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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 ultimo, 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 estudio previo de terrenos del Tramo Siglienza—Goémara, correspondiente a la Autopista
Madrid—Zaragoza, ha sido realizado por Geotecnia y Cimientos, S.A., bajo la supervision de la
Seccion de Geotecnia y Prospecciones, de la Direcciéon General de Carreteras del Ministerio de
Obras Publicas.

Este tramo comprende los siguientes cuadrantes de las hojas del Mapa Topografico Nacional
aescala 1:50.000:

Hoja 379 — GOMARA — cuadrantes 1,2,3 vy 4

Hoja 407 — MORON DE ALMAZAN — cuadrantes 3y 4
Hoja 434 — BARAHONA — cuadrante 2

Hoja 435 — ARCOS DE JALON — cuadrantes 3y 4
Hoja 461 — SIGUENZA — cuadrante 1

Hoja 462 — MARANCHON - cuadrante 4

El presente estudio incluye un mapa litologico—estructural a escala 1:50.000 que resume los

estudios fotogeologicos y la geologia de campo.
Dicho mapa ha sido obtenido por reducciéon'de los superponibles geolégicos de los corres-
pondientes fotoplanos a escala 1:25.000, los cuales no acompanan a esta memoria, obrando en los

archivos de la Seccidén de Geotecnia y Prospecciones del Ministerio de Obras Publicas.

Se incluyen ademas, esquemas geoldgico, geotécnico, morfoldgico y de suelos y formaciones

de pequefo espesor, todos ellos a escala 1:200.000.

El personal que ha supervisado y realizado el presente estudio ha sido el siguiente:
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES

SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de Caminos



D. Rafael del Prado Palomeque, Ingeniero de Caminos
Dfia. Concepcién Bonet Mufioz, Dra. en Ciencias Geoldgicas

GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.
D. Carlos Cristbbal Pinto, Ingeniero de Caminos

D. Francisco José Ledesma Garcia, Ingeniero de Minas
Dfa. Concepcidon Forcat Ycardo, Lda. en Ciencias Geoldgicas



2.— CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
21 GEOMORFOLOGIA

Geograficamente se situa este tramo al este de la Meseta Central, afectandole, en algunas

zonas, las estribaciones occidentales de la Cordillera Ibérica.

Dicho sistema montafioso consta en su parte norte, de dos ramas: una que partiendo de los
Montes Cantabricos, al norte de Burgos, se alinea con direccion NO--SE; mientras la otra aparece
bajo los materiales de relleno continental de la meseta, cerca de Riaza, dirigiéndose hacia el Este

con direccién sensiblemente Oeste—Este.

Ambas ramas se entroncan al norte de Molina de Aragon, dejando entre ellas una cubeta de
relleno, que puede considerarse como una continuacién de los depésitos de la meseta, si bien, esté
separada de ella por los afloramientos mesozoicos del Burgo de Osma. Tal cubeta se conoce como
Cuenca de Almazan.

La parte meridional de nuestro estudio se encuentra localizada en la segunda de las ramas
tbéricas descritas, mientras la central y septentrional pertenecen en su totalidad a la Cuenca de

Almazan.

El principal factor que define la morfologia de !a zona sur, es la erosién fluvial que ha
modificado el primitivo relieve de llanuras, originando amplios valles, por donde discurre actual-

mente una pobre red de escorrentra.

De esta forma, la topografia de esta regién, corresponde a una sucesion de mesetas de muy
diverso desarrollo superficial, con alturas que oscilan entre los 1.150 y los 1.200 m sobre el nivel
del mar, separadas por valles de paredes relativamente verticales, por cuyos fondos situados a cot s
entre 1.000 y 1.050 m discurren las principales vias de comunicacién.

Por su parte, el resto del tramo, encuadrado en la Cuenca de Almazan, podrfamos definirlo
como de morfologia suavemente ondulada, con altozanos cuyas méximas alturas rara vez rebasan

los 1.100m. mientras, los puntos més deprimidos no son nunca inferiores a los 950.



Por esta zona se abren paso las aguas del rio Duero, originando un valle no excesivamente

desarrollado en sus depdsitos aluviales, debido a la proximidad de su nacimiento.

Asi pues, el Tramo se caracteriza por |la ausencia de zonas montafiosas y, en consecuencia, de
fuertes desniveles, ya que entre el punto culminante del mismo (Sierra Ministra — 1.309 m) v el
punto de inferior cota (alrededor de los 900 m) tan sblo existen 400 m, no salvdndose adem4s este

desnivel (ntegramente en una zona, sino de una parte a otra del Tramo.

Los desniveles méximos en cada zona del Tramo no superan los 200 m, ahora bien, mientras
en la mitad meridional estos se producen bruscamente, con formas clibicas, en el septentrional se

pasa suavemente, con l'neas mds o menos onduladas.

Hidrograficamente la zona de estudio se sitla en el entronque de las cuencas de tres impor-

tantes rios: Tajo, Ebro y Duero.

En efecto, la Sierra Ministra, al sur del Tramo, sirve de divisoria de las cuencas de los r(os
Henares, que discurre hacia el Qeste y Jalon hacia el Este, mientras que Los Altos de Minguete,
separan las cuencas de éste Uitimo rio y del Duero que, como se ha dicho, atraviesa el tramo por su

esquina noroeste.

Es de destacar, que las divisorias de cuencas hidrogréficas son topogrdficamente suaves, no
constituyendo obsticulos orogréficos importantes para ser salvados en posibles trazados de futuras

autopistas o vias de comunicacion.
2.2 TECTONICA

Como se ha citado, la zona sur del Tramo estad formada por materiales mesozoicos correspon-
dientes a la rama meridional de las |béricas, mientras el centro y norte del mismo, corresponde a

materiales depositados en la cubeta continental del Almazan.

Asf, la primera de dichas zonas consta de materiales sedimentados en el Geosinclinal Alpino
y en consecuencia sufrieron, en su totalidad, los plegamientos correspondientes a la orogenia del

mismo nombre.

Sin embargo, el grado de intensidad con que dichos movimigntos afectaron a esta zona, no
fue elevado y asi las distintas formaciones aparecen generalmente, subhorizontales, o formando
amplias estructuras, en las que, generalmente, los nlcleos anticlinales estan ocupados por las

areniscas del Bunt y los sinclinales por las carniolas del Infralras.

La horizontalidad de las formaciones jurasicas es en la mayorfade los casos tal, que los aflora-
mientos del Keuper se producen, no por plegamiento, sino por accion erosiva de los materiales
calcareos—dolomiticos del Lias Inferior, por accidn de las aguas de escorrentfa, dando origen a

valles cuyas laderas y fondo estan formados por materiales de este grupo.

4



Columna Estratigréfica General del Tramo
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Es de destacar el isleo de erosion que constituye el afloramiento cretacico de La Ventosa de/
Ducado, gue, en discordancia angular sobre las series Lidsicas subyacentes, constituye un suave

sinclinal, siendo esta la (nica discordancia existente entre los grupos de edad pre—alpina.

Por su parte, el resto del Tramo constituye una cubeta de relleno continental terciario, que se
presenta horizontal, al no haber sido afectado por la orogenia Alpina salvo en su borde septentrio-
nal, que corresponde al norte y nordeste del Tramo, dénde, por haber sufride la accién de las
Gltimas fases orogénicas, se ve afectada de discordancias angulares intraformacionales, tanto mas

suaves cuanto mas al Sur, es decir, cuanto més hacia el centro de la cuenca,

Los materiales de esta cuenca de relleno aparecen en clara discordancia sobre las series

mesozaicas subyacentes {Foto 1),

Fote 1.— Clara discordancia angular de |os conglemerados miocénicos (321a) sobre las series mesozoicas
subyacantes.

El grado de horizontabilidad de los materiales del centro de la citada cubeta, queda bien

patente en las llanuras del paramo, que originan las calizas del Pontiense, de donde les viene el

nombre de “caliza de paramos”’, por el que se las suele conocer generalmente.

2.3 ESTRATIGRAFIA

Los materiales que integran el tramo pertenecen al Trias, Lias, Cretdcico, Oligoceno, Mioce-

no, Plio--Cuaternario y Cuaternario {ver columna estratigrafica general del tramo).

Los terrenos mas antiquos gue se han estudiado, pertenecen al Buntsandstein y se trata de la



potente serie roja, donde se alternan areniscas y argilitas, con mayor proporcién de las primeras en

cuanto a niveles y potencia de las mismas.

Sobre esta serie roja se deposita un paguete de dolomifas claras, perfectamente estratificadas

en niveles de algunos centfmetros tan sblo, y cuya potencia total no supera nunca los 28 m.

Con posterioridad se desarrollé una amplia cuenca continental, donde se produjo la sedimen-
tacidén de arcillas y evaporitas, que dieron origen a la presencia de los tipicos terrencs de arcillas

abigarradas y yesos del Keuper.

A continuacidn de éstos, y en concordancia con ellos, comenzé un peridodo de sedimenta-
cidon marina durante el Lias, con predominio de materiales carbonatados. Asi primeramente existe
una potente sucesidon de dolomias cdrsticas, mal estratificadas, de aspecto muy particular (foto 2},
gue se conocen como “carniolas’’, para continuar a continuacion con unas calizas tableadas, algo
dolomiticas, que al ir perdiendo carbonato, se convierten en un nivel de margas, cuyo depésito
tiene lugar en el Lias Medio v gue paleontolégicamente constituye un nive! de clara referencia,
dado lo caracterfstico de su fauna fésil, conociéndosele frecuentemente como “nivel de Pecten y

Belemnites™.

-

%

i
Foto 2.— Aspecto tipicamente oquerose de 1as carniolas infraliasicas (221a).

Una vez desarrollado este periodo, se produce una laguna estratigrafica, que abarca el Jurasi-

ro Medio y Superior, tras el cual se produce, durante el Cretacio, un depésito detritico continental

y posteriormente otro marino carbonatado gue se sedimentan en discordancia sobre toda la serie

primitivamente descrita.

Tras estos periodos de sedimentacién se producen las primeras fases de la Orogenia Alpina,



que afectan a dichos materiales, plegdndolos, y originando las actuales estructuras.

Durante las Gltimas fases de la citada orogenia y una vez finalizada la misma, se desarrolla en
la zona de Almazan una amplia cubeta de relleno continental, que comienza con aporte detrrtico
grosero, procedente de las sierras recien formadas.

El tamafio de este depdsito va reduciéndose sucesivamente con el tismpo y hacia el centro de
la cuenca, hasta dar lugar en &1, a una colmatacién de materiales arcillosos, evaporiticos y finaimen-
te carbonatados, depositados estos ultimos durante el Pontiense.

Los primeros materlales sedimentados en esta cubeta, lo fueron ya durante el Oligoceno,
cuando alun no hab(a cesado la activided orogénica, de ahi que los niveles pertenecientes a dicho
periodo presenten discardancias angulares intraformacionales, que se debilitan suavemente hasta
aparecer totalmente horizontales, momento en que, a falta de criterios paleontolégicos mas exac-
10s, fijamos como comienzo del Mioceno.

La potencia total de esta cuenca continental no estd bien definida, aunque se estima que en
el centro de [a misma, deben superarse los 1.000 m.

Durante el Plioceno se produjo un transporte y depésito de tipo mixto coluvial—aluvial,
dando origen a railas formadas por grandes bolos y gravas, que en esta zona, debido a su escasa
potencia, no flegaron a fosilizar el relieve subyacente, por lo que no originan las tipicas llanuras,
gue tan extenso desarrolio adquieren en otros lugares de la peninsula.

Finalmente, entre los depdsitos modernos caben destacar tas terrazas y aluvial del rio Duero vy

los aluviales de escaso volumen pero gran extension superficial, que ocupan los fondos de la
mayor{a de los valles.

24 SISMICIDAD

El Tramo estd comprendido en la zona primera dad baja, segin ia nueva norma
stsmorresistente P.G, S—1 de 1974, si bien el techo de a, que nde a la isograda VI,
pasa sensiblemente por el angulo nordeste del mis?

Segqlin {a citada notrma, en las region e cientes na primers, no serd necesario
tener en cuenta los efectos sismicos, de pr nstruccién de carreteras y autopis-

_ :’Qp



3.— ESTUDIO DE ZONAS
3.0 ZONAS DE ESTUDIO

Segdn se comenté en el apartado de geomorfalogfa existen en el Tramo dos zonas perfec-
tamente diferenciadas, tanto desde el punto de vista geolégico como geografico, que a fin de

cuentas es una consecuencia del primero (figura 1).

ZONA | ZONA 2 ZONA 3

C /////
~ . g
PO PP L

Fig. 1.— MORFOLOGIA COMPARADA DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

As(, la zona meridional del Tramo, formada por materiales mesozoicos, y que origina una

topograf(a quebrada aunque sin grandes desniveles, constituird la Zona 1 del presente estudio.

A su vez, del resto del Tramo, que se incluye Integramente en la definida Cuenca del Alma-
zan, segregaremos la parte norte y nordeste, donde, debido al plegamiento de las formaciones, la
caracteristica de ondulacién de los terrenos es més acusada que en el resto, donde predomina mas

la llanura,

Con estos criterios las zonas en que se ha dividido el Tramo y los nombres con los que las

conoceremos son:



Zona 1. Divisoria Jalon—Henares

Zona 2. Cuenca de Almazin

Zona 3. Zona ondulada de Gémara

10



ESQUEMA DE SITUACION DE ZONAS DE ESTUDIO
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31 2ZONA 1: DIVISORIA JALON—HENARES
3.1.1 Geomorfologia y Tectbnica

Esta Zona se encuentra integramente comprendida en las |béricas, estando formada, en su

totalidad, por terrenos de edad mesozoica, salvo recubrimientos aislados modernos.

