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1.- ANTECEDENTES

La Oficina Técnica administrativa de infraestructuras del Area de Urbanismo, Infraestructuras,
Equipamiento y Vivienda del Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza encarga a IGEOSUMA S.L. la
realizaciéon de un estudio de caracterizacion geoldgica y geotécnica de los terrenos incluidos en
el proyecto “Urbanizacion de la ¢/ Oviedo entre la c/ Juan A. Abril Sanchez y la ¢/ Cuarta
Avenida” en el barrio de Torrero-La Paz de la ciudad de Zaragoza.

El trabajo ha consistido en una recopilacion bibliografica de datos geoldgicos y en una toma de
datos visual en la zona objeto del proyecto. También se ha aprovechado la informacion
procedente de todos los trabajos realizados por IGEOSUMA S.L. y sus técnicos en areas
proximas a la zona de proyecto, entre los que se realizaron sondeos, calicatas y ensayos de
penetracién dinamica.

La zona de actuacion se sitla al sureste de la ciudad de Zaragoza, en el barrio de Torrero-La
Paz, y dentro de su casco urbano.

El tramo estudiado de la calle Oviedo, posee una pendiente apreciable de oeste a este con un
desnivel entre extremos del orden de 6 metros. Tiene un solo sentido de circulacién para
vehiculos (sentido ¢/ Cuarta Avenida hacia c/ Juan A. Abril Sanchez), con aceras a ambos
lados y tramos discontinuos habilitados para aparcamiento de vehiculos en corddn y bateria.

El proyecto consiste en la urbanizacion (renovacion de aceras, servicios y pavimentacion) de la
calle Oviedo en su tramo, ¢/ Juan A. Abril Sanchez ¢/ Cuarta Avenida) e incluye también un
lateral de la ¢/ Juan A. Abril Sdnchez, entre las calles Oviedo y San Eugenio.
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2. LOCALIZACION GEOLOGICA

2.1.- Encuadre Geolégico General

La ciudad de Zaragoza y el area concreta estudiada dentro de esta localidad, se sitdan en el
sector central de la Cuenca Terciaria del Ebro, que es geograficamente una depresion relativa
enmarcada y limitada por los relieves pirenaicos, ibéricos y costero-catalanes. Estos relieves
conforman la Depresion en un perimetro triangular que tiene sus vértices en Logrofio,
Valderrobles (Teruel) y Vic (Barcelona), conectando Unicamente con otra cuenca terciaria, la
del Duero, por la franja deprimida situada entre la Sierra de la Demanda y la Sierra de
Cantabria (La Bureba). Esta cuenca esta constituida por formaciones marinas y continentales
de edad paleoceno a mioceno escasamente deformadas, salvo en los bordes de contacto de la
cuenca con los relieves montafiosos limitantes. En concreto la zona de estudio y su entorno por
su situaciéon central dentro de esta cuenca esta constituida por formaciones continentales de
edad Oligoceno-Mioceno, con una estructura tabular y con una disposicién horizontal o con un
ligero buzamiento generalizado hacia el norte, recubiertos por depdésitos cuaternarios de origen
aluvial y coluvial. La Formacion Zaragoza es la formacion yesifera de edad Terciaria, méas
importante de todo este sector de la Depresion. Fue definida por QUIRANTES (1978), quien
diferencia varios grupos segun la zona considerada. En el sector de Zaragoza nos
encontramos con yesos masivos, concrecionales y nodulosos de tonos blanquecinos y blanco-
grisdceos, con pequefas intercalaciones de lutitas, margas y calizas margosas blancas
(MANDADO, 1987). Es frecuente también encontrar en ellos pequefios niveles de anhidrita,
glauberita y halita.
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Desde el comienzo del Cuaternario se produjo la instalacién y jerarquizacion de la red fluvial.
Este hecho produjo la erosién de los materiales terciarios y una sedimentacién aluvial muy
importante, por un lado ligada directamente al Ebro y sus afluentes (terrazas fluviales), y por
otro lado controlada por los relieves terciarios circundantes y enlazando estos con los cursos
fluviales (glacis).

