plasticas.
Dispersos en la masa, aungue mas frecuentemente a muro de la formacion, se encuentran
cantos subredondeados de arenisca vy caliza de hasta 15 o de didmetro méximo y que
constituyen aproximadamente un 20 por ciento del total de la formacién, en la que se
encuentran generalmente sueltos. Se observa una tendencia general de presentar los ele-
mentos mas gruesos hacia el muro de la formacion pasando de una forma gradual hacia la
roca madre. LLa potencia del grupo no sobrepasa los 6 m.

Comportamiento,.— Materiales de permeabilidad media por percolacion, con drenaje
superficial aceptable aunque algo mas deficiente en profundidad, lo gue puede originar
que se produzcan encharcamientos en las areas deprimidas. Los taludes naturales obser-
vados presentan inclinaciones que no suelen sobrepasar los 10° con alturas de 6—8 m; los
desmontes se han excavado con inclinaciones de hasta 20° y 12 m de altura presentando
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una intensa degradacion y siendo posible que se produzcan deslizamientos aungque de
escasa entidad.

ALUVIO—ELUVIAL DE ANDORRA (AV3)

Grupo descrito en la Zona 3, apartado 3.3.4. por su mejor representacion en ella.

ALUVIO—ELUVIAL DE LA BALSA DE CORZAN {(AV4)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por limos arcillosos de color gris—pardo,
aungue ocasionalmente son rojizos, que incluyen cantos y bloques irregulares de caliza
y/o caliza margosa dispersos en la masa y siempre claramente minoritarios; ocasional-
mente se encuentran yesos dispersos en la masa. Los cantos, generalmente, aparecen
sueltos o ligeramente trabados, pero sin llegar a constituir en ningin caso trama subce-
rrada. No se observan concentraciones preferentes de uno u otro componente de la serie,
ni segregaciones importantes de yesos o cantos. La potencia del conjunto no supera los 5
m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja, con drenaje superficial acep-
table pero deficiente en profundidad, es posible que se puedan producir encharcamientos
en algunas areas deprimidas; pueden presentarse en algunos puntos problemas de asiento.
asi como los derivados de la presencia de sulfatos diseminados en la masa. L.os taludes
naturales observados, generalmente no superarn los 10° de inclinacién y 3 m de altura; los
desmontes existentes estan tallados con pendientes de hasta 40° vy alturas de 1—2 m,
presentando en ocasiones peqgueios deslizamientos y en todo caso una importante degra-
dacion.

ALUVIO—ELUVIAL DEL ARROYO DEL ESTRECHO(AV5)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por arcillas limosas y/o limos arcillosos
de color gris verdoso o crema que incluyen, dispersos en la masa, cantos subredondeados
de arenisca, caliza y caliza margosa, y que constituyen aproximadamente un 20 por ciento
del total de la formacidn, estos cantos por lo general se encuentran sueltos o poco
trabados, siendo mas frecuentes en superficie. La potencia de la formacidn no suele
superar los b m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a baja por percolacidon con
buen drenaje superficial y mas deficiente en profundidad lo que hace que puedan pro-
ducirse peguenos encharcamientos en areas deprimidas. Son facilmente erosionables. Los
taludes naturales observados presentan inclinaciones de hasta 15° vy alturas de 3—4 m; los
desmontes se tallan con inclinaciones de 35°—40° vy alturas de 1—2 m presentando en
todo caso una intensa degradacion.

ALUVIO—ELUVIALES DE LA MAGDALENA (AV6)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas calcareas subangulosas con
cantos de hasta 8 cm de didmetro maximo, formando trama abierta, empastadas en una
matriz limo—arcillosa rojiza u ocre que constituye aproximadamente el 60 por ciento del
total de la formacidén. Los cantos generalmente se presentan con mayor frecuencia en
superficie. La potencia del conjunto oscila, generalmente, de 2 a 6 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a baja por percolacidon con
buen drenaje superficial aunque algo mas deficiente en profundidad, lo que hace que
puedan producirse encharcamientos en algunas areas deprimidas; presentan erosiona-
bilidad baja y pueden presentarse probiemas locales de asiento. Los taludes naturales
observados permanecen estables con inclinaciones de 10—15°; los desmontes se cortan
con inclinaciones de 50—60° y 3—4 m de altura presentando muy escasa degradacion.
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ELUVIO COLUVIAL DE PORTALRUBIO (VC1)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por arenas limosas y limos arenosos de
color ocre, con proporciones variables de uno u otro componente que pueden incluir
proporciones variables de arcillas plasticas. Dispersas en la masa hay cantos de caliza y/o
arenisca subredondeados o subangulosos de tamafios que dificilmente superan los 15 cm
de diametro maximo y que constituyen aproximadamente el 20 por ciento del total de la
formacién, donde se encuentran generalmente sueltos. Se observa una tendencia general
de concentracion de los cantos hacia el muro de la formacion. La potencia del conjunto
rara vez supera los 8 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a baja por percolacion con
drenaje superficial aceptable y mas deficiente en profundidad; pueden producirse enchar-
camientos en algunas dreas deprimidas asi como locales problemas de asiento debido
fundamentalmente a la baja densidad del conjunto. Los taludes naturales observados
presentan inclinaciones de 10°—20° con alturas de hasta 6 m; los desmontes se cortan con
inclinaciones de hasta 25°—30° y 1—-2 m de altura presentando una intensa degradacion y
ocasionales deslizamientos de escasa entidad.

ELUVIO—COLUVIALES DE CORBATON(VC4)

Litologfa y estructura.-—- Grupo constituido por limos arcillosos de color gris pardo,
aungue ocasionalmente pueden ser rojizos, que incluyen cantos y bloques irregulares de
caliza y/o caliza margosa dispersos en la masa y siempre claramente minoritarios; estos
cantos generalmente aparecen sueltos sin llegar a constituir en ningun caso trama sub-
cerrada; no se observan concentraciones preferentes de unos u otros componentes. Oca-
sionalmente se encuentran yesos dispersos en la masa. La potencia del conjunto no
sobrepasa los 5 m,

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja con deficiente drenaje tanto
en superficie como en profundidad por lo gue cabe la posibilidad de que se produzcan
encharcamientos en las areas deprimidas, as’ como problemas derivados de |a presencia de
sulfatos diseminados en la masa. Los taludes naturales observados presentan inclinaciones
de hasta 15—20° con alturas de 8—10 m; los desmontes se tallan a 40° v 1 m de altura con
degradacion intensa y deslizamientos frecuentes aunque de escasa entidad.

ELUVIO-COLUVIALES DEL ARROYO DE VILLARRUBIO (VC5)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por arcillas limosas y/o limos arcillosos
de color amarillento, con predominio local de uno u otro material, que presentan cantos
de caliza y/o arenisca de hasta 8 cmde didmetro maximo y que constituyen aproximada-
mente el 20 por ciento del total de la formacion; estos cantos por lo general se encuentran
sueftos o poco trabados. Ocasionalmente se pueden observar segregaciones de cantos en la
superficie de la formacion. La potencia del conjunto rara vez supera los 6 m.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad baja a media, con drenaje super-
tficial aceptable y algo mas deficiente en profundidad lo que hace que puedan producirse
pequenos encharcamientos en algunas dreas deprimidas. Son facilmente erosionables y
puedcn darse problemas locales de asiento. Los taludes naturales observados presentan
inclinaciones de hasta 30° vy alturas de 4—5 m: los desmontes se han tallado con inclina-
ciones de 40°—50° y alturasde 1—2 m, presentando en todo caso una intensa degradacion..

ELUVIO—COLUVIAL DEL VILLAREJO (VC6)

Grupo descrito en la Zona 3, apartado 3.3.4., por su mayor desarrollo en ella.
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ARENISCAS, LIMOLITAS Y CONGLOMERADOS DE TORRE DE LAS ARCAS (211)

Litologia.— Grupo constituido por una alternancia irregular de: 1) Areniscas mica-
ceas rojas o blancas, con frecuentes estructuras sinsedimentarias (ripple—marks, estratifi-
caciones cruzadas... etc), dispuestas en capas de 0,5 a 1,5 m. 2} Limolitas rojas, en
ocasiones miciceas, dispuestas en lachos v capas de hasta 2 m de potencia. 3) Conglo-
merados de cantos cuarciticos, subredondeados o redondeados, de hasta 20 cm de dia-
metro maximo, con trama subcerrada, con matriz arenosa roja; se disponen en capas de
hasta 12 m de potencia, {fotos 18 y 19},

Foto 18.— Conglomerado basal del grupo 211.

Estructura.— Se dispone este grupo en ambos flancos de la antiforma de Pefiarroyas
situdndose discordantemente sobre el sustralo paleozoico con buzamientos que en raras
ocasiones alcanzan los 49° de inclinacion, presentan fracturacidon escasa salvo las partes
sur v sureste del afloramiento que estan en una zona de fracturacién acusada.

Comportamiento.— En los niveles de arenisca y de conglomerados la permeabilidad
es media o baja por fisuracidén y percolacién, mientras que las limolitas son practicamente
impermeables. Las dreas ocupadas por este grupo presentan, en general, buen drenaje
superficial por escorrentfa. El grupo, en conjunio, no es ripable, aunque pueden serlo los
tramos limaoliticos. Deben preverse problemas, no muy acusados, de desprendimientos por
erosion diferencial en algunos desmontes. Los taludes naturales son. en general estables
con alturas de 20 -40 m, {foto 19} vy pendientes de hasta 50°, los desmontes se tallan
subverticales aunque con problemas locales de desprendimienios.
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Foto 19.— Aspecto de las alternancias del grupo 211.

CALIZAS DOLOMITICAS Y MARGAS DE ARMILLAS (212)

Litelogia.— Grupo constituido esencialmente por calizas dolomiticas y/o dolomias
dispuestas en lechos v capas de hasta 0,8 m de potencia, de color pardo o gris azulado,
duras y compactas, que presentan, fundamentalmente a techo y a muro, niveles de arcillas
y margas rojas verdes o blancas, muy plasticas dispuestas en capas de hasta 1,5 m de
potencia, (fotos 20 y 21). La potencia del conjunto se estima en 120 m.

Estructura.— Se dispone el grupo en ambos flancos de la antiforma de Pefarroyas
concordantemente sobre los materiales del grupo 211, estando generalmente poco frac-
turados salvo en la parte suroriental del afloramicnto. Aparece también en un pequefio
afloramiento asociado a una fractura en el valle de la Zoma, donde cn 10s niveles tableados
de caliza sc observa un intenso plegamiento asociado a la anteriormentc mencionada
fractura.

Comportamiento.— Los tramos calcarcos ticnen permeabilidad de media a alta por
fisuracion, en tanto que en los tramos margosos la permeabilidad ¢s muy baja; el drenaje
superficial es buenc por escorrentia. El grupo. en general, no es ripable, pero con los
tramos donde predominan los niveles margosos y/o los niveles calcareos estan muy frac-
turados vy son de poco espesor {proximidades de la Zomal, el grupo es ripable {foto 22).
Presentan problemas de dasprendimiento en los desmontes, sicndo, algunas éreas, poten-
cialmente inestables y pudiéndose producir en ellas algun deslizamiento. Los taludes
naturaies son, generalmente, cstables con alturas del orden de 20 m e inclinaciones de
30°—40" . Losdesmontes observados, con prohlemas gencralizados de desprendimicntos,
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Foto 21.— Aspecto tableado de las calizas del grupo 212.



son subverticales y con alturas muy variadas.

=

Foto 22.— Repliegues asociados a una fracturacién impor-
tante en los niveles mas tableados del grupo 212.

FACIES KEUPER DE EJULVE {213}

Litologfa.— Grupo formado por arcillas margosas versicolores, arenosas y/o yesi-
feras que presentan intercalaciones aisladas de yesos especulares o sacaroideos blancos.
rojos o negros, dispuestos en filones de 5 a 15 cm. Ocasionalmente se encuentran flotando
en la masa cantos o bloques dispersos de calizas dolomiticas grises v oquerosas {Carniolas)
{foto 23). La potencia del conjunto es aproximadamente de 100 m.

Estructura.— Presenta este grupo estructura cadtica, situdndose, dentro del Tramo,
en zonas de tectonizacién intensa o en algunos nucleos anticlinales. Asi mismo se encuen-
tra asociado a amboes flancos de la antiforma de Pefarroyas, presentandose bien dosarro-
llado en el flanco nororicntal v Yaminado por fracturas en cl flanco suroccidental.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad baja o muy baja. presentdndose, ¢n las
areas ocupadas por él, problemas de drenaje superficial v produciéndose encharcamientos
en las areas deprimidas. El grupo es ripable salvo en las intercalaciones dolomiticas, que
localmente pueden tener importancia y en algunas zanas donde la presencia de vesos sea
notable. La plasticidad de las arcillas englobadas en el grupo puede calificarse como
media, v 'a erosionabilidad dcl grupo es media, pudiendo llegar a ser alta en algunos
puntos muy localizados. Se han observado taludes naturales estables de alturas medias
{8—-10 m) ¢ inclinaciones proximas a los 30°, L'n las areas donde el grupo aflora en
contacto con las catizas del grupo 227a (gue suelen aparecer de cobertera) presenta
mayores inclinaciones, pero se observa que los taludes se erosionan mucho mas faail
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mente. En muchos casos se desarrollan sobre esta formacién cultivos en bancales, que en
cierto modo estabilizan los taludes, siendo, en estos puntos donde las inclinaciones son
menores {del orden de 15° v 40 m de altura).

Se han observado deslizamientos en el grupo, aungque de extensién mas bien reducida
{foto 24), a escala de afloramiento. En las dreas donde los yesos son mas abundantes el
grupo es mas estable, habiéndose observado desmontes del orden de 4 m con inclinaciones
proximas a los 60%; no obstante, este grupo planteard problemas de estabilidad en los
desmontes con pequefios desprendimientos y/o deslizamientos.

Foto 24.~ Movimiento en el grupo 213 en las proximidades de Ejulve,
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CALIZAS Y DOLOMIAS DE MONTALBAN (221a)

Litologia.— Calizas dolom(ticas v dolomias oquerosas rosadas en la base y de color
crema en los términos superiores, con textura brechoide y esporddicos asomos de facies
Keuper de muy escasa entidad; generalmente presentan aspecto masivo, (fotos 1, 2,25y
26). En algunos puntos presentan algunas intercalaciones de calizas margosas que, gene-
ralmente, estdn laminadas por la intensa tectonizacidon que presenta el grupo. La potencia
de la formacién puede estimarse en 180 m.

Foto 26.— Aspecto de la intensa fracturacion de las calizas del grupo 221a en la carretera de Torre-
velilla a Aguaviva,

Estructura.— Se encuentra, por lo general, este grupo, asociado a los grandes cabal-
gamientos existentes en el tramo o como nicleo de estructuras anticlinales, {foto 27}. En
las zonas de cabalgamiento presenta una fracturacidn muy acusada con gran variabilidad
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de rumbo y buzamientos.

Foto 27. Zona de cabalgamientos en las proximidades de Las Parras de Martin.
Cabalgamiento de las calizas del grupo 221a sobre las calizas del gru-
po 232a.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a alta por fisuracion con
buen drenaje superficial, por esco-
rrentfa, de las dreas ocupadas por
él. No es ripable y presentara pro-
blemas de desprendimientos en los
desmontes, estos problemas seran
tanto mas acusados cuanto mayor
sea la tectonicidad del area. En al-
gunas areas las fracturas estan in-
yectadas por materiales del grupo
213 subyacente, lo que favorece los
desprendimientos en los desmontes.
Los taludes naturales son estables,
con alturas del orden de 20—40 m e
inclinaciones desde 30° —45° hasta
practicamente subverticales (foto
28).

Foto 28.— Aspecto de los taludes tallados en ¢l
grupo 221a.
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CALIZAS Y MARGAS DE LOMA OBON (221b)

Litologla.— Alternancia de calizas micriticas, blancas o crema, dispuestasen lechos y
capas de 0,3 a 0,8 m de potencia, v calizas nodulosas, generalmente muy fosiliferas, en
lechos v capas de hasta 0,5 m, con margas calcédreas blancas o grises dispuestas en lechos.
Es una formacién generalmente muy fosilifera en la que las asociaciones faunfisticas
encontradas nos dan una edad Plienshachiense. La potencia de la formacién puede esti-
marse en 80 m.

Estructura.— Este grupo se presenta, generalmente, asociado al grupo 221a en los
nlcleos de los anticlinales, con buzamientos que no superan los 40° y una fracturacion en
general poco importante. En las areas de tectonizacidn intensa el grupc aparece casi
siempre muy laminado con desaparicion casi total de los niveles margosos, {foto 29).

Foto 29.- Pliegue fallado en Jas calizas del grupo 221 b, acompafiando a una zona de cabalgamiento.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a baja por fisuracion con
buen drenaje superficial en general. Los niveles calcareos no son ripables, aunque si [o son
los niveles margosos: en conjunto puede considerarse el grupo como no ripable, aunque
localmente pueda serlo por predominio de los tramos margosos © por presentarse muy
tectonizado vy tableado. Se presentan problemas de desprendimiento de bloques de caliza
en los desmontes por erosién diferencial de los componentes del grupo; también pueden
presentarse problemas de corrimiento segun las juntas de estratificacién, por lo que deben
estudiarse con detalle los buzamientos y la importancia de los tramaos margosos que hacen
de superficie de despegue. Se han observado taludes naturales estables de 8—10 m de
altura e inclinaciones del orden de 45° a 60°, v si bien, en algunas reas muy tectonizadas
las laderas son claramente inestables. Los desmontes existentes presentan inclinaciones
proximas a los 70° v alturas de 5—10 m, con problemas de desprendimientos.

MARGAS Y CALIZAS MARGOSAS DE CORBATON (221c¢)

Litologla.— Grupo constituido por margas amarillentas, rojas y grises. de aspecto
masivo, que presenta frecuentes intercalaciones de calizas marqosas, nodulosas, de color
ocre, dispuestas en lechos de hasta 0,5 m de potencia Es un formacidn generalmente muy
fosil(fera en la que las asociaciones faunisticas encontradas nos dan una edad Toarciense.
La potencia de la formacion es de unas 40 m, {foto 30).

Estructura.— Aparece, este grupo, representado en todas las unidades estructurates
en las gue el jurasico se ha carteqrafiado. En generat los buramientos no superan los 40° v
la fracturacion es escasa. Cuando la fracturacion del area es realmente importante, cl
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Foto 30.— Aspecto del grupo 221¢. Cuadrante 49I3-3.

grupo se encuentra casi totalmente laminado.

Comportamiento.— Materiales de permeabitidad baja por fisuracion, con un drenaje
superficial deficiente. Puede considerarse ripable en conjuntc. No se han observado desli-
Zzamientos aungue pueden presentarse en los desmontes. Los taludes naturales observados
son estables con alturas de 10—12 m e inclinaciones del orden de 30°. Los desmontes
suelen cortarse a 45° y alturas de 2—3 m, presentando una intensa degradacién.

La plasticidad del grupo es media v debe tenerse en cuenta su erosionabilidad al
tallar los desmontes.

CALIZAS Y CALIZAS DOLOMITICAS DE OBON (222a)

Litologia.— Grupo constituido por una alternancia irregular de calizas espaticas de
color gris 0 crema, dispuestas en capas de hasta 2 m de potencia, duras y compactas; con
calizas dolomfticas blancas y grises dispuestas en capas de 1—=2 m de potencia. En los
términos basales ocasionalmente se intercalan unos niveles de margas y calizas margosas
que no llegan a alcanzar 1gs 15 m de potencia, (foto 31). Lapotencia total del grupo puede
estimarse en 100 m,

Pl

Foto
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Estructura.— Se presenta, esta formacion, en estructuras anticlinales con buza-
mientos gue no superan los 30° por lo general vy con fracturacion éscasa. Unicamente en
la mitad oriental del tramo aparece el grupo asociado a fracturas de cierta importancia.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media a alta por fisuracién, con
buen drenaje superficial. Debe considerarse, en conjunto, no ripabte. Los taludes naturales
son estables con alturas de 20—40 m e inclinaciones de 30°—60°. Presentard problemas,
no muy acusados, de desprendimientos en los desmontes, hahiéndose observado éstos con
alturas de 10 m vy taludes practicamente subverticales.

CALIZAS Y MARGAS DE MAS DE LAS MATAS (222b)

Litologfa.— Formacidn constituida por una alternacia irregular de calizas micriticas,
de color beige, dispuestas en capas y bancos de hasta 5 m de potencia, con margas, mas
arenosas hacia la base del grupo, de color gris o beige, dispuestas en capas de 1-2 m de
potencia y que se hacen mayoritarias hacia el techo de la formacién. La potencia total del
grupo no supera los 100 m,

Estructura.— Se presenta, este grupo, en estructuras anticlinales, con buzamientos
que no sobrepasan los 30° vy fracturacion escasa por lo general. En la mitad oriental del
Tramo aparece, el grupo, con una tectonizacién mas intensa.

Foto 32.— Movimientos cn la superficie del grupo 222b.

Comportamiento.— Matcriales de permeabilidad baja en conjunto, con buen drenaje
por escorrentia en las arcas ocupadas por este grupo. Los niveles calzareos no son ripables
mientras gque si 1o son los niveles margosos, por lo gue la ripabilidad del grupo dependera,
en cada afloramicnto. dc la importancia de cstos Gltimos niveles. Se plantearan problemas
de desprendimientos de bloques por erosion diferencial en los desmontes, asi como dc
corrimientos segun las juntas de estratificacion, por lo gque deben estudiarse con detalle
los buzamientas, asi como la iImportancia v estado de alteracidn de los niveles margosos
que hacen de superficie de despegue (foto 32). Los tatudes naturales son ostables con
alturas de 20 a 40 m ¢ inclinaciones de unos 45°; los desmontcs suelen tallarse con alturas
de 5-6 m e inclinaciones de unos 60°, presentando en todo caso problemas de despren-
dimientos.
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FACIESWEALD DE ESCUCHA (231a)

Litologia.— Grupo constituido por una alternancia irregular de arcillas arenosas verde
oscuro o rojas, dispuestas en capas de hasta 3 m de potencia, (foto 33), con areniscas
rojas, generalmente muy ferruginosas, en ocasiones conglomeraticas, dispuestas en capas
de hasta 2 m de potencia, (foto 34). En algunos puntos se intercalan margas arenosas de
aspecto pizarrefio, micaceas. de color gris amarillento en capas de 1-2 m de potencia, y
menos frecuentemente margas calcéreas, en ocasiones arenosas, de color gris verdoso (foto
35). La potencia del conjunto es aproximadamente 50 m.

