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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El tramo de estudio comprendido entre Teruel y Ademuz (Valencia) del futuro
corredor Utiel-Teruel, abarca los cuadrantes siguientes de las hojas del Mapa
Topogréafico Nacional (M.T.N.}) a escala 1/50.000.

Hoja Nombre Cuadrante
567 Teruel 1]
589 Ternente LA, v
5380 La Puebla de Valverde n, v
612 Ademuz Ln, v
613 Camarena de la Sierra ", v

El presente estudio previo de terrenos ha sido realizado por Equipo de Asis-
tencia Técnica, S.A. (E.AT.S.A) en colaboracidn con el Servicio de Geotecnia, de
la Direccién General de Carreteras del M.O.P.U.

Originalmente se han utilizado fotoplanos a escala aproximada 1/33.000 de
los cuales se ha obtenido, mediante sucesivas reducciones, el mapa litoldgico-
estructural que se adjunta a escala 1/50.000. A partir de él y por nuevas reduc-
ciones se han trazado los esquemas geoldgico, geotécnico, morfaldgico v de
suelos y formaciones de pequefio espesor. todos ellos a escala 1/200.000.

En su conjunto. el presente estudio ha supuesto el levantamiento del plano
geoldgico a escala aproximada 1/33.000 mediante fotogeologia y geologia de
campo simultdneamente, previa recopilacion y analisis de los datos publicados
sobre laregion. El estudio geoldgico se ha completado con una revisién, desde el
punto de vista geotécnico, de todas las formaciones presentes. De esta manera se
han caracterizado, de modo suficientemente preciso, la litologia y las propieda-
des geotécnicas de las formaciones y materiales a considerar en las posibles
carreteras, autopistas o autovias a realizar en el tramo considerado.

Las propiedades geotécnicas de suelos y rocas se han estimado en muchos
casos a partir de la experiencia y la observacion directa, ya gue en este tipo de
estudios previos no se considera oportuno una determinacion mas completa en
laboratorio.

La simbologia adoptada en la cartografia corresponde a la inserta en el
Pliego de Prescripciones Técnicas para el Estudio Previo de Terrenos (Marzo,
1972y y en el Cuadro de Simbolos Estratigréficos para el Mapa Litolégico-
Estructural 1/50.000 (Marzo, 1973).
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2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

El clima del Bajo Aragdn es, en términos generales, de tipo mediterraneo en
su variante continental mas o menos acusada, sin embargo. hay profundas parti-
cularidades comarcales como resultado de la topografia. (Ver fig. 2.7.a2.12.).

Desde el punto de vista térmico, las tierras centrales de la depresion del
Turia-Jiloca quedan dentro de la isoterma de 11-132C pero las temperaturas
bajan rapidamente tanto hacia el este, sierras de Gudar y Javalambre, como hacia
el oeste, sierra de Albarracin. Terue! muestra una media anual de 11,72 Tejadi-
llos, algo mas al oeste, 9,62C, y Aliaga 8,7°9C, hacia el nordeste. También de sur a
norte se acusa degradacién térmica: Torre Baja 15.12C, Caudé 12,19C y Santa
Eulalia del Campo 11.,12C en el valle central.

La oscilacién térmica anual en el Tramo varia entre 16y 192C, y es mayor en
el valle que en las sierras, y mayor en el sur que en el norte, por cuanto no
depende tanto de las medias invernales, que son de 3-42, salvo en ias sierras del
norte, cuanto por las méaximas veraniegas, anormalmente calurosas sobre todo en
el sur {Torre Baja: 24,32C, media de julio). Sin embargo. estos valores medios
enmascaran una realidad mas rigurosa, por cuanto en periodos de 12-15 afos se
producen fuertes heladas que hacen descender las minimas entre —82C (Torre
Baja) y —142C (Tejadillos).

En relacidon con ellas estan las €pocas de riesgo de heladas gque en el valle
central oscilan entre mediados de octubre y mediados de mayo (al norte) y entre
finales de noviembre y finales de marzo (al sur). En la sierra de Albarracin, al norte,
las heladas comienzan a principios de septiembre y contintan hasta finales de
junio; al sur comienzan a finales de septiembre y duran hasta principios de junio;
éste es también aproximadamente el periodo de heladas en la sierra de Gudar, en
tanto que en Javalambre comienza a principios de noviembre y se extiende hasta
finales de abril.

las particularidades climaticas mas importantes se refieren, sin embargo, a
las precipitaciones. En el valle central las precipitaciones anuales se sitlan en
torno a los 400 mm, descendiendo de sur {(Torre Baja, 443 mm) a norte (Caudé.
337 mm). En las sierras también se produce el fendmeno de descenso de sur a
norte pero mientras por el oeste las precipitaciones en Albarracin son copiosas
(Tejadillos, 983 mm; Orea, 730 mm) en el este descienden (Abejuela en Javalam-
bre. 621 mm; Aliaga en Gudar, 446 mm). Por otra parte. la torrencialidad es
maxima en el sury suroeste y desciende progresivamente hacia el nordeste.

La torrencialidad es mas acusada si se consideran las lluvias medias y méxi-
mas de 24 h. Para las estaciones del valle los datos existentes son los siguientes:
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o 49 | 68| 52 |50 (50|57 |30 |28 |48 |74 |75 | 65 | mm
Precipitocion media.
Evopolranspirecidn medis. | 10 | 15 [ 28 | 47 [ 78 [105[145]131[90 |52 [20 |10 | pnp
Balance hdrico 39156324 3 |-28|-98|-115(-103}-42 (29 |55 [ 55 |

Tomp eraturo medio a0ls0/(78]104(14,8|183[e3,00227[188/13,0] 7,1 [ 3,6]0c
Dioscont sup 05°Colos oh| 22 | 20 |58 |70 |90 [100[100[100|100 |80 |40 | 25 |4,

Diosconpracip nf.oimm | 76 | 74 (77 [BO |79 (87| 92| 9184 | B8O |78 | 75 |%
Riesgo de helodos entre: 5de Nov. y I5de Abr.{5.2 dias de nieve / afio )

FI1G.2.5 - Balance hidrico y datos ¢climdaticos para obras en el
exterior.



1°1

6'W.

ESTACION : GRAJA DE CAMPALBO 39° 54' N LOST m.
{(mm.) (ec)
160 32
~.
M
140 / \ 28
120 1 / o \\ 24
AN ' (X
100 20
/< \ — == = Pracipitocidn
80 \." - 16 .
4 P /, .
A X NG potencial e
80 \ . / /,\\ // \ N {2
Bo/jonce Hidrico
40 T 8
secesae TOMP. med.
20 4t a
° WAY  GUK UL 0 Régimen Tarmico.
TEMPLADG CALIDO
- 20 L _
- 40 - -9 Rdgimen Humedad.
MEDITERRANED HUMEDOD
" 60 - -12
Tipo Climdtico
- 8O 1 --1e
' MEOITERRANEO TEMPLADO
~100 F-20
Indice de Thornthwaite.
-120 - -24 - 8,21
1 SECO SUPHUMEDO.
-140
Suelo himedo
=160 - - " eandesecacion
E=- s0c0
FF+F++F++ F F << <<= >3[4+t 1+ +t+1] [>>9 on humectac.
ENE  FEB MAR  ABR  MAY  JUN  JUL  AG0  SEP  OCT  KNov  oOIC
Proci . . 42 153 |1 41|45 |55 |60|19 |27 |48 | 75| 62 | 58| mm
racipitacion medic.
Evapotranspiracion media, 0] 12128 |43 | B2 [105|149]| 138|97 |55 | 22| 10|
Balance hidrico 32141 (13 2 |-271|-45|-130|-111 [-49|1 20|45 |48 | mm
Temperotura meadia 4,9 5| 8 8, 2 |O, 9 | 5,6 '9'0 23,7 23,7 20,2 |4|2 7'9 4,4 oG
Dias cont’sup 0 5°Calas Oh. 21 35 70 70 92 |00|100|100]|100| 87|50 28 %
Diasconprecip nf. g imm | 82 |74 | 78 [ 82| 81 | 83 | 93 (91 (84| 82| 80|78 |%

Riesgo de heladas entre: 5de Nov. y I5de Abr.( 5.2 dics de nieve / afo )

F1G.2.6 - Balance hidrico y datos climdticos para obras en el
exterior.



1° 43" W

1497 m.
ESTACION OREA. 40° 33'N.
{mm) (ec)
160 |- 32
140 28
120 1 L 24
N ~
100 S AN // \ 20
/ - = == Pracipitacion
80 // I ‘6_.__Eva Irqn/sp/‘rac.
Py o~ polancia
60 = ~= /\,{ P
' ~ N Balonce Hidrico
40 1 8
\\ sresenes TOMP. mod.
20 1 4
0 “""""’.)J ' . ) 1 . 0 ... .
ENE  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL Regimen Termico.
PIRE NAICO FRIO.
-20 - -4
- 40 - -8 Regimen Humedad.
MEDITERRANEO KUMEDO
-60 “H-12 '
Tipo Climatico
" 80 1 " 1€ MEDITERRANED TEMPLADO
FRESGCO
-100 A r-20
Indice de Thomthwaite
-120 --24 49,65
HUMEDO
-140
Suelo himedo
-160 - " [E==<]  endesecacidn
==2l seco
FEFrt 3+ -+ 3+ [c << < <<<|-—[o>>+ ++++ + FF+F] [55>3 " enhumectac.
ENE FEB  MAR  ABR  MAY JUK  JUL A0 SEP  OCT  NOV  DIC
N ) 63 |71 |62 | 70|62 |53 |34(21 |43 |8 |107|63 | ym
Precipitacion medio.
Evapotranspiracion madia. 2 5 19 |37 |64 |87 |[110]|100| 72 [ 43 [ 15 (o} mm
Balance hidrico 61|66 |43 |33 |-21|-34|-76(-19 |-29 | 38| 92 |63 | \m
Temperatura media 0,8 1,4 3,2 5,9 IO,1 I3,3 |6'9 |6,4 |3}6 8,6 3,8 O,] ¢
Dias contsup a5Calas 9h| 20 | 8 |28 | 48 | 88 |100| 100|100 | 98 60 |27 (o} %,
Diasconprecip nf.aimm | 80 | 74 |76 | 77| 78| 76 | 88 | 90| 82 (80| 80 | 80 (9%

Riesgo de helados entre: Sde Nov. y ISde Abr.{5.2 dias de nieve / afo )

F1G.2.7 - Balance hidricoy datos climaticos para obras en el
exterior.



1w,

' . SANTA EULALIA W
(m.m.} {°C)
160 T : 32
140 T 28
120 1 T 24
100 20
—— — Procipitocidn
80 1 | ‘_E'_, —. Evapoironspirac.
potencial
60 12
Balonce Hidrico
40 1 I B
.‘ . Tamp. mad.
20 v 4
0 " 9 Regimen Térmico.
TEMPLADO CALIDO
- 20 - =4
<40 - -8 Regiman Humedac
MEDITERRANEQ SECO
“60 1 12
Tipo Climdtico
- BO 1 =186 m
TEMPLADO
100 - F-20
Indice da Thornthwal
=120 - =24 —20.38
SEM{AR|DO
-140 4 .
Suelo himeda
2160 - - [E=<<] = endesecos
E==1 " ueco
i tr+t+ccccec<ccc g S|—— —— —— == [z>5+ ++++4H [>>4 en humacto
ENE  FEE  WMAR  ABR  MAY JUN JUL GO SEP  OCT  NOV  DIC
L, . 18 [ 21 27133 | 55|60 33|27 38|41 (2931 mm
Precipitacion medin.
Evapoifranspiracion media. 5 10 |28[43 |79 |110]130|1I8| 8146|2010 mm
Bolonce hidrico 13111 (=1 |-10 |-24 |-50 |-97|-91 |-43 |- 5 9 21 | mm
Temperptura media 2,1 134]|67|95]|140]| 181 21,2|206|16,8] 11,2| 6,0 3,2
Dios con t sup 0 5°Calos 9h) | 2 1e) 48| 58 ( 88| 98 ( 100|100 92| 71129 0 o/
Diosconprecip if. atmm | 82 | |6 | 79| 79| 83| 79| 90| 88 82| 84 | 85|84 |%

Riesgo de helodas entra: 5de Nov. y |5de Abr.{ 5.2 dias de niave / afio )

FI1G.2.8- Balance hidrico y datos climaticos para obras en el

exterior.



ESTACION

Imm.)

140

: TEJADILLOS.

[© 38'W.
40°08'N.

1.234 m.
tec)
: 32
- 28
F 24
20

——— Precipilocidn

T

— . . EvOpeiconspiror,
potencial
12
Boloncs Hidrico
B
[EPTR Tamp mead.
4
e}

-20 1

- 40

“60

- B0 -

120 A

-140 4

_‘60.

Relgiman Térmico
PIRENAICO
L 4

- -8 Régimen Humedod.
MEDI TERRANEC HUMEDO

F-12

Tlpo Climdtico

MEDITERRANEC
TEMPLADO FREECO

L 16

L -20
Indice de Thornthwaite

34,81
HUMEDD

-24

L Suelo himedo

=== sndesscacion
| E—— seco
P FFFr+FrrFFrFlcccc cc <[ ——[»oF+F+*+++ + L T] [E==4 an bamactoc.
EME FEE MAR  ABR  MAY JUN  JUL A0 BEP  OCT  NOY  DIC
P o ) 02117 |106| 75 |66 | 76|18 | 29|62 |95 |I123 |14 | mm
recipitocion media.

Evopatronspiracicn madio. | (O | 10 |28 | 40 | || |90 [ 126|113 |81 |49 {20 | 10 | mm
Bolance hldrico 92 | 107| 78 | 35 -5 |-14 |-108|-84 |-19 |46 [103]| 104| mm
Temparatura madia 2,8(3,2]5,9]| 8/ |12,3]15,1 r20|0 1941163 (11,2 58| 3,1 |o¢
Dias contsup a5°Calas gh| 20 | ¥1 | 50| 65| B6 | 10C| 10D 100|100 |72 | 36 | 18 |9
Diosconprecip nf. o 1mm | 75 | 73|76 | 80|78 |80 |91 | 91| 83|80 |78 |74 %

Riesgo de heladas entre: 5de Nov. y i5de Abr.{5.2 dias de nieve / ato )

F1G.2.9- Balance hidrico y datos climaticos para obras en el
exterior.
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ESTACION : TERUEL., f 915 m.
; 40°21 N, %
{m.m.) toc)
160 m 32
140 28
7
120 1 /7 \ - 24
A T TN
100 / Ty 20 T
a5t \ — = ww Precipitocidn
B 1 \ ‘G_. —. Evopotrenspirot.
: / \‘ poltenciol
60 / S \ 12
'/ // \\ -".- Bolanca Hidrico
40 i \\ //’ H\\‘.'-. + 8
-‘L., e e \\-:...':/""\ ssssame TamMp mad.
23 e
I pp— / iy
Ll | R o -t S R - R T 7 . . Regiman Termico.
. TEMPLADO CALIDO
- 207 n
-40 4 F -8 Regimen Humudad,
_ MEDITERRANED SECO
-50 L (2
Tipo Climatico
- 80 A - =16 MEDITERRANED
TEMPLADG
~106 Lzo
Indice de Thornthwaite.
-120 - - 24 ST T8
SEMIARIDG
~140 |
Sueld himedo
-0 " [F==4 " sndesecacon
E==1 * e
U++++4++-H<< « T € C[———=— [ > >> [++F ++ +] »»» en humectac.
ENE  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL  aaa  2EP  6CT  Noy  DIC
Pracioitacid ) 201 iB | 27| 27 |55 |55 |29 |36 (43 39 (26 | 29 | mm
racipitacion media.
Evapolronspiracion medio. 8 12 |25 |43 [ 74 | 105(130([27| 81 |52 |22 |12 |gm
Balance hidrice 16 3] 2 |-16 |-19 |-50 |-101 |-81 |~38 | 13| 4 17 | mm
Tamperatura madla 35 |46 |7,5(i103(14,3]179 (21,1 |205|17,5112,2| 7,1 | 4,0 |°c
Dias con 1 sup 6 5°C alos 9h 13118 |60 |60 |93 |99 |100(100| 968 |79 |39 2 %,
Diatconpracipwnf. o imm | 79 | 74 | 78 | Bl | 85|81 |91 | 89|82 |85 |85 |79 |%

Riesgo de heladas enire: 5de Nov. y I5de Abr.(5.2 dias de nieva / afio)

F1G.2.10 - Balance hidrico y datos climaticos para obras en el
exterior.



12 18" w.

ESTACION : TORREBAJA. .. 5. ¥ 742m
{m.m.) (°c)
160 '[ 32
140 / .\.\ L 28
{C \
120 g o I
Ao A =
100 £ - 20
‘.f \ L = — = Pracipitacidn
8o ‘/ \ 3 I |6__ —. Evopotranspiroc.
/ . potanciol
60 - BT N s
/- /f BN P ~~ ny \ 2] iy Bolonce Hidrico
/' ~ N \ A,
40 T, ; / ~ / W /4 N o 8
\ '_4_-__/ ~— \\\( \ s «Tamp. med,
20 1 ST/ . e 0 [
. : N
. N :
ENE  FEB  MRR. ABR  MAY  JUN  JUL  AGD SR OCY _NOV  DIC 2 Regiman Térmico,
- 20 T -4
- 40 I -8 Regimen Humedod.
“60 1 12
Tipo Climatico
- 80 - -s
I
-100 J =20
Indice de Thornthwaite,
-120 1 F-24
<140 4
Suaio himedo
~tg6Q 4 S === " andasacocion
E==1 seco
[FF+FF+F4[€ < €€ € =« [————— — o> > FFFF F] [2327 on humactac.
- ENE  FER MAR AR uavy  JUN  JUL At 9EP QST wov  DiC
. . 20| 28 | 28| 31 [ 853 51| 35| 32|53 45| 25 | 44| ym
Precipitocion medio.
Evapotronspiracion madia. 3 76| 34| 50|82 |116| 149(138] 94 | 38| 30| 19 mm
Bolance hidrico 171t [-6 |~-19 [-29|-65 114 ]|-106]-41 |~(3 |- § 25 | mam
Tamparaturo madla 69| 7,8 1,0(13,1] [7,0]21,0]| 243| 24,1 | 204| 157| (1,2 | 9,0 | ¢
Diascantsup 05°Calas 9h. 18| 30| 68| 68 | 93 | 100[100|100| 100]| B&| 40 | 20 LA
Diosconpracipinf.almm (79| 73| 78| B2 | 82| 82| 92 |90 | 83| 82| 80 (16 (9%

Riesgo de helodas entre: 5de Nov, y I5de Abr.(5. 2 dias de nieve / afo )

F1G.2.1) - Baiance hidrico y datos climaticos para obras en el
exterior.
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Maxima 24 h. Maxima Prevista

Media 24 h. registrada T =150 afios
Santa Eulalia del C. 27,0 mm 48,5 mm (15 afios) 58,2 mm
Teruel 27.0 mm 77.5 mm (27 afios) 83.1 mm
Torre Baja 48.8 mm 92,5 mm (18 afos) 104.8 mm

lo que confirma una mayor torrencialidad en el sur que en el norte de la zona.

Atendiendo ahora a los valores del balance hidrico. es decir a la diferencia
entre la precipitacidény la evapotranspiracién potencial, vemos que hay déficitde
humedad en el valle entre principios de marzo y mediados de octubre, es decir
que durante este tiempo el suelo sufre el proceso de desecacion-humectacion
que implica el correspondiente cambio de volumen en [os suelos cohesivos. El
periodo peligroso queda reducido en la sierra de Albarracin al comprendido entre
mediados de mayo y final de septiembre, en tanto que en la sierra de Gidar es de
mitad de mayo a mitad de octubre y, en Javalambre, de fin de mayo a fin de
septiembre.

