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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



— FE DE ERRATAS —

Tramo: LANDETE - ALIAGUILLA

Memoria.
Pag. Linea Dice Debe decir
17 17 gereralmente generalmente
40 4] menos mas
43 21 dolomtizadas dolomitizados
44 13 areosas arenosas
55 2 margosos arenosos
68 2 localmene localmente
75 I3 mayores margosas
107 | BIBLIOGRAFIA  BIBLIOGRAFIA CONSULTADA
111 17 se ha pretende se ha pretendido
112 32 y su zona sobra
113 9 con la suficiente con suficiente
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1. INTRODUCCION

En el Estudio Previo de Terrenos del itinerario Teruel-Utiel, el Tramo Landete-

Aliaguilla comprende las siguientes hojas y cuadrantes del Mapa Topogréfico
Nacional a escala 1/50.000.

Ne Hojas Cuadrantes
637 Landete 1,2,3y4
638 Alpuente 3v4a
665 Mira 1y4
666 Chelva 4

El Tramo estd enclavado en el &mbito de las provincias de Cuenca, Valenciay

Teruel. (Fig. 1).

CUENCA
@

TRAMO DE|
ESTUDIO

2

ALBACETE
@

TERUEL

W ENT330 TCASTELLON

VALENCIA

ALICANTE

Fig.1. ESQUEMA DE SITUACION DEL TRAMO




El estudio de este Tramo tiene por objeto determinar en primer lugar la
cartografia geoldqgico-litoldgica a escala 1/50.000, para de este modo conocer
los distintos tipos de rocas y suelos existentes en él. Con base en esta cartografia
se estudian las caracteristicas geotécnicas de cada una de las formaciones,
teniendo en cuenta que esta informacidn ha de ser utilizada en estudios sucesivos
para el trazado. construccidén o mejora de carreteras.

La estabilidad natural de las formaciones (deslizamientos. desprendimientos,
etc.) y la posible utilizacion de las rocas en la construccidn de las diversas capas
de los firmes de carreteras se estudian con particular interés.

El Estudio consta de dos documentos: Memoria y Planos.

La Memoria esta dividida en cinco apartados entre los que destaca el dedi-
cado a estudiar los caracteres generales del Tramo. Otro se dedica a la divisidn
del Tramo en Zonas, teniendo en cuenta una visidon geoldgica y geotécnica deta-
llada de las mismas. Otros apartados estan dedicados a los yacimientos y a las
conclusiones generales sobre los problemas que pueden presentar dichas forma-
ciones al ser afectadas por los distintos tipos de actuaciones que conileva una
obra lineal como es la carretera, en sus diversos aspectos de mejora de trazado,
variantes, ensanches, etc.

En cuanto a los Planos, en una misma hoja se incluyen los cuadrantes del
mapa htologico-estructural a escala 1/50.000, con otros cuatro mapas, a escala
1/200.000. en los que se exponen los siguientes esquemas: Geologico. geomor-
foldgico. de suelos y formaciones de pequefio espesor. y el geotécnico.

El personal que ha realizado y supervisado el presente estudio ha sido por
parte de la Direccidén General de Carreteras, Area de Tecnologia de Carreteras,
Servicio de Geotecnia:

D. Manuel Rodriguez Sanchez
Ingeniero de C.C. y P.

D. Jesus Martin Contreras
Ldo. en Ciencias Geoldgicas
y por parte de GEMAT, S L.:

D. Roberto Quinquer Agut
Ldo. en Ciencias Geoldgicas



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

El Tramo estudiado presenta una extension y diversidad de relieves y altitu-
des lo suficientemente importantes como para que los microclimas tengan tam-
bién una notable variedad.

Desde las partes mas deprimidas en las méargenes del rio Turia, a unos 500
metros de altura, hasta las cotas mas elevadas de algunos montes de casi 1.500
metros, la diferencia de temperaturas medias es de casi 62 centigrados.

Las zonas encajadas en las hoces o gargantas de los rios estdn mucho mas
resquardadas de los fuertes vientos y sus precipitaciones son inferiores a las
registradas en las zonas altas, aunque su humedad relativa media sea notable-
mente superior, a lo largo del afio, a la de éstas Ultimas.

Por esta causa, los datos climaticos que se dan referidos a algunos observa-
torios sirven sobre todo de punto de referencia comparativa para otros lugares,
pero hay que tener en cuenta gque en cada uno de ellos pueden experimentar
notables variaciones segun la altitud, orientacién de los relieves circundantes,
ete.

Precipitaciones

En los ohservatorios de Mira, situado a pocos kilémetros al sur del Tramo,
Landete, en la parte NO, y Alpuente-La Cuevarruz, en el extremo oriental, las precipi-
taciones totales anuales en los afios en que se han tomado medidas continuadas
estdn respectivamente en las siguientes cantidades: 543, 556 y 526 litros/m?2y
afio. Son, por tanto, ligeramente superiores en la parte NO del Tramo estudiado; sin
embargo, las oscilaciones anuales son importantisimas, pues mientras algunos
anos, (1951), se han superado los 1.100 litros/m?, en otros, (1981), no se ha
llegado a 340 litros/m2.

En el cuadro que presenta las precipitaciones medias mensuales se puede ver
gue éstas varian de forma muy notable de unos meses a otros (Fig. 2). Las precipita-
ciones mas abundantes se registran en Mayo. Junio y Octubre, con valores superio-
res a 50 litros/m2, mientras que los meses mas secos son Enero yJulio, con valores
gue rondan los 30 litros/m?2; este hecho de que casi ningun mes tenga precipita-
ciones por debajo de los 30 litros/m? es importante, porgue las llamadas zonas de
verano humedo se suelen clasificar segun este dato. La precipitacién maxima en 24
horas registrada en Mira desde 1351 a 1982 fue de 78 litros/m?2.

Las precipitaciones de nieve son frecuentes en las zonas mas altas, pero tam-
poco son extrafias en el resto del Tramo; en los afios que van desde 1951 a 1959
en Mira se registraban unos 7 dias de nieve al ailo, mientras que en el periodo més
reciente, desde 1971 a 1982, el promedio anual ha descendido a 3,4 dias.



"2 b4

VANV O1aIW0Yd ;W /) 92§ VANV O1Q3IW0¥d 7%/ €V S VANV OId3WO¥d i g%/1 9SS
99-1561 SONV 28-2461'65-1561 SONY 28-V/61'85-SS617E€5-156L SONV
azom<ﬁﬁs<_z_uu ANO SV (I WVWJ4 3 ozomqﬁqzqz_u_mu_>=__%3:m.s___e
= | - _ ! _ _ [
| | | |
_ _ 4 Lot
| ; m ‘ 0z
|| L] | ] |
, | [ [ foce
== = L | |OV
I = |
T — | _ L0S
el |_ —
- u L
|| o -09
ZNIYJVAIND V1 -3JINING1V VilW FJLIANVI

SANOIDVLIdIO3dd 34 SVWVIOVIA



Temperaturas

Dentro del Tramo de Estudio no hay ningln observatorio que posea registros
térmicos, por lo que se da un cuadro con los registros en Teruel y Albacete,
estando las areas del extremo norte més proximas a los valores de Teruel, y las del
extremo sur, mas cercanas a los referidos a Albacete. (Fig. 3).

Tanto en uno como en otro observatorio se han registrado minimas inferiores
o iguales a —20¢9 centigrados. con oscilaciones térmicas mensuales que a veces
llegan a 402 0 incluso superiores. Las horas de sol varian de unos afios a otros,
pero en promedio estan entre 2.500y 2.600 horas anuales; son méas soleadas las
areas del sureste que las del noroeste. En cuanto a los dias de helada podemos
ver en el cuadro adjunto que son muy frecuentes, registrando 68 dias Albacete y
89 Teruel en el promedio anual desde 1931 a 1960;'sin embargo, estos valores
pueden haberse reducido bastante porque en los 12 afios mas recientes las
temperaturas minimas se han elevado considerablemente, con lo que las heladas
registradas han sido menos frecuentes e intensas. También corrobora este fené-
meno el hecho de que las nevadas se hayan reducido casi a la mitad, mientras que
las precipitaciones invernales han aumentado en términos medios.

El clima es, en definitiva, de tipo mediterrdneo de montafia. Sin embargo, por
ser los vientos de poniente y noroeste los mas frecuentes, la influencia atlantica
es también muy notoria.

2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo de Estudio estda enclavado en la parte sur del Sistema Ibérico,
proximo por el suroeste alallanura o estribaciones de La Mancha, y por el este a
las comarcas riberefias del Mediterraneo.

No hay 4reas extensas que se puedan delimitar de un modo preciso por una
topografia definida. pero. en general, en la parte occidental y sur del Tramo los
desniveles son menos acusados y hay zonas de valle bastante amplias como las
de Landete y Sinarcas. Hacia la parte oriental el cauce del rio Turiay los barrancos
préoximos a él han labrado, en un relieve anterior de penillanura elevada y muelas,
profundas entalladuras y gargantas que a veces dejan llanuras colgadas bastante
extensas (Aras de Alpuente).

Aunque al suroeste el relieve también es bastante accidentado, los desnive-
les son mucho menos acusados. Tan sdlo en el nlcleo central paleozoico vy tria-
sico hay relieves montafiosos de considerable desnivel. Los relieves mas fuertes
se encuentran en el extremo nordeste del Tramo vy las cotas mas elevadas estan en
los cerros de Muela (1.511 m). Monegrillo (1.4639 m), Ranera (1.427 m) y Poyo
(1.475m); mientras que las mas deprimidas se sitian a los lados del cauce del rio
Turia, en su curso més bajo, con alturas de 527 m., en el Embalse del Generali-
Simo.

Los mayores desniveles también estan junto al cauce de este rio, llegando a
veces a 600 metros.
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2.3. GEOMORFOLOGIA

Dada la variedad de relieves y tipos de materiales que se presentan en el
Tramo, la geomorfologia es muy diversa. Las zonas de llanura o poco accidenta-
das estan cubiertas por lo general de materiales terciarios o cuaternarios dispues-
tos horizontalmente o con escaso buzamiento; las mas extensas son las situadas
en el valle de Landete, en el de Fuentelespino de Moya vy al norte de Sinarcas;
otras llanuras de menor entidad estan en las proximidades de Aras de Alpuente y
Titaguas. En el resto del Tramo el relieve es accidentado en mayor o menor grado,
y estad formado par elevaciones y entalladuras de valles mas o menos profunda-
mente excavados; l0s materiales paleozoicos aparecen en relieves bastante fuer-
tes en el centro y sur de esta parte del Tramo; las dreas de notable extensidn en
que aparece el Tridsico se caracterizan por su gran irregularidad, constituyendo
cerros y depresiones con una intrincada red hidrogréfica impuesta en las marca-
das diferencias litolodgicas: las areniscas del Buntsandstein y las dolomias del
Muschelkalk forman los relieves mas elevados, mientras que en los lugares
deprimtdos suelen aparecer los materiales blandos del Keuper; en cuanto a las
areas en las que afloran materiales del Jurasico y Cretacico, los relieves siguen
con mayor o menor fidelidad las grandes direcciones de [os pliegues. Dado que la
zona en donde se situa el Tramo fue afectada por dos directrices de plegamientos
predominantes y casi perpendiculares, [a notable irregularidad de estructuras
también se refleja en el relieve. Destacan en general alineaciones de cerros
siguiendo los pliegues, pero en la parte oriental del Tramo, en la comarca de
Alpuente, el Cretacico forma extensas mesas estructurales con superficies de
estratos subhorizontales en las cimas. '

2.4. ESTRATIGRAFIA

Las rocas que afloran en la superficie del Tramo son practicamente en su
totalidad de caracter sedimentario, y se ha datado su depdsito y sedimentacion a
lo largo de un periodo muy amplio, desde el Ordovicico hasta el Cuaternario,
abarcando materiales del Paleozoico, Mesozoico, Terciario y Cuaternario reciente.

La columna es casi completa porque estadn representados casi todos los
periodos geolégicos, exceptuando el Terciario inferior, donde existen las mayores
lagunas e hiatos. (Fig. 4).

Paleozoico

Empieza la serie en el Ordovicico. con pizarras, esquistos, y cuarcitas del
Arenig, (grupos 121ay 121b); sigue el Sildrico. en el gue afloran también pizarras
y cuarcitas, ademas de areniscas y iutitas (grupo 132), a continuacidn afloran
calizas tableadas. lutitas, areniscas y cuarcitas del Devonico, {140}, y finaliza el
Paleozoico con el Carbonifero. (152), en el que hay materiales de cuatro ciclos
sedimentarios, en cuyas bases estan conglomerados y después Iutitas, areniscas
y algunos lechos carbonosos. La extension total del Paleozoico es de unos 10 a
12 Km2, que representa aproximadamente un 1% de la superficie del Tramo.
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Triasico

Separado del Paleozoico por una discordancia erosiva, aparece el Mesozoico
muy completo, con materiales detriticos del Buntsandstein, aunque éstos tienen a
suvez en algunos puntos de la base, lutitas y areniscas de facies Rot del Pérmico.

El Tridsico tiene facies germénica, con mayor similitud al de la Cordillera
Costero-Catalana que al del resto de la Ibérica; asi pues, el Buntsandstein tiene
los caracteristicos conglomerados, areniscas siliceas y lutitas rojizas y blancas.

El Muschelkalk es fundamentalmente calizo y dolomitico, aunque algunos
autores han definido en esta zona un tramo intermedio de arcillas y margas con
yesos y anhidrita, similares a los del Keuper, piso con el que finaliza la serie
tridsicay en el que aparecen las inconfundibles arcillas abigarradas, con salesy
paguetes de yesos.

Jurésico

El Jurasico estd representado de una forma muy campleta, comenzando con
dolomias (carniolas) y calizas del Lias, a las que siguen niveles cuarzo-arcillosos,
calizas margosas y calizas del Toarciense. En el [imite Lias-Dogger hay algunas
veces materiales piroclasticos y tobas volcanicas no representables cartografi-
camente, pero gue son, con las ofitas del Keuper, [0s Unicos de naturaleza ignea o
efusiva que aparecen en el Tramo. En el Dogger aparecen fundamentalmente
calizas de variados tipos y composicion, mientras que en el Malm {Oxfordiense)
las calizas se vuelven més arcillosas, ademas de haberlas cristalinas y ooliticas; en
Chelva finaliza el Oxfordiense con margas y algunas intercalaciones de calizas.

En el Kimmeridgiense hay tres niveles: el inferior, fundamentalmente arci-
loso y margoso:; el medio, donde alternan las calizas, calizas arcillosas y margas;
y el superior, en el que predominan las calizas microcristalinas.

Termina la serie jurdsica en el Portlandiense, en el que aparece principal-
mente una alternancia de areniscas finas y margas con calizas bioclasticas o
arenosas.

Cret4cico

El Cretécico también es muy potente, completo y desarrollado. comenzando
con la facies "Weald”, en que alternan principalmente areniscas y arcillas de
abigarrados colores. Sigue el Aptense, representado por calizas alternando con
margas, arcillas 0 areniscas similares a las de la facies “"Weald” anterior.

Entre el Aptense vy el Albense Inferior hay arcillas, areniscas con niveles de
conglomerados, calizas arenosas y arenas margosas, finalizando en un tramo
superior de arcillas, areniscas y conglomerados rojizos.

Entre el Albense Superior y el Cenomanense Inferior esta la formacién Utri-
llas, en la que aparecen arenas poco cementadasy arcilias en niveles de potencia
variable.

El Cretdcico superior aparece representado primeramente por el Cenoma-
nensc que tiene varios tramos de diversa importancia cn la zona de estudio. En los
tramos inferiorcs y medios aparecen calizas alternando con margas y niveles de
arenas. yen los tramos medio y superior aparecen calizas arcnosas, calizas, mar-
gas y dolomias cristalinas.

En el Turonense se han distinguido dos niveles, uno Inferior. con dolomias en
bancos masivos, y otro Supcrior o Medio Superior, de calizas y dolomias bien
estratificadas. Finaliza el Cretacico con el Senonense. en e! que las dolomias y



calizas que aparecen, estan mal estratificadas o en forma masiva, y a veces son
brechoides o carniolares; en algunos lugares, como en Chelva, se han datado
unas calizas microcnstalinas en el Senonense.

Terciario

El Terciario esta bastante incompleto. Aparece en el Nedgeno un Mioceno
bastante extenso vy desarrollado. pero repartido por varias cuencas, con materia-
les también diversos, desde los de tipo detritico como conglomerados o arcillas.
hasta calizas lacustres y travertinicas, margas. e incluso niveles de lignito. El
Plioceno, menos extenso. tiene en la base materiales detriticos de variada compo-
sicidon y textura. y en el techo, calizas oquerosas. Hay también unos materiales
arenoso-arcillosos de poca potencia, datados como plio-cuaternarios.

Cuaternario

En el Cuaternario hay materiales generados de diversas formas y de variadas
composiciones, como son: costras, coluviones encostrados, conos de deyeccidn,
mantos de arroyada. arcillas de decalcificacién, travertinos, turberas, terrazas u
otros depdsitos recientes de eluviales, eluvio-coluviales, coluviales y aluviales.

2.5 TECTONICA

Por estar el Tramo situado en el Sistema Ibérico, pero ya en su extremo
suroccidental , no es extrafio que a la altneacidon general de sus accidentes tecto-
nicos NO-SE, (predominante en la Ibérica), se le afiada también otra bastante
importante y casi perpendicular, comprendida entre laN-702E . yla N-509E., que
es tipica de las Unidades Béticas: las estructuras con estas Gltimas alineaciones
cortan a las anteriores, por lo que se deduce que su formacion tuvo lugar en una
de las ultimas fases alpinas que afectaron las Béticas y extendieron sus efectos
hasta estas zonas, situadas bastante mas al norte. También hay otras direcciones,
menos importantes v peor definidas, que debieron corresponder a otras fases de
plegamiento mas lejanas en el tiempo y enmascaradas por las posteriores.