Pese a estar situada en las estribaciones de una cordillera, no puede considerarse la Zona
como montafiosa, aunque sf como intrincada, con presencia de valles unas veces amplios y otras
encajonados, como el que origina el desfiladero del Jalon, pero casi siempre con la caracteristica
comin de presentar laderas bastante verticales, lo que les confiere una tipica forma de U, mas o

menos abierta.

La separacidn entre los valles, osean losinterfluvios, tienen una morfologia horizontal,

constituyendo paramos de desarrollo superficial muy desigual.

Tecténicamente el plegamiento es suave en la mayoria de la Zona, presentdndose las forma-

ciones muy proximas a la horizontalidad,

Sin embargo, existen cuatro lugares donde el plegamiento es mas violento, apareciendo
estructuras anticlinales que originan el afloramiento de las formaciones tridsicas inferiores, dando

jugar a una topograffa mas movida.
Tales estructuras son:

- Yelo — Mifio de Medina (centro de la Zona)
- Siglienza — Bujarrabal (sur de la Zona)

— Alcubilla de las Pefas (norte de la Zona)

- Desfiladero del Jalén {oeste de la Zona)

— Clpula de Medinaceli (centro de la Zona)

Desde el punto de vista hidrografico, como su nombre indica, esta Zona constituye la
divisoria de vergencias de las cuencas del Tajo y Ebro, representadas por sus afluentes Henares y
Jaldon respectivamente, que, partiendo del nudo orogrifico de Sierra Ministra, discurren hacia el

QOeste y Este respectivamente.
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3.1.2 Columna Estratigréifica
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3.1.2 Grupos geotécnicos (cortes de la Zona en figura 2}

ALTERNANCIA DE ARENISCA Y ARGILITAS (SERIE ROJA) (211)

Litologia.— Este grupo estd formade por una alternancia irreqular de niveles de areniscas y
argilitas.

La irregularidad de esta alternancia estriba en la desproporcidn existente entre ambos tipos
de litologias, ya que los niveles de arenisca son mds abundantes y de mayor potencia, llegando a
alcanzar sus bancos mds de 10 m, mientras las argilitas aparecen menos frecuentemente, sin llegar a

superar, salvo muy ocasionalmente, el metro de potencia. (Foto 3).

Foto 3.~ Alternancia irregular de srehiscas y argilitas del Bunt {211)

Las areniscas son de grano grueso, de aspecto basto, bastante duras y compactas, lo que no
es obstaculo para que la erosion las haya trabajado intensamente, apareciendo en algunos lugares,
como en Mifio de Medina, con curiosas formas de relieve. (Foto 4).

Por su parte, las argilitas se presentan normalmente apizarradas, debido a la friccién sufrida

entre los niveles contiguos de arenisca, mucho menos competente.
Qcasionalmente, incluidos en los hancos de arenisca, aparecen cantos de naturaleza cuarci-

tica, pequedos y poco rodados, dispuestos generalmente en hiladas mds o menos potentes, por [o

que puede considerarseles como niveles aislados de conglomerados. (Foto 5).
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Foto 4.— Formas de relieve tipicas de las areniscas del Bunt (211) en Mifio de Madina

Foto 5.— Hitadas conglameraticas aisladas en bancos da areniscas del Bunt (211},

15



La principal caracter(stica de este grupo, es su frecuente tonalidad rojiza, que constituye un

factor de clara diferenciacién con otros grupos. Sin embargo, en ocasiones, cuando el tamafio de

grano de [a arenisca es mayor, caso que ocurre en la parte més baja de la serie, las areniscas llegan a

ser totalmente blancas.

Estructura.— Los afloramientos de este grupo constituyen el nlcleo de otras tantas estructu-

ras anticlinales, que, debido a una mayor intensidad local del plegamiento, aparecen con buzamien-

tos superiores a lo que es normal en el resto de la Zona, estando frecuentemente comprendidos
entre 200 y 459,

Las cinco estructuras donde aflora este grupo, ya citadas anteriormente, tienen estas caracte-

risticas:

16

Yelo — Mifio de Medina: Se trata de una estructura compleja fallada longitudinalmente, cuyo
cierre estarfa situado junto a la carretera de Medinaceli a Soria, a pocos km, al norte del
primero de dichos pueblos, sufriendo un desplazamiento hacia el Oeste su parte septentrio-
nal, debido a la referida falla y continuando en las proximidades de Mifo de Medina con un
contorno més sinuoso, que requiere la denominacion de anticlinorio, mas que de anticlinal

propiamente dicho.

Esta estructura desaparece hacia el Qeste recubierta por materiales mas modernos, pero aflora

en diversos lugares aislados, préximos al pueblo de Conquezuela.

Siglienza — Bujarrabal: Es éste un anticlinal cuyo eje tiene una direccién SO—NE y cuyo

cierre, fallado transversalmente, est3 situado al suroeste de Torralba del Moral.

El flanco noroeste de esta estructura, donde se sitlan los pueblos de Guijosa y Cubillas, esta
frecuentemente fallado transversalmente, con saltos de escasa intensidad, que permiten la

continuacién de las series con pequehos desplazamientos.

El flanco sureste solamente entra dentro del Tramo en los alrededores de Bujarrabal, donde

los buzamientos alcanzan las mayores inclinaciones, llegando a ser de 60°. (Foto 6).

Alcubilla de fas Pefas: Se trata del flanco norte de un anticlinal de eje sensiblemente
Este—Qeste que se encuentra longitudinalmente fallado antes de alcanzar la charnela, por lo

que solamente aflora parte del citado flanco septentrional.

El cierre de esta estructura se sitia inmediatamente al este del citado pueblo de Alcubilla de
las Pefias.

Esta estructura es la que presenta una serie mas completa dentro del Tramo, ya que afloran

desde las areniscas y argilitas del Bunt, hasta las margas de Lias Medio.



Foto 6.~ Buzamiento ce las areniscas del Bunt {211} an 8l flanco sureste del anticlinal Siglienza-Bujarrabal.

Desfiladero del rfe Jaldn (Figura 3): No se trata propiamente de una estructura en si, ya gue
el afloramiento del presente grupo se verifica aqui debido a la accidn erosiva del rio Jaldn,
que se ha ido encajando a través de formaciones mds modernas, hasta descubrir estos mate-
riales.
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ESQUEMA DEL DESFILADERC DEL JALON EN LA ZONA DE JUBERA

I210- CONGLOMERADOS
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212 -~ DOLOMIAS
211 - AREMISCAS ¥ ARGILITAS FIGURA 3
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Foto 7.~ Caida de blogques de arenisca (211) cerca de Yelo.

La presencia de varias fallas, origina en este lugar diversos desplazamientos de la serie,

modificando incluso el grado de inclinacion de los estratos.

Cipula de Medinaceli (Figura 4): Anticlinal abovedado, fallado en ambos flancos gque deja
aflorar Gnicamente el extremo de los mismos, mientras |la zona del nicleo aparece hundida.
{Foto 8).
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Foto 8.— Falla que limita el flanco meridional de la edpula anticlinal de Medinaceli

Geotecnia.— Este grupo no es ripable, pues si bien lo son los niveles de argilitas, no lo es el

conjunto, por la mayor proporcién y potencia de los niveles de areniscas.

Por su naturaleza, las areniscas poseen una buena permeabilidad por porosidad, mientras las
argilitas son préicticamente impermeables. No obstante, dada la topografia que origina este grupo,
existe siempre un buen drenaje superficial, por lo que no son de esperar problemas de este ti-
po. .

Solamente son dignas de algdn cuidado las zonas donde los estratos son horizontales, lugares
en los que superficialmente, el agua penetra en lot niveles de arenisca, hasta llegar a las argilitas,
menos permeables, siguiendo entonces por el contacto entre ambas, aflorando as/ manantiales
naturales. Se comprende que este riesgo no es muy intenso, ya que el posible acurfero a considerar

es tan solo el nivel superficial areniscoso.

Las argilitas son erosionables, maxime si existe la posibilidad apuntada, de presencia de agua
en el contacta con areniscas suprayacentes, esto puede dar origen a descalzar dichas areniscas, con

el consiguiente riesgo de desprendimiento de blogues, gue no suelen ser de gran tamafio.

QOtra posibilidad de desprendimientos es siguiendo las juntas de diaclasado, pudiendo caer

entonces blogues de gran tamano. (Foto 7).

Por lo general, los taludes naturales y artificiales observados son estables casi en vertical,

comos puede cbservarse en los de la CN—I11, en et desfiladero del ri'o Jaldn.
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DOLOMIAS TABLEADAS (212)

Litologia.— Es éste un horizonte caracteristico, de unos 25 m.de potencia méxima, forma-
do por niveles muy estrechos, tan solo algunos cm. de espesor, de dolomfas de color gris claro, con
un aspecto astillable, debido a su elevado grado de diaclasado. (Foto 9).

Foto 9.~ Aspecto tipico de las dolom/fas tableadas del Muschelkalk (212)

Estas dolom(as son duras y compactas, por lo que son explotadas en diversas canteras, donde se
obtiene roca muy troceada debido al citado diaclasado.

Estructura.— Aflora este grupo en los flancos de las distintas estructuras anticlinales comen-
tadas en el apartado de estructura, del anterior grupo 211, {Foto 10} en concordancia sobre las
areniscas del Bunt y bajo las arcillas del Keuper, destacando épticamente por sus colores claros, de
ambas formaciones en su contacto, que poseen un tipico color rojizo.

Geotecnia.— Esta formacidn no es ripable.

Mantiene taludes estables practicamente verticales, tanto naturales comao artificiales.

Debido a la presencia del magnesio, es de resaltar la posible agresividad que pueden originarse

sobre los alcalis de los agiomerantes hidrdulicos.
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Fota 10.— Dolamias del Muschelkelk {212) en el flanco sur de la cipula anticlinal de Medinaceli

ARCILLAS ABIGARRADAS Y YESOS (213}

Litologia.— Arcillas algo margosas, tipicamente abigarradas, aunque con preferencia adquie-
ren una coloracién rojiza, pertenecientes al Keuper (Foto 11).

Fota 11.— Aspecto tipico de las arcillas abigarradas del Kauper (213)
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Existen entre la masa arcillosa jacintos de Compostela y aragonitos, de tallado perfecto,
aunque generalmente de pequefio tamafio.

Con distribucién muy irregular en cuanto a cantidad, pero con bastante constancia, aparece
en este grupo yeso fibroso y alabastrino en wvetillas, en lechos o disperso. Es de color preferente-
mente blanco, aunque también puede encontrérsele en sus variedades rojiza y marrén. La zona de
mayor abundancia de yeso es la de los alrededores de Torralba del Moral, en especial en los taludes

de la carretera a Sigiienza, (Foto 12}.

Foto 12.— Agpecto de los yasos blancos del Kesuper (213) en los taludes de la carvetera de Torralba del Moral
a Siglienza,

En determinados lugares de este grupo es posible encontrar sal, que se explota industrial-
mente, como en el caso de Salinas de Medinaceli.

También son dignas de citar unas corridas de margas calcédreas de color marrén, que destacan
topogréaficamente del resto del grupo, debido a su mayor dureza, las cuales se alinean paralelas al
cauce del rio Henares por su margen derecha, entre Alcuneza y Horpa.

La potencia de este grupo es de unos 150 a 200 m.

Estructura.— En esta formacion, debido a su aspecto masivo, es muy problemitico el estu-
dio de su estructura, sin embargo se observa que su presencia se localiza en los flancos de las
estructuras descritas con anterioridad, en cuyo caso su disposicién es mas o menos inclinada o
formando los fondos de los valles, donde aparece subhorizontal, aflorando por la accién erosiva de

la red de escorrent{a superficial {figura 5}.
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Geotecnia.— En esta formacién existen fundados riesgos de deslizamientos de taludes {foto
13), debido a las caracter(sticas geotécnicas de las arcillas, a lo que se afiade su baja permeabilidad,
con ¢l consiguiente peso adicional del agua sobre las mismas. No es extrafio as(, observar que
muchos de los taludes de este grupo estan deslizados, incluso venciendo el sostén de muros de

contencion.

Foto 13.— Deslizamiento de taludes en arcillas del Keuper. (213)

Por todo ésto no es recomendable la construccion de taludes con pendientes superiores a los

209, propugnando ademds, la construccién de drenes artificiales para eliminar el agua de la zona.

l.a presencia de yeso lleva aparejada la necesidad de utilizacién de aglomerantes especiales

por la agresividad de los mismos.

También por la presencia de yvesos es posible la existencia de subsidencias, debido a disolu-

ciones locales, preferentemente en las zonas de vaguadas, mas expuestas al paso de las aguas.
Esta formacidén es ripable en su totalidad y muy erosionable. Riesgos de encharcamientos
debido a su mala permeabilidad, en especial en las zonas llanas de fondos de valle, donde se une el

mal drenaje superficial.

Dado que se trata de una formacidén blanda, se pueden originar problemas importantes de

asientos.
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DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS (221a)
Litologfa.— Los niveles inferiores de este grupo, que podemos considerar como de edad
infralias, estan compuestos por una potente sucesién de dolomias masivas, de aspecto tipicamente

ogueroso, que suelen conocerse normalmente come carniolas.

Existe una irregular forma de presentarse este tipo de roca de unos lugares a otros, gque

repercute en sus propiedades mecanicas.

Asi, mientras en unos sitios se trata de una roca homogénea dura y compacta, de excelentes
caracter (sticas geomecénicas, en otros lados aparece muy heterogénea, con oquedades e incluso

cavernas {foto 14), huecas o rellenas de material arcilloso de decalclficacién.