2.2.- Estratigrafia

La totalidad de los materiales que configuran el territorio que comprende la zona de estudio y
alrededores son de edad cuaternaria y recubren en su totalidad las unidades Terciarias de la
Depresion del Ebro.

En el plano adjunto mas adelante, se incluye la situacion geoldgica de la zona de estudio,
sobre la base cartografica de la hoja n° 383 (Zaragoza) del Mapa Geolégico de Espafia, escala
original 1:50.000 del IGME.

Conjunto Cuaternario.

Siguiendo la divisién establecida en la hoja geol6gica de Zaragoza (383) del Mapa Geoldgico
Nacional editado por el IGME se distinguen varias formaciones superficiales y unidades
cartograficas de génesis fluvial y poligénica correspondiente a depdsitos aluviales y de glacis.

Los depositos de origen aluvial constituyen las denominadas terrazas del rio Ebro, formadas
fundamentalmente por gravas de acarreo y niveles o lentejones de arenas y limos arenosos
intercalados o como variacién lateral de la gravas, asi como a los propios depdsitos aluviales
actuales del cauce de estos rios. En la zona de estudio se sitla entre las unidades
cartograficas 12 (nivel de terraza alta del rio Ebro) y 13 (nivel de glacis superior).

En el caso de las terrazas aluviales existen hasta 8 niveles escalonados entre la terraza mas
baja (5 metros sobre el cauce actual) y la mas alta (120 metros sobre el cauce). Estas terrazas
se conforman por gravas de cantos redondeados de mas de 15 cm de didmetro maximo,
poligénicas, con matriz arenosa (15-25%) y a veces cementadas por carbonatos. La unidad 12,
como ya hemos indicado corresponde con una terraza alta.

Respecto a los glacis, se han definido tres agrupaciones de glacis en el entorno de Zaragoza,
que se diferencian por su altura con relacién al cauce actual del Ebro. Estas tres agrupaciones
son las situadas a cotas de 90, 65 y 20-45 metros, de ellas la unidad 13 corresponde con los
glacis superiores (cota de 90 metros). Se trata de gravas y gravillas poligénicas subangulosas a
subredondeadas con bolos dispersos alternado con limos y arenas.

Conjunto Terciario

De acuerdo a la cartografia geoldgica citada como referencia, el sustrato rocoso Terciario
existente por debajo de los depdsitos cuaternarios, corresponderia con la unidad cartogréfica 1,
constituida por yesos tabulares y nodulares de aspecto masivo con niveles de lutitas
intercalados o alternantes. Esta facies eminentemente evaporitica perteneceria a la Formacion
Zaragoza de Quirantes (1969) o segun el esquema de division en unidades genético
sedimentarias del IGME (1998) al denominado “Tramo compresivo evaporitico (Aragoniense
inferior-medio)” que es la fusién, de las “unidades genético sedimentarias” Remolinos-Lanaja y
Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora.
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A titulo descriptivo se identifican dos grandes tramos. El inferior, constituido por una alternancia
de yesos y lutitas de colores rojos a grises, en la que los yesos forman capas decimétricas y
bancos con texturas de ndédulos alabastrinos a masivos, y las lutitas son de aspecto masivo,
bioturbadas y débilmente carbonatadas. Se reconocen capas de yeso lenticular, y capas de
yeso en megacristales, asi como paquetes de yesos de estructura laminar. Lateralmente se
corresponderia con la unidad cartografica 2 (Unidad de Remolinos-Lanaja). El superior se trata
de facies eminentemente yesiferas que intercalan capas y laminas de margas y arcillas verdes.
Los yesos son eminentemente alabastrinos y estructura nodular. Lateralmente se
corresponderia con las unidades cartograficas 5 y 6 incluidas dentro de la Unidad
litoestratigréfica de Pallaruelo-Montes de Sora. Su espesor es de varios cientos de metros.
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2.3. Tectonicay Estructura Geoldgica

Las estructuras de plegamiento existentes sobre este sustrato terciario corresponden con
deformaciones de gran radio que condicionan la existencia de buzamientos de muy pocos
grados.