Otros datos Utiles para la ejecucion de obras al aire libre, como son el por-
. centaje de dias previsibles con lluvia inferiora 1 mmy el de dias con temperatura
superior a 52C a las nueve horas, pueden verse en los cuadros de las figuras
respectivas de cada estacién.

Resumiendo los tipos climaticos en el Tramo, puede considerarse el valle
central como de clima Mediterrdaneo Semiarido Continental; la sierra de Albarra-
cin como Mediterraneo Templado-Fresco, Hiomedo en las cumbres y Subhimedo
en la vertiente oriental; y las sierras de Gidar y Javalambre como Mediterrdneo
Templado-Fresco y Subhumedo.

2.2. TOPOGRAFIA

La zona de estudio se sitUa al sur de la provincia de Teruel ocupando terrenos
pertenecientes a dicha provincia, si bien se extiende hacia el sur a la comarca
natural de! Rincon de Ademuz perteneciente a la provincia de Valencia. Por el
suroeste del tramo abarca una pequefa parte de la provincia de Cuenca.

Topograficamente se puede considerar la zona de estudio como accidentada
va que exceptuando el drea mas septentrional asi como la zona central del valle
del rio Turia, el resto estd constituido por sierras alineadas en distintas direccio-
nes y originando una morfologia muy diversa en cuanto a sus dimensiones, oro-
grafia, tipos de valles, etc.

La principal altneacion montafiosa es el macizo de Javalambre; su cumbre, el
Pico Javalambre de 2.030 m constituye la cota més alta de todo el tramo. Hacia el
oriente se disponen las estribaciones occidentales de la sierra de Camarena cuya
cumbre (Coronillas, 1.462 m) queda ya fuera del tramo. Por el sureste del area
estudiada se aparece la Sierra Tortajada que con direccién NE-SO presenta un
serio obstaculo a las comunicaciones viarias.
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Por el oeste del tramo las cumbres presentan en general una morfologia de
“muelas” como resultado de la erosidon diferencial que actud principalmente en
ias charnelas de los anticlinales, mientras que en los sinclinales {"muelas”) la
erosion fue mucho menor. De entre ellas destacan la sierra de Javaldony Cerro del
Carrasco al norte del tramo. la Muela del Arroyo, Cerro del Saltillo, Cerro del
Corral Nuevo. etc. en la parte central y Muela Cubillo y Algara al sur.

Entre la Muela Cubillo y el pueblo de Ademuz se disponen la sierra del
Talaydn que con directriz ibérica, esto es NW-SE, constituye una barrera a las
comunicaciones en sentido SW-NE. La cota més alta de la sierra corresponde al
vértice de su nombre con 1.602 m.

A la altura del pueblo de Salvacafiete se reconoce una canal de direccion
aproximada W-E que constituye el paso natural entre la Muela del Arroyo y la
Muela Cubillo por el norte y Talaydon por el sur.

Al norte del tramo estudiado y en la parte central del mismo. se dispone la
sierra de Peflarredonda con direccidn NNW-SSE. Las comunicaciones en sentido
transversal a esta sierra son dificiles aunque no imposibles. de hecho existe una
carretera forestal que la atraviesa aunque con trazado sinUoOSo.

Por Ultimo, debe comentarse la dificultad de acceso desde la parte central del
valle delrio Turia hacia las sierras que lo enmarcan. Las comunicaciones existen-
tes se realizan a través de las vaguadas afluentes que desembocan en el mismo rio
alli donde es posible. aunque siempre con dificultades; cuando no se realiza asi,
las carreteras presentan un trazado muy sinuoso ya que deben salvar desniveles
importantes en recorridos cortos acomodandose a un relieve muy accidentado.

2.3. GEOMORFOLOGIA

El sistema ibérico, estructuralmente considerado, tiene una direccidon gene-
ral NW-SE: sin embargo, en el Bajo Aragén y en el Rincén de Ademuz esta direc-
cién se dispone NNW-SSE e incluso proxima a la N-S en el caso de ios plegamien-
tos; esto, junto con grandes fallas NNE-SSW y NNW-SSE, va a condicionar de
forma importante la geomorfologia del tramo.

Existe, pues, un condicionamiento estructural :importante definido por la fosa
tectdénica que comienza en Perales de Alfambra, al norte de Teruel, y continda
hasta Landete. ya en Cuenca. Esta fosa de unos 12-16km de anchura media,
rellenada de materiales terciarios facilmente erosionables, va a determinar una
separacidn neta entre las tierras altas del este, sierras de Guadar, {as Coronillas,
Javalambre y Tortajada, y las del oeste, sierras de Albarracin, Pefiarredonda, Mon-
tes Universales y sierra del Escornadero.

El area elevada oriental es un conjunto de tierras altas peneplanizadas con
cotas normalmente superiores a los 1.000m 6 1.200m que culminan en el pico
Javalambre de 2.020 m. Todas las sierras orientales son calizas y con abundantes
fendmenos karsticos. Los barrancos tienen caracter torrencial en su mayor parte,
aunque algunos, al proceder de nacederos karsticos, son de tipo perenne; en
cualquier caso. todos ellos discurren profundamente encajados y con vegas muy
estrechas cuando existen. La red de drenaje es de tipo dentritico centrifugo en
Javalambre, por lo que el acceso a las tierras altas es muy problematico y las
comunicaciones siguiendo los valles son dificiles y accidentadas.
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En la sierra de Las Coronillas los desniveles son algo mas suaves y hacia el
oeste de la misma un area de lomas, que estructuralmente ya forman parte de la
fosa tectdonica, son mas suaves y facilitan algo mas las comunicaciones. Final-
mente, hacia el nordeste de la zona, el entorno nororiental de Teruel presenta una
fuerte intensidad erosiva de los cauces, con barrancos estrechos, cortos y pro-
fundos. que bajan en forma radial del Alto de la Terana. extremo sureste de la
sierra de Gudar.

La depresion central, al norte del tramo, aparece con su mayor extension en
cuanto a llanura se refiere; entre la vega del Guadalaviary el borde de la Loma de
Las Celadas se extiende una planicie de unos 6km de anchura parcialmente
disectada por el barranco de Concud. Las vegas de Alfambra y la ya citada del
Guadalviar, con 1km de anchura media, son perfectamente utilizables para
asiento de comunicaciones, asi como la planicie intermedia; por otra parte, el
barranco de Concud es aprovechado por el ferrocarril para salvar el desnivel
entre la vega del Turia y la planicie de Caudé.

Hacia el suroeste, el pasillo de comunicaciones que constituye la vega del
Turia se estrecha de forma acusada. La pendiente longitudinal acusada del cauce,
en torno al 1%, determina una gran fuerza erosiva en los barrancos y rambias
afluentes que, junto con la torrencialidad de las precipitaciones y la escasa resis-
tencia relativa de los materiales terciarios, dan lugar a un paisaje de tajos cortos y
ramificados entre muelas (mesas aisladas de bordes escarpados); no obstante, la
red de comunicaciones locales en la margen izquierda (este) del valle tiene un
cierto desarrollo, aunque con trazados sinuosos.

El caracter del cauce, cada vez més encajado, del Turiay el progresivo estre-
chamiento de.la vega se van acentuando hacia el sur, de forma que, sobrepasado
el ndcleo de Casas Bajas, nos adentramos en un verdadero caién, en el que los
meandros fluviales obligan a la excavacion de tlneles para el paso de la carretera.

Las sierras occidentales tiene dos aspectos relativamente diferenciados; por
una parte entre Bezas y Tormén los afloramientos paleozoicos y tridsicos del
macizo del Collado de la Plata dan lugar a una divisoria escarpada y continua, de
direccion NNW-SSE, en los que la erosion diferencial sobre cuarcitas y pizarras es
determinante. Por otra, mas al este, la sierra de Pefarredonda presenta primero
niveles tabulares relativamente continuos, apoyados en el macizo antedescrito;
progresivamente sin embargo, se ven diferenciados por una red fluvial encajada
que proporciona frecuentes escarpes.

Hacia el oeste, los Montes Universales presentan un conjunto de penillanu-
rasdeerosion, porencima de los 1.500 m surcadas por una red encajada que da
lugar a frecuentes cantiles: no obstante, en este 4rea la red de caminos forestales
que enlaza las rutas provinciales y nacionales s bastante densa.

2.4. ESTRATIGRAFIA

Los materiales existentes en el Tramo pertenecen al Ordovicico vy al periodo
comprendido entre el Permotridsico al Cuaternario con algunos hiatos interme-
dios, como veremos.

Los materiales ordovicicos estan representados por cuarcitas, metaareniscas
y pizarras, que aparecen en bancos métricos a decimétricos y que disponen sus
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afloramientos segun una banda de anchura media 2 kmy longitud de unos 8 km,
con orientacion NNW-SSE. Estos afloramientos ocupan la parte central de la hoja
de Terriente y estructuralmente parecen corresponder ala Zona Astur-Occidental
Leonesa de Lotze (1945).

El Permotrias germanico. representado por limolitas rojas, areniscas y con-
glomerados, se encuentra ampliamente representado en distintos afloramientos
del Tramo, distinguiéndose diversas estructuras sedimentarias, como laminacion
paralela, estratificacion cruzada en surco y tabular, cuerpos canalizados, etc., gue
se interpretan como depdsitos de rios de baja sinuosidad y abanicos aluviales;
hacia su techo parece corresponder a depdsitos mareales, dados los niveles de
concentracion de cantos y las superficies de reactivacion detectadas.

La facies Muschelkalk aflora en el Tramo de manera discontinua; yace en
contacto concordante con el Buntsandstein infrayacente y aparece en contacto
mecanico o cabalgante con la facies Keuper superior, en donde da lugar a cues-
tas y "hogbacks” en cuyos frentes existen formas de tipo “chevron”.
Litolégicamente, el Muschelkalk queda definido por dolomias compactas y duras
en bancos decimétricos o métricos, o bien de dolomias carniolares que pueden
incluir niveles nodulosos o brechoides, tramos areniscosos poco potentes e
incluso hiladas carbonosas.

La facies Keuper se ha separado en dos conjuntos alli donde ha sido posible.
En otros afloramientos, dada la complejidad tectonica resultante de los esfuerzos
alpidicos sobre materiales labiles y la existencia de frecuentes identaciones vy
recurrencias laterales, ha sido imposible su diferenciacién.

El primer conjunto de materiales consta de yeso compacto, en bancos deci-
métricos a centimétricos, con margas limosas alternantes en tonos grises, todo
ello enormemente tectonizado, con frecuentes plegamientos disarmdnicos vy
fallas de saltos importantes.

El segundo conjunto definido estd formado en general por margas, arcillas
varioladas y yesos, aunque localmente puede incluir también algunas capas cal-
careas subordinadas. Es un conjunto plastico que en ciertas condiciones de pen-
diente y humedad da origen a frecuentes reptaciones y deslizamientos de ladera.

La formacion suprayacente estd formada por carniolas y brechas calcéreas
con bancos dolomiticos oquerosos, que en origen debieron ser depdsitos carbo-
natados con frecuentes niveles evaporiticos intercalados. Su disolucidn posterior
dio lugar a la brechificacidon y aspecto vacuolar de 1as carniolas. Su edad abarca
desde el Rethiense al Lidsico inferior.

El Lidsico propiamente dicho estd compuesto por un conjunto de calizas y
dolomias compactas en bancos métricos. que incluyen juntas margosas y algu-
nos niveles calcareniticos. Sus estructuras sedimentarias son del tipo de “ripples”
de oscilacidon y de corrniente. La serie finaliza hacia el techo con unos niveles
grises margosos que incluyen capas centimétricas de calizas margosas y margas
calcareas; parecen corresponder a depésitos de plataforma abierta a cuenca con
salinidad normal y constituyen el indice de maxima transgresiéon durante el
Lidsico.

El Dogger aflora con bastante extensidén en toao el Tramo, estando com-
puesto casi en su totalidad por calizas, en las cuales localmente existen nddulos
de silex asi como juntas margosas.

El Malm presenta un conjunto inferior compuesto por calizas, margas y cali-
zas arcillosas. en facies flysch caracteristica de la serie ibérica. Se dispone en
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COLUMNA  |REFERENCIA [REFERENCIA
LITOLOGICA | LITOLOGICA |GEOTECNICA DESCRIPCION EDAD
. 1
T Gom Ty WILW2 B DEPOSITOS ANTRORICOS CUATERNARIO
_._,;_; .p‘-o..t cv2, V1, V2 B COLUVIO-ELUVIALES GRANULARES CUATERNARIO
= —r CV1, V3 A GRUPOS COLUVIO-ELUVIALES CUATERNARIO
oo —® ARCILLOSOS
A1, A3, A5 A GRUPOS ALUVIALES ARCILLOSOS CUATERNARIO
#22'?34' m. GRUPOS ALUVIALES GRANULARES CUATERNARIO
Ci,C2,C3,c4
C5. C6. b1, D2 C GRUPOS COLUVIALES CUATERNARIO
| , B DEPOSITOS PERIGLACIARES CUATERNARIO
Q G TRAVERTINOS Y TOBAS CUATERNARIO
3601 E CONGLOMERADOS BRECHAS Y PLIOCUATERNARIO
ARCILLAS
3509 E CONGLOMERADOS Y BRECHAS PLIOCUATERNARIO
350¢ E BRECHAS Y ARENAS PLIOCUATERNARIO
360b E PUDINGAS Y ARENAS PLIOCUATERNARIO
3608 E CONGLOMERADOS, ARENAS Y LIMOS PLIOCUATERNARIO
322d E GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS PLIOCENO
322¢ E CONGLOMERADOS, ARENISCAS, PLIOCENO
LIMOLITAS
322b G LUMOCLITAS ¥ CALIZAS TRAVERTINICAS PLAOCENO
322a E GRAVAS Y ARCILLAS ARENOSAS PLIOCENO
3221 G CALIZAS TRAVERTINICAS MIOCENO
321k H ARCILLAS MARGO-ARENOSAS Y MIOCENQO
CAUZAS
3210 E LIMONITAS Y LIMOS ARENOSOS MIOCENO
321 H MARGO-CALIZAS, ARCILIAS YESI- MIOCEND
FERAS, LIGNITOS Y AZUFRE
321h E LIMONITAS ¥ ARENISCAS MIOCENO
321g E ARENISCAS Y LIMONITAS MIOCENO
321 H CALIZAS MARGOSAS Y LIMOS MIOCENO
321e F MARGAS, LIMONITAS, YESOS Y MICCEND
CALIZAS
321d H CALIZAS ¥ MARGAS MIOCENO
321¢h G BRECHAS Y ARCILLAS MIOCENO
Ie F MARGAS ARCILLOSAS Y YESOS MICCENO
321b E LUTITAS, ARENISCAS Y MIOCENO
CONGLOMERADOS
321a E CONGLOMERADOS Y LIMOLITAS MIOCENQ
310 F ARCILLAS ARENOSAS, ARENISCAS, PALEOGENO
CONGLOMERADOS Y YESOS INDIFERENCLADO
313 H MARGAS Y CALIZAS OLIGOCEND
N2 E CONGLOMERADOS, ARENAS ARCILLO- EOCENO
SAS

3 G BRECHAS CALCAREAS Y ARCILLAS PALECCENO

E: 1/6000
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_ N R MARGAS SUPERIOR
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231¢ E ARENISCAS, LIMOLITAS Y CALIZAS CRETACICO
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231b E ARENAS, CONGLOMERADOS Y CRETACICO
ARCILLAS INFERIOR
231a E LIMOLITAS Y ARENISCAS JURASICO SUP.-
CRETACICO INF.
230 H CALIZAS, DOLOMIAS, ARENISCAS JURASICO SUP.-
Y ARCILLAS CRETACICO INF.
223¢ G CALIZAS ONCOLITICAS Y PISOLI- MALM
TICAS -
223b H CALIZAS Y CALIZAS MARGOSAS MALM
223a D MARGAS Y CALIZAS MARGOSAS MALM
222b G DOLOMIAS DOGGER
222a G CALIZAS, CALIZAS NODULOSAS DOGGER
CON SILEX
221¢ H CALIZAS MARGOSAS, TUFITAS Y LIAS
TOBAS
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221a G CALIZAS Y DOLOMIAS LIAS
1 {
7 2136 G BRECHAS Y DOLOMIAS RETHIENSE
f 1 f
o I & 213d G CARNIOLAS Y BRECHAS RETHIENSE
S
A—A—A—A
~A— A —~A—
213c F YESOS, ARCILLAS Y CALIZAS KEUPER
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bancos de espesores individuales decimétricos a centimétricos, con topografia
de laderas tendidas y erosionables.

Suprayacente al conjunto anterior se observa una serie de calizas oncoliticas
y pisoliticas que dan lugar a resaltes morfoldgicos en "mesas”. También existen
niveles subordinados de calizas arenosas masivas y dolomias en tonos amarillen-
tos o beiges; constituyen el final de la sedimentaciéon marina del Jurdsico.

El transito Jurédsico-Cratacico aparece representado por las facies Purbeck y
Weald, practicamente imposibles de separar al encontrarse el conjunto muy
cubierto y con frecuentes recurrencias laterales.

Las litologias que presentan, muy variables en conjunto, estadn representadas
por niveles de lutitas rojas dominantes, areniscas rojas y blanquecinas, asi como
calizas en bancos decimétricos a métricos.

Por encima de este conjunto y en contacto discordante con él se dispone la
formacién Arenas de Utrillas. compuesta por arenas gruesas blancas y blanco-
amarillentas, en ocasiones caoliniferas, que contienen cantos redondeados de
cuarzoy cuarcitay ocasionalmente restos vegetales. Existen en ellas intercalacio-
nes arcillosas poco potentes.

Ascendiendo en la serie, ya en el Cretacico superior, se distinguen calizas,
calizas arenosas, dolomias, calizas arcillosas y brechas, que configuran una oro-
grafia en "mesas”, originando frecuentes resaltes morfoldgicos en cuyos frentes
pueden producirse desprendimientos, ocasionalmente de elevado volumen. El
Paledgeno del Tramo queda restringido a la esquina noroeste del mismo, estando
compuesto de abajo a arriba por brechas calcareas, arcillas margosas, conglome-
rados cuarciticos, arenas arcillosas, margas vy calizas.

El Nedgeno representa una enorme diversidad de litologias con frecuentes
indentaciones alterales de unos miembros en otros, aunque predominando la
Formacidn Roja de Teruel, compuesta por limolitas rojas, areniscas y lentejones
conglomeraticos.

Otros grupos, definidos como diferenciaciones locales de la Formacion
Teruel, constan de las siguientes litologias: Margas arcillosas, yesos, calizas, are-
niscas, margo-calizas, y calizas travertinicas que coronan la serie. El conjunto se
deposité en un medio continental.

El Plioceno y el Pliopleistoceno comprenden unos depdsitos, poco diferen-
ciados verticalmente, de materiales detriticos gruesos, medios y finos, formados
por gravas, arcillas arenosas. conglomerados, areniscas, limolitas y brechas cal-
careas, dispuestas estas dltimas a techo de la serie.

Por Ultimo, el Cuaternario se encuentra ampliamente representado en el
Tramo; se detectan morfologias de abanicos aluviales, conos de deteccidn, terra-
zas y depdsitos fluviales, coluviales y suelos de alteracidén. Las litologias predomi-
nantes son gravas, arenas, limos y atrcillas, en proporcién muy variable aun en
depdsitos procedentes de un mismo tipo de medio de deposicidn.