Foto 14.— Cavernas en las carniolas infraliasicas (221a) al norte de Alboreca

Los niveles superiores de este grupe, pertenecientes ya al L(as Inferior, estdn formados por
calizas grises, algo dolomiticas, que se presentan perfectamente astratificadas en lechos y capas.
Estos niveles son homogéneos en dureza y compacidad, sin presentar las oquerosidades y zonas

arcillosas de las carniolas subyacentes (Foto 15).

Estructura.— Las carniolas aparecen generalmente horizontales o subhorizontales cenfigu-

rando paisajes de llanura de paramos, con superficies tipicamente pedregosas.

Aprovechando diversas debilidades tecténicas, la red de escorrentia ha ido socavando esta
formacion atravesandola vy originande valles méds o menos amplios, el fondo de los cuales lo

constituyen las arcillas del Keuper.
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Foto 15.— Aspecto de los niveles superiores del grupo 221a, formados por calizas duras y compactas bien estra-
tificadas.

De esta forma, a excepcidon de las estructuras anticlinales descritas con anterioridad, el resto
de la Zona 1 estd formado por mesetas coronadas por este grupo, separadas por los distintos vatles

fluviales, en el fondo de los cuales afiora el Keuper {ver cortes de la figura 2 y figura 5).

La parte mds alta de la serie de este grupo aparece mds movida y asf, las calizas estratifica-
das superiores, se presentan con buzamientos que oscilan entre 202 y 509, estando presentes tan
solo en la cubeta de Olmedillas v en la banda de Yuba,

Geotecnia.— Los mayores problemas geotécpicos se derivan de la diferencia de permeabili-
dades existente entre las carniolas y las arcillas subyacentes del Keuper. En efecto este gradiente de
permeabilidades origina, en sus contactos, abundantes manantiales naturales que se ponen de
manifiesto con la presencia de numerosas fuentes, como pueden verse en la CN—II y en otras
locales que discurren préximas a dichos contactos. lgualmente constituyen el nacimiento de diver-
sos rios, entre los gue destacaremos el Jaldn y el Henares.

La presencia de esta fluencia de agua, generaimente en grandes cantidades debido al fuerte
espesor que normalmente presentan las carniotas, unida a la elevada erosionabilidad de las arcillas
del Keuper, originan fuertes procesos de descalce, que son causa del desplome vy deslizamiento,
ladera abjo, de grandes masas de roca (Fotos 16 y 17).
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Foto 16.~ Deslizamiento de grandes masas de roca del grupo 221a cerca de Arbujuelo

Foto 17.— Deslizamiento del grupo (221a) al realizarse un talud artificial en la CN—}i
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Estos enormes deslizamientos, la mayoria de ellos hoy dia fosilizados, son muy frecuentes a
lo largo del contacto entre ambas formaciones, por lo gue consideramos dicho contacto como una
zona muy delicada desde el punto de vista geotécnico, recomendando en lo posible, alejarse de é1

en’ los trazados de futuras carreteras.

E 0

22a

ESQUEMA DE LOS DESPRENDIMIENTOS DEL GRUPO 221a
£ ISLEOS QUE ORIGINAN EN EL 213

I - 20NA DE ORIGEN DE LA ROCA DESPRENDIDA
D - DOLOMIAS DESPRENDIDAS

A2 - ALUVIALES ARCILLOSOS

210 - ARCILLAS ARIGARRADAS CONM YESQS

2210 . DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS FIGURA 6

ESQUEMA SIN ESCALAS

Foto 18.— Crestones de carniolas (221a) caidas de su lugar de origen y situadas en el fondo del valle sobre
arcillas del Keuper {213).
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Frecuentemente, las masas de roca desprendidas de este grupo caen al fondo del valle, donde,
por su resistencia frente a la erosién, protegen de ésta a las arcillas situadas debajo, originando
pequeiios promontorios, coronados por carniolas en disposicién cadtica y situadas a una cota
inferior a la del verdadero contacto Keuper—Infralias, de donde se comprueba su origen aléctono.
{Figura 6 y Foto 18).

Estos isleos de erosién son muy abundantes y la mayoria de ellos de extensidon no cartogra-
fiable.

Este grupo no es ripable en toda su extensién.
Los taludes estdn en funcién del grado de heterogeneidad de la roca y sobre todo de la

irregular forma de presentarse {foto 19). Asf, donde esta aparece compacta vy sin zonas arcillosas,

es posible mantener taludes casi verticales, en alturas superiores a los 200,

Foto 19.— Irregularidades de las carniolas infralidsicas. {221a) que sin embargo mantienen taludss verticales

Sin embargo, es digno de resaltar el peligro que entrafia la presencia de cavidades vacias o

rellenas de arcillas, que obligarian a considerar taludes mucho mas tendidos.
Existe la posibilidad de explotacion en canteras de las rocas de este grupo, con las correspon-
dientes limitaciones derivadas de su heterogenecidad y de la presencia de iones magnesio que

originarian problemas de reaccion con los alcalis de! cemento.

Dada la presencia ocasional de zonas arcillosas y rocas sueltas, puede ser necesario, en
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determinados lugares, recurrir a tratamientos especiales tales como gunitados, a fin de evitar

desmoronamientos parciales del paramenta.

SIENES

DETALLE DEL ANTICLINAL DE SIENES

2210 - CALIZAS DOLOMITICAS ESQUEMA SIN ESCALAS

213 - ARCILLAS ABIGARRADAS CON YESOS FIGURA 7

CALIZAS MARGOSAS Y MARGAS (221b)

Litologfa.— Niveles poco potentes, de calizas bastantes margosas, con coloraciones frecuen-
temente amarillentas por presencia de 6xidos de hierro, y margas masivas de aspecto astillable, de

color gris.

Esta formacion es muy fosilifera, conociéndosela normalmente, mas que por su posicidn

I

estratigrafica, por su caracteristica paleontoldgica, como “‘nivel de Pecten y Belemnites”, habien-
do encontrado ademds, abundante fauna de Terebratutas, Rinchonellas, Cardium, etc, como ma-
crofosiles en campo y Ostracodos, Lagénidos, Moluscos, Equinodermos y Ophtalmfdidos, en los

estudios microscopicos realizados en 1dmina transparente (Foto 20).
La potencia de este grupo es de unos 60 m.

Estructura.— Aparece en dos lugares dentro del Tramo: formando el nucleo de la cubeta
sinclinal de Olmedillas, bajo el isleo cretacico de la Ventosa del Ducado vy en el flanco norte del

anticlinal de Alcubilla de las Pefas, donde es atravesado por la carretera de dicho pueblo a Rddona.

Ambas estructuras son muy suaves, por lo que los buzamientos de este grupo no suelen

superar los 30°.

Geotecnia.— Formacion generalmente ripable, salvo en sus niveles inferiores, donde la pre-
sencia de calizas mas duras y compactas lleva incluso, aparejada la posibilidad de explotacion en

canteras (C—6). Esto solo ocurre en el afloramiento de Alcubillas, ya que el del Oimedillas es
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Foto 20.—~ Margas calcareas (221b} cerca de Olmedillas. Nicoles cruzados —~250 aumentos

ripable en su totalidad.

Salvo en determinadas zonas de fondo de valle, con recubrimiento de suelos de origen eluviat
arcilloso, la permeabilidad por fracturacidn es relativamente buena, no siendo de esperar problemas
de encharcamientos.

Este grupo es muy erosionable.

Los taludes artificiales estables observados son de unos 402 en alturas méximas de 5 m.{Foto
21)

ARENAS (231)
Litologia.— Arenas cuarzosas blancas, de tamafios gruesos y medios, generalmente sueltas,
trabadas (nicamente por presidn, aungue en determinadas zonas, en especial cerca de Olmedillas,

abundan las intercalaciones mds arcillosas. que suministran al conjunto coloraciones amarillentas

y rojizas.

La potencia de este grupo es de unos 16 m (Foto 22).
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Foto 21.— Taludes artificiales del grupo 221b cerca de Olmedillas
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Estructura,— Qcupa la base del isleo cretdcico de la Ventosa del Ducado, en disposicion
sensiblemente horizontal, con cierta discordancia sobre las margas del Lias Medio, que constituyen
el nGcleo de la cubeta de Olmedillas.

Geotecnia.— Formacidn ripable, deleznable y erosionable.

Su permeabilidad es buena, descartandose totalmente los riesgos de encharcamientos.

Taludes naturales estables observados de 60° en alturas iguales a la potencia del grupo

{aproximadamente 15 m.).

Existen diversos frentes abiertos para la explotacion industrial de las arenas, en especial para
hormigones blancos, pudiendo utilizarse en caso necesario como material de préstamo, con las

limitaciones derivadas de vencer el precio que alcanzan en las otras aplicaciones citadas.

Este grupo no presenta problemas geotécnicos dignos de tener en cuenta, de todas formas,
dada su ubicacién en un sélo lugar del Tramo, que origina una dificultad topogréfica perfectamen-
te evitable en el trazado de una posible carretera, huelgan mas consideraciones geotécnicas sobre el

mismo.

CALIZAS Y CALIZAS MARGOSAS (232)

Litologia.— Perteneciente a los niveles inferiores del Cretdcico Superior encontramos dentro
del Tramo una serie de unos 60 m.de potencia que conoceremos como ‘‘serie calcérea de la

Ventosa del Ducado”.

Los niveles superiores de esta serie estan formados por unos pocos bancos, pero potentes, de
una caliza recristalizada, carstica, dura y compacta, que debido a estas caracteristicas fisicas,
origina un resalte importante sobre el que se encuentra situado el pueblo de La Ventosa del

Ducado.

Bajo estos bancos aparecen unas calizas margosas, recubiertas de vegetaciéon y que por su

menot dureza originan una topografia més suave,

Finalmente, los niveles inferiores de esta serie, estdn formados por unas c¢alizas arcillosas
bastas, muy fracturadas, que frecuentemente aparecen tedidas de amarillo por la presencia de
oxidos de hierro. Este nivel es muy fosilffero, habiendo encontrado, entre otros, una numerosa
fauna de Exogyras Seudoafricanas y Pecten Gallienneir D’orb, que nos han sido datados como

Cenomanense.

Estructura.— Toda esta serie se dispone en concordancia sobre las arenas del Albense (foto
23) con las cuales origina un isleo de erosion, en discordancia angular y estratigrafica sobre las

series del Lias subyacente (figura 8).
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Foto 23.— Contacto de |as calizas inferiores de la serie de la Ventosa del Ducado (232) en concordancia sobre las
aranas del Cretdcico Inferior (231)
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Este isleo de erosidn origina un suave sinclinal mas o menos simétrico cuyo eje, de direccidn
aproximadamente Este—Qeste, pasarfa pricticamente por el pueblo de la Ventosa del Ducado
(Foto 24).

Foto 24.— Aspecto del isleo de erosidn que constituye la serie cretacica de la Ventosa del Ducado {231 y 232)

Geotecnia.— Este grupo geotécnico, que en su conjunto no es ripable, no ofreceria proble-

mas geotécnicos especiales.

Sin embargo, dada su topografia realzada y su escasa extensién, es perfectamente marginable

en cualquier proyecto de futuros trazados.

CONGLOMERADOS {321a}

Litologia.— En la parte nordeste de la Zona y aunque estratigraficamente corresponderia a
lo que hemos definido como Zona 2, aparecen unos conglomerados miocénicos que recubren, més o
menos, las formaciones mesozoicas subyacentes, sin modificar fundamentalmente sus caracter/s-

ticas geomorfolégicas, de ahf que orlginen un grupo maés de la presente Zcna.

Se trata de unos conglomerados bastos, de color amarillento vy rojizo, que constituyen os

depdsitos de borde de la cuenca de relleno continental, definida como ““Cuenca de Almazdn™.

En esta Zona, el afloramiento de los citados conglomerados se produce en retazos intermiten-

tes, sin grandes espesores, bien visible a ambaos lados del desfiladero del Jal6n.
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Los cantos de estos conglomerados son subangulares, de naturaleza preferentemente calcérea
y dolomftica, siendo su tamafio muy variable aunque predominan los de tipo medio, de 3a 5 cm.

de diametro. Su matriz es calizo—arcillosa, de color rojizo, que suministra la tonalidad al conjunto.

Este conglomerado se encuentra cementado pero en un grado no muy elevado, lo que

ocasionalmente produce zonas donde los cantos se separan, originando suelos coluviales y efuviales,

En la base de la formacién predominan los cantos sobre la matriz, en una proporcién
aproximada de 3 a 1, para ir disminuyendo progesivamente hacia la parte alta de la serie, que en
esta Zona no aparece.

Estructura.— Recubrimientos de poca potencia, en posicidn subhorizontal, claramente dis-
cordante sobre las series mesozoicas subyacentes.

Geotecnia.— Los afloramientos de este grupo presentes en la Zona 1, no constituyen obst4-
culos en futuros trazados, ya que originan retazos, situados en zonas topograficamente inaccesibles
y perfectamente marginables.

Por otro lado, como comentaremos al tratar este grupo en la Zona 2, donde se desarrolla en
toda su potencia, no presenta tampoco problemas geotécnicos importantes.

TERRAZA ARENO—ARCILLOSA CON GRAVILLAS (T3)

Litologfa.— El arroyo del Barrancazo constituye un afluente, en régimen de semisequfa, del
rio Hanares por su margen izquierda, con vergencia a dicho ri'o aguas arriba de Siglienza, préctica-

mente al sur del Tramo.

Dicho arroyo ha originado una potente terraza (alrededor de 10 m) formada por gravas y
gravillas angulosas de tamafios bastante uniformes, de naturaleza cuarcitica, procedentes de los
cantos de los conglomerados de la serie roja del Bunt, empastados sin cementar en una matriz
areno—arcillosa.

Estructura.— Disposicidon horizontal, con taludes de terraza bastante fuertes.

Geotecnia.— Formacion totaimente ripable y muy erosionable.

