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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El presente informe de estudios previos de terrenos para carreteras, corresponde al
tramo Daroca—Monreal del Campo, del Corredor Zaragoza—Valencia.

El tramo comprende los siguientes cuadrantes de las hojas topograficas 1:50.000 del
Mapa Topografico Nacional.de la Hoja nUm 465, Daroca, tos cuadrantes 1y 2; de la hoja
ndum 491, Calamocha, los cuadrantes 1,2,3 y 4; de la hoja nim 515 Pobo de Dueiias, el
cuadrante 1 vy por Ultimo de la hoja num 516, Monreal del Campo, los cuadrantes 1,2 v 4.
En total abarca 10 cuadrantes repartidos en cuatro hojas a escala 1:50.000.

El informe en su conjunto estd compuesto por la presente memoria con cortes
geoldgicos, esquemas, blogue — diagramas, columnas estratigraficas y fotografias. Acompa-
fan a esta memoria dos planos, conteniendo cada uno de ellos un mapa litologico
estructural a escala 1:50.000 con su leyenda correspondiente y ademas, cuatro esquemas
a escala 1:200.000 que sintetizan los caracteres geoldgicos, geotécnicos, morfolégicos vy
de suelos y formaciones de pequefio espesor, también con sus leyendas respectivas.

Han intervenido en la supervisién vy realizacion de este estudio respectivamente:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SERVICIO DE TECNOLOGIA DE CARRETERAS
SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

D.A. Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D.R. del Prado Palomegue, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D2 C. Bonet Mufioz, Doctora en Ciencias Geoldgicas.

INTECSA
DIVISION DE GEOTECNOLOGIA
SECCION DE GEOTECNIA Y GEOLOGIA

D.A. Fdez—Aller Ruiz, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D.C. Olivier Diaz de Monasterio, Dr. Ingeniero de Minas.
D.F. Adell Argilés, Licenciado en Ciencias Geoldgicas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

Para el estudio de las condiciones climaticas del tramo se han consultado datos del
Servicio Metereolégico Nacional y del Ministerio de Obras Publicas, ademds de las
estaciones puntuales de Daroca y Calamocha.

Se va a hacer referencia por separado, de las temperaturas, las precipitacione., 10s
vientos dominantes y finalmente los coeficientes medios anuales de dras Gtiles de trabajo
correspondientes a las tres provincias incluidas en el érea de estudio.

2.1.1.  Temperaturas

Las temperaturas medias anuales durante el periodo 1961-—1972 varian desde . +
80C en el sur del tramo a unos + 12°9C de su parte norte. Las maximas absolutas oscilan
de + 350C a + 400C en las mismas areas, y las minimas absolutas de — 250C a — 10°C,
también en las mismas zonas respectivamente. Las temperaturas medias mensuales van de
— 20 a +8%en los meses invernalesy de + 100 a+ 250C, en la época estival. El promedio de
horas anuales de sol crece practicamente en forma lineal de Sur a Norte, de 2.500 a
2.800.

2.1.2.  Precipitaciones

El valor medio anual de las precipitaciones en el mismo periodo esta comprendido
entre valores de 500 mm en la zona norte y 700 mm en la zona sur; estas precipitaciones
se reparten en un periodo medio de tiempo que oscila de dos a tres meses.

2.1.3.  Vientos dominantes

Los datos referentes a vientos dominantes proceden de los observatorios de
Daroca—Calamocha y corresponden al periodo 1961—1972. En la zona de Daroca, la
direccion dominante fué del Oeste, mientras que en la zona de Calamocha dominaron
vientos del Norte y Noroeste.

2.1.4, Indices climéticos

A continuacidn se resefian los coeficientes medios anuales de reduccién climatolo-
gica para cada clase de obra. Para ello, cada obra se reparte uniformemente a o largo de
los 365 dias del afo y éstos, a su vez, en 12 meses con arreglo a la tabla siguiente, en la
gue no se ha tenido en cuenta los dias festivos.

Enero 0,0894 Julio 0,0849
Febrero 0,0767 Agosto 0,0849
Marzo 0,0849 Septiembre 0,0822
Abril 0,0822 Octubre 0,0849
Mayo 0,0849 Noviembre 0,0822
Junio 0,0822 Diciembre 0,0849



Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccién correspondientes
a cada mes, y sumando los productos parciales de 1os meses, se han obtenido los siguientes
coeficientes medios anuales.

COEFICIENTES MEDIOS ANUALES PARA LA OBTENCION DEL NUMERO DE DIAS
UTILES DE TRABAJO A PARTIR DEL NUMERO DE DIAS LABORABLES.

CLASE DE OBRA

., . . Riesgos vy Mezclas
Hormigdon Explanaciones Aridos Tratamientos Bituminosas
TERUEL 0,701 0,657 0,955 0,368 0,627
GUADALAJARA 0,859 0,797 0,962 0,448 0,647
ZARAGOZA 0,933 0,870 0,870 0,974 0,718

2.2. TOPOGRAFIA

La region estudiada esta situada en la parte occidental de la Hoja a escala 1:200.000
nim 7—5 (Daroca), que resulta delimitada por los meridianos 0°© 31106y 10 15" 10"
5 longitud (Greenwich) y los paralelos 400 40°04" 6y 41020’ 04" 5 de latitud N.

Administrativamente incluye parte de las provincias de Teruel, Zaragoza y Guada-
lajara, correspondiendo la mayor parte de la superficie en estudio a la primera, mientras
que la provincia de Zaragoza ocupa la zona norte del Tramo y la de Guadalajara el angulo
suroeste.

La red hidrografica se incluye en la cuenca del Ebro, siendo los principales rios el
Jiloca, que recorre la zona en sentido S—N, y afluente el Pancrudo. Merece especial
mencidon 1a zona endorreica de la laguna de Gallocanta. Topograficamente alternan
formaciones de relieve montanoso de direccién NW—SE con extensiones de relieve suave
o absolutamente llanas. Entre las primeras destacan, al sur de! drea de estudio, las sierras
Menera y Lindén; en el centro la de Santa Cruz; y en el norte la de Herrera y Cucalon. La
maxima cota se alcanza en el pico de San Cristobal (1494 m), en ef angulo SE de la zona.

2.3 GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

Las variedades estructurales y litoldgicas, junto con otros factores, especialmente la
climatologia, hacen que el terreno presente geomorfoldgicamente formas muy variadas.

Si bien puede atribuirse a las estructuras hercinicas y alpidicas un relativo valor
morfoldgico, en cuanto condicionan la distribucion de los grandes afloramientos rocosos,
es indudable que los principales rasgos de modelado dependen de su evoluciéon morfolo-
gica en el transcurso de las edades terciaria y cuaternaria: esto es, de la intensidad vy
orientacion de las Iineas de fractura y de la duracidén de los periodos de estabitidad de los
bloques resultantes de la trituracion, durante los cuales se forman extensas superficies de
eroston.

La rigidez de la superficie de erosién, la brusca ruptura de pendiente al pie de las
sierras, los montes istas que aparecen en el {lano y las formaciones de ranas y glacis que
enlazan y en gran parte recubren ¢l nivel de erosion, indican que se trata de un verdadero
“pedimento’” (Planicie relacionada con un clima continental— extremado y con lluvias
torrenciales muy espaciadas).

En lo que respecta a la Tectdnica, estd condicionada a la estructura general de la
Cordillera Ibérica, Rama Externa, denominada también Rama Aragonesa, a la cual
pertenece este Tramo en estudio. En ella encontramos la superposicion de dos pisos
estructurales bien definidos; el hercinico y el alpidico, incluyendo en este Ultimo la
depresion Calatayud—Teruel y estando ambos separados por la discordancia pretridsica.
(Fig 1).

Por lo que respecta a la estructura hercinica, sequn Lotze (1929) tiene estilo sajénico
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o de plegamiento y fractura. Los ejes de plegamiento muestran una alineacion NW 3 SE,
es decir, sensiblemente paralelos a los arrumbamientos del plegamiento alpino. Segun el
mismo autor hay una ""divisoria de vergencias” que va desde Ateca a Albarracin, la cual
queda al oeste del area del estudio. Esta divisoria ha condicionado el reparto de distintos
afloramientos paleozoicos dando carédcter de geoanticlinal o de pliegue de fondo a la
misma. En el flanco este del geoanticlinal afloran los terrenos Cambricos y Precambricos
del Jalon, asi como el Ordovicico v Silurico, que aparecerdn mas al noroeste de la zona;
pero en el flanco oeste los terrenos aflorantes mas antiguos corresponden al Ordovicico
del suroeste de Ia zona.

En las cadenas alpidicas se diferencian perfectamente dos tramos estructurales: a) el
z6calo, individualizado a partir de las estructuras precarboniferas; y b) su revestimiento o
cobertera, que engloba las formaciones carboniferas y pérmicas, asi como el Secundario y
Pelebgeno.

Ante los esfuerzos terciarios, el zocdlo se comporta muy uniformemente y se
fracciona en compartimentos segin fallas de desgarre y cobijaduras, dando lugar a
movimientos de tipo estructural homogéneo, pudiéndose diferenciar un tegumento gue,
tectonicamente, es una formacidn sedimentaria, discordante, adherida al zdcalo e
integrada por el Carbonifero y el Buntsandstein. Sobre este tegumento aflora un episodio
plastico, constituido por los niveles arcillosos del Trias Medio y Superior y que actla
como nivel de despegue del revestimiento suprayacente, integrado por el Jurasico,
Cretacico y Palebgeno, en los que su heterogeneidad litolégica y mayor competencia les
hace comportarse como unidad que se pliega con independencia del zécalo, dando lugar a
estructuras caracterizadas por una notable disarmonia entre zocalo y cobertera.

Depresion Calatayud—Teruel.

Constituye esta depresidon una importante fosa tecténica, formada por un conjunto
de blogues paleozoicos hundidos durante el Terciario, mediante el juego de sistemas de
fallas normales o de distensién que, actuando en relevo, dan lugar a la depresion y su
posterior relleno con materiales miocenos.

Una vez rebasada Calamocha hacia el Sur, la fosa presenta una estructura condi-
cionada, tanto por los materiales que la rellenan, como por la tecténica de las zonas
vecinas que generalmente estan constituidas por materiales margosos plegados y recubier-
tos en grandes extensiones por momentos detriticos de edad pliocuaternaria.

24 ESTRATIGRAFIA

La secuencia estratigrafica brevemente resumida, de los materiales antiguos a los mas
modernos, es la siguiente (fig 2).

2.4.1. Rocas Igneas

Dentro de este grupo se incluyen las rocas ofiticas. Localizados entre las localidades
de el Pedregal y Sierra Menera. Su edad es incierta, aunque probablemente coiresponden a
depdsitos pretridsicos.

2.4.2. Paleozoico

Se describen a continuacidon una serie de qﬂoramientos localizados en el angulo
suroeste del Tramo, hoja de EL POBO DE DUENAS vy en su dngulo noroeste, hojas de
DAROCA Y CALAMOCHA.

2.4.2.1. Cambrico

Esta bien definido por LOTZE en sus tres pisos, aunque solamente el Medio vy
Superior aparecen en el drea de estudio.



a) Céambrico medio

Queda localizado preferentemente en la margen derecha del rio Jiloca y en la Sierra
de Cucalon. Estd formado en su base por gruesos bancos de rocas margosas y
arcillosas con elementos detriticos finos. Su color es de gris oscuro a verdoso y
presenta bajo contenido en caliza y dolomf{as.