2.5. TECTONICA

Laregion estudiada es compleja desde el punto de vista geotectdnico. Enella
se distinguen un conjunto de fosas terciarias (Jiloca, Calatayud-Montalban,
Alfambra-Teruel-Ademuz). que separan la Rama Aragonesa de la Cadena Celtibé-
rica, al NE, de la Rama Castellana, al SW. Esta Cadena ha sido interpretada por



Alvaro et al. (1978} como una estructura de tipo aulacégeno, desarrollada por
distension desde el Tridsico hasta finales del Jurédsico. Esta distensidn fue inte-
rrumpida por los movimientos tecténicos neokiméricos y austricos, cuyo caracter
fue eminentemente vertical. Durante el Cretacico Superior sigue manteniendo
algunos rasgos del desarrollo distensivo anterior, siendo definitivamente cortada
la distensién como consecuencia de los esfuerzos de comprension transmitidos
alinterior de la Peninsula desde las areas orogénicas exteriores, es decir, desde el
Pirineo v las Béticas.

Los rasgos tectdnicos desarrollados en el drea estudiada corresponden a dos
estilos diferentes. Uno, de zdécalo. y el otro, de cobertera que responden a la
existencia de dos ciclos orogénicos diferentes. El Ciclo Hercinico, estructurd los
materiales paleozoicos del zécalo y el Ciclo Alpidico afectd tanto al zécalo como a
la cobertera sedimentaria mesozoica y terciaria.

Dentro de la tectdnica de zdcalo, los caracteres de los afloramientos paleo-
zoicos del area estudiada permiten considerarlos como prolongaciéon hacia el SE
de la Zona Astur-Occidental Leonesa (segun Lotze, 1945; Julivert, 1974). del
Macizo Hespérico.

El rasgo més caracteristico de esta tectonica hercinica es la presencia de una
fase de plegamiento principal que dio lugar al desarrollo de estructuras tectoni-
cas de plegamiento y a una esquistosidad de plano axial dominante en toda la
regidon. En general, la direccion principal en este area es NNW-SSE con vergencia
hacia el ENE. si bien en algunos puntos puede cambiar hasta ser N-S.

La esquistosidad desarroliada como consecuencia del "aplastamiento”
sufrido por los sedimentos durante esta fase principal, es de flujo. en rocas peliti-
cas, y de fractura, en rocas samiticas; los tipos de pliegues resultantes de esta
primera fase suelen ser una combinacion de los tipos 1C y 3 de la clasificacion de
Ramsay, (clase 1C, en donde la curvatura del arco interno es mayor que la del
~arco externo y el espesor ortogonal de la capa plegada es menor en el flanco que
en la charnela; la clase 3 presenta las isbgonas de buzamiento divergentes).

Localmente se han detectado algunos micropliegues que afectan a la esqui-
tosidad axial y que corresponden a una segunda fase de plegamiento menos
intensas que la primera.

El Ultimo episodio relacionado con el Ciclo Hercinico es una etapa de intensa
fracturacion con direcciones predominantes NE-SW y NNW-SSE; interpretadas
como fallas tardihercinicas, al reactivarse durante el Mesozoico, van a controlar la
sedimentacién alpina.

Respecto a la tecténica alpina sufrida por el area. el modelo es de tipo
aulacogeno, segun se ha dicho. Este modelo, propuesto por Alvaro et al. (1978),
explica la evolucién tecténica de la region estudiada en base a las distintas etapas
geotectonicas sugeridas por Hoffman et al. (1974) para la evolucion del aulaco-
geno y que son las siguientes:

— Unaprimera etapa. de pregraben, carrespondiente a la actividad pérmica
de sedimentacién, vulcanismo y fracturacion, que en el drea estudiada no se ha
detectado al no existir afloramientos claramente pertenecientes a esta edad.

— Una segunda etapa, de “graben”. en donde las fallas preexistentes
actuan en régimen distensivo como fallas normales, al mismo tiempo que la
sedimentacion rellena los blogues deprimidos. Corresponde al Buntsandstein y
Culmina en los carbonatos del Muschelkalk.
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— Una tercera etapa, de transicidon, en la cual aumenta adn mas el estira-
miento cortical perdiendo importancia relativa los movimientos en la vertical,
hundiéndose los bordes de cuenca y aumentando la sedimentacidén que ahora
excede de los limites del graben. Se inicia un magmatismo basico al ascender
materiales fundidos del manto a través de fracturas que cuartean la corteza,
dando lugar a las ofitas, sienitas y monzonitas detectadas en las formaciones del
Keuper arciflosos y yesifero.

— Unacuarta etapa, de "downwarping”, en donde el estiramiento regional y
el adelgazamiento cortical se hacen mas importanes. La sedimentacién, ya car-
bonatada, se realiza en un medio de subsidencia generalizada gue, en la region
estudiada, corresponde a la sedimentacién jurdsica. Los vulcanismos de edad
jurdsica detectados en el area, como son tufitas y tobas, atestiguan el caracter
distensivo de esta etapa.

Al final del Jurasico y durante el Cretacico inferior se produce la interrupcién
de la evolucién del aulacogeno. Dos épocas de intensos movimientos tecténicos
(movimientos Neokiméricos y Austricos) introdujeron importantes cambios
paleogeograficos, relacionados con desplazamientos en la vertical, originandose
erosion en los bloques levantados y sedimentacién en los bloques deprimidos.

Durante el Cretacico superior se detectan algunos rasgos similares a los de
la etapa anterior, con un cierto control de espesores probablemente debido a
fallas de z6calo reactivadas.

Al final del Cretacico se reconocen |0s primeros movimientos de compresion
que culminan con el plegamiento y estructuracién de toda la Cadena Celtibérica,
sincronicamente con la sedimentacion molasica del Terciario continental.

Existen evidencias, en este Ciclo Alpidico. de al menos tres fases de compre-
sibn con direccién de empuje, primero desde el NE, luego desde el ENE vy final-
mente desde el SE, que dan lugar a figuras de interferencia, juntas estiloliticas,
microdesgarres, etc., y gue asi mismo originan dos sistemas de pliegues con
direcciones respectivas NW-SE y SE-SW.

A partir del Mioceno medio la regién fue sometida a estiramiento, originan-
dose una serie de cuencas y fosas terciarias. de las cuales la Fosa de Alfambra-
Teruel-Ademuz recorre la zona estudiada segun una direccion NNW-SSW.

Es ésta una fosa tectonica asimétrica con el borde oriental mucho mas mar-
cado, sobre todo el sector septentrional, y constituido por un conjunto de fallas
normales con direcciones predominantes N a NNE que delimitan la estructura. En
lafosa se alcanzan espesores de sedimentos de més de 250 m en varias zonas a lo
largo del eje del valle del rio Turia.

Por Gltimo, cabe destacar la existencia de huellas de actividad neotectdnica
intracuaternaria en forma de fallas de salto pequeno pero apreciable, detectadas
en depdsitos recientes, como es el caso de los abanicos y glacis situados al NW
del Teruel. Estas huellas se ven perfectamente en la trinchera del ferrocarril aban-
donado que atraviesa la carretera de Concud a Celadas, a 1.5km al norte de
Concud.

2.6. GRUPOS GEOTECNICOS
Para el estudio litoldgico del Tramo se han diferenciado 83 grupos. de los

que 25 pertenecen a los distintos tipos de materiales cuaternarios.
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Dichos grupos se han reunido a suvez en 9 blogues atendiendo 3 sus princi-
pales problemas geotécnicos. La definicion de las caracteristicas geotécnicas
propias de cada grupo debe verse en la propia descripcion de cada uno.

A.- Grupos cualternarios cohesivos con posibilidad de asiento. Problemas de
drenaje. encharcamienios e inundabilidad. Comprende 10s grupos A1, A3,
A5, CV1, CV3.

B.- Grupos cuaternarios no cohesivos fundamentalmente granulares. Grupos
A2, A4 T1, T2, T3.1,CV2, V1, V2, W1, W2,

C.- Depositos coluviales localmente inestables. 01,D2,C1,C2.C3,C4,C5.C6.

D.- Formaciones arcillosas plésticas, con problemas locales de mantenimiento
de taludes, encharcamiento. erosionabilidad y deslizamientos. Comprende
los grupos 2133, 221b, 223a.

E.- Formaciones detriticas y detritico-arcillosas. Abarcan los grupos siguientes:
21138.211b.211¢,231a8,2310,231¢.312,3213.321g,321n,321i, 322a.
322c¢. 3224, 350a, 350b. 350¢. 350e. 350f.

F.- Grupos con problemas de agresividad derivados de la presencia de yesos:
213b, 213¢. 310, 321¢. 321e.

G.- Formaciones rocosas en general no ripables, fundamentalmente calcareas y
dolomiticas, con ocasionales desprendimienios. Comprende los grupos
siguientes: 212a,212b,212¢.213d,213e,221a,2223,222b,223¢. 2314,
232a,232b, 232d,311.321ch, 3211, 322by Q.

H.- Formaciones arcillo-margosas detriticas o calco-margosas. con problemas
locales de encharcamiento, asientos y erosionabilidad. Comprende los gru-
pos siguientes: 221b, 221c¢, 223b, 230, 232¢c, 313, 321d, 321f, 321j,
321k

I.-  Formaciones rocosas troceadas y alteradas, con posibilidad de desprendi-
mientos en taludes verticalizados: 001, 002, 121,122,

fotalidad del
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as y servicios locali-
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2.7. SISMICIDAD
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Desplazamiento x = 0,12 m
Velocidad x" = 1,5 cm/seg
Aceleracion x"" = 18.9 cm/seg?

para un periodo de oscilacién T < 9,5 seqg. en el que el coeficiente sismico
basico, relacion entre la aceleraciéon maxima horizontal de osciladores lineales
sobre suelo tipo y la aceleracidn de la gravedad, es:

Para T < 0,5 seg, ¢ = 0,02 (para la 1sosi periodos

c
superiores C = — (T en segundos)
2T
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DELTRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para una mejor sistematizacion de este estudio se han diferenciado las Zonas
que a continuacion se relacionan, las cuales se han separado atendiendo a sus
caracteres geomorfoldgicos, toda vez que son éstos los que pueden condicionar
las obras viarias a realizar en el futuro.

— Zona Montafiosa Occidental.

— Zona de la Sierra de Pefarredonda.
Zona del Valle del rio Turia.

— Zona Montafiosa Oriental.

WO -
I

La Zona 1 ocupa practicamente el tercio oeste de la totalidad del Tramo vy
engloba en suinterior la Zona 2. Se desarrolla fundamentaimente en los materia-
les terrigenos y carbonatados del Tridsico, Jurasico y Cretacico, parcialmente
recubiertos por suelos cuaternarios. Sereconocen en esta Zona formas estructu-
rales de crestas, cuestas y "hog-backs” con “chevrons™ en sus reversos, asi como
relieves en "muelas”.

La Zona 2 corresponde a los afloramientos paleozoicos y permotriasicos del
Collado de la Plata, formados por cuarcitas, areniscas y pizarras. La erosién dife-
rencial de cuarcitas y pizarras da lugar en las primeras a cuestas, crestas y "hog-
backs”, pudiendo diferenciarse claramente la estructura siguiendo el relieve de
las capas duras. En los materiales permotridsicos es frecuente la presencia de
cornisas y cantiles de varios metros de desnivel con frecuentes desprendimien-
10s.

La Zona 3 ocupa una franja de unos 6 km de anchura media con direccion
NNE-SSW; corresponde a los depdsitos terciarios que rellenan el centro de la fosa
de Teruel. Se caracterizan estos materiales por presentar relieves tabulares (en
mesas y en graderio) debidos a la erosion diferencial entre materiales detriticos
gruesos y finos, asi como por mostrar un color rojo caracteristico coronado por
tonos blanquecinos correspondientes a niveles carbonatados.

La Zona 4 abarca el drea mas oriental del Tramo estudiado y comprende
fundamentalmente materiales terrigenos y carbonatados del Tridsico y Jurasico
asi como del Cuaternario. Conforma un area montafiosa de fuertes desniveles con
frecuentes arroyos encajados de clara incision lineal; en sus méargenes aparecen
frecuentemente cantiles de desniveles importantes.
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3.1. ZONA1: 2Z0NA MONTANOSA OCCIDENTAL
3.1.1. Geomorfologia y tecténica

Esta Zona ocupa el tercio oeste del Tramo estudiado y es la mas extensa de
todas las definidas. Se desarrolla sobre materiales mesozoicos, terciarios y cua-
ternarios; en los primeros se reconocen formas estructurales de cuestas, “hog-
baks” con “chevrons”, asi como relieves tabulares en capas horizontales y relieves
en mesas (fundamentalmente en los niveles cretacicos).

La red fluvial se encaja dando lugar a estrechas gargantas y profundos
Darrancos y hoces, en algunos de los cuales se producen, en las salidas, acumu-
laciones de material con morfologia de conos de deyeccién.

Es de destacar la presencia de una penillanura (superficie de erosién) des-
arrollada entre las cotas 1.100 y 1.400m que corta las estructuras alpinas. Los
niveles calizos del Paramo (Plioceno medio) indican la edad final de elaboracién
de dicha superficie. Posteriormente tuvo lugar una fase de karstificacion impor-
tante, aunque sus manifestaciones externas en el Tramo no sean muy espectacu-
lares: no obstante, se reconocen algunas dolinas en cubeta. El inicio del proceso
de karstificacion se considera como del Plioceno superior (Gutiérrez Elorza et al.
1979) en base a dataciones paleontoldgicas.

La tecténica de la Zona corresponde a un estilo tipico de cobertera. incluido
en el Ciclo Alpidico que deformé los materiales tanto paleozoicos como mesozoi-
cos y terciarios.

El primer nivel que aflora en la Zona es el Buntsandstein en facies germanica,
plegado y adaptado a los pliegues de fondo del Paleozoico.

El Muschelkalk se presenta cabalgante sobre el Keuper arcilloso y pléastico,
muy replegado y afectado por fallas inversas. El drea de Villel puede servir como
representacién de la tectdnica del Tridsico; en ella, el Muschelkalk presenta
importantes reducciones de espesor y frecuentes laminaciones en su base.

Esta cobertera mesozoica presenta una serie de estructuras plegadas en las
gue los ejes se disponen en las direcciones siguientes: NE-SO con vergencias al
SE: NO-SE con vergencias hacia el NE, y direccidon NNO-SSE con vergencias al
SO. Las fases orogénicas Neokimérica y Austrica se reflejan en una suave discor-
dancia que aparece en la base de la Formacion Utrillas.

Las fallas detectadas en la Zona presentan las direcciones dominantes NE-
SO, NNE-SSO, NO-SE, NNO-SSE y ONO-ESE; algunas fueron reactivadas en las
fases distensivas acaecidas durante el Mioceno Inferior-Medio hasta el Cuaterna-
rio.
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3.1.2 COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA RE FERENC|A |REFERENCIA
LITOLOGICA | LITOLOGICA IGEOTECNICA DESCRIPCION EDAD
[orp g e
: vz, V1, v2 B COLUMIO-ELUVIALES GRANULARES CUATERNARIO
cv1, Cv3 A COLUVIO-ELUVIALES ARCILLOSOS CUATERNARIO
A1 A GRUPOS ALUVIALES ARCILLOSOS CUATERNARIO
1,72 a GRUPOS ALUVIALES GRANULARES CUATERNARIO
C1,C2.C3, C4
s v 5 c GRUPOS COLUVIALES CUATERNARIO
) G TRAVERTINOS Y TOBAS CUATERNARIO
) B DEPOSITOS PERIGLACIARES CUATERNARIO
asof E CONGLOMERADQS BRECHAS Y PLIOCUATERNARIO
ARCILLAS
3508 E CONGLOMERADOS ARENAS Y LIMOS ~ PLIOCUATERNARIO
a21d H CALIZAS Y MARGAS PLIOCUATERNARIO
a21ch G BRECHAS Y ARCILLAS MIOCEND
a21b £ LUTITAS, ARENISCAS Y CONGLOME- MIOCENO
RADCS
a21a E CONGLOMERADOS Y LIMOLITAS MIOCENO
a0 F ARCILLAS ARENOSAS, ARENISCAS, PALEOGEND
CONGLOMERADOS Y YESOS INDIFERENCIADO
213 H MARGAS Y CALIZAS OLIGOCEND
312 E CONGLOMERADOS, ARENAS ARCILLO-  EOCENO
SAS
a1 G BRECHAS CALCAREAS Y ARCILLAS PALEOCENO
2324 G DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS CRETAZICO SUP.
= 2320 H CALIZAS Y CALIZAS ARCILLOSAS CRETACICO SUP.
232b G DOLOMIAS TABLEADAS Y MASIVAS CRETACICO SUP.
7z 7 // rd
L L 7 yd
z 7 | z IL d
2328 G CALIZAS, CALIZAS ARENOSAS Y CRETACICO INF.
MARGAS
231b E ARENAS, CONGLOMERADOS Y ARCI- CRETACICO INF.
LLAS
231a E LIMOLITAS Y ARENISCAS JURASICO SUP.
230 H CALIZAS, DOLOMIAS, ARENISCAS ¥ CRETACICO INF.-
ARCILLAS JURASICO INDIF.
223¢ G CALIZAS ONCOLITICAS Y PISOLITICAS ~ MALM
— =TT —] 223p H CALIZAS ¥ CALIZAS MARGOSAS MALM
——————— 2228 D MARGAS ¥ CALIZAS MARGOSAS MALM
I 2226 G DALOMIAS DOGGER
[ | 2229 G CALIZAS . CALIZAS NODULOSAS CON  DOGGER

SILEX

E=1/6.000



COLUMNA ESTRATIGRAFICA (cont.)

COLUMNA REFERENCIA [REFERENCI )
LITOLOGICA | LITOLOGICA IGEOTECNICA DESCRIPCION EDAD
]
S S I R 221b D CALIZAS MARGOSAS Y MARGAS ARCI-  LIAS
LLOSAS
22%s G CALIZAS Y DOLOMIAS LIAS
213e G BRECHAS Y DOLOMIAS RETHIENSE
© [o]9 213d G CARNIOLAS Y BRECHAS RETHIENSE
Dl O A—
A A AAR
P 213¢ F YESOS. ARCILLAS Y CAUZAS KEUPER
A—A—A—A
______ 213b F YESOS Y ARCILLAS LIMOSAS KEUPER
R
—A—a—A—
213s D ARCILLAS, ARENISCAS Y YESOS KEUPER
212¢ G CALIZAS MARGOSAS Y DOLOMIAS MUSCHELKALK
212b G CALIZAS DOLOMITICAS Y DOLOMIAS MUSCHELKALK
»
212a G DOLOMIAS MUSCRELKALK
211¢ E . ARCILLAS ARENOSAS Y ARENISCAS BUNTSANDSTEIN
e
211b 3 ARENISCAS SOBRE CONGLOMERADOS ~ BUNTSANDSTEIN
002 | SIENITAS Y MONZONITAS
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3.1.3. Grupos itoldgicos

SIENITAS Y MONZONITAS, (002).

Litologia.— Este grupo estd formado por sienitas y monzonitas que corres-
ponden a facies petrograficas de tipo pluténico con textura ofitica, que presentan
un suelo de alteracion del orden de 0,5 m de espesor, y que estdn compuestas por
cuarzo intersticial, feldespato potasico, plagioclasas, éxidos de hierro y 0¢asio-
nalmente clinopiroxenos, ilmenita, biotita, apatito, circdn vy perowskita.

Estructura.— Presenta una estructura concordante en filones dentro de las
secuencias del Keuper. Es de destacar la existencia de un dicalasado intenso que
induce la fragmentacion de la roca en tamafics gravas angulosas con didmetros
de unos 6 cm de media, con aristas agudas y en formas paralelepipédicas.

Foto [.— Detalle de un afloramiento de monzonita en la margen de la carretera nacional 420
entre El Campo y Villel.

