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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 més 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 afos (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

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

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

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

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

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

El Estudio Previo de Terrenos del tramo Apiés—Ansd del Enlace preferente Zaragoza—
Pirineos, ha sido realizade por la Seccion de Geotecnia y Prospecciones de la Direccion General de
Carreteras, con la colaboracidn de Geotecnia y Cimientos, S.A.

Este tramo es una franja norte—sur desde cerca de Huesca hasta la frontera francesa cruzan-
do las Sierras Subpirenaicas y los Pirineos y comprende los siguientes cuadrantes de las Hojas
Topogréficas del Instituto Geografico y Catastral:

Hoja niimero 144 Ansd, cuadrantes 1y 2

Hoja nitmerc 145 Sallent, cuadrante 4

Hoja nimero 176 Jaca, cuadrantes 1y 2

Hoja namero 177 Biescas, cuadrante 3

Hoja niimero 210 Yebra de Basa, cuadrantes 3y 4
Hoja nlimero 248 Apiés, cuadrante 4

Acompafian a la Memoria dos planos conteniendo cada uno de ellos un mapa litologico—
estructural a escala 1:50.000 y tres esquemas, unc geoldgico, otro geotéchico y otro de suelos y
formaciones de peguefio espesor a escala 1:200.000. Los mapas litologicos se confeccionaron a
partir de la reduccion de los fotoplanos 1:25.000, hechos éstos con ayuda de fotografias aéreas y
que no acompanan a la Memoria.

La presente Memoria consta de una primera parte en donde se exponen los aspectos genera-
les del tramo, para pasar, posteriormente a detallar las caracteristicas litologicas, estructurales y
geotécnicas de cada uno de los grupos geotécnicos. Al final se hace una sintesis geotécnica con
recomendaciones sobre los posibles trazados de carretera aconsejables. Por dltimo se expone una
orientacidn sobre las posibilidades de yacimientos dentro del tramo.

Los simbolos empleados, son los publicados en 1a Hoja de Simbolos y Signos de la Carto-
grafia de la D. G. de C. de Enero de 1970.

A continuacidn se indica el personal gue ha intervenido en el presente estudio:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS — Secclén de Geotecnla y Prospecciones

- Antonio Alcaide Pérez Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos
- José Antonio Hiojosa Cabrera Ingenierc de Caminos, Canales y Puertos
- M? Cancepeién Banet Mufioz Dra. en Ciencias Geologicas

GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A,
— José M® Sanz Saracho Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos

- José M? Angoloti Apolinaria Dr. Ingeniero de Minas



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
21. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

El tramo objeto de este estudio comprende una franja casi norte—sur que desde la llanura o
Somontano de Huesca llega hasta la frontera francesa cruzando las Cordilleras Subpirenéicas, la
depresion de Jaca y los Pirineos.

Las grandes cordilleras de este tramo tienen una direccion ESE—ONO v estan atravesadas por
valles N—S o NE=SO.

Es una zona con grandes desniveles, estando la cota més baja (600 m) junto a Puibolea en el
extremo suroeste y otra también baja (620 m) en el punto mas bajo de! rio Géllego, cerca de
Caldearenas. La cota més alta corresponde al Pirineo en el Pico Ferreturas (2.699 m) en la frontera
con Francia y extremo nordeste de este tramo.

Los dos grandes rios de la zona son el Aragén y el Gallego, teniendo como afluentes
importantes dentro del tramo, el primero los rios Aragon Subordan, Osia, Estarrin y Lubierre y el
segundo el Aurin, Guarga, Garona, lsuela y Flumen.

Los Pirineos estin formados por Jna zona axial paleozbica (que incluye al Permotrias)
extraordinariamente replegada. Constituye la zona fronteriza y en ella destacan los picos de Mar-
cantén (2.220 m), Acué (2.263 m), La Raca {2.284 m), Anayet {2.559 m), Arroyeras (2.528 m),
Campo de Troya (2.224 m) y Ferreturas (2.699 m). Esta zona estd compuesta fundamentalmente
por calizas y pizarras del Devonico y Carbonifero, los cuales se plegaron intensamente en los
movimientos hercinicos, cuya fase principal fué posterior a su deposicion. Sobre ellos y con una
fuerte discordancia se depositd el Permo—Trias v durante este periodo hubo intrusiones de ande-
sitas. Posteriormente todo elto fué plegado por la Crogenia Alpina.

La direccion de los plegamientos de la Orogenia Herciniana es dif(cil de precisar pero debe
estar comprendida entre la E—0 y la NO—SE.

Los plegamientos alpinos tienen una direccion ESE—ONO y tuvieron una primera fase entre
el Cretécico inferior y el superior que origind una pequefia discordancia entre el Permo—Trias y el
Cretéacico superior, La fase principal alpina fué post—luteciense.

Sobre esta zona axial se depositd una serie de calizas {Cretacico superior—Eoceno) y sobre
ellas un potente flysch. Después de esta deposicion, los movimientos alpinos levantaron la zona
axial lo cual causd que los tramos superiores de calizas formaran por gravedad una serie de pliegues
apilados y cabalgados a veces en grandes distancias. El flysch fué replegado por el empuje de las
calizas y practicamente no fué cogido bajo los cabalgamientos. Los pliegues apilados del Cretacico
forman una linea de montes muy escarpados en direccion ESE—ONO {Visaurin, Sierra de Bernera,
Sierra de Aisa o Aspe y Lecherines, siguiendo luego fuera del tramo por la Collarada, Telera, etc.).

Al sur del tramo, las Sierras Subpirendicas, con una serie cretacica de facies diferente a la del
norte, tienen una direccidn alpina de plegamiento similar a la descrita y ademas otra norte—sur y
estan limitadas al sur estas sierras por unos sedimentos continentales oligocenos a los cuales a veces
cabajgan.



Entre las Sierras Subpirendicas vy los Pirineos, hay una serie de pliegues ESE—ONO formados
en el norte por el flysch eoceno (muy replegada v que cabalga a veces a otras formaciones hacia el
sur) y més al sur por sedimentos del Eoceno y Oligoceno. En la parte superior de esta serie hay a
veces potentes formaciones de conglomerados en los que se observan discordancias angulares
progresivas (San Juan de la Pefia).

Foto 1.— Pliegues tumbados v cebalgamientos en Sierra Bernera (144—1)
28d — Calizas del Maestrichtense
30a — Calizas del Danés
30c — Flysch Eoceno

22 ESTRATIGRAFIA

La serie estratigrafica de este tramo comprende desde el Devénico al Oligoceno superior (o
quizé ya Mioceno) con las intrusiones de andesitas que ocurrieron en el Permo~Trias.

2.2.1 ROCAS IGNEAS

Unicamente podemos citar las grandes masas de andesitas, que a veces se presentan en digues
interestratificados (filones capa). Las grandes masas han formado el Pico de Anayet, Campo de
Troya, etc. y ya en Francia el Pico de Midi d"Ossau.

2.2.2 ROCAS SEDIMENTARIAS

Devbnico.— Esta formado por pizarras grises con alguna intercalacion de calizas tableadas.
Encima de esta serie hay calizas muy oscuras con zonas arrecifales (Tobazo y Foradada) y local-
mente en el extremo nordeste, existe una serie de areniscas y pizarras arenosas.
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Carbonifero.— El Carbon(fero est constituido por unas calizas de color gris oscuro, sobre las
que hay una alternancia fina de pizarras y grauwackas con muy raras capas de carbon.

Permo—Trias.— Comienza en la base con unas pizarras muy arcillosas rojas con alglin banco
de caliza con un total de unos 30 metros (serie de Somport), sobre ellas se deposita otra serie
{Baralet) formada por congiomerados gruesos, poligénicos, alternando con pizarras y sobtre esta
serie otra {Marcantén) de areniscas con pizarras muy arcillosas ¥ arenosas con alguna intercalacion
de conglomerados. El espesor total del Permo—Trias varia entre 300 y 1.600 metros y tiene algln
dique interestratificado de andesita.

Trias.— En las SierrasSubpirenaicas, el Trias se presenta en facies Keuper y esta constituido
por arcillas rojas, verdes y grises, con yesc y con carniolas bajo las calizas, dolomias y carniolas del
Suprakeuper,

Cretacico de las Sierras Subpireniicas.— Sobre un tramo pequefio de espesor irregular de
arcillas rojas y verdes con areniscas en su techo, del Cenomanense—Turonense, hay un tramo de
calizas y calizas margosas fosiliferas, del Senonense, con un espesor entre 40 y B0 metros. Sobre
este nivel calcdreo, viene una serie tipica del Garumnense con arcillas rojas y verdosas con areniscas
(50 metros).

Cretacico de los Pirineos.— El Jurasico y Cretécico inferior falta completamente en todo el
tramo, estando el Cretécico superior directamente sobre el Permo—Trias o Paleozbico {fotografia
2).

El Creticico empieza por un paguete de 60 a 170 metros de calizas claras que, en general, se
ha atribuido al Santonense, pero que modernamente se ha visto que en muchos sitios, su base
puede llegar hasta el Cenomanense.

Sobre estas calizas hay una serie de calizas arenosas, calizas margosas (mas rnargosas al oeste)
y dolomfas de colores ocres con una potencia de unos 700 metros y que pertenecen al Campanen-
se y Maestrichense .

Finalmente sobre esta serie ocre, hay otra clara de calizas masivas con nédulos de sflex en la
parte superior y dolomias grises en la inferior. Pertenece al Danés y su parte superior al Eoceno
inferior (Montiense—Landeniense) vy tienen una potencia entre 120 y 180 metros.

Eoceno inferior y medio.— En las Sierras Subpirenaicas, y sobre ¢l Garumnense, se encuentra
una potente serie (200 a 300 m) de calizas con Alveolinas y Nummulites, las cuales suelen tener
gravilla de cuarzo en la base. Son atribuidas al Cuisiense y Luteciense.

Al norte de la depresion de Jaca y sobre las calizas del Danés—Eoceno, estd depositada una
potente formacion de un flysch tipico de margas, areniscas y calizas arenosas con algunos bancos
de caliza intercalados. La parte superior del flysch cambia lateralmente de facies hacia el sur,
pasando a margas azules y la parte inferior cambia lateralmente a calizas de Alveolinas. Pertenece al
Cuisiense y Luteciense y su potencia es del orden de |os 3.000 metros.

Sobre el flyseh, hay una serie de margas gris—azuil {margas azules o de Pamplona) del
Luteciense y Bartoniense con un espesor de unos 1.000 metros, cuya base a veces es cambio lateral
del propio flysch.



Eoceno superior.— Es una alternancia de areniscas, areniscas calcareas y calizas arenosas con
margas y arcillas y constituyen un transito de los sedimentos marinos a los continentales (200 a
600 metros).

Eoceno superior—Oligoceno.— Es una serie continental compuesta por una alternancia de
areniscas con arcillas y margas amarillentas o rojizas y con algn banco de conglomerado. Dentro
de esta serie hay frecuentes cambios laterales, predominando en algunas zonas las areniscas y en
otras las arcillas y margas. También hay cambios laterales a conglomerados, principalmente en la
zona superior de la serie en la Pefia Oroel y Sierra de San Juan de la Pefia, los cuales adquieren gran
potencia.

