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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.
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1. INTRODUCCION

El presente informe de estudios previos de carreteras, corresponde al tramo Huesca—Biniés y
pertenece al Enlace Preferente Zaragoza—Pirineos.

El tramo comprende los cuadrantes 176—3 v 176—4 de la hoja de Jaca, 209—1, 2092,
209—3 y 209—4 de la hoja de Agliero, 247—1, 247-2 y 247—4 de |la hoja de Ayerbe, 2483 de la
hoja de Apiés y 286—4 de la hoja de Huesca.

El informe, en su conjunto, estda compuesto por la presente memoria con cortes geologicos,
esquemas, bloques—diagramas, columnas estratigraficas y fotograffas y adjunto a ella, tres planos
conteniendo cada uno de ellos un mapa litolégico—estructural, a escala 1:50.000, con su leyenda y
cuatro esquemas a escala 1:200.000, en donde se sintetizan los caracteres geologicos, geotécnicos,
morfoldgicos, los suelos y formaciones de pequefio espesor, con sus leyendas respectivas.

Han intervenido en la supervisién y realizacién de este estudio:
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES
SECCION DE GEOTECNIA'Y PROSPECCIONES

D. A. Alcaide Pérez - Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos
D. R. del Prado Palomeque — Ing. de Caminos, Canales y Puertos
D. J. Martin Contreras — Licenciado en Ciencias Geologicas
INTECSA
SECCION DE GEOTECNIA
D. M. Romana Ruiz — Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos
D. A. Fdez—Aller Ruiz — Ing. de Caminos, Canales y Puertos

D. A. Lendinez Gonzilez — Licenciado en Ciencias Geologicas



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1 GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA
2.1.1 Geomorfologia

De todas las cordilleras terciarias espanolas, el Pirineo es la Unica que en casi su totalidad
ofrece paisajes vigorosos, con crestas y cimas de considerable altura y profundos y escarpados
valles; todo un tipo de paisaje atacado intensamente por la erosion.

La originalidad de esta cordillera radica en la relacion entre las formas escarpadas del mode-
lado glaciar y las formas aplanadas de la erosidn periglaciar, esta altima més intensa en la zona gue
ha sido objeto de estudio.

Estas caracteristicas y otras mas, del relieve pirendico, tienen importancia a la hora de trazar
vias de comunicacion. El Pirineo Central, y mas concretamente la region septentrional de la zona
estudiada, es practicamente inabordable a las comunicaciones modernas, mientras que al Este o al
Oeste del Pirineo Central, las comunicaciones son mas viables.

Al sur de esta gran masa rocosa, se extienden varias bandas de terrenos, principalmente
terciarios y secundarios, distribuidos con regularidad desde un extremo a otro de la cordillera.
Estas bandas constituyen el llamado ‘‘Prepirineo’, cuyas cumbres rebasan frecuentemente los
2.000 m y se escalonan gradualmente hacia el Sur, hasta las tierras llanas de la “‘Depresién del
Ebro”.

Otro rasgo morfoldgico de la cordillera es la ausencia de grandes valles longitudinales. En el
Pirineo y Prepirineo casi todos los valles son transversales y con cursos répidos e impetuosos. E}
unico valle longitudinal bien desarrollado es el del rio Aragon a su paso por la Canal de Berdun. Es
un valle de unos 100 Km de recorrido que va desde Huesca a Navarra y atraviesa de E a O la zona
objeto de estudio en su parte septentrional.



A través de este valle se establecen faciles comunicaciones entre Navarra y el Alto Aragon,

Un andlisis mas detallado del mapa topografico revela ciertos rasgos indicadores de una
estructura en bandas paralelas a la direccion de la cadena montafiosa y normal, por consiguiente, al
trazado de los valles. Son efectivamente numerosas las alineaciones topograficas que recorren el
Pirineo de Este a Oeste (Sierra de la Pefia, Sierras de Leyre, Loarre, Santo Domingo, etc.). La
explicacién de estos fendmenos morfoldgicos, se encuentra con solo observar el mapa geoldgico de
la zona, en el que, aparecen de una forma regular, terrenos distribuidos paralelamente de Este a
Oeste,

Estos caracteres morfolbgicos se deben en gran parte a la disposicién de la estructura de
plegamiento, que consta de una serie de anticlinales y sinclinales, alineados de Este a Oeste.

Esto indica que en el Prepirineo, y Pirineo en general, a pesar de la influencia de la estructura
en el trazado de los rasgos del relieve, la erosidn ha jugado un papel importante, ya que se trata de
una cordillera altamente devastada, hasta el punto de que los rios han vencido el relieve estructu-
ral.

Si se combina la estructura con la litologia, la distribucon de las zonas y formas topograficas
es mas perceptible y exagerada, pues si a los pliegues apretados que existen en la regién sumamos
las alternancias frecuentes de rocas duras y blandas, tenemos un modelado en el que han jugado
estos dos factores. Los niveles blandos forman valles longitudinales, mas o menos anchos segiin el
espesor de margas y arcillas y los niveles duros se encuentran en zonas mas inaccesibles a cauces
longitudinales. Gracias a este dispositivo, ademas de los grandes valles de erosién que cortan
transversalmente a la estructura de la cordillera, se puede distinguir una serie de valles secundarios,
de tipo subsecuente, determinados por la estructura y desarrollados sobre materiales mas blandos.
(La Canal de Berdun).

Como ultima zona y por sus caracter(sticas totalmente distintas a las descritas anteriormente,
nos encontramos en el borde meridional del estudio, con la Depresion del Ebro. En realidad, esta
denominacion no cuadra enteramente con su topografia puesto que, si bien es cierto que aparece
como zona deprimida, entre el Pirineo v la Cordillera Ibérica, no lo es menos por la existencia de
incontables relieves, algunos de cierta importancia, que se elevan tanto en los bordes de la depre-
sién como mds hacia el interior. Por esto, al hablar de la Cuenca del Ebro, es necesario distinguir
aqui dos términos esencialmente definidos dentro de la ’Depresion’’: a] Cuenca Morfologica en
un sentido estrictamente topografico y b) Cuenca Estructural en un sentido meramente geoldgico.

2.1.2 Tactbnica

Desde el punto de vista tecténico, esta zona se Caracteriza por una gran heterogeneidad. Se
pueden distinguir varias regiones, presentando a cada una hechos particulares, dependiendo en gran
parte de la forma del drea paleogeografica sobre la cual se localiza,

En esta regidon puede diferenciarse un minimo de tres fases tectdnicas. Cada una de ellas
seguin las zonas y materiales da lugar a fendmenos distintos. La clave de esta separacion reside en la
existencia de una esquistosidad en la parte norte de la zona estudiada que permite datar movimien-
tos anteriores, contemporaneos y posteriores a dicha esquistosidad.

Primera fase.— Al norte de los valles de Hecho y Ansd, y dentro de las Sierras Interiores,
existe una serie de escamas cabalgantes y pliegues de vergencia Sur, originados probablemente por
fenémenos gravitatorios.
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En los flancos Norte de las Sierras Interiores, los materiales cabalgados son casi siempre series
cretacicas, mientras que en los flancos Sur, lo es la caliza paleocena.

Ya en los valles de Hecho y Ansé, el flysch, por su plasticidad, ha sido empujado delante y
nunca se encuentra atrapado debajo de las escamas. En esta serie se presentan pliegues de la
primera fase, es decir de vergencia Sur, que se pueden separar de los de las fases siguientes, dando
anticlinales y sinclinales en formas aberrantes que pueden llegar a la inversion totat.

La serie de paso marino—continental (Eocena—Oligocena) amortigua en parte el relieve
creado por dichos pliegues.

En resumen esta primera fase, localizada en la zona, se caracteriza por pliegues arrumbados
con direcciones. N—S (Anticlinal de Rasal) y ONO—ESE (Anticiinal de La Foz de Biniés). La edad
de estas fases estd situada, segun datos de M. Soler y C. Puigdefébregas, dentro del Eoceno
Superior, probablemente en el Biarritziense.

Segunda fase.— Las escamas y plieques antes descritos estan deformados por pliegues de
vergencia Sur, contemporédneos de una esquistosidad, cuyo frente Sur se extiende hasta La Foz de
Biniés.

Esta esquistosidad corta a las superficies cabalgantes de la primera fase y a los pliegues de
gravedad.

En la zona Flysch, los pliegues mas numerosos son de esta fase. Se trata de plieques muy
apretados volcados al S—SO, con abundantes despegues internos, lo que dificulta extraordina-
riamente el estudio estratigrafico. A su vez los anticlinales de la fase primera, antes descritos, estan
torcidos y se han originado en su flanco sur cabalgamientos hacia el S—SO. (Cabalgamiento de
Somanes, Javierregay —Biniés), sobre las margas azules de la Canal de Berddn.

Los pliegues existentes en {a cubeta Eoceno Sup—Oligoceno son atribuibles, al menos en
parte, a esta fase, ya que la siguiente ha consistido principalmente en una acentuacion de los
mismos.

Probablemente, los conglomerados de Cancids, Oroel y mads directamente San Juan de la
Pefa, presentan fuertes discordancias progresivas pertenecientes, también, a movimientos de esta
fase. La falta de dataciones precisas, en estas capas, UniCamente permite decir que estos movimien-
tos han tenido lugar entre el Eoceno alto y el Oligoceno.

Tercera fase.— De menos importancia que las anteriores, ha existido al menos una tercera
fase, ya que se observan deformaciones en el cabalgamiento de Javierregay apareciendo zonas de
dicho cabalgamiento, muy plegadas.

Donde es mas clara la existencia de esta fase es en las sierras meridionales subpirenaicas. La
superficie cabalgante de la estructura que el rio Gallego deja al descubierto, a su paso por dichas
sierras, esta claramente plegada en anticlinal (Anticlinal de Santo Domingo) y es contemporaneo al
hundimiento de la fosa de!l Ebro, rellenada por el Aquitaniense, con toda clase de discordancias
angulares, progresivas, etc. Algunos pliegues dentro del propio Aquitaniense y proximos a las
sierras, ponen de manifiesto estos movimientos.
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2.2 ESTRATIGRAFIA GENERAL DEL TRAMO
2,2.1 Triasico

En las Sierras Oscenses (Sierras Exteriores, Zona 4) los afloramientos tridsicos estan situados
dentro de un gran eje anticlinal y con una clara vergencia hacia el Sur, presentando, al mismo
tiempo, un marcado caracter diapirico. Debido a estos fendmenos tectdnicos es practicamente
imposible realizar una estratigrafia de este sistema, Los materiales aflorantes son siempre arcillas y
margas evaporiticas con yesos y sales, tipicas de las Facies Keuper, que engloban, de un modo
desordenado, importantes masas o “’barras’ calcareas y calco dolomiticas atribuibles al Muschel-
kalk.

Muschelkalk

Conjunto eminentemente calizo constituido por calizas en gruesos bancos, generalmente
azoicas y calizas dolomf{ticas, de color gris oscuro, fétidas. Sobre este conjunto, parece ser, descan-
sa otra serie de calizas tableadas, de color gris claro o amarillento, alternando con dolomfas y a
veces carniolas oquerosas. Es corriente el observar niveles con fauna de gasterépodos y lamilibran-
quios.

Facies Keuper

Conjunto litoldgico, constiturdo por arcillas y margas irisadas con yesos y sales, de aspecto
tipicamente lacustre. Estos afloramientos recorren de O a E todas las Sierras Oscenses, ocupando
su parte central, como nlcleo de un gran anticlinal volcado, cuyos flancos estan extraordina-
riamente tectonizados.

2.2.2 Cretacico

El Cretacico se presenta bastante incompleto en casi toda la zona objeto de sste estudio:
solamente aflora en las Sierras Oscenses (Sierras Exteriores) y de una manera muy somera, El
Cretécico Inferior falta por completo y del Superior solo esta representado el Campano—Maestrich-
tiense, apareciendo sus niveles uniformes y constantes.

En estas sierras, el Cretdcico Superior esta directamente transgresivo sobre el Trias y aparen-
termente concordante con él.

Campano — Maestrichtiense

En las Sierras de Loarre y Santo Domingo el Campano—Maestrichtiense, se presenta muy
adelgazado, quedando un solo banco calcareo masivo, de unos 50 m de espesor, compuesto por
calizas detriticas con fauna de ’Lacacinas y Briozoarios'’. Hacia el techo y en sucesion normal,
estas calizas pasan a facies de tipo lacustre (Facies Garumnense), de las cuales se piensa que
engloban parte del Maestrichtiense, en su base.

2.2.3 Paleoceno
En contacto normal con la serie del Cretdcico Superior calcareo de las sierras de Loarre y
Santo Domingo, aparece un paquete detritico de origen facustre—continental constitufdo por

bancos de calizas, areniscas siliceas, conglomerados siliceos y margas rojas y verdes con yesos
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atribufibles al Paleoceno y que presenta el tipico aspecto de las Facies Garumnense del Cretacico
terminal o el Terciario inicial.

Es probable que la base de este conjunto detr(tico pertenezca todav(a al Cretacico mas alto,
siendo el resto de la serie un conjunto perteneciente al Paleoceno.

2.2.4 Eoceno

Dentro del tramo en estudio, este sisterna se encuentra extraordinariamente extendido.
Desde los valles de Hecho y Ansd, hasta las Sierras de Loarre y Santo Domingo, ocupa la base de
un amplio sinclinorio, rellenado por sedimentos continentales del Oligoceno. (Sierras de la Pefia).

Para su mejor explicacion se ha dividido en dos zonas:
a) ZONA NORTE. Valles de Hecho, Ansé y la Canal de Berdiin
Flysch

Al sur de las Sierras Interiores se desarrolia una masa muy grande de facies flysch de edad
Cuisiense—Luteciense. Presenta potencias estimadas del orden de 3.500 a 4.000 m. pero hacia el
Sur el flysch pasa 2 margas con una notable reduccion de espesor (1.500 m de margas) en todo el
borde norte de La Canal de Berdun. Segin M. Soler y C. Puigdefabregas, este cambio lateral se ha
demostrado mediante la existencia de niveles guia formados por ‘‘barras calcareas”” que son en
realidad megarritmos de gran potencia (50—120 m) (Calizas de la Foz de Biniés).

Margas de La Canal de Berddn

Formacion constituida por margas calcdreas azules, de aspecto flyschoide, presentando gran
riqueza en fosiles, aunque en esta zona de La Canal de Berdun, no presentan esa continuidad y
riqueza paleontologica y si en la zona Arguis y la Pefla. La potencia estimada de esta formacion en
La Canal es de unos 1.500 m apareciendo en ella intercalaciones de areniscas calcareas de unos 3—5
m.

b) ZONA SUR. Las Sierras Oscenses
Caliza de Alveolinas

Se utiliza esta denominacion para la formacion de calizas duras, gris azuladas con miliolidos,
alveolinas y nummulites del llerdiense—Luteciense, presentando gran potencia en las Sierras de
Guara y Balies, al Este de la zona de estudio, y adelgazandose, en las sierras de Santc Domingo vy
Loarre, a menos de 100 m de espesor. Son frecuentes las intercataciones detr(ticas, especialmente
en la base de la formacion.

Margas de la Peiia— Argliis
Formacion idéntica a la de la Canal de Berdldn. Son margas calcéreas azules, de aspecto
flyschoide presentando niveles muy fosiliferos (zona de Rasal) y parece ser que descansan direc-

tamente sobre la caliza de “alveolinas’’ de las sierras anteriormente citadas. (Fig. 1).

Hacia el techo estas margas netamente marinas pasan a unas facies de transicion, constituidas
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por unas capas de calcarenitas muy fosil({feras presentando un espesor aproximado de unos 10 m (0
de Binacua).

2.2,5 Oligocsno

Se considera como Oligoceno, toda la serie continental que descansa sobre la formacion de
Argllis y sus facies de transicion.

Constituye el niclo del sinclinorio del r(o Guarga (Fig. 1).

La sedimentacion es de tipo fluvial, con areas de régimen deltaico, como acurre en San Juan
de la Pefa, y hacia el Oeste pasa gradualmente a facies de tipo lacustre.

La serie, debido a la carencia de fésiles, estd por datar y se ha Ilegado a pensar que proba-
blemente, sus niveles inferiores, estén englobados dentro del Eoceno Superior.