Las estructuras de deformacién fragil estdn presentes en todo este sector de la Cuenca del
Ebro y han sido estudiadas recientemente por Arlegui y Simén (1993) y Arlegui et al. (1994),
quienes a partir de datos de campo, fotografia aérea e imagenes de satélite han realizado una
cartografia de los lineamientos existentes. Ademas de estas estructuras existe una densa red
de diaclasas que ha sido igualmente constatada y estudiada por los autores citados y que
Quirantes ya analizé en 1969.

2.4. Climatologia

El clima del area corresponde a un ambiente morfoclimatico semiarido, con valores de
precipitacién y temperatura medios anuales de 350 mm y 15 °C respectivamente, y una
evapotranspiracion potencial de 760 mm, este valor hace que haya un elevado déficit hidrico
especialmente en los meses de verano. La aridez se ve acentuada por la irregularidad espacio-
temporal de las precipitaciones, no alcanzando algunos afios los 200 mm, asi como por la
distribucion de las precipitaciones en dos maximos pluviométricos de caracter tormentoso en
primavera y otofio. Por otro lado la inversién térmica es importante durante el periodo invernal
y, por lo tanto, las nieblas son frecuentes y persistentes.

2.5. Hidrogeologia

En la catalogacion hidrogeoldgica llevada a cabo por el Instituto Tecnolégico Geominero de
Espafia y el Servicio Geologico de Obras Publicas (MOPU-MINER, 1988), modificada
posteriormente en el Plan Hidrolégico de la cuenca del Ebro (MIMAM, 1999), la zona de estudio
se incluye dentro del Dominio de la Depresion del Ebro.

En esta catalogacion, la delimitacion de los dominios hidrogeol6gicos en el sector peninsular
ocupado por la cuenca del Ebro viene marcada por la presencia regional de limites geolégicos
concretos con comportamiento hidrogeolégico regional impermeable. En primer lugar, los
limites cerrados que separan las cadenas montafiosas periféricas de la Depresién Central son
las fallas sudpirenaicas y nordibérica. Completan la compartimentacion los rios afluentes Arga
y Cinca en los Pirineos y las fracturas en relevo a la nordibérica por el rio Alhama y por el norte
de la Sierra de Arcos. Finalmente, el umbral paleozoico impermeable de Ateca separa la zona
correspondiente a la Cuenca alta del Jalén, dando lugar para la cuenca del Ebro a los dominios
hidrogeoldgicos que se muestran en la figura adjunta, situandose la zona de estudio dentro del
Dominio de la Depresion del Ebro.

Dentro de este dominio, MIMAM (1999) limit6 las unidades hidrogeoldgicas por cuestiones de
comodidad de gestion, quedando el area de estudio dentro de la unidad n°® 4.06 “Aluvial del
Ebro: Tudela-Gelsa”, que comprende los aluviales del Ebro entre Tudela (Navarra) y Gelsa
(Zaragoza) ademas de los aluviales de la zona baja de los afluentes Arba (por margen
izquierda), Queiles, Huecha, Jalén y Huerva (por margen derecha). Los acuiferos
principalmente estadn asociados a los aluviales de estos rios, concretamente a las llanuras de
inundacion y terrazas bajas conectadas hidraulicamente con los cauces, por lo que su
disposicion es bastante lineal y coincidente con dichos rios. En menor medida como acuiferos
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se sefialan los niveles coluviales y de glacis asi como los conglomerados y areniscas terciarias
continentales.
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En las terrazas altas y colgadas asi como los glacis superiores, que es el caso estudiado,
aunque son potencialmente acuiferas, la presencia de agua esta condicionada por la
pluviometria en la zona y normalmente se limita a pequefias acumulaciones en el contacto de
estos niveles de terraza con el sustrato rocoso terciario impermeable

Concretamente y segln el mapa de isopiezas de los acuiferos aluviales del Ebro y afluentes en
el entorno de la ciudad de Zaragoza (IGME, 2008), la zona de estudio se dispondria entre las
isopiezas 190 y 192 m.s.n.m, por lo que de acuerdo con la cota topografica del tramo de calle
(248 a 254), la profundidad esperable del nivel de agua seria superior a los 50 metros.