Oligoceno superior.— En la vertiente sur de las Sierras Subpirendicas y Somontano de
Huesca, hay una serie continental compuesta por arcilias ocres, amarillentas o rojizas con bancos
de arenisca y con lechos finos de yeso. En la zona superior de esta serie, hay zonas en que las
areniscas van tomando un gran incremento y finalmente pasan a conglomerados masivos (Pefa
Aman, Salto del Roldan, NO de Nueno).

Foto 2.— Sinclinal en calizas det grupe 28c sobre el grupo 19. Monte
Carpanil (144—1),

28c  — Calizas del Sanitonense
19 — Serie roja del Permo—Tr(as

Cuaternario.— Estd formado por depbsitos modernos a veces de espesor importante origi-
nando terrazas, coluviones o derrubios de ladera, arrastres actuales de Jos rios, conos de deyeccion
g importantes morrenas glaciaricas.



3. ESTUDIO DE ZONAS
30 ZONAS DE ESTUDIO

Desde ¢! punto de vista geoldgico y morfologico, hemos dividido este tramo en cinco zonas
que son:

Zona 1.— Pirineo Axial — Caracterizada por ser la parte Central del Pirineo junto a la
frontera, con terrenos pertenecientes casi en su totalidad al Paleozbico {incluido el Permo—Trias).

Zona 2.— Sierras.— Es una banda ESE—ONO, de Sierras de alturas muy elevadas, como la de
Berrera y Aisa o Aspe. Geoldgicamente estdn constituidas por las series calcareas del Cretacico
superior y Eoceno inferior muy replegadas y con cabalgamientcs.

Zona 3.— Zona montafnosaAragliés-Castiello de Jaca.— Son montafias mas redondeadas y de
menor altura que las anteriores y estan formadas por flysch del Eoceno con intercalaciones de
bancos de caliza.

Zona 4.— Depresion de Jaca.— Comprende terrenos del Eoceno y QOligoceno ademés del
Cuaternario y constituyen una zona de menor relieve comparada ccn las anteriores, a pesar de
tener algunas sierras importantes, como Oroel, San Juan de la Pefia y Bones.

Zona 5.,— Sierras Subpirendicas.— Constituyen las primeras estribaciones del Pirineo y sus
terrenos abarcan del Trias al Oligoceno superior, comprendiendo también esta zona una pequeia
parte del Somontano de Huesca.

3.1 ZONA 1.— PIRINEO AXIAL
3.1.1 Geomorfologia y tectonica

Esta zona estd formada por terrenos del Devénico y Carbonifero (calizas y pizarras principal-
mente) y sobre ellos y con una fuerte discordancia angular, se encuentran los terrenos rojos
(areniscas, conglomerados y pizarras arcillosas) del Permo—Trias. También existen intrusiones de
masas de andesitas que forman varios picos.

Es una zona muy montafiosa con alturas comprendidas entre 1.200 y 2.700 metros con
grandes picos formados principalmente por las calizas, andesitas, areniscas y conglomerados vy,
profundos valles en pizarras, entre los que destaca el a'to vatle del rio Gillego. Existen varias
lagunas de origen glaciar, denominadas localmente “‘ibones’ entre fos cuales destaca el de Astanés.

Los diversos terrenos estdn plegados con rumbos ONO—ESE y cuanto mas antiguos son,
estan mas afectados. Asi la serie pizarrosa del Devonico inferior presenta pliegues agudos isocli-
nales tumbados hacia el sur, con el rumbo citado. Las calizas del Devonico medio estdn igualmente

en pliegues isoclinales con vergencia hacia el sur pero con menor intensidad que las pizarras.

Las calizas del Carbonifero inferior y las grauwackas y pizarras del Carbonifero superior,
estan formando pliegues verticales o invertidos, menos complicados que los del Devbnico.

Pasada la orogenia herciniana, se deposito sobre el Devonico y Carbonifero la serie de

9
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areniscas, conglomerados y pizarras arcillosas del Permo—Trias. Estos materiales se plegaron ligera-
mente en una primera fase alpina vy sobre ellos se depositaron, con una pequena discordancia
angular, las series calizas del Cretdcico superior, del que gueda un testigo en esta Zona, en lo alto
del monte Campanil.

Principalmente en el contacto del Permo—Trias con el Carbonifero, hay varias chimeneas
volcanicas v algln dique interestratificado compuesto por andesitas o dacitas esquistosas.

Toda la zona se encuentra modelada por una profunda erosion glaciar v una buena parte de
los sedimentos cuaternarios son de origen glacidrico o tienen un buen porcentaje. En 'las laderas

norte, sbundan mucho mis estos depdsitos que en las laderas sur.

También abundan los grandes depdsitos coluviales, siendo muchas veces imposible el poder
separar éstos de los depdsitos glaciricos.

Debido a la gran altura de la zona, hay que tener muy presente los efectos de la nieve y del
hielo.

3.1.2 Columna estratigrafica
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_.Pequeido discordoncia

- - angular
Da“(Ap)
Ap(De¢' Da")
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n
Da” (A9.Dc) ALTERNANCIA DE FIZARRAS MUY ARCILLO-
_| SAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS CON AL- :
De .19 Ml GUNA INTERCALACION DE CALIZA EN LaBaSE, | CRMO TRIAS
De¢' {(Ap-Da) TODO DE COLOR ROJO (300 a 1.600 m.)
De' (Qe™)
Da". Ap

ALTERNANCIA FINA DE PIZARRAS ARCILLOSAS
M- GRIS OSCURO CON LECHOS Y CAPAS DE GRAUWAC - CAR NIFERO
2 KAS OSCURAS Y CON ALGUNA CAPA RARA DE CAR - BONIF
BON (800 m.)

CALIZAS GRIS OSCURO,DURAS, BIEN ESTRATI- CARBONIFERO
TIFICADAS EN LECHOS DE 0.2 @ 0.4m (50-100m } INFERIOR

CONJUNTO DETRITICO FORMADO POR LA ALTER

M-2  NANCIA FINA DE ARENISCAS AVECES ALGO CAL-  S5yORISQ
CAREAS, DURAS PIZARRAS ARENOSAS POCO F IS IBLES
CALIZAS GRIS NEGRO, MASIVAS O ALGO BAN= oo o
QUEADAS, DURAS,CON ZONAS ARRECIFALES -
$-2  (T0BAZO-FORADADA) MEDIO
M2 PIZARRAS GRISES,FISIBLES DEVONICO
5.2 CALIZAS MUY TABLEADAS 0 A VECES LAJOSAS
OCKES AMAKILLENTAS, DURAS !
M-2  PIZARRAS GRISES FISIBLES "
+ o+ o+ ANDESITA DE PIROXENO, DE TEXTURA PORF |-
+ + o+ Vo 03 $-1 DICA,GRIS VERDOSA,CON BIOTITA A VECES  (PERMO-TRIAS)
+ o+ o+ ALGS ESQUISTOSA

3.1.3 Grupos geotécnicos
ESCOMBRERAS (40 n) {Fig. 3)

Litologia.— Escombrera del tinel de Somport compuesta por cantos y bloques angulosos de
caliza, pizarra, areniscas, conglomerados, etc.

Estructura.— E£s un relleno moderno del valle del Aragbn donde se asienta la Estacion de
Canfranc.

Geotecnia.— Material incoherente y muy irregular, ripable, con un drenaje bueno o regular
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en las zonas con mayor porcentaje de residuos pizarrosos presenta taludes estables con una pen-
diente de 40°. Su capacidad portante es media.

0 | E

ESTACION OE CANFRANC

RIC ARAGON

|. ALUVIAL. 6RUPO 401

2. ESCOMBRERAS. GRUPO 40n

3. PIZARRAS Y GRAUWACKAS. GRUFO I5b FIGURA 3

(Ver situacion en esquema geogrdfico de la zona) ESQUEMA SIN ESCALAS - COTAS APROXIMADAS

ALUVIALES DEL ALTO ARAGON Y GALLEGO (40 e} (Fig. 3)

Litologia.— Aluvial de gravas y bolos redondeados, de caliza, arenisca, conglomerado, ande-
sita, etc, a veces con un ligero recubrimiento arcilloso.

Foto 3.— Aluvial del alto vatle def rio Géllego



Estructura.— Farman depdsitos en los cauces de los rios Aragdn vy Gallego vy en sus afluentes.

Geotecnia.— Por estar en los cauces actuales de los rios 0 en sus cercanias, son materiales
inundables v erosionables por las crecidas. Debido a carecer de materiales arcitlosos (salvo alguna
cobertura vegetal arcillosa) tienen muy buen drenaje. Su nivel freatico suele estar a nivel del rio y
los taludes son estables en cualquier altura en unos 40° a 35°. Su capacidad portante es alta,
siempre gque no sean erosionados, debido a explotaciones de graveras que bajen el nivel de base del
rio, grandes crecidas gue arrastren las gravas y bolos, etc.

ALUVIAL DE ANTIGUAS LAGUNAS GLACIARICAS (40 k) (Fig. 4)

NO SE

(Ver siluccidn en esquema geogrdfico de la zona)
ESQUEMA SIN ESCALAS - COTAS APROXIMADAS

COLUVIAL SOSRE PIZARRAS Y GRAUWACKAS GRUPD 404 SOBRE 15b
CHIMENEA ANDESITICA GRUPO 3

ALUVIAL DE ANTIGUA LAGUNA GLACIARICA GRUPD 404

b O —

CONGLOMERADGCS, ARENISCAS ¥ PIZARRAS ARCILLOSAS GRUPG 1S F'GURA 4

Litologia.—— Este grupo estd formado por arcillas oscuras con gravas v bolos no rodados, de
origen aluvial y glacidrico. Bajo la capa superficial, existen posibles zonas con abundantes restos
vegetales.

Estructura.— Estos materiales constituyen los depdsitos de antiguas lagunas glaciaricas
(ibones} de alta montafia, que se han rellenado con gravas, bolos y arcillas. La humedad ha
favorecido al desarrollo vegetal, por lo que en algunas zonas puede haber materia organica. En
general tiemen muy pequefia extension, salvo el del alto valle del rio Aragdn Subordan, llamado
también de Aguas Tuertas por los numerosos meandros que forma el rio debido a su pequeiia
pendiente, hasta que cruza una chimenea andesitica.

Geotecnia.— Debido a que estas zonas llanas, se encuentran, donde antiguamente hubo
lagunas, tos materiales son inundables. Pueden tener zonas de baja capacidad portante, sobre todo
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si bajo la cobertura vegetal tienen materia orgénica. Su nivel fredtico esta siempre muy cercano ala
superficie, pudiendo haber zonas pantanosas. Su ripabilidad es elevada.

ALUVIALES CON COLUVIAL (40 j}

Litologfa.— Aluvial, muchas veces con coluvial principalmente en las zonas maés altas, com-

puesto por gravas mas o menos rodadas con matriz y recubrimiento arcilloso.

Estructura.— Forman pequefios depdsitos de fondo de valle, no completamente planos, sino

también inclinados junto a las laderas.

Geotecnia.— Sus zonas bajas son inundables y debido a su pequefa o nula cohesién, son

erosionables en las crecidas.de los rios. Son materiales ripables y también estables dependiendo de
la proporcién de arcilla, oscilando entre 30° y 45°_ sy capacidad portante, es media.