Se pueden distinguir dos formaciones fundamentales:
Formacion de Anzanigo

Es una formacién de tipo fluvial, cuya 4drea mas detritica esta a! Este de la zona de estudio
(Canciés). Posiblemente esta formacién, constituida por unos 1,500 m de alternancias de areniscas
y margas, esté situada cronoestratigraficamente en el intervalo Eoceno Superior—Oligoceno Infe-
rior. Esta formacion pasa lateralmente, hacia el Qeste, a facies mucho mas someras de tipo lacustre,
(aparecen zonas con yesos blancos).

Formacion de Bernues

Esta formacion queda comprendida entre dos discordancias progresivas, una, la situada en
San Juan de la Pefa, quedando por encima la masa gigantesca de los conglomerados de esta sierra y
la otra la de Biet—Gallipienzo.

Esta formacion es similar, litoldgicamente, a la anterior pero se observa, en general, una
vigorizacion del régimen fluvial, por la presencia de intercalaciones de bancos de conglomerados,
entre los niveles detriticos finos.

Por Ultimo, los conglomerados de San Juan de la Pefia, pertenecen al techo de la formacion
anteriormente descrita. Constituyen un fuerte escarpe de unos 300 m de espesor, y litolégicamente
son conglomerados poligénicos, de cemento siliceo y calco—arcilloso muy duros y diagenizados.

En resumen, el espesor considerado para este sistema, es aproximadamente de unos 4.000 m.

2.2.6 Mioceno

Solo es de sefalar este terreno en la zona correspondiente a la depresidn del rio Ebro, y se
extiende a todo o largo de las Sierras Marginales Oscenses, en su vertiente Sur.

La serie presenta como muro, la discordancia Biel—Gallipienzo y estd constituida por los
conglomerados del borde Sur de las Sierras de Santo Domingo y Loarre. Estos conglomerados de

edad Aquitaniense, pasan lateralmente hacia el Sur a otra serie mucho mas fina constituida por
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arcillas, margas y areniscas, estratificadas en bancos gruesos y alternantes y datada con vertebrados,
(Crusafont, Ribay Villena 1969), estando inclufda dentro del Aquitaniense y probablemente parte
del Burdigaliense, sobre todo sus capas superiores.

En general, el Mioceno que acabamos de indicar se encuentra discordante en el borde Norte
de la depresion del Ebro, tanto en la zona objeto de estudio como en las limitrofes a ella.

2.2.7 Cuaternario

Se puede considerar al Cuaternario como un conjunto litoldgico constitufdo por gravas,
limos y arcillas en mayor o menor proporcion, todo ello de origen fluvial.

De Norte a Sur, el Cuaternario se presenta bajo los siguientes aspectos o formas:
a)  Terrazas del rio Aragon

El rfo Aragén presenta en su recorrido tres niveles de terrazas de las cuales, la (ltima es la
desarrollada en la zona de estudio, aproximadamente entre 5 y 7 metros sobre el cauce actual del
rfo, fosilizando al mismo tiempo un paleorrelieve fluvial margoso (Puente la Reina).

Estas terrazas estan constituidas litoldgicamente por gravas fundamentalmente calcéreas, y
cubiertas por un suelo arcilloso rojizo. Su espesor es variable aunque oscila entre 1ydm.

b)  Terrazas del rio Géllego.

Aguas abajo del rio Gallego, en las sierras meridionales y al salir a la depresién del Ebro, el
rio Gallego presenta una serie de terrazas a lo largo de su curso, terrazas que adquieren la morfolo-
gia de terrazas—glacis, es decir, terrazas formadas por desplazamientos laterales del rio durante su
fase de estabilidad.

Las terrazas del rfo Gallego presentan una peculiaridad, y es la presencia de cantos de
granito, hecho litolégico que no ha sido observado en las terrazas del rio Aragon.

En esta cuenca se han llegado a encontrar cinco niveles de terrazas (Bomer 1.957).
¢)  Glacis de erosién

En la zona Norte y sobre los afloramientos de margas azules del Eoceno, y debido a la escasa
dureza de estos materiales, se desarrollan formas tipicas de erosion, con modelado tipicamente de
glacis recubierto por una delgada capa de materiales coluviales que enlazan-lateralmente con las
terrazas del rfo Aragén.

En la zona del Somontano de Huesca, se desarrolla un extenso ‘'piedemonte’ a favor de los
materiales blandos del Terciario. Estd formado por varios niveles de derrubios escalonados a varias
alturas, e inclinados hacia el centro de la Depresion del Ebro y coronan la {lanura formando
plataformas interfluviales.

2.3 SISMICIDAD
&P
LLa norma Sismorresistente, P.G,S.—1 (@6&? la O.C. 244/69 P. del M.O.P. clasifican el
&
12 Q
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territorio nacional en varias zonas sismicas. La regién estudiada queda comprendida, casi toda ella,
en la zona C (de sismicidad acusada) como puede verse en el esquema adjunto. (Fig. 2). Las citadas
disposiciones oficiales exigen la consideracion de las acciones sismicas en toda carretera de interés
que se construya en esta zona C.

La intensidad sismica estd comprendida entre los grados VIII y [X de ia escala oficial
macrosismica. Para estas intensidades, los valores caracteristicos de! movimiento sfsmico de perio-
do T = 0,5 seg., son:

— Desplazamiento 0,96 — 1,91 cm
- Velocidad 12,0 — 24,0 cm/seg.
— Aceleracion 150,7 — 301,44 e

El coeficiente sfsmico basico correspondiente
factor de intensidad para el riesgo sismico en cincue

adido entre 0,15 y

Siguiendo los criterios de la P.G.S.—1
factores de fundacién puede hacerse en la s

errenos para la obten

Terrazas en las proximidades f luvio—coluviales rca de
la superficie.
LASE 1
CLASE 2
CLASE 3

s oligo—miocenos, calizas.
CLASE 4

Bs(mismo deber
a de las partj

yon superficial de los taludes en roca, pues la velocidad
ercarse a 25 cm/seq. (valor critico indicado por Bauer y
ues de roca, deducido de la experiencia en dafios producidos

stir los tuneles que se proyecten para evitar la caida de blogues
terio de Langeforde (1.963), la velocidad maxima de las part(culas

v=10"%¢

eridad de las ondas sismicas de compresion en el suelo. Para el terreno de clase 4,
-S.—1, la celeridad de las ondas es 2.000 a 4.000 m/seg., con lo que la velocidad
méxima de las particulas critica es:

v =20 — 40 cm/seg.

velocidad que puede ser alcanzada en estas zonas.
13




3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0 ZONAS DE ESTUDIO
Cinco son las zonas que se han diferenciado en el presente estudio.

ZONA 1. EL FLYSCH EOCENO

ZONA 2. LA CANAL DE BERDUN

ZONA 3. SIERRAS DE LA PENA

ZONA 4. LASSIERRAS EXTERIORES

ZONA 5. EL SOMONTANO (Zona septentrional de la Depresion del Ebro).

ZONA 1: EL FLYSCH EOCENO

Tradicionalmente, al flysch, se le ha considerado como una unidad peligrosa, sefialada como
tal en el Pliego de Condiciones de los Estudios Previos de Carreteras. Esta ha sido una de las
razones que han motivado la separacion como zona independiente del resto del tramo.

Otra de las razones por la cual ha sido diferenciada del resto, han sido sus caracter(sticas
geomorfoldgicas, ya que se presentan muy acentuadas en esta zona, con regiones donde existe un
importante desarrolio de barras calcareas.

ZONA 2: LA CANAL DE BERDUN

Se trata de una depresion alargada en direccion E—0, constituida principalmente por margas,
guedando limitada al Norte por el flysch y al Sur por los terrenos continentales del Otigoceno. La
caracteristica mas notable de estos terrenos margosos es el importante desarrollo que adquieren los
recubrimientos cuaternarios en forma de terrazas y glacis, debido a la poca dureza de los materiates
y a la uniformidad litolbgica.
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ZONA 3: SIERRAS DE LA PERA

Constituida por materiales de origen continental, en general bastante plegados, de modo que
el relieve esta a la vez condicionado por la litologfa y por la estructura. As(: a mayor proporcién de
materiales coherentes (areniscas y conglomerados) y a mayores buzamientos corresponden los
relieves més fuertes. {Caso de zonas escarpadas son los relieves de San Juan de ta Pefia).

ZONA 4. LAS SIERRAS EXTERIORES

En esta zona se conjugan tres factores esenciales y que guardan una relacidn muy estrecha
entre ellos. Estos factores son la litologfa, 1a morfologfa y la geotecnia.

Litolédgicamente la zona presenta una gran heterogeneidad en sus materiales (calizas, margas,
arcillas, yesos, sales, conglomerados, areniscas, ete.). -

Morfolégicamente las Sierras Exteriores guardan una relacién muy estrecha con su litologfa,
produciéndose, all{ donde el material es més duro v resistente (calizas, conglomerados), zonas més
elevadas y menos accesibles a las comunicaciones.

Geotécnicamente las Sierras Exteriores constituyen una barrera natural al paso de las comu-
nicaciones, lo cual las hace practicamente inaccesibles, quedando relegadas solamente a pasos
naturales (Rfo Gallego).

ZONA 5. EL SOMONTANO

La caracter(stica mas destacada que ha motivado la diferenciacién de esta zona del resto ha
sido su morfologfa.

El Somontano se presenta bajo un conjunto de mesas y gradas caracter(sticas de las zonas

que se encuentran adosadas a cadenas montafiosas y que ha servido de cubeta deposicional de los
materiales de erosién de las zonas mas septentrionales.

16
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3.1 ZONA 1: EL FLYSCH EOCENO
3.1.1 Geomorfologia y Tactbnica

Morfoldgicamente, esta zona se encuentra situada en el borde Norte de la Depresion Media, y
pertenece a la region mas meridional de las Sierras Interiores Subpirenaicas. (Fig. 3).

Tanto la litologfa como la estructura geolégica son los factores primordiales de la morfologfa
de esta zona, como se dijo en el apartado de Geomorfologia General. De estos dos factores es quiza
la estructura la que guarda mayor relacion con el modelado de esta zona, pudiéndose observar que
tanto los anticlinales como los sinclinales guardan un estrecho paralelismo con las alineaciones
topograficas. Si a todo esto sumamos el factor litolégico, se podra observar que en determinados
puntos, donde la litologfa es fundamentalmente calcarea, descuellan las zonas escarpadas y barran-
cos muy encajados (Foz de Biniés).

Sin embargo, esto no es todo. Es de destacar que casi la totalidad de la red hidrogréfica se
mantiene casi siempre perpendicular a las alineaciones topogréficas (Rio Veral, Rfo Aragén
Subordaén, etc.) y por tanto corta casi normaimente a las estructuras tecténicas (Fig, 5).

Otra parte de la red hidrografica no se ha desarrollado normalmente a las estructuras. Por el
contrario, esta red es de tipo subsecuente y paralela a la estructura, mucho mas reciente que la
anterior; quizas en este tipo de red haya influido, de una forma directa, la dureza del terreno.

La tecténica gue se observa, dentro de la mencionada Zona 1, es tipicamente pirenaica, con
direcciones de pliegues que corresponden al plegamiento alpino. Direcciones que llevan el rumbo
SE—-NO, aunque existen desviaciones en estos rumbos, debido a las sucesivas fases de plegamientos
y fracturacién que se han producido en esta zona.

Como ya se ha destacado en el capftulo general de Tectdnica, el flysch, debido a su plastici-
dad y a la disposicion de sus capas (alternancias de capas duras y blandas), act(a, frente a los
empujes orogénicos, de una forma extremadamente plastica, dando lugar a un plegamiento muy
intenso y no observandose fracturacién importante salvo en su parte meridional.

Dentro de la serie flysch, en la Zona 1, se presentan pliegues de la primera fase: son pliegues
con clara vergencia Sur, dando lugar a anticlinales y sinclinales en posiciones aberrantes, llegando a
veces a su inversion total, aunque la tonica general que se observa es que los pliegues anticlinales,
presentan su flanco Sur mucho mas forzado que su flanco Norte, mientras que a los pliegues
sinclinales les ocurre lo contrario, presentan su flanco Norte mucho mas forzado que su flanco Sur.

Las direcciones de esfuerzos que se manifiestan en esta zona, presentan una direccion
NE—SO paralela a las direcciones de desplazamiento de los mantos pirenaicos.

Ejemplo de estructuras tectdnicas acusadas, dentro de esta Zona, son las situadas en la Foz
de Biniés v la Iinea de contacto del flysch con la formacion de Argiis (Margas calcéreas azules).

La zona presenta una serie de anticlinales y sinclinales, todos ellos escalonados y muy
deformados, llegando a veces a la rotura total por su eje. Este conjunto de pliegues, presenta su
centro en la Foz de Biniés, claramente visible y desarrollado sobre las calizas de ’Alveolinas’ del
Eoceno Inferior, (Fig. B6). Este gran anticlinal presenta su flanco Sur muy forzado, con
buzamientos entre 700 y 90° y su flanco Norte mucho mas laxo, aunque bastante mas fracturado.

19



San Salvador

S8.S8.0.
N\ 312 b
T \\\\\\\\\\\\
_ _‘_\\\\\\\\\\\\\\\\
32D % Flysech de margas y areniscas
312a Caliza de alveoclinas
FIG.6 ESQUEMA LONGITUDINAL DEL ANTICLINAL DE LA
FOZ DE BINIES
N.
SOMANES S.

Camino de Somanés a Sta. Cliia.

cg : F//—/'—_V,/ F ’///\’\_ '
350a .c-\‘:éo:; Glacis. 3i2 b ﬁ lysch eoceno. 3{2¢ ¥ 4in Margas azules.

FIG.7 ESQUEMA LONGITUDINAL DEL CABALGAMIENTO DEL FLYSCH EOCENO
SOBRE LAS MARGAS DE LA CANAL EN SOMANES.

20



BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA
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Otro accidente tectonico destacable es el cabalgamiento del Flysch Eoceno sobre las margas
azules de la Canal de Berdln. Este accidente tectdnico es consecuencia de la translacion del Flysch
producido por los empujes de los mantos pirenaicos (Manto de Gavarnie).

Toda la zona limitrofe a este cabalgamiento se encuentra altamente replegada, producién-
dose despegues y pequefias esCamas.

A veces se puede considerar como una falla inversa de plano tendido que oscila entre los 45°
maximo y los 10° minimo. La direccién de este cabalgamiento es ONO—ESE v es paralelo a las
direcciones de plegamiento, correspondiente a la 18 fase, descrita en el capitulo general. Desde
Somanes hasta Biniés es practicamente continuo y visible (Fig. 7).
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3.1.2 Columna Estratigrafica
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3.1.3 Grupos Geotécnicos
Se han diferenciado cinco grupos geotécnicos:
ALUVIALES DE CAUCES (A1)

Litologfa.— Estdn constituidas por gravas y bolos, redondeados y heterométricos fundamen-
talmente calcéreos aungque aparecen cantos dispersos de otra naturaleza.

Estructura.— Se trata de un conjunto masivo y poco potente que se encuentra rellenando
fondos de valle.

Geotecnia.— Este material se podra excavar con facilidad, los taludes an las excavaciones
pueden tener una pendiente 1:1. que es la que presentan los taludes de las excavaciones existentes
en la actualidad. Se puede emplear este material en obras de tierra y como arido para hormigones.
Su permeabilidad es alta aunque el drenaje sera deficiente, por existir niveles freaticos altos. Es
competente como cimiento de terraplenes y obras de fabrica, con tensiones admisibles altas (3—4
Kg/cm2) para cimentaciones superficiales; se debe prestar mucha atencidén a los posibies fendme-
nos de socavacion, dado el fuerte poder erosivo de 10s r(os.

CONOS DE DEYECCION (D)

Litologia.— Estan constituidos por gravas calcareniticas imbricadas, heterométricas y arcillas
limosas ocres; en mayor o menor proporcion se encuentran gravas calcareas.

Estructura.— Se trata de un conjunto masivo en disposicidn cadtica gue rellenan zonas de
desembocadura en barrancos.

Geotecnia.— Este conjunto serd facilmente excavable. Los taludes naturales observados
varian entre 1:2 y 1:3 (H/V) vy los artificiales son del orden de 1:2 (H/V), que son los recomenda-
bles para los taludes de los desmontes. Se puede emplear como nlcleo de terraplenes. Es poco
permeable por lo que el drenaje profundo seré deficiente. E) drenaje superficial serd bueno favore-
cido por el relieve. La capacidad portante para terraplenes y obras de fabrica sera baja con
tensiones admisibles menores de 2 Kg/cmz, para cimentaciones superficiales. Existen riesgos de
inestabilidad general.