Buena permeabilidad del conjunto, por lo que no son de esperar riesgos de encharcamientos.

Formacion perfectamente apta para explotacién de gravas y mejor alin como material de

préstamos en extraccion como “‘todo uno”, cosa que ocurre en los yacimientos P—1y P—4 (ver

esquema de situacion de yacimientos}.
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LLANURAS ALUVIALES ARCILLO--LIMOSAS (A1)

En los fondos de los valles originados en formaciones de . naturaleza arcillosa, se crean
frecuentemente zonas llanas, compuestas por materiales de recubrimiento eluvial de las arcillas
subyacentes y por aportes mas o menos lejanos de la red de escorrentia, que discurre por dichos
fondos de valle {Foto 25).

Foto 25.—~ Aspecto de las llanures aluviales limo—arcillosas (A1),

Litologia.— Aluviales frecuentemente en régimen de semisequfa, formados por arcillas limo-

sas de color oscuro, racubiertos normalmente de vegetacion.

Estructura.—. Llanuras horizontales de fondo de valle, frecuenternente de gran desarrollo

transversal, que contrasta con la estrechez del cauce de escorrent(a propiamente dicho.
Geotecnia.— Graves problemas de drenaje, va que a la impermeabilidad intrinseca de las
formaciones arcillosas, se une la dificultad de drenaje superficial, al tratarse de llanuras en fondos

de valle, siendo muy probable se originen encharcamientos y barrizales en épocas de lluvia,

Debido a que las formaciones subyacentes suelen contener yesos, existen problemas de

agresividad.
Suelos blandos con probabilidad de asientas importantes.

Formacién ripable y muy erosionable.
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ALUVIALES ARCILLOSOS (A2)

Litologia.— Aluviales poco potentes formados por arcillas, de plasticidad generalmente me-
dia o alta,

Estructura.— Se trata de fos mismos aluviales que el grupo anterior pero con desarrollo

transversal escaso, perfectamente salvable mediante obras de fébrica.

Geotecnia.— Intrinsecamente, los problemas geotécnicos son (os mismos del grupo anterior;

ahora bien, dada la estrechez de los A2, son perfectamente solventados mediante obras de fébrica.

Los problemas de este grupo se reducen pues a los asientos y capacidad de carga de los
apoyos de las obras de fdbrica que los atraviesan.

ALUVIALES ARCILLO-ARENOSOS CON PRESENCIA DE GRAVAS (A4)

Litologia.— Se trata de varios cauces de escorrentia formados por arcillas arenosas con
presencia irregular de gravillas y gravas de naturaleza poligénica, segin la zona donde se desarrolle
y generalmente no muy rodadas (Foto 26).

Foto 26.— Aspecto tipico de uno de los aluviales del grupo A4

Estructura.— Cauces estrechos en régimen de semisequia.

Geotecnia.— Sin problemas geotdcnicos especiales, maxime cuando son perfectamente evita-
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bies mediante obras de fabrica, que tampoco encontraran grandes dificultades a la hora de calcular

la cimentacidn de sus estribos, sobre las formaciones existentes en sus margenes.

CONOS DE DEYECCION (D)

Formaciones litolégicamente heterogéneas, generalmente limo—arcillosas, localizadas y car-
tografiadas mediante fotogeologfa, y que debido a su extensién y localizacién en zonas de vergen-

cia de escorrentia, son perfectamente marginables en cualquier trazado de carretera.
3.1.4 Resumen de problemas geotéenicos que presenta la Zona.

Los mayores problemas de la Zona los presentan las arcillas con yesos del Keuper {grupo

213) y que podriamos resumir como:

— Dificultades de drenaje

- Erosionabilidad

- Agresividad y subsidencias por presencia de yesos
— Estabilidad de taludes

Estos problemas son especialmente delicados en sus contactos, a techo, con las dolomias
infraliasicas, ya que, debido al gradiente de permeabilidad entre ambas formaciones y al grado de
erosionabilidad de las arcillas, se producen frecuentemente desprendimientos de bloques y desliza-

mientos de grandes masas de roca por descalce.

En los fondos de valle los problemas de drenaje son importantes, por lo que se recomienda
atravesarlos lo mas normalmente posible, o caso de proyectar un trazado longitudinal por los

mismos,llevarlo algo elevado por una de sus laderas, a fin de permitir un cierto drenaje superficial.

Es de destacar que las aguas de escorrentia de esta Zona llevaran, normalmente, un alto
contenido de iones suifato, por lo que existiran riesgos de agresividad a las fundaciones de las obras

de fébrica.

Al proyectar las cimentaciones de obras de fébrica en los grupos 213, A1 y A2 habré de

tenerse en cuenta la baja capacidad portante y lo previsiblemente elevado de sus asientos.

El grupo 221a presenta problemas de taludes y desprendimientos, derivados de la heteroge-

neidad de su descomposicidn, que origina cavidades y zonas rellenas de arcilla.

Los demas grupos de esta Zona no ofrecen problemas geotécnicos importantes, salvo en el

caso de caida de piedras.

Los grupos 212, 221a, 221b son explotados, en distintos lugares, en frentes de cantera. Por

su parte la terraza T3 es apta para la extraccion de material de prestamos.
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3.2 ZONA 2: CUENCA DE ALMAZAN
3.2.1 Geomorfologia y Tectonica

Esta Zona se originé en una cubeta de depdsito continental, colmatada por materiales de
edad miocénica de los que en los Iimites se situan los de naturaleza detritica, tanto mas gruesos
cuanto maés al borde de la cuenca, para en el centro irse concentrando los finos arcillosos. Final-
mente Jas aguas continentales fueron cargdndose progresivamente en carbonatos y en ellas se

sedimentaron los materiales mas modernos: margas y calizas.

Morfolégicamente el paisaje es movido pero sin originar alturas elevadas, dada !4 poca dureza
de los materiales que integran la Zona, excepcidn hecha de la caliza de paramos que, por su mayor
dureza, ha resistido la denudacion erosiva, originando amplias mesetas tipicas, de donde les viene el

nombre y que constituyen el tnico resalte topogréfico impoftante.
Hidrograficamente el limite de esta Zona con la 1 constituye la divisoria de vergencias
Duero—Ebro, por lo que toda ella se encuentra (ntigramente comprendida en la cuenca de recep-

¢ién del primero de dichos rios, cuyo cauce discurre por el angulo noroccidental de la misma.

El pueblo de Almazén que da nombre a la ana,queda fueradel Tramo, pero inmediatamente

proximo a él por el oeste, junto al rio Duero.

3.2.2 Columna Estratigrafica

R R ] .
COLUMNA L{TOLOGICA EFERENCIA OESCRIPCION EDAO
1/ 30.000
t - ATD ALUVIALES, TERRAZAS ¥ DEYECCIONES CUATEANARIO
- 350 AANAS PLIOCENO
i I L]
1 1 | 1 3214 CALIZA DI PARAMOS MIOCENO
J -
Jare MARQAS, ARCILLAS, ANEN)SCAS Y YESDS
32 ARCILLAS ¥ CONGLOMERADOS
321 a COWGLONERADOS
ESCALA APROXIMADA 1-3.600
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3.2.3 Grupos geotécnicos (Cortes dela Zona en figura 9)

CONGLOMERADOS {321a)

Litologfa.— Este grupo que en retazos intermitentes aparecia ya en la Zona 1, recubriendo
parcialmente las series mesozoicas, se presenta en ésta en toda su potencia, que supera en algunos
fugares los 200 m (Foto 27).

Foto 27— Detalle de los conglomerados miocenos (321a}

Su litologia es idéntica a la comentada al tratar la Zona 1, aunque, como all se dijo, la
proporcion de cantos frente a los finos de la matriz, disminura hacia arriba de |a serie, o sea, hacia

el centro de la cuenca.
Por tanto va aumentando progresivamente el contenido arcilloso de color rojizo, en detri-
mento de los gruesos bancos conglomeraticos, pasando asf insensiblemente al grupo 321b, que esté

presente en ambos lados de la cuenca.

Estructura.— Potente serie en disposicidon horizontal, aungue $e adivina un suave bascula-

miento hacia el centro de la cuenca, con magnitud gue no supera los 5°.

La discordancia angular con las series mesozoicas subyacentes, es claramente visible en la

margen izquierda del destiladero de! Jalén {Figuras 3 y 10}.
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ARROYQ DEL VALLADAR
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CONGLOMERADOS AL NORTE DE JUBERA
A4 - ALUVIAL ARENO-ARCILLOSO CON ALGUNA GRAVA
321 ¢c- MARGAS, ARCILLAS, ARENISCAS Y YESOS
3216- CONGLOMERADOS ESQUEMA SIN ESCALAS
2210- DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS
213 - ARCILLAS ABIGARRADAS FIGURA 10

Geotecnia.— Formacién por lo general no ripable, aunque en determinados lugares, y debido
a una suficiente meteorizaciéon superficial, se han obtenido préstamos por rastrillado de los mate-

riales que la integran.
Buena permeabilidad, por lo que no son de esperar problemas de drenaje.

Riesgos de caida de bloques en las areas donde se presenta compacta, y de chineo en (as que

aparece meteorizada superficiaimente y en consecuencia se produce su disgregacién.

En zonas sanas se observan taludes artificiales y naturales estables, prdcticamente verticales.

GONGLOMERADOS Y ARCILLAS (321b)

Litologia.— Cuando al irse aproximando al centro de la cuenca, la proporcion de cantos se
hace inferior ala de la matriz, se origina un nuevo grupo, ya que sus caracterfsticas geotécnicas son
claramente diferentes.

Los bancos de conglomerados, de naturaleza igual a los del grupo 321a, se alternan, en

proporcidén y potencia variable, con otros de arcilla rojiza.

El relieve de la zona es tanto mas suave cuanto mds escasos y menos potentes son los niveles
conglomeréticos, ya que las alturas topogréficas se producen por la presencia de estos niveles, dada

su mayor dureza frente a la erosion.
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Asi, morfolégicamente este grupo origina suaves ondulaciones, con cerros no muy altos, de
laderas tendidas, coronados por bancos de conglomerados que originan un resalte de superficie

plana en su parte superior (Figura 11),

DETALLE DE LAS ONDULACIONES ORIGINADAS EN EL GRUPO 321b

RECUBRIMIENTO ELUVIAL DE ARCILLAS ¥ GRAVAS

CONGLOMERADOS
FE=] ARCILLAS ROJAS FIGURA 11

ESQUEMA SIN ESCALAS

Estructura.— Disposicion horizontal o subhorizontal, con ligerisima inclinacion hacia el cen-

tro de la cuenca.

Geotecnia.— Mal drenaje profundo debido a fa poca permeabilidad intrinseca de las arcillas.
Si a esto se anade un mal drenaje superficial, en especial en las zonas de fondos de valle, se

originaran, con toda probabilidad, encharcamientos.

Formacién ripable, salvo los niveles de conglomerado vy, adn estos, si su potencia y fuerte

cementacion soninsuficientes para impedirla, cosa que no ocurre con demasiada frecuencia.

En las arcillas la capacidad portante seré previsiblemente baja, con asientos importantes.

Los taludes en los niveles arcillosos son estables con inclinaciones inferiores a los 300 para
alturas maximas de 5 m, sin embargo, al estar presentes niveles de conglomerados que arman la
formacion, son el nimero de estos y su potencia los que condicionan los taludes del conjunto

(Foto 28).

Como norma general destacaremos que los taludes naturales observados, que no suelen

sobrepasar los 20 m de altura, tienen pendientes medias de 35°.
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Foto 28.— Taludes naturales del grupo 321b formados por arcillas con niveles aislados
de areniscas que arman 1a formacidn

Los taludes artificiales estables que se han observado también tienen pendientes maximas de

359, pero en alturas nunca superiores a los 5 m.

MARGAS, ARCILLAS, ARENISCAS Y YESOS (321¢c)

Litologia.— Como se ha comentado, en el centro de la Cuenca de Almazéan los materiales
depositados sufren un progresivo enriquecimiento en carbonato, y asi, a medida que se asciende en
la serie, las arcillas van pasando a margas, estando presentes también niveles poco potentes arenis-
cosos, como Ultimos vestigios de la deposicidn detr(tica primitiva, y yesos aungue en pequeina
cantidad {Foto 29).

Las arcillas, de color rojizo, son la continuacién de la sedimentacién del grupo 321b, y

aparecen en forma masiva, en bancos cuya potencia disminuye al ascender en la serie {Figura 12).
Las margas, de color blanco, comienzan por ser nodulosas y deleznables, en niveles cuya
potencia no supera el metro, para irse haciendo mas duras al aumentar su contenido ¢n carbonato

ascendiendo en la serie, mientra, paralelamente, aumenta la potencia de sus bancos.

La presencia de lechos y capas de arenisca, tanto mayor cuanto mas hacia el muro, destaca

por mantener fuertes taludes, armando el conjunto de la formacidn.

Por ultimo los yesos aparecen muy irregularmente repartidos, estando presente la mayoria,

47



Foto 29.—~ Aspecto del grupo 321c,

en forma dispersa, si bien aparecen tambien en vetillas y ocasionalmente en lechos. Dichos yesos

son preferentemente alabastrinos de color marrén y amarillento.
Estructura.— Disposicién subhorizontal sin observarse rasgos de plegamiento.