Existen diaclasas con recristalizacién de cuarzo, en unos ¢asos, v con relle-
nos blanquecinos de caaolin producidos por la alteracién de los feldespatos pre-
sentes en la roca. en otros; se localiza en el cuadrante primero de la hoja de
Terriente, entre el P.k. 524,800 v el P.k. 5268.800 de la Carretera Nacional 420.

Geotecnma.— Para taludes de baja altura (< 6 m) se recomiendan angulos

de unos 609, ya que pueden criginarse desprendimientos, dada la alteracion que
prescnta este material,
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ARENISCAS SOBRE CONGLOMERADOS, (21 1b).

Se define en la Zona 2. dada su mayor representatividad en esta Zona.

ARCILLAS ARENOSAS Y ARENISCAS. (21 1¢).

Litologia.— Arctllas arenosas rojas con intercalaciones de bancos arenisco-
so0s. Las arcillas arenosas empastan algunos bolos calizos y de areniscas muy
dispérsos, de compacidad elevada. Presentan un nivel encostrado con un suelo
eluvio-coluvial arcilloso.

En general son arcosas de grano medio a fino subanguloso de cuarzo, fel-
despato potasico. biotita oxidada y moscovita, con fragmentos de rocas volcani-
cas y pizarrosas, y cementado todo el conjunto por una matriz sericitica. Como
accesorios destacan el circdHn, turmalina, rutilo y apatito. En algunos casos puede
existir cemento ferruginoso.

Estructura.— Este grupo presenta una estructura compleja con frecuentes
cambios de buzamiento, desde 209 al NE hasta disponerse verticales.

En areniscas pueden distinguirse estratificacién cruzada. “ripple marks”, asi
como estratificactdn ondulada y ligeramente canaliforme. Se localiza la unidad en
el cuadrante tercero de la hoja de Teruel.

Geotecnia.— Son materiales inadecuados como préstamos, debido alacan-
tidad de finos que presentan. Impermeabies, de capacidad portante media a baja
enconjunto. aunque en tramos areniscosos resistentes la capacidad portante sea
alta; son ripables y admiten taludes de excavacion de unos 452 de inclinacion
(para alturas bajas), con degradacion progresiva de los mismos, por lo que deberd
cuidarse el drenaje.

DOLOMIAS, {212a).

Litologia.— Dolomias compactas, grises, masivas y tableadas en bancos de
0.3 a 1.5 mdeespesor. de aspecto superficial brechoide, con un escaso litosuelo
residual formado por arenas, gravillas y gravas dolomiticas, asi como un suelo
organico discontinuo y dispuesto en areas deprimidas de unos 40 cm de espesor.
Corresponden a dolomias de recristalizacién en mosaico compacto de cristales
idiomorfos y subidiomorfos de dolomita con un bandeado ondulado. Existen fre-
cuentes oquedades con rellenos calciticos, a veces impregnados de oxido de
hierro.

Estructura.— Presenta la unidad una estructura compleja con frecuentes
cambios de buzamiento de 15 a 202 de diferencia en cortos recorridos; se dis-
pone en contacto concordante con las series inferiores de forma que aparece con
buzamientos verticales e incluso localmente invertidos; v a veces se reconoce
cabalgante sobre la formacion del Keuper suprayacente.

. Se distinguen asi mismo fallas de notable desarrollo y varios kilémetros de
longitud que enmarcan la unidad.
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Los bancos individuales presentan espesores variables desde 10-20 c¢m
hasta 1,5 m, pudiéndose originar desprendimientos puntuales de gran volumen
en areas acantiladas y en los frentes de los cabalgamientos.

Foto 2. Cantiles en las dolomfas del grupo 2[2a.

(Geotecnia.— Esta unidad puede considerarse permeable, no ripable y con
posibilidad de utilizaciéon como yacimiento para aridos de machaqueo y como
préstamo, aungque deben realizarse l0s ensayos pertinentes en orden a determinar
su posible utilizacion para las obras a proyectar.

Son materiales con una elevada capacidad portante. El tipo de expianada a
considerar seréd la E-3, retirando previamente el suelo superficial de alteracién,

Los taludes naturales estables detectados presentan una inclinacidn variable
desde 202 a3 902, aungue en este Ultimo supuesto pueden originarse desprendi-
mientos puntuales de gran velumen en areas falladas y/c intensamente diaclasa-
das. Se recomienda cortar la formacién con pendientes 4v/1h (762) y alturas
maximas de 15 m; es imprescindible el saneado de los taludes tras las voladuras.

CALIZAS DOLOMITICAS. (212b).

Litologia.— Estd compuesto este grupo por calizas dolomiticas grises; apa-
rece en &l untramo inferior de dolomias masivas 0 en bancos gruesos y un tramo
superior de calizas dolomiticas v dolomias tableadas con espescres de 10c¢m a
60 cm. l.ocalmente puede existir algun lecho de margas de cscasos centimetros
de espesor intercalado entre las calizas.

Estructura.— Sc presenta la unidad con frecuentes failas de gran desarrollo
y cabalgante sobre el Keuper.
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Es frecuente en determinadas zonas Ja existencia de un diaclasado notable
que favorece la presencia de bloques desprendibles de gran volumen en estas
4reas asi como en los frentes de cabalgamiento. En éstos destaca la existencia de
cantiles de notable desnivel {(hasta de 50 m) que constituyen una barrera a las
comunicaciones viarias si no existen pasos practicables.

Geotecnia.— Estos materiales presentan una elevada capacidad portante, se
encuentran algo karstificados y son susceptibles de utilizarse como préstamo
para pedraplenes o para la apertura de canteras.

El tipo de explanada a considerar sera la £-3 sin mas que retirar el suelo
superficial de alteracion flojo. Son materiales permeables y admiten dngulos de
talud subverticales cuando la roca se encuentra sana y para alturas moderadas
(< 10m). Localmente existen areas con desprendimientos de volumen impor-
tante, aunque en zonas restringidas.

Con buzamiento desfavorable pueden originarse deshzamientos planos a
favor de diaclasas o de la estratificacion, por lo cual deberd examinarse cuidado-
samente el drea a excavar antes de realizar las voladuras. Posteriormente se reco-
nocera el talud para reconocer la existencia de bloques desprendibles o cufias
inestables y actuar en consecuencia eliminando éstos.

CALIZAS MARGOSAS Y DOLOMIAS, (212c).

Litologia.— Este grupo esta formado por calizas margosas y dolomias. En las
primeras predominan los bancos calcareos con potencias de 0.5 a 2 m, mientras
que los tramos margosos se disponen a modo de juntas de espesor maximo de
0,5m.

Las dolomias se disponen por encima de las calizas margosas, en general
masivas y en tonos grisaceos y negros cuando estan alteradas y en tonos anaran-
jados en corte fresco. Presentan superficies de estratificacién granulada, nodu-
losa y rugosa; hacia el techo de la serie disminuye el espesor de los bancos
individuales.

Estructura.— Esta unidad presenta un diaclasado intenso que separa bio-
ques paralelepipédicos de uno o tres metros cubicos de volumen y que puede dar
lugar a desprendimientos importantes.

En los frentes de los cabalgamientos se detectan fallas de importante des-
arrollo que cortan transveralmente a la estructura; éstas son areas susceptibles
de originar desprendimientos importantes en volumen.

Las direcciones y buzamientos de capas son muy variables, trastocandose
sobre todo en areas de fallas y cabalgamientos.

Geotecnia.— Son materiales de elevada permeabilidad, excepto en los tra-
MoOs margosos. elevada capacidad portante y tolerables como préstamo para
pedraplenes; se pueden seleccionar posibles masas canterables en los tramos
dolomiticos.

El'tipo de explanada a considerar serd E-3 en los tramos dolomiticos y E-2 en
los calcomargosos.

Los taludes de excavacién estables para alturas moderadas (< 10 m) pueden
tallarse verticales en roca sana en los tramos dolomiticos v calizos.
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Dada la variabilidad de los buzamientos de las capas. pueden originarse
deslizamientos planos a favor de la estratificacion en caso de cortarse taludes con
buzamiento desfavorable, por lo gue deberé tenerse en cuenta este parametro a la
hora de realizar la excavacién.

ARCILLAS, ARENISCAS Y YESOS, (213a).

Litologia.— Arcillas versicolores en tonos rojos, amarillentos, verdosos, etc.,
poco plasticas, con bancos de areniscas y lechos esporadicos de yesos fibrosos
banquecinos. Localmente se han detectado filones de sienitas y monzonitas de
escaso espesor, incluidos dentro del conjunto general; asi mismo existen Jacintos
de Compostela, Aragonitos, Teruelitas, etc.. de origen autigénico.

Estructura.— Se presenta la unidad con estructura compleja de frecuentes
capas muy replegadas y tectonizadas con plegamiento disarmanico; son también
frecuentes las fallas de gran salto gue, e¢n algunos casos, aparecen milonitizadasy
con rellenos arcillpsos v yesiferos: hay asi mismo numerosas diaclasas abiertas o
cerradas, segun los casos. Presentan frecuentes indentaciones laterales vy recu-
rrencias con la unidad 23 1b, por lo cual en algunas zonas se ha agrupado en esta
unidad al ser imposible su diferenciacian,

Geotecnia.— Son materiales no adecuados cemo préstamos, dada la ele-
vada cantidad de finos gue presentan y su abundancia en yesos; son ripables
salvo en los pequefos tramos areniscosos, € impermeables, por 1o cual debera
cuidarse el drenaje.

Foto 3.— Panorimicadelaunidad 213a cabalgada por las dolomias del Muschelkalk ¢n la parte
alta.
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El tipo de explanada a considerar serd la E-1 ya que posee una baja capaci-
dad portante. Deberd efectuarse una sustitucion del terreno superficial {al menos
10 cm) y disponer sobre ¢l resto una explanada mejorada de material adecuado.

l.os taludes de excavacion para alturas bajas (< 5 m} se recomienda no reali-
zarles con angulos superiores a 40% por la pesibilidad de que se originen desli-
zamientos en la masa arcillosa Aun asi dichos taludes sufrirdn una progresiva
degradacion, por lo que es conveniente revestir cunetas para evitar el aterra-
miento y cegamicnio de las mismas,

YESOS Y ARCILLAS LIMOSAS, (213b).

Litologia.— Es un grupo constituido por veso especular vy fibroso. dispuesto
en gruesas capas de 10 a 30cm de espesor, duras y compactas. en tonos ban-
deados grises claros y oscures, gue intercala arcillas hmosas algo piésticas cn
tonos griscs y verdes.

Se encuentran recubiertos por un litosuelo de limos yesiferos y algunos
cantos de yeso minQritarios.

Estructura.— Presenta una estructura caotica con replicgues de capas muy
acusados (plegamiento disarmonico vy frecuentes despeguces) que complican
extraordinariamente la estructura.

Superficialmeante se encuentra recubriendo a cstos materiales un suclo resi -
dual compuesto mayoritariamente por limos arcilloso -yesiferos con algunos can-
tos dolomiticos procedentes de las series inferiores (topogréaficamente super-
puestas).

Es frecuente la existencia de diaclasas, fracturas y fallas de gran desarrollo
con milonitizaciones importantes en las rocas yesiferas: localmente hay cuevas de
karstificacion.

Geotecnia.— Debera considerarse un tipo de exnlanada E-1 con sustitucidn
de material y e¢jecucién de explanada mejorada. Son materiales texturalmente
impermeables. por lo cual se tendra especial cuidado en realizar un drenaje
adecuado.

Pueden originarse problemas de colapsos, bien por disclucion de 1os yesos o
bien por reduccién brusca de volumen en los niveles mas limosos por crosidn
interna.

Los taludes naturales son estables para dngulcs de 60° y para alturas bajas
{< 10m}, sobre todo cuando existen capas de espesor importante de yesos Gue
arman la estructrura general,

Presentan una capacidad portante media a alta cuando la roca se encuentra
sana. Es necesario el empleo de cementos sulforresistentes para cualguier tipo de
Obra a realizar en contacto con esta unidad.

- YESOS. ARCILLAS MARGOSAS Y CALIZAS, {213c).
Litologia.— Este grupo estd formado por arcillas versicolores yesiferas plas-

1i_cas dgue alternan can potentes bancos de yeso (= 1m) gris y sacaroideo; oca-
sicnalmente aparecen niveles calcareas y/o dolomiticos de escaso espesor
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(< 25cm) v minoritarios, intercalados entre las litologias anteriores, en tonos
amarillentos o anaranjados cuando se encuentran alterados, y grises en corte
fresco.

Estructura.— Los bancos de yeso se presentan en bancos de notable dureza
e intensamente replegados, fracturados y diaclasados, con rellenos arcillosos v
margosos en las juntas.

Se encuentran recubiertos de un suelo de alteracién de unas 40 cm de espe-
sory un suelo vegetal de unos 30cm, con frecuentes deslizamientos v fluencias.

Geotecnia.— Las arcillas son ripables; no asi los bancos de yeso, en los
cuales debe emplearse martillo neumético.

La capacidad portante en las arcillas es baja y alta en los tramos yesiferos. En
las primeras la explanada sera del tipo E-1, en los segundos E-2.

El drenaje natural es deficiente con frecuentes encharcamientos en las &reas
llanas, por lo que deberé cuidarse [a evacuacion del agua en la zona de obra.

Folo 4.— Ladera parcialmente removilizada correspondiente a la unidad 213c.

Las laderas con angulos superiores a 30-352 presentan deslizamientos
generalizados de la capa superficial de alteracion. Los taludes a realizar ¢n estos
materiales no deberian ser superiores a 30° y aun asi aquéllos sufrirdan una pro-
gresiva degradacion en los tramos arcillosos con crosion intensa en regueros, por
lo que deberan efectuarse cunetas con anchuras no inferiores a 2m para recogida
de derrubios. Asi mismo se recomiendan drenajes revestidos en los taludes para
evitar 10s aterramientos que sin duda se producirian si se dejasen en su estado
natural.

En algunas areas de los taludes a efectuar deberan colocarse muros de pie.
para retardar en lo posible la degradacién de aquéllos y sujetar los derrubios.
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Es un materisl intolerable como préstamo y serd necesaria la utilizacion de
cementos sulforresistentes en todas las obras que se encuentren en contacto con
esta unidad.

CARNIOLAS Y BRECHAS CALCAREAS, (213d).

Litologia.— Este grupo estd formado por carniolas de tonos rojizos en corte
fresco y ocre cuando se encuentran alteradas, junto con brechas calcdreas vy
dolomiticas. sin una secuencia regular reconocible.

Las carniolas se presentan con frecuentes oquedades y aspecto ruiniforme;
ocasionalmente se observan juntas arcillosas de escasos centimetros de espesor
entre los bancos dolomiticos o calcareos, asi como arcillas de descalcificaciéon
rellenando los huecos de karstificacidn que presenta la unidad.

Estructura.— Es masiva en unos casos y bien estratificada en otros, con
buzamientos variables de unas zonas a otras y con bancos de espesores de 0,3 m
a 1,5m separados por juntas arcillosas.

Se han detectado algunas fracturas mayores y frecuentes diclasas, en gene-
ral verticales, que cortan ortogonalmente a los bancos segun el buzamiento.

Es frecuente la existencia de asomos rocosos y cantiles de varios metros de
desnivel que pueden originar desprendimientos. La karstificacidn del drea puede
considerarse notable.

Geotecnia.— Es un material no ripable, muy permeable y de elevada capaci-
dad portante cuando la roca se presenta sana vy sin karstificacidon; caso de existir
ésta la capacidad portante sera media a baja. en funcién de la intensidad de la
karsuficacion. El tipo de explanada serd E-2 6 E-3, segun se encuentre karstifi-
cada o no la formaciéon.

No es utilizable como yacimiento de aridos para machagueo ya que existen
cantidades apreciables de finos que obligarian a realizar una seleccidén de mate-
rial y por tanto encareceria notabiemente el producto.

Los taludes admisibles para alturas bajas (< 6 m) pueden ser de 70-80°
cuando la roca se encuentra sana. Para mayores alturas deberd dejarse una
cuneta amplia al pie de al menos 2m de anchura para recogida de posibles
desprendimientos, aungue puede mantenerse la inclinacidén subvertical. Es im-
prescindible sanear los taludes de excavacién tras la voladuras.

BRECHAS Y DOLOMIAS, (213e).

Litologia.— Carniolas de color rojizo con bancos de dolomias intercalados;
en general presentan un aspecto masivo y ocasionalmente ruiniforme, con fre-
Cuentes oquedades, localmente con litoestructura de septarias y rellenos de arci-
llas rojizas de descalcificacion.

Existen pequefias juntas arcillosas entre 10s bancos o bien relienando cavi-
dades, producto de la karstificacién en las dolomias.
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Estructura.— En general es masiva, aunque pueden aparecer bancos de
1,0m a 1.5m de espesor. separados por juntas arcillosas.

Es frecuente la presencia de diaclasas y fracturas que inducen desprendi-
mientos en cantiles, a veces de gran volumen.

Foto 5.— Deslizamientos de ladera en la unidad 213¢. Por encima, la unidad 213e.

Geotecnia.— El conjunto no es ripable, por lo que habrd de recurrirse a
voladuras, caso de efectuar una excavacién. El tipo de explanada a considerar
serd E-3 pararoca sana, y E-2 cuando la formacién se encuentre karstificada.

La permeabilidad v el drenaje son excelentes, Pueden utilizarse como prés-
tamos para nucleos de pedraplén.

Los taludes de excavacion admiten dngulos subverticales para alturas bajas
(<6 m). debiendo preverse una cuneta amplia de pie para recogida de derrubios;
para alturas mayores es preciso un saneo cuidadoso de los taludes resultantes de
las voladuras por cuanto sera frecuente la existencia de bloques sueltos o con
estabilidad precaria.

CALIZAS Y DOLOMIAS. (221a).

Litologia.— kEste grupo estd formado por calizas grises en grueses bancos
con niveles dolomiticos sobre todo en la basc de la serie. con algunas juntas
margosas. Existen nivelecs de bioturbacion. producto dc la accidn de algas
{estromatolitos). A veces se presenta el grupco con aspecto ruiniforme y con tonos
anaranjados en zonas alteradas, que son blancos en corte fresco Se detectan
huellas de karstificacion en algunas sonas. con intensidad local importante.

46



Foto 6.— Calizas y dolomfas correspondientes al grupo 22{a.

Estructura.— Presenta una direccién v buzamienta variables. dependiendo
del 4rea donde se encuentra. Es frecuente la presencia de diaclasas y fracturas
que, en areas con desniveles impaortantes, pueden originar desprendimientos de
bloques de varios metros cUbicos de volumen. Las fallas y fracturas son de gran
desarrallo vy compartimentan bloques de varios kildmetros cuadrados de exten-
sidn superficial. Localmente las fallas presentan milonitizaciones importantes vy
recristalizaciones de calcita.

Geotecnia.— Es material canterable, (1til probablemente para capas de base
y eventualmente para capa de rodadura, aunque deberan efectuarse ensayos para
determinar su validez en cada caso. Tiene buena permeabilidad interna en con-
junto v alta capacidad portante. El tipo de explanada sera E-3, teniendo presente
la posibilidad de existencia de huecos y oquedades, producto de la karstificacion.

Los taludes de excavacion pueden ser subverticales para alturas moderadas
(< 10m)y con buzamiento favorable. Caso de existir localmente una inclinacién
de capas desfavorable, pueden originarse desprendimientos planos a favor de las
juntas margosas, por lo que deberédn sujetarse los materiales mediante cualquier
tino de sostenimiento utilizado en obra civil (gunitado, bulonado, etc.). En cual-
quier caso, para taludes altos debhera dejarse una cuneta amplia al pic del talud,
para rccogida de los desprendimicntos que pudieran producirse.