B e 2 ;

Foto 34.— Aspecto de los niveles areniscosos del grupo 231a.
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Estructura.— La mayoria.de los afloramientos de este grupc, dentro del Tramo, se
sitian en la zona axial de una gran estructura anticlinal {anticlinal de Escucha) entre
Palomar de Arroyos y Las Parras de Martin; se presenta con buzamientos suaves
{15°-20°) en el flanco sur, llegando a estar invertida la estratificacion en el flanco norte,
en este flanco la fracturaciéon es intensa con frecuentes cambios de rumbos y buza-
mientos.

Comportamiento.— La permeabilidad de los niveles areniscosos es de media a baja
por fisuracion y/o percolacidn, en tanto que en los niveles margo—arcillosos es practica-
mente nula; las areas ocupadas por este grupo presentan, en conjunto, drenaje superficial
aceptable por escorrentia. En conjunto puede calificarse el grupo como ripable, aunque
los niveles areniscesos no (o son y donde predominan, siempre localmente, confieren este
caracter al grupo. Es un grupo de erosionabilidad alta en general; la plasticidad de los
componentes arcillosos es media, y en conjunto no plantearan problemas de este tipo
pues la fraccidn arenosa es predominante.

Potencialmente es un grupo inestable, con problemas de deslizamientos en las areas
fuertemente tectonizadas. En los desmontes se plantearan problemas de desprendimientos
y pequenios deslizamientos, asi como algunos corrimientos segin las juntas de estrati-
ficacion; a la hora de tallar los desmontes debe estudiarse cuidadosamente la tecténica
local, esencialmente los buzamientos y el estado de los niveles margo—arcillosos que
pueden actuar como superficie de despegue.

Los taludes naturales son en general estables con alturas de 20—-40 m e inclinaciones
de 30°—-50°. Se han observado desmontes inferiores a os 5 m y de unos 60° de incli-
nacion, en los que la degradacion del talud es intensa.

CALIZAS ARENOSAS Y MARGAS DE LAS CUEVAS DE PORTALRUBIO (231b)

Litologia.— Grupo constituido por una alternancia irregular de calizas biocldsticas
de tonalidades verdosas {posiblemente con glauconita) dispuesta en lechos y capas de
hasta 0,8 m de potencia, con margas muy detriticas, verdosas o violdceas, dispuestas en
lechos de hasta 0,5 m (foto 36). Es una formacion que se acufia lateralmente con mucha
frecuencia, presentando una potcncia maxima de 50 m.
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Foto 36.— Niveles calco-margosos del grupo 231b.

Estructura.— Se presenta, de forma discontinua a techo del grupo 213a. general-
mente con una fracturacidn muy acusada y con fuertes cambios de rumbo y buzamiento,
sobre todo en el flanco norte del anticlinal de Escucha donde las capas llegan a presentar
estratificacion invertida, (foto 37).

Foto 37.-- Aspecto de la tectonizacidn que pueden llegar a presentar los niveles calcdreos
del grupo 231b.

Comportamiento.— Materiales de permeabilidad media por fisuracion, con drenaje
superficial v profundo aceptable. En general no son ripables, aunque localmente pueden
serlo en zonas de predominio de los niveles margasos o donde esté muy tectanizado el
grupo. Presenta problemas de desprendimientos y pequenos deslizamientos en los des-
mantes, asi como corrimientas a favor de las juntas de estratificacidn. Los taludes natu-
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rales son estables, con alturas de 8—10 m e inclinaciones de 30° —40°. Se han observado
desmontes del orden de 5 m con taludes practicamente subverticales v un elevadoe riesgo
de desprendimientos, {foto 38).

Foto 38.— Taludes en las calizas y margas del grupo 231b bajo el grupo 231¢.

FACIES UTRILLAS {231c)

Litologia.— Comienza este grupo con una alternancia irregular de arcillas pardo-
—amarillentas, margas arenosas pardas y lignitos, (foto 39). La potencia de estos niveles es
de 200 m; aungue se presentan grandes cambios laterales de facies tanto en las propor-
ciones relativas de unos y otros componentes como en la potencia de la serie. Sobre estos
niveles se disponen 150 m de arenas y areniscas blancas, (foto 40), amarillas o rojas, con
estratificaciones cruzadas que tienen niveles de cantos de cuarzo y cuarcita de hasta 5 cm
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de didmetro, estos materiales presentan matriz caolinica {(10—12 por ciento del total) v
ocasionales cementaciones por oxidos de hierro, {(foto 41).

Foto 40.-- Niveles de arenisca del grupo 231¢.

TFoto 41.— Cementaciones por éxidos de hierro en los piveles detriticos del grupo 231¢.
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Estructura.— Se presenta en la zona axial del anticlinal de Escucha donde el flanco
meridional presenta buzamientos de 15°--30° v el flanco septentrional esta fuertemente
tectonizado llegandose a presentar la serie invertida con fuertes cambios de rumbos v
buzamientos de las capas. También se encuentra esta facies en el valle de Ejulve—Mas de
las Matas ocupando gran parte de las laderas y el fondo del valle, con buzamientos que
diffcilmente alcanzan los 10°.

Foto 43.— Aspecto de las laderas ocupadas por el grupo 231¢ en la subzona 2a.

Comportamiento,— La permeabilidad puede calificarse de media, por percolacion,
en los niveles arenosos, siendo practicamente nula en los niveles inferiores del grupo; las
areas ocupadas por él poseen un drenaje normalmente aceptable. La formacién puede
considerarse ripable en conjunto, aungue localmente pueden presentarse problemas (fotos
42, 43, 44, 45 y 46). Es un grupo muy erosionable que puede presentar problemas muy
acusados por un disefio y distribucién inadecuados de los desaglies. En las dreas donde
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Foto 45.  Aspecto de los ingvimicntos de 1a parte superficial atterada del grupo 23 1c.

esta cultivado se presenta mds estabilizado y con menos problemas de crosionabilidad. Se
han observado algunos deslizamientos, por lo general ligados a la importancia del coluvial
ague soportan, que aumenta notablemente la inestabilidad del grupo. También en algunas
arcas donde la base del grupo 232a. que suele doscansar sobre él, es mas arenosa, pueden
producirse deslizamientos que alcanzan a los dos grupos y que en ocasiones cstan rela-
cionados con zonas de fractura. En algunas dreas las laderas astan cubiertas de blogues de
caliza en situacién incstable y procedente de los desplomes del grupo 232a por descalce
de su base. En algunos tramos mas arcillosos pueden prosentarse problemas por la plasti-
cidad de cstos niveles. En zlgunas dreas se han observado importantes hundimientos rela-
cionados con la cxistencia de galerias de minas. Los taludes naturales son estables en
general, con alturas de 20 a 40 m {en ocasiones pueden sobrepasar los 40 m) e incli-

58



naciones de 40°. Se han observado desmontes con alturas de 5—10 m e inclinaciones del
orden de 70°, aunque con signos de degradacidn intensa; en algunas zonas desmontes de
2--4 m de altura e inclinaciones similares son claramenie inestables.

Folo 46.- Movimientos en el grupo 231c.

CALIZAS Y MARGAS DE MOLINQOS (232a)

Litologia.— Grupo constituido por una alternacia irregular de calizas blancas o
amarillentas, ocasionalmente detriticas, a veces de aspecto masivo, pero generalmente
dispuestas en capas de ,5 a 0,8 m, con margas grises © blancas, arenosas y poco cohesivas,
dispuestas en lechos y capas de hasta 0,8 m de potencia. L.os tramos margosos aparecen
esencialmente a techo y muro de la formacidn, siendo muy escasos en los términos
centrales, donde lo mas frecuente es ver una importante sucesion calcarea de aspecto
masivo a primera vista, aunque al observarse con mas detalle permite ver una distribucidn
en capas de menos de 1 m de potencia (fotos 47 y 48). El espesor total del conjunto
puede estimarse en 180 m.

Estructura.— Aparecen, estos materiales, formando mesas sobre los de la facies Utri-
llas, donde se disponen subhorizontales; cuande este grupo aparece asociado a las grandes
fracturas existentes en el Tramo, se presenta como una banda de caliza de aspecto masivo,
con fuertes escarpes y tectonizacioén intensa. En el flanco N del anticlinal de Escucha se
presenta, este grupo, cabalgante sobre los materiales del grupo 313a, (foto 49).

Comportamiento.— Fl grupo presenta permeabilidad de media a alta por fisuracion,
presentando las arcas ocupadas por ¢l un buen drenaje cn general. No es ripable on
conjunto. Ln los desmontes se plantearan, en general, problemas de desprendimientos. a
veees de cierta importancia. Debe resefiarse que es un grupo con cierta carstificacion. La
parte inferior del grupo, en contacto con los materiales de la facies Utrillas (231c¢), en
general esta bastante tableada. siendo los niveles duros claramente arenosos y menos
consistentes gue en el resto dec la formacion; se ohbserva, con cierta frecuencia gue estos
tramos basales, muchas veces ripables, son relativamente inestables existiendo, en alqunos
puntos, deslizamientos importantes. Los taludes naturales son estables con alturas dc
20—40 m e inclinaciones de 35° -40° a subverticales.
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Foto 48.— Aspecto de los niveles basales del grupo 232a sobre el techo de la forma-
macion Utrillas, grupo 231c.



Foto 49.~ Aspecto de las calizas del grupo 232a cabalgando sobre el grupo 313a.

CALIZAS Y CALIZAS DOLOMITICAS DE LOS OLMOS (232b}

Litologia.— Grupo constituido por una alternancia irregular de calizas cristalinas
blancas o grises, dispuestas en capas y bancos de hasta 5 m de potencia, con calizas
dolomiticas de aspecto masivo y disyuncion en plaquetas. Los distintos niveles presentan
juntas de estratificacion alabeadas. En tas diferentes areas donde aflora el grupo no se
observa ningun predominio de un material sobre otro. La potencia del conjunto puede
estimarse en 100 m,

Estructura.— Aparece este grupo bien desarrollado en el anticlinal de los Clmaos, con
buzamientos que alcanzan, en ocasiones, los 60° y con fracturacién escasa. Se encuentra
as( mismo en el sinclinal de San Just, del que solamente aflora en el Tramo el flanco
norte, presentando buzamientos de 15° —20° vy fracturacién escasa.

Comportamiento.— La permeabilidad dei grupo puede calificarse de media a alta
por fisuracion dando éareas con un buen drenaje superficial alli donde aflora. No es
ripable. Presenta problemas no muy acusados de desprendimientos en [os desmontes. Los
taludes naturales observados son estables con alturas de 8—10 m e inclinaciones proximas
a la vertical.

MARGAS Y CALIZASDFE PIEDRA HELADA (312a)

Litologia.— Grupo formado por una alternancia irregular de margas blancas, crema o
grises, muy cohesivas, dispuestas en capas y bancos de hasta 6 m de potencia, con calizas
margosas blancas vy grises, cn capas de 0.5 a 0,8 m que van siendo progresivamente mas
abundantes hacia la base de la formacidn, pasando en ocasiones, en transito dificil de geli-
mitar, hacia el grupo 232a. La potencia de ta formacién puede estimarse en 80 m.

Estructura.— Aparece Unicamente. este grupo, al sureste de Vivel del Rio Martin,
adosado al macizo mesozoico de ta Muela, con buzamientos que van de 10°--15° 3
subverticales, tiene en general fracturacidn poco marcada, salvo en el extremo suroriental
del afloramiento dondc presenta una tectonicidad muy intensa.

Comportamiento.— la permeabilidad del grupo pueae calificarse, cn general, como
baja, debido al predominio dc los niveles margosos sobre los calcareos; el drenaje super-
ficial es generalmente aceptable En conjunto el grupo puede calificarse como ripable, si
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bien donde predominan los niveles calcareos (generalmente hacia la base de la formacion)
no lo es. La plasticidad de los componentes arcillosos puede calificarse de media a baja vy
la erosionabilidad de los niveles margosos (a veces predominantes) también de media a
baja. En los desmontes se plantearan problemas de desprendimientos de blogues por
erosion diferencial de ambos componentes, asi como de corrimientos segun las juntas de
estratificacion donde la formacion aparece tableada. Deben estudiarse, pues, los buza-
mientos v el estado de los niveles margosos que harian de superficie de despegue. Los
taludes naturales cbservados son estables con alturas de 20—40 m e inclinaciones del
orden de 30°. Se han observado desmontes de 8—10 m de altura e inclinaciones de unos
502, donde es patente la degradacién del talud.

CONGLOMERADOS, ARENISCAS ¥ MARGAS DE LA GINEBROSA (312b)

Litologfa.— Grupo constituido por una alternancia irregular de conglomerados de
cantos poligénicos de hasta 20 cm de didmetro y cemento calcdreo, dispuestos en bancos
lentejonares de hasta 4 m de potencia, con niveles margo--arenosos de color ocre, que en
ocasiones pasan a ser practicamente una arenisca de grano medio con matriz arcillosa vy sin
cemento, (fotos B0y 51). La potencia de la formaciéon es de 70 m.

Foto 50.— Aspecto de los conglomerados y areniscas del grupo 312b.

Estructura.— Sc encuentra, este grupo, asociado a los bordes de las estructuras de
los materiales mesozoicos, con buzamientos de 40°—-45° y fracturacion generalmente cs-
casa,; suelen presenian sus afloramientos escasa continuidad lateral.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad alta por fisuracion y/o percclacion,
dando areas con un drenaje superficial aceptable. Los niveles de conglomerados v are-
niscas no son ripables, aunque si lo son los niveles margo—arencsos. Planteara problemas
de desprendimientos en los desmontes por la erosidn diferencial de sus componentes, asi
cema de carrimientos segun juntas de estratificacién, actuando los niveles blandos como
superficies de despegue; deben estudiarse, pues, 10s buzamientaes locales v el estado de 103
niveles margosos. Los taludes naturales son estables con altura media e inclinaciones del
crden de 30°. Se han observado desmontes de b—10 m de altura e inclinacicnes de 50° en
los que el riesgo de desprendimiento es alto.
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Foto 51.- Aspecto de los conglomerados del grupo 312b.

CONCLOMERADOS, ARENISCAS Y ARCILLAS DE LAS CUEVAS DE CANART
{312¢)

Litologfa.— Grupo constituido por una alternancia irregular de: 1) conglomerados
ocre, de cantos calcareos subredondeados de hasta 150 m de didmetro, con matriz areno-
—arcillgsa v cemento calcdreo, dispuestos en capas y bancos de hasta 5 m de potencia
(foto B2); 2) Areniscas blancas de grano grueso con matriz arenc—arcillosa y sin cemento,
dispuestasen capas de hasta 1,5 m de potencia. 3) Arcillas arenosas, rojizas y ocre,
dispuestas en capas de hasta 1 m de potencia (foto 53). La potencia del conjunto es de
400 m.

Foto 52.~ Aspecto de los conglomerados del grupo 312¢.
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Estructura.— Ocupa, este grupo, la parte axial de las estructuras sinclinales existentes
en la parte suroriental del Tramo, presentdndose con buzamientos de 40°—45° vy fractu-
racién en general poco importante, {foto 54).

Foto 54.— Buzamientos que presentan las capas del grupo 312c.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuracion salvo en los
niveles arcillosos, dando areas con drenaje superficial aceptable. Los conglomerados no
son ripables, las areniscas pueden serlo en aigunas éreas y las arcillas si lo son. En conjunto
la ripabilidad del grupo dependera del predominio relativo de sus componentes. Se pue-
den presentar problemas de desprendimiento en los desmontes por la erasidn diferencial
de sus componentes, asi como de corrimientos segdn las juntas de estratificacién, actuan-
do los niveles arcillosos como superficies de despegue {fotos 55 v 57). En las reas donde
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vayan a efectuarse desmontes de cierta importancia deberan estudiarse detalladamente los
buzamientos y el estado de los niveles blandos. Los taludes naturales observados son
estables con alturas de mas de 40 m e inclinaciones de 15°—30°, en ocasiones se presen-
tan pendientes mayores estando, entonces, las laderas recubiertas de blogues de conglo-
merados procedentes de desplomes y desprendimientos {foto 56). Se han observado des-
montes de unos 5 m de altura e inclinaciones proximas a los 50° .,

Foto 55.— Resto de erosidn de los conglomerados del grupo 312¢.

Foto 56.— Desprendimiontos de bloques de conglomerados por erosién diferencial en el grupo 312¢.
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Foto 57.— Movimientos en el grupo 312c alterado.

MARGAS Y YESOS DE SAN JUST (312d)

Litologia.— Grupo constituido por una alternancia irregular de margas yesiferas
blancas, compactas, dispuestas en lechos y capas de hasta 2 m de potencia con lechos de
yesos sacaroideos blancos, grises o negros que incluyen nédulos de silex de muy dife-
rentes tamafios, La formacién presenta bruscos cambios laterales tanto en su potencia

4

Foto 58:— Niveles yesiferos del grupo 312d.
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en las proporciones relativas de uno u otro componente. La potencia de la formacién
puede estimarse en 40 m.

Estructura,— Aparecen estos materiales al sur del alto de San Just formando parte
del flanco de un sinclinal con buzamientos de 15°—20°, y al Oeste de Vivel del Rio
Martin, donde afloran en una estrecha banda con buzamientos de 10°—-16°, En general
presentan una fracturacion poco desarrollada.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad baja, presentando todas las areas
ocupadas por él, buen drenaje superficial por escorrentia. En conjunto es un grupo que
podemos calificar de no ripable por la dureza de los niveles de yesos vy el entramado que
suelen presentar los niveles margosos, aunque estos niveles pueden ser ripables. Se plan-
tearan problemas de desprendimientos en los desmontes, siendo la posibilidad de desli-
zamientos muy escasa. La presencia de sulfatos en el grupo planteard problemas de
agresividad en las obras de fabrica. Los taludes son estables con alturas medias e inclina-
ciones del orden de los 30°. Se han observado desmontes de unos 5 m de altura, subver-
ticales, en los que son frecuentes los desprendimientos de cantos y bloques de yesos.

CONGLOMERADOS, ARENISCAS, LIMOLITAS Y ARCILLAS DE VIVEL DEL RIO
MARTIN (313a)

CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y ARCILLAS DE GODOS (321a)

CONCLOMERADQOS, ARENISCAS, LIMOLITAS Y ARCILLAS DE CASTELSERAS
(321d)

Grupos descritos en la Zona 3, apartado 3.3.4. por su mejor desarrollo en ella.

3.2.5. Grupos geotécnicos

Dentro de la presente Zona los grupos litoldgicos anteriormente descritos se pueden
agrupar, por afinidades de comportamiento, en los grupos geotécnicos que a continuacién
se citan.

A: Terrenos en facies Keuper, constituido esencialmente por el grupo 213.

B: Terrenos en facies Utrilla, formado por el grupo 231c.

C: Terrenos en facies Weald, formado por el grupo 231a.

E: Formaciones rocosas duras y resistentes, constituido por los grupos litolégicos: 211,

212, 222a vy 232b.

Formaciones rocosas carstificadas y/o tectonizadas, constituido por los grupos litolo-

gicos: 221ay 232a.

H: Alternancia de materiales plasticos erosionables y materiales resistentes con tectoni-
zacidn marcada, constituido por los grupos litolégicos: 221b, 222b, 231b, 312a y
312b.

[:  Alternancia de materiales detriticos erosionables con materiales resistentes con tec-
tonizacion marcada, formado por los grupos litolégicos 312¢ y 313a.

|

J: Materiales con acusada presencia de yesos, constituido por el grupo 312d.

K: Formaciones esencialmente margoarcillosas, donde se integran los grupos litologicos
221cy 321a.

M: Formaciones asimilables a suelos no cohesivos, constituyen este grupo geotécnico los
siguientes grupos litolégicos C1, C3, AC3, T1 y D1.

N: Formaciones asimilables a suelos blandos en general, donde se incluyen los grupos:
D2, C4, AC4, V(C4, Cb, ACh, VC5, C7, AC1 y VCI1.

O: Zahorras naturales constituido por los grupos C6, C8, VC6 y ACE.

P:  Suelos aluviales, formado por los grupos litologicos A, V1, AV1, A3, AV3, A4, V4,

AV4, A5, Vb, AV5, A6, AVB y A7.
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3.2.6. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Debido a su mayor extensién superficial son los grupos del Jurésico y del Cretacico
los que mayor incidencia van a tener en la Zona frente a la construccién de obras viales.

El mayor problema que pueden presentar los materiales cuaternarios es el enchar-
camiento en algunas areas deprimidas de aluviales y eluviales, asi como la intensa degra-
dacion que presentan algunos desmontes por la escasa densidad de algunos suelos (C7,
AC1, Chb, ACH ...}.

Los materiales de la facies Keuper (213) y del grupo 312d el mayor problema que
presentan es la presencia de sulfatos diseminados en la masa, que confiere una cierta
agresividad a las formaciones.

Los grupos 221a y 231a el mayor problema que presentan es la posibilidad de
desprendimientos en los desmontes por la intensa fracturacion y/o carstificacion que
presentan.

Los materiales de los grupos 221b, 222b,231b, 312a, 312b, 312c, 313a, 321la vy
321d, debido a la sucesion alternante que muestran, el mayor problema que pueden
presentar es el de desprendimientos por erosion diferencial, aunque en ocasiones puedan
presentarse problemas de cuesta estructural.

Los materiales de la facies Weald, (231a) vy Utrillas (231c¢), la mayorfa de los pro-
blemas que presentan son debidos a la cierta plasticidad de algunos términos de la secuen-
cia estratigrafica v a la baja densidad gque presenta el conjunto de las formaciones.

El grupo 221c el mayor problema gue presenta es la plasticidad del conjunto de la
formacion, aungue por la escasa superficie que ocupa los problemas que se pueden plan-
tear no revertiran una gravedad importante.

Los grupos 211,212,222a vy 232b no presentaran mayores problemas que los que
suponga su ripado.
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3.3. ZONA 3: CUENCAS TERCIARIAS DE CALANDA—VIVEL DEL RIO MARTIN
33.1. Geomorfologla

Comprende, esta Zona, dos amplios afforamientos situados respectivamente en el
extremo nororiental del Tramo {cuenca de Calanda) vy en el extremo occidental del mismo
(cuenca de Vivel del Rio Martin}; entre ambos afloramientos ocupan aproximadamente el
50 por ciento de la superficie total del Tramo.