Geotecnia.— Formacion ripable en su totalidad; ficilmente erosionable, lo que da origen a

zonas de abarrancamiento (Foto 30).
Se presentan problemas de drenaje, en especial en los fondos de valle, donde a la poca
permeabilidad intrinseca de las arcillas y margas, se une el mal drenaje superficial, pudiendo

acarrear problemas de encharcamientos,

Suelos blandos, lo que originardn asientos previsiblemente importantes, en especial en los

niveles arcillosos.
Agresividad a los aglomerantes, derivado de |a presencia de yeso en la formacion.
lLos taludes naturales que presenta el conjunto tienen pendientes medias de alrededor de 45°

en alturas importantes, superiores a 50 m, que forman las laderas de los barrancos {Figura 13 v
Foto 30}.
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Foto 30.— Tipico retieve de abarrancamiento originado en el grupe 321c.
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DETALLE DE LA MORFOLOGIA TIPICA DE LOS CERROS DEL
GRUPO 321¢ {ZONA DE AGUAVIVA)

ESQUEMA SIN ESCALAS FIGURA 13
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L.os taludes artificiales estables observados, no superan nunca los 6 m de altura, estando su
inclinacidon en funcién de la litologfa del mismo, pero pudiéndose cifrar su valor medio en 359,

CALIZA DE PARAMOS (321d}

Litologfa.— Caliza cérstica dura y compacta, que origina la clsica topograffa en mesas, de
superficie plana, constituyendo |os tipicos pidramos pedregosos de donde le viene el nombre (Foto
31 y Figura 14).

Fato 31.— Detalle de la superficie pedregosa de una de {as mesas orlginadas por 1a caliza pontiense de tipo
carstico (321d)

Al - LLANURAS ALUVIALES ARCILLOSAS

321 d- CALIZA DE PARAMOS
321 ¢ - MARGAS, ARCILLAS, ARENISCAS Y YESOS

A A
A A A
A A A A
A A A A A
Al A A A A A A
= A A A A A
A A —— A A A A

MESAS ORIGINADAS POR LA CALIZA PONTIENSE (CALIZA DE PARAMQS)
- MESA DE RADONA -

ESQUEMA SIN ESCALAS FIGURA 14
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Es muy fosilifera, presentando abundante fauna de Helix y Planorbis.

Al corte es de color blanco brillante, si bien superficialmente aparece grisicea,

El tamafio del grano de la caliza es muy fino, como corresponde a una sedimentacion

lacustre.

La potencia méxima observada de este grupo es de unos 20 m.

Estructura.— Disposicién horizontal, salvo en la zona norte de la mesa de Radona {junto a la
cantera C=8) donde presenta buzamientos de hasta 200, debido a un basculamiento de tipo local.

Ocupa el centro de la cubeta de relleno continental conocida como Cuenca de Almazan,

Geotecnia.— Formacién no ripable.

.Buen drenaje profundo por fisuracién, por lo que no son de esperar riesgos de encharca-

mientos, pese a la superficie plana originada, que limita todo drenaje superficial.

Riesgo de desprendimiento de blogues en los Iimites de las mesetas que ocupa, producidos
normalmente por descalce de la formacion subyacente {margas del grupo 321c) en las zonas donde

dichas margas son mds erosionables.

Taludes naturales y artificiales estables observados, pricticamente verticales, en toda |a po-
tencia del grupo {méxima 20 m} (Foto 32}.

Foto 32.— Talud vertical en callza de paramos en la CN—11
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Posibilidad de explotacién en canteras, donde el material es el de mejor calidad de los

existentes en el Tramo, con vistas a su utilizacion en carreteras.

RANAS (350)

Litologla.— Estd constituido por bolos heterométricos, irregularmente rodados, de natu-
raleza silicea, empastados en una matriz arenosa de color rojizo, que no cementa el conjunto (Foto
33).

Foto 33.— Detalle do los elementos que originan la rafia {350} cerca de Almazan

La potencia de esta formacién afcanza como maéaximo los 20 m, pues aunque a primera vista
parezca mayor, sin embargo, la observacion en &l campo, permite comprobar que se trata de
formaciones mas antiguas recubiertas por bolos desprendidos de las rafias.

Estructura.— Se disponen horizontalmente, fosilizando, parcial o totalmente, el relieve de la
formacion mioecénica subyacente,

Geotecnia.— Formacion ripable, con posibilidad de explotacion de préstamos, aunque den-
tro del area de estudio no ha sido encontrado ninglin frente abierto.

Mantienen taludes naturales de hasta 35%, con riesges de chineo debido a la carencia de

cementacion,
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TERRAZA DE GRAVAS Y BOLOS (T1)

Este grupo constituye las terrazas altas del rio Duero vy las escasas terrazas que ha originado
en esta Zona la pobre red hidrogrifica de afluencia a dicho rio.

Litologla.— Terraza de gravas y en menos proporcién bolos, ambos de naturaleza pre-
dominantemente silfcea, rodados, y con una matriz areno—arcillosa que no cementa el conjunto
(Foto 34).

Foto 34.— Detalle de un talud de |a terraza T1

Geotecnia,— Formacibdn ripable con posibilidad de explotacién de gravas y préstamos.

Poseen un buen drenaje profundo que aleja todo riesgo de encharcamientos.

TERRAZA BAJA DEL RIO DUERO (T2)

Litologia.— Est4d formada por un fino nivel superficial de unos 20 ¢cm. de naturaleza limo—
arcillosa, estando constituldo el resto por bolos y gravas siliceas, bien rodados, empastados en una

matriz areno—arcillosa sin cementar.
Constituye el escaldon inferior de las terrazas del rio Duero.
Geotacnia..— Formacion ripable, con pasibilidad de explotacién de préstamos.

Debido al nivel superficial limo—arcilloso, poco permeable y su topografia plana presenta

riesgos de encharcamignto en algunas areas aisladas.
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ALUVIAL DEL RIO DUERO (A3) (figura 15)

NO SE

oo 0O oD

CUBQ DE LA SOLANA

~— RID DUERD

ESQUEMA DE SITUACION DE GRUPOS GEOTECNICOS
EN LAS PROXIMIDADES DE CUBO DE LA SOLANA

A3 - ALUVIAL DE BOLOS Y GRAVAS - CUATERNARIO
T2 - TERRAZA BAJA DEL RIO DUERO - CUATERNARIO ESQUEMA SIN ESCALAS
Ti - TERRAZA DE GRAVASY BOLOS - CUATERNARIO

V1+C/313- RECUBRIMIENTO ELUVIAL ARCILLOSO - CUATERNARIO
37 - CONGLOMEAADOS Y ARCILLAS - MIOCENO
313 -~ CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y ARCILLAS - CLIGOCENO FIGURA 15

Litologia.~~ Aluvial de gravas siliceas con arenas y algunos bolos, también sillceos, que
forman los depésitos actuales del rio Duero y Ia mayoria de sus afluentes, cuyos cauces, excepto el
de! citado rlo principal, van casi siempre secos. Este grupo tiene una potencia médxima de 5 m.
{Foto 35).

Geotecnia.— Posibles problemas originados por socavacién de las obras de fabrica en las

épocas de avenidas, problema importante (nicamente en el rfo Duero, pudiéndose evitar facilmen-
te en el resto de los aluviaies debido a 1a escasa anchura que tienen.

CONOS DE DEYECCION (D)

Este grupo fue estudiado ya en la Zona 1, teniendo agul las mismas caracter {sticas.
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Foto 36.— Detalie del aluvial de gravas y bolos {A3) del rio Mazo

3.2.4 Resumen de problemas geotéenicos que presenta la Zona

Los mayores problemas de la Zona se concentran en las caracteristicas de blandura de los

grupos 321b y 321¢c y A1, que constituyen entre ellos el B0 por ciento de la superficie de la Zona.
En resumen los problemas que origina tal circunstancia son:

- Riesgos de encharcamiento
- Problemas de taludes
- Capacidad portante y asientos

Otros problemas de menor Importancia los constituyen: la agresividad de las aguas que
discurren por las formaciones yesiferas 321c y A1; los posibles desprendimientos de bloques de los
grupos 321a y 321d, v el chineo en los 321a, 321b, 350, T1 y T2.

Desde el punto de vista topografico, los mayores inconvenientes radican en tos accesos a las
mesas originadas por las calizas de paramos y las zonas de abarrancamiento producidas en algunos

lugares de! grupo 321c.
La caliza pontiense {(grupo 321d) constituye una excelente base para explotacién de cante-

ras, suministrande un material de buenas caracter(sticas mecanicas. Por su parte los grupos T1, T2

y 350 son susceptibles de explotacion para obtencidn de gravas y material de préstamos.
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3.3 ZONA 3: ZONA ONDULADA DE GOMARA

3.3.1 Geomorfologfa y Tectdonica

Esta Zonacomprende la esquina noreste del Tramo y se extiende por el cuadrante 379—1 vy
aproximadamente la mitad de los 379—2 y 379—4, y parte noreste del 379—3 con una superficie
total de unos 260 kms?

Como el nombre de la Zona indica, se trata de un 4rea con una topografia suavemente
ondulada, sin grandes diferencias de cotas, que oscilan entre los 1.142 m del monte Atalaya, en el
borde este del cuadrante 378—1 y los 980 m junto a Cubo de la Solana.

El drenaje de la Zona esté constituido, fundamentalmente, por el rio Duero y su afluente el
rio Rituerto, que se mantien en direccion N—S para realizar su vergencia a la altura del pueblo de
Riotuerto.

El sureste de la Zona pertenece ya a la cuenca del rfo Jalén, estando drenado por el rio
Nagima que lleva sus aguas en direccién E-O.

Son dignas de tener en cuenta la red de acequias y canales de drenaje, construidas sobre todo
en la llanura que separa los rios Duero y Rituerto, para desecar las lagunas que en su diaexistian y
que hoy estan secas y facilitando asi el drenaje de unos terrenos gue, por su topografia plana y su

naturaleza arcillosa, originaban zonas encharcables.

La tectdnica de la Zona es sencilla, ya que origina una sucesion de anticlinales y sinclinales
de ejes paralelos a la direccién E—Q, que se hunden hacia el borde oeste, ocultindose bajo el
recubrimiento miocénico y pliocuaternario. Los buzamientos son visibles en las capas duras de
conglomerados y areniscas, oscilando entre los 10° y los 80C, mientras los niveles arcillosos se
adaptan a ellos, dando al conjunto una fisonomia suavemente ondulada en forma de lomas poco

pronunciadas.
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3.3.2 Columna Estratigréfica

REFERENCIA
COLUMNA LITOLOGICA NC DESCRIPCION EDAD
1/ 80.000
1 - AT,D ALUVIALES, TERRAZAS Y DEYECCIONES CUATERNARIO
e 0.6 .0 5.0 % - 350 RARAS PLIOCENO
Q o Q o O o o a -
S o O O O o o o)
- M -
313 CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y ARCILLAS OLIGOCENO
_ ESCALA 1:5.000
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ESQUEMA GEOGRAFICO Y DE SITUACION
DE CORTES Y FIGURAS DE LA ZONA 3

ZONA ONDULADA DE GOMARA
ESCALA 1:200.000
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3.3.3 Grupos geotécnicos (cortes de la Zona en figura 16}

CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y ARCILLAS (313}

Litologfa.— El grupo geotécnico estd formado por bancos potentes de arcilias rojizas, que se
alternan con capas y bancos, de potencias variables, de areniscas y conglomerados de cantos

calizos, heterométricos, subangulosos, con matriz calcérea.

Estructura.— El conjunto esti plegado, formando una sucesidn de anticlinales vy sinclinales
con ejes en direccidbn N—120°—E, los buzamientos son variables oscilando entre casi horizontales
hasta alcanzar los 80° (Foto 36 v Figura 17).

DETALLE DE LA FORMACION 313

CAPAS DE CONGLOMERADOS

=] cAPas DE ARCILLA ESQUEMA SiN ESCALAS

CAPAS DE ARENISCA FIGURA 17
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Geotecnia.— El grupo tiene mala permeabilidad, dependiendo el drenaje de la topografia, asi
en los amplios fondos de valle arcitlosos existen riesgos de encharcamientos. Para eliminarlos, o al
menos para disminuirlos, se ha construido una red de canales y acequias que alivian parcialmente el

problema.

SO

= RIQ NAGIMA

DETALLE DE LA SITUACION DE GRUPOS GEOTECNICOS
JUNTO A BLIECOS

A2 - ALUVIAL ARCILLOSO
TV - TERRAZA DE GRAVAS Y 80LOS CON FINOS ARENOSOS

350 - RANAS ESQUEMA SIN ESCALAS

321b - ARCILLAS Y CONGLOMERADOS
313 - CONGLOMERADOS, ARCILLAS Y ARENISCAS FIGURA 18

En la zona de conglomerados hay riesgos de chineo y de caida de bloques por descalce de los

niveles arcillosos.

Las arcillas del grupo son ripables, la ripabilidad de los conglomerados y areniscas depende

de la potencia de los bancos.

Los taludes naturales de la formacién son de 35° para las arcillas. Los conglomerados y
areniscas mantienen taludes practicamente verticales. Los taludes naturales del conjunto varian en
funcidn de la potencia y distribucidn de las capas duras.

Los valores medios son del orden de 35° en las alturas méximas que la topografia nos ha
permitido observar. Los taludes artificiales estables observados son de 359 en alturas menores de 5
m.

RANAS (350) (Figura 18)

TERRAZA DE GRAVAS Y BOLOS (T1)
TERRAZA BAJA DEL RIODUERO (T2)
LLANURA ALUVIAL (A1)

ALUVIAL DE BOLOS Y GRAVAS (A3}

Estos grupos fueron estudiados y descritos en la Zona 2 donde son mas representativos.

61



ALUVIAL ARCILLO—ARENOSO (A4)

Este grupo que aguf esta presente en el aluvial del rio Nagima, de la vertiente del Jalén, fué
estudiado y descrito en la Zona 1.

3.3.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas principales que presenta la Zona derivan del caracter impermeable de las
arcillas del grupo 313, lo cual unido a la topografia suave, con amplias zonas de llanura, da un

terreno facilmente encharcable.