TERRAZAS DE LOS RIOS ARAGON SUBORDAN Y VERAL (T1)

Litologia.— Estan constitufdos por gravas fundamentalmente calcéreas, redondeadas y
heterométricas, arcillas rojizas y limos arenosos.

Estructura.— Se encuentran totalmente horizontales tanto su superficie como los escasos
planos de estratificacion visibles. (Foto 1).

Geotecnia.— Estos materiales serdn facilmente excavables. Los taludes naturales y artificiales
observados son del orden de 1:1, por lo que se recomienda emplear este talud en los desmontes
bajos. Si los desmontes tuviesen una altura superior a 5 m, se deben proyectar taludes 3/2 (H/V).
Los materiales excavados son aptos para su empleo en obras de tierra. Su permeabilidad es alta
aunque el drenaje superficial y el profundo seran deficientes por la horizontabifidad de este terreno
y la poca permeabilidad del sustrato. La capacidad portante de este conjunto, para terraplenes y
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obras de fébrica, oscilard entre media y alta, dependiendo del porcentaje de finos. Las tensiones
admisibles, para cimentaciones superficiales, variarén entre 2 y 4 Kg/cm2.

EL FLYSCH DE LOS VALLES DE HECHO Y ANSO (312b)

Litologia,— Estd.constituida por una alternancia regular de lechos medianos de areniscas
calcédreas, de grano fino de naturaleza cuarc(tica, muy ricas en mica y capas medianas de margas
pizarrosas, gris ocres. Existen intercalaciones de gruesos bancos de calizas margosas gris—azuladas
de grano fino y con abundante fauna de Alveolinas y Nummulites.

Foto 2.— Flysch del valle de Hecho: Alternancia de margas y areniscas muy plegadas. (312b)
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Estructura.— Se encuentra muy
plegado, con fuertes buzamientos que
llegan a la inversion total. Existe frac-
turacién acusada en la charnela de los
pliegues (Foto 2).

Geotecnia.— Se trata de un ma-
terial dificilmente ripable por la pre-
sencia de los bancos de arenisca. Aun-
que el flysch es una formacion consi- ]
derada tradicionalmente como peligro- ;
sa en cuanto a estabilidad, en este caso
no parecen existir problemas de este
tipo. Existen taludes naturales y artifi-
ciales de unos 10 m de altura con incli-
nacién 1:3 (H/V) bien conservados,
(Foto 3). No obstante, la estabilidad
depende fundamentalmente de la
orientacion y buzamiento de los estra-
tos en relacidn con la direccién de la
excavacion a realizar, por lo que no se

pueden dar recomendaciones de carac- .
ter general. Pueden existir caidas de Foto 3.— Talud artificial en el Flysch Eoceno a la entrada del

{ ¢ 5 valle de Hecho y cortado al hilo de la estratificacién.
piedras por descalzamiento de los nive- (312b)

les duros por erosion diferencial. El

material no es adecuado para su empleo en obras de tierras. Su drenaje profundo es deficiente. El
drenaje superficial es bueno por la fuerte topograffa. La capacidad portante como cimiento de
terraplenes y obras de fabrica, es media, con tensiones admisibles para cimentaciones superficiales de
2 a 3 Kg/emZ.

o

CALIZA DE LA FOZ DE BINIES
(312a)

Litologfa.— Caliza margosa aris
oscura de grano fino, dura y con fre-
cuentes lechos margosos, muy fosilife-
ra.

Estructura.— Se trata de un con-
junto masivo, a veces bangqueado hacia
el muro de la serie. Se encuentra plega-
do en un anticlinal con fracturacién
acusada en el flanco Norte y fuertes
buzamientos en el flanco Sur.

Geotecnla.— Este material no es
ripable. Es muy estable en desmontes
naturales y artificiales verticales y has-
~ ta en desplome (Foto 4). El producto
Foto 4.— Talud natural y artificial extraplomado en las calizas de las excavaciones es utilizable en pe-

nummuliticas de la Foz de Binies (312a).
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draplenes y como &ridos para hormigdén, con una ligera clasificacion para evitar los bancos margo-
s0s. Su permeabilidad es elevada en fracturas y media en el conjunto. El drenaje tanto superficial
como profundo, serd bueno. Presenta elevada capacidad portante como cimiento de terraplenes y
obras de fabrica, con cargas admisibles mayores de 4—5 Kg/cm2 para cimentaciones superficiales,

3.1.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Los problemas fundamentales para la construccion de vias de comunicacién en esta Zona son
los debidos a los desmontes que haya que realizar en el flysch y en las calizas de la Foz de Binies.

Los primeros, pueden dar lugar a deslizamientos si la estratificacion y el buzamiento es
desfavorable, aunque ya se ha sefialado que en la actualidad no parecen existir problemas de este

tipo. Se presentan problemas por desprendimiento de piedras y bloques.

Los desmontes en las calizas de la Foz de Biniés seran costosos por la dureza de la roca y el
volumen que serfa necesario mover, dada la accidentada topografia existente.

Pueden existir problemas de socavacién en cimentaciones de obras de fabrica y terraplenes
de acompafiamiento.

También pueden aparecer problemas muy aislados de inestabilidad en desmonte en conos de
deyeccion.

Existen buenos materiales para obras de tierra y dridos para hormigones, si bien en algunos
casos las distancias de transporte pueden llegar a ser importantes.
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3.2 ZONA 2: LA CANAL DE BERDUM
3.2.1 Geomorfologia y Tectdnica

Un rasgo morfoldgico de la totalidad de la Cordillera Pirenaica es la casi ausencia de valles
longitudinales. En efecto, la mayoria, de los valles son transversales y con cursos de agua rapidos e
impetuosos. Pero para este caso nos encontramos con una excepcion. La Canal de Berddn es un
gran valle longitudinal regado por el rio Aragén con un recorrido aproximado de 100 kildmetros.
El presente estudio cubre solamente la zona media—alta del valle, zona situada desde Santa Cilia de
Jaca hasta el pueblo de Berdun.

Esta unidad morfo—estructural, corresponde a una ondulacién del terreno, el cual se presen-
ta bajo el dominio de un amplio sinclinorio de 8—12 Km de ancho, por término medio, y ocupado
fundamentalmente por margas azules terciarias que forman la parte superior de la serie sedimenta-
ria marina del Eoceno.

- Podemos considerar, que morfologicamente nos encontramos entre dos grandes formaciones
calcareas: Las Sierras Interiores al Norte y las Sierras Exteriores al Sur.

Dentro de la depresién (Fig. 10) que en este apartado sefialamos, es quizd el rio Aragon el
accidente morfologico mds importante.

Los sucesivos levantamientos de la Cordillera Pirendica vy los fendomenos de socavacion del rio
Aragén han motivado una serie de paleorrelieves todos ellos cubiertos por depdsitos aluviales
(Glacis, terrazas, etc.). De hecho se puede observar que encima del substrato aparece un conjunto
de terrazas correspondientes a aluviones dejados por el rio Aragdn, las cuales marcan un factor
morfolbgico importante para discernir cual ha sido la evolucion de la region.

En la actualidad, y junto a la red fluvial antigua se ha desarrollado una red transversal a fa
estructura, que erosiona los propios depositos que el rio Aragon y sus afluentes han ido dejando en
el transcurso de su evolucion. Esta red posterior erosiona al mismo tiempo, los mantos de glacis
que se han desarrollado al pie del flysch margo—arcilloso, dejando al descubierto el substrato
margoso de la Canal de Berdun.

Como unidad morfoestructural, seria facil diferenciar esta Zona del resto de las zonas que la
circunda, pero como unidad tectdnica es practicamente imposible ya que pertenece al contexto de
las Sierras Subpirendicas y presenta los mismo caracteres estructurales que las demaés.

En resumen la Canal de Berdun es un amplio sinclinorio, cuya charnela principal se desarrolla
a lo largo del rio Aragdn.

El flanco Norte de este sinclinal se encuentra altamente plegado, adquiriendo los pliegues
mayor vigor en las zonas préximasal flysch, debido al empuje que éste ha producido en su
translacion hacia el Sur. '

La litologfa ha jugado un papel importante en este tipo de plegamiento, ya que el conjunto
margo—arcilloso que ocupa la Canal de Berdln favorece este plegamiento.

La fracturacion es escasa o casi nula, ya que como se explica en el parrafo anterior, esta
litologia actia de amortiguador, junto con el flysch, a los empujes orogénicos pirenaicos,
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adaptandose perfectamente a dichos esfuerzos.

Las direcciones tectonicas siguen siendo las mismas que para las demas zonas, presentando
un rumbo ONO—ESE.

3.2.2 Columna Estratigrafica
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3.2.3 Grupos Geotécnicos

En esta Zona se han diferenciado seis grupos geotécnicos.
ALUVIALES ARCILLOSOS (A4)

Litologfa.— Aluviales arcillosos ocres muy plasticos con bastante contenido en limos finos y
alguna grava areniscosa dispersa.

Estructura.— No presenta ninguna estructura ocupando zonas abarrancadas poco profundas,

Geotacnia.— Estos materiales se pueden excavar con facilidad. No es aconsejable su utiliza-
cion en obras de tierra. La permeabllidad es pequefia y el drenaje tanto superficial como profundo
serd muy deficiente. Se deben considerar como no competentes para cimiento de obras de fabrica.
Daran lugar a asientos apreciables bajo los terraplenes. Por su pequefia extensién no plantean
problemas geotécnicos serios, aunque deben estudiarse con atencidén al proyectar vias de comunica-
cién por constituir puntos singulares.

ALUVIALES DE CAUCE (A1)

Litologfa.— Gravas y bolos redondeados y heterométricos, fundamentalmente calcéreos,
aunque también existen cantos dispersos de otra naturaleza.

Foto 6.— Depébsitos aluviales del rio Aragén en Santa Cilia de Jaca.

Estructura.— Se trata de conjunto masivo y poco potente que rellena fondos de valle y
llanuras aluviales. {Foto b).

Geotecnia.— Ya se describio en el apartado 3.1.3 de la Zona 1.
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CONOS DE DEYECCION (D)

Litologfa.— Gravas calcarenfticas imbricadas, heterométricas y arcillas limosas ocres con
mayor o menor proporcién de limos rojizos.

Estructura.— Constituyen un conjunto masivo en disposicidon cadtica que rellena zonas de
desermbocadura de barrancos.
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Geotecnia.— Ya se describid en el apartado 3.1.3 de la Zona 1.
TERRAZAS DE LOS RIOS ARAGON, ARAGON SUBORDAN Y VERAL (T1, T2)

Litetogia.— Gravas, bolos y cantos fundamentalmente calcareos, aunque aparecen cantos de
otra naturaleza. En general heterométricos y subredondeados a redondeados. La materia que
envuelve estas gravas es fundamentalmente arcillosa, aunque con una proporcion variable de limos
y arenas finas, dependiendo del lugar. En general todas las terrazas estdn cubiertas por una delgada
pellcula de arcillas marrdn rojizas.

Estructura.— Se encuentran totalmente horizontales, tanto en superficie como en los escasos
planos de estratificacion que se insindan. Se encuentran depositados discordantemente sobre las
margas azules del Eoceno Superior. (Foto 6).

Geotecnia.— Ya se describio en el apartado 3.1.3 de la Zona 1 (Grupo T1) (Foto 7).
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Foto 6.— Terrazas del rio Veral en la carretera de Berd(in a Ansé; debajo se encuentran las
margas az2ules de la Canal.

Foto 7.— Aspecto de un talud excavado en las terrazas del rfo Veral,

GLACIS DE JAVIERREGAY — SOMANES (350a)
Litologfa.— Materiales coluviates formados por gravas areniscosas, heterométricas y angulosas

y arcillas limosas ocres encontrandose en general los cantos imbricados. Enlazan superficiaimente
con las terrazas superiores del rio Aragén (Fotos 8y 9).
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Foto 9.— Gravas imbricadas y arcillag limosas ocres que constituyen el glacis de Javierregay—
Somanés.

Estructura.— Se trata de una formacion ligeramente inclinada que presenta una pendiente
que oscila entre los 2° y 5. Presenta disposicién cadtica y sin planos de estratificacion visible, Se
encuentra discordante sobre las margas azules del Eoceno Superior (Fig. 12).
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Escala grafica aproximada
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F16.12 ESQUEMA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO ARAGON SUBORDAN

Geotecnia.— Esta formacion es ripable. Los taludes artificiales observados son del orden de
1:1, por lo que se recomienda emplear estetalud en los desmontes bajos. Si los desmontes tuviesen
una altura superior a 5 m, se deben proyectar taludes 3/2 (H/V). Los materiales excavados se
pueden emplear en obras de tierra. Su permeabilidad es buena, pero el drenaje superficial sera
regular por la suave topografia existente. Constituye un buen cimiento para terraplenes y obras de
fabrica, pudiéndose estimar las tensiones admisibles para cimentaciones superficiales en 2—3
Kg/cmz.

MARGAS AZULES DE LA CANAL DE BERDUN (312¢)

Litologia.— Margas calcéreas gris azuladas, muy compactas, con intercalaciones de bancos
calcaren(ticos hacia el techo, de grano fino cuarzoso y cemento calcdreo micritico y abundantes
niveles con fauna.

Estructura.— Se trata de una formacidén plegada, sobre todo en el contacto con el flysch,
donde los pliegues presentan sus flancos invertidos. La intensidad del plegamiento disminuye hacia
la zona central de la formacion (Rfo Aragon). La formacion estd poco fracturada y diaclasada,
presenta numerosos bancos con textura pizarrosa y lajosa asi como frecuentes acufiamientos de
capas y bancos (Foto 10).

Geotecnia.— Estas margas son dificilmente ripables, excepto la capa superficial mas alterada.
Los taludes para excavaciones pequeiias pueden ser 1/2 (H/V) segln se observa en las excavaciones
existentes, para excavaciones medias y grandes se deben tender los taludes a 2/1 (H/V), que es
aproximadamente el talud natural observado. {(Foto 11). No se deben emplear como material para
obras de tierra. Su permeabifidad es baja por lo que el drenaje profundo es deficiente, aungue el
superficial puede ser bueno debido a la fuerte topografia.
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Se puede considerar como com-
petentes para cimientos de terraplenes
y obras de fabrica con tensiones admi-
sibles medias a altas (3—4 Kg/cm2).
Darédn lugar a asientos pequefios. Por
ser facilmente alterables en superficie,
se producen abarrancamientos y ate-
rramientos importantes.

Foto 10.— Taludes artificiales en la carretera
nacional 240 de Huescs a Pamplo-
na. Sobre las margas azules de la
Canal, aparecen las terrazas del rio
Aragén.

Foto 11.— Aspecto local de las margas az2ules de la Canal en la margen derecha del rfo Aragbn
(Flanco Norte del Sinclinorio de la Canal de Berdtin).
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3.2.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Existen pocos problemas geotécnicos en esta zona. La dificil ripabilidad de las margas azules
de la Canal de Berdiin y sus frecuentes abarrancamientos encareceran el movimiento de tierras.

Existiran problemas de socavacion en cimentaciones de obras de fabrica vy terraplenes de
acompafiamiento.

También pueden aparecer problemas muy localizados de inestabilidad en desmontes en
conos de deyeccion y de algln suelo blando en fondos de barrancos.
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3.3 2ZONA 3: SIERRAS DE LA PENA
3.3.1 Geomorfologfa y Tectonica

Como se ha destacado en capitulos anteriores, la naturaleza del roquedo y la estructura
geoldgica son los factores primordiales que influyen en todo este conjunto de sierras. Su papel
importante se desprende del simple paralelismo entre las alineaciones topograficas y los ejes de
plegamiento a todo lo largo de la zona.

Sin embargo, esto no es todo lo que acontece en esta zona. El trazado de la red hidrografica
principal se sigue manteniendo perpendicular a las direcciones estructurales, aunque aqu( la natura-
leza litoldgica no ofrece gran resistencia al poder erosivo de las aguas y éstas adquieren, a veces,
cursos divagantes, siguiendo estratos y bancos de naturaleza mas blanda. Al mismo tiempo se ha
implantado una red subsecuente secundaria que se mantiene paralela a las direcciones estructurales
y que se desarrolla fundamentalmente sobre los bancos de naturaleza blanda (arcillas y margas).