Las diversas fases de plegamiento se sucedieron desde el Paleozoico, empe-
zando con la Orogenia Hercinica, a la cual se atribuye la discordancia existente
entre el Carbonifero y el Tridsico.

En el Mesozoico los movimientos de la fase Neokimmérica se produjeron
entre el Jurasico y el Cretacico Inferior.

En el Albense tuvo lugar la fase Austrica, que afecta ya al Cretacico Inferior.
Tanto ésta como la anterior tienen direcciones estructurales ONO-ESE, pero estan
poco marcadas.

Los movimientos neoalpinos, de gran intensidad, hicieron que se retirara de
forma ya definitiva el mar cretdcico del drea de la Ibérica. Las Ultimas fases de
plegamiento que afectaron la zona del Tramo fueron las llamadas Savica y Stai-
rica, que ocurrieron entre el Oligoceno y el Mioceno. Este Gltimo, el Mioceno, esta
casi horizontal y solo esta afectado por desnivelaciones producidas por el movi-
miento vertical post-pontiense que levantd toda el 4rea de la Cordillera Ibérica.

Debido a los importantes niveles de despegue que supusieron los materiales
blandos del Keuper y del Wealdense, el estilo tecténico no es uniforme. El z6calo
paleozoicoy el Buntsandstein tienen un estilo de revestimiento, y fueron fractura-



dos y poco plegados en las fases alpinas. En las series superiores el estilo de
plegamiento ya es de cobertera, pero debido a los niveles de despegue inter-
jurdsicos y del Wealdense, hay ciertas disarmonias, de modo que el Cretacico
estad plegado con menos intensidad que el Jurasico.

En resumen, las estructuras més notables, alineadas de NO a SE y que son
ademas las mas abundantes, se produjeron en las primeras fases de compresion
neoalpinas;y en las Gltimas fases, también neoalpinas, que aqui fueron de disten-
sién, se produjeron las importantes fracturas de direccion NE-SO que rompieron
las estructuras anteriores con efectos de cizalla muy notables.

2.6. SISMICIDAD

SegunlaNorma Sismorresistente P.D.S.-1, de 1974, el
el Tramo esta dentro de la Zona Primera (Sismicidad baja
La citada Norma dice, en su apartado 3.5., que no e
posibles acciones sismicas en las obras y servicios g
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para poder estudiar de una forma mas detallada las caracteristicas de los
materiales existentes en las distintas formaciones, el Tramo ha sido dividido en
diversas Zonas, de modo que cada una de ellas engloba materiales que, por haber
sido depositados a lo largo de periodos geolégicos distintos, tienen caracteristi-
cas propias que se reflejan en la geomorfologia y en la topografia del terreno.
(fig. 6).

Se han considerado las siguientes Zonas:

Zona 1. Areas de montafia con materiales paleozoicos y en menor propor-
cion, algunos del Triasico Inferior.

Zona 2. Areas de montafia en las que afloran principalmente materiales
tridsicos.

Zona 3. Areas de montafia en las que afloran materiales del Jurésico vy
Cretacico. Se ha subdividido en dos Subzonas: Ay B, ya que puede establecerse
entre ellas una clara divisién morfolégica y estructural.

Zona 4. Areas gereralmente planas, de fondo de valle o de meseta, ocupa-
das por materiales terciarios y cuaternarios.

3.1. ZONA 1

3.1.1. Geomorfologia

La superficie del Tramo constituida por materiales paleozoicos es bastante
reducida. El relhieve es montafioso con formas topogréaficas redondeadas y pen-
dientes en general moderadas, con desniveles inferiores a 250 metros. Las cuar-
citas del Arenig son una excepcion por su notable dureza, pues dan pendientes a
veces casi verticales y relieves fuertes. (Fig. 7.)
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3.1.2. Tecténica

Los materiales paleozoicos fueron plegados intensamente durante la Oroge-
nia Hercinica. A esta fase sucedié otra fase de erosidon y sedimentacion en la que
se depositaron los materiales tridsicos en forma discordante, ya que no fueron
afectados por la citada fase de plegamiento. Las fases posteriores. principal-
mente las alpinas, encontraron en los materiales paleozoicos y tridsicos, unos
nucleos de resistencia que no se plegaron como el resto de la cobertera meso-
zoica, sino que se fracturaron ampliamente en forma de fosas y horts.

La direccion de los pliegues del conjunto de materiales depositados. oscila
entre NO-SE y NNO-SSE, coincidiendo con la direccidon general del Sistema Ibé-
rico. La fracturacidon posterior generalmente es paralela o perpendicular a las
citadas direcciones. {Fig. 8).

3.1.3. Columna estratigréfica

Enlacolumna estratigrafica figuran los diversos grupos litolégicos y geotéc-
nicos que aparecen en la Zona 1, con su edad y potencia respectivas.

Grupo Grupo ) ) Potencia
o . Litologia Edad
Litolégico Geotécnico en metros
Cé G1 Coluviales de montafia. 1-5 Cuaternario
211a G2 Conglomerados. Areniscas intercaladas. 115 Buntsandstein
152 G4 Conglomerados, lutitas arenosas y 260 Carbonifero
arenitas. Superior
141 G4 Calizas arenosas, lutitas. areniscasy 100 Devénico
cuarcitas. Inferior
131 G4 Pizarras o lutitas arenoso-micéceas, 160 Silurico
cuarcitas y areniscas.
121b G4 Cuarcitas. 200 Arenig
121a G4 Pizarras con niveles de areniscas y 300 Tremadociense
L cuarcitas. L |

20
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3.1.4. Grupos Litolégicos
COLUVIALES DE MONTARNA (C4)

Litologia.— Este grupo esta constituido principalmente por gravas de cantos
heterométricos y subangulosos cuya composicion, en general bastante homogeé-
nea, dependeré del area de aporte. Los cantos son a menudo bloques. La matriz
arenosa y/o arcillosa estad en proporciones muy variables.

Estructura.— El tipo de depdsito es masivo. No estd afectado por esfuerzos
tecténicos, y su potencia variade 1 a 5m.

Geotecnia.— Son materiales compactos, ripables y de capacidad portante
media-alta. Sus bajos taludes naturales son fuertes y estables. Son formaciones
permeables.

CONGLOMERADOS DEL BUNTSANDSTEIN (21 13)

Grupo litologico descrito en la Zona 2.

CONGLOMERADOS., LUTITAS ARENOSAS Y ARENITAS (152)

Litologia.— La serie presenta varios ciclos sedimentarios muy similares. que
comienzan por conglomerados en la base, cuyos cantos son en general cuarciti-
cos y heterométricos, y presentan tamafios medios entre 5y 10 cm de didmetro.
Les siguen lutitas arenosas y arenitas con algunos lechos de carbén.

Hay cuatro ciclos similares con potencia variable de cada uno de los tramos.
Los conglomerados tienen de 1 a2 3 m de potencia, y cada uno de los otros ciclos
litologicos de 35 a 115 metros.

Estructura.— Estos materiales estan discordantes sobre los del Silurico por
contacto mecanico. La direccidn de sus pliegues es N. 1249E v se han medido
fuertes buzamientos. La potencia aproximada es de 260 metros. Los conglome-
rados estdn muy triturados.

Geotecnia.— Este grupo tiene permeabilidad media 0 escasa por fisuracion.,
No es ripable o presenta ripabilidad muy escasa. Su capacidad portante es alta. El
escaso desarrollo del afloramiento no permite generalizar acerca de la estabilidad
de los taludes naturales o artificiales, y aunque no se ha observado una inestabili-
dad manifiesta en los primeros, es previsible que surjan problemas en la cons-
truccion de desmontes con fuertes taludes, dada la alta tectonicidad del area.

CALIZAS ARENOSAS, LUTITAS, ARENISCAS Y CUARCITAS (141)

Litologia.— Las calizas de la base de la formacidn son tableadas y algo are-
nosas, con mineralizaciones de hierro y abundantes fésiles. Les siguen lutitas
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arenoso-micaceasy areniscas de grano medio de unos 25 metros de potencia. En
el techo hay 10 metros de cuarcitas muy rotas y trituradas.

Estructura.— La serie estd dispuesta concordante encima de las rocas del
Silurico y fuertemente tectonizada, de modo que en algan lugar, como es el caso
de Mira, estd invertida. En Landete cruza gasi vertical hacia el noroeste. La poten-
cia total del grupo es de unos 100 metros.

Geotecnia.— Este grupo presenta permeabilidad media por fisuraciéon, no es
ripable. y su capacidad portante es alta. Los taludes naturales son fuertes y en
general estables. La excavacidn de taludes artificiales fuertes o subverticales s6lo
presentard problemas de desprendimientos o corrimientos si las condiciones
estructurales son muy favorables en este sentido, circunstancia bastante proba-
ble dada la gran tectonicidad del area.

PIZARRAS, CUARCITAS Y ARENISCAS DEL SILURICO (131)

Litologfa.— En la base del grupo hay una alternancia de pizarras o lutitas
arenoso-micaceas y areniscas ferruginosas; después aparecen cuarcitas y are-
niscas con lutitas intercaladas en delgadas capas vy lutitas arenosas y micaceas
con lentejones de areniscas ferruginosas; culminan la formacién otros bancos de
cuarcitas y lutitas arenoso-micaceas.(Foto 1).

Estructura.— Son materiales muy plegados. con direcciéon N. 702%E., y con
abundantes diaclasas y fracturas. Los contactos con las cuarcitas superiores del
Ordovicico son generalmente mecanicos. Su potencia aproximada es de 160
metros.

Foto |.— Taludes abicrtos e¢n pizarras del Silarico préximos a las minas de Henarejos,
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Geotecnia.— El grupo tiene permeabilidad escasa por fisuracién. No es ripa-
ble o presenta ripabilidad media muy marginal. Su capacidad portante es alta. Los
taludes naturales son pronunciadosy estables. La excavacién de desmontes fuer-
tes estables sélo serd posible en condiciones estructurales favorables, para lo
cual se requerira en todo caso estudios detallados locales.

CUARCITAS DEL ARENIG (121b)

Litologia.— Este grupo esta formado por cuarcitas de colores blancos o a
veces rojo vinosos, masivas o en bancos muy potentes. En la base, en el contacto
con las lutitas, tienen por lo general una mineralizacién ferruginosa de mayor o
menor importancia. (Foto 2).

Estructura.— Se presentan plegadas y notablemente rotas y diaclasadas; las
fracturas también son abundantes y los contactos son generalmente mecéanicos.
La potencia es de unos 200 metros.

Geotecnia.— El grupo presenta permeabilidad de media a alta por fisuracién,
con buen drenaje superficial. No es ripable y su capacidad portante ha de consi-
derarse alta. Los taludes naturales son estables. Los fenédmenos de inestabilidad
pueden ocurrir en areas de fuertes pendientes donde hay deslizamientos fésiles
debidos al substrato pizarroso-esquistoso; también hay algunos desprendimien-
tos. Estos fendmenos deben servir de criterio general en la excavacién de taludes
artificiales potentes, para no dejar masas de cuarcitas colgadas sobre materiales
pizarrosos.

Foto 2.-— Aspecto de la “cuarcita armoricana™ al sur de Talayuelas.
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PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS DEL ORDOVICICO (121a)

Litologia.— Este grupo estd compuesto por pizarras sericiticas que, hacia el
techo, pasan a ser esquistos. Intercaladas en ellas, hay abundantes lechos de
areniscas y otros de cuarcitas de 35 cm de espesor maximo. (Foto 3).

Estructura.— Estas rocas estan afectadas por intensos fenémenos de com-
presién que dan lugar incluso a un bajo metamorfismo. Son frecuentes las fallasy
los contactos mecénicos. Su base no aflora, y su potencia aproximada es de unos
300 metros.

Geotecnia.— La permeabilidad puede estimarse de media a baja, por fisura-
cién, con buen drenaje superficial. Solamente se puede considerar ripable el
horizonte superficial més alterado y 4reas con intensa tectonizacién. El resto es
en su mayor parte no ripable, con algunas areas de ripabilidad media. La capaci-
dad portante debe considerarse en general como media, y solamente en zonas de
ladera con fuertes pendientes pueden ' darse 4reas de baja capacidad de carga.
Los taludes naturales observados son estables con pendientes moderadas, pre-
sentando problemas cuando éstas son mas acusadas y muy especialmente en
areas de fuerte diastrofismo, tal como ocurre en la falda sur de la Sierra situada al
sur de Talayuelas; la excavacion de taludes artificiales puede presentar problemas
de estabilidad.

Foto 3.— Talud en pizarras del Ordovicico (121a), junto a una pista forestal,

3.1.5. Grupos geotécnicos

Los grupos litolégicos que aparecen en la Zona 1 pueden ser agrupados,
Segun su comportamiento geotécnico, en los siguientes grupos geotécnicos.
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G1.— Materiales sin problemas resefiables de inestabilidad gravitacional y
localizados en areas genera'mente planas; son predominantemente detriticos,
arcillosos, de facil ripabilidad y escasa potencia. Pertenece a este grupo geotéc-
nico el grupo litoldgico referenciado con (C4).

G2.— Matenales con escasos 0 muy escasos problemas de inestabilidad
gravitacional, excepto en los lugares en que los fendmenos tecténicos los hubie-
ran colocado sobre mateniales inestables; son de naturaleza predominantemente
detritica, poco o nada rnpables y su capacidad portante es media o alta. Pertenece
a este grupo geotécnico el grupo litolégico referenciado con (211a).

G4.— Materiales con algunos problemas de inestabilidad gravitacional
segun la inclinacidon de los estratos. y ubicados en areas montafiosas; son piza-
rras, areniscas y cuarcitas paleozoicas. poco permeables y con capacidad por-
tante de media a alta. Pertenecen a este grupo geotécnico |os grupos litolégicos:
(152),(141),(131). (121b) y (121a).

3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona 1

La Zona 1 es de tamafio bastante reducido en comparacién con otras Zonas
del Tramo; ademas esta ubicada en lugares de dificil acceso y apartados en
general de las vias de comunicacion vy de las areas de posible construccién de
estas. En general, la Zona tiene materiales que permiten hacer fuertes taludes y
que poseen una notable capacidad portante. Sin embargo, en las series superio-
res de la Zona. las pizarras y cuarcitas del Ordovicico y los conglomerados basa-
les del Tridsico presentan en algunos lugares desprendimientos y deslizamientos
fosiles que, si bien no ofrecen peligro en la actualidad, en ciertas situaciones
climéaticas pueden removilizar su potencial inestabilidad. Dadas las fuertes pen-
dientes del terreno. aunque las series sean poco permeables, hay escasos pro-
blemas de encharcamientos y la escorrentia debe ser rapida.

3.2. ZONA 2
3.2.1. Geomorfologfa

Esta Zona corresponde generalmente a relieves de montafia, con los materia-
les cementados del techo del Buntsandstein (areniscas) y las dolomias del Mus-
chelkalk formando las cimas de los cerros mas elevados. mientras que en las
depresiones y lugares de menor relieve suele aparecer el Keuper o la parte media
arcillosa del Buntsandstein. Por tanto, las pendientes mas fuertes y los escarpes
son frecuentes en las citadas areniscas rojas y en las dolomias masivas del Tria-
sico Medio. Hay que hacer notar que alli donde el Keuper tiene yesos masivos y
arcillas yesiferas., puede haber verdaderos paredones casi verticales. Al SE. del
Tramo el rio Turia se ha encajado profundamente, vy el fondo de su valle se hace
mas amplio en el Keuper y se estrecha en las calizas y dolomias del Muschelkalk.
(Fig. 9).
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3.2.2. Tecténica

El Tridsico Inferior, juntamente con el Paleozoico, actué como un nicleo de
resistencia o basamento rigido ante los esfuerzos alpinos, por o que los tipos de
plegamiento difieren bastante. desde el que afecta a la base del grupo hasta el
que presentan los materiales mas plasticos del Keuper. Este Ultimo también esta
afectado por numerosos fendmenos de diapirismo y domos, ademas de movi-
mientos de deslizamiento del terreno provocados por la disolucidn de sus yesos y
sales, junto con la gran plasticidad de las arcillas. Asi pues, los materiales del
Buntsandstein aparecen formando pliegues de amplio radio y. en bastantes luga-
res, con buzamientos suaves. En cambio, los del Muschelkalk y Keuper, debido a
las citadas particularidades, estan plegados con mas irregularidad vy tienen fre-
cuentes buzamientos fuertes. (Fig. 10).