Hacia el techo aparecen intercalaciones de areniscas, cuarcitas, y variaciones
calco—dolomiticas.

b) Céambrico superior

Se trata de materiales aflorantes en la margen izquierda del rio Jiloca y en los
alrededores de Romanos y Badules. Estan constituidos en su tramo inferior por una
alternancia ritmica de pizarras, areniscas y grauwackas ricas en pistas y marcas de
fondo. Su tramo superior aparece dominado por pizarras arcillosas de color gris —
azul — verdoso, raramente detriticas.

2.4,2.2. Ordovicico

Se ha localizado en las estribaciones de las sierras Menera y Cucalén vy en la zona
comprendida entre Berrueco y El Poyo, descansando en discordancia dngular sobre el
Céambrico.

Litologicamente se trata de una alternancia de cuarcitas armoricanas, pizarras,
areniscas y micrograuwackas de colores gris oscuro a verdosas, asi como areniscas, y
cuarcitas, pudiendo ser reemplazadas localmente estas Ultimas por calizas.

2.4.2.3. Sillrico

Corresponde a los afloramientos situados en los alrededores de Fombuena y en las
estribaciones de la Sierra de Herrera, donde se distinguen dos tramos bien diferenciados:

a)  Un nivel inferior, constituido por cuarcitas y areniscas cuarciticas, a veces brechosas
y en general bien estratificadas.

b} Un nivel superior, formado por pizarras ampeliticas y pizarras arcillosas con alguna
intercalacion arenosa.

2.43. Mesozoico

2.4.3.1. Triasico

Esta localizado preferentemente en la hoja de £l Pobo de Duefias y localmente en los
alrededores de Fombuena, Cucalén, Rubielos de la Cérida vy Villalba de los Morales.

Corresponde a un Trias de facies germanica, y se halla bien diferenciado en sus tres
tramos tIpicos.

a) Buntsandstein

Se muestra formado en su base por conglomerados y areniscas (rodeno) y por
margas arcillosas rojas, para terminar en su parte superior con areniscas rojas
y arcillas.

b)  Muschelkalk

Esta constituido de techo a muropor margas azules,dolomias, caliza margosa, dolomi-
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as siliceas y alternancia de margas vy arcillas irisadas.
¢} Keuper

Se distinguen en él, yesos y arcillas versicolores, margas rojas con hiladas salinas y
yesos masivos con alguna pasada arcillosa. Localmente presentan gran cantidad de
jacintos de Compostela, Aragonitos y cuarzos blancos.

2.4,3.2. Jarasico
a)  Jurdsico Inferior o Lias

Esta representado por dos grupos litolégicos bien diferenciados: 1) un grupo
formado por dolomias, brechas dolomiticas y carniolas y 2} otro grupo formado por
una alternancia de calizas y margas con algunos niveles arcillosos.

b) Jurdsico Medio o Dogger ..

Aparece formado por calizas grises, alternancia de calizas y margas, v calizas masivas
con nodulos de silex.

¢)  Juréasico Superior o Malm..

Estd compuesto en su base por margas gris—verdosas, con intercalaciones de calizas
con nodulos ferruginosos; vy en el techo, por calizas ool ticas con lentejones arenosos
y conglomeraticos.

2.4.3.3. Cretacico

Se muestra localizado en una gran extension al sur de la Laguna de Gallocanta vy,
localmente, en los alrededores de Cucalén.

En él se disingue una formacion basal Albense constiturda por arenas siliceas y
margas de colores vivos, con cantos de cuarzo trasltcidos.

Sobre ella descansa el Cretacico Superior, compuesto por una alternancia de calizas y
margas con bancos dolomiticos e intercalaciones arcillosas.

2.4.4. Cenozoico

2.4.4.1. Paledgeno

Ubicado preferentemente en los alrededores de Bueria, Cucalén y Bello, estd
formado por sedimentos detriticos con predominio, en los bordes,de conglomerados que
pasan gradualmente a margas detriticas con potentes niveles de areniscas, calizas y arcillas.

2.4.4.2. Nebgeno

Corresponde a un gran afloramiento gue recorre la zona de NE a SE recubriendo el
sustrato paleozoico. Son materiales de edad miocénica en los que cabe distinguir una
formacion central de evaporitas, constituida por yesos y limos arcillosos, lateralmente
estos yesos pasan a arcillas, margas y algun nivel calcareo lacustre, y a su vez éstos a
conglomerados vy arcillas rojas que se apoyan discordantes sobre el Paleozoico.
Verticalmente estas formaciones pasan a niveles célcareos sobre los que descansa una
formacion detritica roja con niveles conglomeraticos y los niveles célcareos de las calizas
del Paramo.



2.4.4.3. Pliocuaterngrio

Ocupa una gran zona en ambas margenes del rio Jiloca.

En él se distingue una serie de depbsitos de cantos de cuarcita y silice, en general
poco rodados, a la que se ha atribuido la denominacién de ""Rafa”. A veces viene
condicionada por el desmantelamiento del sustrato paleozoico, pudiéndosele dar
nomenclatura de "’ Rafia—coluvion”’

Sin embargo, los materiales predominantes en el Pliocuaternario son los de tipo
“glacis”, constituidos por gravas poligénicas con niveles encostrados, y todo ello
englobado en una matriz arcillosa.

2.4.5.  Cuaternario

Se incluyen en este apartado todos los depdsitos de edad reciente, como los
aluviales, coluviales, eluviales y conos de deyeccion. Merecen mencidn aparte los
depdsitos lagunares que se estdn formando actualmente en la cuenca endarreica de
Gallocanta, donde se forman sales tipo halita, epsomita, etc.y carbonatos. Son materiales
arenosos, donde se observa una estratificacion cruzada caracteristica, gue van quedando 3l
descubierto por la regresidon actual que se observa en la laguna de Gallocants.

2.5, SISMICIDAD

Rrio nacional en varias
en la zona 12 (de

La norma sismarresistente P.D. S—1 (1874), clasifica
zonas sismicas. La regidn estudiada queda comprendid;
sismicidad baja) como puede verse en el esquema adjunto

a la consideracion de
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. ZONAS DE ESTUDIO

Con el fin de obtener una mejor visidon de conjunto, el Tramo estudiado se ha
dividido en cuatro zonas, en base a sus diferentes caracteristicas geotécnicas, litoldgicas,
estructurales y morfologicas.

Estas zonas son: (Figs 4,5y 6)

Zona 1. Relieves Paleozoicos.

Zona 2. Relieves Mesozoicos.

Zona 3. Terciario de la Depresion Calatayud—Teruel.
Zona 4. Valle del rio Jiloca.



3.1. ZONA 1: RELIEVES PALEOZOICOS

Como puede apreciarse en la fig 4, esta Zona no ocupa una mancha uniforme dentro
del estudio, sino tres, quedando separadas geograficamente por las Zonas 2 y 3. El motivo
fundamental de reunir estas tres areas es una Zona Unica &5 que sus caracteristicas
litdlogicas, estructurales y geotécnicas son enteramente semejantes.

Litolbgicamente se encuentran constituidas por rocas de origen metamérfico,
texturalmente muy parecidas, aunque los materiales de edad Cambrica implican un grado
de alteracion superficial més acusado.

Estructuralmente los relieves manifiestan direcciones de fracturaciéon y plegamientos,
homogéneos entre si, segun el estilo sajonico.

Por Oltimo, las caracteristicas geotécnicas estan condicionadas por las geomorfo-
lbgicas y litoestructurales, asi como por la acusada topografia.

3.1.1.  Geomorfologia y Tectonica

De las tres areas en que queda dividida la Zona, la principal es la situada en las
margenes del rio Jiloca, y ocupa la regidon central de este estudio. De las otras dos areas, la
occidental corresponde a las primeras estribaciones de Sierra Herrera, localizada en la
Hoja de El Pobo de Duefas vy la tercera y Ultima, es una zona dentro de la Hoja de Daroca
en su borde Oriental, y corresponde a las Sierras de Cucalén y Herrera.

Geomorfolbgicamente la Zona presenta un relieve fuerte, en ocasiones abrupto
{especialmente en Sierra Herrera vy Cucaldn), v alomado en las margenes del rio Jiloca. La
tectonica hercinica v el sistema de fracturas que ella implica da como resultado un fuerte
contraste topografico, con altitudes comprendidas entre 1.100 y 1.500 m.s.n.m.
Finalmente, la gran cantidad de materiales cuaternarios tipo coluviones, rafias, conos de
deyeccidn etc que recubren este sustrato paleozoico, asy como la erosionabilidad de
algunos de los materiales que lo forman, enmascaran en algunas zonas el relieve,suavi-
zéndolo vy dandole formas alomadas.
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31.2. Columna estratigrafica

COLUMNA GRUPOS GRUPOS
DESCRIPCION CRONO - ESTRATIGRAFIA
LITOLOGICA GEDTECNICOS | LITOLOGICOS
A Aluvial de arenas y gravas con matriz
] limo-arenosa.
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0 Conos de deyeccidn de cantos predomi-
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matriz limo-arenosa.
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3.1.3.  Grupos litologicos

En esta Zona se han distinguido los siguientes grupos:

-ALUVIALES (A1)

Se estudian y describen con todo detalle en la Zona 4, apartado 3.4.3.

COLUVIALES (C1)

Litologia.— Los afloramientos paleozoicos y concretamente los pizarrosos y cuar-
clticos, presentan una orla de depdsitos coluviales en todo su contorno. Son depdsitos
constitufdos por gravas, bolos e incluso bloques, angulosos, generalmente de cuarcitas y
pizarras con matriz areno—arcillosa.

Comportamiento.— Son materiales de permeabilidad entre alta y media y buen
drenaje. Presentan taludes naturales estables altos, con pendientes medias de 200 y
taludes artificiales, tambien estables, con pendientes ocilando entre 260y 359.Cons-
tituyen un excelente material apto para obras de tierra. (Foto num. 1).

Foto nim. 1. Aspecto del coluvial paleozoico.

CONOS DE DEYECCION (D)

Litologia.— En la desembocadura de las vaguadas se acumulan materiales de arrastre
con morfologia de cono de deyeccidon. Estan constituidos por arenas y un contenido
variable de matriz limo—arcillosa que engloban cantos cuarciticos y pizarrosos.

Comportamiento.— Son formaciones excavables, en general de poca extensién y de
permeabilidad alta y drenaje bueno. Los taludes naturales se presentardn estables vy
podran ser altos con una pendiente media entre 50 y 100, Su aprovechamiento como
material de préstamo y de graveras dependerd de su composicion, aunque se puede
considerar en general como apto para obras de tierra.
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RANA (350b)

Litologia.— Se trata de una formacién en que abundan las gravas, los cantos y bolos,
insertados en una matriz limo arcillosa y que ocasionalmente puede contener una
componente arenosa. Los gruesos principalmente son de naturaleza cuarcitica y se
presentan en su mayor parte subangulosos y redondeados (Foto nim 2).

Foto nim. 2. Rafia con fraccion elevada de finos

Estructura.— Son depdsitos heterogéneos que fosilizan el relieve terciario infraya-
cente. En su mayor parte es un conjunto masivo que localmente puede tener un cierto
agrupamiento de gravas dando lugar a una incipiente estratificacion.

Comportamiento.— Es una formacidn ripable, con permeabilidad de alta a media
segun los componentes de finos. Los taludes naturales son estables con pendientes que
varfan entre 59 y 30° mientras los artificiales serdn medios, correspondientes a 35°.
Resulta material apto para un empleo en capas seleccionadas de obras de tierra y, previa
clasificacidn de los cantos, como aridos para hormigones.

FORMACION DETRITICA DE CENTRO DE CUENCA (321e)

Aparece solamente en los alrededores de la localidad de Lagueruela. Esta formacién
es descrila en detalle en fa Zona 3 apartado 3.3.3.