Se trata de una zona urbana alejada de cauces de agua.
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3. TRABAJOS REALIZADOS

Se ha llevado a cabo un recorrido por el tramo de calle objeto del proyecto asi como del
entorno cercano y complementariamente se ha consultado y analizado la informacién geol6gica
adicional

Al tratarse de un entorno urbano sin taludes o puntos de observaciéon descubiertos, no ha
podido reconocerse directamente el perfil de terreno, no obstante y como ya hemos indicado
anteriormente, se dispone de informacion geotécnica (sondeos, calicatas y ensayos de
penetracion dindmica) en zonas cercanas que permite junto con la informacion general de la
misma y las observaciones morfolégicas, establecer un perfil esperable de terreno.

En este recorrido se pudo observar lo siguiente:

- De la calle Oviedo, el tramo a renovar es de aproximadamente 190 metros de longitud,
tiene un solo sentido de circulacién para vehiculos (sentido ¢/ Cuarta Avenida hacia c/
Juan A. Abril Sanchez), con aceras a ambos lados y tramos discontinuos habilitados
para aparcamiento de vehiculos en cordén y bateria.

- El tramo estudiado, posee una pendiente apreciable de oeste a este con un desnivel
entre extremos del orden de 6 metros. Esta morfologia se adecuaria a la esperable en
esta zona de Zaragoza, donde las diferentes terrazas se escalonan topograficamente,
por lo que a priori no es esperable que se hayan realizado movimientos de tierra
resefiables, y por lo tanto el terreno natural se encuentre préximo a la superficie y sean
escasos los rellenos antropicos.

- Durante la visita realizada no se han apreciado en los edificios existentes, tanto
antiguos como de reciente construccion, lesiones o patologias achacables al terreno,
por lo que a priori no son esperables suelos blandos o con problemas de indole
geotécnico.
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4. CONCLUSIONES

La zona de proyecto se situa sobre terrenos cuaternarios de naturaleza aluvial (gravas, arenas
y limos) y también sobre terrenos de tipo glacis (mezcla de gravas, arenas y limos). El sustrato
Terciario queda cubierto por dichos materiales y a profundidades superiores a los 10 a 15
metros, por lo que no seran afectados por las obras.

Las caracteristicas fundamentales del terreno, basadas en la informacion previa existente y en
las observaciones morfoldgicas realizadas durante el recorrido de la zona, son las siguientes:

- El terreno natural en la zona se compone mayoritariamente de gravas y gravillas
poligénicas con una matriz de arenas. Los cantos son mayoritariamente redondeados y
localmente pueden presentar una incipiente cementacién aunque no determina niveles
de mallacan.

- Sobre estos materiales pueden aparecer suelos naturales de tipo limo-arenoso de
culminacioén de terraza-glacis en un espesor reducido (inferior a 1 a 2 metros). Tanto
sobre éstos como sobre las gravas pueden aparecer rellenos de tierras, que segun los
antecedentes consultados y el hecho de que la zona conserve en gran parte lo que
podria ser la topografia original de salto entre terrazas, nos llevan a considerar que
dichos rellenos de aparecer serian de un espesor reducido (inferior a 1 metro) y estarian
asociados basicamente a la construccion de la calle a estudio, por lo que a priori es
esperable que se encuentren algo compactados.

- No se cuenta con ensayos especificos que permitan valorar la capacidad portante del
terreno, si bien de forma general, se puede indicar que los materiales granulares
gruesos (gravas y gravillas) presentan una buena capacidad portante. Los limos de
culminacion de terrazas-glacis tendrian una capacidad portante media, y los materiales
de relleno antrépico tendrian una capacidad portante media a baja, dependiendo de su
grado de compactacion y naturaleza.

- El nivel freatico, de existir, se encontraria a profundidades superiores a los 50 metros,
muy alejado del area de influencia de las obras.

- Todos los materiales reconocidos a lo largo del trazado son excavables con medios
convencionales (retroexcavadora), localmente mas potentes caso de aparecer niveles
mas cementados de gravas.