3.2.3. Columna estratigréfica

Grupo Grupo Litoloai Potencia Edad
) . itologia
Litolégico Geotécnico g en metros 2
C1 G1 Coluvial. Arcillas y margas. Niveles de 10 Cuaternario
gravas.
C4 G1 Coluviales de montana. 1-5 Cuaternario
Al G1 Aluvial. Arenas y gravas. 2-5 Cuaternario
A2 G1 Aluvial. Arenas, limos y arcillas. 2-56 Cuaternario
A3 G1 Aluvial. Limos. arcillas y arenas 1-4 Cuaternario
con cantos dispersos.
D G1 Cono de deyeccién. Gravas y arcillas 1-5 Cuaternario
arenosas.
T G1 Terraza. Arenas arcillosas y gravas. 1-3 Cuaternario
232a G3 Calizas y calizas arenosas. 10-100 Cretacico -
Cenomanense
2314 G10 Arenas caoliniferas sueltas. 60 Cretécico -
Albense
221a G3 Dolomias. carniolas y calizas. 100 - 200 Lias
213 G9 Arcillas abigarradas con sales y yesos. 30-150 Keuper
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Grupo Grupo . Potencia
. . Litologia Edad
Litologico Geotécnico en metros

212 G3 Dolomias y calizas dolomiticas 65 -85 Muschelkalk
predominantes.

211¢ G2 Areniscas siliceas y conglomerados 60-115 Buntsandstem
intercalados Supenor
211b G5 Areniscas y lulitas ro)as. 110 - 300 | Buntsandstein
Medio
211a G2 Conglomerados y areniscas intercaladas. 80-11% Buntsandstein
Inferior
001 G3 Ofitas. Triasico

3.2.4. Grupos Litolégicos
COLUVIAL. ARCILLAS Y MARGAS CON NIVELES DE GRAVAS (C1)

Litologia.— Este grupo estd formado por coluviales constituidos por arcillas,
margas y débiles niveles de gravas de matriz arcillosa y margas. Los cantos son
angulosos, heterométricos y de naturaleza carbonatada.

Estructura.— Son materiales sin estructura, depositados en forma masiva
aunqgue con niveles de distinta concentracion de cantos. Su potencia maxima son
10 metros.

Geotecnia.— Se trata de un conjunto de materiales flojos, ripables y con
permeabilidad baja. No admite taludes artificiales fuertes, que sufririan una facil
degradacién, y tiene escasa capacidad portante.

COLUVIALES DE MONTARNA (C4)

Descrito enla Zona 1.

ALUVIAL. ARENAS Y GRAVAS (A1)

Litologia.— Este grupo esta formado por materiales de depdsito aluvial entre
los que predominan arenas y gravas, aunque en algunas areas pueda haber limos
y arcillas en proporcion variable. Las gravas tienen una notable fraccion arenosa
en la matnz que a veces llega al 50%. Los cantos predominantes son de caliza,
redondeados o subredondeados. (Foto 4).
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Estructura.— Son depdsitos cadticos y masivos, tipicos de los aluviales. Sus
potencias son variables entre O y 5 metros.

Geotecnia.— Son materiales ripables, compactos o algo flojos, y con per-
meabilidad media por percolacién. Los taludes artificiales fuertes presentarén
poca degradacién. Su capacidad portante es media o baja.

Foto 4.— Gravas y arenas en un aluvial junto al rio Turia, cerca de Titaguas. Grupo Al.

ALUVIAL. ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS (A2)

Litologia.— Este grupo de materiales de depdsito aluvial esté constituido por
arenas de grano bastante fino y, en menor proporcién, por limos y arcillas con
algunos cantos dispersos subredondeados de caliza.

Estructura.— Los materiales estdn depositados en forma masiva y cadtica,
sin estructuras visibles. Su potencia varfa entre 1y 5 metros.

Geotecnia.— Son materiales blandos o flojos. que presentan permeabilidad
media por percolacion. Los taludes artificiales fuertes tenderdn a una réapida
degradacidén. Su capacidad portante es escasa.

ALUVIAL. LIMOS Y ARCILLAS (A3)
Litologia.— Este grupo lo forman aluviales predominantemente arcillosos o

limo-arcilloscs, con escasa fraccion arenosa y con cantos dispersos de caliza
subredondeados. ‘
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Estructura.— FEl depdsito es masivo y sin estructuracién. Su potencia varia
entre 1y 4 metros.

Geotecnia.— Son materiales muy flojos y con permeabilidad baja. Los talu-
des naturales son inestables, requiriendo los artificiales perfiles muy tendidos. La
capacidad portante de estos materiales es escasa.

CONOS DE DEYECCION. GRAVAS Y ARCILLAS ARENOSAS (D)

Litologia.— Este grupo de materiales de aporte en conos de deyeccion esta
constituido por gravas areno-arcillosas y arcillas arenosas con cantos y bloques
de naturaleza calcarea.

Estructura.— Es un depdsito masivo y cadtico.

Geotecnia.— Son materiales compactos, ripables y con permeabilidad de
media a alta. Los taludes naturales, de tendidos a fuertes, son estables en general.
Se podran excavar taludes fuertes artificiales con escasa degradacién.

TERRAZAS. ARENAS ARCILLOSAS Y GRAVAS (T)

Litologia.— Este grupo estd formado por los materiales que constituyen las
terrazas, escasas y de reducida extensidon debido al profundo cauce del Turia. Son
arenas arcillosas con cantos dispersos y gravas areno-arcillosas. Los cantos,
generalmente de caliza, son subredondeados y heterométricos.

Estructura.— La disposicion de los materiales es subhornizontal y sin estruc-
turactdn aparente.

Geotecnia.— Son materiales compactos y algo flojos, y tienen permeabilidad
media a baja. Los taludes naturales son algo fuertes y presentan escasa degrada-
cion, al igual que los artificiales.

LOS GRUPQOS (2323), (231d) y (22 1a) estan descritos en la Zona 3, Subzona A.

ARCILLAS ABIGARRADAS, SALES Y YESOS (213)

Litologia.— [n este grupo aparece lafacies germéanica tipica de la Cordillera
bérica: Arcillas abigarradas (grises, rojas y verdes) con frecuentes y notables
lentejones de yesos y, aveces, de sales. Los yesos también se presentan masivos y
en potentes bancos de hasta 8 6 10 metros. (Foto b).

Estructura.— Estos materiales se presentan muy plegados y deformados

porque, ademas de las fases de plegamiento, soportaron deformaciones debidas
a disoluciones y a fenomenos diapiricos. La causa de éstos fue su naturaleza
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arcillosa y. en parte, soluble. Los pliegues son muy irregulares en formas y direc-
ciones. La mayor parte de los contactos con el Muschelkalk son mecanicos. Su
potencia oscila desde 30 a 150 metros. (Foto 6).

Geotecnia.— Es un grupo con baja permeabilidad excepto en areas de nota-
ble contenido en yeso, en donde se ha podido desarrollar un Karst importante,
detectable en el terreno por la aparicién de grandes dolinas, como las existentes
junto a Santa Cruz de Moya, y de lagunas secas con este mismo origen, situadas
al este de la carretera que une Sinarcas y Talayuelas. Es un grupo ripable salvo
donde afloren yesos masivos intercalados. La capacidad portante ha de conside-
rarse en principio como baja. Los taludes naturales, de pendientes muy variadas,
son frecuentemente inestables por deslizamiento y erosion; el fendmeno es espe-
cialmente frecuente en la proximidad de formaciones calcéreas o de cualquier
otra que pueda constituir un acuifero sobre las arcillas. Los taludes artificiales
estables variardn su inclinacién en razén del contenido en agua y sulfatos del
terreno; si el terreno es seco y con un alto contenido en sulfatos, los taludes
medios pueden ser fuertes. En cambio, en areas préximas a cualquier tipo de
acuifero las pendientes de los taludes deberan ser muy tendidas.

Foto 5.— Pliegues fallados en estratos de arcillas yesiferas del Keuper.
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Faoto 6.— Al fondo, arcillas del Keuper cuyo contenido en sal era explotado en unas salinas
préximas a Arcos de las Salinas.

DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS (212)

Litologfa.— Este grupo litolégico estd formado por dos tramos. El inferior
tiene dolomias grises y negras masivas, calizas dolomiticas bastante tableadasy
débiles intercalaciones de arenisca dolomitica; su potencia oscila entre 45 y 85
metros. En el tramo superior hay una alternancia de calizas, calizas dolomiticas,
dolomias en bancos de hasta 1,5 metros y otros bancos intercalados, algo mas
débiles, de margas dolomiticas y arcillas. (Fotos 7 y 8).

Estructura.— Este grupo esta fuertemente plegado con direcciones predo-
minantes NO-SE y sus contactos con el Keuper y con otras formaciones son casi
siempre mecdanicos. Presenta también abundantes fracturas. La potencia es
variable, en general de 65 a 120 metros.

Geotecnia.— Es un grupo con permeabilidad media a alta por fisuracién, y
con buen drenaje superficial. No admite ripabilidad salvo en algunos tramos
donde pueden aparecer horizontes de margas con finas capas de calizas interca-
ladas La capacidad portante de la formacion en si debe considerarse alta o
media. aunguc, como norma general, las condiciones y relaciones astructurales
con la formacidn Keuper deben marcar |a pauta de las condicioncs geotécnicas,
dado que en los limites de los afloramientos son muy frecucntes los deslizamien
tos y desprendimientos dc las masas calcarcas a favor de las arcillas de la forma-
cién Keuper subyacente. Los taludes naturales son. por tanto, inestables con
bastante frecuencia. Los taludes artificiales medios desarrollados dentro de la
formacidn podréan ser incluso subverticales. aunque pueden darse problemas
locales de desprendimientos.
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Foto 7.— Dolomias de] Muschelkalk (212) en contacto mecénico con las arcillas yesiferas del
Keuper (213).

Foto 8.—— Aspecto de las rocas en ¢l grupo litologico (212).
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ARENISCAS SILICEAS (211¢)

Litologia.— Los materiales que forman la parte superior del Buntsandstein
son unas areniscas siliceas de colores blanquecinos y rojizos, de grano grueso y
cementadas en gran parte por un cemento muy fino que les da a menudo el
aspecto de cuarcitas. Tienen intercalaciones de conglomerados de cantos
pequenos. (Foto 9).

Estructura.— Los pliegues que afectan a estos materiales son de amplio
radio, por lo que generalmente los estratos forman afloramientos isoclinales. El
contacto con su base arcillosa es concordante, y con el Muschelkalk general-
mente es de tipo mecanico. El conjunto tiene importantes fracturas y las diacla-
sas, sin embargo, son escasas. Es muy frecuente ver estratificaciones cruzadas y
otras estructuras sedimentarias como “ripple marks”. Su potencia varia desde 60
a 115 metros.

Geotecnia.— Presenta este grupo permeabilidad de media a baja, y buena
escorrentia superficial. Es una formacién no ripable y con capacidad portante
media-alta. Los taludes naturales, de alturas indefinidas y con pendientes de
moderadas a fuertes, presentan localmente problemas de desprendimientos vy
corrimientos a favor de planos de estratificacién. En taludes artificiales medios la
inclinacion puede ser fuerte, como norma general, siempre que los planos de
estratificacién o superficies de discontinuidad tecténica no verjan hacia la cal-
zada de forma clara.

Foto 9.— Cerro formado por areniscas del Buntsandstein, (21 l¢).
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ARENISCAS Y LUTITAS ROJAS (21 1b)

Litologfa.— Este es un grupo formado por una alternancia de areniscas y
lutitas rojas que tiene intercalados, con cierta frecuencia, niveles de micro-
conglomerados. En algunos lugares predominan las areniscas y en otros las arci-
llas. En la parte basal de la serie hay tramos micaceos y con areniscas blancas.
Las areniscas tienen granos de tamafios medios o finos.

Estructura.— La formacién aparece plegada formando estructuras de amplio
radio y las fracturas son abundantes. Las estructuras de sedimentacion, “ripple
marks”, cruzada, etc., son frecuentes. La potencia oscila entre 110y 300 metros.

Geotecnia.— Es un grupo con permeabilidad de media a baja. y buena esco-
rrentia superficial. No es ripable y en general debe considerarse con capacidad
portante media o incluso baja en algunos sectores a media ladera en donde se
han observado taludes naturales inestables por deslizamiento, con pendientes
moderadas o algo pronunciadas. Los taludes artificiales medios deberian tener
una inclinacién menor de 459,

CONGLOMERADOS (211a)

Litologia.— El grupo est4 formado por conglomerados de color rojizo claroy
de naturaleza poligénica, aunque predominan los cantos de cuarcita. En cuanto a
los tamanos, son heterométricos, con cantos y bloques de hasta 25 cm. de didme-
tro, y moda entre 0.5 y bcm. El cemento o la matriz es arenosa, de naturaleza
similar a la de los cantos. Hay algunos lentejones de arenisca intercalados.
(Foto 10).

Foto 10.— Aspecto de los conglomerados del Buntsandstein, (211a), cerca de Talayuelas,
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Estructura.— Estos materiales fueron poco afectados por las orogenias
alpinas, que dieron lugar a pliegues de gran radio, en general, y direcciones
predominantes NO-SE. Las fracturas que presentan se produjeron principalmente
en las fases de descompresion de la Orogenia Alpina. Estan depositados sobre el
Carbonifero en discordancia erosiva. Son masivos o estdn dispuestos en potentes
bancos. Su potencia oscila entre 90y 115 metros.

Geotecnia.— Este grupo presenta permeabilidad media por fisuracién y tiene
un buen drenaje superficial. No es ripable y su capacidad portante debe conside-
rarse alta. Los taludes naturales, de altura indefinida, suelen tener fuertes pen-
dientes, a veces escarpadas, siendo muy frecuente la presencia de grandes masas
desprendidas y deslizadas ladera abajo, fendmeno que tendrad que tenerse en
cuenta en la excavacion de taludes a media ladera en esta formacién o en su
proximidad.

OFITAS (001)

Litologfa.— Son rocas de color verde oscuro, masivas, y de textura porfidica.
Salvo en la parte alterada, son muy duras y coherentes. (Foto 11).

Estructura.— Estas rocas estdn encajadas a modo de instrusién baséltica en
las arcillas yesiferas del Keuper. La masa es de escasas dimensiones, y se presen-
tan rotas y trituradas.

Geotecnia.— Dado el grado de trituracién y alteracidon que presentan, pue-
den ser algo ripables en superficie; en profundidad la roca sana no es ripable. Su
capacidad portante es alta. Los taludes naturales medios son estables. San per-
meables por fisuracion.

Foto 11.— Aspecto de las ofitas, (001), junto al cauce del rio de Arcos de las Salinas.
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3.2.6. Grupos geotécnicos

La Zona 2 tiene materiales fundamentaimente triasicos. con pequefios encla-
ves de matenales del Cuaternario y otros de calizas y dolomias del Lias Inferior.
Estan agrupados en los siguientes grupos geotécnicos:

G1.— Materiales sin problemas resefiables de inestabilidad gravitacional y
localizados en areas generalmente planas; son predominantemente detriticos vy,
arcillosos, de facil ripabilidad y escasa potencia. Pertenecen a este grupo geotéc-
nico los grupos litolégicos: (C 1), (C4), (A1), (A2). (A3), (D) y (T).

G2.— Materiales con escasos o muy escasos problemas de inestabilidad
gravitacional, excepto en los lugares en que los fendmenos tectdnicos los hubie-
ran situado sobre materiales inestables; son de naturaleza predominantemente
detritica, poco o nada ripables y de capacidad portante media o alta. Pertenecen a
este grupo geotécnico los grupos litoldgicos: (21 1a)y (21 1¢).

G3.— Materiales con escasos 0 muy escasos problemas de inestabilidad
resefiables. salvo posibles desprendimientos de bloques o caidas de piedras; son
predominantemente de naturaleza calizay dolomitica, de alta capacidad portante
y no ripables. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos htolégicos: (00 1),
(212).{221a) y {(2323).

Gb5.— Materiales de naturaleza predominantemente arcillosa que presentan
algunos problemas de inestabilidad gravitacional, capacidad portante media vy
ripables. Constituye este grupo geotécnico el grupo litoldégico (211Db).

G9. — Materiales con abundantes problemas de inestabilidad gravitacional,
tales como hundimientos por fendmenos de disolucién de sales y yesos, y desli-
zamientos de ladera: son arcillas con sales y yesos. de dificil drenaje vy escasa
capacidad portante. Este grupo geotécnico esta formado por el grupo litoldgico
(213).

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona 2

Casi la mitad de la superficie de la Zona 2 estd ocupada por materiales del
Keuper en los que predominan ias arcillas. Son materiales plasticos en general.
poco estables y con escasa capacidad portante. Los deslizamientos fésiles o
relativamente recientes son abundantes. Las dolinas por hundimiento a veces son
notables. Estos dos ultimos fendmenos son debidos en gran parte a la disolucién
de materiales salinos y yesiferos, que produce la consiguiente pérdida de la base
de sustentacion por formacion de cavidades vacias. Por un notable riesgo poten-
cial sobre la localidad de Santa Cruz de Moya vy la carretera N-234, hay que
resefar que en los materiales del Keuper se han producido hundimientos y doli-
nas que han originado, a su vez, fendmenos de deslizamientos y desprendimien-
tos muy préximos a los edificios situados al este de la localidad. Por otra parte,
hacia el oeste. las calizas del grupo 222 se apoyan en las arcillas del Keuper (213)
y debido a la pérdida de su base de sustentacion (por fendmenos de disolucidn),
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se han fracturado, dando lugar a varias grietas de 1 metro de ancho, con posibili-
dad de un deslizamiento hacia el nordeste, sobre la carretera N-234 y la localidad
de Santa Cruz de Movya. Esta posibilidad se incrementa debido a que en una de las
grietas formadas al suroeste del pueblo se ha desviado uno de los torrentes hacia
su interior, con lo cual la disolucion y arrastre de la base arcillosa puede hacerse
peligrosa. La capacidad portante de estos materiales (salvo donde hay yesos) es
escasa v los taludes naturales son tendidos o medios.

En el resto de la Zona 2 los problemas son mas escasos, y aungue también
hay arcillas en el Buntsandstein, éstas tienen nivelillos arenosos y no son tan
plasticas. Los grupos detriticos (211a) y (21 1c¢) tienen alta capacidad portantey
si hay algin deslizamiento fésil en el (211a) es debido, a veces, a contactos
mecéanicos o a la pérdida de sustentacién de su base. Los grupos (001), (212)y
(22 1a), son estables, salvo cuando la fuerte tectdnica los ha colocado mecanica-
mente, como en el caso del (212), encima del Keuper, en cuyo caso pueden dar
lugar a masas deslizantes y desprendimientos. En la construccién de taludes
artificiales habréd que considerar, en los grupos con notable fracturacidon y diacla-
sado, las pendientes de los estratos en las diferentes areas.