COLUVIAL Y GLACIARICO (40 g} (Fig. 5)

3 4 2 1 4
PICO DE LOS TRES HOMBRES
2.24(m.
ESTACION TELECABINA

4
w FORMIGAL
'}
-
Lt
[
o
E

H o -

alLUvIiaL. GRUPQ 401 \
COLUWIAL - GLACIARICO, DESLIZAMIENTC EN PIZARRAS GRUPO 404q \\ \
PIZARRAS Y GRAUWACKAS GRUPO I5L

PIZARRAS. GRUPQ I4n FIGURA 5

{ver situacion en esquema geografico de lo zono) ESQUEMA SIN ESCALAS - COTAS APROXIMADAS

Litologia.— Este grupo se compone de bloques, bolos y cantos no rodados con matriz

arcillosa y arenosa, muchas veces con recubrimiento arcilloso de origen coluvial y también glacia-
rico y a veces con algo de aluvial. En general el material es bastante heterogéneo y algo més
arcilloso junto a las zonas pizarrosas.
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Estructura.— Constituyen depdsitos de ladera a veces con un espesor importante y con poca
pendiente debido a su influencia glacidrica o aluvial.

Geotecnia.— Es un material hete-
rogéneo, ripable aunque con la difi-
cultad de la eventual presencia de gran-
des bloques, y erosionable. Los taludes
naturales estables dependen de su ma-
yor o menor matriz arcillosa, siendo
del orden de los 30° v pudienda haber
desprendimientos de blogues, los cua-
les pueden quedar descalzados por la
erosion de las partes mas blandas.

Foto 4.— Depositos glaciaricos y coluviales
(40b). Alto Valle del rio Gailego.

PEDRIZAS (40 f} (Fig. 6)

SO 3 | 3 2 HE
TOBAZO | 5BEm.

- -
E g
- - a
St 3 w/‘ :
. . - RN =
. (=) a
el ¥
S/ =
- ) . l.l' 1,

{Ver situocidn en esquema geografico de la zonu-ﬁ-"' _.v\ /
ESQUEMA SIN ESCALAS - COTAS APROXIMADAS
|. eevrIZAS GRUPD 401

2, PIZARRAS ARCILLOSAS. GRUPO 19 " 17

3. CALIZAS ARRECIFALES GRUPQ a3 FIGURA &



Foto 5.— Pedrizas {40f). Rioseta

Litologia.— Bloques, bolos y gravas con cantos angulosos de origen coluvial y glaciarico., Su
formacion se ha visto muy favorecida por el efecto que el hielo ha tenido en las grandes montaiias
rocosas.

Estructura.— Forman tipicas pedrizas de ladera bajo escarpes rocosos, a veces con gran
extensién y profundidad.

Geotecnia,— Generalmente no tienen finos ni tamafios pequeios, por lo que son muy per-
meables. No tienen cohesidn, v su capacidad portante es buena si no estan erosionados. Son
ripables con la dificultad de la presencia de blogues. Su talud natural con cualquier aftura es del
orden de 35° a 40°. Sobre estos materiales se suelen acumular abundantes depésitos de nieve
debido a su forma topografica, los cuales, pueden producir aludes arrastrando bloques, bolos, etc,
por lo que en muchas zonas habra que construir muros transversales contra aludes.

DEPOSITOS GLACIARICOS (40 b) (Fig. 7)

Litologia.— Arrastres glaciaricos compuestos por grandes bloques y bolos angulosos con
gravas y zonas arcillosas sobre todo cerca de las zonas de pizarras. Parte de estos depésitos pueden
ser de origen coluvial.

Estructura.— A simple vista difieren muy poco de los depositos coluviales, pero destacan los
grandes bloques y una estructura fluidal. Su parte baja suele tener una pendiente mucho menor

que los depdsitas coiuviales semejantes.

Geotecnia.— Destaca en cstos terrenos la presencia de grandes blogues, a veces muy nume-



SO 3 o NE

PERA FORADADA 2.285m,

RIO GALLEGO

{Ver situacion en esquema geogrdfico de la zana)

ESQUEMA SIN ESCALAS - COTAS APROXIMADAS
1. PIZARRAS. GRUPO 14a

2. CALIZAS ARRECIFALES. GRUPO 14b
3. DEPOSITOS GLACIARICOS. GRUPO 40b FIGURA 7

Foto 6.— Depdsitos glacidricos (40 b), Formigal
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rosos, que pueden dificultar grandemente la ripabilidad del conjunto. Asimismo estos bloques
pueden originar algin desprendimiento en los taludes, los cuales serdn estables entre 30° y 40°,
dependiendo de la existencia de materiales arcilloses. Su drenaje por infiltracidn es bueno vy
generalmente también lo es su capacidad portante, siempre que no se erosionen.

CALIZAS DE CAMPANIL (28 c) (Fig. 8)

SO
i [ 3 2 4 |

CAMPANIL

(Ver situacion en esquema geogrdfico de la zona)

ESQUEMA SIN ESCALAS - COTAS APROXIMADAS

. ARENISCAS, PIZARRAS ARCILLOSAS Y CCNGLOMERADOS. GRUPQ 19

|
2. CALIZAS. GRUPO 28¢
3. DEPOSITOS GLACIARICOS Y COLUVIALES. GRUPO 40b

4. PEDRIZAS. GRUPG 4G1 FIGURA 8

Litologia.— Caliza en bancos gruesos, gris clara, dura, que forma el monte Campanil. Su
potencia es de unos 150 metros.

Estructura.— Constituye un sinclinal que ha resistido bien la erosién v ha quedado como
testigo en lo alto de un monte. Yace ligeramente discordante sobre el grupo 19 (Permo—Trias}.
Presenta numerosas fallas.

Geotacnia.— Roca dura, no ripable, de capacidad portante elevada, estable en taludes muy
fuertes, (unos 70%) pero existiendo el peligro de desprendimientos de rocas favorecido por la
accidn del hielo.

SERIE ROJA: PIZARRAS, ARENISCAS, CONGLOMERADOS Y CALIZAS {19) (Fig. 8)

Litologia.— Es una serie de color tipico rojo, compuesta por pizarras arcillosas, areniscas,
conglomerados y algiin banco de caliza. Dentro de esta serie se pueden a veces separar: un tramo
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inferior con unos 30 metros de espesor con pizarras arcillosas y alguna caliza; un tramo medio de
unos 600 metros de conglomerados predominantes alternando con pizarras arcillosas rojas y un
tramo superior de areniscas y pizarras con algln conglomerado con un espesor de 1.000 metros.
L.as areniscas estan compuestas por granos de cuarzo subredondeado con granos redondeados de
feldespatos y minerales oscuros {mica, minerales pesados, etc) y con matriz silicea. En las areniscas
de granc grueso predomina el cuarzo. Aparecen en lechos o capas alternando con las pizarras o
conglomerados.

Foto 7.— Las Arroyeras (145—4} Grupo 19 replegado. A la
derecha andesitas (03).

Los conglomerados estan en bancos o capas y suelen ser poligénicos con cantos o bolos
angulosos o subredondeados de calizas, grauwackas, cuarzo y rara vez de andesitas. En la base de la
serie superior de areniscas y pizarras, a veces hay también un conglomerado monogénico de cantos
redondeados de cuarzo. La matriz de los conglomerados es de arenisca y su cemento es siliceo, v
sus bancos y capas son muy irregulares. L.as pizarras arcillosas o argilitas rojas suelen ser arenosas o
limosas, son poco fisibles y aparecen en lechos, capas o bancos. En la zona alta de la serie, podria
haber alguna pequefia veta de yeso, aungque en esta zona no lo hemos visto, Por Gltimo, las calizas
son rojizas o gris claro, de poca potencia y en lentejones.

Estructura.— Este grupo yace con discordancia angular sobre los sedimentos pre—hercinicos
y estd plegada con ejes ONO—ESE en general con buzamientos muy fuertes o verticales, a veces
volcados.

Geotecnia.— Conjunto no ripable, salvo quizas algunas zonas superficiales de las pizarras
arcillosas. En general es bastante impermeable y tiene un mal drenaje. Puede haber desprendimien-
tos de conglomerados o areniscas favorecidos por las pizarras arcillosas subyacentes con buza-
mientos desfavorables. Estas son muy poco fisibles, no estando en general descompuestas. Los
taludes naturales estables dependen en gran parte de la composicion litoldgica vy disposicion rela-
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tiva, teniendo valores muy altos en los conglomerados {70%) y mucho més bajos en las intercalacio-

nes con pizarras arcillosas con buzamientos desfavorables.

PIZARRAS Y GRAUWACKAS (15 b} (Fig. 9)

S 4

CAMPANAL
IZAS

DE

(Ver situacidn en esquema geogrdfico de la zong)

ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS

I N

3

CALIZA GRUPO 28c¢

2

COLUVIAL Y ALUVIAL. GRUPO 40g
. DEPOSITOS GLACIARICOS. QRUPD 40D

PIZARRAS Y GRAUWACKAS GRUPO 1BD

BARRANCO DE IZAS - 1850m

CALIZA ARENOSA Y MARGOSA . GRUPO 28d
. CONGLOMERADOQS, ARENISCAS Y PIZARRAS ARCILLOSAS ROJAS. GRUPO 19

LAS ARROYERAS
2673m.

FIGURA 9

Litologia.— Consiste en una alternancia de lechos o capas de pizarras oscuras con grauwackas
oscuras. También existe alguna pequeiia capa de carbon que ha sido explotada junto al Campo de
Troya. En general predominan las pizarras y a veces puede haber alguna intercalacion de conglome-

rados.

Estructura.— Es una formacion muy replegada, con buzamientos gue predominan hacia el

norte. Destaca el gran anticlinal de Canal Rovya en el cuadrante 1454,

Geotacnia.— Debido a la alternancia fina, puede presentar problemas de estabilidad en talu-
des en zonas muy replegadas o fracturadas, principalmente con buzamientos desfavorables.
Aunque depende en gran parte de su disposicidn, tos taludes estables son del orden de los 40°. Esta
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formacidn es poco drenante y ripable superficialmente y en las zonas alteradas o fracturadas.
Aunque s6lo han sido explotadas junto al Campo de Troya, puede haber algiin hundimiento por las
minas de carbon.

CALIZAS DE PORTALET (15 a) (Fig. 10)

E
SO I 5 2| 3 2 3434323‘4 N

RIO GALLEGO

(Ver situacién en esquema geogrdfico de la zona)

ESQUEMA SIN ESCALAS - COTAS APROXIMADAS

DEPOSITOS GLACGIARICOS. GRUPO 40b
PIZARRAS Y GRAUWACKAS. GRUPO 15b
CALIZAS. GRUPOI5a

ARENISCAS Y FIZARRAS ARENGSAS. GRUPQ 14d

FIZARRAS. GRUPO i4a FIGURA IO

SARE TN S IR A

Litologia.— Calizas gris oscuro, duras, bien estratificadas en lechos de 0,2 a 0,4 metros, algo
fosilferas y con abundantes vetas de calcita. Su espesor oscila entre 50 y 100 metros. Junto a
Portalet, hay zonas muy brechificadas con minas de espato fluor.

Estructura.— Se encuentran muy dobladas y fracturadas con pliegues de vergencia sur. En
algunas zonas se encuentran muy brechificadas, con mineralizaciones de espato fluor.