Foto §9.— Cierre del sinclinal de Las Cuevas de Cahart; en primer término los niveles
conglomeriticos del grupo 312c.

La cuenca de Calanda constituye en realidad la parte meridional de la comarca
natural del Desierto de Calanda; esta constituida esencialmente por unaalternanciade
materiales detriticos {conglomerados, areniscas. ... etc), cuya erosidn diferencial va a ser el
principal factor condicionante del relieve. Este relieve alcanza las cotas mas altas en
Montalvo (962 m) v esta modelado segun amplios valles generalmente de fondo plano v
con laderas céncavas culminadas por mesas subhorizontales constituidas por materiales
esencialmente conglomeraticos. La red fluvial estd formada por el rfo Guadalope v sus
afluentes los rios Guadalopillo, Bergantes y Mezguita.

La cuenca de Vivel del rio Martin se sitlia en la parte noroccidental del Tramo v esta
constituida esencialmente por una altiplanicie {mesa) situada entre Torre de los. Negros v
Fuenferrada, con alturas del orden de 1.300 m, bordeando a la cual se encajan las cuencas
de fos rios Martin {con sus afluentes, los rics Vivel, Fuenferrada v de la Rambla) vy
Pancrudo {con sus afluentes, los rios de Cosa, Pelarda v del Pinar), fos valles de estos rios
son generalmente en artesa, con laderas que presentan pendientes muy variadas, segun la
litologia del terreno en cada punto. Igual que en la cuenca de Calanda, la litologia es ¢l
principal factor condicionante de la morfologia, y las partes altas de las laderas de los
valles suelen estar ocupados por episadios conglomeraticos y/o calcareos.

3.3.2. Tectonica

En ia presente 7ona no se pueden diferenciar los distintos episodios de la Orogenia
Alpinasgue se han citado en el apartado 3.2.2. va gue la mayoria de los materiales
existentes en la Zona son postorogénicos, no obstante se observan buzamientos fuertes o
incluso cierta fracturacién en materiales de edad oligocena {313a). estos datos tecténicos,
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sin embargo, no son suficientes como para poder definir una fase de plegamiento.

Las dos cuencas existentes en la Zona tienen un comportamiento completamente
diferente: mientras que en la cuenca de Calanda la subsidencia es practicamente cons-
tante, sin gue se produzcan apenas cambios de facies, en la cuenca de Vivel del Rio
Martin debieron producirse movimientos importantes en la vertical que condicionaron
muy intensamente la aparicion de las diferentes facies (calizas, areniscas, yesos, conglo-
merados... etc) que se encuentran en la Zona.

3.3.3. Columna estratigréafica

En la columna estratigrafica que se dispone a continuacion, viene reflejada la dispo-
sicién cronologica de los distintos grupos de la Zona, asi comao su potencia relativa.

Grupo
litologico

Al
A3
A4
A5

AB
C3
C4
C5

cé
D1
D2
N

W1

AC3
AC4
AC6
VvC3
vC6
AV3
AV4
v3

A2

321h

321g
3211
321e

321d
321¢
321b
321a
313b
313a
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Grupo
geatée-

nico

zzz v ® v D

zzg=z2o0

m T VDT OZOZZ

—rom

Litologia

Gravas poligénicas con escasa matriz arenosa.
Gravas poligénicas con matriz arenosa,
Limos y arcillas con cantos de calizas y/o yesos.

Arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de arenisca
y/o calizas.

Gravas calcareas y matriz limo—arcillosa.
Gravas poligénicas con matriz arenosa.
Limos y arcillas con cantos de caliza y/o yesos.

Arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de arenisca
y/o caliza.

Gravas calcareas y matriz limo—arciliosa.

Gravas poligénicas con matriz arenosa.

Limos y arenas con proporcidn de gravas calcéreas.
Gravas poligénicas con matriz arenosa.

Conjunto cadtico de limos, arenas y arcillas con cantos de
arenisca y caliza dispersos y proporcién variable de ligni—
1os.

Gravas poligénicas con matriz arenosa.

Limos y arcillas con cantos de caliza y/o yesos.
Gravas calcéreas y matriz limo—arcillosa.
Gravas poligénicas con matriz arenosa.

Gravas calcireas y matriz limo—arcillosa,
Grava poligénicas con matriz arenosa.

Limos y arcillas con cantos de caliza y/o yesos.
Gravas poligénicas con matriz arenosa,

Gravas calcareas y matriz limo—arcillosa,

Calizas blancas nodulares, de aspecto brachoide con algin
episodio conglomeréatico.

Calizas arenosas blancas con margass calcareas blancas.
Calizas oquerosas blancas con margas calcareas blancas.

Limolitas rojas con variables proporciones de arenas y
arcillas.

Conglomerados de cantos calcareos, areniscas de grano
fino y limolitas con fracciones arcillosas.

Margas yes(feras, areniscas de grano medio a grueso y
yesos sacaroideos.

Areniscas calcéreas, margas algo arenosas y calizas
margosas.

Conglomerados poligénicos rojos, areniscas rojas de grano
medio y arcillas rojas ocasionalmente yesiferas.

Conglomerados rojos con cantos de caliza, matriz Jimo
arenosa y cemento calcareo

Conglomerados poligénicos rojos, areniscas rojas de grano
grueso v limolitas y arcillas rojas.

Potencia

an
metros

3-20
2-20
2-7
2-10
10—-12
2-10
2-8
2-7
1-6
2—-10

80
50
80

150

500

70

100

120

80

250

Edad

Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario

Cuaternario
Cuatarnario
Cuaternario

Cuaternario

Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario

Cuaternario

Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario

Mioceno
Mioceno
Mioceno

Mioceno
Mioceno
Mioceno
Mioceno
Mioceno
Oligoceno

Oligoceno
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3.3.4. Grupos litolbgicos

ALUVIAL DEL RIO MARTIN (A1)

Grupo descrito en la Zona 1, apartado 3.1.4., por su mejor representacién en ella.

ALUVIAL DEL RIO BERGANTES (A3}

Litologfa y estructura.— Grupo constituido por gravas poligénicas, aungue 0 mas
frecuente es que sean calcédreas, redondeadas o subredondeadas, con trama generalmente
cerrada. Estas gravas aparecen englobadas en una matriz arenosa de grano medio a fino,
que constituye el 30—40 por ciento del total de la farmacién. No se ohservan concen-
traciones preferentes de cantos en las diferentes dreas cubiertas por este grupo {fotos 680 y
61). La potencia del conjunto oscila ente 2 v 20 m.

Comportamiento.— Grupo con permeabilidad alta por percolacién, con drenaje
superficial aceptable por escorrentia, Pueden presentarse problemas por la baja densidad
de los materiales. Los taludes naturales observados presentan inclinaciones de hasta 50 Y
alturas que no superan los 2—3 m; los desmontes se excavan a B0° con alturas de 2—3 m,
presentando siempre importantes degradaciones,

ALUVIAL DEL RIO PANCRUDO {A4)

ALUVIAL DE CANIZAR DEL OLIVAR (AB)
Grupos descritos en la Zona 2, apartado 3.2.4., por su mayor desarrollo en ella.

ALUVIAL DEL RIO DE COSA (A8)

Litologia v estructura.— Grupo constituido por gravas predominantemente cal-
careas, con cantos subangulosos empastados en una matriz limo—arcillosa de color ocre,
que constituye aproximadamente el 50 por ciento de la formacién. Los cantos tienen
hasta 10 cm. de didmetro maximo vy forman generalmente trama subcerrada. En algunas
areas pucde presentarse una ligera segregacidn de cantos hacia los términos basales del
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grupo (foto 62). Existe una acusada variabilidad en la proporcion de cantos y matriz en
toda la extensidn del Tramo. La potencia del conjunto puede estimarse en 2—8 m,

Foto 62.— Aspecto del grupo A6.

Comportamiento.— Material que puede explotarse como zahorra en aquellos puntos
en los gue la trama de cantos sea cerrada. Presenta permeabilidad media por percolacion
con buen drenaje tanto superficial como profundo en todos los afloramientos; presentan
erosionabilidad baja pese a la débil trabazon de los cantos. Los taludes naturales perma-
necen estables con alturas de hasta 5 m e inclinaciones de 8°-10°, los desmontes exis-
tentes se excavan con inclinaciones de 70% v 2—3 m de altura presentando una notable
degradacion,

COLUVIONES DE VILLANUEVA DEL REBOLLAR DE LA SIERRA (C3)

Litologia y estructura,— Grupo constituido por gravas poligénicas, aungue predo-
minan generalmente los cantos calcareos, redondeados o subredondeados, con trama gene-
ralmente cerrada o subcerrada. Aparecen englobadas en una matriz arenosa de grano
medio a fino que constituye el 30—40 por ciento del total de fa formacion. No se
observan concentraciones preferentes de cantos, aungue en ocasiones se produce una
cierta segregacion de los de tamafio mas grueso hacia los términos basales de la formacion
(foto 63). La potencia del conjunto oscila de 2a 20 m.

Comportamiento.-- Grupo de pcrmeabilidad alta por percolacidbn con drenaje acep-
table tanto en superficie como en profundidad. Pueden presentarse problemas de asiento
en los puntos donde la trama deo cantos sea mas abierta; en ocasiones han sido explotadas
las gravas como dridos naturales. Los taludes naturales observados presentan inclinaciones
de hasta 2b° vy alturas que no superan los 15 m; los desmontes se tallan con inclinaciones
deB0° B0° yalturasde 2—3 m presentando, on ccasiones, notables degradaciones.
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Foto 6.—- Aspect del grpo C3.
COLUVIONES DE ALPENES (C4)

COLUVIONES DE GODOS (Ch)

COLUVIONES DE LA MUELA DE MONTALBAN (C6)

Grupos descritos en [a Zona 2, apartado 3.2.4., por su mayor desarrollo en ella.

CONOS DE DEYECCION DE MARTIN DEL R10 (D1)

Litologfa y estructura.— Conjunto cabtico de gravas poligénicas, con predominio de
cantos calcéreos, con cantos subangulosos o subredondeados de hasta 15 cm de didmetro
mdximo, englobados en una matriz esencialmente arenosa o areno—limosa que. llega a
constituir el 40-50 por ciento del total de la formacion. Se observa en la mayaria de las
dreas cubiertas por este grupo un predominio de cantos gruesos en la parte final {mas
baja) del cono de deyeccidn {foto 64). La potencia del conjunto puede estimarse en 16 m.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad alta por percolaciéon con buen drenaje
tanto en superficie como en profundidad, Pueden presentarse problemas de asiento en los
puntos donde la trama de cantos sea abierta; en algunos puntos pueden ser explotados
como aridos naturales. Los taludes naturalcs observados presentan inclinaciones de hasta
25° y alturas de mas de 40 m; los desmontes se excavan con alturas de 2-3 m e
inclinaciones de 60°, presentando, en alqunos puntos, degradacion intensa.
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Foto 64.~ Aspecto del grupo D1.

CONOS DE DEYECCION DE PENARROYAS (D2)

TERRAZAS DEL RIO MARTIN (T1)

Grupos descritos en la Zona 1, apartado 3.1.4., por su mayor desarrollo en ella.

ESCOMBRERASDE UTRILLAS (W1)

Litologfa vy estructura.— Conjunto cadtico de materiales, constituido por [imos m4s
0 menos arenosos blancos o grises, arenas siliceas, ocres o grises. Dispersos en la masa se
encuentran cantos de arenisca de granos siliceos y/o de caliza arenosa, asi como una
proporcion variable de lignitos. Los diversos componentes no presentan organizacion
alguna en su disposicidon vy pueden darse concentraciones preferentes de unos u otros
componentes en diferentes puntos. La potencia del conjunto oscila de 3 a 20 m.

Comportamiento,— Conjunto de permeabilidad media a baja con drenaje superficial
aceptable v muy deficiente en profundidad; presenta problemas generalizados de asiento
v una gran posibilidad de que se produzcan deslizamientos de gran entidad. Se observan
taludes naturales con 10—15 m de altura v pendientes de 30°—-35° (fote 65), produ-
ciéndose frecuentes deslizamientos; los desmontes pueden excavarse a 40° —45° con alturas
gue no superan los 5 m v presentando una degradacion intensa y gran riesge de desliza-
mientos.
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ALUVIO—COLUVIALES DE LA CODONERA (AC3)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas poligénicas, con predominio
de los cantos calcareos, redondeados o subredondeados, con trama cerrada o subcerrada.
Estas gravas aparecen englobadas en una matriz arenosa de grano medio a fino, que
constituye aproximadamente el 40 por ciento del total de la formacion. No se observan
concentraciones preferentes de los diversos términos de la formacién. La potencia del
conjunto oscila entre 3y 10 m.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad alta por percolaciéon, con drenaje su-
perficial aceptable por escorrentia. Pueden presentarse problemas locales de asiento en
aquellos puntos en que las gravas presenten una trama mas abierta. Los taludes naturales
observados presentan inclinaciones de 15°—20° vy alturas que dificilmente superan 1os 20
m. Los desmontes se tallan con inclinaciones de 50° —60° y alturas de hasta 3 m.

ALUVIO—-COLUVIALES DE LA BALSA DE SALADA (AC4)

ALUVIO—COLUVIALESDE EL HORNILLO (AC6)

Grupos descritos en la Zona 2, apartado 3.2.4., por su mayor desarrollo en ella.

ELUVIALES DE ALCORISA (V3)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas poligénicas aungue con pre-
dominio de los cantos calcdreos, subredondeadas o subangulosas, con trama generalmente
abierta; estan englobadas en una matriz arenosa o areno—limosa que llega a constituir el
60 por ciento de la formacion. Se aprecia, en las dreas ocupadas por este grupo, una
segregacidn de cantos hacia la superficie del grupo. La potencia maxima del conjunto
puede estimarse en 6 m.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media a alta por percolacién con
buen drenaje superficial, aunque algo mas deficiente en profundidad, pueden presentarse
por ello problemas de encharcamiento en las dreas mas deprimidas. Se presentaran proble-
mas generalizados de asiento. Los taludes naturales observados presentan inclinaciones
que dificilmente alcanzan los 10° vy alturas de 1—2m:; los desmontes se tallan con alturas
de 1-2 m e inclinaciones de hasta 40°, presentando, en todo caso, una degradacion
intensa.

ELUVIALES DE LA GINEBROSA {V6)
Grupo descrito en la Zona 2, apartado 3.2.4., por su mayor desarrollo en ella.

ALUVIO—ELUVIALES DE ANDORRA (AV3)

Litologia y estructura.— Grupo formado por gravas poligénicas (mds frecuente-
mente calcédreas) subredondeadas, con cantos de hasta 15 c¢cm de didmetro maximo y con
trama generalmente abierta. Estas gravas se engloban en una matriz arenosa {en ocasiones
areno—limosa) que constituye aproximadamente el 50 por ciento del total de la forma-
cion. Se observa, dentro del grupo, una cierta segregacion de cantos hacia la superficie. La
potencia total del grupo oscilaentre 2y 8 m.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media a alta por percolacién con
buen drenaje superficial por escorrentia. Presentard problemas generalizados de asiento.
Los taludes naturales observados presentan inclinaciones de 62 —10° vy alturas de hasta 5
m; los desmontes se excavan con alturas de 1—2 m e inclinaciones de 40° —50°, presen-
tando siempre una intensa degradacion,
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ALUVIO-COLUVIALES DE LA BALSA CORZAN (AV4)

Grupo descrito en la Zona 2, apartado 3.2.4., por su mayor desarrollo en ella.

ELUVIO—-COLUVIALES DE ANDORRA (VC3)

Litologia vy estructura.— Conjunto constituido por gravas poligénicas (aunque mds
frecueniemente calcdreas), subredondeadas o subangulosas, con trama subcerrada y can-
tos de hasta 15 cm de didmetro maximo. Estas gravas estan englobadas en una matriz
arenosa (en ocasiones areno—limosa) de grano medio a fino v que constituye aproxima-
damente el 50 por ciento del total de la formacién. No se observan concentraciones
preferentes de unos u otros componentes del grupo en las dreas ocupadas por él. La
potencia de la formacién puede estimarse en 10--12 m.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad alta por percolacion con buen dre-
naje superficial salvo en algun érea deprimida donde pueden producirse encharcamientos.
Los taludes naturales observados presentan inclinaciones de hasta 20° vy alturas de hasta
20 m; los desmontes se tallan con alturas de 3—4 m e inclinaciones de hasta 50°, presen-
tando siempre una intensa degradacion,

ELUVIO-COLUVIALES DEL VILLAREJO (VC6)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por gravas, predominantemente cal-
céreas, con cantos angulosos empastados en una matriz limo—arcillosa de color ocre, que
constituye aproximadamente el 50 por ciento de la formacion. Los cantos de hasta 8 m
de didmetro méaxime forman una trama subcerrada (foto 66). Ocasionalmente aparecen
niveles inferiores ligeramente cementados por carbonatos, y en algunos puntos presentan
una ligera segregacion de cantos gruesos hacia la parte superficial de la formacién. Existe
una acusada variabilidad en la proporcidén entre cantos y matriz en toda la extension del
Tramo. La potencia del conjunto oscila de 2a 10 m.

Foto 66.- Aspecto de los materiales del grupo VC6.

Comportamiento.— Materiales que ocasionalmente se han explotado como zahorra;
presentan permeabilidad media (alta en algunos puntos por percolacidon), con buen dre-
naje tanto superficial como profundo en todos los afloramientos. Presentan erosiona-
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bilidad baja pese a la débil trahazon de les cantos; los taludes naturales permanecen
estables con alturas del orden de 10 m e inclinacicnes praoximas a los 30%, los desmontes
existentes se tallan con 3—4 m de altura e inclinaciones de 60° —70°, presentando muy
escasa degradacion.

CONGLOMERADOS, ARENISCASY LIMOLITASDE VIVELDEL RIOMARTIN (313a)

Grupo constituido por una alternacia irregular de: 1) conglomerados poligénicos
rojos, con cantos de hasta 20 cm de diametro maximo, empastados en una matriz areno-
—limosa que constituye el 30 por ciento de la formaciéon v can un 5—10 por ciento de
cemento calcdreo; se presentan en capas de 0,8 a 1,5 m de polencia; 2) areniscas rojas, de
granc grueso, con matriz limo—arcillosa y sin cemento de ningln tipo, se presenta en
capas de hasta 1,5 m de potencia; 3) limolitas vy arcillas, rojas, con proporciones variables
de uno u otro componente, dispuestas en capas de hasta 2 m de potencia {foto 67}. El
espesor del conjunto puede estimarse en 250 m.

Foto 67.- Aspecto del grupo 313a.

Estructura.— Aparece, este grupo, asociado a las estructuras de los materiales meso-
zoicos, aungue presentando, en general, una tectdnica mas suave que éstos; presentan
buzamientos de 109--30° y una fracturacién muy escasa.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo puede calificarse de media por la
fisuracion que presentan tos niveles de conglomerados y areniscas, siendo notablemente
mas baja en la areas donde predominan los niveles arcilloses. En conjunto el drenaje
superficial de las dreas ocupadas por él es aceplable por escorrentia, aungue localmente
pucden presentarse problemas de drenado en dreas deprimidas. Los niveles de conglo-
merados y areniscas por lo general no son ripables; por cllo la ripabilidad del conjunto
depende de la impaortancia relativa de los diferentes componentes v del grado de cemen-
tacidn que localmente presentan los niveles duros.

En los desmontes se plantearan problemas de desprendimiento por erosion diferen-
cial de los compenentes, asi como una cierta deqgradacion por la relativa erosionabilidad
de los niveles blandos (foto 68). Los waludes naturales son estables con alturas superiores a
los 40 m v pendientes del orden de los 307, si bien cuando el buramierito no es a favor de
la ladera alcanza inclinaciones de 45—60°, v si hay un predominio de los niveles blandas
las pendicntes no suelen superar los 157, Se han observado desmontes estables con alturas
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del orden de 5 m e inclinaciones proximas a los 60°.

Foto 68.— Aspecto de las limolitas, muy alteradas, del grupo 313a.

CONGLOMERADOS DE ARMILLAS {313b)

Litologia.— Formacidn constituida por conglomerados rojos, con cantos calcareos
subangulosos de hasta 15 cm. de didmetro maximo, constituyendo trama subcerrada;
presentan matriz limo—arenosa en un 25—30 por c¢iento del total de larocay un 10-15
por ciento de cemento calcdreo. Se presentan en capas de hasta 1,5 m de potencia {foto
69). La potencia total del conjunto puede estimarse en 30 m.

Foto 69.— Aspecto del grupo 313b. Cuadrante 492-2.

Estructura.— Aparecen dnicamente en las proximidades de Armillas dispuestas sobre
el grupo 313a, con inclinaciones que dificilmente alcanzan los 10°.
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Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media por fisuracién, con buen dre-
naje superficial por escorrentia. No son ripables. Los taludes naturales observados no
superan los 5 m con inclinaciones de 10°—159, los desmontes se tallan casi verticales y
1—2 m de altura sin presentar otro problema que el ripado.

CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y ARCILLAS DE GODOS {3214}

Litologia.— Conjunto formado por una alternancia irregular de: 1) conglomerados
rojos con cantos poligénicos de hasta 10 ¢cm de didmetro maximo, con trama abierta,
englobados en una matriz [imo—arenosa gue constituye hasta el 75 por ciento def total de
la formacién; se disponen en capas lenticulares de muy escasa continuidad lateral y hasta
1,5 m de potencia; 2) areniscas rojas, de grano medio con matriz limo—arcillosa, dispuesta
en capas de 0,4 a 0,8 m de potencia que no tienen gran continuidad lateral: 3) arcillas
rojas, ocasionalmente yesiferas, de aspecto masivo y que constituyen mas del 80 por
ciento del total de la formacion {foto 70). La potencia del conjunto puede estimarse en
120 m,

Foto 70.— Aspecto de los niveles arcillosos del grupo 321a.

Estructura.— Aparece, este grupo, Unicamente en el extremo noroccidental del Tra-
mo, dispuesto subhorizontalmente y sin gue se observe en él fracturacidon alguna.