FORMACION FOCFNA DE BUF.NA (312a)

Esta formacién se describe con todo detalle en la Zona 2 apartado 3.2.3.

FORMACION CALCO--MARGOSA DL CRETACICO SUPERIOR (232a)

Por ser representativa en la Zona 2 y solo aparecer en esta Zona en una pequeia 3rea
al sureste de la localidad de Cucaldn, se describe en el apartado 3.2.3.
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FORMACION YESIFERA EN FACIES KEUPER (213)

Aparece solamente en pequefia extension, en los fondos de valles de los alrededores
de Cucalon vy en la carretera N— 211, Alcolea del Pinar—Tarragona, en el borde occidental
del Tramo, cerca de la localidad de Hombrados. Esta formacién es descrita con todo
detalle en la Zona 2 apartado 3.2.3.

FORMACION CALCAREA DEL MUSCHELKALK (212)

Observada en pequefios afloramientos localizados en los alrededores de Fombuena,
Cucaldn y Lagueruela, es estudiada con todo detalle, por ser representativa de la Zona, 2,
en el apartado 3.2.3.

FORMACION DETRITICA EN FACIES "BUNT" (211)

Aparte de un afloramiento en la localidad de Fombuena, no existe en esta Zona 1
ningln otro asomo de esta facies, por lo que se describe en la Zona 2, apartado 3.2.3.

COMPLEJO PIZARROSO DEL SILURICO (130)

Litologia.— Es un conjunto formado por areniscas compactas, duras y diaclasa-
das, alternantesconcuarcitasblancas y pizarras areno—arcillosas, deleznables y hojosas.
Localmente aparecen corridas de cuarcitas con espesores que varian entre mas de 50 cm vy
unos pocos metros.

Estructura.— Se presenta muy plegado y fracturado, estratificado en capas y bancos.
Los niveles de pizarras, abundantes en la Zona, producen por erosién grandes abarran-
camientos. El relieve es en forma de cuenca con fuertes pendientes (Foto num 3).

Foto nam. 3. En el centro aparecen con gran erosionabilidad los materiales piza-
rrosos del Sillrico (130), encima, las crestas cuarciticas del Ordovici-
co (120)
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Comportamiento.— Es un conjunto permeable por fisuracion, con buen drenaje. En
general no es ripable, aunque algunos paquetes pizarrosos si lo pueden ser. Las pendientes
naturales son estables, mientras los taludes artificiales, estables también y de altura media
podran alcanzar pendientes entre 350 y 450, Para la eleccion de taludes en proyecto de
desmonte es fundamental el estudio detallado de direccién y buzamiento de la foliacidon y
diaclasado, en relacion con la orientacion de 1os desmontes. En los niveles pizarrosos se
produce gran erosion. Es material apto para rellenos tipo todo uno.

COMPLEJO CUARCITICO DEL ORDOVICICO {120)

Litologia.— Es una formacién monbdtona de cuarcitas, pizarras, areniscas y calizas; y
hacia el techo apareceran también dolomias con zonas mineralizadas. Son materiales
compactos, y tenaces, excepto las pizarras, que son totalmente exfoliables. La cuarcita
basal es algo diferente al resto, presentandose blanca, compacta y muy tenaz, con
diaclasado poco denso pero profundo.

Estructura.— Produce un relieve gue se eleva 300 m sobre la flanura circundante,
con un perfil transversal dentado y multiples cornisas. Es un conjunto con estratificacion
en bancos y con la facturacién y disyuncién tipica de los materiales cuarciticos. |

Comportamiento.— EIl complejo es algo permeable, por fisuracién y nada ripable.
Los taludes naturales son estables, de altura media, y con pendientes de 45° mientras los
artificiales podran ser altos con pendientes medias entre 45 y 60°. Para la eleccién de los
taludes del proyecto es fundamental el estudio detallado de la direcciéon y buzamiento de
la estratificacion y diaclasado, en relacion con la orientacion de los desmontes, para evitar
posibles cufias y caida de blogues. Es material apto para pedraplenes.

COMPLEJO SILICEO DEL CAMBRICO SUPERIOR (113)

Litologia.— Estd formado por una alternancia regular de areniscas micaceas
compactas y cuarcitas de textura y tenacidad variable, dispuestas en lechos tableados y
capas de hasta 60 cm; asi como por bancos de pizarras areno—arcillosas de tfextura fina,
en general, y exfoliables con cierta facilidad (Foto nim 4).

Estructura.— Este grupo presenta una morfologia tipica de relieve de cuestas, vy
amplias alomaciones de perfil no continuo, con zonas deprimidas y alineaciones estrechas
y prominentes a modo de prolongados espinazos.

Comportamiento.— Es formacidn con permeabilidad baja y drenaje aceptable
cuando es favorecido por la topografia. Presentan taludes naturales estables, de altura
indefinida, con pendientes de alrededor de 25°. Los artificiales podran ser estables y altos
alcanzando pendientes de hasta 45°. Es material dificilmente ripable y apto para rellenos
tipo todo uno.

COMPLEJO SILICEOC DEL CAMBRICO MEDIO (112)

Litologfa.— Es un grupo heterogéneo formado por pizarras areniscosas compactas y
coherentes, con intercalaciones de potentes tramos de cuarciias y margodolomias grises,
en paguetes de 0,5 a 1 m de espesor. (Foto niUm 5). A menudo aparecen paquetes de
margas versicolores, muy compactas y tectonizadas. El suelo aluvial y coluvial que los
recubre es de naturaleza limosa.

Estructura.— Aparece como un conjunto suavemente alomado, excepto en los
niveles margosos donde es observable un denso acarcavamiento. Los suelos eluvio—colu-
viales desarrollados en él tienden a hacer suave la topografia del relieve. Todo el conjunto
aparece fracturado y con fuertes plegamientos.

Comportamiento.— La permeabilidad vy ripabilidad son deficientes. El complejo es
erosionable, con caida de blogues. Los taludes naturales se presentan estables y con
pendientes de hasta 25°, mientras los artificiales podran ser altos y con pendientes de
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hasta 500, con desprendimiento 0 no, segun la orientacion de los desmontes. Es material
apto para rellenos tipo todo uno.

Foto ntim. 4. Aspecto de las cuarcitas y areniscas micdceas del Cdmbrico.

Foto nim. 5. Niveles margo—pizarrosos del Cimbrico Medio.
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COMPLEJO IGNEO (002)

Litologia.— Se trata de un complejo formado fundamentaimente por rocas basicas
del tipo ofita, que afloran en forma de pitones y estan recubiertas parcialmente por un
suelo de cantos siliceos en matriz areno—limosa.

Estruciura.— A través de los pocos afloramientos visibles parecen un conjunto muy
plegado v fracturado con estratificacidon masiva.

Comportamiento.— Es conjunto permeable por fisuracidén y drenaje aceptable, no
son observables taludes naturales, mientras los artificiales podran ser medios, estables vy
con pendientes de hasta 500

Se puede considerar como material excelente para su empleo en capas de rodadura,
pudiéndose establecer canteras para su explotacién; pero para ello se debe proceder
primeramente a cubicar las reservas existentes.

3.1.4.  Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona.

Los problemas de comportamiento geotécnico de los materiales de la Zona que
pueden influir en el trazado de vias de comunicacion se pueden resumir de la siguiente
forma:

a) Necesidad del empleo de explosivos para la excavacién de las formaciones
paleozoicas, del Muschelkalk, Bunt y Eoceno de Bueia. Grupos: (212) (211} (312a).

b) Fuerte diaclasado de todos los materiales paleozoicos, 1o que obligard a taludes
desmontes relativamente grandes y podra dar lugar a desprendimientos de cufias y
blogues rocosos. Esto obligara a un cuidadoso y detallado estudio de cada talud y a
la utilizacidn de técnicas especiales de excavacion. Grupo: (130) (120) (113) (112).

c) Existencia de materiales yesiferos del Keuper con arcillas muy plasticas que crean
problemas de estabilidad de taludes. Grupo: (213).

d) Erosionabilidad de los paquetes pizarrosos del Silurico con caida de bloques por
erosién diferencial. Grupo: (130)



32. ZONA 2: RELIEVES MESOZOICOS

Ocupa tres areas en el sur del Tramo estudiado, estando separadas por las Zonas 1 vy
4. (Figs 7 v 8).

Morfoldgicamente la Zona 2 se presenta como un relieve de cuestas con pendientes
de tipo medio.

Litolbgicamente tiene una caracterrstica destacable y es la naturaleza calcérea que
presenta en casi toda su extension.

Extructuralmente representa un conjunto de materiales con buzamientos mas o
menos fuertes y plegamientos importantes en algunos puntos.

3.2.1. Geomorfologia y tectonica

Ocupa esta Zona 2 areas bien definidas, una localizada entre las Hojas de el Pobo de
Duefias {(515), Calamocha {482}, vy Monreal del Campo (516} vy la otra en esta Ultima
Hoja, en su angulo sureste,

Topogréficamente las cotas no bajan de los 1000 m vy da un relieve en general en
forma de crestas.

Estas zonas se encuentran afectadas de numerosas deformaciones debidas, a menudo,
a fendmenos de empuje producidos por los materiales plasticos tridsicos infrayacentes.

El area correspondiente a la sierra de Lindon, en la parte oriental de la Hoja de
Monreal del Campo, da una topografia muy accidentada, con un paisaje agreste de fuertes
escarpes debidos, de una parte, al efecto de grandes fracturas de distensién; y de otra
parte a la erosion fluvial, que provoca barrancos profundos, con laderas de fuertes
pendientes. Estructuralmente, esta Zona es un gran anticlinal cuyo eje, de rumbo NW—SE,
tiene la direccion de la tectonica Ibérica.

El area occidental, en los alrededores de El Pobo de Duefias, la serie mesozoica se
halla completa, con un umbral paleozoico que corresponde a las primeras estribaciones de
Sierra Menera; vy donde se debe destacar la intrusion de rocas rgneas, ofitas principal-
mente, debidas a emisiones subvolcanicas de edad pretriasica.
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3.2.3.  Grupos Litologicos

Se han diferenciado en esta Zona los siguientes grupos:

ALUVIALES (A1)

Se han descrito con todo detalle en la Zona 4 apartado. 3.4.3.

COLUVIALES (C2)

Litologfa— Los afloramientos calcdreos y calcomargosos presentan una orla de
depdsitos coluviales en sus bordes. Estos depdsitos estdn constituidos por cantos calcareos,
gravas y a veces bloques, generalmente angulosos,con matriz arcillosa o areno—limosa.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad baja y drenaje deficiente. En general
serd de facil excavaciébn y admitira taludes artificiales estables, medios, y con pendientes
entre 25 y 359 No se producirdn asientos importantes, y si los hubiere, serdn pequeiios.
Este material se le considera apto para empleo en obras de tierra (Foto num 6).

Foto num. 6. Aspccto del coluvial de los grupos mesozoicos.

COLUVIALES—ELUVIALES (CV)

E-stos depositos han sido descritos con todo detalle en la Zona 3 apartado 3.3.3.

DEPOSITOS LAGUNARES (L)

Localizados prefcrentemente en los alrededores de la Laguna de Gallocanta.
Litologfa.— Depésitos lacustres areno—limosos, compactos, prescntando zonas
encharcadas con cienos, tanto mas abundantes cuanto mas proximos se hallan al centro de
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la cuenca, y niveles de gravillas con estratificacién cruzada. Localmente y en épocas de
sequfa aparecen cordones lagunares formados por arcillas arenosas grisaceas, donde son
observables gran cantidad de sales (halita, epsomita, etc) depositados por fenémenos de
evaporacion.