Geotecnia.— Es una caliza muy dura, de capacidad portante elevada, no ripable, con taludes
naturales estables fuertes {60° a 70°) aunque puede haber algin desprendimiento de bloques en las
zonas mas fracturadas, favorecido por la accién del hielo, muy importante en estas zonas.

SERIE DETRITICA: ARENISCAS Y PIZARRAS ARENOSAS (14 d) {Fig. 10)
Litologia.— Es un conjunto detritico formado por la alternancia de areniscas a veces algo

calcareas, duras, y pizarras arenosas en capas finas poco fisibles. Forman los montes de Ferreturas y
Moncalvés en el cuadrante 1454,

Estructura.— Es una formacion muy replegada en lo alto de los picos de Ferreturas.
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Geotecnia.— Conjunto poco permeable, muy duro y no ripable, salvo en algunas zonas
superficiales pizarrosas. Los taludes naturales estables dependen de la estratificacion y oscilan entre
40° y 50°.

Foto B8,— Pizarras {14a) en Formigal {145—4)}, y calizas
muy fracturadas {14b).

CALIZAS DEL TOBAZO (14 b) (Fig. 6)

Foto 9.— Anticlinal wmbado en calizas tableadas del grupo

(14c) con pizarras del grupo (14a). Formigal (145—4).
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Litologia.-- Calizas gris negro masivas o algo banqueadas muy veteadas de calcita, fosiliferas.
Su potencia es de unos 50 metros, 1o cual aumenta hasta 400 6 500 metros en las zonas arrecifales
del Tobazo y Foradada. Devdnico medio.

Estructura.— Muy replegadas y fracturadas y en mucho menor grado las masas arrecifales,
debido a su gran potencia.

Geotecnia,— Roca muy dura no ripable, con posibles desprendimientos en zonas muy tecto-
nizadas favorecidos por los hielos, los taludes naturales estables son del orden de los 60° vy algo
mavores en las zonas arrecifales.

CALIZAS TABLEADAS DE FORMIGAL (14 ¢} (Fig. 11)

Litologia.— Calizas muy tableadas o a veces lajosas, ocres amarillentas, con un espesor
méximo de unos 40 metros. En algunas zonas pueden ser margosas. Devonico,

SO NE
4 5 - 2 3| 2 2

CAMPO DE TROYA
2.224m.

RIO GALLEGO

1.500m.

N

N
S\

(Ver situacién en esquema geografico de la zona)
DEPOSITOS 6LACIARICOS. GRUPO 40b
PIZARRAS, GRUPO (44 ESQUEMA SIN ESCALAS - COTAS APROXIMADAS
CALIZAS TABLEADAS. GRUPO l4c

PIZARRAS Y GRAUWACKAS. GRUPO I3b

ANDESITAS, GRUPO 03 FIGURA T

O N

Estructura.— Muy replegadas y fracturadas con pliegues volcados con vergencia sur.
Geotecnia.— Calizas no ripables con posibles desprendimientos favorecidos por la estratifi-
cacion desfavorable, lo cual influye grandemente en los taludes naturales estables que oscilan entre

40° Y] 50°. Pueden existir zonas muy tectonizadas con posibles desprendimientos de bloques.

PIZARRAS DE FORMIGAL (14 a). (Fig. 11; Fot. 10}
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Litologia.— Pizarras grises muy fisibles o astillables con raras intercalaciones areniscosas muy
duras, Destacan en el alto valle del rio Géllego entre Sallent y Portalet. Devénico,

-

Foto 10.—  Pizarras (14a). Formigal {145—4).

Estructura.— Muy replegadas con pliegues isoclinales buzando al norte unos 45°, Estos
pliegues son visibles en las pocas intercalaciones mas duras.

Geotecnia— Es una formacidén bastante impermeable con mal drenaje por filtracion, en
general con poco o ningln recubrimiento vegetal, ripable superficialmente. Debido a su gran
fisibilidad, son muy probables los deslizamientos en las laderas con buzamientos desfavorables,
como en la margen derecha del ric Géllego en Formigal (145—4) y de hecho hay alguno impor-
tante. Los taludes naturales estables varian entre 40° con buzamiento contra la ladera y 20° con
buzamiento desfavorable. Si no estdn alteradas, su capacidad portante es alta.

ANDESITAS (03). Fig. 11

Litologia.— Andesita de piroxeno de textura porfidica, gris verdosa. Tiene fenocristales de
plagioclasa, piroxeno y anfibol en una masa de cristales no visibles de feldespato a veces con
textura fluidal. La plagioclasa es el mineral mds abundante y tiene también otros secundarios como
calcita, clorita, epidoto v sericita.

Ademds de las andesitas, a veces existen en pequefia proporcidn dacitas algo esquistosas gris
verde con cuarzo, biotita y clorita.

Estruectura.— Forma grandes masas al norte de los afloramientos del grupo 19 y entre éste v
el 15 b en las zonas del Anayet—Campo de Troya (145—4) v en el cuadrante 144—1 en la cabecera
del rio Aragbn Suborddn. También, v en mucha menor proporcion, aparece en diques interestrati-
ficados en la zona basal del grupo 19.
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Foto 11.—  Deslizamientos en sentido de los estratos en

pizarras {14a), Formigal.

Geotecnia.— Roca muy dura y abrasiva, no ripable, estable en taludes muy fuertes {70%)
aunque con posibles desprendimientos de rocas favorecidos por las heladas.

Foto 12.—  Andesitas de Culivillas (03) {145—4)
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406 -

Andesitas

Pizarras del Devonico

Serie roja de areniscas y pizarras
del Permo—Tr{as

Pedrizas

Depésitos glacidricos
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3.1.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Esta zona debido a su relieve y altura, (1.200 a 2.700 metros) presenta unos probfemas
propios al tener que hacer grandes excavaciones y estar sujetos los terrenos a la accion del hielo,
muy intenso en esta zona.

Dentro de los terrenos recientes, podran tener problemas por ser de capacidad portante baja
y muy inundables, los materiales del grupo 40 k, aunque por estar a grandes alturas, es muy
improbable que se tengan que atravesar.

También, en los terrenos recientes cuaternarios, destacan los bloques, bolos y gravas, a veces
con alguna matriz arcillosa. Estos blogues pueden deslizar en los taludes, principalmente en los
grupos 40 gy 40 b.

En las alternancias de pizarras, areniscas, grauwackas, etc, destacan por su intensidad con
buzamientos desfavorables, las pizarras del grupo 14 a, que ya han originado importantes desliza-
mientos en Formigal, en la margen derecha del rio Gallego.

3.2 ZONA 2.— SIERRAS
3.2.1 Geomorfologia v tectdnica

Esta zona es una banda ESE--ONO de sierras (Aglerri, Bernera, Aisa o Aspe vy luego va fuera
del tramo, Collarada y Telera}, constituidas por calizas del Cretacico superior y parte del Eoceno
inferior.

Debido a estar formadas casi inicamente por calizas, sin materiales blandos, el relieve es muy
abrupto con cotas entre la 1.000 y la 2.668, correspondiendo la méas baja al rio Aragdn y la mas
alta al pico Visaurin.

Las calizas del Cretacico superior {Coniacense—Santonense y a veces también algo de Ceno-
manense— Turonense en la base) se depositaron con una ligera discordancia angular sobre el Permo
—Trias (19) v con una discordancia fuerte sobre el Paleozébico. Al elevarse la zona superior de las
calizas cretacicas {incluido el Eoceno inferior, grupos 30 a v partesuperior del 28 d}, v al no estar
sujetos firmemente hacia el sur por ser el flysch de encima muy competente, se despegaron en los
niveles superiores del grupo 28 d y cayeron formando pliegues apilados o en “cascada”, con
cabalgamientos frecuentes, mayores cuantc mayor es la cota.

Estos cabalgamientos se han producido sobre las calizas {30 a), pero nunca sobre el flysch
que ha escapado debido a su competencia.

Las calizas basales del grupo 28 c se hallan verticales o volcadas al igual que la parte media e
inferior de las 28 d. Son las 30 a v las superiores del 28 d las aue forman los pliegues en cascada y
cabalgamientos.

Dentro de esta zona, es el valle del rio Aragdn la mas tranquila desde el punto de vista

tectdnico vy, salvo un pequefio repliegue tumbado, no tiene pliegues en cascada o cabalgamientos,
los cuales guedan siempre a cotas muy altas.
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Igualmente a la anterior, esta zona estd erosionada por los numercsos glaciares que la cu-
brian, y se encuentran actualmente numerosos depdsitos glacidricos, generalmente mezclados con
los coluviales més recientes, de los que no se pueden separar en muchos casos.

También en esta zona deberdn tenerse muy en cuenta las acciones de la nieve {aludes que
pueden arrastrar rocas) y del hielo (efectos sobre el firme, desprendimientos de rocas por el efecto

de cufia que produce el aumento de volumen del agua al helarse, etc).

3.2.2 Columna estratigrafica

COLUMNA REFERENCIA DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA [ 1/26.000 |Litogico|Geoticnico
T T
2 o o — -7 ESCOMBRERAS DE TUNELES COMPUESTAS
 5p 0 o __ wa 400 M POR CANTOS Y BLOQUES CUATERNARIO
s o9 0 08 - . CONOS DE DEYECCION DE GRAVAS Y BOLOS
b 0 03 __ bore 40m M7 L6 MUY REDONDEADOS “
0,0,%, 9% AGPB a0l M7 ALUVIAL DE GRAVAS Y BOLOS REDONDEADOS "
— ALUVIAL Y GLACIARICO DE ARCILLAS .
—0&—0 _ AGeC 4ok <8 OSCURAS CON GRAVAS Y BOLOS NO RODADOS '
—_ COLUVIAL Y GLACIARICO (PEDRIZAS) DE
o an bO o:, cB a0t C-I BLOQUES, POLOS Y GRAVAS DE CANTOS "

— ANGULOSOS

— MORRENAS DE ALTA MONTARA COMPUESTAS
o p 2 5?2 MB, (C+H)BGC 40b  C-I POR GRANDES BLOQUES Y BOLOS ANGULOSOS. "
e — — —_ EN PARTE TAMBIEN COLUVIAL

s0c .z  FLYSCH DE CALIZAS ARENOSAS, EOCENO
© ARENISCAS Y MARGAS (CUISIENSE)
. CALIZAS MASIVAS,GRISES, MUY CLARAS
200 s  ENSUPERFICIE,SOBRE DOLOMIAS GRisES, EN  MONTIENSE

LA PARTE SUPERIOR CON NODULOS DE DANES
SILEX ((2Q 0 180 m )

— T CALIZAS ARENOSAS, CALIZAS ALGO

— 1 —1 — 0o0s-Gcakad’ 204 6.z MARGOSAS (MAS MARGOSAS AL OESTE) Y  CAMPANENSE
cba mn 2 DOLOMIAS DE COLOR OCRE O AMARILLENTO. MAASTRICHTENSE

T =T = {600 - 800m. )




[ W CALIZA EN BANCOS GRUESOS,DURA,6RIS  SANTONENSE
Qe 28c  $°2  GLARA (60-170m ) bl
I N (TURONENSE-CE
NOMANENSE )

3.2.3 Grupos geotécnicos
ESCOMBRERAS (40 n)

Litologia.—- Escombreras de varios t(neles pequefios del F.C. de Zaragoza a Canfranc com-
puestas por cantos y blogues angulosos de caliza, muy similares a las pedrizas {40 f).