Dos son, pues, los factores que influyen en el modelado de esta zona a) litologfa y b)
estructura.

a) Litoldgicamente la zona presenta casi en su totalidad una alternancia de capas duras y
blandas {margas y areniscas o conglomerados) que le dan un aspecto ondulante produciéndose en
muchas ocasiones pequefas zonas con una intensa erosion diferencial, quedando los bancos duros
al descubierto, formando tipicos relieves de escarpe.

Un ejemplo de relieve netamente litologico es el formado por los conglomerados de San Juan
de la Pefia. Estos, debido a su consistencia y resistencia a los agentes erosivos, dan lugar a una serie
de relieves que bordean toda la sierra, produciéndose escarpes de mas de 150 m. Es precisamente la
sierra de San Juan de la Peiia la que presenta la topografia mas elevada de la zona y de toda la
regién estudiada, junto con la Sierra de Loarre (1546 m sobre el nivel del mar).

Extsten zonas como la de Bailo y los alrededores de Bernués que debido a su litolog(a,
preferentemente blanda, ocupan zonas topograficamente deprimidas, siendo mucho mas facil el
ataque de los agentes erosivos externos.

b} Estructuralmente, el hecho mas destacado son las alineaciones topograficas de las sierras, que
guardan, como al principio se ha dicho, un estrecho paralelismo con la estructura. (Sierra de San
Juan de la Pefia, Sierra de Botaya, etc.).

Por otra parte se destaca en la zona un hecho que adquiere bastante importancia y es que los
pliegues anticlinales se corresponden con las zonas topograficamente mas elevadas y los sinclinales
con las zonas topograficamente mas deprimidas, todo ello sumado al conjunto litoldgico que presen-
ta una gran homogeneidad en casi toda la zona. Cabe la excepcidn del sinclinal de la sierra de San
Juan de la Pefa, por ser este un relieve netamente litologico, como se dijo anteriormente. (Fig. 14
y 15).

Al Sur de las alineaciones eocenas que componen la zona meridional de las Sierras Interiores

y también en contacto con la margen izquierda de la Canal de Berddn, se extiende una amplia
cuenca sedimentaria oligocena, cubierta en su totalidad por depédsitos, continentales. Estos tienen
su limite en las sierras subpirendicas esteriores {sierra de Santo Domingo y Loarre).
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Esta amplia cuenca oligocena se extiende de £ a O y recibe la denominacion de Sinclinorio
del rio Guarga. Dicho sinclinorio lleva tras de si un cortejo de pliegues anticlinales y sinclinales
escalonados, que se mantienen casi paralelos a la direccién de la cuenca y que corresponden a la
segunda fase orogénica pirenaica. Las distintas variaciones de los rumbos de los pliegues correspon-
den a acentuaciones posteriores de dicha fase orogénica que se han llegado a identificar como fase
independiente (32 fase).

En general, la zona presenta un plegamiento acusado con buzamientos que oscilan entre los
50 (zona de Bailo y Bernués) y Jos 90° {Anticlinal de la Sierra de Botaya).

Las sucesivas fases orogénicas han dejado huella, no sélo por el tipo de plegamiento sino por
las disarmonias o discordancias que dentro de la cubeta oligocena aparecen. Se han llegado a
detectar hasta tres discordancias intraoligocenas; de ellas la mas clara es la situada en la base de los
conglomerados de San Juan de |a Pefla.
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3.3.2 Columna Estratigrafica
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3.3.3 Grupos Geotécnicos

A continuacién se describen los distintos grupos geotécnicos insertos en la columna lito—
estratigrafica adjunta y que corresponde a la presente Zona. Las diferentes acufiaciones indican,
aproximadamente, los distintos cambios laterales de facies. Las superposiciones y separacion entre
los distintos grupos litolégicos del Cuaternario es, como puede observarse, puramente convencional
y no guarda interrelacion cronoestratigréfica alguna.

SUELOS (VC)

Litologfa.— Suelos eluvio—coluviales constituidos por arcillas ocres muy plasticas, con mayor
o menor proporcion de gravas angulosas y heterométricas de naturaleza calcarenitica.

Estructura.— No presentan ninguna estructura visible, salvo que ocupan zonas topografica-
mente deprimidas y llanas. En si, su estructura es cadtica sin estratificacion visible aparente (Foto
12).

Foto 12.— Suslos arcillo—limosos de la 2ona de Bailo.

Geotecnia.— Estos suelos son ficilmente excavables. No se observan taludes naturales por
ocupar zonas deprimidas y horizontales. Los escasos taludes artificiales son del orden de 2/1
(H/V), por lo que se recomienda este mismo talud para los desmontes a realizar. No se deben
emplear estos suelos en obras de tierra. Su permeabilidad es baja con mal drenaje tanto profundo
como superficial. Es un terreno poco competente para apoyo de terraplenes y dara lugar a asientos
apreciables. Es incompetente para la cimentacion de obras de fabrica, cuyas cargas habrdn de ser
referidas a niveles mas profundos.

ALUVIALES DE CAUCE (A1)

Litologfa.— Gravas y bolos fundamentalmente calcareniticos, poco redondeados por carecer
de transporte.
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Estructura.— Se trata de un conjunto masivo y poco potente que rellena fondos de valle y
llanuras aluviales.

Geotecnia.— Conjunto ripable. Los taludes naturales y artificiales observados son del orden
de 1/1. Este es el talud recomendado para desmontes pequenos. Los materiales excavados pueden
emplearse en obras de tierra y, una vez seleccionados, como éridos para hormigdn. La permeabili-
dad es alta aunque el drenaje, tanto profundo como superficial, es regular por la existencia de
niveles fredticos altos y por la horizontalidad del terreno. Es competente como cimiento de
terraplenes y obras de fabrica, con tensiones admisibles medias a altas (3—4 Kg/cm2) para cimenta-
ciones superficiales. Existen problemas importantes de socavacion en las proximidades de los
cauces de los rfos.

DERRUBIOS DE LADERAS (C1)

Litologfa.— Materiales coluviales constituidos por gravas angulosas, arcillas ocres y rojas,
brechas de origen periglaciar y en menor proporcién limos y arenas sil(ceas de grano fino.

Estructura.— Se trata de un conjunto masivo con estructura cadtica y poco estable, que se
enclentra depositado en las zonas de laderas con pendientes bastante fuertes. (Fig. 16).

San Juan de la Pefa
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3Bb_ g S AN A\ Escala grafica aproximada LA
AV “\ \/ *\ % ‘. ’ 0 7 .',‘

A.I \‘ ..a\ . - \/ \ '.' \ } x 7 : — ./\
: \,\ AL AN 1000m. 500 1000 2000m.
AN
A A A :6.-.-
s A A Derrubios de laderas 3134 ;-'t-'_.'.-'_:"-'- Conglomerados, areniscas y margos
®,%%°,] Ry
oo a"a’d Conglomerados 313b [i==i=  Areniscos y margas

CORTE ESQUEMATICO TRANSVERSAL DE LA SIERRA DE SAN JUAN DE LA PENA

Geotecnia.— Este material se puede ripar con alguna dificultad. Es poco estable en desmon-
tes aunque en puntos aislados se llegan a observar taludes naturales y artificiales bastante fuertes
(entre 1/1 y 3/2, H/V). Para desmontes bajos se pueden tomar taludes 3/2 (H/V) y para desmontes
mayores no se debe pasar de 2/1 {H/V). Su permeabilidad es pequefia. El drenaje profundo es
deficiente y el superficial bueno debido a la topografia. Es un conjunto poco competente para
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terraplenes, si éstos se disponen a media ladera. También es poco competente para cimentaciones
de obra de fébrica con tensiones admisibles bajas (> 2 Kg/cm2) para cimentaciones superficiales y
con riesgos de inestabilidad.

CONOS DE DEYECCION (D)

Litologfa.— Gravas calcareas, heterométricas y angulosas, arcillas grises y ocres con mayor o
menor proporcion de limos arenosos ocres.

Estructura.— No presenta ninguna estructura visible, salvo que se manifiesta de una forma
masiva y en disposicién cadtica.

Geotecnia.— Se describié en el apartado 3.1.3 de la Zona 1.

FORMACION DE SAN JUAN DE LA PENA (313f)

Litologfa.— Conglomerados duros de naturaleza poligénica y cemento calcareo vy silfceo. A
veces aparecen pequefios lentejones de areniscas calcéreas de grano fino cuarzoso, duras. Se obser-
van frecuentes cambios laterales de facies.

Estructura.— Se trata de un conjunto masivo con frecuentes zonas escarpadas. Se encuentran
plegados suavemente en sinclinal y discordantes sobre la formacién inferior (Foto 13, 14) (Fig.
16). Su fracturacion y diaclasacién es acusada. Las diaclasas se encuentran rellenas por bolos y
material areno—arcilloso rojizo.

Foto 13.— Conglomerados de San Juan de la Pefia; al fondo puede observarse la discordsncia
basal sobre la formacién inferlor oligocena.

Geotecnia.— Este conjunto no es ripable, siendo necesario el empleo de explosivos en las
excavaciones; los taludes podrén ser muy fuertes, aunque en cada caso sera necesario considerar la
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diaclasacién y fracturacién. En la actualidad existen desmontes naturales y artificiales casi vertica-
les e incluso extraplomados. Para proyecto se pueden adoptar taludes 1/10 (H/V). El producto de
la excavacion se puede emplear en la formacién de terraplenes. La permeabilidad de este material
es media y el drenaje profundo serd deficiente aunque el superficial sera bueno, favorecido por la
topograffa. Es un buen material para cimiento de terraplenes y obras de fabrica, con tensiones
admisibles muy altas (> 56 Kg/cm2) para cimentaciones superficiales.

Foto 14.— Monasterio de San Juan de la Pefia. Situado bajo conglomerados extraplomados
del Oligoceno superior.

FORMACION SUPERIOR DE BERNUES (313e)

Litologfa.— Alternancia irregular de areniscas calcéreas, de grano cuarzoso, fino a medio con
abundante mica blanca y frecuentes estructuras sedimentarias, margas arcillosas ocres y rosadas y
conglomerados de cantos poligénicos y redondeados, muy duros, con cemento calco—arcilloso, a
veces silfceo. Aparecen intercalaciones de bancos de mediano espesor de calizas lacustres rosadas
de textura nodulosa y calcarenitas de grano fino.

Estructura.— Conjunto estratificado en bancos gruesos y medianos muy plegado, con buza-
mientos que oscilan entre los 5° y los 80° (Fig. 17). Se encuentran dentro del nacleo del sinclinal
de San Juan de la Peia. Esta formacién presenta frecuentes acufiaciones y desaparece hacia el sur
de Bernués mediante un cambio lateral de facies.

Geotecnia.— Este material no es ripable y precisara de explosivos para su excavacion. Los
taludes observados tanto naturales como artificiales, son bastante fuertes del orden de 1/1, aunque
la direccion y buzamiento de los estratos juega un papel fundamental en Ia estabilidad, por lo que
no es posible dar indicaciones de caracter general sobre taludes a adoptar. El producto de las
excavaciones podrfa emplearse en la formacion de pedraplenes, aunque la presencia de niveles
margosos lo hace desconsejable. La permeabilidad de este conjunto es baja por lo que el drenaje
orofundo es deficiente. El drenaje superficial es bueno, favorecido por la movida topograffa. La
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cimentacién de estructuras puede presentar algun problema por la alternancia de bancos duros y
blandos y el fuerte buzamiento de los estratos. En general, es competente para cimentacion de
terraplenes y obras de fabrica con tensiones admisibles medias a altas (3—4 Kg/cmz) en cimenta-
ciones superficiales.

FORMACION INFERIOR DE BERNUES (313d)

Litologia.— Presenta la misma litologia que el grupo anterior pero con la salvedad de que no
aparecen los niveles calcareos.

Estructura.— Presenta una estructura analoga al grupo descrito anteriormente, salvo que la
formacion se encuentra més plegada que la anteriormente descrita con buzamientos, en general
subverticales. (Fig. 17).

Geotecnia.— Se puede aplicar lo dicho en el grupo anterior. Los problemas de cimentacion
de estructuras serdn algo mas complicados por el fuerte plegamiento y la verticalidad de los
estratos.

En los niveles duros la- tension admisible sera alta, del orden de 4—5 Kg/cmz.

FORMACION DE BAILO (313c)

Litologia.— Conjunto de margas arcillosas con frecuentes niveles muy delgados de yeso
fibroso de color blanco e intercalaciones de bancos dispersos de areniscas calcareas de grano medio
a fino con frecuentes estratificaciones cruzadas.
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Foto 16.— Formacién srcillosa de Baflo, cublerta por suelos eluvio—coluviales arcillosos (VC)

Estructura.— Se encuentra comprendida dentro del ndcleo del sinclinal de San Juan de la
Pefia. Presenta ambos flancos muy tendidos con buzamientos que oscilan entre los 30 y los 20°
(Foto 15). La fracturacién y el diaclasado son escasos.

Geotecnia.— Esta formacion es ficilmente ripable. Los taludes naturales observados son
suaves (2/1 a 3/1, H/V) vy los taludes artificiales del orden de 3/2 (H/V). Se recomienda adoptar
taludes 2/1 (H/V) para desmontes. En la estabilidad influird la frecuencia y disposicion de los
delgados niveles areniscosos existentes. No se debe emplear este material para obras de tierra. La
permeabilidad es baja y el drenaje, tanto profundo como superficial, es deficiente. La capacidad
portante de este material es media para terraplenes y baja para obras de fabrica, con presiones
admisibles bajas (1,5 a 2 Kg/cmz). Existen riesgos de ataque guimico al hormigdn por la presencia
de delgadas capas de yeso. Son posibles los abarrancamientos y aterramientos por la facil erosion
del material arcitloso.

FORMACION SUPERIOR DE ANZANIGO (313b)
Litologfa.— Margas dominantes de color ocre con alternancia de areniscas calcireas de grano
medio o fino; presenta numerosas estructuras sedimentarias (Estratificacién cruzada, Rippel Mark).

Aparecen niveles margosos con esporadicos niveles muy delgados de yeso blando fibroso.

Estructura.— Conjunto estratificado en bancos, muy plegado con buzamientos que oscilan
entre los 15° y los 909°.

La fracturacion y el disclasado son acusados, sobre todo en las capas de areniscas (Fig. 16y
17).
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Foto 16.— Alternancia de margas y bancos de arenisca (313b) en Ia carretera nacional 240

de Huesca 8 Pamplona.

Geotecnia.— Este conjunto no es ripable en general, aunque algin nivel margoso lo pueda
ser. Los taludes de los desmontes estdn muy tnflufdos por la dlsposlcmn de los estratos, pudiendo

llegarse a pendientes muy fuertes si el
buzamiento es favorable (Foto 17).
Existen sefiales de corrimientos en la-
deras con mayor proporcién margosa y
arcillosa. Si es'posible. se debe evitar
su empleo en obras de tierra, El drena-
je superficial es bueno debido a la to-
pograffa, aunque los materiales son
bastante impermeables y el drenaje
profundo es deficiente, La capacidad
portante se puede considerar alta para
terraplenes y media para obras de fa-
brica. La cimentacion de éstas Ultimas
serd complicada y deberd estudiarse
cuidadosamente en cada caso debido a
la presencia de niveles alternantes de
diferente compacidad y por el buza-
miento de los estratos.

Existe algn riesgo de ataque
quimico al hormigén por la existencia
de alguna delgada capa de yeso. Tam-
bién existe riesgo de calda de piedras
por erosion diferencial y descalzamien-
to de los niveles duros.
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FORMACION INFERIOR DE ANZANIGO (313a)

Litologfa.— Conjunto litolégico formado por areniscas calcareas duras de grano fino cuarzo-
s0 e intercalaciones de bancos de margas arcillosas ocres y grises que presentan frecuentes acufiacio-
nes de estratos.

Estructura.— Andloga a la descrita en el grupo anterior, con la salvedad de que este grupo
entra ya a formar parte del Oligoceno Inferior y ha sido afectado por la primera fase de plegamien-
to (Pliegues N.S. RASAL).

Geotecnia.— Es similar a la mencionada en el grupo anterior. Es mds probable el riesgo de
cafdas de bloques por descalzamiento de los niveles duros por erosién diferencial de los niveles
blandos. (Foto 18),

Foto 18.— Taludes naturales excavados en el grupo 313a (carretera de Anzdnigo a Jaca).