Comportamiento.— Formacién de fécil excavacion. Los taludes observados son
estables, de altura media y con pendientes comprendidas entre 30° y 409, recomen-
dandose del mismo orden para los artificiales. Este material se le considera apto para su
empleo en obras de tierra y, previa dosificacién, para su empleo en hormigones. Su
permeabilidad es alta y su drenaje medio. Foto niim 7.

Foto niim. 7. Arenas y limos arenosos de la Laguna de Gallocanta.

FORMACION CALCO—MARGOSA DEL OLIGOCENO (313)

Litologfa— Conjunto heterogéneo constituido por margas varioladas, margocalizas
nodulosas, limos margosos y localmente arcillas. Se observa una clara erosién diferencial
en los bancos bfandos. \

Estructura, — Debido a la erosién diferencial de las distintas litologias se producen
pequenos resaltes que enmascaran fa estructura practicamente horizontal de la formacién,

Comportamiento.— Conjunto con permeabilidad baja y drenaje aceptable favore-
cido por la topografia. Ripabilidad alta aunque algiin banco calcdreo no lo sea; taludes
artificiales estables de altura media y con pendientes de hasta 450. Material aconsejable
para rellenos tipo todo uno.

FORMACION EOCENA Dt BUENA (312a)

Litologfa.— Fsta constituida por una alternancia irreqular de areniscas calcareas con
frecuentes estructuras sedimentarias, margas arcillosas y conglomerados de cantos
poligénicos muy duros con cemento calco—arcilloso y a veces siliceo. Aparecen intercala-
ciones de bancos calcareos de mediano espesor y calcarenitas de grano fino.

Estructura.— Conjunto estratificado y plegado donde los paquetes duros, en
particular los conglomerados, dan un resalte caracteristico, destacando de los niveles
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margosos arcillosos que forman los fondos de valle. Estructura en sinclinorio,

Comportamiento.— Formacién no ripable e impermeable en general, aunque
algunos bancos de conglomerados sean permeables por fisuracidn; taludes naturales
estables altos y con pendientes de 3509, las artificiales serdn también estables de altura
media y con pendientes de hasta 45°. Material apto para su empleo en rellenos tipos de
todo uno (Foto nim 8).

"Foto nim. 8. Aspecto de los conglomerados de la formacién de Buefia.

FORMACION CALCAREA DEL CRETACICO SUPERIOR (232b)

Litologfa.— Alternancia de calizas nodulosas y margas grises que hacia la base pasan
gradualmente a calizas y dolomias. Esta formacién aparece recubierta, en algunos puntos,
por un aluvial de arcilla de descalcificacion de muy poca potencia.

Estructura.— Los paquetes dolomiticos y calizas que constituyen el grupo se
encuentran en posicién subvertical origindndose pequefias zonas de valle en la misma
direccion que las capas, por erosidn diferencial en los paquetes dolomiticos y las calizas.
Conjunto fracturado y plegado.

Comportamiento.— Conjunto no ripable, con permeabilidad baja. Drenaje bueno
favorecido por la topografia; taludes artificiales estables, medios y con pendientes de
hasta 600. Para la eleccidon de los taludes de proyecto es fundamental el cstudio detallado
de la direccion y buzamiento de los estratos ¢n relacion con la orientacion del desmonte.
Sc puede considerar como material apto para rellenos tipo todo uno.

FORMACION CALCOMARGOSA DEL CRETACICO SUPERIOR {232a)

Al igual que el anterior aparece con gran extensién en laZona, 2, aunque un pequeno
retazo atlora entre Cucalén y Lagueruela.

Litologia.— Formacion de niveles claros, constituidos por calizas y margas blancas
compactas que continen niveles de calivas recristalizadas y brechoides.

Estructura.— Presenta esta formacidn una estratificacion bien definida en capas con
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un relieve de crestas y un plegamiento y fracturacién de intensidad variable, aunque
normalmente ésta es acusada.

Comportamiento.— Formaciéon no ripable aunque algin blanco margoso si lo sea.
Permeabilidad baja y drenaje deficiente, taludes artificiales estables, altos y con
pendientes de hasta 459, pudiéndose producir deslizamientos donde la estratificacion sea
desfavorable. Este material se puede emplear en rellenos de tipo todo uno. Constituye un
buen cimiento para terraplenes y obras de fabrica.

FORMACION DETRITICA DEL CRETACICO (231)

Localizada preferentemente en la localidad de Pozuel del Campo vy a lo largo del
cabalgamiento de la facies Bunt, sobre niveles calcareos del Jurésico inferior.

Litologia.— Conjunto formado por arenas siliceas caoliniferas, y margas detriticas
de colores vivos, facilmente pueden contener restos de vegetales y lignitos. Los niveles de
arenas contienen cantos de cuarzo y cuarcita transitcidos. El techo de la formacién suele
estar coronado por un banco calcéreo detritico.

Estructura— Esta formacidon se presenta en bancos potentes con niveles de
estratificacién cruzada. Disposicion subhorizontal o suavemente plegada. La fracturacién
es muy escasa. {Foto nim 9).

Foto nim. 9. Aspecto de las arenas de la formacion Albense

Comportamiento.— Formacion ripable; los taludes naturales observados son de
altura media y estables con pendientes de hasta 359. Los artificiales podran llegar hasta
480 y de altura media siendo también estables. La permeabilidad es bucna y el drenaje
lanto superficial como profundo, eés alto. Constituye un buen firme de cimentacion para
terraplenes y obras de {abrica y previa clasificacién y lavado,es un excelente material para
aridos de hormigones.
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FORMACIONES CALCO—-MARGOSAS DEL JURASICO SUPERIOR (223)

Litologfa.— Formaciéon compuesta por calizas ooliticas, pisoliticas,a veces detriticas
con lentejones arenosos o conglomeraticos y margas gris—verdosas con delgadas interca-
laciones de calizas con oolitos ferruginosos (Foto nium 10).

Foto nim. 10. Zona de contacto de las formaciones (223) en primer término y la (222)
donde se ha ubicado el tinel.

Estructura.— Presentan una estratificacion algo cadtica siendo los niveles calizos y
conglomeraticos en general masivos, produciendo resaltes acusados, aunque a escala
media.

Comportamiento.— Formacidn no ripable. Los taludes naturales y artificiales seran
estables pudiendo alcanzar pendientes de hasta 45°. En general serén altos, aunque se
deberd realizar un estudio de la relacion entre rumbos y buzamientos de estratos vy
diaclasas y la orientacién de los desmontes a construir.

La permeabilidad serd buena, favorecida por la fisuracién y el drenaje bueno.

FORMACION CALCAREA DEL JURASICO MEDIO (222)

Litologfa.— Conjunto formado de techo a muro por: calizas grises de grano fino,
alternancia de calizas y margas, dolomfas de grano fino y,en la base,calizas grises con
nddulos de silex (Foto nam 11).

Estructura.— Conjunto muy plegado y fracturado con variada estratificacidn, desde
masiva hasta en forma de capas y lechos. Forma relieve ocasionalmente fuerte con
pendientes pronunciadas.

Comportamiento.— Formacién no ripable. Taludes naturales y taludes artificiales
estables de altura indefinida y con pendientes de 60° aunque para la definicion exacta de
los taludes serd preciso estudiar la relacién entre orientacion y buzamiento de estratosy
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diaclasas y la direccidon de los desmontes a realizar. El material se podrd emplear en
rellenos tipo pedraptén o todo uno (dependiendo de la proporcion de marga). La
permeabilidad es alta por fracturacién v el drenaje es bueno favorecido por la topografia.
Se pueden establecer buenas canteras en los niveles de calizas grises.

Foto niim. 11. Aspecto de las calco—dolomias con nddulos,del Dogger.

FORMACION CALCO-MARGOSA DEL JURASICO INFERIOR (221b)

Litologia.— Corresponde a una serie ritmica formada por calizas margosas y margo-
—calizas, calizas y margas blanquecinas y hacia fa base margas v arcillas de colores ocres y
rojizos, localmente pueden aparecer calcarenitas.

Estructura.— Formacion que aparece bien estratificada en capas y lechos con
frecuentes estructuras flyschoides de alrededor de 459 (Foto nim 12).

Comportamiento.— No ripable en general aunque algin nivel margoso si 0 pueda
ser. Los taludes artificiales podran llegar a ser altos y estables con pendientes de hasta 45°
si bien podran existir desprendimientos de bloques y cufias. Para la definicién de los
taludes de proyecto de los desmontes a construir es fundamental cstudiar la relacién entre
direccién y buzamiento dec estratos y diaclasas y la orientacion de los desmontes a
realizar. El material se podra emplear en relieno tipo todo uno. La permeabilidad media y
el drenaje bueno, favorecido por la topografia.

FORMACION CALCAREA DEL JURASICO INFERIOR (221a).

Litologfa.— Conjunto formado por una alternancia de calizas y dolomf(as de grano
muy fino (micritas y dolomicritas} con pequenas intercalaciones de margas de colores
verdosos y localmente paguetes de carniolas.

Estructura.— Se presenta en bancos potentes o medios, plegados vy fracturados por
fallas de corto trazado y pequeno salto, dando lugar ocasionalmente a zonas calcareas de
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aspecto brechoide con buzamientos fuertes (Foto num 13).

: AL s B

Foto niim. 12. Contacto entre la formacién(221a)a la izquierda y el (221b) con su es-
tructura flyschoide a la derecha.

Foto nim, 13. Aspecto tableado de las calco—dolomias del Lfas Inf.
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Comportamiento.— Formacién no ripable. Los taludes naturales y artificiales
observados son estables y de altura media con pendientes entre 45° y 509, aunque para la
definicion exacta de los taludes serd preciso: estudiar detalladamente la relaciéon entre
orientacién y buzamiento de estratos y diaclasas y la direccion de los desmontes a
realizar. Este material se podra emplear en rellenos tipo todo uno. La permeabilidad serd
alta por fracturacion y el drenaje bueno favorecido por la topografia. Se pueden
establecer canteras en esta formacién eliminando las intercalaciones margosas.

FORMACION YESIFERA EN FACIES KEUPER (213)

Litologfa.— Conjunto formado por arcillas margo—limosas versicolores que
localmente pueden ser yesiferas y lechos de yesos masivos, sacaroideos y fibrosos. La serie
comienza y termina con margas tableadas algo calcdreas de tonos amarillentos y poco
espesor (Foto nim 14).

Foto niim. 14. Aspcéto de los yesos y arcillas yesiferas del Keuper.

Estructura.— Debido a la tecténica y a causa de la incompetencia de dichos
materiales es dificil encontrar la serie inalterada. Su estructura es masiva aunque a
pequefia escala se aprecian laminaciones de diferente litologfa (arcillas y yesos).

Comportamiento.— Conjunto impermeable con drenaje profundo malo, estando el
superficial favorecido por la apreciable escorrentia. Material ripable aunque algin banco
yesifero no lo sea. Taludes naturales estables de altura media y con una pendiente
méaxima de 250, Los artificiales podrén llegar hasta 350 de pendiente maxima. Material no
apto para su empleo en obras de tierra por su formacidn de asientos debidos a acumu-
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lacién de arcillas o disolucién de yesos.

FORMACION CALCAREA DEL MUSCHELKALK (212)

Litologia.— Grupo formando una alternancia de calizas y calizas dolomiticas de
tonos amarillentos, con intercalaciones de calizas margosas y arcillas (Foto nim 15).

Estructura.— Conjunto en general estratificado en bancos potentes de espesores
mayores a 5 metros. Localmente pueden producirse fendmenos de ‘‘Klippe” pudiendo
presentar fuertes buzamientos, dando lugar a un conjunto masivo (Foto nim 15).