Estructura.— Relleno de ladera muy semejante a las pedrizas.

Geotecnia.— Material incoherente, con un buen drenaje por infiltracién, ripable, con taludes
o
naturales estables de 35 a 40°,

CONOS DE DEYECCION {40 m). {Fig. 13)

Litologia.— Gravas y bolos de caliza, no rodados, con pocos finos arenosos y a veces con un
ligero recubrimiento arcilloso.

Estructura,— Tienen una estructura en abanico tipica de los conos de deyeccion de vaguadas
que se formaron al retirarse los hielos del gran glaciar del Aragdn{aldescender el nivel del valle, los
arroyos laterales s¢ quedaron a gran altura, forméandose los conos de deyeccion}.

Geotecnia.— Son materiales sin cohesion, algo erosionahles, de buena capacidad portante
siempre que no se erosionen, inundables sus partes hajas y con unos taludes naturales estables entre

30% 35°,

ALUVIALES DEL ALTO ARAGON {40 ). {Fig. 13)

NO SE

P . : RIO ARAGON
| | 950m

VILLANUA

ALUVIAL DE GRAVAS Y BCLOS GRUPO 401

I

2. cONOS DE DEYECCION GRUPC 40m {Ver situacidn en esquema geografico de la zona) 31
X, MORREI4S LATERALES GRUPD 40a £SQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS

4. FLYSCH GRUPD 30c FIGURA I3



Litologia.— Aluvial de gravas y bolos redondeados de caliza, arenisca y conglomerado, que a
veces presentan un ligero recubrimiento arcilloso o limoso.

Estructura.— Forman depdsitos en los cauces del rfo Aragon.

Geotecnia.— Por estar en el cauce actual o en sus cercanias, son materiales inundables y
erosionables por las crecidas. Debido a carecer de materiales arcillosos (salvo alguna cobertura
vegetal arcillosa) tienen muy buen drenaje por filtracién pero un nivel frestico alto, a nivel del rio
o muy poco por encima. Los taludes son estables en cualquier altura en unos 35 a 40° y su
capacidad portante es alta, siempre que no se erosionen.

ALUVIAL DE ANTIGUAS LAGUNAS GLACIARICAS (40 k). (Fig. 4)

Litologia.— Aluvial y glaciarico de arcillas oscuras con gravas y bolos no rodados. Posibles
zonas con abundantes restos vegetales bajo la capa superficial.

Estructura.— Constituyen los depdsitos de antiguas lagunas glacidricas {ibones) de alta mon-
tafia, que se han rellenado con gravas, bolos, arenas y arcillas. La humedad ha favorecido al
desarrollo vegetal por lo que en algunas zonas puede haber materia organica.

Foto 13.— Calizas {2Bc), (28d) volcadas. La Zaparilla—
Candanchi (144—1).

28¢c  — Calizas del Santonense
28d — Calizas del Maestrichtense
14b  — Calizas del Devbnico

40f  — Pedrizas

Geotecnia.— Tienen muy pequefa extensidén y debido a estar en zonas llanas donde antigua-
mente hubo lagunas, son materiales inundables, con un nivel fredtico muy cercano a la superficie o
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con 2onas pantanosas. Pueden tener zonas de baja capacidad portante, sobre todo si bajo la
cobertura vegetal tienen materia organica. Su ripabilidad es elevada.

PEDRIZAS {40 f) (Fig. 14 y 16)
Litologia.— Bloques, holos y gravas con cantos angulosos de origen coluvial y glacidrico. Su

formacién se ha visto muy favorecida por el efecto que el hielo ha tenido en las grandes montafias
rocosas.

F -9
W
H

LOS LECHERINES
2567m.

{Ver situacion en esquema geografico de la zona)

ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS

PEDRIZAS. GRUPO 40t
. FLYSCH. @RUPO 30¢

, CALIZAS. GRUPO 30a

How v

. CALIZAS ARENOSAS Y MARGOSAS GRUPO 284 FIGURA 14

Estructura.— Forman tipicas pedrizas de ladera bajo escarpes rocosos, a veces con gran
extension y profundidad.

Geotacnia.— Generalmente no tienen finos ni tamafios pegueiios, por lo que son muy per-
meables y no tienen cohesidn, Su capacidad portante es buena si no son erosionados. Son ripabiles
con la dificultad de la presencia de bloques, vy su talud natural con cuaiquier altura es del orden de
los 36° 6 40°,

Sobre estos materiales se suelen acumular abunduantes depbsitos de nieve debido 2 su forma
topografica, los cuales pueden producir aludes arrastrando bloques, bolos, etc, por lo que en
muchas zonas habrd que construir muros transversales contra aludes.

DEPOSITOS GLACIARICOS (40 b) {Fig. 15)

Litologia.— Arrastres glacidricos compuestos por grandes blogues y bolos angulesos con

33



gravas y algln ligero recubrimiento arcilloso. Parte de estos depédsitos pueden ser de origen colu-
vial,

g 2 3 | 3

H
w
H

4

LOS LECHERINES

2%67Tm.

BARRANCO OE CAMPON - 1800m,

{Ver situocion en esquema geogrdfico de la zona)

ESQUEMA SIN ESCALA - COTAS APROXIMADAS

I. DEPOSITOS GLACIARICOS. GRUPO 40b
2. FLYSCH. BRUPO 30¢

3. cALIZAS. GRUPO 30a
4. cALIZAS ARENOSAS Y MARGOSAS. GRUPO 284 FIGURA |15

Estructura.— A simple vista difieren muy poco de los depdsitos coluviales, pero destacan los
grandes bloques v una estructura peculiar, Su parte baja suele tener una pendiente mucho menor
que los depésitos coluviales semejantes.

Geotecnia.— Destaca en estos terrenos la presencia de grandes bloques, a veces muy numero-
sos, que pueden dificultar grandemente la ripabilidad del conjunto. Asimismo estos bloques
pueden originar algiin desprendimiento en los taludes, los cuales seran estables entre 35 y 40°. Su
drenaje es bueno v generalmente también lo es su capacidad portante, siempre que no se erosionen.

FLYSCH: MARGAS, CALIZAS ARENOSAS Y ARENISCAS (30 ¢). {Figs. 14, 15 y 16}

Litologia.— Flysch de margas, calizas arenosas y areniscas grises en lechos o alguna capa, en
general bastante calcireo. Constituye la base de la gran serie del flysch mds al sur.

Estructura.— Constituye los nlcleos de los sinclinales en la parte oeste de esta zona en la
Pefia Aglerri v pico Visaurin, v al ser bastante calcareo, es dificil poner un Iimite con las calizas
{30 a) subyacentes.
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SO NO

MACIZO DE
BERNERA 2300m.

l. COLUVIAL Y 6LACIARICO. PEDRIZAS. GRUPC 40f

. ALUVIAL Y BGLACIARICC. GRUPO 40k E =5 e
(Ver situacion en esquema geografico de la zona)

LERERE: See e ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS

2

3

4. cALIZAS. GRUPO 300

D. caLIZAS ARENOSAS Y MARGOSAS. GRUPO 284
. GALIZAS. GRUPD 28¢

. CONGLOMERADOS. GRUPO 19 FIGURA 16

i~

Foto 14.-~ Caliza 28d.Cabalgando sobre la 30a Sierra Bernera {144--1),

28d - “alizas del Maestrichtense
30a - Calizas del Danés

30c - Flysch Eoceno

40f - Pedrizas

35



Geotecnia.— Debido a la alternancia fina de materiales duros y blandos, tiene gran facilidad
para los deslizamientos y desprendimientos cuando el buzamiento es en el sentido de la ladera o
tiene una componente en ese sentido. Es mucho mdés estable en otras direcciones aunque no
siempre, sobre todo en las zonas més calcireas o capas o bancos de caliza en que no lo serd, Es un
terrenc muy impermeable con mal drenaje. Los taludes naturales estables, cuando el buzamiento
no es desfavorable, son del orden de los 30°. Su capacidad portante es buena.

CALIZAS DE BERNERA (30 a). {Figs. 14, 15 y 16)

Litologia.— Calizas masivas, compactas, gris claro, mas claras en superficie, sobre dolomias
grises. En la parte superior de las calizas, hay nédulos de silex. Su potencia oscila entre los 120 y
180 metros y forma gran parte de los picos de esta zona.

Estructura.— Forma abundantes repliegues, muchas veces tumbados vy superpuestos, frecuen-
temente estd cabalgada por las calizas arenosas y margosas inferiores y en el valle del rio Aragdn
tiene una estructura més sencilla, buzando suavemente hacia el sur, sélo con algin pequenc
repliegue. El rumbo de estos pliegues es ONO—ESE como el de las sierras de esta zona.

Foto 15.— Calizas 30a y 28d. Sierra de Aisa. Lecherines. {144—1-2).
30a — Calizas de Bernera (Danss)
28d - Calizas del Maestrichtense

Geotecnia.— Formacion muy dura y compacta, no ripable, con taludes naturales estables
fuertes {70° 6 mas), que puede ser un poco abrasiva en su parte superior debido a los nédulos de
silex. Puede haber algin desprendimientoc de rocas favorecido por las heladas, aunque es menos
probable que en otras formaciones similares.

CALIZAS ARENOSAS Y MARGOSAS (28 d). (Figs. 14, 15, 16y 17)
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Litologia.— Este grupo estd formado por una serie de calizas arenosas y calizas mas 0 menos
margosas con algin banco de dolomia, todo de color ocre amariflento, bien estratificadas en
bancos o capas. Las calizas margosas banqueadas predominan en la parte superior y son maés
margosas hacia el oeste y maés arenosas hacia el este. Su potencia oscila entre los 600 y los 800
metros.

S 2 4 3 N

LA ZAPATILLA DE
. CANDANCHU 2300m.

(Ver situacidn en esquema geogrdﬁco de la zona)

ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS

|. CcALIZAS ARENOSAS Y MARGOSAS GRUPO 28d
. CALIZAS. GRUPO 28¢

PIZARRAS ARCILLOSAS Y ARENISCAS ROJAS GRUPO |9

. CALIZAS GRUPO I8q FIGURA 17

AN

Estructura.— Junto al valle del rio Aragdn forman un monoclinal suave buzando hacia el sur,
con alglin peqguenp repliegue. Mas al oeste se ponen rapidamente en posicién vertical o muy
inclinadas, generalmente volcadas. La parte superior de esta serie participa con las calizas superio-
res (30 a) en los pliegues tumbados, cabalgando frecuentemente a las calizas superiores en lo alto
de las Sierras.

Geotecnia.— Es un conjunto duro, no ripable, con taludes naturales estables del orden de los
60°, pero con posibles desprendimientos de rocas en las zonas fracturadas por la accion del hielo.
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Foto 16.— Calizas 28¢c v 28d discordantes sobre las 14b. (145—4).

14b — Calizas del Devonico
28¢ — Calizas del Santonense
28d — Calizas del Maestrichtense

CALIZAS DE CAMPANIL (28 c). {Fig. 17)

Litologia.— Caliza en bancos gruesos gris clara, dura, con una potencia que oscila entre 60 y
170 metros, siendo la cifra mas alta la correspondiente al oeste.