MARGAS AZULES DEL PANTANO DE LA PENA (312c)

Litologfa.— Margas calareas gris azuladas, muy compactas, con intercalaciones de capas de
calcarenitas {que son mas abundantes hacia el techo) (Facies de transicion), grises, de grano fino y
muy ricas en fauna.

Estructura.— Se trata de una formacion plegada con buzamientos que oscilan entre los 15° y
80°. En general es una formacion poco fracturada y con frecuentes cambios laterales y acufiacio-
nes de capas. (Foto 19).

Geotecnia.— Ya se ha descrito en el apartado 3.2.3 de la Zona 2. Unicamente se agrega aqu(
que las calcarenitas existentes hacia el techo de esta formacion pueden deslizar en blogues, a favor

de los planos de estratificacion si la pendiente de éstos es desfavorable (Carretera Nacional 240 en
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las proximidades del Embalse de la Pefia). No obstante pueden mantenerse con taludes bastante
fuertes (del orden de 1/1) (Foto 20).

Foto 19.— Aspecto que presentan las margas azules eocenas en la margen derecha del pantano
de la Pefia.

Foto 20.— Talud natural estable {1/2) sobre margas azules eocenas en la carretera de Triste a
Anzanigo.
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3.3.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas que pueden influir en el trazado de vias de comunicaciones en esta Zona se
pueden resumir en:

a) Grandes excavaciones en la formacién de San Juan de la PeRa, (313f), por la dureza del
material y la fuerte topograf(a actual.

b)  También las formaciones superiores e inferiores de Anzéanigo (313b vy a) de Bernués (313d y
e} dardn lugar a excavaciones importantes por la presencia de abundantes niveles duros.
-Pueden dar problemas de inestabilidad por calda de piedras y deslizamientos aislados en los

niveles arcillosos. La cimentacion de obras de fabrica puede ser problemdtica.

c) Drenaje superficial y profundo deficiente y presencia de pequefias capas de yeso a la forma-
cion de Bailo, (313c).

d) Problemas de inestabilidad localizados en derrubios de ladera y conos de deyeccion (C1 y D).
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3.4 ZONA 4: LAS SIERRAS EXTERIORES
3.4.1 Geomorfologfa y Tectonica

A fines del Eoceno empieza la gran convulsion orogénica que da forma al Pirineo Alpinoy
que pliega intensamente los materiales depositados en dicho geosinclinal. A este plegamiento se
deben las diversas unidades morfoestructurales que se conocen como Prepirineo Espafiol, el cual se
desdobla en dos alineaciones montafiosas muy claras y definidas: una, interna, que se designa como
"Conjunto de Sierras Interiores’’ y otra, mas exterior, paralela a la primera, de alturas topogréficas
més modestas y formas menos enérgicas, que constituye una alineacién, que en un trayecto de mas
de 200 Km corre desde el r{o Segre, en el Este, hasta Navarra, en el Oeste, y forma |a cordillera que
gedgrafos y gedlogos han designado como Conjunto de Sierras Exteriores en las que tiguran las
cumbres de Leyre (1371 m), Santo Domingo (1520 m) y Loarre (1595 m).

lgual que en las unidades descritas en capftulos anteriores, las Sierras Exteriores presentan un
relieve morfoestructural tipico, basado en la naturaleza del roquedo vy en la estructura geolégica.

Las Sierras Exteriores son un ejemplo muy claro de relacién existente entre la estructura y la
alineacion topografica, como sucede en las zonas anteriormente descritas. Si a todo esto afiadimos
la existencia de materiales duros, que aparecen en ambas vertientes de las sierras, el relieve se puede
considerar abrupto y con pendientes escarpadas, siendo las rocas de naturaleza calcarea las que dan
mavyor vigor a las sierras y por consiguiente cotas mas elevadas.

La red hidrografica sigue manteniendo la misma temética que en las zonas mas septentriona-
les, descritas en capftulos anteriores, destacindose el hecho de que siguen sirviendo como accesos
naturales, viables para comunicaciones. Ejemplo de este hecho es la garganta del r{o Gallego, que
desde el pantano de la Pefia hasta los Mallos de Riglos, sirve de paso a las comunicaciones para
atravesar este conjunto de sierras, entre Huesca y el Ifmite norte con la provincia de Navarra.

Las sierras marginales exteriores sirven de borde septentrional a la depresidén del rio Ebro, y
constituyen una ondulacidn anticlinoria compleja, con vergencia Sur, desdoblandose a veces en dos
anticlinales llegando a cabalgar a los materiales terciarios de laDepresién del Ebro. (Fig. 19
y 20).

Existen claramente definidos dos sistemas casi perpendiculares de pliegues, dentro de estas
sierras, uno de direccion Norte—Sur y otro orientado sensiblemente Este—Oeste.

El primero de estos dos sistemas se compone de una serie de anticlinales orientados dominan-
temente N—S, pero que hacia el Sur muestran una tendencia a girar hacia el Este, presentando una
cierta simetr(a entre ambos flancos.

El més occidental de estos pliegues, es el situado al Oeste del rioc Guatizalemna, en la extremi-
dad occidental de la Sierra de Guara, ya dentro de la zona objeto de estudio. Este pliegue se
encuentra situado sobre el mismo pueblo de Rasal, y no presenta una vergencia clara, aunque si se

encuentra fracturado.

La edad de este pliegue, junto con los paralelos a él es correspondiente a la primera fase
pirendica, de edad Eoceno Superior (Ludense).

El otro sistema de pliegues a que antes nos hemos referido, muestra una orientacién ne-
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tamente pirendica y es el que en mayor grado ha contribuido a la formacion de la cordillera, en la
disposicién que hoy nos ofrece.

Las series estratigraficas que constituyen esta cadena montafiosa, han sido empujadas violen-
tamente hacia elS produciéndose en | (neas generales, anticlinales volcados o corridos en este sentido
y orientados sensiblemente ONO—ESE y con abundantes complicaciones de detalle,

La Sierra de Santo Domingo, en el extremo occidental de la zona, presenta una estructura
miés sencilla, mostrando una perfecta terminacién periclinal, No ocurre asi en el borde oriental de
la zona, donde la confluencia de las dos direcciones de plegamientos muestran una confusion
bastante grande, especialmente en la vertiente Sur de las sierras.

Los conglomerados existentes entre Aguiero y el norte de Bolea, dentro de la zona y que
flanquean la vertiente Sur de las sierras, son transgresivos y discordantes sobre el Eoceno y sobre el
Oligoceno. Esto demuestra la existencia de una discordancia progresiva intraoligocena.

La parte central de las sierras se encuentra bajo el dominio de las Facies Keuper. Estas por su
caracter diapfrico por haber sido al mismo tiempo afectadas por las fases orogénicas, han dislocado
en gran parte la estructura primitiva que presentaban las sierras, llegando a veces a derramarse
sobre materiales mas modernos, enmascarando las estructuras originales.
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3.4.2 Columna Estratigrifica
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3.4.3 Grupos Geotécnicos

A continuacion se describen los distintos grupos geotécnicos insertos en la columna lito—
estratigrafica adjunta y que corresponde a la presente zona.

SUELOS (VC)

Litologia.— Suelos eluvio—coluviales de arcillas ocres y grises muy pldsticas con mayor o
menor proporcidn de gravas angulosas y heterométricas de naturaleza calcaren(tica.

Estructura.— No presenta ninguna estructura visible.
Geotecnia.— Ya se ha descrito en el apartado 3.3.3 de la Zona 3.
ALUVIONES DE CAUCE (A1)

Litologfa.—Gravas y bolos calcdreos y calcaren(ticos fundamentalmente, aunque existen
otros de origen diverso {granfticos, pizarrosos, etc.), que pueden llegar a ser objeto de explotacién.

Estructura.— Conjunto masivo y poco potente que rellena fondos de valle y llanuras aluvia-
les.

Geotecnia.— Las caracter(sticas geotécnicas son similares a las descritas en el apartado 3.3.3
de la Zona 3.

DERRUBIOS DE LADERA (C1)

Litologia.— Materiales coluviales constituidos por gravas angulosas, arcillas ocres y rojas,
brechas de origen periglaciar y en menor proporcidn limos y arenas siliceas de grano fino.

Estructura.— Se trata de un conjunto masivo de estructura cabtica y poco estable, Se encuen-
tran depositados sobre laderas con pendientes bastante fuertes.

Geotecnia.— Las caracter(sticas geotécnicas son similares a las indicadas en el apartado 3.3.3
de la Zona 3.

CONOS DE DEYECCION (D)

Litologia.— Gravas calcdreas y areniscosas, heterométricas y angulosas, arcillas y limos are-
Nnosos grises y ocres en mayor 0 menor proporcion.

Estructura.— No presenta ninguna estructura visible, salvo que se manifiesta de una forma
masiva y una disposicidn cadtica.

Geotacnia.— Ya se describid en los apartados 3.1.3 y 3.2.3 de las Zonas 1 y 2 respectivamente.,
TERRAZAS DE LOS RI0S GALLEGO Y GUATIZALEMA (T1, T2)

Litologfa.— Estas terrazas estén formadas fundamentalmente por gravas calcareas, aunque
aparecen cantos dispersos de naturaleza variable, en general heterométricos y redondeados.
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La matriz se encuentra constituida por arcillas rojizas y ocres algo arenosas con mayor o
menor proporcién de limos arenosos ocres.

Foto 21.— Terraza T1 en primer término y T2 al fondo cubriendo las margas azules del Pan-
tano de la Pefia.

Estructura.— Es sensiblemente horizontal, sobre todo en los escasos vestigios de planos de
estratificacién. En superficie presenta una suave pendiente hacia el centro del valle, en direccién N.

E. 0.

T2 T2

Rio Gdllego

Pantano de la Pena

LEYENDA " e =
100m. 50 100 200m.
o o .
Al o0 0®00, Aluviales Escala grafica aproximada.

TI,T2 )%

Terrazas del rio Gallego

“3d12¢ l—\-l-l Margas azules

FIG. 21 ﬁ%RTE ERANSVERSAL AL RIO GALLEGO EN LA COLA DEL PANTANO DE
PENA.
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Se encuentra cubriendo discordantemente el Eoceno Superior margoso del Pantano de la Pefia.
(Foto 21 y Fig. 21).

A veces se puede llegar a pensar, sobre todo en las terrazas T2, que puede ser un conjunto
mixto entre terraza y glacis, ya que enlaza suavemente con las laderas Norte de la sierra de Loarre.

Geotecnia.— Ya se ha descrito en el apartado 3.1.3 de la Zona 1. (grupos T1 T2).

FORMACION CONGLOMERATICA DE RIGLOS Y AGUERO (321a)

Litologfa.— Conglomerados poligénicos muy duros, con mayor proporcién de bolos calca-
reos, heterométricos y bastante redondeados. Su cemento es calcireo pero a veces se observan
zonas en donde el cemento es silfceo, y zonas donde los bolos se encuentran unidos por una
materia limo—arclilosa.

Estructura.— En general presentan una estructura masiva, aunque se observan, en bastantes
zonas, planos de estratificacién bien definidos. Se encuentran algo plegados y afectados por los
movimientos tectdnicos de las Sierras Exteriores, llegando a veces a ser cabalgados por depédsitos
més antiguos. Se encuentran frecuentemente fracturados.

En general son materiales duros y resistentes a la erosién observédndose zonas muy escarpadas
(Foto 22).

Se observan dentro de esta formacién frecuentes cambios laterales de facies, apareciendo
niveles de areniscas silfceas muy duras.

’

Foto 22.— Formacién conplomeratica de Agiero en discordancia sobre las formaciones de-
triticas oligocenas.

Geotecnia.— La formacién no es ripable y necesitard explosivos para su excavacién. Los
taludes en desmontes pueden ser muy escarpados, del orden de 1/10 (H/V). Estos taludes son los
que se observan en la actualidad. El producto de las excavaciones es apropiado para su empleo en
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pedraplenes. El drenaje superficial es bueno, favorecido por la topograffa. El drenaje profundo es
regular. Constituye un buen material para cimientos de terraplenes y obras de fabrica con tensiones
admisibles muy altas (> 5 Kg/cmz) en cimentaciones superficiales.

FORMACION INFERIOR DE BERNUES (313d)

Litologfa.— Presenta la misma caracterfstica que el grupo definido en el apartado anterior,
dentro de la Zona 3, es decir estd constitufdo por una alternancia de areniscas calcédreas de grano
fino cuarzoso, duras, margas ocres y rosadas y conglomerados de cantos poligénicos heterométricos
y redondeados, muy duros con cemento calco—arcilloso y a veces sil(ceo.

Estructura.— Se trata de un conjunto estratificado en capas gruesas y finas, seglin sean los
materiales litol6gicos. Se presenta muy plegado, con buzamientos que oscilan entre los 10 y los
90° Ilegando a veces a la inversién total, como ocurre en la formacioén existente debajo de los
conglomerados de Agtiero.,

Presenta frecuentes cambios laterales de facies y acufaciones de capas gruesas y medianas.

Geotecnia.— Es una formacién no ripable que precisard de explosivos para su excavacion. La
influencia de la direccién y buzamiento de los estratos en la estabilidad de los taludes se hace aqui
muy clara. Existen importantes corrimientos con pendientes de laderas relativamente pequefias
(alrededor de 30°) Foto 23. La definicién de los taludes a adoptar en cada excavacion deberé ser
objeto, en la fase de Proyecto, de cuidadosa atencién no pudiéndose dar normas de carécter
general. El producto de las excavaciones no es aconsejable utilizarlo en obras de tierra. La permea-
bilidad es baja con lo que el drenaje profundo es deficiente. El drenaje superficial es regular,
favorecido por la topograf(a. La cimentacidén de estructuras presentard algunos problemas por la
alternancia de niveles duros y blandos y por la precaria estabilidad del conjunto.

(e

Foto 23.—Importante deslizamiento en la carretera nacional 240 de Huesca a Pamplona, 3 la
entrada de la garganta del rio Géllego (313d).
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FORMAC!ON SUPERIOR DE ANZANIGO (313b)

Litologia.— Margas dominantes de color ocre con alternancia de areniscas calcéreas de grano
medio a fino, duras presentando numerosas estructuras sedimentarias (Estratificacion cruzada,
Ripple Marks). Dentro de los bancos margosos y sin tener una relacién estructural directa aparecen
nivelitlos de yeso bianco fibroso, atribuibles, en cierto modo, a concentraciones de sulfatos dentro
de la cuenca.

Estructura.— Se trata de un conjunto estratificado en bancos, muy plegado y a veces fractu-
rado, con diaclasacion acusada de las capas areniscosas.

Geotecnia.— Se describio en el apartado 3.3.3 de la Zona 3.

En esta zona se aprecian deslizamientos importantes en este material, posiblemente en su
contacto con el Keuper (carretera del embalse de la Pefia a2 Huesca) por lo que las excavaciones en
este material son peligrosas y deben estudiarse cuidadosamente en la fase de Proyecto.

MARGAS AZULES DEL PANTANO DE LA PENA (312¢)

Litologfa.— La litologla de este grupo ha sido descrita ya en apartados anteriores, (3.2.3 y
3.3.3).

Estructura,— Aunque la litologia sea la misma, la estructura que presenta este grupo, dentro
del conjunto de las Sierras Exteriores es totalmente distinta a las descritas en apartados anteriores.
En Ifneas generales, este conjunto margoso se encuentra muy plegado con buzamientos que a veces
llegan a la inversion total, presentando una fracturacién muy acusada, debido a la proximidad del
Keuper.

Geotecnia.— Ya se ha descrito en el apartado 3.2.3 de la Zona 2. Unicamente se indicara
aqul que su mayor plegamiento puede hacer més inestables los taludes de las excavaciones en los
terrenos de este grupo.

CALIZA NUMMULITICA DEL PANTANO DE LA PENA (312a)

Litologia.— Conjunto netamente calcareo constitufdo por calizas gris azuladas de grano fino,
ricas en fauna, con intercalaciones de caliza margosa dura de color gris y textura lajosa.

Estructura,.— Este conjunto presenta una estructura muy plegada, con buzamientos que
oscilan entre los 50° y 90°; encontrandose frecuentemente fracturado y diaclasado {(Foto 24),

Actla de barrera natural a todo lo largo de las Sierras Exteriores manteniendo un estrecho
paralelismo con dicha cadena montafiosa.