Comportamiento.— Conjunto no ripable y permeable en general, con drenaje alto.
Los taludes naturales observados son estables, de altura media y con pendientes de 459,
pudiendo en los artificiales aumentar su altura y pendiente hasta 65°, aunque para la
eleccion del talud de proyecto, es fundamental el estudio detallado de la direccién y
buzamiento de los estratos en relacion con la orientacién de los desmontes. Material apto
para rellenos de tipo todo uno. Se pueden establecer canteras en los niveles
calco—dolomiticos.

FORMACION DETRITICA EN FACIES “"BUNT™ (211).

Litologla.— Alternancia de bancos de areniscas rojas, micaceas y arcillas arenosas
gue pasan hacia el muro de la formacion a conglomerados cuarciticos con ccmento
arcilloso—siliceo, de cantos de 4 a 6 cm de mediana. A menudo en el contacto con ¢l
Paleozoico se observan con frecuencia limolitas arenosas rojizas.

Estructura.— 1.as areniscas se presentan con estratificacion potente o en grandes
bancos no muy bien delimitados y con cierto buzamiento, pudiendo éste llegar a ser
subvertical, mientras los tramos arcillosos se muestran como rellenos de valles dando una
estructura horizontal.

Comportamiento.— Formacidén no ripable con permeabilidad baja y drenaje alto,
favorecido por la lopografia. Taludes naturales y artificiales estables, altos y con

29



pendientes comprendidas entre 45° y 650, Material apto para rellenos tipo todo uno.

324

a)

30

Resumen de problemas ae comportamiento que presenta la Zona.

Excavacion dificil, necesariamente con explosivos en los materiales del Muschelkalk,
Bunt y formaciones jurdsicas, aunque puedan existir niveles ripables. Grupos: (212)
(211) (222) (221a).

Fuerte diaclasado de los materiales Jurasicos y Cretacicos 10 que daré lugar, a taludes
de desmontes relativamente suaves y a desprendimientos de cufias y blogues rocosos.
Esto obligard a un cuidadoso y detallado estudio de cada talud vy a la utilizacién de
técnicas especiales de excavacion. Grupos: (223} (222} (221b) 221a).

Existencia de materiales yesiferos del Keuper con arcillas muy plasticas, que crean
problemas de estabilidad de taludes. Grupo: (213).

Existencia de problemas de erosion diferencial en las formaciones oligocenas y del
Cretacico superior, con riesgos de caida de bloques en los niveles duros. Grupos:
(313) (232b).

Mal drenaje de los aluviales, formaciones lagunares y coluviales—eluviales. Grupos:
(A), (L) y (CV).



3.3. Z0NA 3: TERCIARIO DE LA DEPRESION CALATAYUD~TERUEL

Las caracteristicas mas destacadas que han motivado la diferenciacién como Zona
independiente, son la morfologia y la litolégia, ambas homogéneas dentro del contexto de
dicha Zona.

Morfélogicamente la Zona 3 representa como un relieve penillanurizado con cerros
en forma de mesas y algunos graderios, sobre todo en la zonas de valles.

Litologicamente la Zona presenta una caracteristica destacable y es la alternancia de
materiales calcareos con detriticos.

La estructura es en general suave, manifestada solamente por algunos hundimientos,
principalmente debido a fendémenos halocinéticos.

3.3.1. Geomorfdlogia y Téctonica

La Zona constituye una cuenca de colmatacion terciaria enmarcada por dos macizos
paleozoicos. {Fig 9}).

La sucesidn de capas detriticas horizontales coronadas por niveles calizos resistentes,
da lugar a un relieve en mesa formando una gran penillanura, de superficie subhorizontal
y con suaves ondulaciones.

Tectdnicamente solamente algunos fendmenos halocinéticos producidos por la
formacion yesifera central rompen la uniformidad del relieve.

Los rios y los arroyos se encajan facilmente en el talud de la mesa una vez que ha
sido salvado el borde de las capas superiores muy resistentes, {(formaciones calcareas),
dando lugar a valles en forma de V de peqguefo angulo. Las laderas de estos valles
presentan con frecuencia cornisas, principalmente en su cabecera, debido a la existencia
de capas de erosionabilidad muy diferente.
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3.3.2

Columna estratigrafica

COLUMNA GRUPOS GRUPOS
SCRIPCION CRONO-ESTRATIGRAFIA
LITOLOGICA GEOTECNICOS| LITOLOGICOS DESC
Asp Aluvial de cantos cuarciticos y piza-
rrosos con matriz limo-arenosa.
D
C3 Coluvial de arcillas y limoes con con- CUATERNARIO
tenido variable de cantos siliceos y
cuarciticos.
B cV Coluvio-eluvial de cantos calcareos
en matriz limo-arcillosa.
321 ¢ Alternancia de calizas con lechos
Ei;gii;;;;;} b margo-calcareos.
—_— _L—L._L_‘_-L .
S === 32l e Margas arcillosas,margo-calizas y
conglomerados.
c 221 b Margas, limos yesiferos y yesos. g g g
1Y) w a
O (L o
o o]
321d Alternancia de bancos calcareos y ar-| g 5
b cillosos con margas. .
32l e Margas, areniscas calcdreas y tobas
321q Limos arcillosos con niveles de can-
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3.3.3.  Grupos Litolbgicos

DEPOSITOS ALUVIALES (A2)

Esta formacién esta descrita con todo detalle en la Zona 4 apartado 3.4.3.

COLUVIALES (C3)

Litologfa.— Este grupo estd constitufdo por materiales provenientes de la erosiéon
del terciario detritico. Su gran componente, son las arcillas y limos, las cuales pueden
contener una proporcion variable, aunque escasa, de gravas y cantos siliceos y pizarrosos
y excepcionalmente algun bolo.

Estructura.— Son depbsitos heterogéneos, discordantes con los materiales subya-
centes y sin estratificacion visible.

Comportamiento.— Suelos de potencia y desarrollo escasos, con permeabilidad baja
y drenaje deficiente. Formacién excavable. Taludes naturales estables altos con pendien-
tes de 200 y taludes artificiales medios de pendientes comprendidas entre 250 y 300,
Material apto para nlcleo de terraplenes. (Foto nim 16).

Foto nim. 16, Coluvial arcilloso proveniente del grupo 321a.

DEPOSITOS COLUVIO—-ELUVIALES (CV)

Litologfa.— En las zonas relativamente deprimidas de los afloramientos mesozoicos
y cenozoicos se acumulan unos depdsitos dc origen por una parte aluvial, que son
producto de ta alteracion “insitu’ de sus materiales y por otra parte coluvial, originado
por aporte lateral.

Estan constituidos por cantos heterométricos, angulosos, de naturaleza potigenica,
con predominio de los calcéreos, y con una matriz arcillosa, algo limosa.

Estructura.— Estos materiales tienden a suavizar el relieve, rellenando las
depresiones mas o menos extensas. A veces estas depresiones presentan zonas en
endorreicas, encontrandose con frecuencia zonas himedas.
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Comportamiento.— Materiales con féacil excavacion (aunque con presencia de
algunos bolos) y con permeabilidad de media a baja segin la presencia de finos.
Localmente pueden producirse encharcamientos debidos a un mal drenaje. Taludes
naturales estables altos, con pendientes de hasta 200 y artificiales estables con pendientes
comprendidas entre 260 y 300. Material tolerable para su empleo en nicleos de terra-
plenes.

CALIZA DEL PARAMO (321f).

Litologfa.— Conjunto formado por una alternancia de capas de calizas puras,
blancas, tenaces y algo oquerosas y lechos margocalcareos. A menudo se recubren
ligeramente y localmente de eluvial limoso rojo, rico en piedras calizas sueltas. (Foto nim
17}

Foto nim. 17. Caliza del paramo descansado sobre la formacidn detr{tica 321e.

Estructura.— Forma la parte superior de la mesa llana en principio, y posterior-
mente ondulada por denudaciéon local de los paquetes calizos. Su estructura es horizontal
con algunas zonas deprimidas de m/nima pendiente hacia el centro de la cuenca.

Comportamiento.— Formacién no ripable, con permeabilidad alta por fisuracién y
drenaje superficial aceptable y el profundo bien desarrollado, presentando una incipiente
carsticidad. Taludes naturales y artificiales estables, indefinidos y con pendientes
comprendidas entre 400 y 60°. Material apto para rellenos tipo todo uno. Por su escasa
extension no se considera Util la utilizacién como material canterable.

FORMACION MARGO—-DETRITICA DE CENTRO DE CUENCA (321¢)

Litologfa.— Margas incoherentes de color rojo ladrillo,con gran contenido de arcillas
producto de disolucién de las calizas. Localmente pueden aparecer margo—calizas y
lechos de conglomerados minoritariamente, contiene lechos irregulares de pisolitos con
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elementos ovoideos de hasta 10 cm de didmetro. (Foto nim 18).

Foto niim 18. Formacién detritica del centro de cuenca. Observese los niveles conglo-
meriticos sin cementar.

Estructura,— Estos depbsitos originan un relieve Ilano y generalmente no presentan
estratificacion visible, aunque localmente se puede observar una clasificacion grosera de
niveles conglomeréaticos, que hacia los bordes de la cuenca pueden dar lugar a estructuras
masivas.

Comportamiento.— Conjunto ripable, excepto los paquetes de conglomerados,
principalmente, cerca de Lagueruela. Permeabilidad y drenaje deficiente con zonas
encharcables. Taludes naturales observados y taludes artificiales, estables altos y con
pendiente entre 250 y 480 estas (ltimas sobre todo en los paquetes conglomeraticos.
Materiales aptos para obras de tierra.

FORMACION CALCAREA CENTRAL (321d)

Litologfa.— Grupo formado por una alternancia de paquetes duros calcéreos
constituidos por calizas y calizas margosas con lechos arcillosos y niveles de margas.

Estructura.— Presenta dentro de la estructura horizontal que caracteriza a este
grupo, dos tipos de morfologfa diferentes: donde las capas mas calcareas persisten,
aparece ondulado o con cuestas lendidas y vaguadas amplias, pero cuando la crosién
alcanza los tramos inferiores, los valles se hacen estrechos, encajados y con paredes
subverticalces.

Comportamiento.— Grupo de considerable resistencia con permeabilidad baja y
drenaje deficiente. Taludes naturales y artificiales medios en general estables y con
pendientes maximas dc 60°. Frecuentemente desprendimientos de bloques por descalcae,
debido a la erosion diferencial de paquetes arcillosos infrayacentes. Material apto para su
empleo en terraplenes y posible para su utilizacidén en canteras {Foto nim 19).
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Foto niim. 19. Formacidn calcirea central. Caida de bloques por descalce.

FORMACION CALCO—-MARGOSA BASAL (321c¢)

Litologia.— Conjunto heterogéneo formado, por margas arcillosas y limosas ocres,con
intercalaciones de bancos irregulares de areniscas calcareas de grano fino a medio. Local-
mente aparecen niveles margo—calizos de color blanco con fauna de aspecto tobaceo.

Estructura.— Esta formacion esté constituida por capas y bancos horizontales en la
mayor parte de la Zona. Sin embargo, en las zonas de contacto con las formaciones
yes(iferas subyacentes, se presentan fracturados, y con buzamientos notables.

Comportamiento.— Grupo dificilmente ripable, con permeabilidad baja, con
drenaje aceptable favorecido por la topografia. Ocasionalmente desprendimientos de
bloques por erosion diferencial y fendmenos halocinéticos. Taludes naturales y artificiales
estables de altura media y con pendientes maximas de 45°. Material apto para su empleo
en rellenos tipo todo uno (Foto nim 20).