Comportamiento.— La permeabilidad puede calificarse de media por percolacion, en
los niveles de conglomerados y areniscas, siendo practicamente nula cn las zonas arci-
llosas. Presenta, por lo general, drenaje super ficial aceptable por escorrentia aungue puea
dan darse problemas de encharcamicnto en las dreas deprimidas. En conjunto, ol grupo
puede considerarse ripable puas los términos detriticos suelen estar poco conectados entre
si y tener poco desarrollo,

Las arcillas tienen plasticidad media vy planteardn problemas de inestabilidad supor-
ficial. Los taludes naturales son aparentemente cstables, con alturas no superiores a los 20
m e inclinaciones de 10° -15°, siendo frecuentes las #Areas cultivadas en hancales. Se han
observado desmontes subverticales con alturas de 2- 6 m que son claramente inestables,
observandose que tienden a alcanvzar inclinaciones de 30°- 459 por degradacion,
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ARENISCAS, MARGAS Y CALIZAS ARENOSAS DE TORRE DE LOS NEGROS
(321b)

Litologia.— Conjunto formado por una alternancia irregular de: 1) areniscas cal-
céreas de grano medio con matriz arcillosa, dispuestas en lechos y capasde 0,3 20,6 m de
potencia, estas areniscas son mas frecuentes hacia la base de la formacion; 2) margas
blancas o grises, algo arenosas y/o yesiferas, cohesivas, dispuestas en capas de hasta 1T m
de potencia (foto 72). 3) Calizas margosas blancas, en capas de 0,4 2 1 m de potencia con
juntas de estratificacién alabeadas, estas calizas son mas frecuentes hacia el lecho de la
formacién. La potencia del conjunto puede estimarse en 100 m.{foto 71).

Fiet i

Foto 72.— Aspecto de los niveles margosos del grupo 321b.
Estructura.— Aparece, este grupo, esencialmente en el extremo occidental del Tra-
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mo, ocupando las laderas de mesas subhorizontales; presenta fracturacién poco desarro-
llada v con ungs cambios laterales de facies muy acusados.

Comportamiento.— La permeabilidad puede calificarse de media por la fisuracién
qgue presentan los tramos Iiticos del grupo; el drenaje superficial es aceptable por esco-
rrentia. Los niveles margosos son ripables en tanto que los areniscosas y |os calcareos no
lo son, por lo que, en conjunto, su ripabilidad dependerad del predominio relativo de los
citados componentes, Presentard problemas {en general poco acusados) de despren-
dimiento de blogues en los desmontes, aungue, en algunas areas, se ven las laderas recu-
biertas de blogues procedentes de pequefios desprendimientos de los niveles calcareos que
suelen coronar los cerros. Los taludes naturales son estables con alturas de 20—-30 m e
inclinaciones del orden de 30° —45° . Se han observado desmontes de unos 10 m de altura
con inclinaciones prédximas a los 70%, en los que se observa un cierto riesgo de despren-
dimientos. Son refativamente frecuentes los deslizamientos (de escasa entidad} en la parte
superficial alterada del grupo, {foto 73).

Feto 73.-- Deslizamientos de la parte superficial alterada del grupo 321b,

FORMACION YESIFERA DE CALANDA (321c¢)

Litologia.— Grupo constituido por una alternancia irregular de: 1} margas yesiferas,
amarillentas, blancas vy grises, dispuestas en capas de 0,6 a 1,5 m de potencia; 2) areniscas
de grano medio a grueso blancas o rojas, cementadas por yesos y dispuestas en capas de
hasta 2 m de potencia (foto 75). 3) Yesos sacaroideos en capas de hasta 2 m de potencia o
en lentejones de aspecto masivo de hasta 20 m de potencia; estos yesos incluyen nume-
rosos cantos de silex de muy diferentes tamanos (foto 74). La potencia de la formacion
puede cstimarse en 70 m.

Estructura.- - Aparece oste grupo siempre subhorizontal, con cambios laterales acu-
sados hacia otras formaciones de la misma edad {(grupos 321a y 321b), presentando en
lodo caso una fracturacién cscasa v una gran variabilidad on las proporciones relativas de
los diferentes componentes.

Comportamiento.— Conjunto de permecabilidad baja, presentando las arcas, ocu-
padas por él, un drenajo superficial aceptable por escarrentia, aungue pueden darse 4reas
deprimidas en las quc sc produzcan encharcamientos. Las tramos de arcniscas v 10 yesos
sacaroideos no son ripables, perc las dreas con predominio de los niveles margosos si 1o
son. En el conjunto del drea ocupada por el grupo, la presencia de sulfatos planteard
problemas de agresividad en las obras de fabrica. Los taludes naturales son estables en
general, presentando, en las dreas de predominio de los niveles margosos, alturas de hasta
10 m e inclinaciones de %°--10%, mientras que en las dreas con predeminio de areniscas
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Foto 74.- Aspecto de los yesos masivos del grupo 321c. Cuadrante 492-3.

Foto 75.— Areniscas yesiferas del grupo 321c.

v/o yesos se observan taludes naturales con alturas de 20—30 m e inclinaciones de
30°-50°. Se han observado desmontes de hasta unos 5 m de aitura ¢ inclinaciones
proximas a la vertical (foto 76), estos taludes se conservan bastante bicn incluso ¢n los
niveles marqosos, pues 10s yesos, que impregnan las margas o las cortan en peguerios
nlanos, constituyen una huena armadura del conjunto {foto 77).
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Foto 77.— Trabazdn por diques de yesos de los niveles margosos del grupo 23ic.

CONGLOMERADOS, ARENISCAS, LIMOLITAS Y ARCILLAS DE CASTELSERAS
(321d)

Grupo constituido por una alternancia irreqular de: 1) conglomerados, ocre—raji/os,
de cantos calcdreos redondeados, de hasta 8 cm de didmetro maximo, con matriz limo-
—arenosa que constituye aproximadamente el 40 por cicnto del total v cemento calcdreo
escaso; se disponen en capas v hancos de hasta 5 m de potencia (foto 78); 2) areniscas
ocre de grano fino y matriz limosa dispuestas en capas de hasta 4 m de potencia; 3)
limolitas ocre rojizo que presentan diferentes fracciones arcillosas, dispuestas en capas v
bancos de hasta 8 m; 4) arcillas margosas ocres o blancas, con eventuales niveles carbona-
tados, dispuestascn capas de 1 a 1,5 m de potencia {foto 79). | espesor de la formacion
puede estimarse en 500 m,

Estructura.— Se proscnta, este grupo, ocupando grandes extensiones sobre diferen-
tes formaciones mesoroicas y terciarias mas antiguas, con buzamientos subhorizontales v
fracturacién escasa.
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Comportamiento.— La permeabilidad del grupc puede calificarse de media a baja,
por fisuracion y/o percolacion en los niveles de areniscas y conglomerados; el drenaje
superficial de las areas ocupadas por él, es aceptable por escorrentia. Los tramos de
areniscas y de conglomerados no son ripables, aunque si pueden serlo los de limolitas y de
arcillas, por lo gue la ripabilidad del conjunto depende del predominio de ambos tipos de
materiales. -

Se presentaran problemas de desprendimicnto en los desmontes por la erosion dife-
rencial de los diferentes componentes del grupo: es frecuente chservar ladaoras recubiertas
de bloquecs de tamanos diversos (con frecuencia de mas de 3m de diametro) procedentes
de los desplomes de 10s niveles de conglomerados que suelen coronar los cerros. Los
taludes naturales sucien ser estables con alturas de 20—40 m e inclinaciones de 30°--45°
y aveees ligeramente superiores, llegando a ser practicamente verticales cuando los niveles
blandos desparecen. Se han observado dosmontes de hasta 5—8 m practicamente verti-
cales, si bien en las drcas de predominio de los niveles blandos los taludes se degradan
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bastante, tendiendo a los 45°. Los niveles arcillosos tienen una plasticidad y erosiona-
bilidad media, siendo necesarios en muchos puntos muros de contencion para desmontes
de 2—4 m de altura.

LIMOLITAS DEL PUERTO MINGUEZ (321e)

Litologia,— Grupc constituido por limolitas rojas con variables proporciones de
arenas y arcillas, contienen cantos subangulosos dispersos de areniscas cuarciticas, grau-
wackas y/o cuarcitas, estos cantos forman una trama abierta v no llegan a constituir el 25
por ciento del total de la formacién. Ocasionalmente se intercalan niveles de areniscas
compactas, sin cemento, y con una ligera fraccion de matriz limo—arenosa, dispuestas en
capas lentejonares de 1—1,5 m de potencia. El espesor de la formacién puede estimarse en
150 m.

Estructura.— Constituyen practicamente un cambio lateral de facies de los grupos
de la misma edad (Miocenc) en facies detriticas. Se presenta este grupo, subhorizontal y
sin fracturacion apreciable.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo puede considerarse de media a baja
por percolacidon, dando dreas con drenaje superficial aceptable gor escorrentia. En general
es una formacién ripable, aunque localmente puede no serlo por la aparicion de algun
nivel areniscoso bien compactado. Es un grupo de erosionabilidad alta, desarrollandose en
¢l frecuentes acarcavamientos (foto 80). Se han observado deslizamientos, aungue de
poca extensidon en este mismo grupo, pero fuera del presente Tramo en estudio. Los
taludes naturales son estables con alturas de 20—40 m e inclinaciones proximas a los 30°:
para alturas de mas de 40 m las pendientes dificilmente superan los 15°. Los desmontes
existentes suelen ser subverticales, con alturas del orden de 8 m, aunque sometidos a una
degradacion intensa,

Foto 80.-- Aspecto de las cdreavas producidas en el grupo 321¢. Cugdrante 492-3.

CALIZAS Y MARGAS DE BARRACHINA (3211)

Litologfa.— Grupo constituide por una alternancia irregular de calizas ogquerosas,
blancas, dispuestas en capas vy bancos de hasta 6 m de potencia, con margas calcareas
blancas, en ocasiones algo arenosas, que se disponen en capas de hasta 2 m de potencia
(foto 81). Los tramos calcdreos son mas frecuentes hacia el techo de la formacion,
mientras gue l0s tramos margosos predominan hacia la base. La potencia del conjunto
puede estimarse en 80 m,

Estructura.— Se presenta, este grupo, Unicamente al sureste de Barrachina, mostran-
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Foto 81.~ Calizas y margas sabulosas, grupo 321f. Cuadrante 517-4.

dose como una facies intermedia entre el grupo 321b, situado hacia su base, v el grupo
321h, situado hacia el techo de la formacién aungue en camhbio lateral de facies. Se
presenta con buzamientos subhorizontales v fracturacidn escasa.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo puede calificarse, en conjunto, de
baja, dando areas con drenaje superficial aceptable por escorrentia. En general no son
ripables, aunque localmente pueden serio si los niveles margosos adquieren cierta impor-
tancia o si los niveles calcdreos estan muy fisurados. Los taludes naturales son estables con
alturas de 8—10 m e inclinaciones préximas a los 60°, los taludes artificales se han
excavado subverticales con alturas de hasta B m, siendo destacable el riesgo de despren-
dimientos en ellos.

CALIZAS ARENOSAS Y MARGAS CALCAREAS DE VILLANUEVA DEL REBO-
LLAR DE LA SIERRA {321g)

Litologia.— Grupo constituido por una alternancia irregular de calizas arenosas, de
color blanco o crema, dispuestas en capas de hasta 1,5 m de potencia, con margas
calcareas blancas que en ocasiones presentan yesos dispersos, dispuestas en lechos y capas
de hasta 2 m de potencia {foto 82). El espesor del grupo puede estimarse en 50 m.

Estructura.— Se presenta, el grupo, asociado a los tramos yesiferos del Mioceno
inferior {(grupo 321c) como si se tratase d¢ un cambio lateral de facies de este grupo.
Presentan inclinaciones de 15°- 20° v en ocasiones una fracturacion muy marcada.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupc puede calificarse como de media a
baja por fisuracién, con un drenaje superficial aceptable por cscorrentia. No s ripable. En
areas de tectonizacidn intensa y cuando la pendiente topografica v ol buzamiento de las
capas sean casi coincidentes, sc presentaran problemas de corrimicntos segun las juntas dg’
astratificacion. En general se presentaran problemas de desprendimientos en los des-
montes. Los taludes naturales son casi sicmpre astables {con excepcion de las 4reas donde
se presenten pendientes estructurales) con alturas de 8—10 m a 40 m e inclinaciones de
45°  Los desmontes suelen ser subverticales, de hasta % m de alturay presentaran, general-
mente, desprendimicntos.

90



Foto 82.— Aspecto del grupe 32ig.

CALIZAS DE EL VILLAREJO (321h)

Litologia.— Grupo formado por calizas nodulares, margosas en ocasiones; de colores
blanco, crema o gris; tienen aspecto brechoide y son muy oguerosas en general; ocasional-
mente intercalan algun episodio conglomeratico formado por una trama cerrada de cantos
calcdreos y cemento del mismo arigen. La potencia de las capas calcareas oscila entre muy
amplios |imites, siendo muy frecuentes las capas de 2—3 m. La potencia total de la
formacién puede estimarse de 80 m.

Estructura.— Se disponen, estos niveles, subhorizontales, generalmente sobre el
grupo 321k, dando forma a una serie de relieves tabulares (mesetas vy mesas colgadas}.
Presenta el grupo una fracturacion notable.

Comportamiento.— El grupo presenta permeabilidad alta por fisuracién con buen
drenaje superficial. No es ripable en conjunto aungue, en algunas areas, puede serlo en los
niveles superficiales. Los taludes naturales son estables con alturas de hasta 40 m e
inclinaciones desde 30° hasta practicamente subverticales. Se presentaran problemas de
desprendimiento en los desmontes.

3.3.5. Grupos geotécnicos

Dentro de la presente Zona los grupos litolagicos anteriormente descritos se pueden
agrupar, por afinidades de comportamicnto, en los grupos geotécnicos gue a continuacion
se citan,

E: Formacionecs rocosas duras y resistentes, sc incluyen en este grupo los siguicntes
grupos litoldgicos: 313b, 321g v 321h.

G: Alternancia de materiales erosionables y materiales resistentes con teatonizacion
marcada: 321b, 321d y 321f,

I:  Alternancia de materiales detriticos erosionables v materiales resistentes con tectoni
zaciédHn marcada: 313a.

J: Materiales con acusada presencia de yesos, donde se inclye el grupo 321c.

K: Formaciones esencialmente margoarciliosas, constituido esencialmente por ¢l grupo
3214,
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L: Materiales erosionables poco plasticos, donde se incluye Unicamente el grupo litolé-
gico 321e.

Formaciones asimilables a suelos no cohesivos: donde se incluyen los grupos litolo-
gicos: C3, D1, AC3, VC3y T1.

Formaciones asimilables a suelos blandos en general, constituido por los grupos
litolbgicos: C4, Ch, D2, W1 y AC4.

Zahorras naturales, donde se incluyen los grupos litolégicos: C6, AC6 vy VC6.

Suelos aluviales, constituidos por los grupos litolégicos: A1, A3, A4, A5, AB, AV3,
AV4, V3y V6.

To z 2

3.3.8. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

El principal problema que van a presentar los materiales cuaternarios es el de asiento,
debido a su baja densidad.

Debido a su mayor extension superficial son los materiales de los grupos 313a vy
321d los que mayor incidencia-van a tener frente a la construccion de obras viales,
presentando, en todo caso, problemas bastante generalizados de desprendimientos.

Se presentaran problemas de agresividad en los grupos 321a, 321b y 321¢, por
encontrarse sulfatos diseminados en ellos, asi como en algunos suelos desarrollados sobre
estas formaciones.

lLos problemas generalizados de asiento se presentardn sobre los grupos 321a y 321e,
aungue en este Ultimo grupo el mayor problema es su alta erosionabilidad.

En el resto de los grupos de la Zona, con una importante proporcién de compo-
nentes carbonatados, no se presentaran problemas generalizados aunque pueden ser fre-
cuentes los desprendimientos en los desmontes si no se cuida la excavacion de los taludes.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

En este apartado se valora todo el Tramo con vistas at proyccto de carreleras,
teniando en cuenta su topografia y caracteristicas geomorfoibgicas, asi como el compor-
tamiento de los diferentes niveles que en ¢l se presentan, finalizando con una indicacion
de los corredores do trazado sugeridos, siempre dentro del alcance v de las imitaciones
inherentes a la metodologia del presenteestudio. Las cuestiones referentes a yacimientos
seran objeto de estudio en ¢l capitulo siguicnte.

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Vamos a ir enumerando, cn oste apartado, los diferentes problemas que se pueden
presentar, para las comunicaciones E—Q, cn cada una de las dreas topogréaficas definidas
en el apartado 2.2
a) En la depresion de Vivel del Rio Martin no se presentan mayores problemas topo-

graficos que los gue supongan el pase de los puertos Bafion y Minguez, que aungue

presentan cotas de altura superior a los 1.000 m no presentaran ningun problema de
trazado pues no supone mas de 200 m la altura total que deberd salvar el trarzado.

bl  En las alineaciones montafiosas de Rortalrubio—Montalban—Ejulve—Cerollera es
donde sc presentan los problemas topograficos mas acentuados del Tramo, pues de

Qeste a Este sc encuentran los siguientes obstacuios naturales;

1) Altos de Montalban, constituidos por una scrie de elevaciones con 100—-250 m
de altura a salvar sobre el nivel del rio Martin vy en las que sc combinan los
problemas topograficos con los ostructurales v litoldgicos.

2)  Puerte de las Travicsas con una altura de 1.100 m aproximadamente, vy en cl
que la vertiente occidental es menos abrupta que la oriental, puesla ¢sta acaba
en cotas mucho mds bajas; con esta dificultad topografica se combinan lambién
las dificultades litologicas del sustrato, pues aparecen, en ¢i trazado de la carro-
tera que actualmente salva el Pucrto, una serie de grupos litoldgicos que pueden
dar lugar a problemas geotécnicos (escncialmente 231cy 213).

¢} En la Depresidn de Calanda los corredores de trasado naturales, marcados por las
diferantes valles que atraviesan la Zona, son tan amplios que apenas se plantearan
problemas topograficos.

4.2, RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Ya que se ha realizado una division en Zonas del Tramo en estudio, atendiendo
fundamentalmente a sus rasgos geomorfolGgicos, a continuacion y respetando esa division
se indican los principales problemas existentes en cada una de las Zonas.

Zonag 1: En la presente Zona la monotaonia geoldgica condiciona fuertemente el
paisaje, los rios se encajan profundamente en la roca sin encontrar dificultades litoldgicas
dominantes; este fenémeno hace gue en puntos detcrminados del Tramo la pendiente
topogréafica coincida con la pendiente estructural v se produzcan deslizamientos y corri-
mientos de ladera.

Zona 2. Dada su morfologia, condicionada esencialmente por la estructura v por la
litologia,puede presentar problemas acusados de deslizamientos y corrimientos de ladera
en cuestas estructurales, asi como desprendimientos por erosion diferencial v/ por frac-
turacién intensa de la roca.
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Zona 3: La Zona 3 no presenta ningun problema geomorfoldgico que pueda condi-
cionar fundamentalmente el trazado de |1as evenluales obras viales a realizar en ellas.

43. RESUMEN DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO

El comportamiento de cada grupo litologico ha sido descrito con detalle en el
capitulo 3 de esta memoria, donde se han considerado las Zonas diferenciadas en el
Tramo vy se ha incluido un pequeiio resumen de los problemas de comportamiento en
cada una de ellas. Atendiendo al comportamiento que presentan los diferentes grupos,
obviamente condicionado por su litologia, su estructura y las caracteristicas morfoldgicas
de sus afloramientos, se han distinguido en el Tramo una serie de afloramientos, que
podriamos calificar como “"grupos geotécnicos™ y que se han recogido en los esquemas
geotécnicos a escala 1:200.000 incluidos en los planos.

En total se han diferenciado 16 grupos geotécnicos, 12 de ellos agrupan a los 28
grupos litologicos de materiales nedgenos, paledgenos, mesozoicos vy paleozoicos, v los 4
restantes a los grupos litologicos correspondientes a formaciones cuaternarias.

Asi pues, en el presente Tramo se pueden considerar, desde el punto de vista de su
comportamiento, los siguientes grandes grupos de materiales con los problemas tipo que
se presentan:

A) Terrenos de facies Keuper

Engloba Unicamente a los materiales del grupo 213, constituido por arcillas margosas
versicolores de plasticidad media, arenosas y/o yesiferas, con intercalaciones aisladas de
yesos vy calizas dolomiticas grises y oguerosas. Son terrenos practicamente impermeables,
presentdndose en las dreas ocupadas por este grupo problemas de drenaje superficial con
encharcamiento en zonas deprimidas. En general son terrenos ripables, aunque localmente
pueden no serlo (p.e. en las intercalaciones dolomiticas o cuando la presencia de yesos es
notable).

Son materiales medianamente erosionables y en general poco estables, presentan
deslizamientos en las laderas v los desmontes observados en él son poco estables. En
algunas 4reas se observan corrimientos superficiales que afectan tanto al eluvio—coluvial
suprayacente como al propio grupo.

En las obras de fdbrica debe tenerse en cuenta la agresividad de los sulfatos. En
cualquier trazado que discurra por estos terrenos debe estudiarse muy bien el drenaje para
evitar encharcamientos locales y erosiones acusadas que puedan descalzar las estructuras.
Los taludes de los desmontcs deben proyectarse con cutdado, pues, salvo en las areas
donde la presencia de filones de yesos estabilizan la formacion, puede considerarse que a
largo plazo la pendiente de equilibrio serd del orden de 15°, por la erosionabilidad de
estos terrenos deben preverse labores de estabilizacidn y proteccion (p.e. mediante plan-
taciones adecuadas).

B) Terrenos en facies Utrillas

Incluye a los materiales del grupo 231c, constituidos por una alternancia irreqular de
arcillas, margas arenosas y lignitos y una sucesion de arenas y areniscas versicolores con
matriz caolinica {foto 84).

Aflora en diversos puntos de la Zona 2, no planteando en general problemas de
drenaje superficial. Son materiales en general muy erosionables, por lo que en los trazados
quc discurran sobre este grupo debe estudiarse con detalle la red de drenaje del area,
procurando no interferir en ella, y efectuar un disefio y distribucidon de los desaglies que
no acentle la erosionabilidad y ocasione descalce de las estructuras.