Este problema, en la actualidad, estd parcialmente solucionado por la amplia red de drenaje
artificial, construido en las dreas de Ilanura para desecar las lagunas que en su dfaexistieron y para
drenar la zona, pero serd un problema a tener en cuenta en la construccion de cualquier futura

carretera.
Los problemas de chineo y desprendimiento de blogues no son excesivamente importantes

debido, asi mismo, a la topografia, al no existir desniveles importantes que originen una energia

cinética de caida considerable.
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4.— CONCLUSIONES

4.1

a)

b)

c)

d)

RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS
Los principales problemas geotécnicos que presenta el Tramo son:
Problemas de drenaje:

Estos problemas se presentan preferentemente en zonas llanas, en especial en fondos de valle
de los grupos de naturaleza arcillosa, donde la permeabilidad intrinseca de los materiales es
mala. Tal ocurre en los grupos 213, 313, 321b, 321c y Al.

Problemas de desprendimientos de grandes masas de roca:

Concretamente estos importantes problemas se circunscriben a la zona de contacto de las

arcilfas del Keuper con las carniolas infraliasicas, {grupos 213 y 221a).

En dicha zona, la fluencia de agua derivada de la diferente permeabilidad de ambas formacio-
nes vy el grado de erosionabilidad de las arcillas, produce importantes descalces, que originan

desplomes y posteriormente deslizamientos de la formacién rocosa superior.

Es pues un punto delicado, que se recomienda evitar en lo posible y en Gltimo caso atravesar
lo mas perpendicularmente gue se pueda, cosa que no resulta facil al producirse, normal-

mente, a media ladera.
Problemas de inestabilidad de taludes, asientos y capacidad portante:

Se originan estos problemas en grupos de caracteristicas blandas, tales como los 213, 321b,
321c y A1, si bien los problemas que originan no revisten la importancia de los dos anterior-

mente citados.

Problemas de agresividad y disoluci6n:

Estos problemas se originan en los grupos en los que estd presente el yeso, tales son los 213,
321c, A1y A2,
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La agresividad puede evitarse utilizando en estas zonas aglomerantes resistentes a aguas
selenitosas. Por su parte, la posibilidad de subsidencias producidas por disolucidon de los
yesas, se disminuird, sensiblemente, evitando lo mds posible las vaguadas y pasos de agua,

mediante cbras de fébrica.

o8]  Problemas de desprendimientos;

Los riesgos de caida de blogues son m4s numerosos en los grupos 211, 221a, 321a y 321d,
mientras gue los de chineo, producido por meteorizacién de niveles conglomeriticos, se

verifican frecuentemente en los 211, 313, 321a v 321b.

Del resumen de toda la probleméitica geotécnica expuesta, concluimos qué, los lugares que
pueden originar mayores inconvenientes de este tipo en el proyecto y construcclén de futuros
trazados, son los fondos de valle de las formaciones arcillosas v los contactos del Keuper con las

carniolas infraliasicas.

4.2 RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

El Tramo objeto de nuestro estudio no presenta barreras orogréficas de dificil acceso. Inciu-

so las divisorias de aguas no ofrecen obstaculos topogrdficos importantes.

Con todo, en cada una de las Zonasexisten dificultades topogréficas, gue si no excesivamente

importantes, condicionan en gran parte el proyecto de trazados futuros.

Asi en la Zona 1 la presencia de mesetas llanas, que ofrecen unas posibilidades tentadoras
para cualgquier proyecto de carreteras, se interrumpen constantemente por valles de laderas relativa-
mente fuertes, donde generalmente suelen existir problemas geotécnicos importantes, por lo que

hasta ahora se ha preferido llevar las vias de comunicacién por dichos valles.

En la Zona 2, destacan del relieve mondtonamente ondulado, las mesas de paramos, de
irregular desarrollo superficial, originadas por la caliza pontiense, y las zonas de abarrancamiento

que se producen en determinados lugares del grupo 321c.

La Zona 3 también presenta algunos obstdcutos orograficos por la presencia de niveles

conglomeraticos, pero es, en conjunto, la gue menos problemas de este tipo debe ofrecer.
4.3 CORREDORES DE TRAZADOS SUGERIDOS

Uno de los mayores obstaculos del actual trazado Madrid—Zaragoza, al menos en la zona gue
ocupa el presente Tramo, lo constituye el desfiladero del rro Jaldn, que, debido a su angostura,

imposibilita totaimente toda posibilidad de ampliacion de la actual carretera y evidentemente,

elimina cualguier trazado futuro.
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Con tal condicionante y teniendo en cuenta que hasta Alhama de Aragdn no parecen existir
demasiadas dificultades tanto topograficas como geotécnicas, exceptuando el mencionado paso del
desfiladero, se nos presentan dos principales posibilidades para un futuro trazado Madrid—Zarago-

za, que pueden a su vez ofrecer diversas soluciones parciales fuera de la zona en estudio.

La primera de ellas evitarfa, simplemente, el paso por el citado desfiladero, siguiendo por
fuera del Tramo un trazado préximo al de la actual CN—I1.

La segunda solucién, por el contrario, se desviaria notablemente de !a carretera actual,
efectuando un trazado en L invertida, que seguiria una direccion sensiblemente N—S hasta cerca de

Almazan, donde sufrirfa una inflexién pasando a tomar la Este—Qeste.

Las principales caracteristicas de estas dos posibles soluciones dentro del Tramo son: {ver

esquema de trazados preferentes).
4.3.1 18 Solucién

Esta solucién partiria, dentro del Tramo, de la ciudad de Sigiienza (Punto A), hasta donde se
habra podido llegar siguiendo un trazado proximo al de la actual CN—I1, y divergente del mismo
hacia el Nordeste a partir aproximadamente de su km 100, o sea siguiendo sensiblemente el curso
de la CC—204.

En la zona de Siglienza se atravesaria el valle del rio Henares (tramo A—B) por terrenos del
Keuper que irrogarfan problemas de taludes y agresividad, pero no de encharcamientos, ya que el
fondo de valle debera atravesarse lo mas normalmente posible, mediante obra de féabrica.

En el entorno del punto B habran de solventarse dos importantes problemas:

— Por un lado salvar aproximadamente 100 m de desnivel, que van desde el fondo del valle del
r(o Henares, hasta alcanzar la meseta del Mirdn, a una cota aproximada de 1.100 m.

— Geotécnicamente habrd que superar los problemas que, como ya se comentd anteriormente,
lleva aparejado el contacto entre las arcillas de! Keuper y las carniolas infralidsicas. Para
evitar lo mas posible estas dificultades geotécnicas habra que salvar dicho contacto lo més

normalmente posible, compatible con [a pendiente mdxima permitida.

Del punto B al C el terreno estaria formado por las carniolas infraliasicas que, morfoldgica-
mente, originan una zona de llanura y geotécnicamente no depararian problemas especiales, ya que
se construirfa con pocas zonas en desmonte y terraplen y con estratos practicamente horizontales.

En el punto C sufriria una inflexion pasando de la direccion N—S a la NO—SE por la misma

formacion vy, consecuentemente, sin problemas importantes,
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Desde el punto D pasarfa a orientarse en direccion E—O, abandonando poco después las
carniolas infralidsicas y, tras evitar por el Sur la dificuitad orogrdfica que origina {a estrucra de
Alcubilla de la Pefias, pasarfa a discurrir sobre las formaciones miocénicas 321b y 321c.

Durante el tramo E—F, el posible trazado discurrird por terrenos miocénicos de naturaleza
fundamentalmente arcillosa, donde los mayores problemas serédn de drenaje, toda vez que, debido a
la topografia llana con suaves ondulaciones, los desmontes a realizar serdn pequefios, y, en conse-

cuencia, no sera dificil la construcciédn y mantenimiento de taludes.

En el tramo F—G deberd salvarse el arroyo del Cobacho, que requerira la construccion de
una Importante obra de fabrica dada la anchura de los depésitos aluviales (aluvial y terrazas) del
citado arroyo.

Finaimente, el tramo G—H es idéntico al E—F, sin mayores problemas que los de drenaje,
para lo cual no convendra llevar el trazado por los fondos de valle, evitando dificultades orograficas

derivadas de las posibles zonas de abarrancamiento que se producen frecuentemente en este grupo.

A partir del punto 4 vy siguiendo en lo posible la direccién E—Q, se alcanzaria la actual
CN—II, en las cercanias de Santa Maria de Huerta, siempre en terrenos de este grupo 321c.

4.3.2 23 Solucion

Como se ha comentado, en esta solucién se tiende a llegar directamente a Zaragoza sin
retornar al trazado de la actual CN—I1, evitando asf, no solo el paso del desfiladero del Jaldn, sino
también los intrincados tramos de Alhama de Aragén a Ateca yde Calatayud a La Almunia
de Dona Godina.

Este trazado puede ser recomendable, siempre que la zona Gémara—Zaragoza, fuera de
nuestro estudio, no presente problemas topograficos y geotéenicos, superiores a los de la 12

solucidon expuesta.

El comienzo de este trazado hasta el punto D, seria el mismo que el comentado en la

solucién anterior,

Del punto D al M podrian seguirse dos caminos: DM o DEM.

Ei primero de ellos seria més breve y geotécnicamente no presentaria mayor problema que el
paso por la estrecha franja del Keuper (riesgos de encharcamiento y agresividad por presencia de
yesos), Sin embargo, habrfa de cortarse la estructura de Alcubilla de las Pefias, mediante desmonte
con taludes importantes, cerca del vértice de Hernas, Este desmonte se realizaria en formaciones
rocosas compactas (areniscas del Bunt y dolomias del Muschelkalk) que facilitarian enormemente
el problema.
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La otra posibilidad, DEM, mds larga, no encontrarfa problemas topogréficos ni geotécnicos.

A partir del punto M se tomaria la direccidn N—S, paralelamente al trazado de la actual
CN-—-111.

El tramo MN totalmente llano, discurrir(a por terrenos arcillosos de recubrimiento eluvial de
los grupos 321b y 321c¢, siendo por tanto los Gnicos problemas a considerar, los derivados del mal
drenaje superficial y profundo. También habra que tener en cuenta la baja capacidad portante y los
posibles asientos de la cimentacidén de la obra de fabrica que debera atravesar el arroyo del Torote.

El tramo NQO, cruzard la mesa de Radona en caliza pontiense, sin mayor dificultad que la
orogréafica de acceso a la misma.

En este tramo se pasa, ademds, muy préximo a las canteras C—8, abiertas en dicha caliza,
cuya cubicacion es ilimitada.

El tramo OP discurre por la formacién 321c, en zona (lana y con los posibies riesgos a

considerar de encharcamientos y agresividad.

El tramo PQ atraviesa la formacion 321b con una topografia suavemente ondulada, con
cotas que oscilan entre la 1.000 y la 1.050, pero sin zonas totalmente llanas, excepcion hecha de los
fondos de valle, por donde circulan escorrentias estrechas que deberan salvarse perpendicularmente

mediante obras de fabrica; por ello no son de esperar riesgos de encharcamientos.

Los taludes en este tramo, aparte de ser siempre poco elevados, gozan en muchos casos de la
presencia de niveles conglomeraticos que arman la formacion, pudiendo realizarse mas inclinados

que en la arcilla.

En el punto Q este trazado sufriria una fuerte inflexion, al haber superado la zona de
abarrancamiento existente al sur de la I'nea de pueblos Mofiux, Nepas, Nolay, Bliecos, que consti-

tuye un obstaculo orografico costoso de atravesar.

Ast, el tramo QR sequiria hasta cerca de Gémara el trazado de la actual CC—-101, por
terrenos de los grupos 321b y 313 de caracteristicas topogréaficas y geotécnicas analogas a las ya
comentadas para el tramo P—Q.

Es de destacar, como complemento a las posibilidades de esta segunda solucidn, que podrfan

verificarse tambien los trazados C—Q y P-—S§, dando recorridos mas cortos, pero de los que no

podemos comentar nada, al desarrollarse fuera de nuestro Tramo de estudio.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.— ESTUDIO DE YACIMIENTOS
5.1 CANTERAS

Cuatro grupos geotécnicos son susceptibles de explotacién en canteras para obtencion de
aridos, con destino a las distintas necesidades constructivas de una carretera: Tales son los grupos
212y 221a, de naturaleza dolomitica y los 221b y 321d calcarea.

Los niveles tableados de! Muschelkalk, constituyen el grupo con mas frentes abiertos, si bien

todos ellos son de dimensiones no excesivamente importantes y se encuentran hoy dia totalmente
abandonados.

ESQUEMA DE SITUACION DE LA CANTERA C-2

TORRALBA
DEL MORAL

ESCALA 1:33.000 FIGURA 19
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 37.— Cantera C—2 de dolomias (212) en Horna

Asi tenemos las canteras: C—2 (foto 37 y figura 19), quizd la de mayor cubicacion y frente
de mayores dimensiones de todas las de este grupo, abierta, con facil acceso,‘_junto. a la carretera de
Torralba del Moral a Siglienza. . '

Las C—3 y C—4 (foto 38) abiertas respectivamente junto a Fuencaliente y Medinaceli, son de
pequefias dimensiones y con mal acceso.

‘La C—5 (foto 39) constituye un yacimiento importante, cuyo frente ha avanzado en la
direccion de los estratos, con una anchura limitada por la presencia de las areniscas del Bunt a
muro de las dolomias. Esta cantera se localiza préxima a Mifio de Medina, en la carretera local
de este pueblo a Torralba. Su acceso es bueno.