CALIZAS MARGOSAS Y MARGAS ARCILLOSAS, (221b).

Litologia.-— Este grupc esta constituido por una alternancia de calizas v
margas en pancos de 30 a 40cm de espesor las calizas y de 10 a 30cm las
margas. Las primeras se presentan a veces nodulosas, y esporadicamente con
nodulos de silex.
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Se encuentran muy recubiertas por coluviales, por lo que la disposicidn de
las capas es dificil de detectar superficialmente.

Foto 7.— Area deprimida correspondiente a la banda margosa de} grupo 22(b.

Los coluviales que enmascaran casi en su totalidad la estructura del grupo,
estan compuestos por gravillas y gravas calcareas con matriz aréeno-limosa vy
arcillosa, con potencias en general menores a 2 m.

Estructura.— El grupo se dispone en general en bandas alargadas y deprimi-
das debido a la diferente resistencia que oponen a la erpsion y meteorizacidon
respecto a las calizas y dolomias que le delimitan.

Existen fallas que cortan transversalmente a la estructura general con salto
de varios metros y desarrollo importante.

Geotecnia.— Es una unidad impermeable y no apta como yacimiento, dado
el alto contenido de finos que presenta.

La capacidad portante cs media y el tipo de explanada a considerar serd la
E-2.

Los angulos de los taludes de excavacidon deberan mantener alturas bajas
(< 5m)yserecomienda no sean superiores a 20°, dada la alta probabilidad de
deslizamientos que presentan estos materiales. Asi mismo se recomienda dejar
una cuneta al pie de las taludes para la recogida de derrubios que se produciran
con el paso del tiempo.
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CALIZAS Y CALIZAS NODULOSAS CON SILEX, (222a).

Litologia.— Es un grupo formado por calizas (micritas) dispuestas en bancos
métricos (1 a 1,5 m) a decimétricos, practicamente sin juntas arcillosas. Se reco-
noce en determinadas capas la existencia de nédulos de silex. en tonos grises,
incluidos en las calizas y con estructura sigmoidal. Los bancaos calizas se presen-
tan en tonos grises cuando la roca esté alterada y anaranjados en corte fresco.

Estructura.— Esta unidad se presenta normalmente en bancos de espesor
métrico a decimétrico, aunque también se distinguen areas con estructura masiva.

Superficialmente se observa un litosuelo discontinuo de espesor variable,
compuesto por arenas limosas, algo arcillosas, con gravillas y gravas calcéreas.

Morfoldgicamente se han observado escarpes de varias decenas de metros
de desnivel con algunos desprendimientos puntuales de gran volumen.

Presenta un diaclasado poco frecuente y discontinuo asi como fallas con
abundantes rellenos milaniticos.

Geotecnia.-— Es un material no ripable; permeable por disolucidon aunque la
karstificacion es mas bien escasa.

Posee una elevada capacidad portante aunque conviene asegurarse de la no
existencia de cavidades de disolucién karsticas, bajo la explanada. El tipo a con-
siderar de ésta serd la E-3.

L as estructuras a construir en esta formacién pueden apoyarse con cimenta-
cién directa, con cargas de trabajo que pueden ser del orden de 4 Kp/cm?2.

Admite taludes subverticales para alturas medias (= 10m} sin grandes pro-
blemas, salvo pequefios desprendimientos que pudieran producirse en areas
falladas y/o diaclasadas. Para alturas mayores deberdn extremarse los cuidados
para no dejar cufias desprendibles a medio plazo.

e e
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Foto 8.— Alfloramiento de bancos métricos en las calizas de la unidad 222a.
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Puede utilizarse como préstamao para pedraplenes, camo yacimiento rocoso
para capas de subbase, como arido de hormigones asfalticos en capas de base vy
eventualmente en capas de rodadura, aunque conviene en estos Ultimos ¢asos
realizar previamente ensayos de laboratorio para determinar la idoneidad local
del frente elegido.

COLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS, (222b).

Litologia.— Este grupo esta constituido por dolomias vy calizas dolomiticas
minaritarias, en general masivas y de aspecto ruinifarme. Se presentan en tonas
grisdcens cuando estan alteradas y en tonas rosadaos en corte freco. A veces se
disponen can ligera estratificacién en bancos gruesos, localmente con ogueda-
des y parcialmente karstificadas; en los huecos pueden recaonocerse relienos
gsporadicos de arcillas de descalcificacion.

Foto .- Cantiles en las dolomias y calizas dolomiticas del grupo 222b,

Estructura.— Presentan ligera estratificacién con buzamientos medios de
unos 20-30% al NE, y con frecuentes resaltes morfolégicos de 15-20m de desni-
vel en los cuales pueden ariginarse desprcndimientos puntuales de volumen
elevado.

Existen fracturas y fallas con desarrollo importante en las cuales pueden
reconocerse algunos travertinos asociados. Existe karstificacion de tipo medio a
alto en areas locales.

Geotecnia.— Los materiales de este grupo no son ripables, presentan una

permeabilidad alta y pueden ser tolerables como préstamo para nicleos de
terraplén.

50



Poseen una capacidad portante alta. pudiendo contarse con un tipo de
explanada E-3.

Los taludes de excavacion pueden cortarse subverticalmente incluso para
alturas medias-altas (10-12m), dejando una cuneta al pie para recogida de posi-
bles desprendimientos en principio de escasa entidad, salvo en areas falladas en
donde pueden ser algo mas importantes. Deberd sanearse el frente del talud vy
retirar los elementos inestables, para evitar la caida de blogues.

MARGAS Y CALIZAS MARGOSAS, (223a).

Se describen en la Zona 4, dada su mayor representatividad en ésta.

CALIZAS Y CALIZAS MARGOSAS, (233b).

Se describen en la Zona 4.

CALIZAS ONCOLITICAS Y PISOLITICAS, (223c).

Se describen en la Zona 4.

CALIZAS Y DOLOMIAS CON INTERCALACIONES DETRITICAS, (230).

Litologia.— Este grupo consiste en una disposicion irregular de bancos de
calizas, dolomias, margas, areniscas y arenas, en facies Purbeck y Weald indis-
tintamente. Los tramos calizos y dolomiticos presentan un color amarillento en
corte fresco y gris cuando se encuentran alterados. Las areniscas son de tonos
blanguecinos, mientras que las arcillas poseen tonos abigarrados, principalmente
rojo vinoso y verde azulado.

Estructura.— Los afloramientos que presenta este grupo se disponen con
una tectonizacion importante, con fracturas y fallas de notable desarrollo y dia-
clasas frecuentes en general cerradas.

Geotecnia.— El conjunto en general no es ripable, excepto en los tramos
arenosos y arcillosos.

Eltipo de explanada a considerar sera E-3 para calizas y dolomias, E-2 para
arenas y E-1 en arcillas.

La capacidad portante es alta en las calizas y dolomias, media en las arenasy
baja en las arcillas. La permeabilidad es buena para el conjunto caliza, dolomiay
arena; no asi para las arcillas, que se consideran impermeables.

Los taludes de excavacion pueden ser subverticales para alturas bajas
(< 6 m) en las calizas y dolomias, de unos 452 en las arenas con aterramientos
progresivos en cunetas, y en las arcillas no se deberia sobrepasar los 202 de
Inclinacidn.

51



Foto 10.— Detalle de las arenas y margas de las Facies Purbeck y Weald.

El conjunto de calizas y dolomias es aceptable como préstamo; no asi las
arcillas v arenas, gque se consideran inadecuadas (las arenas poseen una elevada
cantidad de finos).

LIMOLITAS Y ARENISCAS, (231a).

Litologfa.— Este grupo estd constituido peor limolitas y limos rojizos con nive-
les de areniscas y pequefias capas de calizas de unos 30 c¢cm de espesor maximo,
irregularmente repartidas. Sobre ellos se dispone un suelo eluvio-coluvial impor-
tante, de 50cm hasta 3m de espesor, intensamente cultivade y abancalado,
compuesto por limos arenasosy algunas gravas y gravillas angulosas y calcareas.

Estructura.— Se presenta la unidad, bien en contacto concordante con el
grupo 223c subyacente, bien en contacto por falla con otras unidades.

En general la estructura se dispene en forma de sinclinal, con buzamientos
suaves en torno a 15°y pliegues abiertos y amplios.

Geotecnia.— Son materiales inadecuados como préstamos; son semiper-
meables a impermeables. por lo cual debera cuidarse ¢l drenaje para evitar ane-
gemientos. Es probable !a existencia de colapsos por erosion interna en los tra-
mos limosos. En general presenta baja capacidad portante, salvo en los tramos
calcareos. El tipo de explanada a considerar serd la E-7, aungue localmente
puede llegar a ser E- 1,

Los taludes de excavacion en areniscas y calizas pueden tallarse subvertica-
les para alturas bajas (<< bm), no sucede asi ¢n los limos. 105 cuales se reco-
mienda no cortar con angulos superiores a 202, y aun asi sufrirdn una progresiva
degradacién con el tiempo.
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ARENAS, CONGLOMERADOS Y ARCILLAS, (231b).

Grupo descrito en Zona 4.

CALIZAS ORGANOGENAS Y LUMAQUELICAS, (231d).

Litologia.— Este grupo estd formado por calizas organdgenas y lumaguéli-
cas, nodulosas. con juntas onduladas que incluyen a veces margocalizas con
recristalizaciones; sOn muy oquerosas y Se presentan en tonos grises cuando
eslan alteradasy en tonos anaranjados en corte fresco. Existen también intercala-
ciones menores de areniscas siliceas y micaceas. Rellenando oquedades se dis-
tinguen arcillas rojizas de descalcificacidn.

Estructura.— En general el grupo se dispone en forma masiva, aunque
puede presentar bancos de hasta 1,5 m de espesor. A veces origina cantiles con
desniveles hasta de 35 m.

Presenta un diaclasado aparentemente poco frecuente, aunque éste existe
en todos los afloramientos en forma de fisuras potenciales.

Geotecnia.— Son materiales no ripables y de capacidad portante alta, aun-
que pueden existen oquedades grandes. El tipo de explanada sera E-3.

Presenta permeabilidad muy alta, con algunas zonas parcialmente karsti-
ficadas.

Los taludes de excavacion pueden tallarse subverticales sin grandes proble-
mas, dejando una cuneta al pie para recogida de posibles desprendimientos.

Es un material, en principio, tolerable en su utilizacidon como préstamo.

CALIZAS, CALIZAS ARENOSAS Y MARGAS, (2323).

Litologia.— Grupo litolégico formado por calizas y calizas muy arenosas que
se presentan en bancos métricos, con intercalaciones minoritarias de margas,
dispuestas éstas entre las capas de aquéllas, con espesores de unos 10 a 30cm.

Se encuentra esta formacidon recubierta de un suelo en parte coluvial y en
parte eluvial, compuesto por arenas limo-arcillosas con pequefias gravillas y gra-
vas de naturaleza calcarea, de 2 a 4 cm de didmetro medio.

Estructura.— Esta formacion se dispone en {as zonas medias y altas de las
muelas y mesas, concordante con los matertales de la Facies Utrillas infrayacente.

Existe ligera erosién diferencial en los bancos areniscosos mas débiles, pro-
duciendo pequeias balmas y corntsas que pueden originar desprendimientos a
largo plazo.

La direccion y el buzamiento de las capas es muy variable. Se observa un
diaclasado notable, con diaclasas abiertas y separacidn superficial de labios de
unos 0.5 ¢cm, en la mayoria de 1os casos, sin retlenos.

Existen también algunas fallas con rellenos miloniticos facilmente erosiona-
bles, de un espesor de 0,5 m aproximadamente.
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Geotecnia.— En general puede considerarse la unidad como material no
ripable, salvo los pequefios niveles margosos, poco permeable en superficie e
impermeable en profundidad.

La capacidad portante en las calizas es altay el tipo de explanada a considerar
es E-3.

Material en principio, no utilizable como yacimiento canterable, debido a la
existencia de gran cantidad de finos; sus productos de excavacién pueden utili-
zarse para la formacién de terraplenes.

Los taludes de excavacion pueden tallarse subverticales en los casos de
buzamiento favorable y para alturas bajas (< 5m). Para mayor altura se reco-
mienda intermediar el talud con una berma de anchura aproximada de 2m para
recogida de posibles desprendimientos, asi como rebajar el dngulo del mismo
hasta unas 6092,

DOLOMIAS, {232b).

Litologia.— Este grupo esta formado por dolomias con ligera estratificacién o
masivas y por calizas dolomiticas. Se encuentra en asomaos rocosos y presenta
karstificacidn importante. frecuentes oquedades y conductos subterraneos ex-
humados, asi como huellas de disolucidn.

Presentan un aspecto ruiniforme; en tonos anaranjados o amarillentos en
corte fresco, con frecuentes oquedades rellenas de arcillas de descalcificacién.

Estructura.— Esta formacién presenta direcciones y buzamientos de las
capas, variables en funcién de la zona en donde aflore. Es frecuente la existencia
de asomos rocosos, resaltes morfoldgicos y cantiles de 10 a 15 m de desnivel, asf
como diaclasas y fracturas ocasionalmente verticales. Presenta fallas importantes,
a veces con rellenos miloniticos y de amplio desarrolle. En estas zonas falladas
pueden existir travertinos asoclados a ellas.

La karstificacion puede ser importante en areas determinadas.

Foto 11.— Dolomias del grupo 232b. Obsérvese la falla a la izquicrda de la folo y los travertinos
asociados.
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Geotecnia.— Esta unidad se considera no ripable. tolerable como préstamo
para pedraplenes, y de elevada permeabilidad, tantc por fisuracién como por
karstificacién.

La capacidad portante es elevada. salvo en areas falladas y karstificadas. El
tipo de explanada sera E-3 en la mayor parte de la unidad y E-2 6 E-1 en &reas
muy karstificadas o falladas.

Los taludes a excavar pueden admitir dngulos subverticales para alturas
medias (< 12 m}, dejando una cuneta amplia al pie de los mismos para recogida
de posibles desprendimientos y derrubios. Los escascs suelos residuales de alte-
racién deberan cortarse con dngulos no supericres a 402

CALIZAS Y CALIZAS ARCILLOSAS, (232¢}).

Litologla.— Este grupo lo forman calizas y calizas arcillosas alternantes en
tonos beiges v blanguecinos. Las primeras presentan espesores de 20 a 8Ccm.,
mientras que las segundas tienen un méaximo de 30 cm, con textura laminada.

Se detecta una estratificacién ondulada con abundantes y frecuentes restos
fosiliferos. Hacia techo de la formacidn se va enriqueciendo progresivamente de
terrigenos finos {arcillas).

Foto 12.-— Deralle de la alternancia de calizas y calizas arcillosas
del grupos 232¢.
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Estructura.— Presenta la unidad un buzamiento vanable, disponiéndose en
bandas alargadas en los flancos de los sinclinales y anticlinales.

Los bancos calcareos origina resaltes morfolégicos que pueden dar lugar a
desprendimientos puntuales de notable volumen (== 3 m3).

Se detectan fallas de pequefio salto dentro de la formacién, asi como fallas
mayores de desarrollo importante, que ponen en contacto este grupo con forma-
ciones diferentes.

Geotecnia.— La unidad se considera impermeable, por la presencia de cali-
zas arcillosas, no ripable e inadecuada como yacimiento, por la elevada cantidad
de finos que presenta.

Eltipo de explanada a considerar serd la E-2, retirando el suelo de alteracién
superficial.

Los angulos de talud admisibles pueden ser subverticales para alturas mode-
radas (< 12m) vy con estratificacion favorable. Con buzamiento desfavorable es
probable se originen deslizamientos planos a favor de los tramos mas arcillosos,
por lo cual deberé rebajarse la inclinacidn del talud (= 40 m} vy proceder a rigidi-
zar ef pie de éste mediante un muro de pie, gunitado, bulonado, o cualesquiera de
los procedimientos de sostenimiento utilizados en ingenieria civil.

DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS, (232d).

Litologia.— Este grupo incluye dolomias y calizas dolomiticas en bancos
gruesos; son rocas brechoides de tonos grises cuando se encuentran alteradas y
naranjas en corte fresco. Presenta una karstificacion parcial con frecuentes geo-
das rellenas de calcita, algunos conductos de disolucion, etc. Asi mismo se dis-
tinguen restos fosiliferos correspondientes a biohermos.

Presenta un litosuelo discontinuo de escaso espesor, formado por arenas
limo-arcillosas y gravillas angulosas calcéareas.

Estructura.— Presenta la unidad una direccidn variable y un buzamiento
entre 30 y 352 detectable Unicamente en los planos de contacto inferior y supe-
rior con otros grupos.

Son frecuentes los cantiles de 15 a 20 m de desnivel en los cuales pueden
originarse desprendimientos puntuales.

El grupo presenta una cierta karstificacion, siendo importante el desarrolio
de fallas con rellenos miloniticos o con travertinos asociados a ellas.

El diaclasado estd poco desarrollado, aunque existe siempre.

Geotecnia.— Esta unidad estd formada por materiales estructuralmente
permeables, dada la fisuracidn y kastificacidn que presentan. Pueden ser conside-
rados tolerables 0 adecuados en el caso de ser utilizados como préstamos para
nucleo y coronacion de pedraplenes.

La capacidad portante es alta, salvo en areas de falla 0 en zonas karstificadas.

Los taludes de excavacién pueden cortarse subverticales para alturas mode-
radas (< 12m)y con buzamientos favorables, dejando una cuneta amplia al pie
pararecogida de derrubios, asi como de algunos desprendimientos que pudieran
producirse.
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Foto 13.-~ Detalle de las dolomias del grupo 232d.

El tipo de explanada a considerar sera la E-3, excepto en areas falladas o
karstificadas, en las cuales debera considerarse la E-2, e in¢cluso la E-1, si los
rellenos arcillosos son importantes.

ARCILLAS ARENOSAS, ARENISCAS, CONGLOMERADOS Y YESOS, (310).

Litologia.— Este grupo esta constituido por arcillas arenosas con delgados
niveles de areniscas calcareas, lentejones conglomeraticos y yesos.

Las arcillas se presentan en tonos rojizos, con lenticulas de yesos sacaroi-
deos, vy los niveles areniscosos en tonos blanguecinos, con hiladas calcomargo-
sas. Los lentejones conglomeraticos son de cantos calizos pequefos y matriz
arenosa.

Existe un suelo eluvio-coluvial en algunas zonas de espesor notable, que
aumenta progresivamente hacia las partes bajas de las laderas; esta formado por
arcillas arenosas de tonos rojizos ¢con algunas gravillas y gravas calcéareas.

Estructura.— Se dispone esta unidad en contacto concordante con la for-
macidn subyacente. ocupando las arcas centrales de los sinclinales. En los aflo-
ramicntos obscrvados no se han detectado fallas. Es dc destacar, por otra parte,
la ergsidn tanto laminar comao en regueros que presenta la unidad.

Geotecnia.— Es un area inestable con posibilidad de dar lugar a deslizamien-
los importantes.

Son materialcs no uwtilivables como préstamos, ripables en su mayoria
(cxcepto las capas calcareas y yesiferas), impermcables y de baja capacidad por-
tante. Fl tipo de explanada esra E-1.
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Foto 14.— Taludes inestables en la unidad 310.

Los taludes naturales presentan inclinaciones inferiores a 252. Por encima de
este angulo los materiales tienen una elevada posibilidad de originar desliza-
mientos.

Existen éreas con frecuentes aterramientos de cunetas e incluso de parte de
la calzada, asi como algunos blandones por mal drenaje del firme.

BRECHAS CALCAREAS Y ARCILLAS, (311).