Estructura.— Yace ligeramente discordante sobre el grupo 19 (Permo—Trias) v con una
discordancia fuerte sobre el Paleozdico, y aparece con un buzamiento suave hacia el sur en el valle
del rio Aragbn, pero rdpidamente hacia el oeste se pone vertical y se vuelca, siempre con el rumbo
general ONO—ESE.

Geotecnia.— Roca dura no ripable, estable en taludes muy fuertes {unos 70°) pero exis-
tiendo el peligro de desprendimientos de rocas favorecido por el hielo.

3.2.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Igualmente a la anterior, esta zona presenta unos problemas inherentes a su abrupto relieve y
gran altura {1.000 a 2.700 m), al tener que hacer grandes excavaciones y estar sujetos a la accion
del hielo v de la nieve, muy intensa en esta zona.

En los terrenos recientes, el grupo 40 k aunque de reducida extension y en sitios inaccesibles,

presenta problemas por inundaciones, o zonas con nivel freatico alto o pantanosas y baja capacidad
portante.
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En los demés terrenos recientes abundan los blogques y bolos, los cuales pueden deslizar en
los taludes, principalmente en el grupo 40b.

Dentro de los grupos mas antiguos, la presencia de algunos niveles de flysch (30 cj, pueden
provocar faciles deslizamientos segun la estratificacidn. El resto de los grupos esta constituido por
calizas duras cuyo principal problema es la ripabilidad.

3.3 ZONA 3.— ZONA MONTANOSA ARAGUES—CASTIELLO DE JACA
3.3.1 Geomorfologia vy tectdnica

Esta zona esta caracterizada por montes bastante redondeados por la erosién y formados por
el flysch del Eoceno con rumbos constantes ONO—ESE.

La altura de los montes va descendiendo desde el norte, en que tienen cotas maximas entre
2.000 v 2.300 metros, hacia el sur en que las cotas maximas oscilan entre 1.200 y 1.400 metros.

Entre estos montes se han abierto pasos los rios Aurin, Aragén, Lubierre, Estarrtin y Osia con
direccion N—S 0 NNE—SS0 teniendo pequefos afluentes de direccion paralela a las capas. La cota
mas baja es la 720 en el rio Estarr(in, afluente del Aragon.

Esta zona esta formada por un tipico flysch dentro del cual se pueden distinguir tres bandas:
En la banda norte hay un flysch muy calcidreo en que la proporcidon de margas es pequedia, las
areniscas son muy calcareas v las calizas més o menos arenosas abundan. Hay grandes lentejones de
calizas y principalmente la parte inferior del flysch pasa lateralmente a calizas en el valle del rio
Aragdén. Salvo en este valle en que el flysch estd menos replegado, el resto io estd intensamente,
con numerosos pliegues volcados hacia el sur y apilados. Esta banda esta constituida por la serie
inferior del flysch. :

La banda intermedia tiene un flysch mucho mas margoso, con relieve mas suave, vy el flysch,
alin con pequefios y abundantes repliegues con vergencia sur, mantiene una gran estructura sin-
clinal. El extremo sur de esta banda estd intensamente replegado por estar cabalgando a la banda
sur, salvo en el cuadrante 177—3 en que esta banda no existe y cabalga a las margas azules.

En la banda sur los pliegues son mas amplios y hay muchos menos repliegues. Hay varios
bancos de caliza que se pueden seguir de un extremo a otro y salvo su parte superior, es menos
margoso que la banda intermedia.

La parte inferior del flysch hacia otras zonas pasa lateralmente a calizas mientras que la
superior pasa a las margas azules.

En los valles de los rios Osia, Estarrin y Aragdn, se pueden distinguir: una zona alta con
tipico relieve en U y en la que abundan las morrenas laterales y al final a veces las terminales, y una
2ona baja en la que el valle se estrecha claramente y pasa a tener un relieve en V, desapareciendo
las morrenas y apareciendo las terrazas. Son particularmente abundantes las morrenas del Aragbn
entre VillanGa y Castiello de Jaca y se pueden observar varias morrenas laterales y hasta cinco o
seis terminales. En los valles altos de los rios citados, al retirarse los glaciares bajaron los niveles del
valle, habiendo quedado los afluentes laterales a cotas muy altas, lo que ha originado grandes conos
de deyeccidon. También se encuentran valles laterales altos obstruidos por las morrenas laterales, las
cuales a veces estan a gran altura {200 metros o mds) sobre el cauce actual del rio.
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3.3.2 Columna estratigréafica

COLUMNA
LITOLOGICA

REFERENCIA
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40m

40¢

40|

40h

4049

40¢

40d

40 ¢

40¢

30e

30¢

30d

30¢c

1/25.000 [Litogicolceorerico)
1 T

M-7

M-8

Cc-2

c-2

CONOS DE DEYECCION DE GRAVAS Y BOLOS
NO MUY REDONDEADOS

ALUVIAL DE GRAVAS Y BOLOS REDONDEADOS

ALUVIAL MUCHAS VECES CON COLUVIAL DE
GRAVAS MAS O MENOS RODAD S CON MATRIZ
Y RECUBRIMIENTO ARCILLOSO

ALUVIAL DE CANTOS BIEN RODADOS CON ALGUN
BOLO

COLUVIAL DE ARCILLAS OCRES CON MAYOR O
MENOR PROPORCION DE GRAVAS ANGULOSAS
E INCLUSO DE BOLOS

COLUVIAL Y GLACIARICO OE BLOQUES Y BOLOS
CON CANTOS Y CON MATRIZ ARENOSA Y ARCI-
LLOSA. TAMBIEN ALGO ALUVIAL

COLUVIAL Y GLACIARICO (PEDRIZAS) DE BLO-
QUES,BOLOS YGRAVAS DE CANTOS ANGULOSOS.

TERRAZAS DE CANTOS RODADOOS Y ALGUN BOLO
CON ARENA Y AVECES UN LIGERO RECUBRI -
MIENTO ARCILLOSO.

TERRAZAS DE CANTOS RODADOS CON ARENA
ARCILLOSA ROJIZA CON UN PEQUERO RECUBR!
MIENTO ARCILLOSO

MORRENAS TERMINALES Y LATERALES COM -
PUESTAS POR GRANOES BLOQUES Y BOLOSCON
ARENAS Y LIMOS

MARGAS GRIS-AZUL CALCAREAS CON MARGAS
GRIS OCRE CON LECHOS MUY FINOS DE ARE-
NISCA [FLYSCH)

FLYSCH TIPICO DE MARGAS, ARENISCAS Y CA-
(1ZAS ARENOSAS, GRISES,EN LECHOS, EN GE-
NERAL MAS CALCAREOS EN LA ZONA NORTE

(PARTE INFERIOR)} POTENCJA APROXIMADA 3000m,

BANCOS DE CALIZA DE POTENCIA MUY VARIA-
BLE INTERCALADOS EN EL FLYSCH.TABLEA -
DOS O EN BANCOS GRUESOS, MUY IRREGULARES
CONTINUDS O EN LENTEVONES.

FLYSCH TIPICO DE MARGAS, ARENISCAS Y CALI-
ZAS ARENCSAS GRISES EN LECHOS, EN GENE-
RAL MAS CALCAREOS EN LA ZONA NORTE (PAR-
TE(NFERIOR} POTENCIA APROXIMADA 3.000m.

CUATERNARIO

EOCENO

EOCENO
{CUISIENSE-
LUTECIENSE )
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3.3.3 Grupos geotécnicos
CONOS DE DEYECCION (40 m). {Fig. 13)

Litologia.— Gravas y bolos no muy rodados de caliza, con pocos finos arenosos.

Foto 17.— Conos de deyeccién de gravas vy bolos (40m}. Villanda {144—2).

Estructura.— Tienen una estructura en abanico tipica de los conos de deyeccidn de vaguadas
y se formaron principalmente al retirarse los hielos de los glaciares de los rios Osia, Estarran y
Aragon (al descender asi el nivel del valle, los arroyos laterales se quedaron a gran altura forman-
dose los conos de deyeccidn},

Geotecnia.— Son materiales sin cohesidn, erosionables, de buena capacidad portante siempte

! ) . . 0

que no se erosionen, inundables sus partes bajas y con unos taludes naturales estables entre 307y
35°,

ALUVIALES DEL RIO ARAGON (40 1). {Fig. 13)

Litologia.— Aluvial de gravas y bolos redondeados, de caliza, arenisca y conglomerado, a
veces con un ligero recubrimiento arcilloso o limoso.

~

Estructura.— Forman depdsitos en los cauces de 1os rios que provienen de las zonas 1y 2.

Geotecnia.— Por estar en el cauce actual o en sus cercanias, son materiales inundables y
erosionables por las crecidas. Debido a carecer de materiales arcillosos {salvo alguna cobertura
vegetal arcillosa) tienen muy buen drenaje por infiltracidn pero un nivel freatico alto, a nivel del
rio generalmente. Los taludes son estables en cualquier altura en unos 35°a 40° y su capacidad
portante es alta siempre gue no se erosionen.
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Foto 18.—  Aluvial del rio Aragon (40 1),

ALUVIALES CON COLUVIAL (40 {). (Fig. 19)

0 4 1| 4 2 |4

Villanta.

ESPOSA

S el T

l. ALUVIAL CON COLUVIAL GRUPO 40
2. ALUVIAL DE GRAVAS Y BOLOS. GRUPO 40e@
3. TERRAZA.  GRUPO a0c

4, FLYSCH. GRUPO 306

{ver situacidn en esquema geografico de la zona)

ESQUEMA  SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS

{144-2).

FIGURA

19
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Litologia.— Aluvial, muchas veces con coluvial, principalmente en las zonas més altas, com-
puesto por gravas mds o menos rodadas con matriz y recubrimiento arcilloso.

Estructura.— Forman pequefios depdsitos de fondo de valle, no completamente planos, si no
también inclinados junto a las laderas.

Geotecnia.— Sus zonas bajas son inundables y debide a su pequefia o nula cohesin, son
erosionables en las crecidas de Iog rios. Son ripables vy los taludes estables dependen de la propor-
cion de arcilla, oscilando entre 30 v 45°, Su capacidad portante es regular.

ALUVIAL DE GRAVAS (401)

Litologia.— Aluvial de gravas bien rodadas con algdn bolo v con arenas y a veces con algln
ligero recubrimiento arcilloso o limoso.

Estructura.— Farman depésitos en los cauces actuales de los rios o en sus cercanias.
Geotecnia.— Son materiales ripables, de una capacidad portante aceptable si no son erosio-
nados, lo cual es posible. Son inundables y su nivel fredtico suele estar cerca de la superficie a nivel

del rio.

COLUVIALES ARCILLOSOS CON GRAVAS (40 h). (Fig. 20)

l. DESLIZAMIENTC EN EL EJE SINCLINAL DEL FLYSCH COLUVIAL GRUPO 40h

2. FLYSCH (30c} COM INTERCAULACIONES DE CALIZAS (304d)

{Ver siluacion en esquema geogréfico de la zong!

ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS FIGURA 20

Litologia.— Coluvial de arcillas ocres con arenas y gran proporcidn de gravas angulosas e
incluso de bolos, procedentes de |a alteracién y deslizamientos del flysch.
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Estructura.— Forma depdsitos de ladera principalmente en sitios en que ha habido desliza-
mientos y recubre el flysch.