FORMACION YESIFERA (321b)

Litologfa.— Conjunto litolégico constituido, en la base, por potentes bancos
compactos de yeso alabastrino y margas yesiferas abigarradas; encima, la serie es mas
uniforme, pues estd formada fundamentalmente por yesos blancos alabastrinos con
cuarzos idiomorfos, en la que se intercalan niveles grisace6s de limos yesiferos mds
blandos.

Estructura.— Esta formacion esta bastante bien estratificada en capas y lechos de
mediano espesor, con frecuentes acufiaciones entre ellas, presentando un relieve
horizontal que puede estar enmascarado localmente por coluviales cuaternarios.

Comportamiento.— Conjunto no ripable aunque algin banco puede serlo. Taludes
naturales observados estables y de altura media con pendientes entre 250 v 30°. Los
artificiales podrdn llegar hasta 45° sin perder |la estabilidad. No es aconsejable el empleo
de estos materiales en obras de tierra. La permeabilidad es de media a baja, y el drenaje
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superficial y profundo aceptable. Constituye un buen cimiento para su empleo en rellenos
tipo todo uno (Foto nim 21).

Foto nm. 20. Formacién calco—margosa basal. Alternancia irregular de calizas, margas y areniscas.

Foto ndm. 21. Cantera de yesos, abandonada, en la formacidn yesifera terciaria.
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FORMACION DETRITICA DE BORDE DE CUENCA (321a)

Litologfa.— Es una faciesdetritica roja, formada por limos arcillosos con niveles de
cantos de origen paleozoico provinientes del sustrato subyacente, alternantes en secuencia
irregular .vertical y lateralmente. Ocasionalmente,intercalados dentro de la formacién,
aparecen paleocauces de conglomerados cuarciticos, cementados en una matriz
areno—arcillosa. Esta Gltima formacion esta bien desarrollada en los alrededores de
Baguena.

Estructura.— Formacidn de cuestas tendidas donde esta relativamente préximo el
sustrato paleozoico subyacente. Donde su potencia es mayor se producen verdaderas
pendientes debidas a efectos de erosién.

Comportamiento.— Formaciéon excavable con permeabilidad media y drenaje
aceptable. Conjunto disgregable con estabilidad baja frente al agua de escorrentfa.
Taludes naturales vy artificiales, altos, estables y con pendientes comprendidas entre 300 y
40°. Material apto para su empleo en obras de tierra. (Foto nim 22),

Foto ndim. 22. Formacién detritica de borde de cuenca, descansando sobre el paleozoico.
3.3.4. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona.

a) Existencia de formaciones vesiferas terciarias con deficientes caracteristicas
geotécnicas y con materiales no aprovechables para obras de tierra, Grupo: {321b).

b) Necesidad de!l empleo de explosivos en las excavaciones de los conglomerados de la

formacién detritica de centro de cuenca, en los niveles calcareos de la formacidn
calcérea central y en la caliza del paramo. Grupos: (321f) (321d} (321e) y (321c).
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c)

d)

e)

Foto nim. 23. Visién conjunta de los terciarios de la Zona.

Desprendimientos de los paquetes calcéreos por erosién diferencial en la formacién
calcérea central y en la calco—margosabasal y erosionabilidad importante en la
formacién detritica de borde de cuenca. Grupos: (321a) (321c).

Fuerte socavabilidad en los aluviales e importantes arrastres de materiales en los
cauces de agua. Grupos: (A1) (A2).

Mal drenaje en las formaciones coluviales y eluvio coluviales, Grupos: (C1) (C2) (C3)
y (Av).
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3.4. ZONA 4: VALLE DEL RIO JILOCA

Se ha diferenciado esta Zona por las caracteristicas litologicas y morfdlogicas de sus
materiales.

Corresponde a una Zona deprimida y con una ligera pendiente hacia el centro de la
cuenca del rio Jiloca que recorre la Zonade sur a norte. (Fig 10).

Litologicamente esta compuesta por materiales de edad reciente, excepto algunos
retazos de materiales mesozoicos.

La estructura, practicamente ausente, solo se manifiesta bajo una marcada horizon-
talidad de los distintos niveles de materiales pliocuaternarios.

3.4.1. Geomorfologlay Tectdnica

La presente Zona constituye una region muy homogénea formada en casi su totali-
dad por materiales de edad pliocuaternaria y cuaternaria, principalmente gravas y arenas
de naturaleza poligénica.

Solamente, pequefios afloramientos mesozéicos afloran a lo largo del area pero sin
apenas relieve, por lo que la altura topografica es muy unitforme, debido a que nos
encontramos en una zona deprimida y excavada por el cauce fluvial del rio Jiloca.

Desde el punto de vista geomorfoldgico el area se encuentra bajo el desarrollo de un
gran glacis pliocuaternario y una caracteristica que se debe hacer notar es la ausencia de
terrazas en ambas margenes del r(o Jiloca, por no haberse producido fenémenos de
deposicion.

Tecténicamente no se observa ningin fendmeno que pueda presentar deformaciones
importantes. Quizads se pueda hacer notar gque en su tramo Norte el valle del rio Jiloca
discurre en direccion paralela a una posible falla que sigue la direccidon tecténica de los
macizos hercinicos colindantes.
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3.4.2.
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3.4.3.  Grupos litolégicos

En esta Zona se han distinguido los siguientes grupos.

ALUVIALES (A1)

Litologfa— Formacién de litologia heterogénea, con una componente abundante de
arenas, en general pobremente clasificadas de subangulares a subredondeadas y que
presentan una matriz limosa a limo—arcillosa, mas o menos abundante; localmente
aparecen gravas que son dispersas y escasas.

Comportamiento.— Depdsitos con nivel freatico somero y permeabilidad alta con
drenaje deficiente. Taludes naturales estables, altos, con pendientes entre 5° y 100 y
taludes artificiales estables, medios, con pendientes méximas de 300

Foto niim. 24. Aluvial actual del rio Jiloca.

ALUVIALES (A2)

Formacién de litologfa heterogénea con un componente abundante de aportes
formados principalmente por cantos angulosos y heterométricos de origen paleozdico
(pizarras, cuarcitas, esquistos, etc) provenientes de la erosién de los sedimentos terciarios
detriticos que forman el grupo litolégico 321a.

Comportamiento.— Formacion de facil excavacion. Taludes naturales observados,
altos y estables con pendientes entre 5° y 109, los artificiales astables también, podrin
llegar hasta 35° de pendientes maxima y en general seran de altura media. Su permeabi-
lidad sera alta aunque el drenajc puede presentar problemas por la existencia de niveles
freaticos altos. Material apto para el empleo en obras de tierra. Debera presentarse
atencion a los posibles fandmenos de excavacidn. (Foto nism 25).

COLUVIALES (C2)

Han sido descritos con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.3.
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Foto nim. 25. A2. Obsérvese la gran cantidad de aportes y la socavabilidad lateral.

DEPOSITOS ALUVIO—FLUVIALES (AV) (Zonas encharcadas)

Litologfa.— Esta formacién se localiza al oeste de la localidad de Caminreal vy
corresponde a una zona de distinto nivel al aluvial del rio Jiloca. Es una formaciéon de
litologfa variable, pero generalmente constituido por arenas finas dentro de una matriz
limo—arcillosa.

Comportamiento.— Formaciéon facilmente excavable. Ocupan zonas deprimidas y
no se observan taludes naturales. Taludes naturales estables, altos con pendientes de 20°.
Los artificiales seran estables y altos y la pendiente podré estar comprendida entre 25° y
300. Su permeabilidad es baja y el drenaje deficiente tanto profundo como superficial; se
puede emplear como nlcleo de terraplenes.

FORMACION PLIOCUATERNARIA DEL VALLE DEL JILOCA (350a)

Corresponde a una formacion de tipo morfoldgico, glacis, que ocupa una gran
extension, a ambos margenes del rio Jiloca, llegando hasta el mismo pié de los relieves
secundarios y terciarios que la circundan.

Litologfa.— Glacis constituldo por gravas poligénicas y cantos calcareos englobados
en una matriz arciliosa que aumenta hacia la base. Aparecen niveles de costras, a veces en
forma de arcillas carbonatadas que desaparecen hacia las partes bajas. En general, los
niveles de cantosaumentan hacia las zonasaltasy, la matriz arcillosa, de color rojizo, se hace
mas abundante en arena y limo.

Estructura.— No presenta ninguna estructura visible presentando una marcada
horizontalidad con una minima pendiente hacia el centro de la cuenca. Localmente
pueden existir vestigios de erosion produciéndose pequefas elevaciones en forma de
mesas.

Comportamiento.— Conjunto ripable, aunque la presencia de costras puede hacer
necesario la voladura. Permeabilidad media y drenaje aceptable. Taludes naturales vy
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artificiales estables de altura media y con pendientes méaximas de 35°. Se puede
considerar como material apto para su empleo en obras de tierra (Foto nim 26).

Foto num. 26. Aspecto general de Ja formacion glacis.

Foto num. 27. Aspecto detallado de los niveles de costras en la formacién glacis.
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FORMACION CALCO—MARGOSA DEL OLIGOCENO (313}

Aparece al sur vy suroeste de la localidad de Blancas, como zécalo de ta formacion
pliocuaternaria.
Esta formacién ha sido descrita con todo detalle en la Zona 2 apartado 3.2.3.

FORMACION CALCAREA DEL CRETACICO SUPERIOR ({232a)

Esta formacién aparece en la Rambla de la Cafada y en el cruce de la carretera
N—211 con la local a Ojos Negros. Ha sido descrita con todo detalle en la Zona 2,
apartado 3.2.3.

FORMACION CALCAREA DEL JURASICO INFERIOR (221a)

Localizada en los alrededores de Villafranca del Campo en la parte sur del Tramo en
estudio.
Esta formacion ha sido descrita con todo detalle en la Zona 2 apartado 3.2.3.

3.4.4. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona.

a)  Excavacion dificil, necesariamente con explosivos en las formaciones calcéareas del
Jurésico inferior y Cretécico superior. También seran necesarios los explosivos para
quebrantar las costras superficiales de la formacién pliocuaternaria del Valle del rio
Jiloca vy los bancos calcareos de la formacidn calco—margosa del Oiigoceno. Grupos:
(221a) {(232b) 350a) y (313).

b) Mal drenaje en las formaciones de depodsitos aluviales, coluviales y en especial los
depositos aluvio—eluviales. Existen riesgos de inundacion en estas formaciones con
las crecidas del rio Jiloca y sus afluentes. Grupos: (A1) {A2) (C1) (C2) {C3) y (AV).
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Dos zonas topograficas bien definidas existen en el drea de estudio. La primera llana
y |3 segunda mas abrupta y comprendidas ambas dentro de una altitud media que varia de
1000 a 1500 m respectivamente.

No se preven problemas importantes en la primera zona pues, tanto en el Valle del
rio Jiloca como en la planicie terciaria,la pendiente para futuros corredores seria minima.
Solamente el paso entre ambas podra tener dificultades pues debera salvar la diferencia de
cota, aunque nunca sobrepasara los 50 m.

Tampoco causaran problemas, el salvar los aluviales del rio Jiloca y los afluentes v
ramblas que en éf desembocan, debido a la poca anchura y caudal de agua.

Por lo que respecta a la segunda zona, no existen cimas ni crestas importantes,
aunque los corredores vendran condicicnados a pasar por los valles debido, fundamen-
talmente, a la agresividad del terreno y a otros factores intrinsecos a él (dureza, estabi-
lidad en desmontes, etc) a menos que se piense en obras de ingenieria (taneles, viaductos,
etct.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

El desarrollo de una variada litolégia v estructura condiciona la geomorfologia de la
zona. En ella son observables desde relieve en sierras, con pendientes fuertes, hasta zonas
completamente llanas con relieve deprimido.