Geotecnia.— Estas calizas no son ripables y serd necesario el empleo de explosivos en las
excavaciones. Se aprecian taludes naturales y artificiales de gran altura y muy escarpados, llegando
a ser verticales en muchas ocasiones (Foto 25), Se pueden adoptar taludes para las excavaciones de
1/10 (H/V).

Este material se puede utilizar en pedraplenes, firmes y como é4ridos de machagueo para
hormigones, pero se deben evitar los niveles margosos. Existen numerosas canteras en esta forma-
cion,
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Foto 24.— Escarpes de caliza nummulitica eocena en la vertiente septentrional de las Sierras
Exteriores (312a).

Su permeabilidad es elevada por fisuracién; el drenaje profundo es regular y el superficial es
bueno, favorecido por la movida topograf(a.

e b

Foto 25.—~ Aspecto del talud y tunel excavado en 1a caliza nummulitica del Pantano de la PeRa.
(312a).
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La capacidad portante serd elevada como cimiento de terraplenes y de obras de fabrica, con
tensiones admisibles mayores de 5 Kg/cm2 en cimentaciones superficiales.

FORMACION DETRITICA PALEOCENA (311)

Litologfa.— Conjunto detritico formado por una serie alternante de litologfa variada vy
constitufda por un mayor predominio de tramos margosos y arcillosos de color rojizo—vinoso.
Junto a éstos aparecen capas de areniscas siliceas de grano cuarzoso medio y grueso con frecuentes
cambios laterales a conglomerados cuarc(ticos de canto pequefio y muy redondeado.

Estructura.— Se trata de un conjunto estratificado en capas gruesas con frecuentes cambios

laterales de facies. En general se encuentra plegado, con buzamientos que oscilan entre los 300 vy
750, (Fig. 22).

SIERRA DE LOARRE - 5T° DOMINGO
N.

Pantano de {a Pefin

7,
= $
= ; ;\ \//\/ .
2, { \/ /\/\ »
//\//\/\/ 7 \ K
312¢ 3126 SIS
311
LEYENDA
T— ) —l—
3i2¢ ::l——:l:; Margos azules del Eoceno 500m. 250 ? 500 1000m.
ey i Iveoli del E 232 llllfr Coli del C Maestrichti
312a —J;_Ll_h Caliza de alveolinas del Eoceno T T olizas del Campono aestrichtiense.
D " I~ &) —1-!
31 ‘-1-1—"— Facies detr(ticas del Paleoceno 213b “7]_»‘ Margas y arcillas del Keuper
= {— ]—1— — ) ——
FIG. 22 CORTE ESQUEMATICO DE LA VERTIENTE NORTE DE LAS SIERRAS
EXTERIORES.

Geotecnia.— La ripabilidad de este conjunto es muy variable, dependiendo de la proporcion
de niveles duros. En general se puede considerar como poco ripable. Los taludes observados, son
suaves, los naturales estan proximos a 2/1 (H/V) y los artificiales son del orden de 3/2 (H/V). La
estabilidad en desmontes es paqueia, en general, si bien depende de la disposiciéon de los estratos
respecto de las excavaciones. Se deben establecer taludes de 3/2 (H/V) para excavaciones pequenas
y 2/1 (H/V) para excavaciones medias, aunque se deben realizar, en cada caso, estudios particulares
de la estabilidad. Si es posible se debe evitar su empleo en obras de tierra. La permeabilidad de
estos materiales es baja si bien el drenaje superficial se ve favorecido por |la topografia. La capaci-
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dad portante como cimiento de obras de fabrica es baja a media (tensiones admisibles de 1,5a 3
Kg/cm2 dependiendo del nivel de apoyo). Es peligrosa la implantacién de terraplenes a media
ladera sobre estos materiales por el riesgo de deslizamiento. Existe riesgo de ataque quimico al
hormigén por la existencia de sulfatos.

CALIZAS DEL CAMPANO — MAESTRICHTIENSE (232)

Litologfa.— Conjunto netamente calcdreo, constitufdo por calizas grises de grano fino bas-
tante recristalizadas y karstificadas en el que aparecen dolomitizaciones secundarias.

Estructura,— Se trata de un conjunto estratificado, masivo, aunque se insindan algunos
niveles gruesos dentro de toda la masa calcarea. Presenta buzamientos que oscilan entre los 35° v los
90°.

Formacién plegada vy fracturada, encontrandose cabalgado por la Facies Keuper.

Geotecnia.— Esta formacién no es ripable y serd necesario el empleo de explosivos en las
excavaciones. Existen taludes naturales y artificiales de gran altura y muy escarpados. Se pueden
adoptar para las excavaciones taludes de 1/5a 1/10 (H/V).

Este material se puede utilizar en pedraplenes, firmes y como aridos de machaqueo para
hormigbn, si bien se debe controlar el contenido de magnesio en el material.

La permeabilidad es elevada por fisuracion y el drenaje, tanto profundo como superficial, es
bueno.

La capacidad portante serd elevada como cimiento de terraplenes y obras de fabrica, con
tensiones admisibles mayores de 5 I(g/cm2 para cimentaciones superficiales.

ARCILLAS IRISADAS DE LAS SIERRAS DE SANTO DOMINGO Y LOARRE (213b)

Litologfa.— Formacién constitufda por arcillas irisadas muy plasticas, margas yes(feras, yesos
de colores variados, masivos, lentejones de sales potasicas y haloideas.

Estructura.— Se trata de un conjunto extremadamente plegado, presentando a veces una
estructura cadtica, derramandose sobre los niveles calcreos del Creticico Superior.

El conjunto se comporta de una forma diapfrica, dando lugar a fenémenos halocinéticos que
rompen las estructuras primitivas.

Geotecnia.— Esta formacion podra ser ripable en general. Desde el punto de vista de la
estabtlidad, es uno de los grupos més peligrosos de esta Zona. Los tatudes naturales observados son
suaves (2/1 a 5/2, H/V). Los taludes artificiales existentes son del orden de 3/2 a 2/1 (H/V) y
presentan claros s(ntomas de inestabilidad. En consecuencia, es recomendable proyectar taludes
muy tendidos, 5/2 (H/V), incluso en excavaciones pequefias. El material procedente de las excava-
ciones se debe !levar a vertedero sin ninguna aplicacion en construccién de carreteras. LLa permeabi-
lidad de estos materiales es baja por lo que el drenaje, tanto profundo como superficial es muy
deficiente. Este conjunto es incompetente como cimiento de obras de fabrica. Existen serios
peligros de deslizamientos si se apoyan terraplenes a media ladera; también existen riesgos de
ataque quimico al hormigén por sulfato. Constituye un terreno inadecuado para el trazado de
carreteras y se debe tratar de eludirlo.
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DOLOMIAS Y CALIZAS DE LA PENA DEL SOL {213a)

Litologia.— Formacion constitufda por calizas litograficas, de grano fino y de colores grises;
calizas dolomiticas de colores rosados y negros, dolomfas y carniolas oquerosas de aspecto masivo,

Estructura.— Por regla general no se observa una estructura apreciable, pues se encuentran
flotando encima del Keuper diap(rico y como tal su contacto con €l estd mecanizado. Son bloques
dispersos algunos de ellos sin relacion aparente entre sf,

Geotecnia.— Esta formacidén no es ripable y serd necesario el empleo de explosivos en su
excavacion, Existen taludes naturales y artificiales de altura importante con fuertes pendientes. Se
pueden adoptar taludes 1/5 a 1/10 (H/V) para las excavaciones. El material resultante de las
excavaciones se podra emplear en pedraplenes, firmes y dridos de machaqueo para hormigén, si
bien su contenido en magnesio en determinados niveles puede prohibirlos para esta Gltima aplica-
cion. La permeabilidad es buena a través de las fisuras y el drenaje, tanto profundo como superfi-
cial, serd bueno. Constituye un terreno competente para apoyo de terraplenes y cimentacidén de
obras de fabrica con tensiones admisibles mayores de 5 Kg/cm< para cimentaciones superficiales.

3.4.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los probiemas que pueden influir de formaimportante en el trazado de v(as de comunicacién
se pueden resumir en:

a) Problemas derivados de las importantes excavaciones a realizar en toda la Zona, dado su
fuerte topografia.

b) Existencia de facies Keuper en los posibles puntos de paso, con su secuela de deslizamientos
en laderas, ataques quimicos al hormigon por sulfatos, mal drenaje, incompetencia frente a
cimentaciones superficiales, etc.

c) Existen también otras formaciones, como la formacidon inferior de Bernués (313d), que
presentan problemas de deslizamientos en laderas y mal drenaje. También pueden producirse

desprendimientos de piedras en esta formacion.

d) Pueden existir problemas de socavacion localizada en las cimentaciones de las estructuras
sobre el rio Gallego.
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3.5 ZONA 5: EL SOMONTANO
3.5.1 Geomorfologfa y Tectdnica

La regiébn comprendida entre Huesca y Agulero, que ha recibido el nombre de “’El Somonta-
no’’ (Hoya de Huesca), pertenece a {a zona mas septentrional de la Depresién del Ebro y se pone
en contacto con la vertiente meridional de las Sierras Exteriores.

_Esta region presenta un relieve tipicamente de mesas, con cerros aislados, y coronados por
antiguas superficies de erosion (zona de Apiés y Fornillos).

Una prueba evidente de este tipico relieve es el valle del r(o Géllego donde los afluentes de
éste degradan la regién de tal forma que el relieve tipico que se establece son pequefias alineaciones
de mesas periféricas y cerros testigos.

En general "’El Somontano” se presenta bajo el aspecto de una zona eminentemente ilana,
formado por un pa(s de gradas modeladas sobre los materiales miocenos y oligocenos, horizontales
o ligeramente plegados (Fig. 24 y 25},

Bomer (1957) reconoce cuatro niveles de glacis, relacionados con las terrazas fluviales,
escalonados a varias alturas e inclinados hacia el centro de la Depresion del Ebro.

El Somontano como cuenca netamente estructural estd constitufda por un potente espesor
de cerca de 2.000 m de materiales terciarios. Estos se encuentran en la mayor parte en disposicién
horizontal, salvo casos muy localizados en donde aparecen suaves ondulaciones producidas en su
mayor parte por fendmenos diapiricos y deposicionales.

La explicacién de la existencia de estos espesores de sedimentos se debe en principio a una

subsidencia de la cuenca marina, que por sucesivos movimientos epirogénicos ascendentes fue
convertida en cuenca continental,
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BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA 5

EL SOMONTANO
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3.5.2 Columna Estratigrafica
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3.5.3 Grupos Geotécnicos

A continuacién se describen los distintos grupos geotécnicos insertos en la columna lito—
estratigrafica adjunta y que corresponde a la presente zona. Las diferentes acufiaciones indican
aproximadamente, dentro del mapa litolégico, los distintos cambios laterales.

Las superposiciones y separacion entre los distintos grupos geotécnicos del Cuaternario es,
como puede observarse, puramente convencional y no guarda interrelacion cronoestratigréfica
alguna.

SUELOS ELUVIO—-COLUVIALES (VC)

Litologfa.— Estos suelos eluvio—coluviales estdn formados por arcillas limosas ocres con
mayor 6 menor proporcién de gravas angulosas y heterométricas de naturaleza calcarenftica.

Foto 26.— Abarrancamientos tipicos en los suelos 1lmosos en la carretera de Huesca a Apiés.

Estructura,— No presentan ninguna estructura visible, salvo que ocupan zonas topogréfi-
camente deprimidas y llanas. En s su estructura es cadtica sin una estratificacién aparente, con
abarrancamientos en las zonas més arcillo—limosas (Foto 26).

Geotecnia.— Es similar a la indicada en el apartado 3.3.3 de la Zona 3. Unicamente cabe
sefialar que, debido a su baja permeabilidad y por ser la topograffa extremadamente horizontal, se

producen con facilidad zonas encharcadas y pantanosas, aunque en general, de pequeiia extensién.

ALUVIALES DE CAUCE (A1)

Litologia.— Estos aluviales estdn formados por gravas y bolos fundamentalmente calcéreos,
heterométricos y redondeados aunque también existen cantos dispersos de naturaleza distinta.
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Estructura.— Se trata de una formacién de poco espesor que no presenta ninguna estructura
visible, disponiéndose cabticamente y presentando poca consolidacion.

Geotecnia.— Las caracter(sticas geotécnicas de este grupo son sustancialmente iguales a las
indicadas en el apartado 3.3.3 de la Zona 3.

FORMACION DETRITICA FINA (A2)

Litologla.— Formacién constitulda por aluviales y acarreos arcillo—limosos con mayor o
menor proporcién de gravas, fundamentalmente calcarenfiticas. Ocupan zonas de valles y hondona-
das amplias proximas a cursos de arroyos. En general estos materiales pertenecen al producto
resultante de la erosién*del Mioceno de la depresion del Ebro.

Estructura.— Este material, inestable y poco consolidado, no presenta ninguna estructura.

Geotecnia.— Este material se puede escavar con facilidad. No se aprecian desmontes en esta
formacion por ocupar zonas de valles y hondonadas amplias. Si es necesario realizar alguna excava-
cién de baja altura, se podran adoptar taludes 3/2 (H/V). Estos materiales se pueden emplear en
obras de tierra. Su permeabilidad es baja y e! drenaje, tanto profundo como superficial, es deficien-
te. Constituye un cimiento aceptable para terraplenes y obras de fabrica con tensiones admisibles
medias (1,6—2,5 Kg/cmz) para cimentaciones superficiales.

LLANURAS DETRITICAS ALUVIALES {(A3)

Litologfa.— Esta formacion aluvial esta constituida por gravas sueltas, fundamentalmente
calcareas, subredondeadas y heterométricas; arcillas rojas y ocres y lentejones delgados de gravas
encontradas, aungue su espesor es minimo. Se enlaza suavamente con la formacion “Glacis”’ que
presenta caracter(sticas semejantes.

Estructura.— Estos aluviales que ocupan las llanuras de inundacion de la red actual, no
presenta estructura alguna.

Geotecnia.— E| material es ripable en general, aunque a veces pueden aparecer costras no
muy duras, que pueden dificultar el ripado. Los taludes naturales y artificiales observados son del
orden de 1/1 y en las zonas con costras, subverticales. Los taludes recomendados son 1/1 para
desmontes bajos y 3/2 (H/V) para desmontes medios o altos. El material se puede emplear en obras
de tierra y convenientemente clasificado, para dridos de hormigdn. Su permeabilidad es regular por
fo que el drenaje profundo también lo es. Et drenaje superficial es deficiente por la horizontalidad
del terreno. Constituye un buen cimiento para terraplenes y obras de fébrica con tensiones admisi-
bles medias a altas (2—4 Kg/cmz) en cimentaciones superficiales.

TERRAZAS DEL RIO GALLEGO (T)

Litologia.— Se trata de gravas y bolos poligénicos subredondeadas a redondeados, heteromé-
tricos y cementados por una matriz areno—limosa. A veces se encuentran muy cementados llegan-
do a ser verdaderos conglomerados de gran dureza.

Estructura,— Es fundamentaimente horizontal, con vestigios de planos de estratificacion.

Geotecnia.— En general estas terrazas son ripables, aunque pueden presentarse niveles con-
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glomeraticos no ripables. Se aprecian taludes naturales y artificiales del orden de 1/1. Estos taludes
son los recomendables en desmontes bajos. El material se puede emplear en obras de tierra y como
drido para hormigon. La permeabilidad es buena y el drenaje tanto profundo como superficial
también lo es excepto en las zonas mas proximas a los cauces. El terreno es competente como
cimiento de terraplenes y de obras de fabrica con tensiones admisibles altas {3—4 Kg/cm?2) en
cimentaciones superficiales. Existen claros riesgos de socavacion en las proximidades de los cauces
de agua, lo que obligara a tomar precauciones especiales, para proteger las cimentaciones {Foto
27).

GLACIS (350b)

Litologia.— Gravas y bolos fundamentalmente calcareos, encostrados superficialmente por
una matriz arcillo—arenosa fina de color ocre claro. Se encuentran niveles de arcillas ocres y rojizas
intercaladas entre los distintos niveles de costras y gravas sueltas.

Estructura,— La cabecera del glacis presenta una estructura cadtica que va adquiriendo una
disposicion preferentemente horizontal a medida que nos alejamos de ella.

En la actualidad se encuentra bastante erosionado quedando vestigios, en forma de boinas
encima de los cerros miocenos.