Litologla.— Este grupo esté formado por brechas calcareas y arcillas rojizas
algo plasticas, cubiertas por un suelo de alteracidon arcilloso con gravas calca-
reas. Las brechas presentan cemento calcareo que engloba matriz arcillosa de
tonos rojizos y bolos angulosos de calizas hasta de 80cm de diametro. Son
frecuentes los tramos calcéareos de aspecto micritico, con intercalaciones de arci-
llas calcareas rojizas en hiladas delgadas, por pérdida del contenido granular de
las brechas.

Estructura.— El conjunto se dispene horizontal. Las brechas originan resal-
tes morfoldgicos en cuyos frentes dan lugar a pecquefios desprendimientos vy
desplemes por socavacion de las arcillas subyacentes.

El aspecto superficial es ruiniforme, oqueroso. con frecuentes rellenaos arci-
llosos cn las cavidades | os tramos brechoides calcarcos recuerdan a las costras
de cxudacitn cuaternarias, no descartandosc que tengan ¢l mismo origen.

Geotecnia.— [n gencral csta unidad presenta una baja capacidad portante,

es un matcrial impermeable en conjunto y €s poco aconscjable para préstamos
por la elevada cantidad de finos que presanta.
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Los materiales arcillosos son ripables; no asi los tramos de brechas, en los
cuales para excavarlos serd necesaria previamente una preparaciéon mediante
martillo neumatico o a través de voladuras de peguefa carga.

El tipo de explanada a considerar serd E-1.

Los taludes naturales estables se presentan muy tendidos, con angulos no
superiores a 152-202.

Los taludes de excavacidn se recomiendan tallarlos con dngulos no mayores
de 309, y alin asi sufrirdn una progresiva degradacion en los tramos arcillosos,
por lo que se recomienda dejar una cuneta amplia al pie de aguéllos para la
recogida de derrubios.

CONGLOMERADOS Y ARENAS ARCILLOSAS. (312).

Litologia.— Esta unidad litoiégica esta constituida por conglomerados y are-
nas arcillosas; los primeros se presentan sueltos casi sin cementacion, lo que los
hace facilmente degradables; estan compuestos por clastos redondeados de
cuarzo y cuarcita con matriz arenosa y limosa. se intercalaran en ellos arenas
microconglomeraticas con matriz limosa algo arcillosa.

El conjunto tiene unos tonos anaranjados muy caracteristicos.

Recubriendo la unidad se presenta un suelo eluvial suelto. de espesor varia-
ble y con la misma litologia de la formacién.

Estructura.— Este conjunto de materiales presenta secuencias granodecre-
cientes con frecuentes estratificaciones cruzadas a gran escala, con sefiales de
edafizacion.

El relieve se presenta suave con laderas muy tendidas.

Geotecnia.— Son materiales blandos sin asomos rocosos, tiene baja capaci-
dad portante y son impermeables.

Son materiales poco aconsejables como préstamos, dada la elevada canti-
dad de finos que presentan.

Eltipo de explanada a considerar serd del tipo E-1, salvo que se eliminen los
depdsitos superficiales, en cuyo caso podria considerarse la E-2.

Los taludes naturales presentan pendientes muy tendidas. con angulos que
no suelen rebasar los 256°

Respecto a los taludes de excavacion se recomienda no tallarlos con dngulos
superiores a 20° empleando si fuera necesario elementos de sostenimiento usua-
les en obra civil {muro de pie, gunitado. etc.).

MARGAS Y CALIZAS. (313).

Litologia.— Este grupo estd formado por calizas y margas; las primeras se
disponen en la parte inferior de la serie, originando importantes resaltes morfold-
gicos. en cuyos frentes pueden dar lugar a desprendimientos.

Las margas suprayacentes se encuentran recubiertas por un suelo arcillo-
arenoso de potencia variable, a techo del cual se distingue un nivel de cantos
procedentes de las formaciones adyacentes. topograficamente mas elevadas.
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Estructura.— Los niveles calcareos presentan una laminacion paralela con
frecuentes fésiles de gasteréopodos pulmonados que indican una deposicidn en
medio lacustre.

En los niveles carbonatados inferiores pueden originarse desplomes y des-
prendimientos en los frentes de los cantiles.

En los tramos margosos se presentan ciclos granodecrecientes correpon-
dientes a antiguas llanuras aluviales.

Geotecnia.— Los depdsitos calizos de la unidad, en principio. pueden utili-
zarse como préstamos eligiendo los tramos que no presenten juntas margosas
y/0 arcillosas; |a presencia de dichas juntas obligaria a desecharlos.

Las margas suprayacentes son ripables en general; en cambio, las calizas
necesitarian voladuras o al menos precorte para tallar los posibles taludes. En
éstas pueden cortarse los taludes de excavacién con angulos subverticales para
alturas medias (< 12 m), dejando al pie de los mismos una cuneta amplia para
recogida de posibles desprendimientos; las margas. por el contrario, no deben
cortarse con pendientes superiores a 452,

Son algo permeables los tramos calizos inferiores e impermeable la serie
margo-arcillosa superior.

CONGLOMERADOQOS Y LIMOLITAS, (321a).

Se describe en la Zona 3, dada su mayor representacion en ella.

LIMOLITAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS., (321b).

Se describe en la Zona 3.

BRECHAS Y ARCILLAS, {(321ch).

Litologia.— Este grupo esta formado por calizas travertinicas brechoides con
algunos bancos arcillosos.

Las calizas travertinicas se presentan con aspecto ruiniforme, con estructura
de tallos y con huecos rellenos de arcilla.

Las calizas brechoides son de cantos calizos y las arcillas rellenan los huecos
que se han producido en los anteriores por efecto de la karstificacion. Pueden
presentarse cantos de tamafio maximo de 8 cm de naturaleza calcarea.

Estructura.— Los niveles calcdreos se disponen en bancos de 20cm a 1m
de potencia, separados por material arcilloso de hasta 1 m de espesor.

La potencia del conjunto es muy variable debido a los frecuentes cambios
laterales de facies; se puede estimar no obstante, como media, en torno a los
10 m.

Existen algunos pequefios escarpes, en general no superiores a 2,5m, que
originan desprendimientos notables.
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Las diaclasas existentes estan rellenas de arcillas en la mayoria de los casos,
o bien, de cantos calizos.
Es destacable la erosion diferencial que afecta al conjunto.

Foto 15.-— Detalle de las calizas travertinicas brechoides del grupo 32lch.

Geotecnia.— lLas arcillas de esta formacidn son ripables, no asi 1os niveles
calcareos mas competentes.

Los taludes naturales en las arcillas presentan in¢linaciones de unos 309, Los
bancos travertinicos dan lugar a desprendimientos en los frentes de los escarpes
de hasta 0.5 m3 de volumen.

Es un material permeable en los travertinos y brechas por diaclasado y karsti-
ficacién, e impermeable en las arcillas, por lo que existen frecuentes rezumes y
localmente fuentes naturales.

El tipo de explanada a considerar sera del tipo E-1 en las arcillas, y eventual-
mente E-2 en 105 depdsitos carbonatados, debiendo controlarse la existencia de
karstificacién.

Es un material inadecuado para su utilizacidn como préstamao.

CALIZAS Y MARGAS. (321d).

Y
Sc¢ describe en la Zona 3.

CONGI OMERADOS, ARI'NAS Vv LIMOS, (350a)

Litologia.— Esta unidad estd conslituida por conglomerados, arenas y limos.
en disposrcidn horizontal, con frecuentes indentaciones laterales de unos miem-
bras en otros.
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Los niveles conglomeréaticos estan constituidos por cantos calizos en su
mavyor parte, con cemento carbonatado y esqueleto denso. Superficialmente se
encuentran cementados por carbonatos.

Las arenas son de granos siliceos, de subangulosos a subredondeados, con
tamaios finos a medios y matriz hmosa.

Estructura.— Se presentan subhorizontales con una ligera inclinacion sin-
sedimentaria con relieves en general suaves, algo ondulados.

Los niveles congiomeraticos originan pequeios resaltes morfolégicos, de
escasos metros, en los cuales pueden producirse pequefios desprendimientos de
poco volumen.

Geotecnia.— Son materiales de permeabilidad alta en los conglomerados vy
arenas, y poco permeables en los tramos con limos.

El tipo de explanada serd E-2. retirando previamente los niveles superflcuales
de alteracion mas flojos.

En los taludes de excavacion se recomiendan angulos no superiores a 402
para alturas bajas (< 5m), dejando ademas una cuneta amplia al pie para reco-
gida de derrubios.

Los niveles conglomeréaticos presentan alta capacidad portante, y media las
arenas y limos; los primeros son de ripabilidad marginal, y si son ripables los
niveles arenosos y hmosos.

CONGLOMERADOS Y BRECHAS CON ARENISCAS, {350f).

Litologia.— Son sedimentos groseros formados por brechas y conglomera-
dos, predominando ios clastos caicéreos redondeados. heterométricos y polimic-
ticos. con intercalaciones de areniscas de matriz arcillosa carbonatada. Local-
mente los conglomerados son de aspecto brechoide con cantos angulosos vy
subangulosos de calizas grises, en contraste con la matriz carbonatada detritica
de color rojo.

Superficialmente se encuentran recubiertos de un suelo de alteracion rojizo,
formado por arcillas con cantos calcareos sueltos.

Estructura.— En general se presentan masivos, aungue localmente se apre-
cia una cierta estratificacidon horizontal.

Se dispone esta formacion discordante sobre los depdsitos terciarios y
mesozoicos, existiendo dentro de ella numerosas secuencias € indentaciones
laterales de unos miembros en otros.

Geotecnia.— Es una formacion no ripable en general, excepto fos niveles
superficiales mas flojos y {os tramos arcillosos y limosos.

El ipo de explanada natural serd E-2, retirando los niveles superficiales mas
flojos.
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DEPOSITOS PERIGLACIARES DEL BARRANCO DE LA PEGUERA, ().

Litologia.— EIl grupo estd formado por gravillas y gravas angulosas. a veces
sin matriz y de origen periglaciar. Los diameltros medios son de unos 2¢m. La
matriz, cuando existe. es limosa y algo arcillosa.

Estructura.— Se presenta en forma masiva o con ligera tendencia a originar
lentejones de gravillas en limos y viceversa,

Geotecnia.— Son materiales adecuados como préstamos para subbase e
incluso capa de rodadura, lavando previamente l0s finos que contengan. Es ripa-
ble, de capacidad portante media y muy permeable.

TRAVERTINOS DE VALLANCA Y RIO CABRIEL, {Q).

Litologia.— Grupo constituido por tobas y travertinos que a veces dan lugar a
bancas de espesor considerable, hasta de 2m; el conjunto estd formado por
restos mineralizados de plantas o depdsitos carbonatados en areas de surgencia.

Foto 16.— Detalle de los travertinos de Vallanca, grupo Q.
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Estructura.— Se presentan con estructura masiva y subhorizontal; en oca-
siones aparecen capas alteradas con una mayor presencia de sedimentos detriti-
cos finos. Existen cantiles de hasta 10 m en el area de Vallancayde masde 15m
en el rio Ebrén cerca de Castelfabib.

Geotecnia.— Son depdsitos muy permeabdbles, oquerosos. de baja capacidad
portante y en ocasiones no ripables en los niveles de surgencia (mas cementa-
dos), aunque si es ripable en los travertinos depositados en torno a restos de
plantas. El tipo de explanada que conforman es E-1.

TERRAZAS DEL ARROYO DE LA CANADA, (T1).

Litologia.— Estan formadas por gravas subredondeadas de didmetros medios
en torno a 6-8cm, en general, con matriz limosa (algo arcillosa) predominante.

Estructura.— Es subhorizontal con frecuentes indentaciones laterales vy
recurrencias locales.

Geotecnia.— Este grupo presenta elevada permeabilidad y se encuentra
superficialmente flojo. Es ripable y de baja capacidad portante. No utilizable como
préstamo debido a la gran cantidad de finos que presenta. En las cargas transmi-
tidas de trabajo se recomienda no sobrepasar 1.5Kp/cm?2,

TERRAZAS DEL RIO CABRIEL, (T2).

Litologia.— Estan formadas por gravas. en general calcareas, subredondea-
das; presentan un diametro maximo de 30 cm, y mediode 10 a 15¢cm, con matriz
arenosay limosa y con clastos subordinados de cuarcitas.

Estructura.-— El conjunto se dispone en estructura lentejonar subhorizontal,
presentando una ligera granoseleccion de tamanos dentro de un mismo nivel.

Geotecnia.— Es un material ripable, adecuado como préstamo, permeable y

de capacidad portante media. Los taludes de excavacion para alturas bajas pue-
den ser verticales, pero sufrirdn una progresiva degradacién.

ALUVIAL DE LA RAMBLA DE CABELLO, (A1).

Litologia.— Aluvial de gravas siliceas y calcareas minoritarias, con fragmen-
tos de rocas metamarficas y matriz arenolimosa y algo arcillosa.

Estructura.— El conjunto se dispone con estructura masiva subhorizontal
con algunas areas lenticulares mas arenosas.

Geotecnia.— Superficialmente se recubre con suelo limoso y arcilloso que

da lugar a encharcamientos temporales. En conjunto son materiales ripables, de
baja capacidad portante, y tolerables como préstamos.
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CONOS DE DEYECCION DEL ARROYO DEL AGUA, (D1).

Litologia.— Grupo litolégico constituido por gravas subangulosas calcareas
con algdn bolo, empastadas en una matriz areno-limosa con segregaciones de
blogue en la parte distal del conjunto.

Estructura.— Se presenta en capas con inclinacidn sinsedimentaria de unos
62y frecuentes recurrencias e indentaciones laterales.

Geotecnia.— Es un material ripable, tolerable como préstamo y permeable.
Los taludes de excavacion pueden cortarse con Adngulos no superiocres a 309,
siendo conveniente dejar una berma al pie de al menos 1 m de anchura, para
alturas bajas.

El tipo de explanada a considerar serd la E-2 v en algunos casos la E-1.

CONO DE DEYECCION DEL BARRANCO DEL HOCINO. (D?2).

Litologia.— Es un cono de deyeccion formado por arenas limosas algo arci-
llosas, con algunas gravillas y gravas distribuidas mayoritariamente en |os cana-
les evacuadores del mismo.

Estructura.— Presenta una estructura masiva, con frecuentes indentaciones
laterales y una inclinacién sinsedimentaria en torno a 29

Geotecnia.— Es un material ripable, poco permeable, que puede dar origen a
colapsos por reduccidn brusca de volumen al inundarse los limos. ks de baja
capacidad portante y el tipo de explanada serd E-1.

Los taludes deberan cortarse a 402 para alturas bajas, con una cuneta
amplia para recogida de derrubios.

Foto [7.-— Cono de deyeccidn D2. A la derecha de la fotografia se distingue el cauce del torrente.
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COLUVIAL EN EL CUBILLO, (C1).

Litologia.— Acumulacion de gravas, calizasy dolomias, con matriz arenosay
limosa silicea. Las gravas presentan tamafios hasta de 20 cm de diametro.

Estructura.— Se disponen en capas fundamentalmente de gravas, entre las
que se intercalan niveles minoritarios de arenas limosas con gravillas. Presentan
una ligera inclinacién hacia el este de unos 3 a 42,

Geotecnia.— Es un deposito ripable, de tolerable a adecuado como prés-
tamo. de capacidad portante mediay permeable. Admite taludes subverticales de
baja altura y que se degradan rapidamente.

COLUVIAL DE LA ERMITA DEL SANTERON, (C2).

Litologia.— Coluvial arcilloso algo arenoso, con estratificaciéon clara, que
incluye algunas gravas y gravillas intercaladas irregularmente.

Estructura.— Se presenta masivo y recubierto de un suelo organico de unos
0.5 m de espesor; artificialmente abancalado. sus frentes aparecen muy degradados.

Geotecnia.— Es un material ripable, no utilizable como préstamo y de baja
capacidad portante. El tipo de explanada serd E-1. Impermeable y con taludes de
excavacion recomendados de 259, se degradara a largo plazo si no se protege
con una cobertura vegetal.

COLUVIALES DE VALDECUENCA, (C3).

Litologia.— Limos y arenas finas con una cierta inclinacién sinsedimentaria,
en general menor de 52, son masivos sin grandes desniveles.

Estructura.— Se dispone con una cierta inclinacion sinsedimentaria, en
general menor de 52 son masivos sin grandes desniveles.

Geotecnia.— Es un material de drenaje deficiente a tolerable, con posibilidad
de originar colapsos, ripable, de baja capacidad portante y no adecuado como
préstamo. El tipo de explanada a considerar serd la E-1.

COLUVIAL EN CASTELFABIB, (C4).

Litologia.— Limos en tonos marrones O grises. con cantos calcareos y un
suelo organico de al menos 0.6 m de espesor.

Estructura.— En general se disponen en pequefias artesas, cubriendo los
bordes y centro de éstas. con estructura masiva y un tanto caotica.

Geotecnia.— Son materiales ripables, poco permeables y con posibilidad de
dar origen a colapsos. Presentan baja capacidad portante y el tipo de explanada
natural sera E-1.
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COLUVIAL DE VALLANCA, (Cb).

Litologfa.— Materiales formados por gravas calcareas y dolomiticas de hasta
12 cm de didmetro, con matriz arenolimosa y arcillosa, en tonos rojizos u ocres,
con bolos hasta de 35cm de diametro, y parcialmente cementados. Poseen un
esqueleto denso. \

Estructura.— El conjunto presenta una inclinacidén de unos 15 a 209 en
disposicion ligeramente estratificada y se recubre con un suelo organico de unos
60 cm de espesor.

Geotecnia.— Es materialripable e inadecuado como préstamo dada la canti-
dad de finos que presenta; posee una capacidad portante media y el tipo de
explanada natural serd E-2 retirando los niveles superficiales mas flojos.

Respecto a los taludes se recomienda tallarlos con dngulos no superiores a
409, ya que con pendientes mayores sufren una progresiva degradacion.

ELUVIO-COLUVIALES DE EL CUBILLO, (CV1).

Litologia.— Suelo constituido por gravas arenosas y arcillas plasticas que
recubren a la formacién 32 1a.

Estructura.— Forman importantes suelos de alteracién con frecuentes
regueros y facilmente erosionables.

Geotecnia.— Son suelos flojos superficiales plasticos, de baja capacidad
portante, facilmente erosionables. Es un material ripable pero inadecuado como
préstamo debido a la elevada cantidad de finos que presenta.

COLUVIO-ELUVIAL DE LA RAMBLA DEL VAL, (CV2).

Litologia.— Arenas finas limosas y algo arcillosas con algunas gravas angu-
losas.

Estructura.— En general masiva. sin una clara estratificacion, ni textura.

Geotecnia.— Es un suelo superficialmente flojo y alterado; poco permeable,
ripable y de baja capacidad portante. El tipo de explanada serd E-1.
COLUVIO-ELUVIAL DE ALOBRAS, {CV3).

Litologia.— Arcillas y limos rojizos con arenas finas y gravillas calcareas de
unos 2 cm de diametro medio.

Estructura.— Se disponen con estructura masiva, sin mantener la original de
la formacidn infrayacente pero si la composicion.
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Foto 18.— Hondonada cerca de Terriente con acumulacidn de suclos de la unidad CV3.

Geotecnia.— Material ripable, no utilizable como préstamo. v de baja capa-
cidad portante. El tipo de explanada sera E-1. los taludes de excavacidén no
admiten Angulos mayores de 302 v, adn asi, presentan degradacidn progresiva.

ELUVIAL DE ARROYQO CEREZO. (V1)

Litologia.— Suelos derecubrimientos arcillososy arenosos con limos, inten-
samente cultivados.

Estructura.— Se presentan con estructura masiva, sin textura aparente, bas-
tante alterada en superficie.