En general son terrenos ripables, aunque localmente pueden no serlo (p.e. algunos
potentes niveles de arenisca). En estos terrenos s¢ han localizado deslizamientos, unas
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Foto 83.— Hundimicntos en ia facies Utrillas {(grupo 231c) al desplomarse las galerias de
una mina de oxplotacién de lignitos.

Foto B4.— Niveles del grupo 231¢ (1) bajo el grupo 232a (2), en primer término cali-
zas arcnosas del 231b (3).

veces ligados a la presencia de un coluvial importante sobre elfos, en el que posiblemente
se inicie el deslizamiento que llega a afectar al terreno "in situ’’, y otras veces en las zonas
de contacto con el grupo 232a de las calizas cencmanienses, cuyos niveles basales suelen
Ser arenosos y menos compacios que el resto, donde los deslizamientos afectan a ambos
grupos (p.e. en el area de Crivillén). Debe sefialarse también que las laderas coronadas por
los afloramientos del citado grupo calcareo aparecen con frecuencia recubiertas de
blogues procedentes de desplomes dispuestos en situacion inestable y de tamafios muy
distintos,

Por lo general no se planteardan problemas de plasticidad, salvo en zonas aisladas. En
cualquier trazado que discurra por estos terrenos debe tenerse en cuenta la existencia, en
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muchas dreas, de explotaciones mineras que aprovechan los fignitos que suelen estar en la
base de la formacidn. Este hecho puede ser causa de hundimientos de diversa importancia,
que pueden afectar a las obras, siendo importante un estudio detallado de las minas
existentes y abandonadas {foto 83).

C) Terrenos de facies Weald

Esta constituido por los materiales del grupo 231a, de amplio desarrollo en el 4rea de
Escucha. Estd formado por una alternancia de arcillas arenosas y areniscas; con frecuencia
aparece muy tectonizado. En general son terrenos ripables, salvo que los niveles arenis-
cosos adquieran mucha importancia. Sus afloramientos constituyen areas con drenaje
superficial bien desarrollado.

La erosionabilidad de estos terrenos es en general alta y potencialmente es un grupo
muy inestable {foto 85). Planteara problemas de desprendimientos en las desmontes por
erosion diferencial de los niveles arcillosos v los areniscosos, pero en general serdn de
pequefios blogues; también se plantearan problemas de corrimientos segln las juntas de
estratificacion, por lo que en el disefio de los desmontes debe disponerse de datos sobre
buzamientos vy estado de los niveles arcillosos blandos. En las dreas de tectonizacion
intensa pueden producirse también deslizamientos, tanto en las laderas existentes como
en los desmontes que se efectlen, por lo que seran precisos estudios locales sobre la
tectonicidad que presentan estos terrencs.

Foto BS. = Acarcavamicntas cn ¢l grupo 231a.

D} Materiales pizarrosos

Corresponden al complejo esquisto- grauwdckico que constituye el grupo 150 vy
reducen su presencia a la Zona 1. Estos materiales de desarrollo y espesor irregular son, en
general, ripables en la parte superficial alterada y/o fracturada. Planteardn prohlemas de
desprendimientos en los desmontes. Deberan cstudiarse con detalle los desmontes impor-
tantes que se vavan a realizar, con el fin de asvitar la aparicién de deslizamientos vy
corrimientos a favor de los planos de esquistosidad y de las zonas de fractura, las cuales
pueden afectar en profundidad a la roca sana ocasionando ia aparicién de zonas alteradas
en el conjunto de la formacion.
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E} Formaciones rocosas duras y resistentes

Engloban los grupos litologicos 211, 212, 222a, 232b, 313b, 321h y 321g. Es un
grupo hitoloégicamente heterogéneo, que abarca conglomerados, areniscas, calizas y calizas
dolomiticas en general en buen estado. Plantearan el problema de su dificil ripabilidad
por lo que serd preciso el uso de explosivos para abrir desmontes en ellos. Debe preverse,
sobre todo en los grupos calco-dolomiticos la posibilidad de desprendimiento de bloques
en los desmontes, por la fracturacidon que presenta la roca en algunas dreas; a estos efectos
cabe destacar la disposicion monoclinal o en pliegues cilindricos de amplio radio de los
grupos 211, 212 y 313b, vy la mayor complejidad de plegamiento de los grupos 232b vy
222a. Suelen dar zonas de topografia abrupta que dificultan el trazado.

F)  Formaciones rocosas carstificadas y/o tectonizadas

Engloba los grupos litolégicos 221a y 232a, de materiales esencialmente calcodolo-
miticos en los que o existen signos de carstificacion localmente acusados (232a) o estan
muy tectonizados (221a). Puede considerarse como un grupo disgregado del anterior por
la mayor peligrosidad que presentan los desprendimientos de blogues en los desmontes.
Asi pues, la problematica es similar a la del grupo anterior aungue mas acentuada.

G) Alternancia de materiales erosionables y materiales resistentes sin tectonizacion
marcada

Engloba los grupos litolégicos 321b, 321d y 3211, correspondientes todos ellos a
terrenos miocenos, en disposicion practicamente horizontal y constituidos por una alter-
nancia de materiales resistentes {conglomerados, areniscas o calizas) y materiales erosio-
nables, unas veces predominantemente detriticos (limolitas y arcillas en el grupo 321d) y
otras de materiales arcillo—margosos plasticos (grupos 321b y 3211). Tienen todos estos
grupos escasos problemas, debiendo preverse en los desmontes desprendimientos de blo-
ques de los niveles duros por la mayor erosion de los niveles blandos que 1os descalzan.
Planteard también problemas de ripabilidad, segiin los grupos vy segun las dreas, en funcion
de la importancia con que se presentan los niveles resisientes no ripables.

H) Alternancia de materiales plasticos erosionables y materiales resistentes con tectoni-
zacién marcada.

Engloba los grupos litolégicos 221b, 222b, 231b, 312a y 312b. Estad constituido por
una alternancia de niveles margosos de cierta plasticidad, ripables y erosionables, con
niveles calcareos o conglomeraticos y areniscosos no ripables (como en el 312b). En todos
ellos se planteara el problema general de desprendimiento de blogues de los nivetes duros
por la mayor erosion de los niveles blandos que los descalzan.

Por otra parte, como estos materiales suelen estar en general plegados, se planieara,
localmente, el problema de corrimientos segun las juntas de estratificacion, favorecido por
la plasticidad y alterabilidad de los niveles margosos que hacen de superficie de despegue.
A este respecto cabe sefialar que en los materiales terciarios (grupos 312a y 312b) la
disposiciéon suele ser monoclinal o en pliegues cilindricos de amplio radio en tanto que en
los materiales mesozoicos los materiales suelen ser mas complejos, estando, por lo general,
mas tectonizados vy fracturados.

Como norma general debe hacerse un estudio detallado de buzamientos y del estado
y naturaleza de los niveles blandos, en las dreas donde vayan a efectuarse desmontes
importantes, a efectos de evitar que los taludes corten a los estratos de modo que coin-
cidan las pendientes topogréafica y estructural. Debe tenerse en cuenta que en algunas
dreas, donde los niveles duros sean minoritarios y estén muy fracturados, pueden pro-
ducirse deslizamientos.
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I)  Alternancia de materiales detriticos erosionables y materiales resistentes con tectoni-
zacion marcada

Engloba los grupos litoldgicos 312¢ y 313a, son materiales paledgenos en disposicion
monoclinal o afectados por pliegues cilindricos de amplio radio y constituidos por una
alternancia de conglomerados no ripables, areniscas, en ocasiones ripables y limolitas o
arcillas arenosas.

Planteardn en los desmontes problemas de desprendimiento de bloques de los niveles
duros por erosiéon diferencial de los niveles blandos que los descalzan. También, cabe la
posibilidad de corrimientos segln las juntas de estratificacion, sirviendo los niveles blan-
dos como capas de despegue. Deben pues tomarse las precauciones indicadas en el grupo
H, aungue agui la peligrosidad de los corrimientos es mucho menos acusada.

J)  Materiales con acusada presencia de yesos

Engloba los grupos litologicos 312d y 321c¢, constituidos por margas vesiferas y
yesos masivos y areniscas (s6lo en el caso del 321¢). Plantearan en general problemas de
agresividad en las obras de fabrica. La presencia de los niveles duros, no ripables, de yesos
y areniscas y de filones de yesos en el seno de las margas donde hacen a modo de
“armadura’’, estabiliza bastante el grupo. Plantearan problemas de ripabilidad segun la
importancia de los niveles duros. En el afloramiento del NE del Tramo existen areas con
drenaje superficial muy deficiente, observandose encharcamientos superficiales. En los
desmontes se planteara, en general, el problema de desprendimiento de bloques de los
niveles duros por erosion diferencial de los distintos niveles. La posibilidad de desliza-
mientos es Muy £scasa.

K) Formaciones esencialmente margoarcillosas

Incluye a los grupos litoldgicos 221c y 321a, constituidos fundamentalmente por
niveles arcillosos con intercalaciones de calizas margosas (221¢) o de conglomerados v
areniscas ripables {(321a). En general son materiales ripables que suclen presentar pro-
blemas de drenaje superficial. En estos grupos se observan pequefios deslizamientos y
cornmientos superficiales. Exigiran un cuidadoso estudio de sus caracteristicas para el
diseno de desmontes importantes, aungue éstos no seran muy frecuentes por la topografia
poco accidentada de las dreas que ocupan. Debe tenerse también en cuenta la erosiona-
bilidad del grupo.

L) Materiales erosionables poco plasticos

Incluye las limolitas del grupo litologico 321e. Son materiales ripables cuyo principal
problema es una relativamente alta erosionabilidad. Debc cstudiarse con detalle la red de
drenaje del drea ocupada por este grupo, procurando que las obras que se ejecuten no
interfieran con ¢lla, asi mismo el proyecto vy distribucion de los desaglies debe efectuarse
de modo que no acentle la erosion ni ocasione descalces de las estructuras.

M) Formaciones asimilables a suelos no cohesivos

Incluye un grupo de formaciones con materiales de lipo granular, generalmente sin
cementar y de escasa compacidad. Planteard problemas de asiento, unas veces de modo
general y otras localizado. Estos grupos litolégicos son: C1, C3, T1, D1, AC3, AV3 vy
VC3.
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N} Formaciones asimilables a suelos blandos en general

Incluye un grupo de formaciones cuaternarias con predominio de materiales arci-
llosos, gue dan algunas areas con drenaje superficial deficiente v planteard problemas de
inestabilidad superficial con peligro potencial de deslizamientos, si bien al presentar gene-
ralmente poco espesor no suelen dar problemas muy acusados, Estos grupos litologicos
son: VC1, AC1, C2, AC2, vC2, C4, AC4, Vv(C4, C5, VCb, ACh, C7, D2y W1, (fotos 86 v
87).

Foto 86.-- Escombreras W1 de una mina de lignitos.

..'.J--' Y T .H:u. - e e

& e L

Foto 87.— Pequeiios movimientos producidos en el grupo C5. Cuadrante 493-3,

0O} Zahorras naturales

Inctuye los grupos litologicos C6, ACB, VC6 v C8 que pueden considerarse como
verdaderas zahorras naturales utilizadas para préstamos.
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P}  Suelos aluviales

Se han incluido agui todos los aluviales vy eluviales gue aparecen en el Tramo, estos
grupos presentaran, de modo general, los problemas propios de malerialcs no cohesivos
flojos en general. Fstos grupos litoldgicos son: AT, V1, AV1, A2, V2, AV2, A3, V3, AV3,
Ad V4, Ava, Ab, V5, AVE, AB, VB, AVB y A7,

Con cstos 16 grupos geotécnicos puede considerarse una nueva agrupacion de Lipo
mas general, teniendo on cuenta la magnitud v el orden de gravedad de la problematica
que presentan. Asi, s¢ podria definir un grupo de formaciones con problemas de compor-
lamicnto acusados 0 muy acusados que incluird a los grupos geotécnicos A, B, C, Hy J;
otro grupo de formaciones con problemas deo comportamiento poco acusados en general,
que coincidird con los grupos geotécnicos K, N, F, O, L, | y E, y un dltimo grupo de
formaciones sin problemas de comportamiento cn general, gue englobaria & los grupos
qeotecnicos P, G, M y O,

44. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Teniendo en cuenta las condiciones generales del estudio en sus aspectos topo-
grafico, geomorfoldgico v de comportamiento que se han tratado con detalle on los
apartados anteriores a este capitulo, sc indican en Ta figura 16 los corredores de trazado
que se juzgan mas convenientes paro ¢l presente Tramo.

A la hora de considerar los corredores de trazado mas adecuados para las comunica:
ciones E—Q, conviene destacar, primeramente, dos hechos que los condicionan en cicrto
modo. Por una parte, en ¢l norte del Tramo y hacia la parte central, concretamente en el
cuadrante 492- 3, aflora en sentido NO—SE (y précticamente a lo largo de todo el
cuadrante) la corrida de materiales palcosoicos del grupc geotécnico D, alcanzando al-
turas superiores a los 1.200 m. Por otra parte, cn el borde sur del Tramo y pricticamenteen
todasuextensidn, se localizan terrenos mesozoicos, fundamentalmente calcdrens, de los gru-
pos geotécnicos E, F y H, con una topografia fuerte y una estructura de ciertacomplejidad,
presentando alturas de hasta 1.600 m o casi siempresupcrioresailos 1.200 m.

Por cllo, los posibles corredores de trazado estan muy condicionados en toda la parte
centraldel Tramo (hojas 493 y 518), debiendo seguir, en lincas generales, el tracado de la
actual carrctera {(C.N. 211 v C.N. 4201,

En la parte occidental, valorando las caracteristicas de los materiales y las condi-
ciones topograficas, podrian seguirse las zonas de la actual C.N. 211 o de la carretera
comarcal que pasa por Torracilla del Reboltar v Villanueva del Rebollar de la Sierra. Este
ultimo corredor presenta mejores caracteristicas topograficas, pero el comportamiento de
los materiales cabe esperar que sea mas desfavorable (presencia del grupo geotécnico KJ.

Dc la zona central del Tramo podrian considerarse trazados N—S, los cuales sequirian
los trazados actuales, si bicn pucdc sefialarse un corredor no existente que siguiera hacia el
N por el valle det rio Martin, a pesar de que dentrodel Tramo el valle es muy estrecho.

En la parte oriental del Tramo, los corredores de trazado deben desplazarse hacia la
mitad norte por lo apuntado anteriormente, no planteandose dentro de los cuadrantes
4944, 4841 v 4954 problemas importantes, como no sean los derivados de la pre-
sencia de yesos vy las dificultades locales de drenaje en el grupo geotécnico J. En la figura
16 se han sefalado varias opciones a titulo indicativo.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS
5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente trabajo no incluye un estudio detallado de los yacimientos de materiales
del Tramo en estudio, porque dicho estudio desbordaria, por su metodologia especial y su
amplitud, el alcance de los Estudios Previos de Terrenos.

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar en forma ordenada, la infor-
macién sobre yacimientos recogida con motivo de la realizacion del presente Estudio
Previo. Estos datos, aunque no constituyen un estudio sistematico y exhaustivo pueden
ser Utiles para futuros trabajos.

La informacion que se expone y valora a continuacion, se refiere exclusivamente a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carreteras (canteras, graveras y mate-
riales para terraplenes). Se ha dedicado un apartado especial a aquellos yacimientos que,
por su importancia o interés especial, pueden justificar un estudio posterior mas deta-
llado.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Los yacimientos rocosos considerados explotables en el Tramo, son calcareos en su
gran mavyoria, pero tienen diferentes calidades. Las calizas o calizas dolomiticas del Creta-
cico superior son casi siempre duras y compactas, aunque presentan casi siempre gran
cantidad de estériles en el machaqueo, lo que no las hace muy adecuadas para utilizarlas
en capas intermedias y de rodadura. No presentan, en general, grandes dificultades de
acceso a los frentes ya que la mayoria de ellos estén explotados o lo estuvieron reciente-
mente. Las reservas inventariadas de este tipo de materiales se estiman en 1.500.000 m3,
aunqgue con ciertos riesgos pueden obtenerse cantidades mayores.

Los yacimientos del Jurasico son, practicamente, los Unicos existentes en el Tramo
que pueden dar materiales utilizables para la capa de rodadura, siempre gue se tenga
cuidado de no incluir materiales del grupo 213 (generalmente yesiferos). Se han inven-
tariado unas reservas del orden de 500.000 m3.

Se ha inventariado también un yacimiento de calizas dolomf(ticas y dolomias del
Muschelkalk, con unas reservas del orden de 50.000 m3. Estos materiales pueden ser
aceptables para capa de rodadura.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

Los rios que discurren por el Tramo atraviesan, en una gran parte de su recorrido,
areas de litologia margo—calcarea o margo—areniscosa, por lo que sus aluviales no son una
buena fuente de yacimientos granulares. Sin embargo se pueden localizar algunos yaci-
mientos en los grupos litologicos A1 y A3, los yacimientos inventariados en el grupo A6
presentan el inconveniente de que las gravas han de ser lavadas, ademas de cribadas antes
de su utilizacion. Las reservas en conjunto pueden estimarse en unos 80.000 m3.

También pueden explotarse como yacimientos granulares un conjunto de coluviales
(C3) v conos de deyeccidn (D1) de caracteristicas litolégicas anélogas al grupo A3y con
unas reservas de 50.000 m3.

Asimismo existen dos canteras de arenas siliceas en materiales de la facies Utrillas
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IFoto 88.— Iixplotacion de arenas siliceas de la facies Utrillas (Dr-1).
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

{(grupo 231c) que pueden ser utilizadas como aridos, aunque sus reservas no sobrepasan
los 15.000 m3 (foto 88).

54. MATERJIALES PARA TERRAPLENES

Se han definido una serie de posibles yacimientos para préstamos, con reservas
globales de 76.000 a 100.000 m3, aunque se pueden considerar interesantes, a priori, los
coluviales, eluviales y aluviales de gravas empastadas por arcillas, limos o limos arcillosos
que corresponden a los grupos litolégicos C2, C5, C6, C8, A2, Ay A6 esencialmente.

55. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Se recomienda estudiar con mas detalle las canteras, masas canterables y graveras
siguientes:

Qc—1 AGW—-1 CGW-1
Qc—7 AGW-=-3 CGW=2
Qc-8 AGW-b

Qc—-15

Qc—-17

Qc—-18

5.6. CUADRO RESUMEN DE YACIMIENTOS

A continuacidn se exponen en forma de cuadros las caracteristicas principales de los
yacimientos estudiados.
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DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS RESIDUALES FORMACIONES CALIZO-DETRITICAS Y CALIZO-MARGQSAS
Gravas paoligénicas subredondeadas o subangulosas, con una matriz arenasa que diti- Alternancia de calizas micriticas, blancas o crema en lechos y capasde 0,3a 08 m y
cilmente alcanza ¢l 10 por ciento del totat de la formacidn, Permeabilidad alta por calizas nodulasas, muy fosiliferas, en lechos y cepas de hasta 0,5 m, con margas
percolacidn, buen drenaje superficial y profundo, problemas locales de asiento, t.n.e. calcdreas blancas o grises, en lechos y capas de hasta 0,5 m, Se presantan gene-
B. 10—15%, t.a,B, 20—30° con desprendimientos. {P.a. 2—6 m. Cuaternario). 221b ralmente asociadas al grupo 221a en los nucleos de los anticlinales, con buzamientos
que no supeéran los 409, Permeabilidad media a baja por fisuracién; drenaje superficial
Gravas poligénicas con cantos subangulosos de grauwacka, cuarcita y pizarra, englo- - en general buano; no ripables 10s niveles calcareos aungue si los margosaos; problemas
bados en una matriz areno—Ilimosa gue constituye el 40—-5¢ por ciento del totalde la de desprendimiento por erosion diferencial v de corrimientos segun juntas de estra-
formaciéon. Permeabilidad media por percolacién, drenaje superficial aceptable; t.n.e. tificacion en los desmontes; t.n.e. M. 509, t.a. M 709, {P.a. B0 m. Pliensbachiense).

M. 209; t.a.8. 40° con degradacién importante. {P.a. 2—10 m. Cuaternaria).

Alternancia irregular de calizas beige micriticas en capas ¥ bancos de hasta 5 m de
potencia ¥ margas {arenosas hacia la base) grises ¥ beige en capas de hasta 2 m de
potencia gque se hacen mayoritarias hacia el techo de la formacién. Se presenten en
estructuras anticlinales con buzamientos gue no scbrepasan los 309 y fracturacién
escasa, Permeabilidad baja por fisuracion; drenaje superficial aceptable en general; las
margas son ripables, pero no as( las calizas; pueden presentarse problemas de despren-
[l I : = 5 ; ; X . N i dimientos por erosién diferencial y de corrimientos segin juntas de estratificacion en
= I e : == : : . Suelos limo—arcillosos con cantos y blogues |rregulare;.c!§ C:'gz?s_véc 8505 dlsp;a_rspsl los desmontes; t.n.e. A, 459, t.a. M 80 (P.a. 100 m. Malm).
= 'W =7 [ = : y ; en la masa y siempre claramente minoritarios. Permeabilidad baja; drenaje superficia
|||||“II ‘lll" ¢ S - aceptable salvo en las zonas deprimidas y malo en profundidad; son ripables en
| | |_3 |M} \ I R 4 5 . 3 o y general; problemas locales de asiento; t.n.e. M. 10—20°, t.a.8. 40° con posibles
||. |:. =
I i
| U |

(i

|“| deslizamientos. (P.a. 2—7 m. Cuaternario).
i |\“ \\‘
;ﬂt..nl :_' i
2 =

Gravas poligénicas (mas frecuentemente calcareas) redondeadas o subredondeadas,

con trama cerrada, englobadas en una matriz arenosa de grano medio a fino que )
constituye el 30—40 por ciento del total de la formacion. Permeabilidad alta por 222b
percolecidn; drenaje superficial aceptable; t.n.e. A. 259, 1.a.8, 60° con degradaciones
importantes, (P.a, 2—20 m. Cuaternario).

Alternancia irregular de calizas arenosas bioclasticas verdosas {posiblemente con
glauceonita) en lechos y capas de hasta 0,8 m, con margas muy detriticas, verdosas o
violaceas, en lechos de hasta 0,5 m. Se presenta de forma muy discontinua a techo del
231h grupo 231a, generalmente con una fracturacidn muy acusada y fuertes cambios de
rumbos y buzamientos en las capas, Permeabilidad media por fisuracion, drenaje
superficial aceptable; no son ripables en general aunque pueden serlo en algunos
puntos; problemas de corrimientos y pequefios deslizamientos en los desmontes;
t.n.e. M. 40°, t.a. M, subverticales con gran riesgo de desprendimientos. (P.a. 50 m.
Aptensea).