3.3, ZONA 3. SUBZONA A
3.3.1. Geomorfologia

La Subzona A de la Zona 3 tiene un relieve predominantemente montafioso,
aunqgue en algunas areas los fenédmenos erosivos han arrasado los desniveles vy
dado lugar a amplias superficies casi llanas o con suaves desniveles. Al noroeste
de Landete estd la mas amplia de estas 4reas. Otra similar, situada al NE de esta
localidad, se presenta mucho mas reducida porque ha sido cubierta en gran parte
por materiales terciarios y cuaternarios. Las alineaciones montafiosas siguen
generalmente las direcciones de los pliegues que son NO-SE y NE-SO. Las poten-
tes formaciones calizas de la base del Jurasico dan lugar a los relieves mas
elevados y las pendientes més abruptas, mientras que los niveles margosos vy
detriticos intercalados en el Jurasico y sobre todo en el Cretacico, forman las
areas con modelado mas suave de la Subzona. Hay que destacar el profundo tajo
del “Estrecho de las Cabras”, donde el rio Turia ha abierto su cauce entre las
calizas jurésicas, dejando a ambos lados de su margen paredes subverticales de
casi 300 metros de desnivel. (Fig. 11).

3.3.2. Tectdnica

Desde la base del Jurdsico al techo del Cretdcico hay una serie de materiales
de naturaleza sedimentaria de mas de 1.500 metros de espesor. La naturaleza de
éstos es lo suficientemente diversa como para haber reaccionado en forma dis-
tinta a los esfuerzos de plegamiento. La base del Cretacico son los potentes
niveles de arcillas y areniscas de “facies wealdense”. quc fueron una gran capa de
despegue debido a su plasticidad y que dieron lugar a que las rocas jurasicas
estén menos fuertemente plegadas que las del Cretacico Superior. Como ya sc ha
indicado, los plieques y las formas anticlinales y sinclinales siguen la orientacién
general NO-SE, y en menor medida la NE-SQ. Las fracturas y los fendomenos de
cabalgamiento son notablemente abundantes. (Fig. 12).
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3.3.3. Columna estratigrafica

Grupo Grupo ) . Potencia
R ) Litologia tdad
Litolégico Geotécnico ¢n metros
Ci Gi Coluvial. Arcillas y margas. Niveles de 10 Cuaternario
gravas.
C2 G1 Coluwial. Arenas con cantos dispersos y 3 5 Cuaternsrio
bloques.
Cc3 G1 Coluvial. Arenas finas con cantos y 1-5 Cualernario
gravas
C4 G1 Coluviales de montana. 1-5 Cuaternario
\
Al Gl Aluvial. Arenas y gravas. 25 Cuaternario
A2 Gl Alyvial. Arenas, limos y arcillas 2-5 Cuaternario
A3 G1 Aluwvial, Limos y arcillas. 1-4 Cuaternario
Arenas con cantos dispersos.
D G1 Conos de deyeccion. Gravas y arcillas 1-5 Cuaternario
arenosas.
3223 G7 Arcillas, areniscas. conglomerados y 40 - 100 Plioceno
niveles de calizas.
3213 G7 Areniscas. arcillas y conglomerados. 150 Mioceno
Medio Sup.
321b G3 Calizas. 40 Miocene Sup.
232d G3 Dolomias y calizas. 20 - 40 Cretécico -
Senonense
232¢ G3 Calizas dolomtizadas. 80 Cretdcico
Turonense
Medio - Sup.
232b G3 Dolomias oscuras. 45 .80 Turonense Inf.
232s G3 Calizas grises. calizas arenosas y 50 - 100 Cenomanense

areniscas calcéreas.
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Potencia
.Grupp Gr%Jpo Litologia Edad
Litologico Geotécnico en metros
231d G10 Arenas caoliniferas sueltas. 60 Albense
231¢ G10 Areniscas y arcillas abigarradas. 60 Aptense -
Albense Inf.
231b G6 Calizas. calizas arenosas. margas. 50 Aptense
arcillas y areniscas.
2312 G10 Aremiscas y arcillas de colores 30 Wealdense
abigarrados.
231 G10 Areniscas y arcillas. Intercalaciones de 100 - 150 Cretacico Inf.
calizas margosas o arenosas.
2231 G6 Areniscas finas. margas arenosas. 100 Portlandiense
calizas. calizas margosas y calizas
areosas.
223e G3 Calizas, calizas margosas y margas 100 Kimmeridgiense
Medio-Sup.
223d G3 Calizas en gruesos bancos. 50 Kimmendgiense
Superior
223¢ G3 Calizas grises, calizas arcillosas y arcillas 90 - 200 Kimmeridgiense
calcéreas. Medio
223b G8 Margas. A veces calizas intercaladas. 15-50 Kimmeridgiense
Inferior
223a G3 Calizas. Margas y calizas margosas 20-25 Oxfordiense
intercaladas.
220 G3 Calizas. calizas arenosas y margas 110-180 Lias Sup.-
arenosas. Portlandiense
222 G3 Calizas y calizas arcillosas. 25-100 Dogger -
Oxfordiense
221¢ G3 Calizas. calizas dolomiticas y calizas 40-100 Toarciense -
arcillosas. Dogger
221b G8 Margas arciliosas, intercalaciones de 25 Toarciense

margo-calizas.




Grupo Grupo , Potencia
p . Litologia Edad
Litolégico Geotécenico en metros
221a G3 Dolomias. carniolas y calizas. 100 - 200 Lias
213 GS Arcillas abigarradas con sales y yesos. 30- 150 Keuper
121b G4 Cuarcitas. 200 Arenig
1213 G4 Pizarras con niveles de areniscas y 300 Tremadoctiense
cuarcitas.

3.3.4. Grupos Litolégicos

COLUVIAL. ARCILLAS Y MARGAS. NIVELES DE GRAVAS (C1)

Litologia.— Es un potente coluvia! al oeste de Tuéjar que puede correspon-
der a un antiguo cono de deyeccidn. Los materiales gque lo forman son predomi-
nantemente arcillas y margas de tonos rojizos con débiles niveles de gravas de
matriz arcillosa y margosa. Los cantos son angulosos, heterométricos y de natura-
leza carbonatada.

Estructura.— Forman un depdsito masivo con algunos niveles de alta con-
centracion de cantos. Su potencia se estima en 10 metros.

Geotecnia.— Son materiales flojos. ripables. poco permeablesy con capaci-
dad portante escasa o media. Los taludes naturales son bajos o medios. No admi-
ten taludes artificiales con fuertes pendientes debido a su facil degradacion.

COLUVIAL. ARENAS CON CANTOS DISPERSOS Y BLOQUES (C2)

Litologfa.— Este grupo esta formado por arenas rojizas finas con cantos dis-
persos subangulosos de caliza y arenisca en proporcion variable que raras veces
llega at 50%. Hay bloques de hasta 1 metro de diametro. (Foto 12).

Estructura.— Forman un depdsito masivo con niveles de distinta concentra-
cion de cantos en disposicion cadtica. Su potencia aproximada es de 3 a 5
metros.

Geotecnia.— Son materiales compactos, ripables y de permeabilidad media

por percolacidn. Los taludes naturales son estables con pendientes de hasta 202.
Los taludes artificiales excavados con 4092 presentaran escasa degradacioén.
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Foto 12.— Materiales predominantemente detriticos en un coluvial préximo a Baldovar.

COLUVIAL. ARENAS FINAS CON CANTOS Y GRAVAS (C3)

Litologia.— Este grupo lo forman coluviales de arenas finas con cantos con-
centrados en diversa proporcion, y formando capas alternantes irregulares de 0,2
metros de espesor. Hay niveles de gravas con matriz arenosa. Los cantos y bloques
subredondeados son de arenisca y caliza, y alcanzan 0,4 metros de diametro.
(Foto 13).

Foto 13.— Coluvial de gravas y arenas junto al rio Tuéjar.
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Estructura.— Forman un depdsito ligeramente estratiforme. Su potencia
varia entre 1 y 5 metros.

Geotecnia.— Son materiales compactos, ripables y con permeabilidad de
media a alta. Los taludes naturales son estables, pudiendo superar los 202 con
facilidad. Los taludes artificiales podrian excavarse con pendientes fuertes de
escasa degradacion. Su capacidad portante se estima entre baja y media.

COLUVIALES DE MONTANA (C4)

Descritoen laZona 1.

LOS GRUPOS LITOLOGICOS (A1), (A2), (A3) vy (D) han sido descritos enla Zona 2.

LOS GRUPOS LITOLOGICOS (322a).{321a) y(321b) estdn descritosenla Zona 4.

DOLOMIAS Y CALIZAS (232d)

Litologia.— Este grupo estd formado por dolomias y calizas grises y rojizas,
con aspecto masivo o mal estratificadas. Hay niveles brechoideos o carniolares,
también masivos.

Estructura.— La serie se presenta plegada y afectada por fallas de gravedad.
Su potencia estimada oscila entre 20 y 40 metros.

Geotecnia.— Es un grupo con permeabilidad de media a alta por fisuracion,
buena escorrentia superficial, alta capacidad portante y no ripable. Los taludes
naturales son estables. En taludes artificiales fuertes o subverticales surgiran
problemas de desprendimientos en zonas muy tectonizadas.

CALIZAS DOLOMITIZADAS (232¢c)

Litologia.— Es un grupo formado por calizas dolomitizadas de color gris, con
nivelillos arciltosos. {(Foto 14).

Estructura.— Esta serie cretacica, junto con los materiales del Cretacico
Superior, fue influida por la Orogenia Alpina, constituyendo una serie de pliegues
de cobertera afectados por grandes fallas de gravedad. A pesar de esto los mate-
riales se encuentran poco diaclasados. La potencia de esta serie es de unos 200
metros aproximadamente.

Geotecnia.— Este conjunto se caracteriza por tener permeabilidad media a
alta por fisuracidn, escorrentia superficial aceptable, alta capacidad portante, y
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por no ser ripable. Los taludes naturales son fuertes o tendidos, con algunos
problemas de corrimiento observados en la margen derecha del Barranco de las
Cuevas, en el angulo noroeste del Tramo de estudio. Los taludes artificiales
podran ser fuertes como norma general, aunque con estructuras sedimentarias o
tectonicas desfavorables podrdn presentarse problemas de corrimientos y des-
prendimientos.

Foto 14,— Loma de pendiente muy suave en rocas calizas del grupo 232c.

DOLOMIAS (232b)

Litologia.— Este grupo lo forman unas dolomias de color gris oscuro masi-
vas, que en la base a veces forman solamente un banco; en otros lugares o en la
parte superior se presentan bien estratificadas con algunos niveles arcillosos, 0
en alternancia de bancos de calizas y dolomias. (Foto 15).

Estructura.— Es una scrie plegada con dirccciones predominantes NO-SC y
NE-SO. como el resto del Cretécico Superior. Tiene escasas diaclasas y fracturas
de gravedad. Su potencia aproximada oscila entre 45 y 80 metros.

Geotecnia.-— Es un grupo con permeabilidad alta por fisuracién, sin proble-
mas de drenaje, con alta capacidad portante y no ripable. Los taludes naturales
suelen adquirir perfiles pronunciados. sin presentar problemas de inestabihidad.
Los taludes artificiales fuertes o subverticales serdn posibles. pero tendran un
acusado riesgo potencial de problemas de desprendimientos locales.
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Foto 15.— Gruesos bancos de caliza al noroeste de Landete. Grupo 232b.

CALIZAS GRISES, CALIZAS ARENOSAS Y ARENISCAS CALCAREAS (232a)

Litologia.— Es un grupo formado por gruesos bancos de calizas grises que
alternan con calizas arenosas y areniscas calcéareas de colores amarillentos. Las
calizas son notablemente homogéneas. (Fotos 16, 17 y 18).

Estructura.— Se trata de una serie plegada con direcciones predominantes
NE-SO y NO-SE; en algunos lugares se presenta bastante horizontal, formando la
cima de algunos cerros, y estd afectada por fallas de gravedad. Su potencia
aproximada varia entre 50 y 100 metros.

Geotecnia.— Este grupo presenta permeabilidad de media a alta por fisura-
cién, en los niveles calcareos, y baja, en los margosos; el drenaje puede presentar
problemas en &reas margosas de topografia muy tendida. La capacidad portante
oscilara, en razén de la litologia. entre alta y media. Las laderas que conforman
estos materiales adquieren perfiles escalonados, en los cuales 10s potentes tra-
mos calcareos dan lugar a paredes abruptas y escarpadas. y los niveles margosos
dan taludes tendidos. Con bastante frecuencia los taludes naturales, abruptos y
escarpados, que se alzan sobre los materiales arcillosos del Cretacico Inferior se
ven afectados, en la mecanica de inestabilidad. por fendmenos de deslizamiento
como consecuencia de la alteracién y deformacion de dicho substrato arcilloso,
al cual este grupo calcareo aporta el agua necesaria para que el fenémeno sea
posible. Los taludes artificiales, al margen de las 4dreas implicadas en movimien-
tos fosiles o latentes. podran tallarse con perfiles fuertes o subverticales en los
niveles calcareos, (siempre que no lo desaconseje un estudio de detalle de la
estructura local, en todo caso nccesario en esta area), y con taludes tendidos en
los tramos margosos. En aquellos casos en que existan capas calizas y margosas
en el talud, los fendmenos de descalce y movimientos entre capas seran proble-
mas a definir y resolver.
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Foto 16.--

Gruesos bancos de caliza del grupo 232a préximos a la ermita de Aras de Alpuente.

Foto 17.—

La formacién o grupo 232a apatece {racturado en ¢l techo de la serie.



Foto 18.-~ Contacto entre los grupos 232a y 231d.

ARENAS CAOLINIFERAS Y ARCILLAS (231d)

Litologia.— Este grupo esta formado por arenas caoliniferas de colores blan-
COS 0 a veces rojizos, y arcillas menos abundantes. Los bancos son gruesos vy
homogéneos, y el depdsito en general fue masivo. Hay algunos lentejones de
conglomerados en las arenas. (Fotos 19y 20).

Estructura.— La formacion es bastante plastica, igual que la que tiene en la
base, por lo que ambas actuaron como una capa de despegue cuando tuvieron
lugar los plegamientos alpinos. Las fallas y pliegues fueron en ellas més amorti-
guadas. Su potencia aproximada es 60 metros.

Geotecnia.— Se trata de un grupo con permeabilidad baja o nula, y que
puede presentar problemas de drenaje en areas de topografia llana o muy ten-
dida. Los materiales son ripables y con baja capacidad de carga. Este grupo es
responsable, junto con el resto de los materiales arcillosos del Cretacico Inferior,
dec la alta problematica de inestabilidad por deslizamiento que afecta a sus taludes
naturales, en cuyo proceso implican a los grupos calcarcos y arenisccsos que
suelen dcscansar sobre ellos. los cuales son a su vezresponsables de proporcio-
nar el agua nececsaria al substrato arcilloso y deformable para que el fenémeno
sea posible. Los taludes artificiales fuertes no son estables. qucdando sometidos
a una progresiva degradacién por crosidn y deslizamiento; su estabilizacion
requerird perfiles muy tendidos y medidas protectoras contrala erosién, y cuando
ello no sea posible se hard necesaria la construccidn de estructuras de conten-
cién,
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Foto 19.— Explotacién de arenas caoliniferas en el grupo 231d.

Foto 20.— Arenas ricas en caolin explotadas en una cantera cerca de Aras de Alpuente.



ARENISCAS Y ARCILLAS ABIGARRADAS (231¢)

Litologia.— Este grupo estd formado por una alternancia de lentejones de
areniscas y arcillas de colores abigarrados, dispuestos en bancos homogéneos
de varios metros de potencia. Las areniscas tienen niveles con cantos de cuarcita
de pequefio tamafio que raramente llegan al 50%.

Estructura.— Se trata de una formacién notablemente pléstica frente a los
esfuerzos tecténicos. Las fallas y pliegues estdn méas amortiguados que en el
Jurasico. La potencia aproximada es 50 metros.

Geotecnia.— Las caracteristicas geotécnicas de este grupo son practica-
mente idénticas a las del {2313a), que figura a continuacién.

CALIZAS, CALIZAS ARENOSAS, MARGAS, ARCILLAS Y ARENISCAS (23 1b)

Litologia.— Serie compuesta de calizas, o calizas arenosas, que alternan con
margas, arcillasy areniscas similares a las de facies Wealdense del grupo {23 1a).
La serie es apenas identificable al este del Tramo donde estd incluidaenla (231).
(Foto 21).

Estructura.— Es una serie plegada que tiene la particularidad de estar ubi-
cada entre otras dos mas plasticas que amortiguaron su deformacion e hicieron
poco frecuentes las fracturas. Los bancos son de pequefio espesor, que rara vez
supera 1 metro, y en conjunto la potencia total es 50 metros.

Foto 2].— Aspecto de las calizas del grupo 23]1b en una loma de¢ suave pendiente.
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Geotecnia.— Son materiales con permeabilidad de media a alta, buen dre-
naje en general, no ripablesy con capacidad portante alta, que pueden presentar
problemas en los bordes de los afloramientos en contacto con los materiales
arcillosos de los grupos estratigraficos inferior y superior. Los taludes naturales
no suelen adquirir grandes desarrollos, observandose algunos deslizamientos de
las masas calizas en un fenédmeno de inestabilidad en el que este grupo se ve
implicado por la naturaleza deformable del substrato wealdense. Los taludes arti-
ficiales, con excepcién de esas areas afectadas por movimientos fésiles, podran
ser fuertes, aunque la gran tectonicidad que en general afecta a la mayoria de los
grupos del Tramo de estudio propiciara, al menos, problemas de desprendimien-
tos.