Geotecnia.— Matenal flojo, no utilizable como préstamo dada la cantidad de
finos gue presenta, de capacidad portante baja e impermeable.
ELUVIAL DEL CERRO DEL PAJARERO, (V2).

Litologia.— Gravas y arenas limosas, y limos arcillosos.

Estructura.— Se presentan recubriendo a la formacidén 222a con espesores
importantes, sin una estructura propia definida.

Geotecnia.— Material flojo. ripable, de baja capacidad portante, no utilizable
comao préstamo e impermeable,

El tipo de explanada a considerar serd la E-1.

Los dngulos de excavacidn no admiten valores superiores a 202y, alin asi. se
degradan y erosionan progresivamente.
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3.1.4. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Los principales problemas que presenta la Zona son de indole topogréfica y
geotécnica. Los primeros son debidos a la orografia existente, caracterizada por un
relieve con fuertes desniveles en las laderas de las muelas, en unos casos. y por formas
en sierra, en otros; existe también una red de drenaje, frecuentemente muy encajada,
sobre todo cuando se dispone paralelamente a la estructura sobre materiales compe-
tentes; otras veces la erosidn fluvial dalugar a valles mas amplios al disponerse sobre
los escasos niveles blandos de la zona. como es el caso de la canal tridsica de
Salvacanete.

Las comunicaciones viaras, en consecuencia, son dificiles y accidentadas v,
aungue existen pasos practicables, éstos son estrechos y con trazado algo sinuoso.

Respecto a los problemas geotécnicos que presenta la Zona cabe citar los
frecuentes deslizamientos superficiales que afectan a lasunidades 213ay 213c, enla
canal tridsicade Salvacadete. Asimismo se han detectado desprendimientos puntua-
les en lasunidades 212a, 213d, 213e. 222a. 222by 231d, facilmente subsanables
con un saneado conveniente.

Los suelos de la Zona, aunque de pequeiia extension relativa. pueden originar
problemas como son pequefios deslizamientos en los coluviales delos grupos C1,C2,
C3.C4 y Ch, como consecuencia de un zapado de pie del talud, asi como en los
grupos D1y D2.

Por otra parte, pueden originarse blandones, por falta de capacidad portante
puntual, en los grupos A1, CV1, CV3y V1, dada su variabilidad.

Existen en al Zona abundantes materiales susceptibles de aprovechamiento
como masas canterables. Es el caso de las series carbonatadas jurasicas, aunque
debera controlarse la no existencia de matenales finos (margas y arcillas, fundamen-
talmente) que hagan descender el rendimiento.

3.2. ZONA 2. ZONA DE LA SIERRA DE PENARREDONDA
3.2.1. Geomorfologia y tecténica

Morfologicamente la Zona 2 corresponde a los relieves producidos por los
afloramientos paleozoicos del Macizo del Collado de la Plata, presentando un mode-
lado netamente influenciado por la estructura.

La erosion diferencial de las cuarcitas y pizarras da lugar, en las primeras, a
cuestas, cresterias, hog-backs, etc., que también se dan aunque mas atenuados en
los niveles areniscosos. En los tramos pizarrosos vy lutiticos se originan balmas al
tratarse de depdsitos facilmente meteorizables y erosionables.

La tectonica regional responde a dos estilos diferentes: el estilo de zécalo,
incluido en el Ciclo Hercinico, vy el estilo de cobertera, correspondiente al Ciclo
Alpidico. En el primero, que afecta a los materiales paleozoicos, se reconoce como
caracteristica mas destacada la existencia de una fase de plegamiento que originé
una esquistosidad de plano axial, y cuyas direcciones dominantes en la Zona son
NO-SE. La vergencia de las estructuras es hacia el NE. En la mayor parte de los
pliegues, los buzamientos de los planos axiales presentan inclinaciones de 702y 80°.

Junto con estas estructuras, localmente, se han localizado micropliegues que
afectan a la citada esquistosidad de plano axial y que corresponderia a una segunda
fase de plegamiento. .

El Ultimo episodio del Ciclo Hercinico es una etapa de fracturacion intensa
relacionada con la actividad magmatica de los vulcanismos pérmicos.
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3.2.2 COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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3.2.3. Grupos litolégicos

CUARCITAS Y ARENISCAS, (121).

Litologia.— Grupo constituido por cuarcitas dispuestas en bancos métricos,
compactas y duras, alternantes con areniscas rojizas con frecuentes “burrows”;
son materiales pertenecientes al Arenigiense. Se disponen en bancos de espe-
sores del orden de 1.0 a 1.5m. en los cuales pueden individualizarse parcial-
mente en capas de unos 0,10 a 0,20 m de potencia. Las areniscas son muy
micaceas y satinadas en los interestratos. Las cuarcitas presentan fracturas angu-
lasas con pequefias aristas vivas.

Estructura.— Estos materiales presentan una direccion NW-SE, con buza-
mientos suaves del orden de 202 a3l SW.

Foto 19.— Afloramientos de cuarcitas y areniseas de la unidad 121,

Presentan frecuentes fallas que cortan la estructura segun dos sistemas
principales de direcciones, NE-SW y WNW-ESE. Asi mismo sc observa una gran
densidad de diaclasas, con separacién entre las mismas de 2 a 4cm, en gencral
cerradas, que inducen una fragmentacidn de las bancos en pequerfios blogques
paralelepipédicos.

Todo el area de estos materiales se encucntra reforestada, existiendo un
litosuelo de alteracion de escaso cspesor (< 1 m) compuesto por arenas mosas
¥y gravas angulosas.

Geotecnia.— No son materiales ripables. salvo el cscaso suelo residual. El
tipo de explanada a considerar sera £ 3.
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Es un material de elevada capacidad portante, utilizable como préstamo para
subbase de explanada, pero no para hormigones asfalticos dada su baja o nula
adhesividad.

El conjunto puede considerarse impermeable por formacidn, aunque pre-
senta una ligera permeabilidad subsuperficial (4-5m) por fisuracién. Las arenis-
cas presentan una fisuracidén importante.

Los taludes de excavacion admiten dngulos subverticales para alturas bajas
(< 5m) sin mas que dejar una cuneta al pie aungue con un saneamiento cuida-
doso del frente. Para mayores alturas se recomienda intermediar el talud con una
berma de al menos 1 m de anchura o tender el talud hasta inclinaciones del orden
de 729, (3V/1H).

PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS, {122).

Litologia.— Este grupo estad formado por una alternancia irregular de piza-
rras, areniscas y cuarcitas, en bancos de espesor variable, desde 1,0a 0,1 m. Las
cuarcitasy areniscas pueden tener apariencia masiva aungue aparezcan foliables
por alteracidn.

Las intercalaciones pizarrosas sufren una progresiva degradacién que puede
inducir descalces de los bancos cuarciticos y areniscosos.

Las areniscas son cuarciticas, de grano fino, subanguloso a subredondeado.
con matriz sericitica y cemento de silice en crecimiento secundario.

Las areniscas y cuarcitas pueden ser masivas, estar bioturbadas y presentarse
con ocasionales “ripples” de oscilaciéon. )

Todag el conjunto presenta un sueld de alteracion eluvio-coluvial formado por
arenas limosas can pequefias lajas de pizarra y cantos cuarciticos y areniscosos.

Folo 20.-— Talud artificial en la unidad 122, con inclinacidn de 609 y degradacidn progresiva.
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Estructura.— Presenta la formacion una direccion aproximada N-S con
buzamientos de unos 252 al W, siendo frecuente la presencia de fracturas vy
diaclasas que originan una fragmentacion de la roca en pequedas lajasy bloques
paralelepipédicos.

Geotecnia.— Es una formacién no ripable, excepto el suelo superficial y los
tramos pizarrosos alterados.

Los materiales que constituyen el grupo pueden considerarse impermeables.
aunque, debido a la fisuracion, presentan una ligera permeabilidad por fractura-
cidn gue afecta a 3-4 m a partir de la superficie. El tipo de explanada a considerar
serd E-2. salvo en los tramos cuarciticos y areniscosos en los cuales pueden
tomarse la E-3.

No son materiales adecuados como préstamos debido a la presencia de
pizarras alterables, aunque podrian utilizarse en caso de necesidad para nucleos
de terraplén.

Los angulos de talud admisibles pueden ser del orden de 602 con buza-
miento favorable (esquistosidad no paralela al trazado) y para alturas bajas. En
caso de buzamiento desfavorable es posible la existencia de deslizamientos pla-
nos o vuelcos a favor de los niveles pizarrosos. por lo que deberian “coserse” a los
bancos compententes mediante cualquier procedimiento de los utilizados en
~obra cwvil {(gunitado, bulonado, etc.) si se decidiese mantener dichos dngulos de
talud. En cualquier caso se recomienda dejar una cuneta al pie del talud para
recogida de posibles derrubios que pudieran producirse.

LUTITAS ROJAS Y ARENISCAS, (211a).

Litologia.— El grupo estad constituido por lutitas rojas y areniscas (rodeno} en
bancos decimétricos. Estas Ultimas dan lugar a frecuentes resaltes morfolégicos
que originan desprendimientos y desplomes.

Las areniscas son fundamentalmente de cuarzo con micas, matriz sericitica,
contamanos entre 0,4y 2 mm e intensa cementacion. Las lutitas, en cambio, son
facilmente degradables y meteorizables, lo que da origen a potentes suelos alli
donde existe un area susceptible de acumulacion de los mismos.

Estructura.— Presenta esta formacién una direccion aproximada NNW-SSE,
con buzamientos suaves de unos 15 a 202 al W.

Es frecuente la presencia de laminacion, tanto paralela como cruzada. con
hiladas de espesor centimétrico.

La existencia de desprendimientos v desplomes es frecuente en los tramos
areniscosos por erosion de las futitas infrayacentes.

Se localiza este grupo en los cuadrantes primero, segundoy cuarto de la hoja
de Terriente, en una franja de direccién NNW-SSE.

Geotecnia.— Las areniscas rojas presentan una elevada capacidad portante,
no asilos tramos lutiticos que sufren una progresiva degradacidon como resultado
de la cual originan suelos arcillosos y limosos, en ocasiones de notable espesor.

Los tramos areniscosos pueden considerarse como de permeabilidad media,
y nula en los tramos lutiticos.
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Fote 21.— Unidad 2! 1a. Nétense las areniscas en resalte y la degradacion que sufven las lutitas.

Los angulos admisibles en taludes de excavacién para alturas moderadas
(< 5m) pueden serde 702 en areniscas y de 302 en lutitas, dejando una cuneta al
pie de aquéllos para recogida de derrubios.

Es un material no utilizable sin seleccidn previa para préstamos. debido a la
abundante presencia de finos, aunque podria usarse, en caso de necesidad, para
nucleos de terraplén cuidando el drenaje superficial para evitar erosiones.

ARENISCAS SOBRE CONGLOMERADQS, (21 1b).

Litologia.— Esta constituido este grupo por areniscas dispuestas socbre con-
glomerados que sufren un progresivo acufiamiento hacia el sur hasta desapa-
recer.

Los conglomeradaos estan constituidos por cantas cuarciticos de unos 10¢cm
de didmetro unos, y otros mas peguenos de 5 a 6 cm, con cementacidn notable
de arenas siliceas, esqueleto denso con pequefias intercalaciones de areniscas
rojas y ocasionaimente con cemento ferruginoso.

Las areniscas estadn compuestas por granos de cuarzo de tamafno medio,
subangulosos ¢ subredaondeados. fragmentos de rocas cuarciticas y escasos gra-
nos de silex; poseen matriz caolinitica esporadica y cementacidn por oxidos de
hierro o bien silicea, pero siempre abundante v en tonos rojos.

Estructura.— Esta formacidon se dispone en contacto cancordante con las
series inferiores de! Buntsandstein. Presenta una direccién aproximada N-S y un
buzamiento suave de uncs 10% al W.

Presenta una estratificacién cruzada asi como laminacion paralelay granose-
leccién positiva en los distintos “sets” que forman las secuencias.

Se localiza este grupo en los cuadrantes primero, segundo y cuarto de la
hoja de Terriente.
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Geotecnia.— Estos materiales pueden ser adecuados como préstamos para
coronacion de terraplenes y pedraplenes.

Las areniscas suprayacentes a los conglomerados presentan desprendimien-
tos de varios metros cubicos de volumen en los frecuentes cantiles y resaltes
morfologicos que presenta esta unidad, por lo cual al realizar taludes de excava-
cion. que pueden ser subverticales para alturas bajas. deberé evitarse dejar corni-
sas y bloques desprendibles.

Los materiales que forman la unidad son permeables. no ripables v de ele-
vada capacidad portante una vez retirado el suelo superficrtal méas flojo. El tipo de
explanada a considerar sera la E-3.

DOLOMIAS, (212a).

Este grupo se ha definido en la Zona 1.

ARENISCAS, ARCILLAS Y YESOS, (213a).

Grupo definido en la Zona 1.

COLUVIALES DEL BARRANCO DE LIGRQOS, (C1).

Litologia.— Gravas subredondeadas heredadas, de cuarcita y cuarzo con
matriz arenosa y limosa.

Estructura.— En general no presentan una estratificacion clara aunque mor-
folégicamente se disponen con una inclinacion sinsedimentaria de unos 42,

Geotecnia.— Es un material ripable. Admite angulos subverticales para talu-
des bajos y temporales. Es permeable y de baja capacidad portante. El tipo de
explanada a considerar serd E-2.

COLUVIALES DEL CERRO CABERO. (C3).

Litologia.— Limos y arenas limosas finas con algunas gravillas siliceas
calcareas.

Estructura.— Se presentan en general masivos, sin una clara estratificacién
y con una ligera inclinaci6n hacia las hondonadas.

Geotecnia.— Es un material ripable, de drenaje tolerable a malo, con posibi-
lidad de originar colapsos. Su capacidad portante es baja. El tipo de explanada
serd E-1. Los taludes de excavacidn para alturas bajas no deberdn ser mayores de
402y aln asi sufrirdn una progresiva degradacion.
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3.2 4. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Ei principal problema que presenta la Zona es de tipo topogréafico. Se reco-
nocen formas acusadas con desniveles de 200 m desde las dreas mas bajas, en la
parte oriental, hasta las cumbres, en puntos separados poco més de 1 km. A pesar
de ello existe una red de caminos forestales que recorre la Zona en sentido
longitudinal (NNW-SSE), tanto cerca de la divisoria como por 10s valles, aungue
transversalmente sélo existe un acceso por el Collado de la Plata.

Por otra parte, dada la naturaleza de 1os materiales que integran la Zona,
cuarcitas, areniscas y pizarras, por un lado (grupos 121y 122) y areniscas rojas,
conglomerados y lutitas, por otro (grupos 211ay 211Db), no son de esperar pro-
blemas derivados de falta de capacidad portante, salvo en los suelos de recubri-
miento de las lutitas que pueden estar localmente flojos. Si pueden ser frecuen-
tes. sin embargo. los desprendimientos, principalmente en el grupo 211a, por
descalce de los tramos areniscosos debido a la erosion de los niveles lutiticos.

En determinados casos (zonas de fracturacidn intensa), conviene considerar
la posibilidad de deslizamientos planos a favor de la estratificaciéon o esquistosi-
dadenlos grupos 121y 122, asi como desprendimientos importantes en cuanto
a volumen removilizado en areas acantiladas del grupo 211b.

Por otrolado. los niveles cuarciticos y areniscosos de los grupos 121y 122b
pueden ser Utiles como préstamos para pedraplenes e incluso para subbases
granulares.

3 3. ZONA 3. ZONA DEL VALLE DEL RIO TURIA
3.3.1. Geomorfologia y tectdnica.

Dentro del area central que constituye la fosa de Alfambra-Teruel-Ademuz,
cabe distinguir dos tramos claramente diferenciables. Por un lado, la amplia vega
de los rios Algambra, Guadalaviar y Turia, asi como sus terrazas que constituyen
areas lanas susceptibles de facil utilizacidon como asiento de obras viarias. Por
otra parte se reconocen las méargenes de las vegas formadas principalmente por
depdsitos terciarios detriticos gruesos y finos, en tonos rojizos caracteristicos,
con frecuentes cantiles, regueros y barrancos de elevada pendiente longitudinal,
y gran poder erosivo. No s, sin embargo, asi todo el paisaje y. pasando el primer
escalén viniendo del rio, se asciende a una planicie ondulada con amplias vagua-
das en artesa. cubiertas en su fondo por depdsitos aluvio-coluviales, en general
limosos.

La fosa gqueda enmarcada por una serie de fallas normaies con direcciones
predominantes N o NNE, en cuyas proximidades pueden originarse cambios de
buzamiento importantes de las capas como consecuencia de los sucesivos rejue-
gos de aquéllas.

La fosa principal debid formarse durante el Mioceno medio, sucediéndose
posteriormente una relativa calma tecténica ya que los relieves creados con ante-
rioridad son arrasados de una manera casi general bajo una extensa superficie de
erosion, depdsito que ocupa grandes extensiones en la Zona y desborda sobre
otras areas colindantes.
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Durante el Plioceno superior se produce la elevacion de grandes domos
(Gudar v Javalambre) y el hundimiento en forma de depresiones mas localizadas
de otras areas pero gue. en buena medida, continta el esguema de la fosa
descrita.

Los depdsitos plio-cuaternarios quedan restringidos al area mas septentrio-
nal donde la erosidn actual ain no fos ha desmantelado. Su potencia es modesta
comparada con la de los nedgenos, pero puede haber diferencias notables en
puntos proximos dado que el rejuego de fallas ha actuado de forma clara durante
este periodo. En efecto, las dislocaciones detectadas en la superficie de erosién-
depdsito muestran que se produjo, posiblemente durante el Pleistoceno, una
estructura de “semigraben”, analoga a la que existia durante el Micceno, con
saltos totafes de hasta 900 m en el borde oriental entre Ademuz v el macizo de
Javalambre.

FI1G.6.3 -BLOQUE DIAGRAMA DE LA ZONA 3.
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ESCALA;
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3.3.2 COLUMNA ESTRATIGRAFICA

E=1/6000

COLUMNA  |REFERENCIA REFERENCI
LITOLOGICA | LITOLOGICA IGEQTECNICA DESCRIPCION EOAD
?, Ps Fa W1, W2 B DEPQSITQOS ANTROPICOS CUATERNARIOQ
T P V1,2 B DEPQSITOS ELUVIALES GRANULARES CUATERNARIO
) CV1, CV3 A GRUPOS COLUVIQ-ELUVIALES ARCI- CUATERNARIO
e LLOSOS
— o. A1, A3, AS A GRUPOS ALUVIALES ARCILLOSOS CUATERNARIO
A2,T1,72,T3 B GRUPOS ALUVIALES GRANULARES CUATERNARIO
et €1.C2, €3, C4
Fr TII 13 5. 6. b1 c GRUPOS COLUVIALES CUATERNARIO
o, -N-N [
5 ) ) Qa G TRAVERTINOS Y TOBAS CUATERNARIO
350e E CONGLOMERADOS Y BRECHAS PLIOCUATERNARIO
350« E BRECHAS Y ARENAS PLIOCUATERNARIO
360b E PUDINGAS Y ARENAS PLIOCUATERNARIO
350a E CONGLOMERADOS, ARENAS Y LIMOS ~ PLIOCUATERNARIO
3224 E GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS PLIOCENO
322¢ E CONGLOMERADOS, ARENISCAS, PLIOCENO
LIMOLITAS
322b G LIMOUTAS Y CALIZAS TRAVER- PLIOCENO
TINICAS
322a E GRAVAS ¥ ARCILLAS ARENQSAS PLIOCENO
3211 G CALIZAS TRAVERTINICAS MIOCENQ
321k H ARCILLAS MARGO-ARENOSAS Y MIQCENO
CALIZAS
32 H MARGOQ-CALIZAS, ARCILLAS YESIFE-, MIOCENO
RAS, LIGNITOS ¥ AZUFRE
321i E LIMOLITAS ¥ LIMOS ARENOSOS MIQCENO
321h E LIMOLITAS Y ARENISCAS MIQCENO
3219 E ARENISCAS Y LIMOLITAS MIOCENQ
3z2if H CALIZAS MARGOSAS ¥ UMOS MIQCEND
321e F MARGAS, LIMOLITAS, YESQOS Y MIOCENO
CALIZAS
321d H CALIZAS ¥ MARGAS MIOCEND
321c F MARGAS ARCILLOSAS Y YESOS MIOCEND
32tb £ LUTITAS, ARENISCAS Y CONGLO- MIOCEND
MERADOS
—F L
B o5 5 Bog 321a g CONGLOMERADOS Y LIMOLITAS MIOCENO
232d G DOLOMIAS ¥ CALIZAS DOLOMI- CRETACICO SUP,
TICAS
232b G DOLOMIAS TABLEADAS Y MASIVAS CRETACICO SUP,
232a G CALIZAS, CALIZAS ARENOSAS Y CRETACICO SUP.
MARGAS
231b E ABLI\EQJAS. CONGLOMERADOS Y ARCI- CRETACICO INF,
L
223c G CALIZAS ONCOLITICAS Y PISQUITICAS MALM
223b H CALIZAS Y CALIZAS MARGOSAS MALM
2233 D MARGAS Y CALIZAS MARGOSAS MALM
221a G CALIZAS ¥ DOLOMIAS LIAS
21%a ) ARCILLAS, ARENISCAS Y YESOS KEUPER



3.3.3. Grupos litolégicos.

ARENISCAS, ARCILLAS Y YESOS, (213a).