Formaciones constituidas por arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de are-
nisca, caliza y caliza margosa dispersos en la masa, en un 20 por ciento aproxima-
damante. Permeabilidad baja; drenaje superficial aceptable salvo en las zonas depri-
midas ¥ mas deficiente en profundidad; problemas locales de asiento, t.n.e. M. 30°
sin movimientos apreciables, t.a.B. 50—609 con degradacién y posibles deslizamien-
tos. (P.a. 3—6 m. Cuaternario}.

. . . Grupao formado por una alternancia irregular de margas blancas, crema o grises, muy
Gravas calcéreas subangulosas, con algin bleogque disperso, englebadas en una matriz cohesivas, en capas y bancos de hasta 6 m, con calizas margosas blancas v grises, en
limo—arcillosa que constituye aproximadamente el 50 por clento de la formacion. capas de 0,5 a 0,8 m, que van siendo progresivamente més abundantes hacia la basa,
Permeabilidad media; drenaje suparficial aceptable y algo mas deficiente en profun- 3120 Aparecen Ginicarments al sureste de Vivel del Rio Martin, adosadas al macizo mMeso-
didad; son ripables en general aunque pueden presentanse problemas locales por 13 20ico de La Muela, con buzamientos que van de 10—15° a subverticales, Permeabi-
presencia de algiin blogue; t.n.e. M. 30—40°, t.a.B. 70°. (P.a. 2—10 m. Cuaternario). lidad baja por fisuracién; drenaje superficial aceptable en general; normalments son
ripables aungue no lo sen los términcs mas carbonatados; problemas de desprendi-
miento por erosién diferenciel ¥ de corrimientos segln juntas de estratificecién en los

Arenas |limosas ¥ limos arenesos con proporciones variables de arciilas, con cantos

dispersos de calizas y/o areniscas que no superan el 20 par ciento del total de la desmontes; t.n.e. A. 309, t.a, M. 509 con degradacidn. (P.a. B0 m. Eocenol.
formacién. Permeabilidad baja a media; buen drenaje tanto superficial come pro- ‘

fundo; t.n.e. M. 15—30°, t.a.B. 35° con degradacion, {P.a, 2—10 m. Cuaternario}. Alternancia irregular de conglomerados poligénicos, lenticulares, con cantos de hasta
20 cm y cemento calcdreo, en bancos de hasta 4 m de potencia y niveles margo—arse-
FORMACIONES CALIZAS Y DOLOMITICAS nosos de color ocre que en ocasiones constituyen practicamente una arenisca de
. - granc medio con matriz arcillosa ¥ sin cemento. Se encuentran asociados a los bordes
B e e ¥ s, omrerias oreniae ooty 8 ¢ s SSirucruras e oz maisisles mesozoicos, spareciendo son busamiontos ds
’ : H 40—50%, y escasa fracturacién. Permeabilidad alta por fisuracién y/o percolacion;

rojas, verdes y blancas. Se disponen en ambos flancos de la antiforma de Pefiarroyas
concordantes sobre el Buntsandstein, estande en general poceo fracturadas; asimismo
aparecen en el valla da La 2Zoma en un pequerfio pellizco asociade a una fractura y
bajo el Keuper. Grupo de permeabilidad media a alta, en los niveles calcarees, por
fisuracidén y baja en los niveles margosos, buan drenaje superficial; no es ripable en
general; posibles desprendimiantos en los desmontes; t.n.e. M. 30—409, 1.a.Msubverti-
cales con riesgo de desprendimientos. {P.a. 120 m. Muschelkalk).

drenaje superficial aceptable en general; no son ripables los conglomerados ni los
niveles de arenisca aungue si pueden serto |los niveles margo—arenasos; problemas de
desprendimiento por erosion diferencial y de corrimiantos en los desmontes; t.n.e. M.
359 y t.a. M. 509 con riesgo de desprendimientos. (P.a. 70 m. Eccenc).

Alternancia irregular de: 1) areniscas calcdreas de granc medio con matriz arciliosa,
en capas de 0,3 a 0,6 m, mas frecuentes hacia la base del grupe; 2} margas blancas o
grises, algo areneosas y/o vesiferas, cohesivas, en capas de hasta 1 m de potencia, y 3)
calizas margosas blancas, en capas de 0,5 a 1 m de potencia. Aparece esencialmente
en el extremo occidental del Tramo acupando las |aderas de mesas subharizontales,
con una fracturacion poco importante, Permeabilidsd media por fisuracidn; drenaje
superficial aceptable; ripables los niveles margosos, perc ne asi las calizas;, pueden
producirse problemas de desprendimiento por erosion diferencial; t.n.e. A, 409, t.a.
M. 70° con riesgo de desprendimiento. (P.a. 100 m. Mioceno),

Calizas dolomiticas y dolomfas oquerosas, rosadas en |a base y de color crema en los
términos superiores, con textura brechoide y esporadicos asomos del grupe 213 de 321b
- muy escasa entidad, generalmente presentan aspecto masivo, Se encuentran por lo

“=x| general asociadas a los grandes cabalgamientes © come ndcleo de estructuras anticii-
weir-ld  nales, presentando en las zonas fracturadas gran variabilidad de rumbos vy buza-

S mientos. Permeabilidad media a alta por fisuracién; buen drenaje superficial; no
ripables; problemas de desprendimientes en los desmontes; t.n.e. A. subverticales.
{P.a. 180 m. Reliense—Hectangiense).

Alternancia irregular de calizas oquercsas, blancas en capas y bancos de hasta 6 m de
potencia, con margas calcéreas blancas alge arenosas en capas de hasta 2 m de poten-
VAL cia. Se presentan (nicamente al SE de Barrachina mostréndose come un cambio

lateral de facies de las facies de precipitacion guimica del Pontiense; aparecen con
buzamientos subhorizontales y fracturacion escasa. Permeabilidad baja por fisuracidn;
drenaje superficial aceptable; no son ripables salvo intercalaciones rargosas; proble-
mas de desprendimientc por erosidn diferencial, t.n.e. M. 609, 1.a. M. subvarticales
con riesgo de desprendimiento. (P.a. B0 m. Micceno),

Alternancia irregular de calizas espaticas de colores crema vy grises en capas de hasta 2
m de potencia y calizas dolomiticas blancas y grises en capas de 1—2 m; en los
1érminos basales se intercalan unos niveles de margas y calizas con pequefios buza-
mientes (no superan 309 por lo general), la fracturacién es escasa. Permeabilidad de
media a alta por fisuracidn; drenaje superficial aceptable; no sen ripables; t.n.e. A,
409, taM. subverticales con escaso riesgo de desprendimientos (P.A. 100 m. Dogger).-

Alternancia irregular de calizas blancas o amarillentas, ocasionalmente detriticas, de Alternancia irregular de calizas arenosas, blancas o crema en capas de hasta 1.5 de
masiv i . L ' asta m

aspecto N asiva o ?n ;apas de 0.5 ahu,a md ;on r:argas grises © blancas, arer;osas ¥ potencia con margas calcareas blancas, en ocasiones con yesos dispersos, en lachos y
peca cohesivas en lechos y capas_de asta 0,8 m de potencia. Aparece generalmente capas de hasta 2 m de potencia. Se presentan generalmente iad * los t
formando masas sobre fos materiales de la facies Utrillas, sobre los que se dispone  321g vesiferas del Mioceno inferior m‘; cambios Iatge s de 1 iasot;’la as ab‘cl"sd (rjamos
subhoriznntlal_lr_nente; cuando este grupo aparece asociado a las grandes fracturas exis- dia—baja por fisuracién; drenajé superficial acepmgfe- !:10 sona:i::b |eesr-"p132dle:1 :resr;':‘
tentes en el Tramo se presenta como una banda de calizas de aspecto masiva con e T ! . MR -
fuertes escarpes y tectonizacién intensa. Permeabilidad media a alta por fisuracién; ;::;s:é;zrg?fl:g:;_gﬁ f“’;‘";“';‘gg en cuMes‘tasbestn_..lctlurales vy de desprendimientos por
drenaje superficial bueno en general; no son ripables: problemas de desprandimiento (P.a. 50 m MiOCanb)-n‘ e + T.a. M. subverticalas con riesgo de desprendimiento.
en los desmontes; t.n.a. A. subverticales. (P.a, 180 m. Canomaniense—Turoniense). e * '

Alternancia irregular da calizas cristalinas blancas o grises, en capas y bancos de hasta FORMACIONES ARCILLO~-MARGOSAS Y ARCILLO-DETRITICAS

5 m; y calizas delomiticas masivas con disyuncién en plaquetas. Aparecen unica- Margas amarillentas, rojas vy grises, con intercalaciones frecuentes de calizas margosas
mente en el anticlinal de Los Qlmos, ¢con buzamientos que alcanzan en ocasiones 60°, en lechos. Se encuentra en todas las unidades estructurales en las que el jurasico esta
Permeabilidad media a alta por fisuracidn; buen drenaje superficial; no son ripables; representade, no presentando en general buzamientos que superan los 409, Permeabi-
pueden producirse desprendimientos en los escarpes; t.n.e. M, subverticales. (P.a, 100 lidad baja peor fisuracidon; drenaje superficial, en general, deficiente; facilmente ripa-
m. Sencniense). bles; no se han observado deslizamientos debido a la escasa entidad de grupo aungue
pueden producirse en los desmentes; t.n.e. M. 30°, t.a.M. 45° con fuerte degra-
Calizas blancas, nodulares, margosas en ccasiones, de aspecto brechoide y muy ogue- dacién. (P.a. 40 m. Teoarciense).
rosas, aparecen en capas y bancos; ocasionalmente intercalan algln episodic conglo- o _
merdtico de cantos calcdreos y cemento del mismo arigen. Se disponen en capas Grupo constituida por una alternancia irregular de arcillas arenosas verde oscuro o
horizontales que dan lugar a mesas estructurales. Permeabilidad alta por fisuracion; rojas y areniscas rojas ferruginosas, en ocasiones conglomeraticas, en capas de hasta 2
buen drenaje superficial; no son ripables; t.n.e. M. subverticales aungue con even- m; de potencia; en algunos puntos sé intercalan margas arenosas, de aspecto
tuales desprendimientos de bleques. (P.a. B0 m. Mioceno). pizarrefio, micaceas y de color gris amarillento. Se presenta en su mayoria, en la zena

ACIONES DETRITICO-ARCILLOSAS axial de una gran estructura anticlinal entre Palomar de Arroyos y Las Parras de
FORMACI -

Martin, con buzamientos suaves en & flanco sur {15—209) y llegandose a presentar
Alternancia irregular de 1) areniscas micaceas rojas y blancas, con estratificaciones 23lg

i jnvertidos en el flanco norte, en este flanco la fracturacidn es intensa con frecuentes
: . ¢ : G i i . Permaabilidad de media a baja por fisuracion y/o
cruzadas, en capas de 0,5 a 1,5 m; 2} limolftas rojas con micas, en leches y capas de ] cambios de rumbos y buzamientas. Permaabili m jap v/
hasta 2 m, y 3) conglomerados cuarciticos de cantos de hasta 20 cm de diametro, en

percolacién en los niveles areniscosos ¥ practicamente nula en 1os niveles margosos v

- P . B i N i ficial normal e aceptable; ripable en general aungue no lo
matriz arenosa roja, en capas de hasta 1,2 m de potencia. Se dispone en ambos am'!"’"“"? :E;naje;rpe; |c_|_al. gjquam;".‘e.m al ?; : éne?r_al:,-nmb%ﬂma,s poteﬁciales de
flancos de la antiforma de Pefarroyas situdndaose discordantemente sobre el su == me———sondosnivel 6s.are) SC0S05-Cr0, ilidad) alta. en-gen SRIOTLAR, BWIRD G IES UF
paleozoico en general no presenta una fracturacidon notable. Permeabilidad me-

deslizamiento; en los desmontes pueden producirse desprendimientoos por erosiég
dia—baja por fisuracién y percolaciébn en areniscas y conglomerados y baja en las Sc‘::rednc':‘;d‘;c?::‘i"':::(:’:‘gs sg%uJPlsntgsEdo?rgséﬁrg::::ééNnTénP?ELﬁ‘GSR%S'Ct)thRC?gS
limolitas; buen drenaje superficial; no ripables ni las areniscas ni los conglomerados WEAL.QE? {p.2. 50 m Barrémiense) .

aungque pueden serlo las limolitas; presenta posibilidad de desprendimiento en los - R . :
desmontes; t.n.e. A. 502, 1aM. subverticales can riesgo de desprendimientos. (P.a. 200
m. Buntsandstein).

Alternancia irregular de: 1) conglomerados rojos, de cantos poligénicas, con trama
abierta y matriz limo—arenosa, en capas lenticulares hasta de 1,5 m de potencia; 2)
areniscas rojas de grano medio con matriz limo—arcillosa, en capas de 0,4—-0,8 m de
potencia, y 3) arcillas rojas ocasionalmente yesiferas de aspectec masive. Aparecen
solamente en el extremo NO del Tramo, subhorizontales y con fracturacidn practica-

Camienza este grupo con arcillas pardo—amarillentas, margas arenosas y lignitos, en
una alternancia irregular, la potencia conjunta de estos niveles es de 200 m, sobre
ellos se disponen 1560 m de arenas y areniscas blancas, a_marllla? Y rojas con estrati- mente nula, Permeabilidad practicamente nula en las arcillas v media, por perco-
ficacibn cruzada con niveles de cantos de cuarzo, matriz caolfnica y cementacion laclén, en conglomerados y areniscas; drenaje superficial, en conjunte, aceptable,

Al : ' local &xidos de hierro. S i axial del anticlinal de Utri- v ! A ot
ESQUEMA MORFOLOGICO ' . ESO.U EMA DE SU ELOS Y FORMACION Es DE PEQUENO ESPESOR . : ESQUEMA G EOT ECNICO F I::csa—Egg(:chax:jc?:deeel fllzrr:go s:r z:—:s:a:ttz gzzegnize?-::;sd:h:S—Soony Igll?laa.nc: norte pero can problemas locales; ripables todos los materiales del grupo; t.n.e. A. 10—159,

. Ses A t.a. M. 30° con degradacion intensa. (P.a. 120 m. Mioceno).
estd fuertemente tecteonizado con grandas variaciones de rumbes y buzamientos de las 30 €0 (

ESCALA 1:200.000 ; . . - capas y en el valle de Ejulve ocupando en su mayorfa las laderas y el fondo det valle
ESCALA 1:200.000 ESCALA 1:200000 con buzamientos que no suelen superar los 109, Permeabilidad media por perco- FORMACIONES DETRITICAS . .
laciédn en los niveles arencsos y practicamente nula en los niveles inferiores; drenaje Alternancia irregular de: 1) co_nglomerados pOlIgef,ICOS rejos, con cantos de hasta 20
- "| ||| I',, 3 : superficial narmalmente aceptable; ripables en general, aungue con problemas locales; cm, matriz areng—limosa y ligero cemento calcareo en capas de 08 a 1,5 mde
.Il ||| V Y ‘ grupo muy erosionable; problemas de corrimisntos y deslizamiento en los desmontes; - potencia; 2) areniscas rejas, de granc gruese, con Matriz limo—arcillosa y sin
el

cemento, en capas de 0,8 a 1,5 m de potencia, y 3) limolitas y arcillas rojas en
proporcitn variable, en capas de hasta 2 m de potencia. Aparaece asgciado a las
gstructuras de los materiales mesozoices, con buzamientos de 10 a 309 y fracturacién
poco impertante. Permeabliidad media por fisuracién; drenaje superficial aceptable;

ﬁ-'&'&" t.n.e. A, 40°,10M. 60—709 con fuerte degradacion, {P.a. 36 m. Albiense).
il

FORMACIONES CON NOTABLE PRCPORCION DE YESOS

Grupeo formade par arcillas margosas versicolores, arenosas y/o yesiferas con interca- no son ripables ni los conglomerados ni las areniscas, aunque pueden serlo |"l'\'10‘i°taﬁi Y
laciones aisladas de: yesos especulares o sacaroideos, blancos, rojos o negros, -en arcolllas; problemas de desprendimiento por erosion diferencial; t.n.e. |. 30—35% taM
filones de 5 a 16 cm y calizas dolomf{ticas grises y oquercsas, Presenta estructura 609. (P.a, 250 m. QOligoceno).

cadtica, emplazandose, dentro del Tramo, an zonas fuertemente tectonizadas o an
algunos nicleos anticlinales. Permeabilidad baja; drenaje suparficial en general defi-
clgnte con encharcamiento en las zonas deprimidas; ripabilidad alta salvo en las
intercalaciones, plasticidad media, t.n.e. M 309, taM 402 can peligro de deslizemiento.
GRUPC GEOTECNICAMENTE PELIGROSO, FACIES KEUPER. (P.a. 100 m.

Conglomerados rojizos, con cantos de caliza subangulosos de hasta 15 cm, matriz
limo—arenosa y cemento calcéreo, en capas de haste 1,5 m de potencia. Aparecen
anicamente en las proximidedes de Armiilas sobre et grupo 313a, subheorizontales.
Permeabilidad media por fisuracién, buen drenaje superficial, no son ripables, t.n.e.

Keuper}. ' B.10—15910.B. subverticales. (P.a. 30 m. OJigocenc}.

- Grupo constituide per una altarnapcia irregular de margas yes(feras blancas com- Distribucién irregular de: 1) gonglomerados oc:(e—_rojizos, de cantes calcéreos,l re-
pactas, en lechos y capas de hasta 2 m de potencla, con yesos sacaroideas biancos, dondeados de hasta 8 cm de diametro, con matnz_l:mo—arenosa y cemento calcare_c
grises y negros, en capas de 0,5 a 1 m de potencia, que incluyen nédulos de sflex. escaso, en capas y bancos de hasta § m; 2} ereniscas ocre de grano fine Y matriz
Aparecen al sur del alte de San Just; formando parte del flanco de un sinclinal con limosa, en capas y bancos de hasta 4 m; 3} limolitas ocre—rojizo con diferentes

fracciones arcillosas, en bancos de hasta B m, y 4) arcillas margosas otre o blancas con

buzamientos de 15-2092, y al oeste de Vivel del Rio Martin, donde afloran en una
eventuales niveles carbonatados, en capas de 1—1,5 m. Se presenta ocupando grandes

estrecha banda con buzamientos de 10—15°. Permeabilidad baja per fisuracién; > , > A
drenaje superficial acaptable; no son ripables en conjunto aungue pueden serlo los extensionas sobre diferentes formaciones mesozoicas y terciarias mas aptnguas con
niveles margosos; problemas de desprendimientos en desmontes y los derivados de la i buzamientos subhorizontales y fracturacién escasa. Parmeabitidad medl_a—alta por
presencia de sulfatos; t.n.e. M, 300,10.M. subverticales con desprendimientos. {P.a. 40 fisuracién y/o percolacién; drenaje superficial aceptable; no ripables areniscas y con-

m. Eoceno). glomerados y pueden serlo limelitas y arcillas; presentan problemas de despren-
dimiento por ergsioén diferencial, t.n.e. A. 509, t.a.M subverticales. {P.a. 500 m.
Alternancia irregular de: 1) margas yesfferas, amarillentas, blancas y grises, en capas de Miocenol.
0,5 a 1,6 m; 2) areniscas de grano medio a grueso, blancas o rojas, cemantadas por
yes0s, en capas de 0,7 a 2 m, y 3} yesos sacaroideos en capas de hasta 2 m o de Limelitas rojas can variables proporciones de arena y de arcillas contienen cantos
aspecto masivo en lentejones que incluyan cantos de sflex. Aparece este grupo siem- - dispersos de areniscas y cuarcite formando una trama abierta; ocasmpalfnente inter-
pre subhorizontal con cambios laterales acusados hacia otras formeciones de la calan nivetes de areniscas compactas de 1—1,5 m. Constituyen practicamente un
misma edad (321a y 321d). Permeabilidad baja por fisuracién; drenaje superficial 32le cambio lateral de fecies de los miocenos detriticos, presentandose subhorizontal y sin
aceptable en general con problemas locales en dreas deprimidas; no son ripables las fracturacién apreciable. Permeabilidad media_ a baja por percolac‘ib.n; drenaje super-
areniscas ni ot yesos sacaroideos, aunque si lo son las margas; presentard problemas ficial aceptabig, son ripables salva algunos niveles de areniscas; facilmente erosiona-
derivados de la presencia de sulfatos; t.n.e. M. 309, to.M. subverticales con riesgo de blas, t.n.e. A. 309, to.M.subverticales con degradacién intensa. (P.a. 150 m. Mioceno).

desprendimientos. {P.a. 70 m. Miocano),

LEYENDA | LEYNDA ' " LEYENDA ' FORMACIONES METAMORFICAS SIMBOLOGIA .