ARENISCAS Y ARCILLAS DE COLORES ABIGARRADOS (23 1a)

Litologfa.— En este grupo hay una alternancia de lentejones o gruesos ban-
cos de areniscas y arcillas de colores abigarrados. En las areniscas hay débiles
niveles de conglomerados o zonas en que se concentran cantos dispersos de
naturaleza silicea. (Foto 22).

Estructura.— Se trata de una serie plegada en cuya base estan las calizas del
Jurasico, mucho mas competentes. La fracturacidn y el diaclasamiento afectaron
mucho menos a esta unidad litologica.

Foto 22.— Aspecto de tierras de labor en el grupo 231a.
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Geotecnia.— Los materiales de este grupo presentan permeabilidad en
grado medio. en los niveles margosos, y escasa o nula en las arcillas; en las areas
de superficie subhorizontal en que afloran las arcillas pueden presentarse pro-
blemas de drenaje. Salvo los bancos de areniscas cementados y potentes, el resto
de los materiales son ripables; también es en estos bancos donde la capacidad
portante es mayor, siendo en el resto generalmente escasa. Los taludes naturales
estan afectados en gran parte por problemas de erosidn y deslizamiento: en gene-
ral, las pendientes naturales con inclinaciones superiores a 152 deben conside-
rarse inestables. Tampoco son estables, por tanto, los taludes artificiales fuertes,
salvo en areas concretas de areniscas cementadas; la estabilizacion de taludes
requerira, en los casos de taludes con pendientes medias a fuertes, estructuras de
contencidn, y aun en los taludes tendidos habra que prevenir la erosion.

ARENISCAS Y ARCILLAS. INTERCALACIONES DE CALIZAS MARGOSAS O ARE-
NOSAS (231)

Litologia.— Esta formacion comprende estratigraficamente a las tres anterio-
res en los lugares donde son dificiles de diferenciar. Se trata de una alternancia
de bancos o lentejones de areniscas carbonatadas de color blanquecino, amari-
llento y ocre, de grano grueso. con otros de arcilias de colores también abigarra-
dos. Las areniscas tienen nivelillos de cantos dispersos que raras veces llegan al
50%. Los bancos de areniscas tienen potencias de hasta 2 6 3 metros,y las
arcilias intercaladas son aun mas potentes. En algunos lugares hay calizas mar-
gosas 0 arenosas y margas intercaladas hacia los niveles centrales de la forma-
cién. (Fotos 23, 24 y 25).

Estructura.— Es una serie plegada con pliegues de radio medio, y mucho
menos fracturada y diaclasada que 138s series jurasicas basales. Actud en el ple-
gamiento como una capa de despegue. Su potencia aproximada varia entre 100y
150 metros.

Geotecnia.— Este grupo presenta permeabilidad media por percolacidon en
los niveles arenosos, y escasa o nula en los arcillosos; el drenaje superficial podra
presentar problemas en dreas de topografia llana 0 muy tendida. Son materiales
ripables, salvo en 4reas en donde se intercalan niveles de areniscas potentes y
compactas o bien algunos bancos de calizas. La capacidad portante podré oscilar
de baja a media, y en general serd mas frecuente la primera que la segunda. Los
taludes naturales se ven muy afectados por problemas de erosién y deslizamiento,
que son generalizados en areas con fuerte topografia y en especial si estos mate-
riales soportan acuiferos colgados sobre ellos, tal como ocurre en las amphas
laderas existentes al pie de los refieves estructurados en mesas en el area de
Alpuente, al este del Tramo de estudio; en general, pendientes naturales por
encima de los 159 deben considerarse inestables en principio. Los taludes artifi-
ciales fuertes no son establies, quedando sometidos a una progresiva degrada-
cidon por erosiony deslizamientos; su estabilidad requerird taludes muy tendidos y
medidas contra la erosion; cuando ello no sea posible, serd necesario construir
estructuras de contencion.
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Foto 23.—

Aspecto del grupo 231.

Foto 24,

El grupo 231 aparece en la base del cerro al este de Aras de Alpuente.




Foto 25.— Cerro formado en su base por bancos de) grupo 231,

ARENISCAS FINAS, MARGAS ARENOSAS. CALIZAS, CALIZAS MARGOSAS Y
CALIZAS ARENOSAS (223f)

Litologia.— Es una formacién compuesta por varios tipos litolégicos, unos
predominantemente carbonatados y otros detriticos. Segun los lugares, aparecen
unos y otros términos. Asf pues, hay calizas, calizas bioclédsticas en gruesos ban-
cos y calizas arenosas que alternan con areniscas finas, calizas margosas y mar-
gas arenosas. Las calizas y las margas tiene colores grises, pardos o amarillentos,
aunqgue también las margas pueden ser de tonos rojos o grises verdosos. Los
bancos de calizas tienen hasta dos metros de potencia y los niveles margo-
arenosos generalmente menos de 0,5 metros. (Foto 26).

Estructura.— La formacién esta fuertemente plegada y erosionada en parte.
La fase Neokimmaérica afectd al Jurdsico Superior y posteriormente la formacidon
se erosiond. El Cretacico estéd sobre estos materiales en discordancia erosiva. Las
rocas tienen fracturas y diaclasas abundantes. Su potencia aproximada es 100
metros.

Geotecnia.— Son materiales de permeabilidad media por fisuracion, con
drenaje superficial aceptable. capacidad portante de aita a mediay no ripables en
general, aunque localmente pueden serlo en zonas de predominio de niveles
margosos 0 en drecas muy tectonizadas. Las laderas estructurales con pendientes
por encima de los 202 son inestables por corrimientc de capas a favor de la
csiratificacidn, tal como se ha observado en la carrelera que une los pueblos de El
Collado y Torijas en el extremo norocste del Tramo cn estudio. Los taludes artifi-
ciales tenderdn a scr inestables si cortan planos de estratificacidén que buzan
hacia la calzada con inclinaciones proximas o superiores a 20°.
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Foto 26.— Talud junto a la carretera N-330 abierto en materiales del grupo 223f.

CALIZAS, CALIZAS MARGOSAS Y MARGAS (223e).

Litologia.— Las series litoldgicas que forman este grupo son calizas grises o
blanquecinas bastante homogéneas, con niveles de calizas margosasy margas en
las juntas; én general son niveles débiles, pero en algunos lugares pueden ser
bastantepotentes. En el techo de laformacién los bancos calizos son méas poten-
tes que en el resto. (Foto 27)

Estructura.— Se trata de un conjunto plegado y fracturado con notable
intensidad. En algunos lugares forma la cima de los cerros y esta casi horizontal o
con buzamientos isoclinales. Tiene un dlaclasam|ento bastante denso, y su
potencia aproximada es 100 metros.

Geotecnia.— Son materiales con permeabilidad media o baja, escorrentia
superficial aceptable, de ripabilidad media a no ripables y capacidad portante
alta. Los taludes naturales suelen tener fuertes pendientes, en las que se ha
observado un cierto grado de inestabilidad debide a desprendimientos o movi
mientos de estratos a favor de planos de estratificacién o juntas tecténicas. Los
taludes artificiales podran ser fuertes en general, aungue en cualquier caso debe
tenerse muy en cuenta la estructura local para su definicidn correcta.
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Foto 27.— Aspecto de los bancos de caliza del grupo 223e.

CALIZAS (223d)

Litologia.— Esta formacidn se distingue por sus gruesos bancos de calizas
microcristalinas, de colores claros y con abundantes pisolitos. En la base hay
ligeras silicificaciones. En muchos lugares forma paredones casi verticales de
gran desnivel. (Fotos 28 v 29).

Estructura.— Los estratos se presentan plegadosy con numerosas fracturas
y diaclasas. En determinadas zonas constituyen las monteras de los cerros, apa-
reciendo sus estratos horizontales o subharizontales. La potencia aproximada es
de unos 50 metros.

Geotecnia.— Son materiales con pcrmeabilidad media por fisuracién vy
buena escorrentia superficial, no ripables y con alta capacidad portante. Los
taludes naturales suelen ser fuertes cn gencral, con pendientes superiores a los
70° Se presentan problemas de desprendimientos y frecuentes corrimientos en
laderas estructurales o &rcas de gran tectonicidad, tal como ocurrc al norte de El
Collado, en el extemo noroeste del Tramo de estudio. Los taludes artificiales
adolecen de problemas de desprendimientcs y corrimientos si no son estudiadas
con detalle las caracteristicas estructurales en cada caso.
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Foto 28.— Gruesos bancos de caliza del grupo 223d.

Foto 29.— Contacto entre los grupos 223d (encima) y 223¢ (debajo).
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CALIZAS GRISES, CALIZAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS CALCAREAS (223c)

Litologia.— Este grupo esté formado por bancos de calizas grises recristali-
zadas, de potencias comprendidas entre 0,2 y 0,5 metros, que alternan ritmica-
mente, en una serie homogénea y monétona, con calizas arcillosas de espesores
mucho mas débiles, especialmente hacia la parte norte del Tramo. (Fotos 30 y
31}

Estructura.— Es una serie plegada con la misma tipologia de pliegues que el
resto del Juréasico. Las diaclasas y fracturas son relativamente abundantes.
Muchas fracturas son debidas a esfuerzos de compresién y cabalgamiento. La
potencia es variable, de 90 a 200 metros.

Geotecnia.— Son materiales de permeabilidad media por fisuracién, no
ripables y capacidad portante alta. Los taludes naturales desarrollados en ellos
suelen tener pendientes fuertes, aprecidndose un grado medio o bajo de poten-
cialidad respecto a problemas de desprendimientos, y en algin caso también se
han observado deslizamientos. Los taludes artificiales observados son fuertes o
subverticales con condiciones estructurales favorables; en circunstancias opues-
tas, por la presencia de areas de gran tectonicidad o buzamientos desfavorables,
podran darse problemas acusados de desprendimientos y corrimientos.

Foto 30.— Aspecto del grupo 223c.
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Foto 3]1.— Profunda entalladura en materiales del grupo 223¢, préxima a Arcos de Jas Salinas.

MARGAS (223b)

Litologia.— Este grupo litolégico lo forman margas grises amarillentas,
generalmente masivas. En algunos lugares hay intercalaciones de calizas. (Fotos
32y 33).

Estructura.—:Son materiales nada competentes que por su poca potencia
fueron plegados de forma similar al resto de la serie jurasica, aunque en ellos no
exista el diaclasado. Su potencia oscila entre 15 y 50 metros.

Geotecnia.— Son materiales de permeabilidad baja por fisuraciéon, drenaje
;superficial deficiente, ripables o con ripabilidad media y capacidad portante de
igual valor. Los taludes naturales, que suelen constituir un escalén o una estrecha
depresién longitudinal a lo largo del terreno, no representan problemas de ines-
tabilidad, aungue podria haberlos en taludes artificiales y condiciones estructura-
les desfavorables, incrementadas debido a su facil degradacion por meteoriza-
cion.
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Foto 32.— Vaguada formada por las margas del grupo 223b.

Foto 33.— Margas del grupo 223b ¢n el fondo del cauce del rio de Arcos de las Salinas.
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CALIZAS, MARGAS Y CALIZAS MARGOSAS (223a)

Litologia.— Es un grupo formado por bancos de calizas cristalinas (entre 0,5
y 1,2 metros de potencia), alterndndose con otros de margas y calizas margosas
(0.2 metros). (Fotos 34 y 35).

Foto 34.— Cantera abierta en las calizas del grupo 223a.

Foto 35.- Aspecto de los bancos de calizas del grupo 223a.
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Estructura.— Es una serie plegada vy fracturada con las direcciones genera-
les de esta comarca, NE-SO y NO-SE. Las fracturas y diaclasas son bastante
abundantes. Su potencia aproximada varia entre 20 y 25 metros.

Geotecnia.— Son materiales de permeabilidad media a baja por fisuracién, y
con drenaje superficial aceptable. El grupo se puede considerar no ripable o con
ripabilidad media a tramos, y capacidad portante alta. Los taludes naturales
observados son tendidos y estables. Los taludes artificiales medios podrén exca-
varse en general con pendientes fuertes, aunque en cada caso tienen que tenerse
muy en cuenta las condiciones estructurales locales.

CALIZAS, CALIZAS ARENOSAS Y MARGAS ARENOSAS (220)

Litologfa.— Este grupo esta formado por bancos de calizas y de calizas are-
nosas y arcillosas. En |a parte media de la serie hay un nivel de margas arenosas
de potencia variable. Las calizas son predominantes y la potencia de sus bancos
es variable, de 3 a 0,20 metros. En la parte alta de la serie hay una alternancia
similar a la del grupo (221c¢). {(Foto 36).

Estructura.— Es una serie plegada con pliegues de gran radio, muchas veces
fracturados y notablemente diaclasados. Su potencia aproximada varia entre 100
y 180 metros.

Foto 36.— Aspecto de las calizas del grupo 220.
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Geotecnia.— Este grupo engloba a gran parte del Jurdsico, presentando por
tanto las caracteristicas diferenciales de cada uno de los grupos litolégicos que
comprende dicha formacion desde el Lias Superior. La permeabilidad puede osci-
lar desde baja, en areas de constitucidn calizo-margosa, a alta por fisuracién, en
zonas calizas francas. Su capacidad portante es alta. Los taludes naturales se
desarrollan con pendientes fuertes o incluso escarpadas en grupos eminente-
mente calcdreos, tal como puede verse en ambas margenes del Turia en el area
del Rincon de Ademuz. También en esta area han tenido lugar fendmenos de
desprendimiento de masas importantes de roca en calizas tableadas, delimitadas
por juntas de diaclasado y planos de estratificacion. Los taludes artificiales pue-
den ser fuertes, aunque las caracteristicas estructurales serdn en cada caso las
que definan el talud correcto, debido a la problemética de desprendimientos
desarrollada en gran parte de las unidades litolégicas de este litogrupo.

CALIZAS Y CALIZAS ARCILLOSAS (222)

Litologfa.— Este grupo estd formado por calizas de distintos tipos. Hay ban-
cos de calizas, calizas algo dolomitizadas, otras con abundantes oolitos y niveles
de calizas arenosas y/0 arcillosas. Los bancos son de potencia variable. (Fotos 37
y 38).

Estructura.— Esta serie estd plegada, como el resto del Jurésico, en las
direcciones tipicas de la Ibérica, y con fracturas y diaclasas abundantes. Su
potencia se estima ente 25y 100 metros.

Foto 37.— Cantera de calizas del grupo 222.
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Geotecnia.— Es un grupo con materiales de permeabilidad media por fisura-
cidn, e incluso baja, en los tramos mas margosos. Forma un conjunto no ripable,
salvo en &reas muy tectonizadas en donde el grupo tableado puede ser desmon-
table. Su capacidad portante es alta. Los taludes naturales (frecuentemente con
grandes desarrollos) llegan a adquirir pendientes que pueden superar los 602 sin
graves problemas de estabilidad; en algunos casos se ha observado la presencia
de desprendimientos de masas de roca a favor de |as superficies de estratifica-
cién y diaclasado. Los taludes artificiales medios presentan la misma problema-
tica, debiéndose estudiar en cada caso sus caracteres estructurales para definir el
talud idéneo, que en general puede soportar fuertes pendientes.

Foto 38.— Potentes series de calizas en los grupos 222 y 221a.

CALIZAS, CALIZAS DOLOMITICAS Y CALIZAS ARCILLOSAS (221c¢)

Litologia.— Grupo formado por una alternancia ritmica de calizas y calizas
dolomiticas claras microcristalinas, con finas intercalaciones de calizas arcillosas
o arcillas calcareas y calizas ooliticas.

Estructura.— Serie plegada que presenta fuertes fracturas y pliegues de
amplio radio. Los niveles de caliza tienen espesores que varian entre 20y 50cm y
las intercalaciones arcillosas rara vez alcanzan los 20 cm. La potencia total oscila
entre 40 y 100 metros. (Foto 39).
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Foto 39.— Aspecto del grupo 221c.

Geotecnia.— Son materiales de baja a media permeabilidad. Forman un con-
junto no ripable, aunque localmene por causas tecténicas podria serlo, y su capa-
cidad portante es alta. Los taludes naturales llegan a tomar pendientes fuertes,
habiéndose observado en algunos casos la presencia de desprendimientos de
masas importantes de rocas a favor de las juntas de estratificacién y diaclasado.
Los taludes artificiales medios presentan la misma problematica, debiéndose
estudiar las caracteristicas estructurales en cada caso para definir el talud 1d6-
neo. que en general puede soportar fuertes pendientes.

MARGAS ARCILLOSAS (221b)

Litologfa.— Este grupo esta constituido por margas arcillosas, grises/amari-
llentas, masivas y muy plasticas. A veces tienen intercalaciones de margo-calizas
en capas finas.

Estructura.— La plasticidad de esta formacién resalta por estar ubicada
entre otras dos de gran competencia y resistencia a los esfuerzos. Estd pvlegada
como el resto del Jurasico. Su potencia aproximada es 25 metros.