En el “Estudio’” destacan dos problemas geomorfologicos, a la hora de prever
futuros pasos para vias de comunicacién.

El primero de eilos, son las barreras naturales de las sierras Herrera, Santed, Cucalén
y Lindén, que con orientacidon NW—SE siguen la direccion tectdonica de la Cordillera
Ibérica. Hoy en dia las vias de comunicacidn que las atraviesan se adaptan a los pequefios
valles y pasos naturales que existen en ellas, aunque es facil prever las dificultades que
originarian en futuras nuevas obras publicas.

Otro problema geomorfologico serd el abarrancamiento intenso que aparece en las
formaciones detriticas terciarias. Aunque la mayoria del terreno se mantiene en
monébtona horizontalidad, aparecen valles encajados y barrancos disimétricos que pueden
producir serios problemas a fa hora de hacer vias de comunicacidn.

Lo mismo podriamos decir de las formaciones calcéreas terciarias donde habria que
salvar escarpes y cornisas producidas por la erosionabilidad de los paquetes arcillosos
subyacentes.

Finalmente no se preven problemas importantes en el valle del rio Jiloca excepto en
la parte norte del Tramo donde la falta de espacio viable es debido al encajonamiento del
rio en las formaciones paleozoicas.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO

El Tramo no presenta problemas geotécnicos especialmente significativos.
El problema mas importante, no por su gravedad sino por la frecuencia con que
aparece y por el elevado coste que puede suponer en la construccion de vias de comuni-
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cacion, consiste en la existencia de materiales rocosos, gue haran ineludible el empleo de
explosivos en las excavaciones que no se realicen. Estos materiales presentan ademas un
diaclasado muy marcado vy frecuente, por Io que los taludes de estos materiales tendrdn
que estudiarse cuidadosamente uno a uno, analizando la relacidén entre direccion y buza-
miento de la fracturacion y la orientacion de los taludes proyectados,determinando la
posibilidad de formacion de cufias.

Los demas problemas geotécnicos son de pequeiia entidad; existen terrenos yesife-
ros bien localizados y terrenos poco consolidados y con mal drenaje, pero su extension y
potencia son escasas; también existen ligeros fendmenos de abarrancamiento en las
formaciones detriticas terciarias y riesgo de caida de bloques en las formaciones calcareas
de la misma edad.

Respecto a las formaciones cuaternarias, excepto algunos niveles de costras que no
seran excavables, y los riesgos de socavacion y erosién de los rios, no se presentaran a
primera vista problemas importantes de comportamiento.

4.4, CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

La topografia es la caracteristica de la zona que mas puede influir en la planificacion
de corredores de vias de comunicacidn, ya que los factores de tipo geotécnico son proble-
maticos solamente en puntos concretos.

Toda la zona presenta una topografia bastante movida y los pocos corredores
accesibles para modernas vias de comunicacion, se establecen siguiendo el trazado de las
vias ya existentes. Una alternativa interesante, en principio, para evitar el paso por el
valle del rio Jiloca, que se estrecha notablemente en la parte norte del Tramo, es el valle
del rio Cuencabuena, actualmente utilizado por el ferrocarril Zaragoza—Camin-
real—Teruel.

En el esquema adjunto se recogen los corredores sugeridos (Fig 11).
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5 INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUD!O

El presente trabajo no incluye un estudio detaflado de los yacimientos de materiales
de la zona porque dicho estudio desbordaria, por su metodologia especial y su amplitud,
el alcance de los Estudios Previos de Terrenos.

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

La informacién que se expone y valora a continuacién, se refiere exclusivamente a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carretera (canteras, graveras y materiales
para terraplenes). Se ha dedicado un apartado especial a aquellos yacimientos que, por su
importancia o interés especial, pueden justificar un estudio posterior més detallado. (Fig
12).

5.2.  YACIMIENTOS ROCOSOS

Analizando la columna litoestratigrafica del Tramo (Fig 2), se observan los siguientes
materiales aptos para ser explotados como aridos de machaqueo.

CALIZAS Y DOLOMIAS

No existen explotaciones generalizadas de estos materiales, inicamente pequefios
frentes de cantera, diseminados por toda la zona.

Los materiales més antiguos son las calizo—dolomias del Cambrico, grupo 112,
localizados preferentemente entre Daroca y Luco de Jiloca. Son calizo—dolomfas, muy
tenaces, de color gris verdoso bastante recristalizadas y que afloran entre materiales
pizarrosos en niveles cuya potencia oscila entre 5y 20 m.

Siguen en orden cronologico las dolomias del Muschelkalk, grupo 212, de cotor gris,
distribuidos en lechos de 10 a 40 cm con algunas intercalaciones margosas. Los niveles
calizos utilizables oscilan entre 15y 30 m.

Los niveles del Lias, grupos 221a y 221b, de los cuales existen reservas practica-
mente ilimitadas, son micritas y dolomicritas en lechos de 15 x 20 ¢cm, y con un espesor
total que puede oscilar entre 90y 110 m.

Los niveles calizos del Dogger (222) y Malm (223) muestran una distribucién similar
a la de los afloramientos tridsicos. Su potencia total oscila entre los 200 m.

Los niveles calcodolomiticos del Cretacico Sup, grupos 232a y 232b, constituyen el
siguiente nivel suministrador de materiales calizos, y estén ubicados principalmente al sur
de la laguna de Gallocanta.

Las calizas del Eoceno, grupo 312a, se presentan en retazos aistados, como en los
alrededores de Buefia. Son calizas muy oscuras, distribuidas en lechos de 20 a 30 ¢cm con
algunos niveles de conglomerados calizos de 30 m.

Cronolbgicamente los Gitimos niveles calizos pertenecen al Mioceno, grupos 321¢,
321d y 321f, constituidos por calizas de tonos blancos, oquerosas y en general alteradas
en superficie.
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Foto nim. 28. Cantera abandonada en calizas jurdsicas grupo 221a.

OFITAS

En la margen derecha de la pista que va de Sierra Menera a el Pedregal y hacia la
mitad del recorrido, se localizan los afloramientos de esta roca que se pueden explotar
como materiales para aridos de carreteras.

Sus coordenadas son:

Latitud 400 45 00"

Longitud 20 09’ 00"

En principio, la posibilidad de explotacion de este material se ve sujeta a dificulta-
des, tanto de cubicacién de reservas, (han sido localizados dos pequefios monticulos),
como por su dureza. .

Tomadas unas muestras de dicha roca y estudiada en el laboratorio se ha podido
definir, como una roca de textura holocristalina ofitica, con tendencia porfidica, estd
bien englobada dentro de una matriz formada por plagioclasas, pirbxenos y opacos, y con
fenocristales de piroxeno y olivino. Microscopicamente la roca tiene un grado de crista-
lizacion muy alto, existiendo una gran cantidad de fenocristales, en general de tamaiio
grueso, pero variando bastante gradualmente, hasta pasar casi insensiblemente a cristales
pequedios que forman ya parte de la matriz.

Los pir6xenos, muy abundantes aparecen en cristales, idiomorfos, subidiomorfos y
alétriomorfos con marcada exfoliacion y ocasionalmente zonados, sin ninguna alteracion,
aunque a veces estan fracturados. Se trata de un pirdéxeno de tipo augita.

Las plagioclasas (también muy abundantes) aparecen en cristales, subidiomorfos
tabulares y algunos alotriomorfos. La graduacion en el tamafio de este material es la que
hace definir a la roca como de textura porfidica seriada. Los cristales estan casi siempre
maclados polisintéticamente y es frecuente la zonacién, muchas veces superpuesta al
maclado polisintético.

Los pirdxenos y plagioclasas que forman la matriz presentan caracteristicas similares
a las de sus correspondientes feno—cristales.
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El olivino aparece en escasos cristales alotriomorfos de tamafio medio.

Hay que destacar la presencia de areas pseudomorfas ocupadas por un producto de
transformacion de color verdoso, procedente de minerales anteriores muy probablemente
maficos, no identificables. Estas dreas pseudomorfas, de contorno mds 0 menos regulares,
presentan una aureola de reacciéon formada por pequefios cristales de pirdxeno.

Aunque es observable, a veces, la interpretacion de cristales de piréxeno y plagiocla-
sa, no llega a desarrollarse bien. La textura ofitica convencional no es muy potente por
estar dominada por la tendencia porfidica seriada, si bien, desde el punto de vista petro-
gréfico la roca puede clasificarse como una ofita tipica.

Foto nlim. 29. Piton de ofitas susceptibles de explotacion, grupo 002.

53. YACIMIENTOS GRANULARES

La mayoria de los yacimientos granulares aparecen en la explotacién de los aluviales,
en las formaciones lagunares de Gallocanta y en las formaciones pliocuaternarias.

Todas las ramblas y principales cursos de agua originan yacimientos granulares,
especialmente en los rios que erosionan materiales miocénicos, y en las importantes
formaciones de pié de monte. :

En los alrededores de la laguna de Gallocanta existen potentes formaciones de gravas
y arenas que muestran estratificacion cruzada. Existen cuatro explotaciones abandonadas
con frentes superiores a los 25 m vy altura de frentes de 3—5 m con reservas elevadas.

Las mas importantes de ellas, corresponden al actual depédsito lagunar de “'La
Lagunica™.

Sus coordenadas son:

Latitud 40° 56’ 00"

Longitud 100 27’ 00"

Finalmente, con un gran desarrollo, pueden servir todos los materiales pliocuaterna-
rios, en especial las rafas y en menor calidad el glacis, debido a las zonas encontradas.
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W

ormacion lagunar en los alrededores de

Foto nim. 30. F

Gallocanta.

5.4. YACIMIENTOS PARA TERRAPLENES

Los materiales que presentan una mayor utilizacién como préstamos son los aluviales
del rio Jiloca, constituidos por gravas y arenas con finos limosos.

Solamente la arena del Albense,en aquellos puntos donde las granulometrias son
groseras y escasean los finos de.caolin, puede servir, junto a los elementos arcillosos que
contiene, como material de terraplén. Se ha localizado una explotacion, hoy dia abando-
nada, de estas arenas, para fines industriales.

Sus coordenadas son: .

Latitud 400 47" 20"’

Longitud 20 07° 50"’

Por GItimo v con reservas ilimitadas se pueden explotar,como material de préstamo,
las formaciones detriticas del Mioceno, en que aparecen niveles de areniscas y conglome-
rados intercalados en materiales limo—arcillosos.

55 YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

En principio parece aconsejable estudiar con més detalle a los yacimientos rocosos,
con preferencia las dolomias, calizas y ofitas.

Se debe hacer notar, la posibilidad de quealgunos de estos materiales puedan dar
resultados mecanicos diferentes a los estimados en su reconocimiento “‘de visu; debido a
presencia de zonas alteradas,de microfractuaracion acusada, etc.

Como yacimientos mas importantes a estudiar podemos citar l0s siguientes:

a) Yacimientos rocosos

Grupos litologicos: 112, 212, 221b, 222. 232a, 232b y 231f, (dolomias y calizas),
002 (ofitas)
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b)  Yacimientos granulares
Grupos litologicos: L{Depositos lagunares)
350a, 350b (Pliocuaternario)

c)  Yacimientos para terraplenes

Grupos litolégicos: A1, A2 (Depossitos aluviales)
231 (Albense).

Foto nam. 31.  Aluvial (A2) con gran aporte de materiales sueltos.