Geoteenia.— EIl material del glacis no es ripable en general por la presencia de conglomera-
dos, aunque pueden existir zonas aisladas que admitan el ripado. Se observan taludes naturales y
artificiales proximos al 1/1. Se recomiendan taludes 1/1 para desmontes pequefios y 3/2 {H/V)
para desmontes medios. El material es adecuado para su empleo en obras de tierra; como dridos
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para hormigones posiblemente necesiten una preparacién vy clasificacion costosa. La permeabilidad
es buena, por lo que el drenaje, tanto profundo como superficial, también lo sera, Constituye un
buen cimiento para terraplenes y obras de fabrica con tensiones admisibles altas (del orden de 4
Kg/cmz) para las cimentaciones superficiales.

FORMACION MARGOSA DE AYERBE (321)

Litologia.— Margas arcillosas ocres con intercalaciones de bancos de areniscas de grano
medio cuarzoso, con estratificacion cruzada, en paleocanales.

Estructura.— La formacidn se encuentra algo plegada en el contacto con las sierras margina-
les y en el resto se encuentra en disposicién preferentemente horizontal,

Geotaecnia.— Aunque sélo son ripables los bancos margo—arcillosos, la disposicién cuasi—
horizontal facilita el ripado de esos niveles. La estabilidad en excavaciones es deficiente sobre todo
por desprendimiento de blogues debido al descalzamiento provocado por la erosién diferencial
sobre los bancos més blandos. Existen algunos deslizamientos de este tipo y otros de caricter
general en taludes naturales con pendientes de ladera 3/2 (H/V) y alturas de 20 m o mas (Foto 28).
Los taludes artificiales son del orden de 3/2 (H/V). Los taludes a adoptar seran de 3/2 (H/V) para
desmontes bajos y 2/1 (H/V) para desmontes mayores. El material no es adecuado para obras de
tierra aunque se podria emplear si no existiera otro material adecuado en la zona. El drenaje, tanto
profundo como superficial, es deficiente por la baja permeabilidad y la topografia poco favorable.
Es aceptable cimiento para obras de fbrica y terraplenes con tensiones admisibles bajas a medias
(2—3 Kg/em?2) para las cimentaciones superficiales. Las cimentaciones deben apoyarse en los
niveles mas duros.

Foto 27.— Socavacién del rio Géllego aguas abajo del pueblo de Murillo de Géllego.
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Foto 28.— Deslizamlentos en la formacién
miocena de Ayerbe (321) (Carr.
de Ayerbe a Santa Eulalia de G4-
llego).

3.5.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Existen pocos problemas geotécnicos en esta Zona que en gran parte de su extensién es muy
favorable para el trazado de modernas v(as de comunicacion.

Unicamente en la formacién margosa de Ayerbe se presentan problemas de inestabilidad en
laderas (sobre todo por cafdas de bloques), de topograffa accidentada y de socavacién en las

cimentaciones de obras de fbrica sobre rfos.

Se presentan problemas muy aislados de mal drenaje y suelos algo blandos en la formacion
detr(tica fina y en los suelos eluvio—coluviales,

Puede existir algin problema aislado de ripabilidad, debido a la existencia de costras de
conglomerados.
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a,

4.1

CONCLUSIONES GEOTECNICAS
RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Una vez descritos los problemas en cada zona, se da en este punto una visién global que

puede servir para la definicién a gran escala de los posibles trazados.

a)

b)

Los problemas geotécnicos significativos existentes en el drea en estudio son:

La existencia de facies Keuper en la Zona de las Sierras Exteriores, con arcillas irisadas,
margas yesiferas, yesos masivos, etc, Este terreno es sumamente peligroso para las vias de
comunicacidon ya que pueden dar lugar a corrimientos importantes, problemas de disolucién
de los yesos, ataque quimico al hormigodn, alta plasticidad en el cimiento de los terraplenes y
baja capacidad de carga para cimentaciones de obras de féabrica, etc.

Parece imposible evitar este terreno en el trazado de las redes viarias, pues se presenta, con
mayor o menor amplitud, formando parte de las Sierras Exteriores. Quiza el mejor punto
para atravesarlo sea la garganta del rio Gallego, por la que discurren en la actualidad el
ferrocarril y la carretera nacional 240, ocupando ambas mérgenes. Mediante una cuidadosa
cartografia geologica de detalle, se podria lograr un trazado que, con obras de fabrica de
cierta importancia, fuera evitando las manchas tridsicas y mejorara las condiciones geométri-
cas, en la actualidad bastante deficientes.

La posibilidad de establecer tineles o grandes desmontes, atravesando las Sierras Exteriores
por otros puntos, debe desecharse por las dificultades que supondrian estos terrenos tridsicos
y la abrupta topograffa existente, lo que daria lugar a tuneles de considerable longitud.

Desprendimientos de bloques por erosion diferencial en las alternancias de niveles duros y

blandos. Este problema se puede presentar con poca importancia en el flysch de los valles de
Hecho y Ansd y con mayor transcendencia, en las formaciones de Anzanigo y de Ayerbe.
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c) Los desmontes en el flysch de los valles de Hecho y Ansé no parece que vayan a plantear
problemas. Serd necesario estudiar la orientacién y buzamiento de los estratos en cada
desmonte que se realice, para poder definir con mayor precision los taludes y precaucionsas a
adoptar.

Algo similar sucederé enlos desmontes excavados en las formaciones de Bernués, Anzanigo y
Avyerbe, las cuales, con distinta litologfa, estan constituidas por una alternancia de niveles
duros vy blandos, con estratificacion variable de unos sitios a otros,

d) La socavacion en las cimentaciones de las obras de fébrica sobre cauces importantes de agua
deberé estudiarse cuidadosamente dado el fuerte poder erosivo de fos rfos. Este serd practi-
camente el Gnico problema serio que aparecera en las cimentaciones de las obras de fébrica
en el drea de estudio.

e) En algunas Zonas, (Zona 3, Sierras de la Pefia y Zona 4, Sierras Exteriores}, apenas existen
materiales adecuados para obras de tierra, por lo que solo se podran emplear materiales de
calidad inferior, si se quieren evitar grandes distancias de transporte.

Por el contrario, en las Zonas 2 (La Canal de Berdin) y 5 (El Somontano de Huesca), existen
magn(ficos materiales y, salvo en puntos muy concretos, las ditancias de transporte seran
pequedias. La Zona 1 (E| flysch eoceno) presenta buenos materiales, s6lo en algunos puntos.

No han aparecido, en volumen significativo, suelos blandos u organicos que planteen proble-
mas serios de capacidad portante o de asientos inadmisibles.

4.2 CORREDORES SUGERIDOS

Dada la fuerte y abrupta topografia del 4rea, el estudio de los corredores sugeridos debe
tomar en consideracion en primer lugar este factor.

Las Sierras Exteriores y las Sierras de la Pefia plantean serios problemas a [as vfas de
comunicacion,

Forzar el paso a través de ellas puede ser sumamente costoso v dificil (en especial en las
Sierras Exteriores por sus condiciones geoldgico—geotécnicas), por o que se deben aprovechar los
pasos naturales, que es lo que en estos momentos hacen la carretera nacional 240 vy el ferrocarril
{Fig. 25). Asi, la comunicacian entre la zona de Huesca y el Pirineo, en el area estudiada, debe
hacerse siguiendo aproximadamente el trazado de la carretera nacional 240, cuyo trazado en los
puntos més dificiles (garganta del rfo Gallego y Puerto de Santa Bérhara), puede mejorarse eviden-
temente.

La penetracion en el Pirineo, encuentra un camino facil a través del valle del Hecho, cuya
topograffa es mucho més favorable que la del valle de Ansd, paralelo a éf, pero que presenta el gran
desfiladero de la Foz de Biniés.

Paralelamente al Pirineo, existe un buen corredor natural que es la Canal de Berdin. Sus

condiciones topograficas y geotécnicas son favorables para establecer una via de comunicacion que
sirva de distribuidor Este—Qeste entre los diferentes valles transversales al Pirineo.
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Finalmente, la zona del Somontano de Huesca es, en su mayor parte, muy favorable para el
trazado de autopistas, con topografia suave, geotecnia favorable y excelentes materiales para obras
de tierra, en especial en las cercanfas de la capital.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. YACIMIENTOS
5.1 CANTERAS

Si recorremos la columna lito—estratigrafica general del tramo de muro a techo, el primer
nivel apto para canteras que aparece pertenece al Muschelkalk, el cual se encuentra formado por
calizas, calizas dolomiticas, dolomfas y carniolas, bastante fracturadas y diaclasadas.

Estos afloramientos se encuentran dispersos por la zona axial de las Sierras Exteriores, con
dif{cil acceso por encontrarse en zonas muy elevadas.

El nivel canterable que encontramos en la columna, después del Muschelkalk, es el Cretacico
Superior, constitufdo por calizas grises muy recristalizadas, a veces banqueadas.

El Eoceno, que ofrece unas caracter(sticas 0ptimas para su aprovechamiento en canteras, esta
formado por calizas nummulfticas, ricas en CO3Ca, estratificadas en bancos muy gruesos; a veces
se encuentran masivamente dispuestas,

Estos afloramientos calcareos se reparten, en su mayor parte, en la hoja de Agiiero 209 en los
cuadrantes 2, 3y 4, y en la hoja de Ayerbe 247 en el cuadrante 1,

La caliza eocena, ademas de aparecer en los cuadrantes anteriormente citados, también aflora
en el cuadrante 4 de la hoja de Jaca (176).

5.2 GRAVERAS

Son muy abundantes y estan concentradas en la Zona 2 {La Canal de Berddn), ocupando un
35 por ciento de la extension total de fa misma,

En la actualidad los rfos Aragbn, Aragon Subordan y Veral, aportan el 75 por ciento de la
totalidad de graveras que existen en el tramo, siendo el 25 por ciento restante perteneciente a las

terrazas de estos r{os v a las terrazas del rfo Gallego en la Zona 5 (Somontano).
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Son precisamente los depdsitos del rfo Aragén, en Puente la Reina, los que son explotados
con mayor ritmo, existiendo plantas de machagueo para obtencién de aridos.

En general, tanto los depésitos aluvionares de los rios Aragdén, Aragén Subordan y Veral,
como las terrazas que han dejado en el transcurso de su evolucion, son de naturaleza calcérea, a
excepcion hecha de! contenido en arcilla y arena que componen su matriz.

5.3 PRESTAMOS
Como tal hemos de considerar 10s materiales empleados en obras de tierra.

Para este tipo de material pueden emplearse todos los materiales calcéareos y granulares, pero
no es aconsejable el uso, para obras de tierra, de los materiales arcillo—areniscosos, del Eocenoy
Oligoceno y por descontado del Tridsico.

Existe la posibilidad de que si escasease el material de buena calidad para obras de tierra, se
podria llegar a utilizar los materiales arcillo—areniscosos de la cuenca central oligocena (313a,
313b, 313c, etc.).

Merecen sin embargo destacar, los extensos afloramientos cuaternarios repartidos por casi
toda la zona sur del tramo, proporcionando un material excelente para terraplenes y explanacion.
Estos materiales estdn formados por gravas y bolos calcdreos, costras conglomeréticas y niveles de
conglomerados de naturaleza poligénica.

Dentro de este conjunto detrftico se recomienda para su explotacién la zona situada al norte

y noroeste de Huesca, y la zona sureste de Ayerbe, todas ellas situadas en el cuadrante 3 de la hoja
de Apies, 248 cuadrante 1 de la hoja de Huesca 286 y cuadrante 1y 2 de la hoja de Ayerbe (247).
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exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

—

YACIMIENTOS ROCOSOS

CIDENTIFICAGION

MATERIAL

LOCALIZACION

TIPO DE

OBSERVACIONES

COMPOSICION Y TEXTURA EDAD HOJA |COORDE=| (ACCESOS ESTRUCTURA
CION ROCA 1:50,000|NADAS ETC)
C-1 312 a Caliza Poco alterada, dura, en Cuisien| 176 |2°53 50°| carretera de Ansg
rica en bancos gruesos se 490 39" |Acceso facil
003 Ca
312 a Calizas Poco alterada, dura, capas Cuisiern 2050'36 Camino forestal
C~2 232 medias a gruesas se 209 | 42°25' | Acceso difici)
Senonen
se
3 Caliza Poco alterada, dura, en - Cuisien 20 58' Carretera a jacsa
C- 312 a rica en bancos gruesos se 209 42° 28" | Acceso facil
CO3 Ca
Caliza Poco atterada, dura, en - Cuisier 2058’18" Carretera a Jaca
L« 4 312 a F1Ca en & anco gruesos se 208 |42°23' 1d] Acceso facil
C0,, Ca
3
C 312 a Calizas Poco alterada, dura en ban= Cuisien 3002' Carretera a Rasal
-9 232 cos medios y gruesos se. 209 42°2l'36 Facil acceso
Senonen
se
C- 6 Calizas Algo fracturada, estratifica~{Cuisien 3° 0¢' Pueblo de Rasal
- 312 2 rica en da en bancos se 209 420 22" | Acceso facil
003 Ca
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Calizas litograficos, calizas  dolomiticas rosadas y negras, dolomfas y -car-
niolas ogquerasas. grises. Conjunto masivo, a veces se encuentran finamen
te banqueadas hallandose afectadas tectonicamente por el Keuper, muy
fracturadas y diaclasadas; relieve algo escarpado. ‘No ripable, taludes na-
turales estables a 1/5 y 1/10 (H/V), vdlidos tambien para taludes
artificiales, materiol utilizable en pedraplenes, drenaje .profundo bueno por
fisuracion y superficial buena bor topografia, capacidad portante alta

a muy alte (<5 Kg/cm?) [Muschelkork. Potencia aprox.— 50-100m]

GRUPO DETRITICO

. . . - i’ .
Conjunto defru’tlco formado por areniscas calcaregqas de grano fino cuarzoso

intercalaciones de bancos de Esfrgtificacion en
formacién

fracturacian y diaclasacion

duras e margas  ocres y grises.
buzamientos que

bancos de

bancos plegada con oscilan entre los 159

y 259
lieve
que algdn

gruesos,
frecuente en Ilos areniscas, re-
alemado a montafioso, con

bonco

nrofundos
pueda ser,

barrancos. Conjunto no ripable, aun-
estabilidad de taludes dependientes de

pendientes

margosoc o

la estratificacion, pudiendo llegarse a fuertes si el buzamiento es

bloques
general. [OEI-

favorable, ., drenaje superficial bueno por topografia, caida de, por —des

calzamiento de los durc;s, capacidad portante alta en

gocenc Inferior. Potencia aprox.—400-?OOm.]

. hiveles

Conjunto detritico formado por margas daminantes de color -ocre, alternando con
areniscas calcdreas de grano medic a fino que presenta niveles delgados de ye-
so blanco fibroso. Conjunto estratificado en boncos, muy plegade con buzamientos
que oscilan entre los 15° y los 2089, fracturacidn y diaclasacidn aocusada,, relie-

ve alomado @ montafjoso con “zonas muy abarrancadas. -No ripgble, estabilidad de

taludes dependiente de |la es:rctificacic;n, carrimientos . de laderq,

existen

permeabilidad ba

ja aungue el drenaje superficial es bueno por 10pograffo, riesgos de ata

yesiferos, capdcidcd portan-
[Cligoceno Inferior. Pa-

ques quimices al hormigcfn por existencia de niveles

te alta pare terraplenes y baja
tencia aprox.- 15600 a ZOOOm.]

para obras de fabrica.