Finalmente, la C—9 (foto 40) .es una cantera interesante, de planta circular, situada junto a la
CN—I1 en Lodares, que fué abierta en su dfa, para necesidades de dicha carretera.
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sTMOMPAREDES

ESQUEMA DE SITUACION DE YACIMIENTOS
ESCALA 1:200.000
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x YACIMIENTO EN EXPLOTACION

X YACIMIENTO ABANDONADO

ZONA APTA PARA EXPLOTACION DE CANTERAS

ZONA APTA PARA EXPLOTACION DE GRAVERAS

ZONA APTA PARA EXPLOTACION DE PRESTAMOS
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Foto 38.— Cantera C—4 de dolomias (212) en Medinaceli

Foto 39.— Cantera C—5 de dolomias (212) en Mific de Medina
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Foto 40.— Cantera C—9 de dolomias (212) en Lodares

En conjunto, el material suministrado por estas canteras posee unas caracterf{sticas mecanicas
aceptables, si bien su grado de dureza y las frecuentes aristas que presentan sus fragmentos, debido
a lo diaclasado de la roca, es un inconveniente a la hora de utilizar este material.

Igualmente cabe llamar la atencién a la posibilidad de originar diferentes reacciones con los
&lcalis del cemento, debido a su contenido magnésico.

El grupo 221a esté constitufdo, en sus niveles inferiores, por las tipicas carniolas de naturale-
za principalmente dolomitica y sobre ellas las calizas, tambien algo dolomiticas, del Lias Inferior.

Las carniolas, ademas de los inconvenientes derivados de la presencia del magnesio, que
podr(an originar reacciones con los 4lcalis del cemento, como ya se comentd para las dolomfas del
Muschelkalk, se unen aquf los correspondientes a la heterogeneidad del material, su elevada carsti-
ficacién con cavernas y oquedades y la presencia irregular de zonas de arcilla. Todo ello, limita
enormemente la apertura de frentes en este material.

Sin embargo, en zonas alejadas de otros frentes de posible utilizacién para carreteras, existen
explotaciones de este grupo, aunque hoy dfa todas ellas abandonadas.

Asi, en los alrededores de Siglienza, aparecen numerosos frentes abiertos, de los cuales
solamente el C—1 (foto 41) entra dentro de nuestro Tramo, aunque a la hora de tener que emplear
este material, es mas recomendable la utilizacién de las canteras existentes en el cerro del Trasfor-

mador, junto ala CC 114,a 10 2 km. de Sigiienza, que, aunque fuera del Tramo, presenta mayor
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cubizacion, mejores accesos y transporte mas directo al centro del mismo.

Foto 41.— Cantera C—1 en carniolas {221a) al suroeste del Tramo

Los niveles superiores del grupo 221a formados por calizas bien estratificadas, presentan
buenas caracteristicas mecénicas, aunque la zona donde afloran, actualmente apartada de vias de
comunicacién importantes, es la causa de que carezca de frentes abiertos.

Los niveles inferiores del grupo 221b son mas calcéreos que el resto del grupo vy asi, en el
afloramiento de Alcubilla de las Pefias, poseen unas caracteristicas aptas para su utilizacion en
carreteras. Para este fin se exploté la cantera C—6 (foto 42) que posee buenos accesos desde la
carretera local del citado pueblo a Rédona.

Finalmente, las mesas originadas por la caliza Pontiense (grupo 321d) constituyen una reser-
va ilimitada de material de buenas caracteristicas mecénicas.

En nuestra zona existen dos canteras abiertas: la C—7, cerca de Réddona, hoy dfa abandona-
da, utilizada para obtencién de balasto con destino a la vfa férrea, accesible Gnicamente por la

misma.
La cantera C—8 (foto 43 y figura 20) es la Gnica en actividad actual dentro del Tramo,

explota caliza pontiense, en un amplio frente situado junto a laCN—111, en el borde septentrional

de la mesa de Radona.
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Foto 42.— Cantera C—8 de caliza del Lias (221b) en Alcubilla de las Pefias

Foto 43.— Cantera C—8 de caliza pontiense (321d) Gnica en explotacién dentro del Tramo
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ESQUEMA DE SITUACION DE LA CANTERA C-8

Km. |8

TORRALBA

Km. 19

Km. 20

Km. 2}

Km. 22

ESCALA 1:50.000 FIGURA 20

5.2 GRAVERAS
Las formaciones aptas para»obtencién de gravas naturales son las: 350, T1, T2, T3y A3.

Todas ellas, a excepcidn de la T3, pertenecen a depésitos del rio Duero y en consecuencia

son de naturaleza silicea, con un grado de rodadura notable.

De entre ellas, la que presenta mejores condiciones para su explotacién es la T2, terraza baja
del rio Duero, debido a su mayor homogeneidad en los tamafios de las gravas, mayor cubicacion
dada su gran superficie, y mas proximidad a la carretra local de Almazén a Cubo de la Solana, que

constituye la Ginica via de acceso a la zona.

En esta formacion estan abiertas las graveras P—5 y P—6, con buenos accesos desde la citada

carretera y en régimen de explotacion intermitente.

Frente a este grupo, los demds depésitos del rio Duero: 350, T1 y A3, estdn en desventaja
por las causas antes apuntadas, a las que se une, en el grupo 350 su cubicacion irregular y su
oontenido en finos arcillosos v en el A3 sus reducidas dimensiones, la presencia del nivel fredtico

en superficie y la posibilidad de crecidas del rio. No existe ningin frente abierto en estos grupos.

Por su parte el grupo T3 se circunscribe a las terrazas del arroyo del Barrancazo, al sur del

Tramo, donde las gravas son bastante homogéneas, de tamafios pequefios (tipo graviila), angulosas
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y de naturaleza cuarcitica y si bien existen dos frentes abiertos en él: P—1 (foto 44) y P—4 (figura
21), la explotacion abarca, no s6lo a las gravas, sino al conjunto de la terraza, en utilizacién como
“todo uno”, por lo que entra con mas fundamento en el apartado de préstamos.

Foto 44.— Yacimiento P—1 de Préstamos al sur del tramo

ESQUEMA DE SITUACION DE LOS YACIMIENTOS P-1 Y P-4

SIGUENZA

ESCALA 1:50.000 FIGURA 21
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53 PRESTAMOS

Diferentes grupos se prestan a la explotacién de materiales para este fin, no sélo de la propia
formacioén, sino también de su recubrimiento y de su zona de alteracién superficial.

Asf, como grupos susceptibles de explotar con este fin, estdn los mismos que en el caso de las
graveras, donde puede obtenerse un material ‘‘todo uno” sin separar los tamafios gruesos de los
finos.

Ademis de ellos citaremos las arenas del Cretdcico Inferior (grupo 231) explotados en
distintos frentes importantes (P—2) (foto 45) aunque para otros fines industriales (hormigén
blanco).

En cuanto al aprovecha-
miento de los niveles meteori-
zados superficialmente de diver-
sas formaciones, citaremos los
del grupo 221a en la explotacién
P—3 al norte de Alboreca y las
distintas zonas del grupo 321a,
préximas a la CN—111 (C-7),
rastrilladas para su utilizacion en
la fase de mejora de dicha carre-
tera, que se estéa llevando a cabo
actualmente.

Foto 46.— Explotacién de arenas (P—2) del Cretacico Inferior (231) en
Olmedillas.
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5.4 YACIMIENTOS QUE SE DEBERAN ESTUDIAR CON DETALLE

Canteras Material Edad Cuadrante
c-2 Dolomfa Muschelkaik 4624
(212)
C-6 Caliza Lias 435—4
(221b)
Cc-8 Caliza Pontiense 435—-4
(321d)
Cc-9 Dolomia Muschelkalk 435-3
{212)
Graveras y
préstamos Material Edad Cuadrante
P—1y P-4 Terraza con gravas Cuaternario 4611
siliceas y finos (T3)
arenosos
P—b Terraza con gravas Cuaternario 379-3
siliceas y finos (T2)

areno—arcillosos.

P-7 Zona meteorizada Mioceno 435—3
del conglomerado (321a)
miocénico ;
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321c

GRUPOS CALCAREO-DOLOMITICOS

Caliza carstica, dura y compacta, muy fosilifera, de color blanco
y superficialmente gris. Disposicién subhorizontal, rematando la
serie mlocena subyacente, a la que protege frente a la erosidn,
orlginando mesetas, frecuentemente de gran superficie. Buen
drenaje profundo, por lo que no son de esperar encharcamien-
tos, pese a su topografia plana; no ripable; explotacién en can-
teras; riesgo de desprendimientos de bloques; taludes artificla-
les estables M-80°. (Mioceno-Pontiense P.a. 20 m.)

GRUPOS ARCILLOSOS

Niveles superiores de margas calcdrees duras, de color blanco,
gue van perdiendo dureza al descender en la serie haciéndose
nodulosas; siguiendo la serie hacia abaje, alternancia de mar-
gas blancas con arcillas rojizas que aumentan su potencia hacia
la base; presencia ocasional de lechos y capas de arenisca que
dan consistencia a la formacién; existencia de yesos alabastri-
nos, marrones ¥ amarillentos, en lechos y disperso. Disposicién
subhorizontal, originando una topografia accidentada. Buen dre-
naje superficial salvo en los fondos de valle, donde son de
temer problemas de encharcamientos; ripable; erosionable; ries-
gos de agresividad derivados de la presencia de yesos; taludes
naturales estables 1-45°, taludes artificiales estables observados
B-35°. (Mioceno P.a. 150 m.)

GRUPOS CON ARCILLAS Y CONGLOMERADOS

Alternancia monétona de bancos potentes de arcillas de colot
ocre, con capas y bancos de areniscas y conglomerados de can-
tos calizos heterométricos, subangulosos, bien cementades, con
matriz calcarea. Se presenta plegado formando una sucesion
de anticlinales y sinclinales de ejes paralelos a la direccidn
N-120-E y buzamientos gue oscilan entre los 10° y los 80°. Posi-
bilidad de desprendimientos de blogues de conglomerados, por
descalce de los niveles arcillosos subyacentes; mala permeabi-
lidad del grupo: el drenaje est4 en funcién de la topografia, en
los fondos de valle arcillosos existen riesgos de encharcamien-
tos; chineo en zonas de conglomerados; ripables los bancos
arcillosos, la ripabilidad en los niveles de conglomerados y are-
niscas estd en funcién de la potencia de los bancos; taludes
naturales del conjunto variables dependiendo de la potencia y
distribucién de los bancos de conglomerados y areniscas, con
valores medios 1-35%, taludes artificiales estables B-35° (Oligo-
cenc P.a. 350 m.}

Arcillas rojizas, con niveles esporddicos de conglomerados de
cantos calizos heterométricos, mal rodados, con matriz calizo-
arcillosa, bien cementados. Disposicién subhorizontal. Mal dre-
naje profundo que en zonas de llanura puede dar origen a en-
charcamientos; riesgos de chineo derivados de la presencia de
los niveles conglomeriticos; erosionable; ripable; taludes natu-
rales estables M-35°, taludes artificiales estables observados
B-35°. (Miocenc P.a. 150 m.)
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ESQUEMA DE CUADRANTES

MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL / escal  1:50.000

RARNAS

Rafias formadas por bolos heterométricos roddos d“? naturaleza
predominantemente silicea, con matriz arepsa rojiza y grado
de cementacién nulo. Disposicién horizontal ¢silizando el relieve
mioceno subyacente. Ripable: posibilidad de e)gplotamon de
préstamos; taludes naturales estables M-5°, debido a su ca-
rencia de cementacidon que produce rieg08 de chineo. (Plio-
cuaternario P.a. 20 m.)

RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS
NO CONSOLIDADOS

Terraza de gravas y ocasionalmente boks. predominantemente
siliceos, rodados, con matriz areno-arcilosa, sin cementar. Ri-
pable; posibllidad de explotacién de gra@s ¥ préstames. (Cua-
ternaric P.a. 8 m.)

Terraza baja del ric Duero formada ptr un nivel superficial
limo-arcilloso y uno inferior de gravas y wlos bien rodados, Qe
naturaleza silicea, empastados en matrz arenoc-arcillosa, sin
cementar. Riesgos de encharcamiento dbido a la falta de
permeabilidad de la arcilla; ripable; posibiidad de explotacion
de préstamos. (Cuaternario P.a. 4 m.)

Llanuras aluviales arcillo-limosas con yeso disperso. Frecuente-
mentd de considerable extensién. Problemas dé encharcamiento
e inundabilidad como consecuencia de su deficiente drenaje
superiicial; posibilidad de asientos: riesgo de agresividad de las
aguas por presencia de iones de sulfato. (Cuaternario P.a. 5 m.}

Aluviales de gravas de naturaleza fundarentaimente silicea y
arenas con presencia de bolos también siliceos. Cauces gene-
ralmente secos salvo el del ric Duero. Posible riesgo de soca-
vacién en época de avenidas, facilmente soslayable debidc a
su escasa anchura. (Cuaternario P.a. 5 m.)

Aluviales arclllo-arenosos con presencia de gravas de tamanos
pequefios y medios y en pequefa cantidad. Sin problemas geo-
técnicos especlales. (Cuaternario P.a. méxima 10 m.)

Conos de deyeccién de naturaleza generalmente limo-arcillosa.
Sin problemas geotécnicos, debido a su escaso desarrollo su-
perficiat.
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Zonas llanas de fondos de valles originados por erosion.

Plataformas de desarrollo irregular originadas por formaciones de origen fluvial
cuaternarias o pliccuaternarias.

Zonas de meseta, con gran superficie de desarrollo horizontal, interrumpidas por
accién erosiva.

Zonas suavemente onduladas de estructura sencilla.

Zona quebrada de estructura sencilla, de relieve irregular, con pendientes sua-
ves y medias, originada por materiales de depésito continental.
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SUELOS COHESIVOS

Suelos cohesivos blandos con problemas de asientus. Problemas de drenaje:
\ encharcamiento e inundabilidad. Problemas de agresividad, derivados de la pre-
sencia de yeso disuelto en las aguas de escorrentia.