Geotecnia.— Forman un grupo de baja permeabilidad y en general no tienen
problemas de escorrentia superficial. Son materiales ripables y con capacidad
portante media. Los taludes naturales estables estdn normalmentec tendidos o
formando un escaldn & media ladera entre materiales muy compactos. Los talu-
des artificiales medios no deberédn sobrepasar los 359 en las condiciones estruc-
turales mas favorables.
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DOLOMIAS, CARNIOLAS Y CALIZAS (221a)

Litologia.— Este grupo esta formado por varios tipos de rocas carbonatadas
que pueden diferenciarse en tres facies. En la base hay dolomias oscuras micro-
cristalinas y otras cavernosas y oquerosas (carniolas), que presentan formas
masivas 0 estan dispuestas en potentes bancos de hasta 20 metros de espesor.
En el tramo medio estan situadas unas calizas grises, localmente dolomitizadas,
dispuestas en bancos poco potentes y a veces algo arcillosas. En el techo hay
calizas bioclasticas y algunas dolomiticas de color gris y ocre, dispuestas en
capas irregulares. (Fotos 40, 41y 42).

Estructura.— El contacto con las margas del Keuper es concordante, al menos
aparentemente, porque a causa de la fuerte mecanizacién del Keuper, no es facil-
mente visible. El conjunto estad plegado vy fracturado. Su potencia se estima entre
100 y 200 metros.

Geotecnia,— Son materiales de alta o media permeabilidad por fisuraciéon vy
buena escorrentia superficial. No son ripables v su capacidad portante es alta. En
los bordes de los afloramientos existen a menudo problemas de inestabilidad debi-
dos a la presencia del Keuper subyacente que provoca la existencia de grandes
bloques de calizas rotos y deslizados. Los taludes naturales presentan por tanto,
mucha variedad morfoldgica, que puede ir desde perfiles escalonados y tendidos
(en las areas afectadas por movimientos fosiles) hasta taludes escarpados subverti-
cales. Los taludes artificiales estables excavados dentro de la formacién deberan
tener una inclinacidn inversamente proporcional al grado de tectonicidad de estos
materiales, que en algunos lugares puede llegar a ser muy elevado; en general
podrén construirse taludes medios con angulos fuertes o subverticales, aunque
teniendo siempre presente los posibles problemas de desprendimientos.

Foto 40.— Desfiladero del rio Turia entre calizas del Jurésico.
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Foto 41.— Aspecto de las calizas del grupo 221a,

Foto 42.— Puente ¢n la carretera N-234 entre calizas del grupo 221a.
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EL GRUPO (213) esta descrito en la Zona 2.

LOS GRUPOS (121b)y (121a) estdn descritos en la Zona 1.

3.3.5. Grupos geotécnicos

Los materiales que afloran en la Zona 3. Subzona A, se han agrupado en
diversos grupos geotécnicos:

G1.— Materiales sin problemas de inestabilidad resefiables. localizados en
4reas generalmente planas, predominantemente detriticos vy arcillosos, de facil
ripabilidad y escasa potencia. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos
litoldgicos: (C1), (C2), (C3). (C4). (A1). (A2), (A3) y (D).

G3.— Materiales con escasos o muy escasos problemas de inestabilidad
resefiables. salvo posibles desprendimientos de bloques y cafdas de piedras; son
de naturaleza predominantemente caliza y dolomitica, de alta capacidad portante
y no ripables. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos litolégicos: (22 1a),
(221¢c). (222), (220), (2233). (223c), (223d). (223€), (232a), (232b). (232c),
(232d)y (321b).

G6.— Materiales con algunos problemas de inestabilidad tales como des-
prendimientos de blogues, y formados por capas de consistencia, permeabilidad
y ripabilidad muy diversas. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos lital6-
gicos (223f) y (231b).

G8.— Materiales con algunos problemas de inestabilidad gravitacional,
como son los posibles deslizamientos por solifluxion en los taludes; su naturaleza
litol6gica es predominantemente arcillosa y margosa, son ripables, facilmente
erosionables y de escasa capacidad portante. Pertenecen a este grupo geotéc-
nico los grupos litolédgicos: (223b) y (221D).

G10.-— Materiales con abundantes problemas de inestabilidad gravitacio-
nal, tales como deslizamientos de ladera o procesos de solifluxién en los taludes.
Estan formados por potentes capas detriticas y arcillosas con notables diferen-
cias en su permeabilidad y capacidad portante. Pertenecen a este grupo geotéc-
nico los grupos litolégicos: (23 1), (2313a), (231¢)y (231d).

3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona 3, Subzona A

De todos los grupos litolégicos de ssta Subzona, el que presenta mayor
nimero de problemas es el (231) o bien sus componentes (231a), (231c).
(231d). En aquél hay arcillas, potentes y masivas, interdigitadas entre bancos de
areniscas, en espesores que oscilan entre 100y 150 metros. La plasticidad de las
arcillas hace que los fendmenos de deslizamiento sean frecuentes cuando la
topografia del terreno y la disposicion de los estratos lo facilitan. También es
necesario considerar su baja capacidad portante, debido a las arcillas, y los
fendmenos de solifluxién en los taludes de las carreteras.
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Los grupos margosos jurdsicos, (22 1b)y (223b). tienen poca potencia para
dar lugar a deslizamientos, pero no hay que descartar la aparicién de problemas
cuando los estratos y el relieve se combinen para favorecer su inestabilidad. Su
capacidad portante baja y su escasa o nula permeabilidad son otros factores a
considerar.

Los grupos (223f) y 231b), tienen en alternancia materiales calizos, margo-
sos y arcillosos en estratos poco potentes en general, por lo que las capas plasti-
cas son mas faciles de evitar. Localmente puede haber deslizamientos en estratos
inclinados hacia las carreteras.

En cuanto a los grupos de calizas y dolomias, séio presentan problemas de
estabilidad si falla su base de sustentacidn plastica (Keuper, Wealdense} vy posi-
bles caidas de blogues y piedras; por lo demas hay que tener en cuenta los
fendmenos de karstificacion. a veces recubiertos por materiales recientes poco
potentes que en algunos casos pudieran dar lugar a hundimientos locales. En los
casos locales en que la fuerte inclinacion de los estratos hacia la carretera se
uniera al diaclasado, serian posibles los deslizamientos.

3.4. ZONA 3. SUBZONAB

3.4.1. Geomorfologia

En casi toda el &rea de esta Subzona destaca el hecho de que los cerros
tienen forma tabular y crean pequeifias mesetas de cimas alomadas con la misma
disposticion morfolégica de los estratos. En la cima se encuentran las calizas
cenomanenses. v en las laderas materiales de facies "Albense” y "Wealdense”,
(Fig. 13). que constituyen también el fondo de los valles intermontafiosos, recu-
biertos por eluvio-coluviales.

3.4.2. Tecténica

La tectdnica es bastante sencilla, porque en toda o ¢asi toda la Subzona los
estratos estan predominantemente subhorizontales, o poco inclinados. La plasti-
cidad de las facies "Weald” y "Albense” amortigua los esfuerzos tectdnicos; en
cambio, las calizas del Cenomanense se encuentran muy diaclasadas vy fractura-
das. Las fallas en esta clase de materiales son de tipo gravitatorio. (Fig. 14).
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3.4.3. Columna estratigréfica

Grupo Grupo ) Potencia
o Litologia Edad
Litologico Geotécnico en metros
C?2 G1 Coluvial. Arenas con cantos dispersos y 3-56 Cualernario
bloques.
A2 Gl Aluvial, Arenas. limos y arcillas. 2-5 Cuaternario
350a Gl Arenas arcillosas, arcillas, gravas y 5-6 Plio-cuaternario
niveles carbonatados.
322a G1 Arcillas, areniscas, conglomerados y 40-100 Plioceno
niveles de calizas.
232a G3 Cahzas y calizas arenosas 50- 100 Cretacico -
Cenomanense
231d G10 Arenas caoliniferas y arcillas. 60 Albense
231 G10 Areniscas y arcillas. ) 100 - 150 Cretdcico
Intercalaciones de calizas mayores y Inferior
arenosas
2231 G6 Areniscas finas, margas arenosas. 100 Portlandiense
Calizas, calizas margosas y cahzas
arenosas.
223d G3 Calizas en gruesos bancos 50 Kimmeridgiense
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3.4.4. Grupos litolégicos

LOS GRUPOQOS LITOLOGICOS (C2), (232a), (231d), (231), (223f) y (2234d), han
sido descritos en la Zona 3, Subzona A.

EL GRUPO (A2) ha sido descrito en la Zona 2.

EL GRUPO (322a) ha sido descrito en la Zona 4.

ARENAS ARCILLOSAS, ARCILLAS, GRAVAS Y NIVELES CARBONATADOS (350a)

Litologia.— Este grupo esta formado por arenas arcillosasy arcillas con can-
tos dispersos en proporcién variable. Hay también niveles de gravas con cantos
heterométricos, y bloques de caliza hasta de 1 metro de didmetro. (Foto 43).

Estructura.— Este conjunto presenta una estratificacion groseray con una
inclinacién segun la pendiente del terreno. Su potencia varia entre 5y 8 metros.

Geotecnia.— Este grupo tiene permeabilidad media por percolacién y esco-
rrentia superficial bastante aceptable. Las gravas, arenas vy arcillas son mediana-
mente ripables debido a ligeras cementaciones. La capacidad portante es media.
Dada la escasa potencia del grupo la altura de los taludes naturales generalmente
es inferior a 5 metraos, pero pueden ser casi verticales; en los margenes de algu-
nas pequefias ramblas puede haber desplomes de escasa magnitud.

Foto 43.— Aspecto del grupo 350a en las proximidades de Aras de Alpuente.
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3.4.5. Grupos geotécnicos

Los grupos litologicos de la Zona 3, Subzona B, se han agrupado en los
siguientes grupos geotécnicos:

G1.— Matenales sin problemas de inestabilidad gravitacional resefiablesy
localizados en areas generalmente planas; son predominantemente detriticos vy
arcillosos, de facil ripabilidad y escasa potencia. Los grupos litoldogicos que per-
tenecen a este grupo geotécnico son los siguientes: (C2), (A2), (350a)y (322a).

G3.— Materiales con escasos o muy escasos problemas de inestabilidad
gravitacional, salvo posibles desprendimientos de blojues; son materiales de
naturaleza caliza o dolomitica, de alta capacidad portante y no ripables. Los gru-
pos litoldbgicos que pertenecen a este grupo geotécnico son los siguientes:
(232a)y (223d).

G6.— Materiales con algunos problemas de inestabilidad gravitacional
tales como desprendimientos de bloques. Estan formados por estratos de capaci-
dad portante, permeabilidad vy ripabilidad muy diversas. Pertenece a este grupo
geotécnico el grupo litoldgico (223f).

G10.— Materiales con abundantes problemas de inestabilidad gravitacio-
nal tales como deslizamientos de ladera y procesos de solifluxidn de las arcillas
en los taludes; estan formados por potentes capas detriticas y arcillosas, cuya
capacidad portante y permeabilidad tienen notables diferencias. Pertenecen a
este grupo geotécnico los grupos litolégicos: (231d) y (231).

3.4.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona 3, Subzona B

Los grupos litologicos que presentan mas problemas son el (231) y el
(231d). ya que debido a la plasticidad de las arcillas que tienen intercaladas, los
fendmenos de deslizamiento son frecuentes cuando la topografia del terreno vy
disposicidn de los estratos los favorecen. La capacidad portante baja de las arci-
llas y su inestabilidad en los taludes de las carreteras son dos factores técnicos
que hay que considerar en las obras que se realicen.

Los demas grupos litoldgicos no presentan problemas importantes. Sélo
cabe resefiar la posibilidad de desprendimientos en el {232a) por pérdida de la
base de sustentacidn, y la escasa capacidad portante en el grupo hitoldgico (A2).

3.5. ZONA 4
3.5.1. Geomorfologia

lLos materiales de esta Zona estan dispuestos en general horizontalmente y. porla
edad de su depdsito, situados en el techo de las restantes Zonas. Dan lugar, por
tanto, a 4reas planas de valle o de meseta. registrandose dnicamente algunos
desniveles con pendientes variables en las dreas en que la erosidon remontante de
los rios labra en ellos taludes naturales. En grupos litoldgicos potentes, como el
Mioceno, de méas de 100 metros, estos desniveles y pendientes pueden ser bas-
tante acusados. (Fig. 15).
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3.5.2. Tecténica

Las fases de plegamiento alpinas no afectaron a los materiales de esta Zona,
los cuales aparecen en cstratos horizantales: las Unicas excepciones a esta regla
son debidas a pequeios basculamientos posteriores al plegamiento 0 a movi-
micntos de asentamiento del terreno. que on algunos casos pueden producir
fracturas y desplomes. Los materiales estan en discordancia erosiva sobre los de
las demés Zonas del Tramo. (Fig. 16).

3 5.3. Columna estratigréfica

Grupo Grupo . ) Potencia
o . Litologia tdad
Litologico Geotécnico en metros
C1 G1 Coluvial. Arerllas y margas. Niveles de 10 Custernario
gravas
C2 G1 Coluvial. Arenas con cantos dispersosy 3-5 Cuaternano
bloques
C4 G1 Coluviales dc montafa. 1-5 Cuaternario
Ch G Coluvién de Orla. 3-7 Cuaternario
Al G1 Aluvial, Arenas y gravas 2-5 Cuaternario
A2 G1 Aluvial. Arenas, limos y arcillas 2-5 Cuaternario
A3 G1 Aluvial, Limos y arcillas. Arenas con 1-4 Cuaternarno
cantos dispersos.,
D G1 Conos de deyeceidn, Gravas y arcillas 1.5 Cuaternario
arenosas.
T G1 Terraza. Arcnas arcillosas y gravas. 1-3 Cuaternario
\Y G1 Materiales eluviales. 3-5 Cuaternario
360b G1 Gravas con matriz areno-arciliosa. 20 Plio-cuaternario
3508 G1 Arenas arcillosas, arcillas, gravas y 5-8 Plio-cuaternano
niveles carbonatados.
322b G7 Arcillas, margas, calizasy 100 Plioceno

conglomerados.
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Grupo Grupo ) ) Potencia
e . Litologia Edad
Litolégico Geotécnico en metros
3223 G7 Arcillas, aremiscas, conglomerados y 40-100 Plioceno
niveles de calizas.
321¢ G7 Calizas y margas alternantes. 40 - 60 Mioceno Sup.
321b G3 Cahzas. 40 Mioceno Sup.
321a G7 Areniscas. arcillas y conglomerados. 150 Mioceno Med.
232¢ G3 Calizas dolomitizadas. 80 Cretdcico -
Turonense
213 G9 Arcillas abigarradas con sales y yesos. 30-150 Keuper
212 G3 Dolomias y calizas dolomiticas 65 - 856 Muschelkalk

predominantes.

3.5.4. Grupos Litolégicos

LOS GRUPQOS (A1), {A2), (A3), (D). (T), (213)y (212) han sido descritos en la Zona 2.
LOS GRUPOS (C1), (C2)y (232c) han sido descritos en la Zona 3, Subzona A.

EL GRUPO (C4) ha sido descrito en la Zona 1.

EL GRUPO (3508) ha sido descrito en la Zona 3, Subzona B.

COLUVION DE ORLA (C5)

Litologia.— Este grupo litologico estéd situado al sur de Talayuelas, en la parte
baja de las laderas del macizo de Pefiarroya. y estd formado por materiales colu-
viales caracterizados como margas con cantos y bloques heterométricos angulo-
sos, de didmetros que alcanzan hasta 0.5 metros; la composicion de los cantos es
principalmente caliza, aungue también hay blogues y cantos de cuarcita.

Estructura.— Se trata de un depdsito masivo. cuya potencia varia de 3 a
7 metros.

Geotecnia.— Son materiales compactos, ripables y con capacidad portante
media-alta; ademéas son permeables 0 bastante permeables. Los taludes naturales
varian de fuertes a tendidos; los taludes artificiales podran ser fuertes y con
escasa degradacion.

81




MATERIALES ELUVIALES (V, v)

Litologia.— Forman este grupo arcillas y arcillas calcificadas que dan lugar a
una costra calcarea poco potente.

Estructura.— El grupo presenta estratificacién rudimentaria o mal definida
en niveles irregulares. Su potencia oscila entre 1y 3 metros.

Geotecnia.— Son materiales ripables, salvo en las costras calcareas. Su
capacidad portante es media-baja y son poco permeables. Los taludes naturales
son bajos.

GRAVAS CON MATRIZ ARENO-ARCILLOSA (350b)

Litologia.— Son materiales formados por gravas con matriz areno-arcillosa
en proporcion variable. Los cantos son de cuarcita y caliza, subredondeados y
heterométricos, de didmetros maximos de 25 a 30 centimetros.

Estructura.— Forman un depdsito masivo, cuya potencia maxima es 20
metros.

Geotecnia.— En estos materiales la permeabilidad por percolacién es media,
y la escorrentia en general aceptable, salvo en areas reducidas en las que hay
bastante arcilla. El grupo es ripable sin problemas, y su capacidad portante es
media o alta. Los taludes naturales tienen a veces fuertes pendientes, de las que
pueden desprenderse bloques o cantos cuya matriz haya sufrido erosién o lavado
por la lluvia; hay taludes naturales de mas de 10 metros de altura. Los taludes
artificiales son mas bajos, pero con pendientes a veces fuertes.

ARCILLAS, MARGAS, CALIZAS DETRITICAS Y CONGLOMERADOQOS (322b)

Litologia.— Este grupo estad formado por arcillas y margas grises o amarillen-
tas dispuestas en gruesos bancos, calizas detriticas tableadas y poco compactas.
y conglomerados heterométricos y subredondeados de caliza con matriz carbona-
tada. La "'moda” de los cantos es inferior a 8 centimetros de didmetro. (Foto 44).

Estructura.— Son materiales dispuestos en estratos horizontales o subhori-
zontales, sin estructuras tectonicas; la potencia aproximada del conjunto es
100 metros.