. . . / .
Alternoncio Iirregular de areniscas colcareas de grano fino cuarzoso con abundante
mica blanca y frecuentes estructuras sedimentarias y margos arcillosas ocres y ro
sadas ,con boncos gruesos de canglomerades de cantos poligénicos muy duros. Es

trotificadd en bancos  gruesos y medionos, formacion muy plegada, con buzamientos

que oscilan. entre los 5%y 80% presenta trecuentes ocufacipnes;, relieve alomado o

montafioso a veces escarpado. No ripable, estobilidad en desmontes dgpendiente. de lo

direccion de estratiticacidn, drenaje superficiol bueno favorecido por la topografio, ca-

pacidad portonte olta. (4-5 Kg/cm?) ,.[Oligoceno Medio-Superior. Potencia aprox.—300-400m:|

calcdreos hete-
siliciti-

bolas
observo

proporcion de
veces se

Conglomerados poligénicos muy duras, con moycf
ramétricos y- redondeoaos, cémento calcdreo pera a
ccdos_,pon]unto masivo,,suuveme'nfe_ plegados y frecuentemente diaclasodo, relieve de es
1/10 (H/V), drenaje superficial bdg
tabrica,

321a zonas

ripable, permilira taludes muy
no .par iopogrofia buen _material pora cimientos de

capacidad portante wmuy alta (5 Kg/cm?) __[Miocer_\o Inferior, Potencia oprox.-25_0- 300mj

carpe. Na fu_ertes

terraplenes y obros de

Margas arcillosas ocres con intercalaciones de bancos irregulares de areniscas colcg'

321 reas,
te plegado en
¢odo. Salo ripable los

cuorcitica. Subhoerizontal
relieve de mesas
daelgados de

duras, de grano medio a fine de noturaleza | 0 suavemen

contacto con las sierras marginales, y muy abarran-

bancos arcillosos y los bancos arenis¢as, no. ripa

ble los gruesos . de areniscas, bajo estabilidad en desmontes
dimiento de tolydes a 3/2 (H/V), drengje
baja  permeabilidod y por ‘topografio, capacidad pertante baja (2-3 Kg/cm:_?). [Miéceno In-

ferior --Medio. Potencig oprox.-300—50‘0m.:|~

boncos con despren -

blogues, adoptar superficial defic)ienterpor la

Serie alternante constituido por tromos margosos de color rojize-vinosa, oreniséos si
Ifcicas ‘de grano cuarzoso medio a grueso, conglomerados cuorciticos de matriz arenoso
Y b‘cncos gruesos  de _calizos nodulosas y brechoideas, blancos en . fractura. Gonjunta es-
tratificado en banco.s gruesos con frecuentes cambips loteroles, en general se encuentra
plegado, relieve - éscarpado. Ri‘pub'ilidad muy variable, estabilidad en desmonte baja, se
deben estoblecer: toludes 3/2 (Hr/}.'(), permeabilidad baja, drenaje’ superficial bueno por
topografio,. copacidad portonte bajo. (1,5~ 3 Kg/cm.f?) [Fac.ies Garumnense. Poleoceno. Po-

tencia aprox. - 40-100 m:|
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_ Afigramientas de arcillas y margas muy replegadas y tectonizadas,, ' Suelos arcilloses con gravas;:. normalmente cansalidadas, resistencia Sierras (pendientes entre 75° y 30°).
peligroso por su inestabilidad. : bojo, plasticidad media, ::[ Zanas de relieve escarpada (pendientes entre 90° y 75°).
- Margas y yesos (peligrasidad alta). m Suelos orcillasos con gravillas y cristales de yeso por zonas, poco - Terrazas.
" cansolidado, resistencia baqja lasticidad alta, 4
AW Abarrancamientos. ' 4P :_[ Zanas de relieve fuerte (Abarroncado){ pendiente entre 30° y 12°)
Zanas de aflaramientas roacasas, .con suelos escasas de  arcillas 3
annaensi ] ¥ i
Zanas escarpddas. m m Zonas de relieve suave (pendiente entre 12° y 59).
fragmentos de rocas.
o Zanas deslizables, m ill endiente entre 5° y 0O°
Suelos arena-arcillosos de densidad media, sueltos, permeabilidad Penillanuras ~ (pendi : Y :
Q Caida de blagues. media, 1: Valles.
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Suelos eluvia-coluviales de arcillas areniscosas

alto

proparcicn de gravas
, drenaje .superficial deficiente por
(Potencia- aprox. - 0,50 - 4m.)

ocres, ¢On Mayer @ menor
ocres. Riplable, taludes en excavacidn pequefcs i/1
fredtico,

nivel
capacidad portante baja.

Aluvio- coluviales constituides por arcillas ocres con abundancia de limos finos ocres y alguna

grava dreniscosa
perficial

dispersa. Ocupan zonas obarrancadas poco profundas. Ripable, drenaje

fabrica. (Potencia aprox.-3-5m.)

Su-

deficiente, incanpetente como cimiento en obras de

Aluvial en zonas bajas constituido por gravas y bolas fundamentaimente calcdreas, redondeados

y heterométricos. Conjunto masivo. Ripable, drendje superficial deficiente par alte nivel fredﬁco,

competente coma cimientos de terraplenes y obras de fdbricu, se puede emplear arido

aprox. - 0,50- 5m.)

para

de hormigones. (Potencia -

limgsas
2/1 {(H/V),

general

. . . I ’ . .
Conos de deyeccidn, constituidos por gravas calcareniticas, heterometricas y arcillas ocres.

Conjunta masivo en disposicidn caatica. Ripable, taludes acansejados en desmontes

superficial inestabilidad

aprox. - {—10m,)

drenagje riesgos de

{ Patencia

deficiente, capacidad partante baja,

. 4 .
Terrazas, -constituidas por gravas y bolos fundamentaimente cualcdreos, apareciende cantos de

ofra naturaleza, heterometricas redondeados a subredondeadas;, la matriz es arcillo-limosa.

taludes 1/1 para desmontes
irmpermeabilidad del

harizental,
drenaje

En disposicion
3/2 {(H/V)
capacidad

pequeios,
sustrato,

preferentemente
desmontes mayores,

Ripable,
regular por la

aprax. - 0,50 - 6m.)

para

porfante media a alta (Potencia

Coluviales constituidos peor poligeénicas

y paco

gravas angulosas y arcillas ocres. Canjunto masive

depositadas en zonas
aconsejados 2/1 (H/V)

aprox. -0 -7m.}

en disposician caatica estable;, se encuentran con  pendien

tes muy fuertes. Ripable,

capacidad

poco
portante

estables en desmontes, taludes

drenaje deficiente, baja (2 Kg/cm?). (Patencia

PLIO- CUATERNARIO

. . R . L
Glacis - Depasitos coluviales formados par gravas, calcareniticas heterometricas ¥y angulosas

N . . ? . . N
mezcladas arciilas limosas Formacion inclinada pendientes entre

los 2° y 59,
del ric Aragon.
3/2 (H/V}) para
aprox.- 0,50-7m.)

con acres. ligeramente con

dispc}sicién cadtica enlazando suavemente con las terrazas harizanlales

Ripable, en excavacidn pequeda los taludes aconsejables

capacidad

son 1/1 y

excavaciones grandes, drendaje reqular, pertante media (Pa-

tencia

GRUPO MARGOSO

|'.13|2h :

Margas calcdreas gris azuladas, compactas can niveles intercalados de calcarenitas de

grano fino. Estratificacion difusa, fracturacion escasa, formacidn muy plegada con fre-

cuentes acufaciones de capas y bancos, relieve alamada y erosionado. No ripable

3/2 (H/V),
drenaje superficial y profundo deficiente, capacidad portanie
[Eoceno Medio- Superiar. - Potencia aprox.—100C a (500 m:|

escep-

ta la capa superficial, taludes excavaciones excavacianes

grandes 2./1 (H/V),
o .alta (3-4 Kg/cm?d

para pequenas para

media

. 4 "
micaceas de cemento calcareo gri-

fre -

Fiysch de alternancias de bancos medianos de areniscas

ses de grano fino, duros y margas pizarrosas gris-ocres en bonces medianos cen

intercalaciones de bancos de calizas textura lajosa. Fermacion estra-

y muy
hacia el

cuentes
tificada

margasas  de
alomado a
por la existencia de
1/3 (H/V),
monfe dependera de la descalzamiento de los niveles
diferencial, capacidad portante media camo cimientos de terraplenes 'y
{2—3 Kg/cm?. I:Eaceno inferior. Patencia aprax 3000—4000m:|

. _ ‘
relieve montanosa, mucho mas

bancas de
estabilidad

fracturacidn
Ripabilidad

bien

. plegada, acusada,

escarpado Norte, baja areniscas, ta-.

en des-
P

erasion

ludes naturales y artificiales conservados no  obstante, la

estratificacian, duros por

obras de fabrica

GRUPQ CALCAREO

GRUPO

- 3130

313b

Calizas algo azuladas de fino, veces una

textura

margasas, gris

Jlajosa.

grana dura, presentando a

nodulosa vy Conjunte masive a veces banqueado, estructura plegada y frac-

con profundos
naturales y ar-

flancas
ripable,

fuertes Sur, relieve de

muy estable en

buzamientos en los_
(Foz de 8iniés). No
tificiales y en desplome, material wutilizable para pedraplenes y aridos para
gones, copocidad paortante alto {4-5 Kg/cmd) I:Eoceno Inferiar, Pétencia aprox. -10-150 m.]

turada,
barrancos

con escarpe

encajados desmantes -

verticales harrmi-

reecristalizadas
plegada

Calizas grises de grana fino,

muy

y karstificadas. Ceonjunte masivg,
y fracturada, relieve de i
1/6 y 1/10 (H/V),
aita (»5 Kg /cm?)

a veces

algo bangueada, farmacion escarpe. Na ripable,

artificiales estables permeabilidad elevada par

alta a

taludes naturales vy
fisuracion capacidad

aprox. - 40 - 200 m.:|

portante muy [Cretqcico -Superior. Patencia

DETRITICO

calcdreas de duras e

ocres ¥

detritico areniscas

rmargas

farmado por
bancos de

Conjunto grano fino
Estratificacion en
I15° y 25°,

alomada a

cudarzoso,

intercalaciones  de grises. bancos grue-

sas, farmacian plegada con buzamientos que oscilan entre las fracturacion

y diaciasacidn frecuente en los bancos de areniscas, relieve montafoso, con pro-

fundas barrancos. algin banco esta-
bilidad de
si el
par descalzamiento . de los niveles

riar. Patencia aprax. - 400 - 700 m|

Canjunto no ripable, aunque margesa la pueda  ser,

taludes dependientes de la estratificacion, pudienda llegarse a pendienies fuertes

buzamienta es favorable, drenaje superfigial bueno por topagrafia, caida de blaques

duros, capacidad portante alta en general [Oﬁgoceno Infe-

dominantes de
presenta

Conjunto  detritico formado par margas areniscas

fibroso.
i5°
Zanas

celor  ocre. alternanda

delgadas de

can

I i . .
calcoreas de grano medio a fino que niveles yeso blanco

entre las
con

ascilan
mantafoso

estratificada . en con.
20¢,

abarrancadas. No

Canjunto bancos,

.
fracturacian vy

plegada
diaclasacian acusada,
estabilidad de
baja

muy buzamientos que

y los relieve alamade «a

muy ripable, faludes dependiente de la es?rotificocidn, corri

mientos de laderaq, .permeat;ilidod aunque el drenaje superficial es bueno par tapogra

hormigén
para

fla, existen
capacidad

riesgas de ataques
partante alta para  terraplenes

aprax. - 1500 a 2000 m ]

quimicas al
¥y baja

por existencia de
obras de fabrica.

niveles vyesiferos,
[Oligoceno Inferior.
Potencia

Margas arcillosas ocres can frecuentes niveles de yesa fibrosa de «calor btanca e in-

‘ . 4 .
tercalaciones de bancos dispersos de areniscas calcareas de grane medio, duras. Se

S. Juan de Ila presentando ambos
entre 3%y 20°%
-recomendadas 2/1 (H/V), drenaje
media o baja (1,6=2 Kg/em?), riesgas de «ataques quimicos al

yesas [Oligacena Media. Potencia- aprox. =200 - 500 m]

encuentra dentro del nucleo del sinclinal de Pena, flan

¢os tendidos con buzamientos que ascilan relieve suave can pequenas

fomas. Ripable, taludes superficial deficiente,’ capacidad por

tante hormigén por la ‘exis

tencia de

Alternancia irregular de ‘areniscas . calcdreas, de grano fina  cuarzosa con abundante mica

blanca y frecuentes  estructuras sedimentarias y margas arcillesas oacres vy rosadas con

bancos gruesos de conglomerod'os de cantos poligénicos rmuy duros. Estratificada “en

oscilan entre [os
veces

bancos gruescs ¥y formacian
5% y 80°% presenta
ripable,

ficial

con
alamado a

buzamientas que
montaficse a

medianas,
frecuentes

muy plegada,

acufacianes; relieve escarpado. Na

direccidn de estratificacion, drenaje super
atta (4-5 Kg/cm?)} [Ofigoceno

desmontes
por la
aprox. - 300 - 400m.]

estabilidad en
bueno favarecida

dependiente de la
tapografia,, capacidad - portante

Medio —-Supertor. Potencia
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Alternancia irregular de areniscas calcareas de granc fino ¢ media

arcillosas ocres y bancos de conglomerodos poligénicos de cementa

bancos de mediano espesor de calcarenitas y
plegada, con buzamiento 5% y 809
estables 2 /1 (H/V), drengje bueno,

300-400 m.|

aparecen calizas lacustres

macion entre relieve alomado a

superficial capacidad portante alia

Conglomerados duras de naturaleza poligénica y cemento calco-silicico,. @

4 . . . .
cas calcareas’ de grano cuarzoso fino. Conjunto plegamiento

masive, . suave,

cuente; relieve taludes naturales

1/10 {H/V), drenaje superficial
aprox. 200 -300 m.]

montafiose y escarpado. Conjuto no ripable,

dos buenc, capacidad portante

tencia

Serie alternante constituida por tramos calor

conglomerados

margosos  de rojizo-vinoso,

medio a gruesc, cuarciticos de matriz  arenasa y bancos

bancos
Ripabilidad
permeabilidad

chcideas, blancas en fractura. Conjuntc estratificada en gruesos

relieve
{(H/V),
[Fucies

general se encuentra  plegade,
taludes 3/2

baja (1,5 -3Kg/cm?)

escarpada. muy variable,

deben establecer baja, drenaje

portante Garumnense. Paleccena. Potencia

SIMBOLOGIA
Buzamienta entre 0° y /30°
Buzamienta entre 30° y 60°

Buzumientc entre 60° y 90°

Buzamiento vertical
Cabalgamiento

Falla

Anticlinal
Sinclinal
Discardancia

Contacto no definida

RAEINE RN

Contacto entrg formocianes

ESQUEMA GEOLOGICO

ESCALA {:200.000

LEYEND A
TRIASICO

m Facies Keuper. Margas, -arcillas, yesos y. sales.
CRETACICO SUPERIOR - PALEQCENO

- Calizas, - dolomias, - margas, arcillas, corglomeradas.

. Rl . "
:_ Calizas alveolinas

Margas azules.

m Flysch,  Alternancda de margas y areniscas

OLIGOCENO

Alfernancia de margis y areniscas

Margas, areniscas, - corglomeradas y caiizas

Conglomerados.

cuarzasc

-t
siliceo @
montanosac.

[Oligocena

veces

areniscas
gruesos de
can

super ficial

y micaceo,

rosadas de
No ripable,

aparecen

fracturacidn

estables
muy alta (=5 Kg/cm?)

ael
silicicas
calizas

frecuentes

estabilidad

bueno

lacustres

en
por
aprox.— 40— 100 m:|

veces
textura

taludes

Superior.

lentejones
y diaclasacion

de
nadulosas

duras,

nodulosa.

grano

cambios

desmonle

topografia,

margas

!
calcdreo, duros,

For -

naturales
Potencia aprox.

de arenis

fre-

verticales y extraploma

[0Iigoceno Superior. Po

cuarzosa
y bre-

laterales, en

baja, se,
capacidad
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arcillas.

Gravas y balos.
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Suelos cchesivos blandos: Arcillas piasticas.
Facies Keuper: Arcillas y margas,

Facies Flysch {peligrosidad medial).
Zonas escarpadas.

ioncs deslizables.
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Suelos arcillesos con gravas, 'normalmente c¢onsclidadas
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1. 200.000

SIERRA

resistencia baja, plasticidad media a baja.
Suelos areno-arcilloses de densidad media, sueltos, permea
bilidad media.
Zanas, de aflaramientos rocasas, con suelos escasos de
arcillas y fracmentos de racas.
Suelos arcillo-iimosos, densidad media, sueftos, permeabi
lidad baja,

O
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LEYENDA
' I Sierras { pendientes entre T5° y 30°9)

Zonas escarpadas (pendientes entre 90 y 759)
Penillanura {pendiéntes entre 0°y 5°9)

Zonas de relieve alomada (pendientes entre 30° y 129)

Valles

LA PERA



Incluida en el Programa de

M o SECRETARIA GENERAL TECNICA Publicaciones Oficiales para 1.974
- =% = Serviciode Publicaciones Depésito legal M-xxxxx-X.xxx