SUELOS NO COHESIVOS

Suelos granulares sin problemas geotécnicos especiales. Formaciones aptas para
explotacidn de gravas y material de préstamo.

FORMACIONES CON PROBLEMAS DE AGRESIVIDAD,
DISOLUCION Y DRENAJE

Problemas derivados de la presencla de yesos en la formaeion: agresivided a los
7%/// aglomerantes hidrdulicos, y subsidencias por disolucion. Riesgos de encharcamien-
7 /// - to, debidos al mal drenaje superficial y profundo. Problemas de asientos y estabi-

lidad de taludes

FORMACIONES ROCOSAS CON RIESGOS DE
DESPRENDIMIENTOS DE BLOQUES

Formaciones rocosas compuestas por materiales duros, compactos y rigidos, que
pueden originar calda de blogues.

FORMACIONES RIPABLES CON PROBLEMAS
DE CONSERVACION DE TALUDES

Formaciones que al ser deleznables o poco compactas, tienen problemas de con-
servacién de taludes debido a su grado de erosionabilidad. :
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Gravas y arenas de densidad media a floja, cementacion generalmente nula, alta
permeabilidad. :

Gravas pero con un contenido importante de finos ‘arcillosos, que rebajan su
permeabilidad.

Suelos arcillosos de plasticidad media y alta de origen aluvial, erosionables, inun-
dables, mala permeabilidad.

Grupos arcillosos de origen aluvial por dt_escom-posicién de las formaciones sub-
yacentes, mala permeabilidad y baja consistencla.

Suelos arcillosos de orlgen eluvial por descomposicién de las ercillas subyacentes

j h | y bolos, gravas y arenas de origen coluvial procedentes de los niveles conglo-
stratos horizentales meraticos.
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GRUPOS CALCAREO-DOLOMITICOS

Dolomias y calizas dolomiticas tableadas, duras y compactas,
de color blanco a beige, bien sedimentadas en lechos y capas.
Ocupa los flancos de diversas estructuras, entre las areniscas
del Buntsandstein y las arcillas del Keuper. No ripable; buena
permeabllidad por fisuracién; explotacién de canteras para ob-
tencién de gravas, con el inconvenlente de su posible agresivi-
dad a los dlcalis, por la accion del magnesio; taludes naturales
y artificlales M-80°. (Muschelkalk P.a. 25 m.)

Dolomias y calizas dolomiticas muy oquerosas, masivas (car-
nlolas) de colores grises y amarillentos, por un fuerte proceso
de carstificacién, que origina zonas de arcilla de descomposicién
Y roca muy fragmentada; ocasionalmente se trata de caliza do-
omitica grls, compacta y dura, perfectamente estratificada en
lechos y capas. Generalmente aparece subhorizontal, formando
zonas realzadas en forma de mesetas, dejando aflorar en los
valles el Keuper, por erosién; cuando aparece en forma tableada
suele buzar hasta 50°. Grandes problemas en los contactos con
el Keuper, con presencla de abundantes manantiales; grandes
deslizamientos de masas importantes, que originan isleos de
erosion en el valle; desprendimientos de bloques; drenaje pro-
fundo bueno salvo en zonas arcillosas aisladas; formacién no
ripable; posibilidad de explotaclén de canteras con las limita-
ciones de agresividad a los dlcalis del cemento y la presencia
de zonas arcillosas; taludes artificlales tedricamente verticales,
pero con rlesgos derivados de la heterogeneidad del conjunto
M-80°. (Lias Inferior P.a. 200 m.)

Niveles superiores formados por bancos de caliza blanca, muy
recristallzada, cérstica, dura y compacta: nlveles intermedios
Jde calizas margosas y niveles inferiores por callzas arcillosas
de color amarillento, por presencia de o6xido de hierro, muy
fracturadas v fosiliferas. Disposicién subhorizontal, formando el
suave sinclinal del isleo de La Ventosa, en concordancia sobre
las arenas del Albense. Formacién no ripable en su conjunto,
buena permeabilidad por fisuracién. (Cretdcico Superior Ceno-
manense P.a. 60 m.)

Caliza cérstlca, dura y compacta, muy fosilifera, de color blanco
y superficiaimente gris. Disposicién subhorizontal, rematando la
serie miocena subyacente, a la que protege frente a la erosion,
originando mesetas, frecuentemente de gran superficie. Buen
drenaje profundo, por lo que no son de esperar encharcamien-
tos, pese a su topografia plana; no rlpable; explotacién en can-
teras; riesgo de desprendimientos de bloques; taludes artificla-
les estables M-80°. (Mloceno-Pontlense P.a. 20 m.)

GRUPOS MARGOSOS

Calizas margosas y margas de color gris oscuro y a veces ama-
rillento por éxide de hlerro, muy foslliferas. Aparecen en estruc-
turas muy suaves, por lo gue sus buzamientos no suelen ser
superlores a los 30°. Formacién generalmente ripable, salvo en
zonas muy aisladas, donde la caliza es méds compacta, pudiendo
explotarse en canteras; drenaje profundo relativamente bueno
por fisuraclén; bastante erosionable; taludes artificiales esta-
bles observados B-4°. (Lias Medio P.a. 60 m.)

GRUPOS ARCILLOSOS

Arcillas y margas abigarradas tipicas, con colorido rojizo predo-
minante; presencia irregular de yeso fibroso y alabastrino de
colores blanco y rojo, en vetillas y lechos; también existen hacia
el centro de la serie, unos lechos de margas calcdreas de color
marrdn. Ocupa los nicleos de estructuras sinclinales muy sua-
ves, originando topogréficamente zonas de valle. Riesgo de
deslizamientos originados, preferentemente, por su baja permea-
bilidad; mal drenaje superficial y profundo que puede dar origen
a zonas encharcables; formacién ripable en su totalidad; ero-
sionable: problemas de agresividad debido a la presencia de
yesos y riesgos de subsidencias, debido a la solubilldad de los
mismos: posibilidad de asientos; taludes naturales estables
M-20°, taludes artificiales inestables B-45°, artificiales estables
B-35°. (Keuper P.a. 150 m.)

Niveles superiores de margas calcéreas duras, de color blanco,
que van perdiendo dureza al descender en la serie haciéndose
nodulosas; siguiendo la serie hacia abajo, alternancia de mar-
gas blancas con arcillas rojizas que aumentan su potencia hacia
la base; presencia ocasional de lechos y capas de arenisca que
dan consistencia a la formacién; existencia de yesos alabastri-
nos, marrones y amarillentos, en lechos y disperso. Disposicion
subhorizontal, originando una topografia accidentada. Buen dre-
naje superficial salvo en los fondos de valle, donde son de
temer problemas de encharcamientos; ripable; erosionable; ries-
gos de agresividad derivados de la presencia de yesos; taludes
naturales estabies 1-45°, taludes artificiales estables observados
B-35°. (Mioceno P.a. 150 m.)

GRUPOS CON ARCILLAS Y CONGLOMERADOS

Arcillas rojizas, con niveles esporédicos de conglomerados de
cantos calizos heterométricos, mal rodados, con matriz calizo-
arcillosa, bien cementados. Disposicién subhorizontal. Mal dre-
naje profundo que en zonas de llanura puede dar origen a en-
charcamientos; riesgos de chined derivados de la presencia de
los niveles conglomersticos; erosionable; ripable; taludes natu-
rales estables M-35°, taludes artificiales estables observados
B-35°. (Mioceno P.a. 150 m.)

GRUPOS CONGLOMERATICOS

Conglomerados de cantos calizos, heterométricos y subangulo-
sos, con matriz calizo-arcillosa de color rojizo, bien estratifica-
dos en capas y bancos, con presencia de niveles areniscosos;
el porcentaje de cantos frente a la matriz, aumenta hacia la
base de la formacién. Disposicién subhorizontal; claramente
discordante sobre las estructuras mesozoicas subyacentes. No
ripable; permeabilidad suficiente para no originar problemas de
encharcamiento; riesgo de caida de blogques y chineo; taludes
naturales estables observados A-80°. (Mioceno P.a. 200 m.)

GRUPOS ARENOSOS Y ARENISCOSOS

Alternancia de bancos y capas de areniscas de grano grueso
y lechos de argilitas compactas y duras, con presencia ocasio-
nal de niveles conglomeriticos, formados por cantos cuarciticos,
pequefios y poco rodados, incluidos en la masa areniscosa;
todo el conjunto aparece con un color rojizo [serie roja). Ocupa
los nacleos de distintas estructuras antlclinales. Formacion no
ripable; buen drenaje profundo en los niveles de arenisca, en
conjunto no parece ofrecer riesgos de encharcamientos; posibi-
lidad de desprerdimiento de bloques, con riesgos locales de
chineo en zonas meteorizadas: taludes naturales vy -artificiales
A-80°. (Buntsandstein P.a. 200 m.)

Arenas cuarzosas, medias a gruesas, bastante sueltas, trabadas
Unicamente por presién, de color blanco, con presencla ocasio-
nal de intercalaciones algo arcillosas, amarillentas o rojizas.
Ocupa [a base del isleo cretacico de La Ventosa, en disposicién
sensiblemente horizontal, discordante sobre el Lias subyacente.
Formacién ripable y muy permeable; deleznable y erosionable;
apertura de frentes para explotacién industrial de las arenas,
que pueden también emplearse como préstamos; taludes natu-
rales observados M-60°. (Cretaceo Inferior Albense P.a. 15 m.)
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Terraza areno-arcillosa marrén, con prsencia de gravillas y
gravas slliceas de tamafios pequefios, angulosas y subangulo-
sas. Disposicion horlzontal. Buen drenaje profundo; ripable; po-
sibilidad de explotaclén de yacimientos para obtencién de
material de préstamos. (Cuaternario P.a. 10 m.)

Llanuras aluviales arcillo-limosas con yeso disperso. Frecuente-
mente de considerable extensién. Problemas de encharcamiento
e inundabilidad como consecuencia de su deficiente drenaje
superficial; posibilidad de asientos; riesgo de agresividad de las
aguas por presencia de iones de sulfato. (Cuaternario P.a. 5 m.)

Aluviales arcillosos, con cauces frecuentemente secos y recu-
biertos de vegetacién. Problemas de inundabilidad, generalmen-
te evitables por su estrechez; riesgo de agresividad a las obras
de fébric;a por la presencla de yeso disuelto. {Cuaternario
Pa. 5 m.

Aluviales arcillo-arenosos con presencia de gravas de tamafios
pequefios y medlos y en pequefia cantidad. Sin problemas geo-
técnicos especiales. (Cuaternario P.a. maxima 10 m.)

Conos de deyecclén de naturaleza generalmente limo-arcillosa.
Sin problemas geotécnicos, debido a su escaso desarrollo su-
perficial.
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Zonas llanas de fondos de valles originados por erosién.

Plataformas de desarrollo irregular originadas por foraaclones de origen fluvial
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cuaternarias o pliocuaternarias.
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c Zonas de meseta, con gran superficie de desarrolio horzontal, interrumpidas por
accién erosiva.

Zonas suavemente onduladas de estructura sencilla.

\

Zona elevada originada por isleo de erosién.

Zona quebrada de estrutura sencilla, de relieve irregular, con pendientes sua-
ves y medias, originadaor materiales de depdsito continental.
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Zonas montafiosas plegadas quesriginan gargantas y fuertes pendientes.
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SUELOS COHESIVOS

I Suelos cohesivos blandos con problemas de asientos. Problemas de drenaje:
|u|l|||lp|i|nuul encharcamlento e Inundabilidad. Problemas de agresividad, derivedos de la pre-
il sencla de yeso disuelto en las aguas de escorrernitia.

SUELOS NO COHESIVOS

Suelos granulares sin problemas geotécnicos especiales. Formaciones aptas para
explotacién de gravas y material de préstamo.

FORMACIONES CON PROBLEMAS DE AGRESIVIDAD,
DISOLUCION Y DRENAJE

Problemas derivados de la presencia de yesos en la formacién: agresividad a los

‘ l// aglomerantes hidraulicos, y subsidencias por disolucién. Rlesgos de encharcamien-
M to, debidos al mal drenaje superficial y profundo. Problemas de asientos y estabi-
lidad de taludes

FORMACIONES CON RIESGO DE MOVIMIENTOS DE GRANDES MASAS

Riesgo de deslizamiento de grandes masas, en los contactos con las arcillas del
D Keuper, originados por Ja diferencia de permeabilidades que ocasiona fluencia
| SRS de agua, con la censiguiente erosién y descalce de la formacion inferior.

FORMACIONES ROCOSAS CON RIESGOS DE
DESPRENDIMIENTOS DE BLOOUES

Formaciones rocosas compuestas por materiales duros, compactos y rigidos, que
pueden originar caida de bloques.

FORMACIONES RIPABLES CON PROBLEMAS
DE CONSERVACION DE TALUDES

Formaciones que al ser deleznables o poco compactas, tienen problemas de con-
servacion de taludes debido a su grado de erosionabilidad.
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Gravas pero con un contenido importante de finos arcillosos, que rebajan su
permeabilidad.

Vv Grupos arcillosos de origen eluvial por descomposicién de las formaciones sub-
yacentes, mala permeabilldad y baja consistencia.

Suelos arclllosos de plasticidad media y alta de origen aluvial, erosionables, inun-
dables, mala permeabilidad.

Suelos arcillosos de origen eluvial por descomposicién de las arcillas subyacentes
"y bolos, gravas y arenas de origen coluvial procedentes de los niveles conglo-
meréticos.

Zonas mixtas con afloramiento directo de la roca, pero con recubrimientos parcia-
les, generalmente poco potentes, de arenas arcillosas. Buena permeabilidad.

Afloramiento de las formaciones rocosas sin recubrimiento. Todos los grupos en
que aflora directamente la formacién,

% Suelos efuviales arenosos por naturaleza de la formacion.
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