Geotecnia.— Estos materiales presentan una baja permeabilidad por perco-
lacién. La escorrentia superficial es variable dependiendo de los niveles que aflo-
ren en cada lugar; los arcillosos son los que presentan mas dificultades. Son
ripables los niveles arcillosos y margosos, y la capacidad portante de la formacidn
es media o baja. Los taludes naturales presentan en ocasiones fuertes pendientes,
pero el notable grosor de los grupos arcillosos y margosos los hace ser poco
estables. dando lugar a desiizamientos y desplomes de grandes volumenes de
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roca en el Barranco del Regajo. cerca de Sinarcas. La construccién de taludes
artificiales requerird estudios detallados de las condiciones litoldgicas, estructu-
rales e hidroldgicas locales.

Foto 44.-—~ Taludes naturales en ¢l grupo 322b al norte de Sinarcas.

ARCILLAS, ARENISCAS, CONGLOMERADOS Y NIVELES DE CALIZAS (322a)

, Litologia.— Este grupo estd compuesto por bancos de arcillas pardas u ocres
bastante potentes, areniscas, conglomerados. y niveles de caliza. Los conglome-
rados son heterométricos, de matriz arenosa y cantos subredondeados de caliza.
(Fotos 45 y 46).

Estructura.— Son materiales bien estratificados, dispuestos subhorizontal-
mente y sin estructuras tecténicas. La potencia del conjunto varia entre 40y 100
metros.

Geotecnia.— Este grupo presenta permeabilidad de baja a media por perco-
lacién, y su drenaje superficial varia desde deficiente a aceptable, con creacién de
areas endorreicas (sureste de Casillas de Ranera). Es ripable o con ripabilidad
media, y su capacidad portante se estima de media a baja. Los taludes naturales
son tendidos o alomados en general. habiéndose observado en la zona de Los
Toriles, en el angulo noroeste del Tramo de estudio. corrimientos generalizados
en laderas con pendientes medias del orden de los 20-25%, con un alto grado de
tectonicidady con un espesor importante de sedimentos. En general, salvo el 4rea
situada al noroeste de Landete, en donde la potencia de los sedimentos as impor-
tante y la excavacién de taludes podria crcar problemas de estabilidad, en el resto
de la formacién los problemas se limitarian a los relativos al drenaje superficial o
profundo.
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Foto 45.—

Dolina afectanto al grupo 322a debido a la karstificacién de las calizas subyacentes.

Foto 46.—

Aspecto del grupo 322a en un talud artificjal.



CALIZAS Y MARGAS ALTERNANTES (321¢)

Litologia.— La formacion estd compuesta por calizas y margas blanquecinas,
en alternancia. Los bancos de caliza, en general, tienen menos de 0,3 metros de
espesor; las margas forman bancos de hasta 1,5 metros. (Foto 47).

Estructura.— Son materiales dispuestos en perfecta estratificacion subhori-
zontal. La potencia del conjunto varia entre 40 y 60 metros.

Geotecnia.— Esta formacion tiene permeabilidad baja a media por fisuracién,
y la escorrentia superficial es aceptable; aunque es ripable en los tramos con
predominio de componentes margosos, en general presenta ripabilidad media o
nula. Su capacidad portante se estima de media a baja. Los taludes naturales con
pendientes fuertes se ven afectados por algunos procesos de desprendimientos.

Foto 47.— Calizas y margas blanquecinas en estratos subhorizontales. Grupo 321c.

CALIZAS (321Db)

Litologfa.— Este grupo lo forman calizas de color gris claro, homogéneas,
bastante oquerosas y porosas. Son las llamadas “calizas dc los pdramos™. (Fotos
48y 49).

Estructura.— Estan concordantes con los materiales anterioresy forman una
serie masiva de una potencia méxima de 40 metros.

Geotecnia.— Este grupo presenta permeabilidad media por fisuracion y dre-

naje superficial de aceptable a deficiente. Es no ripable o de ripabilidad media en
horizontes margosos o margo-calizos con estructura lajosa. Su capacidad por-
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tante varia de alta a media. Los taludes naturales se constituyen en el borde de |og
afloramientos con perfiles escarpados, en donde se dan con frecuencia fenéme-
nos de deslizamiento o desprendimientos por erosién del substrato que forma g|
grupo (321a). Los taludes artificiales podran ser fuertes o subverticales en gene-
ral, aunque puede ser que planteen problemas moderados de desprendimientos
por efecto de la tectonica y la erosidn diferencial.

Foto 48.— Bancos de caliza tipo “paramo® cerca de Garaballa.

Foto 49.-- Calizas del tipo “paramo™, discordantes en la cima de una colina.
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ARENISCAS, ARCILLAS Y CONGLOMERADOS (321a)

Litologfa.— Esta formacién estd compuesta por areniscas y arcillas amari-
llentas o rojizas, en bancos masivos. Hay también conglomerados intercalados,
de espesor variable, y cuyos cantos heterométricos son de caliza y tienen matriz
arenosa cementada por carbonatos. (Fotos 50y 51).

Estructura.— Se trata de un depdésito estratiforme en potentes bancos y con
disposicién subhorizontal. Su potencia aproximada es 150 metros.

Geotecnia.— Es un grupo con permeabilidad de media a baja. y con esco-
rrentia superficial aceptable. Su capacidad portante se estima de media a baja, y
es ripable salvo en algunos bancos de conglomerados cementados. Los taludes
naturales medios pueden llegar a tener valores por encima de los 352, habién-
dose observado una inestabilidad por deslizamiento bastante frecuente en las
laderas. Los desmontes adoleceran con frecuencia de problemas de estabilidad
por deslizamientos y desprendimientos; seran necesarios en todo caso estudios
detallados locales para definir los taludes estables, los cuales pueden oscilar de
tendidos a fuertes. La inestabilidad del grupo esté ligada en general a la presencia
de niveles arcillosos importantes, a la existencia de niveles freaticos colgadosy a
la fracturacién y diaclasado que afecta de forma global al Tramo de estudio.

Foto 50.— Aspecto de los conglomerados del grupo 321a.
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Foto 5[.— Talud junto a una pista forestal en el grupo 321a.

3.5.5. Grupos geotécnicos

Los materiales de esta Zona 4 se han agrupado en los siguientes grupos
geotécnicos:

G1.— Materiales sin problemas de inestabilidad gravitacional resefiables y
localizados en areas generalmente planas; son de naturaleza predominantemente
detritica vy arcillosa. de facil ripabilidad y escasa potencia. Pertenecen a este
grupo geotécnico los grupos litolégicos: (C1), (C2), (C4), (CB). (A1), (A2), (AB),
(D), (T), (V), (350b) y (350a).

G3.— Materiales con escasos o muy escasos problemas de inestabilidad
gravitacional resefiables, salvo posibles desprendimientos de bloques y caidas de
piedras; su naturaleza es predominantemente caliza o dolomitica, tienen alta
capacidad portante y no son ripables. Pertenecen a este grupo geotécnico los
grupos litolégicos: (321b), (232¢) y (212).

G7. - Materiales con algunos problemas de inestabilidad gravitacional
notables aunque paco abundantes. tales como deslizamientos por ¢ausa de las
arcillas plasticas y desprendimientos por pérdida dc la base do sustentacidn;
estadn dispucstos en estratos predominantemente horizontales: son materiales
generalmente ripables y poco permcables. Pertenecen a este grupo geotécnico
los grupos litoldgicos: (322b), (3223). {321a)y (321c).

G9.— Materiales con abundantes problemas dc incstabilidad gravitacional,
tales como huncimientos por fenémenos de disolucidn de sales y yesos, y desli-
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zamientos de ladera:; la naturaleza de los materiales es arcillosa con abundancia
de sales y yesos, y tienen dificil drenaje. Este grupo geotécnico lo constituye el
grupo hitologico (213).

3.5.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona 4

Enlos margenes de los cerros en que aparecen los grupos (322b)y(321a). vy
debido a los potentes niveles arcillosos que contienen, se pueden presentar algu-
nos problemas de inestabilidad. Al norte de Sinarcas hay deslizamientos y des-
prendimientos fosiles bastante importantes en el grupo (322b). A pesar de esto.
los taludes naturales en estos grupos son de tipo medio, ya que hay capas carbo-
natadas o ligeramente cementadas.

En cuanto al grupo (321Db). de mayor capacidad portante, puede presentar
alguna karstificacion. '

El resto de los grupos litoldgicos de la Zona 4 no presentan problemas
importantes, salvo los de poca capacidad portante de algun aluvial muy arcilloso.
Los grupos (232c), (213) y (212} aparecen en pequefios afloramientos y sus
problemas geotécnicos se tratan en las Zonas 2 y 3. donde tienen amplia repre-
sentacion.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

En el Tramo estudiado, las zonas de fuerte relieve, es decir, aquellas en que
hay desniveles superiores a 80 metros, en distancias relativamente cortas, pre-
dominan sobre las llanas y de relieve escaso en una proporcidén aproximada de
85-80% a 20-15%. El relieve significa por tanto una notable dificultad en la red
viaria.

La orientacion de los relieves en dos direcciones, NO-SE y NE-SO, hace que
existan pocos valles de gran longitud, a excepcion del que ocupa la parte central
de la Hoja de Landete, por donde tiene su cauce el Arroyo de Algarra. Los desnive-
les causados por las montafias tienen un maximo de 700 metros, correspondien-
tes a la diferencia de alturas entre la cima de la Muela {(1.51 1 metros) y el valle del
rio de Arcos de Jaldon {800 metros), en una distancia de 3 6 4 kilébmetros; en
general, no son tan acusados y se deben al encauzamiento del rio Turia, que
atraviesa todo el Tramo estudiado realizando una profunda entalladura, con des-
niveles de 300 a 600 metros respecto de las cimas de los cerros cercanos. Sin
duda. éste es el mayor problema que presenta la topografia, ya que cualquier
carretera que cruce la comarca de este a oeste debe salvar el cauce del rio; la
carretera N-234 lo hace en el Estrecho de las Cabras, por medio de un puente
apoyado en las paredes verticales que franquean el cauce, y en otros lugares hay
pistas forestales que descienden al rio en ambas vertientes, pero siempre han de
salvar los desniveles citados. De norte a sur, los problemas topograficos son
menores si se evita el cauce del Turia: la carretera N-330 que une Utiel y Teruel,
aunque no cruza el rio, desciende hasta el mismo borde; no hay grandes cordille-
ras o montafas alineadas que impidan el paso a lo largo de muchos kildmetros,
siendo el nlicleo montafioso de Pedarroya y Ranera. al sur de Talayuelas, junto
con el formado por el Cerro de la Muela, cerca de Aras de Alpuente, los que
presentan mas dificultades para poder ser salvados por carretera, pero sus esca-
sos 8 kildmetros de anchura permiten vadearlos con facilidad.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Como se ha citado en el apartado 4.1, el encauzamiento del rio Turia es uno
de los mayores problemas para la construccion de carreteras en este Tramo.

El cauce se estrecha en profundas entalladuras, cuando atraviesa las calizas
del Jurasico, y se ensancha en forma de V muy abierta, cuando a ambos lados
afloran los materiales blandos del Keuper, pero siempre con desniveles muy
importantes.
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Las direcciones de plegamiento principales, NE-SO y NO-SE, dan lugar a que
los cerros se alineen en estas direcciones o en otras similares. Debido a la fuerte
fracturacion no hay relieves muy continuados, porgue es frecuente el cambig
brusco en la direccion de las alineaciones montafosas o su interrupcion.

Los cauces de los arroyos y rios presentan en muchos tramos fuertes angos-
turas, por 1o que la construccidn de carreteras a o largo de los cursos fluviales
presenta numerosas dificultades. Aunqgue su extension es reducida, en el Tramo
hay varias dolinas que quedan resefiadas en los Planos; las mas importantes se
encuentran en materiales del Keuper, y una en el grupo (322a). debido al hundi-
miento por karstificacion de las calizas jurasicas de la base (grupo 222).

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los grupos litolégicos han sido agrupados a su vez en otros de caracter
geotécnico general; veamos un resumen de 10s problemas que se presentan en
cada uno de elios:

G1.— Materiales sin problemas de inestabilidad resefiables. Los grupos
litoldgicos son poco potentes para dar lugar a fendmenos de deslizamiento o en
general de inestabilidad. Aunque los matertales son muy variados, excepto en las
z0nas de costras calcareas, son generalmente ripables. Las areas arcillosas que
pueden dar lugar a encharcamientos por mal drenaje son escasas. Los desmontes
no presentan generalmente problemas, dada la escasa potencia de los materiales
y Sus caracteristicas poco plasticas; tampoco la capacidad portante de los mate-
riales es un factor problematico, salvo zonas notablemente arcillosas. Grupos
litologicos: (350a). (350b), (D). (A1), (A2), (A3), (C1),(C2), (C3), (C4),(CH), My
(T).

G2.— Formaciones con escas0os 0 muy escasos problemas, con materia-
les detriticos tridsicos: Conglomerados y areniscas. En su disposicion estructu-
ral normal no presentan problemas de inestabilidad. Son poco ripables en las
zOnas en gue estan cementados, los taludes en los desmontes pueden ser bas-
tante inclinados, y la capacidad portante es alta. Unicamente hay que conside-
rar los fugares en que la tectonica los ha colocado sobre materiales poco esta-
bles como zonas de posible inestabilidad gravitacional. Grupos litoldgicos
(211a)y (211c¢).

G3.— Materiales con escasos o muy escasos problemas, con materiales
consistentes: calizas, dolomias, ofitas. Son materiales no ripables y que admi-
ten taludes muy inclinados. En los desmontes tan sdlo es preciso considerar ei
grado de karstificacion, diaclasamiento y fracturacién, que puede dar lugar a
aiguna probleméatica de caida de bloques y piedras. No tienen problemas de
deslizamientos, salvo donde la fuerte inclinacion de los estratos vy el diaclasado
lo favorezcan, y tampoco tienen apenas modificaciones de volumen por sopor-
tar presiones de carga. Grupos litolédgicos : (001],(212).(221a),(221c), (222),
(220).(2233a),(223¢), (223d). (223¢), (232a). (232b), (232¢). (232d) y (32 1b).
(Foto 52).
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Foto S2.— Grietas en las calizas del grupo 222 por disolucién de la base arcilloso-yesifera que as
sustenta. (Sta. Cruz de Moya).

G4.— Materiales con algunos problemas geotécnicos de inestabilidad,
segln la inclinacidn de los estratos y las pendientes. Formados por materiales
paleozoicos: pizarras, pizarras arenosas y cuarcitas, fundamentalmente. En los
tramos no cuarciticos son algo ripables. Su capacidad portante es alta. En general
son poco permeables, pero dada la fuerte orografia, 13 escorrentia superficial es
rdpida. Los taludes naturales son medios. Grupos litolégicos: (121a), (121b),
(131), (141)y (152).

G5.— Materiales con algunos problemas. Predominantemente son arcillas
poco plasticas, pero no admiten fuertes taludes. Son ripables y de capacidad
portante media. Es el grupo litolégico més facilmente erosionable de los tridsi-
cos: (211b).

G6.— Los materiales de este grupo presentan algunos problemas de caréac-
ter geotécnico. Los de inestabilidad no son muy importantes: se trata de posibles
desprendimientos de bloques cuando las capas duras y resistentes pierden la
base de materiales blandos que las soportaban; el fendmeno puede ocurrir en
taludes naturales con el tiempo, y taMmbién en los abiertos artificialmente. Los
deslizamientos son también fendmenos poco frecuentes, porque han de concurrir
muchos factores como la inclinacién de los estratos a favor de la pendiente, la
existencia de capas plasticas a las que les llega agua a través de fracturas de las
capas superiores y que tales fracturas tengan bastante desarrollo. Hay alternancia
de capas ripables y otras no. asi como de capas con alta capacidad portante y de
baja. La resistencia a la erosidon de los diversos materiales también es muy varia-
ble. Grupos litologicos: (223f) y (231b).
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G7.— Grupos litologicos que presentan algunos problemas geotécnicos
porque se trata de materiales detriticos, arcillosos y calizos terciarios, bastante
potentes. Como en el caso anterior, se pueden presentar fenémenos de despren-
dimientos cuando las capas mas resistentes pierden su apoyo en las mas blandas
que les servian de soporte. Los deslizamientos también pueden ocurrir cuando se
dan circunstancias similares a las referidas en G3; pero debido a que tos niveles
de arcillas son a veces masivos y potentes, el hecho es méas factible en este caso.
En general, salvo en las capas carbonatadas (poco abundantes). los materiales
son ripables, de capacidad portante media vy facilmente erosionables. Admiten
taludes medios e incluso fuertes, pero estos Ultimos no son recomendables por-
que con el tiempo los fendmenos erosivos pueden hacerlos inestables. Grupos
litoldgicos: {321a), (321c¢). (322b)y (322a).

G8.— Materiales margosos y arcillosos bastante plasticos, que presentan
algunos problemas tales como no permitir fuertes pendientes en los taludes, su
facil erosionabilidad, escasa capacidad portante, y actuar como posibles capas
de deslizamiento para los materniales apoyados en ellos. Se trata de formaciones
poco potentes intercaladas en otras mucho mayores; esta escasa potencia y su
facil ripabilidad permiten que puedan ser trabajadas sin dificultades en las labo-
‘res de carreteras. Grupos litologicos: (221b) y (223b).