SUELOS COHESIVOS . . . Alternancia irregular de: grauwackas gris verdosas en lechos y capas de hasta 1,8 m de —— Contaecto litolégice definido —#—  Estrotificasién vertical
; : ; . .. . ) Alternancio de moteriales plosticos 3 ; ido detr[ti foliacié 9
. o . : Arcillas y/o limos orcillosos, nermalmente I het a limos da ; -- ’ : E f potencia, y esquistos verdosos con alto contenido detrltico y una foliacion muy
-—aa4 Cabalgamiento = Lineo de orisla o crestarocoso ===  Valles en arleso tonsolidodos, plasticided media y cansistencia | 2;2?:050;19:;?;3{“?5%23"; sn'-,aé]il;m:s gngl_ma Terrenos en focies Keuper. m|m?%c%mmrl%gsm. Zahorros. naturdles - marcada; ocasionalmente intercalan capas de cuarcita muy fisurada que no suele ——— Comacto litoldgico supuesto +  Estrofificosion harizonlal
. blanda. 1 Alterpacia da materioies detrilicos . sobrepasar los 0,5 m de potencia, as{ mismo son fracuentes an todos los términos las
—_—Fglla 0 mmawe-a Oivisorio de aguads CCC  Volles de fando plono - Terrenas en focies Utrillos. m]]]]]]m arosmuuasz&(uguieriuks ragistentes, E Suelcs oluviales segregaciones de cuarza. Se encuentran, dentro del Tramo, formando una antiforma —— Frocturd o camects mecdnico definide AbAaaleA Cobalgamiento
. R . . . - con tectonizdci morcgda-. imidades de Montalban, presentando los bordes S y SW fuartemente -
i i limas en proporciones voriobles con grovas - A B : 1 en las proximidades . PT h y .
— —— Fallo supussta A Cresto. agudo <2 Monantial #.Lfggzas“mgfucssﬁgi‘:jré,dco;?giadz gﬂ'c‘f" ¥/o calizo ﬁ;:l:ags ¥ generdrr;e‘l?l?; ocncllct:'lrams. b - - Terrenos en focies Woold. Moteridles con acusoda presencie ~ ——— Folio activa 50 tectonizados cabalgando a las formaciones mesozoicas se pueden apraciar clara- —— Fractura ¢ contacts mecdnice supwesto ‘ﬁ Cdreavos
. N v de de L ' ' de yesos. | mente, al menos, dos facies de deformacion, Permeabilided madia-baja por fisuracién;
_t  8uzomienta %%  Cresta redondeado : @R Cona de dayeccion SUELDS NO COMESIVOS C ) Formacionss esancidimente margo— — —— [OWd supuesta drenaje superficial aceptable; ripables en la parte superficial alterada pero no ] resto _I__I_ Antictinal LI Desiizomiento
. . — - .. : S _ Materigles  pizarroses. arcilloags. | i de la formacidn; pueden presentarse desprendimientos y deslizamientos en los des-
eimapatia Cornisa 0 escarpe manaclingl £llt Pored rocoza pr=={ Superfice de ercsion desgarrada prason Je densidad media sln cemsnia y per Litosuelas : 4 Deslizamiento active montes, t.n.e. 1. 40—45°, t.a.M. 70° con degradacién intensa. Se han observado L 2L 2 N
el aeudas. Formociones rocosos duras y Motericles erosionables poca  plds— o . algunos deslizamientos en el grupo, (P.a, 500 m. Carbonifero). ¢ Sindinal Escarpe
w8  Cuesto fronco — - Curso permonente L"*5  Deslizomiento circulor resistentes. i :_;009' . milobles y & Deslizamiertn en patencia === Buzgmiente & de 30° &P  Catera
i . s i carstificodes rmaciones osimilobles o suelos . ) N
MMM Cuesta suave . CUFSO temporal £o Blcques residuales Limos arenosos de densidod medio, sin cemento F“}TMI%QOMW ' no cohasivos. [~ Deslzomlente  fdsil ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA : i A
= : i P /o fectanizadcs. —U—  Buzomiento de 30° g 60° I 15 corte gedlsai
i N GIguce A dieras, peimeshitdod med: Atternoncic de matericles erosionablas Formdcinnes asimilables 0 suelos @ Irati tn.e. Taludes naturales estables I Taludes indefinidos >>de 40.m de altura '2— —'2 e geobgieo
Superficie estructural =m  Volles en V ¢.? Daling y moterioles  resistentes, con fectonza— E blondos en general. - Zanos carsticas A.  Taludes altos, de 20 a40 m de altura M. Taludes medios, de 5 a 20 m de altura
) cidn marcada. B. Taludes bajos, <<de 5 m de altura P.a. Potencia aproximada
Gurves de nival de 100 en 0OOm . p

t.a.  Taludes artificiales
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que ‘incluyen captos y bloques, Limos orenosos de densidod medio, sin cemento, can dlgunos contos
dispersos, permeobilidod media.
Gravos poligénicas y heterométricas, drenos y limos de dansidod

medio, permeobilided ds medin o alto.

coliza mgrgose, plostici— Arenas y limos

generalmente

en proporcignes vorigbles

con grovas ongulosos Y
caolcareos.

olta. Litosuelos.

LEYENDA

DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS RESIDUALES

Gravas poligénicas subredondeadas o subangulosas, con una matriz erenosa que dificilmente alcanza el 10 por
ciento del total de la formacidon. Permeabilidad alta por percolacién, buen drenaje superficial vy profundo,
problemas locales de asiento, t.n.e. B. 10—15°,taB,20—202 con desprendimientos. (P.a. 2—6 m. Cuaternario),

Gravas poligéni(_:as con-cantos subangulosos de grauwacka, cuarcita y pizarra, englobados en una matriz areno—Ii-
mosa que constituye el 40—50 por ciento del total de la formacién. Parmeabilidad media por percolacién drenaje
superficial aceptable; t.n.e. M. 20°;10.8.40° ton degradacién importante. {P.a. 2—10 m. Cuaternario).

Gravas poligénicas (més frecuentemente calcareas) redondeadas o subredondeadas con trama cerrada, englobadas
eén una matriz arenosa de grano medio a fino que constituye el 3040 por ciento del total de la formacion.
Permesbilidad alta por percolacién; drenaje superficial aceptable; t.n.e. A. 252 t0.B.50° con degradaciones

importantes. {P.a. 2—-20 m. Cuaternario).

Suelos limo—arcillosos con cantos v bloques irregulares de calizas y/o yesos dispersos en la masa y siempre
claramente minoritarios. Permeabilidad baja; drenaje superficial aceptable salvo en las zonas deprimidas y malo
en profundidad; son ripables en general; proklemas locales de asiento; t.n.e. M, 10—-20°,1.0.8.40° ¢on posibles
deslizamientos. (P.a. 2—7 m. Cuaternario).

F_ormaciones constituidas por arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de arenisca, ¢aliza y caliza margosa
dispersos en la masa en un 20 por ¢iento aproximadamente. Permeabilidad baja; drenaje superficial aceptable
salve en las zonas deprimidas v mas deficiente en profundidad; problemas locales de asiento; tn.e. M, 300 sin
movimientos apreciables, t.0,B.50—60? con degradacién y posibles deslizamientos, (P.a. 3—6 m. Cuaternario).

Gravas calcareas subangulosas, con algin bloque disperso, englobadas en una matriz limo—arcillosa que consti-
tuye aproximadamente el 50 por ciento de la formacién. Permeabilidad media; drenaje superficial acepiable y
algo mas deficiente en profundidad; son ripables en general aungue pueden presentarse problemas locales por la
presencia de algln bloque; t.n.e. M, 30—409,1.0.B709, (P.a. 2—10 m, Cuaternario).

Arer!as limosas vy limos arenosos con proporcicnes variables de arcillas, ¢on cantos dispersos de calizas y/o
areniscas que no superan el 20 por ciento del totel de la formacién. Permeebilidad baja a media; buen drenaje
tanto superficial como profundo; t.n.e. M, 15—30°,1,0.B.35° con degradacién. (P.a, 2—10 m. Cuaternario).

Gravas calcdreas y bloques de caliza y/o conglomerados calcérecs de gran tamaiio, englobados en una matriz
areno—limosa gue constituye el 30—40 por ciento del total de la formacidn, Permeabilidad media; drenaje
superficial aceptable, se presentan problemas de ripabilidad por la presencia de los grandes bloques incluidos en
la masa; t.n.e. M, 30°,10.8.70° con posibles desprendimientos. {P.a. 8 m. Cuaternario}.

E:t-,combreras constituidas por un conjunto cadtico de limos, arenas y ercillas con cantos de arenisca y caliza
dispersos en la mese y una proporcitn variable de lignitos, Permeabilidad media a baja, drenaje superficial

aceptable y mds deficiente en profundidad; problemas generalizados de asiento; t.n.e. M. 30—357, 1,0.840—-45¢
con degradacion intensa. {P.a. 3=20 m. Cuaternario}.

CUADRANTES:

493-3, 493-2,518-4,518-1,519—4

ESQUEIVIAS COVIPLENMENTARIOS

212

232a

321h

221

222b

231b

312h

321b

MVMIAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL

FORMACIONES CON NOTABLE PROPCRCION DE YESOS

Grupo formado por arcillas margosas versicoloras, arenosas y/o ves(feras con intercalaciones aisladas de: ¥ Es0s
especulares o sacaroideos, blancos, rojos o negros, en filones de 5 a 15 c¢m y calizas dolom/iticas grises y
oquerosas. Presenta estructura cadtica, emplazdndose, dentro del Trarmo, en zonas fuertemente tectonizadas o en
algunos nicleos anticlinales, Permeabilidad baja; drenaje superficial en generel deficiente con encharcamiento en
las zonas deprimidas; ripabilidad alta salvo en las intercalaciones; plasticidad media, t.n.e, M, 202, a.M. 40° con
peligro de deslizamiento. GRUPO GEOTECNICAMENTE PELIGROSO. FACIES KEWUPER. (P.a. 100 m.
Keuper).

Grupo constituido por una alternancia irregular de margas yes(feras blancas compactas, en lechos y capas de
hasta 2 m de potencia, con yesos sacarcideos blancos, grises y negros, en capas de 0,5 a 1 m de potencia que
incluyen nédulos de sflex. Aparecen al sur del alto de San Just formando parte del flanco de un sinclinal con
buzamientos de 15—20°, y al oeste de Vivel del Rfo Martin, donde afloran en una estrecha banda con buza-
mientos de 10—165°, Permeabilidad baja por fisuracién; drenaje superficial aceptable; no son ripables en ¢onjuntoe
aunque pueden serlo los niveles margosos; problemas de desprendimientos en desmontes y los derivados de la
pesencia de sulfatos; t.n.e. M, 309, ta.Msubverticales con desprendimientos. (P.a. 40 m. Eoceno).

FORMACIONES CALIZAS Y DOLOMITICAS

Calizas dolom(ticas y dolomias en lechos o en capas de hasta 0,B m de potencia, azuladas o pardas, presentan,
fundamentalmente a techo y a muro, niveles de arcillas y margas rojas, verdes y blancas. Se disponen en ambos
flancos de la antiforma de Pefiarroyas, concordantes sobre el Buntsandstein, estando, en generel, poco fractura-
das; asimismo aparecen en el valle de La Zoma en un pequefio pellizca asociado a una fractira y bajo el Keuper.
Grupo de permeabilidad media a alta en los niveles calcareos, por fisuracién v baja en los niveles margosos, buen
drenaje superficial; no es ripable en general; posibles desprendimientos en los desmontes; t.n.e. M. 30--40° |, t.a.
M. subverticales con riesgo de desprendimientos. (P.a. 120 m. Muschelkalk).

Calizas dolomlticas y dolomlas oquerosas, rosadas en la base y de color crema en los términos superiores, con
textura brechoide y esporadicos asomos del grupo 213 de muy escasa entidad; generalmente presentan aspecto
masivo, Se encuentran por lo general asociadas a los grandes cabalgamientos o como nicleo de estructuras
aniclinales, presentando en las zonas fracturadas gran variabilidad de rumbos y buzamientos. Permeabilidad
melia a alte por fisuracidn; buen drenaje superficial; no ripables; problemas de desprendimientos en los desmon-
tes t.n.e. A, subverticales. {P.a. 180 m. Retiense—Hettangiense),

Alternancia irregular de calizas espaticas de colores crema y grises en capas de hasta 2 m de potencia y calizas
dolomiticas blancas y grises en capas de 1—2 m de potencia; en los tdrminos basales se intercalan unos niveles de
margas y calizas margosas. Se presentan en astructuras anticlinales generalmente con pequefios buzamisnios {no
superan 30© por lo general), la fracturacién, es escasa. Permeabilidad de media a alta por fisuracién; drenaje
superficial aceptable; no son ripables;t.n.e, A. 409, t.a. M. subverticales con escaso riesgo de desprendimientos.
(P.a. 100 m. Dogger).

Alternancia irregular de calizas blancas o amarillentas, ocesionalmente detr (ticas, de aspecto masivo o en capas de
0,6 a 0,8 m de potencia, con margas grises o blancas, erenosas y poco cohesivas en lachos y capas de hasta 0.8 m
de potencia. Aparece generalmente formando mesas sobre los materiales de la facies Utrilles, sobre los que se
dispone subhorizontalmente; cuando este grupo aperece asociado a las grandes fracturas existentes en el Tramo
se presente como una banda de calizas de aspecto masive con fuertes escarpes y tectonizacién intensa. Per-
meabilidad media e alta por fisuracidn; drenaje superficial bueno en general; no son ripables; problemas de
desprendimiento en |os desmontes; t.n.e. A. subverticales, (P.a. 1B0 m. Cenomaniense—Turoniense).

Alternancia irregular de calizas cristalinas blancas o grises, en c¢apes y bancos de hasta 5 m y calizas dolom {ticas
masivas con disyuncidn en plaguetas. Aparecen Gnicamente en el anticlinal de Los Clmos, con buzamientos que
alcanzan en ocasiones 60°. Permeabilidad media a alta por fisuracién; buen drenaje superficial; no son ripables;
pueden producirse desprendimientos en |os escarpes; t.n.e. M. subverticales. (P.a. 100 m. Senoniense).

Calizas blancas, nodulares, margosas en ocasiones, de aspecto brechoide y muy oquerosas, aparecen en capes y
bancos; ocasionalmente intercalan algin episodio conglomeréatico de cantos calcéreos y cemento del mismo
origen. Se disnonen en capas horizontales aque dan lugar e meses estructurales. Permeabilidad alta par fisuracidn;
buen drenaje superficial; no son ripables; t.n.e. M. subverticales aunque con eventuales desprendimientos de

. bloques. (P.a. 80 m. Mijoceno).

FORMACIONES CALIZO-DETRITICAS Y CALIZO-MARGOSAS

Alternancia de calizas micriticas, blancas o crema en lechos y capas de 0,3 a 0,8 m de potencia vy calizas
nodulosas, muy fosil(feras, en lechos y capas de hasta 0,5 m, con margas calcéreas blancas o grises, en lechos y
capas de hasta 0.6 m. Se presentan generalmente asociadas al grupo 221a en los ndcleos de los anticlinales, con
buzamientos que no superan los 40°. Permeabilidad media a baja por fisuracién; drenaje superficial en general
bueno; no ripables los niveles calcdreos aunque si los margosos; problemas de desprendimiento por erosién
diferencial y de corrimientos segln juntas de estratificacion en los desmontes; t.n.e. M, 502, t.a. M. 702, (P.a. 80
m. Pliensbachiense).

Alternancia irregular de calizas beige micriticas en capas y bancos de hasta 5 m de potenciay marges (arenosas
hacia la base) grises y beige en capas de hasta 2 m que se hacen mayoritarias hacia el techo de la formacién. Se
presentan en estructuras anticlinales con buzamientos que no sobrepasan tos 309 y fracturacidn escasa. Permeabi-
lidad baja por fisuracién; drenaje superficial aceptable en general; las margas son ripables, pero no asl tas calizas;

pueden presentarse problemas de desprendimiento por erosion diferencial v de corrimientos segln juntes de .
_estratificacidn en los desmontes; t.n.e. A. 45°, t.a. M. 60. {P.a. 100 m. Maim). ;

Allernancia irregular de calizas arenusas bioclasticas verdosas (posiblementa con glauconita) en lechos y capas de
hasta 0,8 m de potencia, con margas muy detriticas, verdosas o violdceas, en lechos de hasta 0,5 m. Sa presenta
de forma muy discontinua a techo del grupo 2312, generalmente con una fracturacién muy acusade y fuertes
cambios de rumbo y buzamiento en las capas. Permeabilidad media por fisuracion, drenaje superficial aceptable;
no son ripables en general aunque pueden serlo en algunos puntos; problemas de corrimientos y pequeros

deslizamientos en los desmontes; t.n.e. M. 409, t.a. M. subverticales con gran riesgo derdesprendimientos. (P.a, 50

m. Aptense).

Alternancia irregular de conglomerados poligénicos, lenticulares, con cantos de hasta 20 cm y cemento calcareo,
en bancos de hasta 4 m de potencia y niveles margo—arenoscs de ¢olor ocreé gue en occasiches constituyen
practicamente una arenisca de grano medic con matriz arcillosa y sin cemento. Se encuentran ascociados a los
bordes de las estructuras de los materieles mesozoicos, apareciéendo con buzamientos de 40—A45°, y escasa
fracturacidn, Permeabilidad alta por fisuracién y/o percolacidn; drensje superficial aceptable en general; no son
ripables los conglomerados ni los niveles de arenisca aungque si pueden serlo l1os niveles margo—arenosos; pro-
blemas de desprendimientc por ercsidén diferencial vy de corrimientos en los desmontes; t.n.e. M. 359 y t.a. M.

' 509 con riesgo de desprendimientes. (P.a. 70 m. Eoceno).

Alternancia irregular de: 1) arenisca calcarea de grano medio con matriz arcillosa, en capas de 0,3 a 0,6 m, mas
frecuentes hacia la base del grupo; 2) margas blancas © grises, algo arenoses y/o vesiferas, cohesivas, en capas de
hasta 1 m de potencia, ¥ 3) calizas margosas blancas, en capas de 0,4 a 1 m de potencia. Aparece esencialmente
en &l extremo occidental del Trame ocupande las laderas de mesas subhorizontales, con una fracturacin poco
importante. Permeabilidad media por fisuracion; drenaje superficial aceptable; ripatles (o5 niveles margosos, pero
no asf las calizas; pueden producirse problemas de desprendimiento por erosidn diferencial; t.n.e, A. 409, t.a. M,
709 con riesgo de desprendimiente. (P.a. 100 m. Mioceno).

ESCALAS:
1: 50.000

1:200.000
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FORMACIONES ARCILLO-MARGOSAS Y ARCILLO-DETRITICAS

Margas amarillentas, rojas y grises, con intercalaciones frecuentes de calizas margosas en lechos. Se encuentra en
todas las unidades estructurales en las que el jurasico estd representado, no presentando en general buzamientos
que superen los 409, Permeabilidad baja por fisuracidn; drenaje superficial, en general, deficiente; facilmente
ripables; no se han observado deslizamientos debido a la escasa entidad del grupo aunque pueden producirse en
los desmontes; t.n.e. M. 30°, t.a. M, 45° con fuerte degradacién. {P.a. 40 m. Toarciense).

Grupo constituido por una alternancia irreqular de arcillas arenosas verde oOsucro O rojas y areniscas rojas
ferruginosas, en ocasiones conglomeraticas, en capas de hasta 2 m; en algunos puntos se intercalan margas
arenosas, de aspecto pizarrefio, micaceas y de color gris amarillento, Se presenta, en su mayaoria, en la zona axial
de una gran estructura anticlinal entre Palomar de Arroyos y Las Parras de Martin, con buzemientos suaves en el
flanco sur {15—20°) y llegandose a presentar invertidos en el flanco norte, en este fianco la fracturacidn es
intensa ¢on frecuenties cambios de rumbos ¥y buzamientos. Permeabilidad de media a baja por fisuracién vy/o
percofacidn en los niveies areniscosos y practicamente nula en |os niveles margosos y arcillosos; drenaje super-
ficial normalmente acetable; ripable en general aunque no lo son |os niveles areniscoseos; erosionabilidad alta en
general; problemas potenciales de deslizamiento; en los desmontes pueden producirse desprendimientos por
erosién diferencial y corrimientos segin juntas de estratificaciéon; t.n.e. A. 50°; t.a. M. 60° con degradacitn
intensa. GRUPO GEOTECNICAMENTE PELIGROSO, FACIES WEALD. (P.a. 50 m. Barremiense).

Alternancia irregular de: 1} conglomerados rojos, de cantos poligénicos, con trama abierta y matriz limo—are-
nosa, en capas lenticularés de hasta 1,5 m de potencia; 2) areniscas rojas de grano medio ¢on matriz limo—arci-
llosa, en capas de 0,4—0,8 m de potencia. y_3) arcilias rojas ocasionalmente yes(feras de aspecto masivo.

“TAparecen solamente en el extrerma NO del Tramo, subhorizontales y con fractdracidn practicamente nula,

Permeabilidad précticamente nula en las arcillas ¥ medie, por percolacion, en conglomerados y areniscas; drenaje
superficial en conjunto, aceptable, pero con problemas lacales; ripables todos los materiales del grupo; t.n.e. A.
.10—15°, t.a. M. 30° con degradacidn intensa. {P.a. 120 m, Mioceno).

FORMACIONES DETRITICAS

Alternancia irreguiar de: 1) conglomerados ocre, de ¢antos calcdreos de hasta 15 ¢m de didmetro, con matriz
areno—arcillosa y cemento calcareo, en capas y bancos; 2) areniscas blancas de grano grueso con matriz are-
no—arcillosa y sin cemento, en capas de hasta 1,5 m de potencia, y 3} arcillas arenosas, rojizas, en capas de hasta
1 m de potencia, Ocupa la zona axial de las estructuras sinclinales del borde sur del Tramo, con buzamientos que
alcanzan 40459, |a fracturacidn es en general poco importante. Permeabilidad media por fisuracién y/o perco-
lacién; drenaje superficial aceptable; no son ripables los conglomerados aunque pueden serlo las areniscas;
pueden presentarse problemes de corrimiento y de desprendimiento por erosién diferencial en los desmontes;
t.n.e. A, 30°, t.a, M, 50°. (P.a. 400 m, Eoceno).

Alternancia irregular de: 1} conglomerados poligénicos rojos, con cantos de hasta 20 ¢cm, matriz areno—limosa y
ligero cemento calcareo, en capas de 0.8 a 1,5 m de potencia; 2} areniscas rojas, de grano grueso, con matriz
timo—arcillosa ¥ sin cemento, en capas de 0,8 a 1,6 m de potencia, y 3} limolitas y arcillas rojas en proporcidn
variable, en capas de hasta 2 m de potencia. Aparece asociado a las estructuras de |0s materiales mesozoicos, con
buzamientos de 10 a 309 y fracturacidn poco importante. Permeebilidad media por fisuracién; drenaje super-
ficial aceptable; no son ripables ni los conglomerados ni las areniscas, aungque pueden serlo limolitas y arcitias;
problemas de desprendimiento por erosion diferencial; t.n.e. 1. 30—359; t.a. M. 60°, (P.a. 250 m. Oligoceno).