Geotecnia.— Los materiales de este grupo son poco permeables, con mal drenaje por infiltra-
cién, alterables vy erosionables, de capacidad portante regular a baja, dependiendo en la proporcidn
de arcilla, la cual influye igualmente en la estabilidad de los taludes; pudiendo ser estables entre 20
v 30°. Son materiales ripables.

Foto 19.— Pedrizas (40f) sobre flysch del Eoceno {30c} {144—2).

COLUVIAL Y GLACIARICO (40 q)

Litologia.— Este grupo se compone de bloques, bolos y cantos no rodados con matriz
arenosa vy arcillosa y con un ligero recubrimiento arcilloso. Su origen es mixto coluvial y glacidrico
e incluso también aluvial.

Estructura.— Constituyen depdsitos de ladera a veces con un espesor importante y con peca
pendiente debido a su influencia glaciarica o aluvial,

Geotecnia,— Es un material heterogéneo, ripable aunque con la dificultad de la eventual
presencia de grandes blogues y erosionable. Los taludes naturales estables dependen de su mayor o
menor matriz arcillosa, siendo del orden de los 30° v pudiendo haber desprendimientos de blo-
ques, los cuales pueden quedar descalzados por la erosion de las partes mas blandas. Su capacidad
portante es regular.

PEDRIZAS {40 f). (Fig. 14)

Litologia.—~ Bloques, bolos y gravas con cantos angulosos de origen coluvial y glaciarico. Su
formacién se ha visto muy favorecida por el efecto que el hielo ha tenido en las grandes montafias
rocosas.
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Estructura.— Forman tipicas pedrizas de ladera bajo escarpes rocosos, a veces con gran
extensién y profundidad.

Geotecnia.— Generalmente no tienen finos ni tamafios pequefios, por lo que son muy per-
meables y no tienen cohesion. Su capacidad portante es buena si no son erosionados. Son ripables
con la dificultad de la presencia de bloques y su talud natural con cualquier altura es del orden de
35% 40°. Sobre estos materiales se suelen formar abundantes depbdsitos de nieve debido a su forma
topogréfica los cuales pueden producir aludes arrastrando bioques, bolos, etc., por lo que en
muchas zonas habra que construir muros transversales contra aludes.

Foto 20.— Terrazas 40d en Castiello de Jaca (176—1}, sobre flysch Eoceno
{30c).

TERRAZAS (40 d)

Litologia.— Terrazas de cantos rodados vy algin bolo con arena y a veces un ligero recubri-
miento arcilloso.

Estructura.— Forman depdsitos horizontales junto a los rios y a niveles superiores a ellos en
las zonas en donde no ha habido influencia glaciarica.

Geotecnia.— Es una formacidn bastante permeable con el nivel fredtico generalmente bajo v
con posibles pequeias afluencias de agua en su base; es ripable y algo erosionable, de capacidad
portante buena (si no es erosionada) y con taludes estables del orden de los 40° y muchas veces
superiores.

TERRAZAS ARCILLOSAS (40c). (Fig. 19)
Litologia.— Terrazas de cantos rodados principalmente de caliza con arena arcillosa rojiza y

con un pequefio recubrimiento arcilloso.
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Estructura.— Forman depositos horizontales junto a los rios y en niveles superiores a ellos en
las zonas en donde no ha habido influencia glaciarica.

Geotecnia.— Formacion algoe permeable con posibles pequeiias afluencias de agua en su base,
de caracteristicas drenantes aceptables, ripable y algo erosionable, de capacidad portante aceptable
a regular, con taludes naturales estables de 50% 60°.

Foto 21.— Morrenas (40a} entre VillanGa y Castiello. {176—~1},

MORRENAS (40 a). (Fig. 13y 21)

0 E

ARATORES 102Im.

|. MORRENAS. GRUPO 40a {(Ver situgcion en esquema geografica de la zona)
2. FLYSCH_ GRUPO 30¢ ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS
FIGURA 21}
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Litologia.— Morrenas laterales y terminales compuestas por grandes bloques, bolos y gravas
de cantos angulosos con arenas vy limos, con una disposicion andrquica.

Foto 22.— Morrenas en el valle del rio Aragon (40a). {176—1).

Estructura.— Las morrenas terminales tienen una estructura de arco y en esta zona se han
podido separar hasta cinco o seis en el valle del Aragén entre Castiello y Villan(a; las morrenas
laterales tienen una estructura mds recta, paralela al valle y llegando hasta el fondo o guedando
colgadas a gran altura en las laderas.

Geotecnia.— Es una formacion algo erosionable, permeable v con buen drenaje, ripable pero
con la dificultad de la presencia de grandes bloques. Pueden ser estables a unos 40°. La capacidad
portante es aceptable, y las zonas superficiales pueden verse afectadas por las heladas.

MARGAS Y FLYSCH EOCENO (30 e). (Fig. 22)

Litologia.— Este grupo comprende una zona inferior de las margas azules (30 f) a veces en
cambio lateral de facies a flysch, junto con una zona superior del flysch muy margosa, y de la gue
no se puede separar claramente.

Consta de margas gris—azul, mds o menos calcdreas, con otras gris—ocre, con intercalaciones
de lechos finos de arenisca formando un flysch.

Estructura.— Constituyen el ndcleo de un sinclinal tumbado hacia el sur y cuyo eje hacia el
oeste va subiendo.

Geotecnia.— [as caracteristicas geotécnicas de este grupo son ias de las margas con alguna
influencia del flysch. Es una formacién muy impermeable con muy mal drenaje, algo erosionable,
ripable en general, con problemas de estabilidad segiin los estratos, favorecido por la alteracidn v
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erosidn de las margas menos calcdreas, Su capacidad portante cuando las margas no estén alteradas

es buena y decrece rdpidamente en las margas menos calcdreas al estar alteradas. Los taludes
naturales estables son del orden de ios 30°

~

AN

CORTE ESQUEMATICO DE LA ZONA 3 {Ver siuacion en esquema geografico da la zone)

MARGAS GRUPO 301 ESQUEMA SIN ESCALA - COTAS APROXIMADAS

MARGAS Y FLYSCH. GRUPC 30e

. FLYSCH GRUPOS 30c ¥ 304

, CALIZAS. GRUPC 30a FiGURA 22

et o] b i

Foto 23.—  Arcos morrénicos entre Villan(a, y Castiello. (40a) (176—1).
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Foto 24,— Intercalaciones de caliza
{30d) en el flysch. (30c)
(176=2).

INTERCALACIONES DE CALIZAS EN EL FLYSCH EOCENO (30 d). (Fig. 20 y 22)

Litologia.— Bancos de caliza de potencia muy variable intercalados en el flysch, a veces
tableados, a veces en bancos gruesos muy irregulares. Unas veces son muy continuos, otras apare-
cen en lentejones y finalmente otras alcanzan mayor potencia como resuttado de cambios laterales
de facies del flysch.

Estructura.— Los bancos de caliza estdn extraordinariamente replegados en la zona norte y
mucho menos hacia el sur, con rumbos constantes, Son frecuentes en el norte los pliegues tum-
bados y apilados con vergencia sur, al contrario de [a banda sur, donde los bancos de caliza se
siguen bien, formando varios pliegues tumbados hacia el sur pero muy regulares y continuos, que
en la parte oeste se hunden hacia el este.

Geotecnia.— Caliza dura, no ripable, de capacidad portante elevada en el norte, que puede
ser causa de algin desprendimiento por su alta fracturacion o por estar intercaladas en el flysch.
Los taludes naturales estables son altos {65°) aunque puede haber algln desprendimiento de rocas
por el hielo,
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Foto 25.— Plieguas tumbados de caliza (30d) en el flysch {30c). {144-=2),

Foto 26.— Repliegues en el flysch de la zona Norte {30c). {144-2),

FLYSCH: MARGAS, ARENISCAS Y CALIZAS ARENOSAS (30 ¢). {Fig. 20 y 22)
Litologia.— Alternancia regular, fina, de margas (flysch), areniscas y calizas arenosas en
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lechos de 0,2 a 0,5 metros. La parte inferior de la serie que aflora en la banda norte es maés calcérea
y con frecuentes bancos de caliza. La banda intermedia es mas margosa y debe corresponder a una
parte intermedia de la serie del flysch, y la banda sur (no existente en el cuadrante 177—3) tiene
una parte superior mds margosa y una inferior con intercalaciones de bancos regulares de caliza.

La potencia total del flysch se puede calcular en unos 3.000 metros, aunque en el valle del
rio Aragén y debido a que la parte inferior ha pasado a calizas, la potencia es mencr,

Estructura.— El flysch es una formacién que debidoe a su gran competencia por la alternancia
fina de lechos, tiene gran facilidad para plegarse. Las grandes estructuras y los pequefios repliegues
tienen un rumbo ONO—ESE vy suelen estar volcados hacia el sur.

Estructuralmente se pueden separar tres bandas en el flysch, no habiendo un |imite claro
entre las dos primeras y estando separadas las Gltimas por un cabalgamiento.

La banda norte con un flysch més calcdreo, v con abundancia de lentejones y bancos de
caliza, estd intensamente replegada con pliegues apilados y volcados hacia el sur, salvo en el valle
del rio Aragén en que es més tranquilo,

La banda intermedia forma un sinclinorio con pequefios repliegues volcados hacia el sur y
esta banda cabalga a la banda sur o a las margas azules en el cuadrante 177—23.

La banda sur forma primero un sinclinal (volcado en el Este) luego un antictinal y por Gitimo
otro anticlinal tras el que cabalga a las margas azuies {30 f). En general tiene menos repliegues que
las otras bandas.

Foto 27.— Repliegues en el flysch (30c).

Geotecnia.— Debido a la alternancia fina de materiales duros y blandos, tiene gran facilidad
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para los deslizamientos v desprendimientos cuando el buzamiento es en el sentido de la ladera o
tiene una componente en ese sentido. La existencia de repliegues suele favorecer la estabilidad al
evitar los lisos continuos, por lo que es mas inestable la banda sur que tiene menos repliegues. Es
mucho mas estable con direcciones favorables a la ladera, aunque con pequefios desprendimientos
de los bancos duros por la alteracién y erosidén de los blandos. Los taludes naturales estables
cuando el buzamiento no es desfavorable son del orden de los 30°, Aunque en las zonas mas
calcareas pueden ser mucho mis fuertes.

En toda esta zona no se observan grandes deslizamientos en el flysch debido a que los valles
tienen una direccidn normal al rumbo de los estratos y a la existencia de los numerosos repliegues
que ayudan a la estabilidad del conjunto. En la banda sur, por el contrario, y en su parte oeste, los
pliegues se hunden hacia el este y favorecido por la carencia de repliegues, hay varios grandes
deslizamientos en los ejes de los sinclinales {176—1) de las laderas oeste de los valles,

En general es una formacién ripable, principalmente a contrabanco y superficialmente,
aunque con dificultad y en las zonas mas calcdreas no lo serd. Es un terreno muy impermeable con
mal drenaje, aunque en las capas o bancos mds potentes, puede haber pequenas surgencias de agua
que faciliten los deslizamientos.

La capacidad portante es aceptable siempre que no esté alterado o deslizado o pueda existir
peligro de pequefios deslizamientos.

Foto 28.— Pequefnos desprendimientos en el flysch (30c)
{176—1).