G9.— Materiales con notables problemas geotécnicos son los constituidos
por arcillas con sales y yesos del Keuper. Son materiales notoriamente plasticos,
asi como sus suelos de alteracion superficial y coluviales resultantes. Por su
potencia, casi siempre superior a 100 metros, constituyen un grupo geotécnico
importante. Salvo en las areas de yesos, los materiales son siempre ripables. Son
a la vez terrenos facilmente erosionables y casi impermeables con dificil drenaje.
Los fendmenos de inestabilidad gravitacional y de deslizamientos son favorecidos
por la presencia de sales solubles y arcillas plasticas; los deslizamientos (ver
Planos) son abundantes y muchos de ellos recientes, como el ocurrido junto a
Santa Cruz de Mova. en la parte SE del pueblo; en este caso hay dolomias y calizas
del Muschelkalk en la parte superior. de las que se han desprendido grandes
bloques al perder el soporte que tenian en las arcillas plasticas; ya se ha descrito.
en el apartado 3.2.6 de la Zona 2, otro riesgo notable de deslizamiento en la
parte occidental de esta misma poblacidn. La presencia de sulfatos en estos
materiales debe prevenirse por sus reacciones quimicas con los cementos. Grupo
litolégico: (213). (Foto 53).

G10.— Los materiales de facies "Weald” y "Albense” del Cretacico Inferior
presentan también bastantes problemas geotécnicos. Las potentes capas de arci-
llas masivas de mas de siete metros, alternando con otras de areniscas, permiten
que el agua se filtre, modificando el volumen vy la plasticidad de aquéllas, que de
este modo pueden dar lugar a deslizamientos de ladera bastante frecuentes. En el
caso del "Albense” las arcillas son menos abundantes. pero constituyen, junto a
las arenas, materiales muy faciles de erosionar, haciendo inestables los bloques
de calizas cenomanenses que tienen encima y provocando frecuentes desplomes.
Salvo algunas capas de areniscas cementadas, son materiales ripables y de baja
capacidad portante. En los desmontes se deben prever estas caracteristicas y
construirios bastante tendidos. Las capas de arcillas son casi impermeables y de
dificil drenaje. Grupos litologicos: (231), (231a), (231c¢c)y (231a). (Fig. 17).
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Foto 53.— Dolina en el grupo 213.

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Después de considerar los problemas topogréficos, geomorfoldgicos y geo-
técnicos que presentan las distintas partes del Tramo, se han elegido unos corre-
dores de paso a lo largo de los cuales la construccidén de carreteras tendria, en
conjunto, menas dificultades. Estos coinciden, en gran parte, con las direcciones
seguidas por las actuales rutas viarias.

Debido a que el curso de los rios es, a grandes rasgos, en sentido Norte-Sur,
las construcciones de pistas en esta direccién encontraran bastantes menos difi-
cultades topograficas que las trazadas de Este a Oeste.

Corredores sugeridos en direccién Norte-Sur

Corredor 1.— Siguiendo el curso del rio Algarra, desde Casas de Garcimo-
lina se desciende hasta Landete y posteriormente se sigue hacia el sur por los
parajes de Hoya de Mira, Rebollarejo y La Muela (al norte de Mira).

Corredor2.— Decsde ¢l sur, siguiendo la ruta de Sinarcas. Casillas de
Ranera, Paraje dc la Frmitilla y Talayuelas. por ¢l curso de la carretera N 330:; al
llegar a Talayuelas pucde continuarse hasta | andete y sc ¢nlaza con el Corredor
1. o bien se sigue por Graja de Campalbo. Manzaneruela y hacia la parte oriental
de Pedro lzquicrdo, o bien desde Manraneruela se desciende hasta Santa Cruz de
Moya, siguicndo luego aproximadamente el curso del rio Turiay el actual trazado
de la carretera C-234, en el que hay que sortear bastantcs problemas de desnive-
les topograficos.
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Corredor3.— El corredor méas oriental seria el que va desde Tuéjar.
siguiendo ef curso de la citada carretera C-234, hacia Titaguas, Aras de Alpuente
y Arcos de las Salinas.

Corredores sugeridos en direccion Este-Oeste

En cuanto a los corredores en direccién Este-Oeste, es de destacar que son
pocos los que se pueden trazar, porque nos encontramos el profundo tajo del rio
Turia que opone una verdadera barrera topografica.

Podemos diferenciar dos importantes:

Corredor4.— Partiendo de la localidad de Tuéjar, se seguiria la carretera
C-234 hasta el p.k. 80, para descender luego hasta el fondo del cauce del Tuna
por la Venta de Azagra y ascender de nuevo por Hoya Hermosa en el lado oeste,
pasando por el paraje de Las Tinadas; se saldria luego a la carretera N-330 por el
p.k. 35y continuando mas o menos por su trazado actual hasta Landete, se segui-
ria hacia el oeste para llegar a Fuentelespino de Moya.

Corredor5.— Desde El Hontanar, en direccidn oeste hasta Losillay Aras de
Alpuente; de alli se cruza el Turia por ef puente del Estrecho de las Cabras y se
sigue por Santa Cruz de Movya, desde donde podriamos elegir entre dos alternati-
vas, una, continuar hacia Pedro lzquierdo y Casas de Garcimohina. y la otra, seguir
por la carretera N-330 hasta Landete, donde enlazariamos con el corredor ante-
rior. (Fig. 18).
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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

Aunque en este trabajo no se estudian con detalle los yacimientos de roca
aptos para ser utilizados en obras de carreteras, se da una visidn sucinta y resu-
mida de los méds importantes y de las canteras existentes.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Por la abundancia y profusion de los grupos calizos y dolomiticos, éstos
constituyen mas de un 90% del total de los yacimientos rocosos; el resto los
forman las cuarcitas del Ordovicico y un reducido yacimiento de ofitas. (Fotos 54,
55 v 56).

. Foto 54.— Cantera abierta en las calizas del grupo 222 al oeste de Landete.
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Foto 56.— Cantera en los yesos masivos del Keuper cerca del Embalse del Generalisimo.

Aunque en el Cretacico Superior hay abundantes niveles de calizas y dolo-
mias, no existe ninguna explotacién canterable en ellas, quiza porque en general
las calizas cretacicas dan lugar a gran cantidad de estériles en el machaqueo. Los
materiales de mayor interés estan en el Tridsico, grupo (212) del Muschelkalk, y
en el Jurasico, grupos (221¢), (220), (222), (223a) y (223d). Entre estas calizas y
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dolomias abundan las microcristalinas, de gran coherenciay compacidad. En los
Planos se sefialan algunos yacimientos facilmente accesibles y considerados de
interés, pero en conjunto las reservas son practicamente ilimitadas. (Fig. 19).

En cuanto a las ofitas, aparecen en un Unico yacimiento cartografiado, pero
es tan reducido que, de ser explotado, Unicamente cubriria necesidades muy
locales.

Las cuarcitas ordovicicas del “Arenig” aparecen en varios afloramientos al
sur de Talayuelas y en la zona de las minas de Henarejos. La roca, dura y muy
coherente, tiene interés para su uso en la capa de rodadura, pero los yacimientos
son de dificil acceso.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

La abundante aparicién de las arcillas y materiales blandos del Keuper en las
4reas mas deprimidas hace que muchos aluviales sean escasamente Utiles como
yacimientos granulares, al menos en parte de sus superficies. Las explotaciones
de aluviales dentro del Tramo de estudio son de poca importanciay cubren nece-
sidades locales; sin embargo, no faltan algunos buenos yacimientos: A lo largo
del aluvial del rio Algarra, en los aluviales del Turia (pequefios por el profundo
encauzamiento), en los de su afluente el rio de Arcos de las Salinas, y en los del rio
Tuéjar. Algunos coluviales pueden también ser utilizados en parte como éaridos,
especialmente los proximos al cauce del rio Tuéjar. Las arenas del Albense son
abundantemente explotadas con fines industriales, sobre todo en el area de
Alpuente, Titaguas y Aras de Alpuente; también podrian ser utilizadas para aridos
y con reservas enormes, porque aparecen en un nivel bastante potente que se
sigue a lo largo de decenas de kilémetros. (Fotos 57, 58 y 59).

Foto 57.— Panoréamica de las canteras en arenas caoliniferas al este de Aras de Alpuente.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 58.— Explotacion de las arenas caoliniferas del grupo 231d.

Foto 59. Explotacién en ¢l grupo 231d al ocste de Santa Cruz de Moya.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES
Los grupos litolégicos que tienen materiales aptos para ser utilizados para

préstamos en terraplenes son los siguientes: Conos de deyeccién (d y D), colu-
vion de Orla (C5B), coluviales de montana {C4), los pliocuaternarios (350a) vy
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(350b). No todo el material de estos grupos puede ser utilizado, porque en log
grupos (350a) y (350b} hay niveles arcillosos y otros carbonatados que deberian
evitarse, pero en amplias zonas las gravas con matriz areno-arcillosa constituyen
un excelente material de préstamos. En el esquema de yacimientos estan situados
los lugares en que estos materiales dan lugar a yacimientos de interés. (Foto 60).

Foto 60.— Aspecto del grupo 350a cerca de Aras de Alpuente.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Por las buenas caracteristicas del material, sus importantes reservas, o por ambas
condiciones, se recomienda estudiar con més detalle los siguientes yacimientos.

Yacimientos de roca: YR-5 YR-6,YR-11,YR-15,YR- 18.

Yacimientos granulares (YG) y “le otros préstamos (YP):
YG-10,YG-12,YP-2,YP- 4.
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CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

SITUACION
HOJAY
SIMBOLO EN GRUPO CUADRANTE
EL ESQUEMA LITOLOGICO M.T.N. TIPO DE ROCA ACCESOS
YR-1 001 638-4 Ofinas Pista en mal estado desde la
carretera C-234.
YR-2 212 665-4 Calizas y dolomias Pista en mal estado desde Narboneta
YR-3 212 637-4 Calizas y dolomias No hay pista de acceso
YR-4 212 666-4 Calizas y dolomias Carretera C-234, p.k. 78.
YR-5 212 637-3 Calizas y dolomias Carretera local, cerca de Henarejos.
YR-6 2213 637-3 Calizas y dolomias Carretera local, cerca de Henarejos.
YR-7 221a 665-4 Calizas y dolomias p.k. 19. Carretera local.
cerca de Garaballa.
YR-8 222 666-4 Calizas Carretera Tuéjor-Utiel p.k. 114,7
YR-9 220 637-1 Calizas Carretera N-330, p.k. 114.5.
YR-10 222 637-3 Calizas Pista forestal préxima.
YR-11 222 666-4 Calizas Pista forestal en buen estado.
YR-12 222 666-4 Calizas Carretera C-234, pk. 83.7
YR-13 223s 637-2 Calizas Carretera N-330, p.k. 40.
YR-14 223d 638-3 Calizas Pista forestal en buen estado.
YR-15 223d 638-3 Calizas No hay pista de acceso.
Pistas agricolas proximas
YR-16 223d 638-4 Calizas Carretera local proxima.
YR-17 121b 637-2 Cuarcitas No hay pista de acceso.
Pistas foreslales proximas.
YR-18 121b 665-4 Cuarcitas No hay pista de acceso
Pistas forestales préximas.
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CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES

SITUACION
SIMBOLO EN GRUPO HOJAY
EL ESQUEMA LITOLOGICO CUADRANTE TIPO DE ROCA ACCESOS
YG-1 231d 638-4 Arenas Caoliniferas Pista en buen estado.
YG-2 231d 638-4 Arenas Caoliniferas Pista en regular estado.
YG-3 2314 638-4 Arenas Caoliniferas Pista en mal estado.
YG-4 231d 638-4 Arenas Caoliniferas Pista en mal estado
YG-5 231d 638-4 Arenas Caoliniferas Pista en mal estado.
YG-6 231d 638-4 Arenas Caoliniferas Pista en mal estado
YG-7 2314 666-4 Arenas Caoliniferas Pista en buen estado.
YG-8 231d 666-4 Arenas Caoliniferas Pista proxima en buen estado
YG-9 2314 637-4 Arenas Caoliniferas Pista en buen estado
YG-10 Al 638-4 Gravas y arenas Pista en buen estadc
YG-11 Al 637-2 Gravas y arenas Mal acceso por pistas agricolas.
YG-12 A1, C3 666-4 Gravas y arenas Pista en buen estado
YP-1 D 665-1 Gravas con matriz areno-arcillosa Pistas forestales en buen estado.
YP-2 350b 665-2 Gravas, arenas y imos Pistas forestales en buen estado.
YP-3 €5 637-2 Margas con cantos y bloques Pistas en mal estado
YP-4 c4 638-4 Gravas. arenas y limos Pista forestal en regular estado
YP-5 D 6374 Gravas. arenas y mos No hay pista de acceso.
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7. ANEJOS

7.1. ANEJO 1.— SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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7.2. ANEJO 2.— OBSERVACIONES GENERALES SOBRE LAS DESCRIPCIONES
GEOTECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, sobre los conceptos mas importantes
utilizados en las descripciones geotécnicas de los materiales del Tramo, a conti-
nuacidn se hacen unas breves consideraciones sobre los mismos, a través de las
cuales se intentan cuantificar pardmetros del terreno, tales como ripabilidad,
estabilidad de taludes, capacidad portante, niveles freaticos, etc.

Al no disponer del nimero de ensayos suficientes, se ha tratado de buscar el
apoyo de los resultados correspondientes a otros materiales ensayados, geotéc-..
nicamente equivalentes a los aqui estudiados, y hacer una evaluacidon compara-
tiva entre ambos. Para ello se han tenido en cuenta los datos de campo (medida
de taludes naturales y artificiales, comportamiento geotécnico de los mismos,
escorrentia de las aguas superficiales. permeabilidad de las formaciones, obser-
vaciones sobre el estado de los firmes de las carreteras existentes en la zona,
alterabilidad y erosionabilidad de los materiales. etc.). Con estos datos, recogidos
de la observacidn sobre el terreno. se ha pretende dar un orden de magnitud de
los valores y pardmetros referidos a estos conceptos geotécnicos, que serviran
para determinar 10s costos de los distintos apartados que puedan llevar los pro-
yectos a desarrollar en un futuro, en el area de estudio.

RIPABILIDAD

En lo que aripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han determi-
nado los tres niveles 0 grados que a continuacion se glosan:

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda ser
directamente excavado con un ripper de potencia media, sin previa prepara-
c1on del terreno mediante explosivos y otros medios. Cuando no se indica
espesor ripable alguno, se considera que toda la masa es ripable, por lo
menos en el espesor afectado por el desmonte de las posibles variantes o
modificaciones de un trazado.

b) Se considera de ripabilidad media a aguelios materiales que no son ripables
utilizando maquinaria de potencia media, pero gue si lo serian empleando
maquinaria de mayor potencia. Estos mateniales son los llamados terrenos de
transicién, que se encuentran en la mayor parte de las formaciones rocosas.
y que son semirripables en su zona de alteracidén o ripables mediante una
ligera preparacion con voladura.
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c) Se consideran no ripables aquellas formaciones que para su excavacion se
precisa el empleo de explosivos u otros medios violentos que produzcan sy
rotura.

CAPACIDAD PORTANTE

En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo,
al no poder contar con resuftados de ensayos “in situ”, se ha adoptado el
siguiente criterio:

a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacidn
constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien formaciones
rocosas estables y resistentes. de excelentes caracteristicas como cimiento
de un firme de carretera o de una obra de fabrica.

b} Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas por
materiales compactos y preconsolidados, que tiene sus capas superficiales
algo alteradas y que. por tanto, determina un suelo en el que la aplicaciéon de
cargas moderadas superficiales (2-3 kg/cm?), produce asientos tolerables
de las obras de fabrica. En este caso, la estabilidad del material considerado
como explanada del firme es suficiente en general, sin que sea necesaria la
mejora del suelo.

c) Capacidad portante baja es ia correspondiente a materiales de suelos des-
agregados en los que la aplicacion de cargas moderadas produce asientos
inadmisibles para las obras de fabrica con cimentacién superficial. La ejecu-
cion de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores estruc-
turales, colocacion de explanadas mejoradas, retirada de los suelos plasticos
si son poco potentes o cimentar las obras de fabrica en la formacidn subya-
cente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacion de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en
las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y
artificiales existentes en el Tramo. Esto confiere a los angulos de estabilidad de
los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo, un caracter puramente
estimativo y expresa solo el orden de magnitud de los taludes existentes en la
Z0Nnay su zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto a las alturas de los
taludes, se ha seguido el-criterio o clasificacion que a continuacién se indica:

B: Bajos (0-5 m. de altura)
M: Medios (5-20 m. de altura)
A:  Altos (20-40 m. de altura)

Para la inclinacién de los taludes, salvo en los casos en que se especifica su
valor, se han utilizado las palabras “subvertical” (4ngulo de mas de 659 vy
“tendido” (dngulo comprendido entre 102y 359}
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Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes,
aquéllas en las que bien sea porque el dngulo de estabilidad natural del material
es muy tendido, bien porque la formacion esta integrada por materiales de dife-
rente comportamiento geotécnico. pueden producirse derrumbamientos, des-
prendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para cada material y talud,
se indica el tipo de problemas que pueden presentarse.

DRENAJE

Por lo que respecta a la escorrentia superficial y profunda de las aguas
metedricas, se ha resefiado con la suficiente claridad en la descripcidon de las
distintas formaciones litologicas. Conviene resaltar que los datos disponibles, en
esta fase. para una correcta situacion de los niveles freaticos del Tramo vy sus
periddicas variaciones en relacidn con las distintas épocas del afio, son escasos.
Las observaciones realizadas sobre el terreno han permitido dar unas ideas gene-
rales sobre el funcionamiento del agua a través de las formaciones.
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) . A-BO®. {Jurasico. Kimmeridgiense Medio. P.a. 9D — 200 m.) 12la S A de grano fino en estratos da 10 a 30 cm. de polencia. Hacia el techo aparecen iramos de esquistos grises. No
' . ] e —| : - - A + TS -/-;5- ripables. Capacidad porianie media. Permeabilidad medis & beje. Taludes naturales establas: M-45°. {Ordovicico
¢ Sinclinal . Tremadociense. £.a.. 300 m.).
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