Distribucion irregular de: 1) conglomerados ocre—rojizos, de cantos calcareos, redondeados de hasta 8 cm de
didmetro, con matriz limo—arenosa vy cermento calcareo escaso, en capas ¥ bancos de hasta 5 m de potencia; 2)
areniscas ocre de grano fino y matriz linnosa, en capas y bancos de hasta 4 m; 3} limolitas ocre—rojizo con
diferentes frecciones arcillosas, en bancos de hasta 8 m, y 4) arcijlas margosas ocre o blancas con eventuales
niveles carbonatados, en capas de 1—1,6 m. Se presenta ocupando grandes extensiones sobre diferentes forma-
ciones mesozoicas y terciarias més antiguas con buzamientos subhorizontales y fracturacién escasa. Permeabi-
lidad media—alta por fisuracidén y/o percolacién; drenaje superficial aceptable; no ripakles areniscas y conglo-
merados y pueden serlo limolitas y arcillas; presentan problemas de desprendimiento por erosidn diferencial,
t.n.e. A. 502, t.a. M. subverticales. {P.a. 500 m. Mioceno).

FORMACIONES METAMORFICAS

Alternancia irregular de: grauwackas gris verdosas en lechos y capas de hasta 1,B m de potencia, y esquistos
verdosos con alto contenido detritico y una foliacién muy marcada; ocasionalmente intercalan capas <de cuarcita
muy fisurada que no suele sobrepasar 0,5 m de potencia, asi mismo son frecuentes en todos ios términos las
segregaciones de cuarzo. Se encuentran, dentro del Tramo, fearmand wna antiforma en las proximidades de
Montalbdn, presentando los bordes § v SW fuerternente tectonizados cabalgando a las formaciones mesozoicas;
se pueden epreciar claramente, al menos, dos facies de deformacitn. Permeabilidad media baja por fisuracién;
drenaje superficial aceptaple; ripables en la parte superficial alterada pero no el resto de la formacién; pueden
presentarse desprendimientos y deslizamientos en los desmontes, t.n.e. 1. 40—45 © , t,a, M. 70° con degradacitn
intensa. Se han observado algunos destizamientos en el grupo, (P_a. 500 m. Carbon(fero).

FORMACIONES DETRITICO-ARCILLOSAS

Alternancia irregular del 1} areniscas micaceas rojas y blancas, con estratificaciones cruzadas, en capas de 0,5 a
1,5 m de potencia; 2} limolitas rojas con micas, en lechos y capas de hasta 2 m, y 3) conglomerados cuarciticos
de cantos de hasta 20 cm de didmetro, con matriz erenose roja, en capas de hasta 1,2 m de potencia. Se dispone
en ambos flancos de la antiforma de Pafarroyas situandose discordantemente sobre el sustrato paleozoico, en
generel no presenta una fracturacibn notable. Permeabilidad media—baja por fisuracién y percolacidn en are-
niscas y conglomerados y baja en las limolitas; buen drenaja superficial; mo ripables ni las areniscas ni los
conglomerados aunque pueden serlo las limolitas; presenta posibilidad de desprendimiento en los desmontes,
t.n.e. A. 50°, t.a, M. subverticales con riesgo de desprendimientos. (P.a. 200 m. Buntsandstein).

Comienza este grupo con arcillas pardo—amarillentas, margas arenosas y lignitos, en una alternancia irregular, la
potencia conjunta de estos niveles es de 200 m; sobre ellos se disponen 150 m de arenas y areniscas, blancas,
amarillas y rofas, con estratificacidn cruzada con niveles de cantos de cuarzo, matriz caolinica y cementacion
local por oxidos de hierro. Se presenta en la zona axial del anticlinal de Utrilla—Escucha donde el flanco sur
presenta buzamientos de 16—309 y el flanco norte estd fuertemente tectonizado con grandes variaciones de
rumbos y buzamientos de las capas y en el valle de Ejulve, ocupando en su mayoria las laderas v el fondo del
valle, con buzamientos que no suelen superar los 109 Permeabilidad media por percolacidn en los niveles
arenoses y practicamente nula en |os niveles inferiores; drenaje superficial normalmente aceptable; ripables en
igeneral, aunque con problemas locales; grupo muy erosionable; problemas de corrimientos y deslizamiento en los
#esmontes; t.n.e, A. 40°, t.a. M, 80—709 con fuerte degradacién. (P.a. 35 m. Albiense).

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA

Taludes naturales estables I. Taludes indefinidos > de 40 mde altura
A, Taludes altos, de 20 a 40 rn de altura M. Taludes medios, de 5 a 20 m de aitura
8. Taludes bajos, < de 5 m de altura P.a. Potencia aproximada

t.a.  Taludes artificiales
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LEYENDA

DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS RESIDUALES

Gravas poligénicas subredon.deadas o subangulosas, con una matriz arenosa que dificilmente alcanza
el 10 por ciento del totali de la formacién. Permeabilided alta por percolacién, buen drenaje
superficial ¥ profundo, problemas locales de asiento, t.n.e. B, 10—15%,10.8. 20—30° con desprendi-
mientos. (P.a, 2—6 m. Cuaternario). i

Gravas peligénicas [mas frecwentemente calcdreas) redondeadas o subredondeadas con trama cerrada,
englobadas en una matriz arenosa de grane medio a fino que constituye el 30—40 por ciente del total
de la formacién. Permeabilictacd alta por percolacién; drenaje superficial aceptable; t.n.e. A. 250,t0.B.
609 con degradaciones importantes. (P.a. 2—20 m. Cuaternario).

Suelos limo—ercillosos con cantos y bloques irregulares de caliza y/o yesos dispersos en la mesa y
siempre claramente minoritarios. Permeabilidad baje; drenaje superficial aceptablie, salvo en las zonas
deprimidas ¥y malo en profundidad; son ripables en general; problemas locales de asiento; t.n.e. M,
10—209,t.0.8.40% con posibles deslizamientos. (P.a. 2—7 m. Cuaternario}.

Formaciones constituidas por arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantes de arenisca, caliza y
caliza margosa dispersos @n la masa en un 20 por ciento aproximadamente. Permeabilidad baja;
drenaje superficial aceptable, salvo en las zonas deprimidas y mas deficiente en profundidad; pro-
blemas locales de asiento; tin.e. M. 309 sin movimientos apraciables,t.0.B. 50—600 con degradacidn y
posibles deslizamientos. (P.a. 3—6 m. Cuaternariol,

Gravas calcdreas subanguiosas, con algun blogue disperso, englobadas en una matriz lirmo—arcillosa
que constituye aproximadamente el 50 por ciento de la formacidn, Permeabiiidad media; drenaje
superficial aceptable y mlgo mds deficiente en profundidad; son ripables en general aungque pueden
presentarse problemes lacales por la presencia de algtn blogue; t.n.e. M. 30—409,ta.B. 709, (P.a.
2—10 m, Cuaternerio}.

Arenas limosas y limos arenosos con proporciones variables de arcilles, con cantos dispersos de
calizas y/0 areniscas que mo superan el 20 por ciento de) total de la formacién. Permeabilidad baja a
media; buen drenaje tanto superficial como profundo; t.n.e. M. 15—300,1.a.8.359 con degradacién.
(P.a. 2—=10 m. Cuaternario}.

Gravas calcdreas y bloques de caliza y/o conglomerados calcarecs de gran tamailo, englobados en una
matriz arenc—limosa que constituye el 30—40 por ciento dsl total de la formacién. Permeabilidad
media; drenaje superficial aceptable, se presentan problemas de ripabilided por la presencia de los
grandes blogues incluidos em ta masa; t.n.e. M, 309,1.0.8.70C con posibles desprendimientos. (P.a. 8
m. Cuaternario).

FORMACIONES CALIZAS Y . DOLOMITICAS

Cetizas dolomiticas y doloimfias oquercses, rosadas en la base y de color cremaen los términos
superiores, con textura brechoide y esporadicos asomos del grupo 213 de muy escasa entidad,
generalmente presentandc aspecto masivo. Se encuentran por lo general asociadas a los grandes
cabalgamientos o como ndcleo de estructures anticlinales, prasentandeo en las zonas fracturadas gran
variabilidad da rumbos y buzamientos. Permeabilidad media a alta por fisuracién; buen drenaje
superficial; no ripables; problemas de desprendimientos en los desmontes; t.n.e. A. subverticales.
{P.a. 180 m. Retiense—HeTttangiense).

Alternancia irregular de calizas espéticas de colores crema y grises en capas de hasta 2 m de potencia
y calizas dolomiticas blancas y grises en capas de 1—2 m; en los términos basales se intercalan unos
niveles de margas y calizas con péquefios buzamientos (no superan 30° por lo general), la fractura-
cién_es escasa. Permeabilidad de media a alta por fisuracidn, drenaje superficial aceptable; no son
ripables; t.n.e. &, 40°, t.a. M, subverticales con escaso riasgo de desprendimientos (P.a. 100 m.
Dogger).

Alternancia irregular de calizas blancas o amarillentas, ocasionalmente detrfticas, de aspecto masivo o
en capas de 0,5 a 0,8 m, con rnarges grises o blancas, arencsas y poco cohesivas en lechos v capas de
hasta 0.8 m de potencia. Aparece generalmente formando masas sobra los materiales de la facies
Utrillas, sobre los que se dispone subhorizontalmente,; cuando este grupo aparece asociado a las
grandes fracturas axistentes en el Tramo se presenta como una banda de calizas de aspecto masivo
con fuertes escarpes y tectonizacidn intensa. Permeabilidad media a alta por fisuracién; drenaje
superficial bueno en general; no sen ripables; problemas de desprendimiente en los desmontes; t.h.e.
A subverticales. (P.a. 180 m. Cenomaniense—Turoniense}.

Alternancia irregular de calizas cristalinas blancas o grises, en capas y bancos de hasta 5 m de
potencia y calizas dolomlticas masivas con disyuncién en plaquetas. Aparecen (nicamente en el
anticlinal de Los Olmos, con buzamientos Que alcanzan en ocasiones 60°. Permeabilidad media a alta
por fisuracién, buen drenaje superficial; no son ripables; pueden preducirse desprendimientos en los
escarpes; t.n.e. M. subverticales. (P.a. 100 m. Sencniense).

Calizas blancas, nodulares, margosas en ocasiones, de aspecto brechoide vy muy oguer0sas, aparecen
en capas ¥ bancos; ocasionalmente intercatan algln episedio conglomeratico de cantos calcéreos v
cemento del mismo origen. Se disponen en capas horizontales que dan fugar a mesas estructurales.:
Permeabilidad alta por fisuracién; buen drenaje superficial; no son ripables; t.n.e. M. subverticales
aungue con eventuales desprendimientos de bioques. {P.a. 80 m. Mioceno).

FORMACIONES 'CON NOTABLE PROPORCION DE YESOS

Grupo formede per arcillas margosas versicolores, arenosas y/o yesitferas con intercalaciones aisladas
de: yesos especulares o sacaroideos, blancos, rojos o negros, en filones de 5 a 15 cm vy calizas
dolomiticas grises y oquerosas. Presenta estructura cadtica, emplazandese, dentro del Tramo, en
zonas fuertemente tectonizadas 0 en algunos ndcleos anticlinales. Permeabilidad baja; drenaje super-
ficial en general deficiernte con encharcamiento en las zonas deprimidas; ripabilidad alta salvo en las
intercalaciones, plasticidad media, t.n.e. M, 302, t.a. M. 409 con peligro de deslizamiento. GRUPO
GEOTECNICAMENTE PELIGROS0D, FACIES KEUPER. (P.a. 100 m. Keuper).

Alternancia irregular de+ 1) margas yesiferas, amarillentas, blancas y grises, en capas de 0,5a1,5m
da potencia, 2) areniscas de grano medio a grueso, blancas o rojas, cementadas por yesos, en capas de
0,7 a 2 m de potencia y 3] yesos sacaroideos en capas de hasta 2 m de potencia, de aspecto masivo en
lentejones qua incluyen centos de sflex. Aparece este grupe siempre subhorizontal con cambios
laterales acusados hacia otras formaciones de la misma edad {321a y 321d}. Permeabilidad baja por
fisuracién; drenaja superficial/ aceptable en general con problemas tocales en dreas deprimidas; no son
ripables las areniscas ni los yesos sacaroideos, aungua si fo son las margas; presentard problemas
derivados da la presencia de sulfatos; t.n.e. M. 309, t.a. M. subverticates con riesgo de desprendimien-
tos. (P.a. 70 m. Mioceno).

FORMACIONES DETRITICO ARCILLOSAS

Camienza aste grupo con arcillas pardo—amariltentas, margas arenosas y lignitos, en una aiternancia
irregular, la potencia conjunta de estos niveles es de 200 m; scbre elles se disponen 150 m de arenas
y areniscas blancas, amarillas y rojas con estratificacién cruzada, con niveles de cantos de cuarzo,
matriz caolinica y cementacién local por éxidos de hierro. Se presenta en fa zona axial del anticlinal
de Utrilla—Escucha donde el flanco sur presenta buzamiento de 15—309 y el flance norta esta
fuartemente tectonizado con grendes variaciones de tumbos y buzamientos de las capas ¥ en el valle de
Ejulve ocupandc en su mayorfa las laderas vy el fondo det valle, con buzamientos que no suelen
superar los 109, Permeabilidad media por percolacion en Ids niveles arenosos y practicamenta nula en
los niveles inferiores; drenaje superficial, normalmente aceptable; ripables en general, dunque con
preblemas locales; grupe muy ercosionable; problemas de corrimiento vy deslizamiento en los des-
montes; t.n.g, A, 409 1.aMB0 709 ¢con fuerte degradacidn. (P.a. 35 m. Albiense).

ABREVIATURAS UTILIZADASEN LA LEYENDA

t.n.e. Taludes naturales estables . Taludes indefinidos > de 4Qm de altura
A. Taludes altos, de 20 a 40 m de altura M., Taludes medios, de 5 a 20 m de altura
B. Taludes bajos, <_de 5 m da altura P.a. Potancia aproximada,

t.a. Taludes artificiales

ESCALAS
i: 50.000

1.200.000

221b

2eeb

231b

312b

321b

221c

231a

312c

e
?'*x'owss:-

bv%v

ERkY A 3038" 3039'

FORMACIONES CALIZO-DETRITICAS Y CALIZO—MARGOSA

Altarnancia de calizas micriticas, blancas o crema en lechos v capas da 0,3 a 0,8 m da potancia ¥
calizas nodulosas, muy fosiliferas, en lechos y capas de hasta 0,5 m, con margas calcéreas-blancas o
grises, en lechos y capas da hasta 0,5 m. Se presentan genereimente asociadas al grupc 221a en los
niclecs de los anticlinales, con buzamientos que no superan los 409, Permeabilidad media a beja por
fisuracibn; drenaje superficial én general bueno; no ripables 10s niveles calcareos aunque si los
margosos; problemas de desprendimiento por erosidon diferencial y de corrimientos seghin juntas de
estratificacién en los desmontes; t.n.e. M. 509 t.a, M. 709, P.a. 80 m. Pliensbachiense).

Alternancia irregular de calizas beige micriticas en capas y bancos de hasta 5 m de potencia y margas
{arencsas hacia la base) grises Y beige en capes de hasta 2 m que se hacen mayoritarias hacia el techo
de la formecidn. Se presentan en estructuras anticlinales con buzamientoes que no sobrepasan los 30°
y fracturacién escasa. Permeabilidad baja por fisuracidn; drenaje superficial aceptable en general; las
margas son ripables, pero no asi las calizas; pueden presentarse problemas de desprendimiento por
erosion diferencial y de corrimiento segin juntas de estratificacién en los desmontes; t.n.e. A. 459,
t.a. M, 609, (P.a. 100 m. Malm).

Alternancia irreguiar de calizas arenosas bioclasicas verdosas (posiblemente con glauconita) en lechos
vy capas de hasta 0,B m de potencia; cOn margas muy detriticas, verdosas o violdcaas, en lechos de
hasta 90,5 m. Se presenta de forma muy discontinua a techo del grupe 231a, generalmente con una
fracturacién muy acusada y fuertes cembios de rumbos y buzamientos en las capas. Permeabilidad
madia por fisuracién, drenaje suparficial aceptable; no son ripables en general aunque pueden serlo
en algunos puntos; preblemas de corrimientos y pequefios deslizamientos en los desmontes; t.n.e. M,
409, t.a. M. subverticales ¢on gran riesgo de desprendimientos. (P.a. 50 m. Aptense).

Alternancia irregular de conglomerados poligénicos, lenticulares, con cantos de hasta 20 cm y cemen-
to calcareo, en bancos de hasta 4 rm de potencia ¥ niveles margo—arenosos de color ocre que en
ocasiones constituyen practicamente una arenisca de granc medio con matriz arcillosa y sin cemento,
Se encuentran asociados a 1os bordes de las estructuras de los materiales mesozoicos, apareciendo con
buzamientos de 40—45% y escasa fracturacidén. Permeabilidad alta por fisuracion y/o percotacidn;
drenaje superficial aceptable en general; no son ripables Jos conglomerados ni los niveles de arenisca
aunque si pueden serlo los niveles margo—erenosos; problemas de desprendimiento por erositn
diferencial ¥ de corrimientos en los desmontes; t.n.e. M. 359 y t.a. M. 502 con riesgo de desprendi-
mientos. (P.a. 70 m. Eccene).

Alternancia irregular de 1) areniscas calcareas de grano medio con matriz arcillosa, en capas de 0,3 a
0,6 m, mas frecuentes hacia la base del grupo; 2) margas blancas o grises, algo arenosas, y/o vesfferas,
cohesivas, en capas de hasta 1 m de potencia, y 3) calizas margosas blancas, en capas de 0.5 a 1 m de
potencia. Aparece esencialmente en el extremo occigdental del Tramo ocupando las laderas de mesas
subhorizontales, con una fracturacién poco importante. Permeabilidad media por fisuracidn; drenaje
superficial aceptable; ripebles los niveles margosos, pero no asi las calizas; pueden producirse pro-
blemas de desprendimiento por erosién diferencial; t.n.e. A. 409, t.a. M. 709 con riesgo de despren-
dimiento. (P.a, 100 m, Miocena). .

FORMACIONES ARCILLO-MARGCSAS Y ARCILLO-DETRITICAS

Margas amarillentas, rojas y grises, con intercalaciones frecuentes de calizas margosas en lechos. Se
encuentra en todas las unidades estructurales en las que el jurasico esta representado, no presentando
en general, buzamientos que superen los 409, Permeabilidad baja por fisuracién drenaje superficial,
en general, deficiente; facilmente ripables; no se han observado deslizamientos debido a la escasa
entidad del grupo aungue pueden producirse en los desmontes; t.n.e. M. 309, t.e. M. 452 con fuerte
degradacién. (P.a. 40 m_ Toarciense).

Grupo constituido por una alternancia irregular de arcillas arenosas verde 0scuro orojas y areniscas
rojas ferruginosas, en ccasiones conglomeraticas, en capas de hasta 2 m de potencie; en algunos
puntes se intercalan margas arenosas, de aspecto pizarredo, micAceas y de celor gris amarillento. Se
presenta, én su mayorfa, én la 20na axial de una gran estructura anticlinal entre Palomar de Arroyos
y Las Parras de Martin, con buzamientos suaves en el flanco sur (15—20°) y llegandose a presentar
invertidos en el flanco norte, en este flanco le fracturacidén es intensa con frecuentes cambios de
rumbes y buzemientos. Permeabilidad de media a baja por fisuracién y/o percotacién en los niveles
areniscosos y précticamente nula en |05 niveles margosos y arcillosos; drenaje superficial normal-
mente aceptable; ripable en general aunque no lo son los niveles areniscosos; erosionabilidad alta en
general; problemas potenciales de deslizamiento; en los desmontes pueden producirse desprendimien-
tos por erosion diferencial y corrimientos segln juntas de estratificacidon; t.n.e. A, 509; t.a. M: 60°
con degradecién -intensa. GRUPO GEQTECNICAMENTE PELIGROSO FACIES WEALD, (P.a. 50
m. Barremiense}.

FORMACIONES DETRITICAS

Alternancia irregular de: 1) conglomerades ocre, de cantos calcareos de hasta 15 cm de diametro,
con matriz areno—arcillosa y cemento calcareo, en capss y bances; 2) areniscas blancas de grano
grueso con matriz areno—arcillosa y sin cemento, en capas de hasta 1,5 m y 3} arcillas arenosas,
rojizas, en capas de hasta 1 m de potencia. Ocupa 1a zona axial de las estructuras sinclinales del berde
sur del Tramo, con buzamientos que alcanzan 40—452, la fracturacién es en general poco impor-
tante. Permeabilidad media por fisuracidn y/o percolacién; drenaje superficial aceptable; no son
ripables los cenglomerades aunque pueden serio las areniscas; pueden presenterse problemas de
corrimiento y de desprendimiento por erosidn diferencial en los desmaontes t.n.e. A. 300, t.a.M. 50°,
(P.A. 400 m, Ecceno).

Alternancia irregular de; 1) conglomerados peligénicos rojos, con cantos de hasta 20 cm, de didmetro
matriz areno—limosa ¥ ligero cemente calcareo en capas de 0,B a 1,5 m de potencia; 2) areniscas
rojas, de grano grueso, con matriz ime—arcillosa y sin cemento en capas de 0,8 a 1,5 m de potencia,
y 3) limelitas v arcillas rojas en proporcidn variable, en capas de haste 2 m de petencia. Aparece
‘poco importante, Permeabilidad media por fisuracién; drenaje superficial aceptable; no son ripables
ni los conglomerados ni las areniscas, aungue pueden serlo limolitas y arcillas; problemas de despran-
dimiento por grosién diferencial; t.n.e. I. 30—35° r.a.M. 609 {P.a. 250 m. Oligocena).

Distribucidn irregular de: 1) conglomarados ocre—rojizes, de cantos calcéreos, redondeados de hasta
8 cm de didmetro, con matriz limo—erenosa y cemanto calcireo escaso, en capas y bancos de hasta 5
m ‘de potencia; 2} areniscas ocre de grano fino y matriz limosa, en capas ¥ bancos de hasta 4 m; 3)
limolitas ocre—rgjizo con diferentes fraccionas arcillosas, en bancos de hasta 8 m, y 4) arcillas
margosas ocre o blancas con eventuales nivalas carbonatados, en capas de 1—1,5 m. Se presenta
ocupando grendes extensiones sobre diferentes formaciones masczoicas v terciarias mas antiguas con
buzamientos subhorizontales y fracturacion escasa. Permeabilidad media—alta por fisuracion-y/e
percoliacién; drenaje superficial problemas de desprendimiento por erosidn diferencial, t.n.e. A. 500,
t.a.M. subverticales. (P.a. 500 m. Mioceno).
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