De todas maneras se debe hacer hincapié en las grandes reservas de explotacion tanto
en yacimientos rocosos y granulares, como para terraplenes, debido a las pocas explota-
ciones existentes que en su mayor parte, a causa de la demografia de la zona se hallan
abandonadas o paralizadas.

56. CUADROS RESUMEN DE YACIMIENTOS
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BEE  Roho. Fe:n::: dl Il‘ ||||1||||||1|| N o) || | l|l|”|”|E ternario P definir) lidad y drenaje deficiente; formacién ripable aunquealgun
1N I |||]||H||]||l||” ||I o ..p . banco yes(fero no lo sea; t.ne. M25° vy tae. M-25° /35°
sy o et A Alternancia irregular de areniscas calcdreas de grano fino Keuper P.a. 100 m).
I IillllillllllilllllIillIiliillllllllllilljll él? Lagu E|ﬂ _31'2'1 y margas arcillosas ocres con bancos gruesos de conglome-
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N A N io lateral de facies, potentes niveles de conglomerados. Ri N .
410" | 111 | Ll | | III;I Iil ||I'| J 32 321a ; - 41°0) ne medio dispuestas en lechos tableados vy bancos de piza-
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i 11 | 1 11 ] . f zonas encharcables; tn.e. y ta.e. A-25° /45° (Mioceno Su i t R .
- W |||“||||"||| ””” o . - perior P.a. sin definir) Permeabilidad baja y drenaje aceptable; no ripable; t.n.e.
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FORMACIONES CUATERNARIAS
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Aluvial de arenas y gravas poligénicas y heterométricas en
matriz limo-arenosa., Permeabilidad alta, drenaje deficiente;
t.n.e. A-5°/10° vy t.a.e. M-30 (P.A. 0,5-5 m.).

Aluvial de cantos cuarc(ticos y pizarrosos con matriz limo-
sa. Permeabilidad afta y drenaje deficiente; fenémenos de
erosionabifidad y aterramiento; tne. A-5° [10° y tae.
M-35° (P.a. sin definir}.

Coluvial de cantos poligénicos de origen paleozoico con ma-
triz areno-arcitlosa. Permeabilidad alta, drenaje bueno; t.n.e.
A-20° v t.a.e. M-25°/35° (P.a, 3-6 m), )

Coluviales de clastos poligénicos de crigen mesozoico con
matriz areno-limosa y arciflosa. Permeabilidad baja, drenaje
deficiente; t.n.e. A-20° y ta.e, M-25°/359(P.a, 3-5 m).

Coluvial de arcillas y limos con contenido variable de can-
tos silfceos y cuarclticos. Permeabilidad y drenaje defi-
cientes; t.n.e. A-20° v t.a.e, M-25° f30° (P.a. sin definir).

Aluvio-eluviales de arenas finas, arcillas y limos. Depositos
de zonas hundidas y cauces colmatados. Permeabilidad y
drenaje deficiente; t.a.e. M-25° [30° y tn. 115° (P.a.
0,5-5 m).

Coluvio-eluvial de cantos heterométricos de naturaleza cal-
cdrea predominantemente englobados en matrlz arcillo-li-
mosa. Permeabilidad baja y locaimente zonas inundadas;
t.n.e. A-20°; ta.e. A-25° /30°(P.A.0,5-7 m),

Conos de deyeccidn de cantos predominantemente silf-
ceos ¥ calcdreos con matriz limo-arenosa gque localmente
puede ser arcillosa. Permeabilldad alta, drenaje bueno;

e AS5°/10° (P.a. 0,5-5 m).

40945"

FORMACIONES DETRITICAS

350a

350b

Glacis de gravas poligénicas y cantos calcdreos en matriz
arcillosa que aumenta hacia la base; a menudo aparecen
costras superficiales y nlveles de conglomerados. Depési-
tos horizontales. Drenaje aceptable y permeabilidad media;
formacion ripable; t.a.e. M-35° (Pliocuaternarlo P.a. sin
definir).

Rafia constituida por gravas bolos de cuarcita y silex con
matriz limo-arcillosa, a veces limo-arenosa. Depdsitos he-
terogéneos. Permeabilidad de alta a media, algo erosiona-
bles; formacién ripable; t.n.e. A-5°/30° La.e. M-35° {Plio-
cuaternario P.a. sin definir),

Alternancia irregular de areniscas calcdreas de grano fino
y margas arcillosas ocres con bancos gruesos de conglome-
rados poligénicos. No ripables y permeable por fisuracién;
t.n.e. A-35° y t.a.e. M-45° (Eoceno P.a. sin definir).

Arenas sil (ceas ¢caoliniferas versicolores, con niveles de margas
detriticas y cantos de cuarze trashicidos. Estratificacién difu-
sa. Ripable; permeabilidad buena; formacién excavable y ero-

sionable; t.n.e. M-35 vy t.a. e. M45 {Albense P.a, 50 m).

Alternancia de bancos de areniscas rojas micdceas y arci-
lias arenosas que pasan hacia la base a conglomerados
cuarcfticos muy cementados. Estratificacién con fuer-

.tes buzamientos. Mo ripable; permeabilidad baja; drena-

je aceptable; t.n. y ta. A45° /60° (Buntsandstein P.a.
300 m).

FORMACIONES MARGO-DETRITICAS

321e

3210

Margas de color rojo ladrille con gran contenido en arci-
llas, localmente pueden aparecer margo-calizas v por cam-
bio lateral de facies, potentes niveles de conglomerados. Ri-
pable excepto los conglomerados; permeabilidad bapa con
zonas encharcables; t.n.e. y t.a.e. A-25° f45° (Mioceno Su-
perior P.a. sin definir).

Limos arcillosos de color rojo con niveles de cantos paleo-
zoicos: eventualmente niveles conglomerdticos cuarciticos
‘en matriz limo-arenosa. Permeabilidad y drenaje aceptables;
formacién excavable; estabilidad baja; t.n.e. y ta.e. A-30°
J40° {Mioceno Inferior P.A . sin definir).

—:—— Sinclinal.

t.n.e.

= Cubalgomienfu.

ta.e.

I _cortes gealdgicas.

Taludes noturales estables.
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SILURICQ. Pizarras y cuarcitas.
ORDOVICICC . Pizarrasygrauwackas,calizas y ar.enlscus.

CAMBRICO . Cuarcitas, pizarras,areniscas y margas.

LITOLOGICOS

FORMACIONES CALCO-MARGOSAS

321c

Conjunto heterogéneo formado por ‘margas arcillosas: ocres
con intercalaciones de bancos irregulares de areniscas cal-
cdreas de grano fino; eventualmente formaciones tobdceas.
Conjunto subhorizontal, Dificilmente ripable; permeabili-
dad baja v drenaje aceptable. Grupo erosionable con caida.
de blogues: t.n. y t.a.e. M-45° (Mioceno Inferior P.a. sin
definir).

Formacién compuesta de margas varioladas, margo-calizas
nodulosas, limos y arcillas, Estratificacién horizontal. Ripa-
ble aunque algun banco calcdreo no lo sea; Permeabilidad y
drenaje aceptables; t.a.e. M-45° (Oligoceno P.a. sin definir).

Formacién compuesta por calizas ool(ticas pisolticas con
lentejones arenosos o conglomerdticos y margas verdosas.
Estratificacién caética. Calda de blogues. No ripable. Per-
meabilidad y drenajes medics; t.n. y t.a.e. A45°{Malm, P.a.
30-50 m).

Serie ritmica formada por calizas margosas, margo-calizas y
margas; hacia la base margas y arcillas ocres, Conjunto bien
estratificado con estructura flyschoide. Permeabilidad y
drenaje medio; no ripable; problemas de desprendimientos;
LA y t.a. A-45° (Lias Superior P.a. 150-30 m).

Alternancia de calizas y calizas dolomiticas con intercala-
ciones potentes de calizas margosas y arcillas. Estructura
masiva y variable. Permeabilidad y drenaje medio'; ne ripa-
ble; t.n.e. M-45° y ta.e. A-45° j60° {Muschelkalk P.a.
100 m).
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Alternancia irregular de potentes bancos calcdreos y arcillo-
50§ con margas. Conjunto subhorizontal. Desprendimientos
en blogues; no ripable; drenaje’y p_ermeablljdad deficientes;
t.a.e. M-60° (Mioceno Superior P.a. sin definir).

Alternancia de calizas blanquecinas en capas de espesor me-
dio de 0,5 m y paquetes dolomticos con margas amarillen-
tas. Conjunto plegado v fracturado. No ripable; permeabili-
dad baja; drenaje bueno; t.a.e, M-60°% [Turoniense P.a. 20 m).

Caliza v calizas margosas blancas con niveles de margas ver-
sicolores.” Conjunto plegado y fracturado. No ripable; per-
meabilidad y drenaje deficientes; t.a.e. A-45°{Cenomaniense

Pa. 50m

Calizas grises de grano fino con alternancia de calizas y mar-
gas con paquetes dolomfticos y calizas grises con nédulos
de sflex. Conjunto muy plegado y fracturado, estratifica-
cién variada. No ripable; permeabilidad y drenaje altos; t.n.
y t.a.e. 1-60° {Dogger P.a. 2040 m).-

Alternancia de calizas y dolomifas de grano muy fino con
intercalaciones de margas verdesas. Localmente paquetes
de carniolas. Estratificacién en bancos, gran fracturacidn.
Permeabilidad alta; drenaje bueno; no ripable; t.n.e. M-45°
y t.a.e. A45° {Lias Inferior P.a.30-70 m).

FORMACIONES YESIFERAS
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Alternancia de margas y limos yes(feros, y bancos medios
de yeso compacto. Disposicién horizontal con fendmenos
halocinéticos. Formacion ripable, excepto yesos; permeabi-
lidad deficiente v drenaje aceptable; t.n. M-25%/30%y t.a.e.
M-30°f45° (Mioceno Medic P.a.sin definir).

Arcilias margo-limosas, totalmente yes(feras con lechos de

yesos sacaroideos y fibrosos. Disposicion cadtica, Permeabi-

lidad ¥ drenaje deficiente; formacidn ripable aungue algun

banco yesifero no lo sea: t.n.e. M-25% y ta.e. M-25° /35°
Keuper P.a. 100 m).

FORMACIONES SILICEAS

Areniscas silfceas y cuarcfticas ¢on intercalaciones de piza-
rras areno-arcillosas hojosas. Fracturacién alta y buzamien-
tos fuertes. Permeables por fisuracién; erosionables los
paquetes pizarrosos; no ripable en general; t.n.e. 1-20°

y ta.e. M-35°f45°{Silvrico P.a. 200 m.}.

Cuarcitas de grano medic o grueso con intercalaciones de
calizas areniscas y dolomras. Estratificacién en bancos o
masiva. Permeable por fisuracién; no ripable t.n.e. M-45°

y t.a.e. A45°/60°, (OrdovicicoP.a. 800 m.},

Alternancia regular de areniscas micdceas y cuarcitas de gra-
no medio dispuestas en lechos 1ableados y bancds de piza-
rras areno-arcillosas. Muy diaclassado y buzamientos fuertes.
Permeabilidad baja y drenaje aceptable; no ripable; t.n.e.
1-25° y t.a.e. A-50° (Cimbrico Superior-P.a. 1000 m.).

ROCAS IGNEAS

Taludes artifictales estables.

Ofitas de colores negro-verdosos y de textura offtica, Con-
junto plegade y fracturado cen estraficacién masiva. Per-
meable por fisuracion y drenaje aceptable; no ripable;
t.a.e. M-50° (Tridsico P.a.sin définir}.
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