- El proyecto no contempla modificaciones de rasantes y se ajustaran a la ya existentes,
por lo que no se van a generar desmontes y rellenos. El movimiento de tierras sera el
correspondiente a las excavaciones para la eliminacibn de aceras, pavimentos y
servicios enterrados existentes, asi como las excavaciones relacionadas con la
ejecucion de las nuevas zanjas para los servicios y las necesarias para adecuar las
cotas de la explanada a los nuevos paquetes de firme y al nuevo disefio de las aceras.

- Los materiales procedentes del firme y de las aceras deberan ser retirados a vertedero
de residuos inertes de construccion o en su defecto valorizados en plantas autorizadas.

- Una vez eliminado el firme y las aceras, consideramos que la mayor parte de los
materiales obtenidos de las excavaciones seran suelos granulares gruesos (gravas y
arenas con limos) y suelos granulares finos (limos y arenas de culminacion de glacis-
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terraza) que se calificarian desde seleccionados a tolerables si bien esta clasificacion
debera contrastarse con la realizacion de los ensayos correspondientes durante la fase
de obra. Seran por lo tanto aprovechables directamente en obra sin tratamiento alguno,
salvo el que podria ser la retirada de algun elemento mas grueso (tamafio bolo) de los
suelos granulares gruesos. También aparecerian rellenos que como ya hemos indicado,
consideramos serian basicamente de tierras aportadas y compactadas para la
construccion de la calle, por lo que también serian aprovechables en la obra.
Unicamente los rellenos con un contenido apreciable de restos antrdpicos se deberian
retirar a vertedero.

- Las excavaciones previsibles, dado que no se va a modificar las rasantes, serian zanjas
de tipo temporal en relaciéon con la renovacion de servicios y de una altura reducida
(inferior a 2 metros). De no situarse junto a los edificios, podran realizarse con taludes
subverticales. Las que se sitien proximas a los edificios y en funcion de su profundidad
podran requerir medidas locales de sostenimiento-apuntalamiento.

- Los materiales granulares (gravas y gravillas con arenas) de las terrazas y glacis, asi
como los limos de culminacion de las mismas en el entorno de Zaragoza no suelen
presentar contenidos significativos de sulfatos (generalmente inferiores a 0,1%), por lo
que no sera necesario el uso de cementos sulforesistentes (segin EHE). Para los
rellenos de tierras y puesto que a priori se tratarian de suelos de aportacion con
escasos 0 nulos contenidos en restos antropicos, pensamos que tampoco tendrian
contenidos apreciables de sulfatos y también catalogariamos como no agresivos al
hormigén. No obstante de aparecer rellenos anémalos, fuera de las caracteristicas
consideradas, seria conveniente en fase de obra realizar las comprobaciones
pertinentes de este aspecto.

- La sismicidad en el término municipal de Zaragoza es, segun la norma NCSR-02 (Parte
general y edificacién) y expresada en términos de aceleracion sismica basica, inferior a
0,04 g (g= aceleracion de la gravedad).

Zaragoza, 6 de Mayo de 2014
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ANEXO II.- FOTOGRAFIAS
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Foto 1. Tramo inicial de proyecto. Sentido hacia el final de la actuacion.

Foto 2. Tramo inicial del proyecto, limite de obra c/ Juan A. Abril Sanchez.
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Foto 3. Calle peatonal que conecta el tramo de la ¢/ Oviedo a estudio y la ¢/ San
Eugenio.

Foto 4. Tramo final del proyecto, al fondo conexién con la c/ Cuarta Avenida.
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Foto 6. Parte final del Proyecto. Sentido hacia su inicio.
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Foto 7. Calle peatonal que conecta

la ¢/ San Eugenio y el tramo de la c/ Oviedo a
estudio que se sitla al fondo.

Foto 8. Tramo de acera de la ¢/ Juan A. Abril Sdnchez, entre ¢/ San Eugenio y ¢/
Oviedo que también estéd incluido en el proyecto de urbanizacién a estudio.
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