Se ha definido este grupo en la Zona 1.

CALIZAS Y DOLOMIAS, (22 13).

Se ha definido en la Zona 1 al presentar un mayor desarrollo en ella.

MARGAS Y CALIZAS MARGOSAS, {223a).

Se describe enla Zona 4, dada su mayor representatividad en ella.

CALIZAS Y CALIZAS ARCILLOSAS. (223D).

Se describe en la Zona 4 al presentar una mayor extensién en esa Zona.

CALIZAS ONCOLITICAS Y PISOLITICAS, (223c).

Este grupo se define en la Zona 4.

ARENAS, CONGLOMERADOS Y ARCILLAS, (23 1b).

Se define en la Zona 4, dada su mayor extension en ella.

CALIZAS, ARENISCAS CALCAREAS Y MARGAS., (232a).

Esta definido en la Zona 1.

DOLOMIAS, (232b).

Se ha descritoenla Zona 1.

DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS, (232d).

Se ha descrito en la Zona 1.
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CONGLOMERADOS Y LIMOLITAS, (321a).

Litologfa.— Este grupo lo constituyen conglomerados vy limolitas. Los prime-
ros estan formados por cantos calcareos. cuarciticos, de cuarzo y fragmeantos de
rocas metamorficas con esqueleto denso, que constituyen el 60% en volumen; el
40% restante esta formado por matriz limosa v escaso cemento. Los clastos pre-
sentan un didmetro maximo hasta de 20cm unos, y de 6 cm otros, que son la
mavyaoria.

Las limolitas presentan unos tonos anaranjados o rojizos caracteristicos. El
conjunto se encuentra superficialmente cubierto por un suelo de alteracién for-
mado por cantos vy limos arenosos.

Foto 22.— Contacto discordante entre ¢l grupo 321a y la terraza de gravas superior (T1).

Estructura.— El conjunto se dispone horizontal en unos casos, y con ligeros
buzamientos, en otros, que no suelen sobrepasar los 209

En los niveles conglomeraticos es posible distinguir una granoseleccion
positiva y orientacion de cantos.

Geotecnia.— FEsripable el suelo de alteracion superficial y 1os niveles limoli-
ticos, y marginal ¢ no ripable los lentcjoncs conglomeraticos. La formacién es
impermeable salvo los pequefios niveles conglomeraticos que presentan una
permeabilidad acusada.

No son materialcs aconsejables como préstamos, vy el tipo de explanada a
considerar serd la -2, retirando los niveles superficiales mas flojos.

Admite taiudes de excavacion subverticales aunquc con el tiempo puaden
llegar a degradarse, por lo que serd necesaria la realizacidn de una cuneta amplia
al pie para recogida de derrubios,
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LUTITAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS, {321b).

Litologia.— Grupo litolégico constituido por limolitas rojas con niveles de
areniscas y lentejones, a veces de espesor importante, compuestos por conglo-
merados parcialmente cementados.

Los bancos areniscesos son de grano fino y medio. subangulosos a subre-
dondeados, de cuarzo, feldespato potasico. fragmentos de rocas calizas y cuarci-
tas con cemento de calcita.

Los conglomerados presentan geometria de canal con estratificaciéon cru-
zada en surco, grano-seleccidn positivay cicatrices internas. Presentan clastos de
litologia semejante a la de los tramos areniscosos.

Fote 23.- - Grupo 32(b. Obsérvese la erosion diferencial sufrida
por los nivcles lutiticos.

Estructura.— Se dispone en general horizontal, aunque puede presaentar un
ligero buzamiento de menos de 202,

Las limolitas presentan erosion “columnar” con pequefios regueros. Las
pequefias vaguadas que atraviesan la unidad presentan un suelo aluvial imoso
que puede dar origen a colapsos por erosién interna. Existen peguedias fracturas
y fallas de bajo salto v pequefio recorrido.
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En aguellas areas en donde los conglomerados se disponen en voladizo
debido a la erosidn diferencial, pueden producirse desplomes de elevado volu-
men.

Geotecnia.— Son materiales impermeables, sélo 1olerables como présta-
mos, salvo gue se seleccionen, debido a la presencia de finos. Las niveles limoliti-
cos son ripables asi como el nivel superficial de alteracion; en cambio, no son
generalmente ripables los lentejones de conglomerdos y areniscas.

El tipc de explanada a considerar serd laE-1, dada la baja capacidad portante
de las limolitas. Existen numerosos blandones en las carreteras que discurren por
esta unidad; asimismo se observan las cunetas y parte de la calzada aterradas
debido al cegamiento de los drenes laterales. Es imprescindible por tanto,
asegurar convenientemente el drenaje en las futuras carreteras.

Los taludes de excavacion pueden ser subverticales para alturas moderadas
(<12 m), dejando una cuneta amplia al pie, de al menos 2 m de anchura.

MARGAS ARCILLOSAS Y YESOS, (321¢).

Litologia.— Grupo formado por una alternancia de margas arcillosas rojizas,
ocres o verdosas, y yesos blanquecinos de algunos metros de espesor.

Dentro de esta unidad se disponen numerosas vaguadas con rellenos de
fondo de valle, formados por limos arcillosos y arenosos con algunas gravillas
calcéareas, que pueden dar origen a colapsos locales, por reduccion brusca de
volumen en los limos o per disolucion v/ o karstificacidn en los yesos.

Foto 24.-—~ Grupo 32]c. En primer término destacan los yesos blanquecinos.
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Estructura.— Estos materiales se disponen con estratificacién horizontal. En
areas localizadas se presentan repliegues debido a la existencia de fracturas vy
fallas rellenas en general con yesos blanquecinos en pequefios filones.

Toda la unidad se encuentra recubierta por un suelo arcilloso y limoso de
alteracion, de escaso espesor.

Geotecnia.— Es un material flojo en superficie, ripable en los niveles margo-
sos v no ripable en los bancos yesiferos mds competentes, e impermeable en
conjunto.

Posee baja capacidad portante en las margas y alta en los yesos. El tipo de
explanada a considerar serd la E-1.

Es necesario utilizar cementos sulforresistentes y son intolerables como
material de préstamo.

Los taludes de excavacidon admisibles para alturas moderadas (<12 m) pue-
den ser de 402 dejando una cuneta amplia al pie para recogida de derrubios.

CALIZAS Y MARGAS, (321d).

Litologia.— Unidad formada por calizas y margas nedgenas en donde pre-
dominan los bancos calcareos. Las margas se disponen entre las capas calcareas
originando balmas por erosiéon diferencial.

Las calizas se presentan en tonos blanquecinos en corte fresco y bancos
hasta de 1 m de potencia con frecuentes restos paleontolégicos; tienen intercala-
ciones limoliticas y arcillosas; aparece también un encostramiento ferruginoso a
techo de la serie.

Estructura.— Presenta esta unidad una disposicidén horizontal, en contacto
concordante con la unidad 321b. .

Existen cantiles en los tramos carbonatados hasta de 15 m de desnivel que
puden dar origen a desprendimientos en sus frentes. También se presentan en
ellos algunas diaclasas de escaso desarrolloy, en general, abiertas y sin rellenos.

Geotecnia.— Esunaunidad no ripable; los niveles calcareos son permeables
en superficie pero sélo hasta alcanzar |a primera junta de margas.

No es utilizable como matenal de préstamos, dada la cantidad de finos que
contiene.

El tipo de explanada seré en general E-3. excepto cuando afecta a los tramos
margosos; en este caso deberd considerarse de tipo E-2.

Los taludes de excavacién pueden contarse subverticales para alturas mode-
radas si se sanea convenientemente el frente y se deja una cuneta al pie para
recogida de derrubios. No obstante lo anterior, en 4reas donde los tramos margo-
sos sean potentes, se recomienda tallar'las taludes con angulos de 409, ya que
con angulos superiores es posibie que se originen deslizamientos.

MARGAS, LIMOLITAS Y YESOS CON CALIZAS, (321e).

Litologia.— Grupo formado por margas rojizas y verdosas con limolitas par-
das, yesos blanquecinos y niveles subordinados de calizas pulverulentas.
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Se presenta en general sin diferenciacion clara de capas, salvo en el caso de log
niveles yesiferos blanguecinos.

Superficialmente se encuentra recubierta la unidad por pequefios coluviales
de unidades adyacentes, en general compuestos por limos yesiferos y arcillosos
poco plasticos.

Foto 25.— Se dintibgue el aluvial, el grupo 32le y por encima ¢l grupo 3211

Estructura.— Estos materiales se presentan con ligero plegamiento que no
supera los 209, destacando del conjunto los niveles blanguecinos de yesos.

Superficialmente la unidad se encuentra parciaimente recubierta de un lito-
suele eluvial de escaso espesor. Es de destacar la erosidn en regueros que pre-
senta alli donde el litosuelo falta.

Existen algunas fracturas rellenas de yeso blanquecino secundario de gscaso
desarrollo.

Geotecnia.— Es un grupo no utilizable como material de préstamo debido a
la cantidad de finos que presenta.

La presencia de yveso hace necesaria la utilizacién de cementos sulforre-
sistentes.

Los taludes artificiales de pequefio desnivel (<6 m), tallados en areas de
estratificacion favorable con angulos de 50° no dan en principio problemas de
estabilidad. En las pendientes naturales de la zona, cuando se presentan angulos
de unos 20 no se producen grandes erosiones; sin embargo, con angulos de 30°
empiezan a formarsc regueros. gue aumentan en intensidad al ¢crecer la pendiente
y dan lugar a superficies claramente inestables por erosion a partir de los 452,

Es una unidad impermeable: no ripable en general, aunque no lo scn l0s
bancos de yesc compacto a partir de unos 2 m de profundidad.
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CALIZAS MARGOSAS Y LIMQOS, (3211}

Litologia.— Unidad litolégica constituida por calizas margosas blanquecinas
algo karstificadas con limés margosos intercalados en disposicidn irregular; la
potencia de los bancos en las calizas es de hasta de 1 m en tanto que los limos se
disponen en general a modo de juntas entre los bancos calcdreos. Presentan
restos fosiles de medio dulceacuicola con vegetales en posicién de vida. Son
frecuentes-las recurrencias e indentaciones laterales con grupos adyacentes.

Foto 26.-—- Cantiles en el grupo 3211, Nétense los desplomes sufridos.

Estructura.— Se dispone la unidad en las partes altas de los cerros dando
origen a mesas. Las areas superficiales de aquéllos se encuentran recubiertas de
un suelo formado por arenas limosas con cantos calcareos de 1 a2 2m de
potencia.

Los buzamientos son variables en direccidn e intensidad, pero siempre
presentando la unidad plegamientos muy amplios.

Es frecuente la existencia de indentaciones y cambios laterales con otras uni-
dades, asi como cantiles de 15-20 m de desnivel, que pueden dar lugar a desplo-
mes de volumen importante por socavacion de los limos.

Geotecnia.— Los taludes de excavacion pueden tallarse subverticales para
alturas bajas (<6 m) en los tramos calizos; no obstante, en los tramos mas margo-
sos sc recomienda no tallarlos con angulos supericres a 252

Fs una unidad no utilizable como material de préstamo. dada la cantidad de
finos que presenta y su bajo coeficiente de aprovechamiento.

Las calizas no son ripables. y sf lo son en cambio los niveles limosos.

Fl tipo de explanada a considerar serd £-3 en calizas sanas, y E-2 en limos y
calizas algo oguerosas.
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ARENISCAS Y LIMOLITAS, (321g).

Litologfa.— Grupo formado por areniscas grises y anaranjadas, y limolitas
blanquecinas. Las areniscas originan resaltes morfoldgicos mientras que las limo-
litas sufren erosion diferencial, dando lugar a balmas. Los espesores de los ban-
cos mayores son del ordende 1,5ma 2,0m.

Se encuentra recubierta la unidad por un suelo coluvial discontinuo, de
escaso espesor, formado por limos grises con cantos areniscosos minoritarios.

Foto 27.— Grupo 321g. Nétese la erosidn diferencial en las limolitas y las cornisas en las capas
areniscosas,

Estructura.— Esta unidad se encuentra en contacto concordante con los
grupos superior e inferior, presentando un sueve buzamiento de unos 152 al SW.

En los bancos areniscosos es frecuente la presencia de cornisas que dan
lugar a pequefios desprendimientos de escaso volumen.

Geotecnia.— Las limolitas son ripables; no asi los bancos areniscosos grue-
s0s, aunque una ligera preparaciéon permitiria su remocion mecdnica, al menos en
los 4-5m mas superficiales.

Es un material que varia de tolerable a inaducuado como préstamo dado el
contenido variable de finos gue presenta; por ello podrian utilizarse tras una
scleccidn no muy rigurosa los bancos areniscosos como Utiles para la formacién
dec terraplenes.

Los taludes de excavacién pueden tallarse con angulos de 709, cuidando de
no dejar cornisas en los tramos areniscesos que pudieran desprenderse vy reali-
<ando una cuneta al pie para recogida de derrubios.

El tipc de explanada a considerar serd la E-2 una vers retiradcs los niveles
superficiales de alteracién mas tlcjos.
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LIMOLITAS Y ARENISCAS, (321h).

Litologfa.— Este grupo lo forman limolitas rojas y areniscas. muy recubiertas
por suelo de alteraciéon superficial asi como por bancales de cultivo, por lo que es
dificil la diferenciacién de bancos. Los niveles areniscosos‘estan formados por
granos de cuarzo, feldespato, calizas. etc.. en contacto entre si; la cementacién
minoritaria es carbonatada.

Estructura.—~— Estos materiales se presentan en contacto concordante con el
grupo 3211, conformando una indentacidon dentro de él.

No se detectan fracturas. ni fallas, ni grandes resaltos morfolégicos. por lo
que, caso de producirse movimientos del terreno, serian los suelos de alteraciéon
los elementos inestables.

Geotecnia.— Son materiales normalmente inadecuados como préstamos
debido a la presencia de finos, aunque localmente puedan seleccionarse tramos
tolerables.

Los taludes de excavacion no deberian cortarse con pendientes superiores a
252 ya que con angulos mayores se corre el riesgo de originar deslizamientos
importantes de los suelos de alteracion superficial; ain ast es conveniente realizar
una cuneta al pie para recogida de derrubios.

Son materiales ripables, y de baja capacidad portante. El tipo de explanada a
considerar seria la E-1 si no se eliminan totalmente los niveles superficiales alte-
rados.

LIMOLITAS Y LIMOS ARENOSQOS, (3211).

Litologia.— Grupo formado por limolitas anaranjadas y limos arenosos; los
niveles limoliticos areniscosos compactos dan origen a pequefios resaltes morfo-
l6gicos en los cuales pueden producirse desprendimientos puntuales de poco
volumen.

Estructura.— Se dispone la unidad en bancos horizontales con algunos
regueros encajados en donde resaltan los bancos mas arenosos.

Toda la unidad se encuentra cubierta, en las superficies llanas, de un suelo
residual de la misma composicidon que las litologias mencionadas, pero total-
mente suelto. Donde este suelo no existe. se produce erosidn en regueros vy
balmas apoyadas en |0s niveles areniscosos.

Geotecnia.— Es un material inadecuado como préstamo, impermeable y muy
erosionable, pudiendo dar origen a colapsos por erosion interna en los tramos de
acumulacion de suelos superficiales vy en los rellenos de vaguadas.

El tipo de explanada a disponer sobre la unidad serd la de tipo E-1.

Los taludes admisibles de excavacion deben ser siempre menores de 5m vy
subverticales, para evitar problemas de erosion importante; no obstante, se pro-
ducirdn derrubios a medio plazo, por lo que debera preverse la realizacidon de una
cuneta amplia al pie de aquéllos, para su recogida.

En general, es una unidad ripable y de baja capacidad portante.
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Foto 28.— Panordmica general de los grupos 321b, 32le y 32]i.

MARGAS Y CALIZAS CON ARCILLAS YESIFERAS Y LIGNITOS, (321j}.

Litologia.— Grupo formado por margas versicolores en toncs rojizos y ver-
dosos, encapasde 0,5m a1 mdeespesor, yporcalizasen bancosde Tma1.5m
en las cuales es posible definir capas de 10 cm con lamimacién paralela. Existen
también pequefios horizontes de lignitos, muy esporadiccos, con espesores hasta
de 10-28cm que incluyen hiladas de azufre en su seno. Finalmente, aparecen
asimismo arcillas yesiferas en capas de pequefic espesor, subordinadas a los
niveles calcarecs y margosos.

Estructura— El grupc presenta una disposicion subhoerizontal. salvo en
zonas falladas, en cuyo caso presentan un replegamiento local de capas vy flexic-
nes “en rodilla”.

Las fallas detectadas nc presentan un gran salto (~2m) y su desarrollo es
muy reducido.

Los niveles yesiferos se disponen en capas ligeramente replegadas, debido al
proceso halocinatico de expansidon por hidrataciéon de la anhidrita.

Existen, por otra go2rte. diaclasas rellenas de arcillas, asi como pequefias
fallas que inducen trastornos o los niveles arcillosos y yesifercs.

Geotecnia.— Es un material ripable, salvo los niveles calizos mas campen-
tentes; es impermcable en conjunto. con posibilidad de encharcamientos en
areas planas sin drenaje superficial; es facilmente degradable. Son materiales no
adecuados como préstamcs por |a elevada cantidad de elementos finos vy yesife-
ros que presentan.



Foto 29.— Detalle del grupa 321j. Obsérvese la degradacidn de los niveles margosos.

Para taludes de baja altura (<5 m} se recomiendan d4ngulos no superiores a
los 409, ya que con mayor inclinacidn es posible que deslicen. por socavacion, los
niveles calizos situados por encima de las capas margosas,

El tipo de explanada a considerar sera E-1 en las margasy E-2 en los niveles
calcareos.

La capacidad portante es baja en las margas y media en las calizas.

MARGAS Y ARCILLAS ARENOSAS CON CALIZAS, (321k).

Litologia.— Grupo formado por margas y arcillas aren