3.3.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Los problemas que presenta esta zona son los deslizamientos faciles que puede causar el
flysch que constituye gran parte de esta zona. También los coluviales arcillosos con gravas, en gran
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parte debidos a antiguos deslizamientos en el flysch, son muy peligrosos (por su peligro de desliza-
miento), aunque su extension es reducida.

Por el contrario los valles tienen depdsitos bastante estables y son amplios en su tramo alte
con depdsitos glacidricos y mas estrechos en su tramo bajo, con terrazas y aluviales que no
presentan problemas importantes,

3.4 ZONA 4.— DEPRESION DE JACA
3.4.1 Geomorfologia y tectonica

Esta zona constituye una depresidn entre los Pirineos al norte y las Sierras Subpirendicas al
sur y estd formado por materiales terciarios {(margas, areniscas y conglomerados).

El relieve es mucho mds suave y bajo que en las otras zonas, variando entre 620 metros en el
punto més bajo del rio Gallego y 1.769 metros en el monte Oroel.

Dentro de esta depresion existen varias sierras de direccion ONO—ESE, como son las de San
Juan de la Pefia y Oroel, formadas por conglomerados en el nlcleo de sinclinales y otras, como la
Sierra de Bones o los montes Pefiuzco, Puntapoyo vy Punta Sierra, formadas por areniscas predomi-
nantes intercaladas con arcillas y margas.

Esta zona estad atravesada por los rios Aragon y Géllego con afluentes como el Estarrin,
Lubierre, Gas, Aurin, Guarga y Matriz,

Los sedimentos terciarios, forman una serie de amplios pliegues de direccibn ONO—ESE a
veces con algan flanco vertical o tumbado hacia el sur.

Esta zona debido a su menor resistencia, ha sido muy erosionada y se encuentran abundantes
terrazas a distintos niveles, principalmente junto a los rios Aragdon y Géllego y en la depresion

Jaca—Sabifidnigo.

3.4.2 Columna estratigrafica

COLUMNA REFERENCIA

DESCRIPCION EDAD

LITOLOGICA | 1/25.000 [Litoiigien jGeotécnion
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409  C-I
404 C-1
404 M-7
40¢ M-6
M-3

3la Cc-3
30g C-3
301! M-4
30e c-2

COLUVIAL DE BLOQUES Y BOLOS CON GRAVAS, CON
MATRIZ ARENOSA Y ARCILLOSA

MASAS Y GRANDES BLOQUES DE CONGLOMERADOCS
MOVIDOS EN LO ALTO DE LA LADERA SUR DEL MONTE
OROQEL

TERRAZAS DE CANTOS RODADOS ¥ ALBUN BOLO
CON ARENA Y A VECES UN LIGERO RECUBRIMIEN-
TO ARCILLOSO

TERRAZAS DE CANTOS RODADOS CON ARENA
ARCILLOSA ROJIZA,CON UN PEQUENO RECUBRI-
MIENTO ARCILLOSO

CONGLOMERADOS DECANTOS DE CALIZA Y SILI-
CEOS,DURD, MASIVO, CON FRECUENTES CAM -
BIOS LATERALES DE FACIES ¥ A VECES CON
INTERCALACIONES DE ARENISCAS GRISES Y
ARCILLAS Y MARGAS ROJIZAS O AMARILLENTAS,
POTENCIA MUY VARIABLE DE O A 600 m.

ALTERNANCIA DE BANCOS O CAPAS DE ARENIS-
CAS GRISES DURAS, CON ARCILLAS ¥ MARGAS
AMARILLENTAS O ROJIZAS Y CON ALGUN
BANCO DE CONGLOMERADO EN EL NORTE.
1.500 A 2.000m,

ALTERNANCIA DE ARENISCAS DURAS, CALIZAS
ARENOSAS, ARCILLAS ¥ MARGAS, GRISES, RO-
JIZAS O AMARILLENTAS EN BANCOS DE ALGU-
NOS METROS.

POTEMNCIA 2 200 A B00Om

MARGAS GRIS-AZUL,MAS O MENOS CALCAREAS,
COMPACTAS,CON ALGUNA INTERCALACION, MAS
FRECUENTE EN EL SUR,DE MARGOCALIZAS
ARENOSAS O MACINOS. POTENCIA APROXIMA -
0A 1.000 m.

MARGAS GRS LZUL CALCAREAS,CON MAROAS
GRIS QCRF CON LECHOS MUY FINOS DE ARE
NISCA (FLYSTH,

OLIGOCEND

OLIGOCENO-
EOCENO SUPERIOR

EOCENO SUPERIOR

EOQCENO

EQCENDO
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ESQUEMA GEOGRAFICO DE LA ZONA 4

FIGURA 23



3.4.3 Grupos geotécnicos
CONOS DE DEYECCION (40 m). (Fig. 24)

Litologia.— Gravas y bolos no muy rodados de caliza con pocos finos arenosos.

{Ver situacién en asquema geogréflco de lo zona)

|. ALUVIAL DE GRAVAS GRUPO 40| ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS
2. TERRAZAS, GRUPO 4ad

3. TERRAZAS DE GRAVAS CON ARENA Y ARCILLA ROJA. GRUPO 40¢

4. coNO DE DEYECCION GRUPO 40m,

5. MARGAS AZULES. GRUPO 30f

6. FLYSCH 30c FIGURA 24

Estructura.— Tienen una estructura en abanico, tipica de los conos de deyeccion y aparecen
junto a las vaguadas que con gran pendiente desembocan en los rios principales que estan a cotas
bajas por una antigua erosion glaciar.

Geotecnia.— Son materiales sin cohesidn, erosionables, de buena capacidad portante siempre
que no se erosionen, inundables sus partes bajas y con unos taludes naturales estables entre 300y
35°,
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Foto 29.—  Graveras del rio Aurin {40i) (1773}

ALUVIALES DE LOS RIOS ARAGON Y GALLEGO (40 1). (Figs. 25 y 26)

|
i

RIO GALLEGOC . [

{Ver siluacicn en esquema geogrdfico de to zona)
ESQUEMA SIN ESCALA —COTAS APROXIMADAS

I. ALUVIAL DE GRAVAS Y BOLOS GRUPQ 401
2. TERRAZAS GRUPQ 404
3. ARCILLAS, MARGAS Y ARENISCAS, GRUPO 3le FIGURA 25

Litologia.— Aluvial de gravas y bolos redondeados de caliza, arenisca, conglomerado, ande-
sita, granito, etc.

Estructura.— Forman depédsitos en los cauces de los rios Aragdn y Gallego gue provienen de
las zonas 1 y 2.
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Geotecnia.— Por estar en el cauce actual o en sus cercanias, son materiales inundables y
erosionables por las crecidas. Debido a carecer de materiales arcillosos (salvo alguna cobertura
vegetal arcillosa} tienen muy buen drenaje pero un nivel fredtico alto, a nivel del rio o muy poco
por encima. Los taludes son estables en cualquier altura en unos 35% 40° y su capacidad portante
es aita siempre que no se erosionen.

ALUVIALES CON COLUVIAL (40 j). (Fig. 26)

S N

COLUVIAL Y ALUVIAL DE ARCILLAS Y GRAVAS. GRUPQ 40h

ALUVIAL DE GRAVAS CON ARCILLAS GRUPO 40j
TERRAZAS DE GRAVAS CON ARENA Y ARCILLA ROJIZA GRUPO 40¢

TERRAZAS. GRUPQ 404
ALUVIAL DE BRAVAS Y BOLOS, GRUPO 40a
MARGAS AZULES GRUPC 30f

MARGAS Y FLYSCH. GRUPC 304e

N hUN -~

(Ver situacidn an asquema geogréﬁca de lo zona)

ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS FIGURA 26
Litologia.— Aluvial, muchas veces con coluvial principalmente en las zonas mads altas, com-
puesto por gravas méas o menos rodadas con matriz y recubrimiento arcillose.

Estructura.— Forman pequenos depdsitos de fonde de valle, que a veces se encuentran
inclinados junto a las laderas.

Geotecnia.— Sus zonas bajas son inundables v debido a su pequelia o nula cohesidn, son

erosionables en las crecidas de los rios. Son ripables y los taludes estables dependen de la propor-
cién de arcilla, oscilando entre 300y 45°. Su capacidad portante es regular.
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Foto 30.— Graveras (40i) en el rioc Guarga
{210-3),

ALUVIAL DE GRAVAS (40 il. (Fig. 24)

Litologia.— Aluvial de gravas bien rodadas con algiin bolo y con arenas y a veces con algln
ligero recubrimiento arcilloso o limoso.

Estructura.— Forman depésitos en los cauces actuales de los rios o en sus cercanias.

Geotecnia.— Son materiales ripables, de una capacidad portante aceptable si no son erosiona-
dos. Son inundables y su nivel fredtico suele estar cerca de la superficie a nivel del rio. Debido a
sobresalir poco por encima de la cota del rio, nunca haran falta excavaciones en estos terrenos.

COLUVIALES ARCILLOSOS CON GRAVAS (40 h}. (Fig. 27)

Litologia.— Coluvial de arcillas ocres con arenas y gran proporcién de gravas e incluso de
bolos. Incluye a veces algo de eluvial y aluvial.

Estructura.— Forma depdsitos de ladera con espesor muy variable.
Geotecnia.— Son terrenos poco permeables con mal drenaje, alterables v erosionables, de
capacidad portante regular a baja dependiendo de la proporcidn de arcilla, Ia cual influye igual-

.. 0 .
mente en la estabilidad de los taludes, los cuales pueden ser estables entre 207y 30°. Son materiales
ripables.
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Foto 31.— Coluvial (40 h) (177 - 3).
30c ~ Flysch Eocena

30f — Margas azules del eoceno
COLUVIAL CON BOLOS (40 g). (Fig. 27)

Litologia.— Este grupc se compone de bloques, bolos y cantos no rodados con matriz
arenosa y arcillosa y a veces con un ligero recubrimiento arcilloso.

Estructura,— Constituyen depdsitos de ladera, a veces con un espesor importante en la ladera
sur del Oroel (176—2), como consecuencia de desprendimientos de conglomerados y en la ladera
norte del Pefiuzco (210—3) por desprendimientos de areniscas y margas.

Geotecnia.— Es un material heterogéneo, ripable aunque con la dificultad de la eventual
presencia de grandes blogques, y erosionable. Los taludes naturales estables dependen de su mayor o
menor matriz arcillosa, siendo del orden de los 30° y pudiendo haber desprendimientos de blo-
ques, los cuales pueden quedar descalzados por la erosidén de las partes més blandas. Su capacidad
portante es media.

CONGLOMERADOS DESPRENDIDOS (40 f). (Fig. 27)

Litelogia.— Masas vy grandes bloques con bolos, de conglomerados movidos en lo alto de la
fadera sur del monte QOroel, al sur de Jaca.

Estructura.— Constituye una gran masa de conglomerados que ha deslizado sobre alguna

intercalacion arcillosa debido al buzamiento desfavorable. La estructura actual es de grandes masas
movidas con grandes fracturas abiertas entre ellas.
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OROEL (76@m.

(Ver situacién en esquema geogrdfico de la zona )
ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS

l. coLuviaL. GRUPO 404

2. COLUVIAL DE GRAVAS Y ARCILLAS. GRUPO 40h

3. MASAS DESPRENDIDAS DE CONGLOMERADOS., GRUPQ 40!

4, CONGLOMERADOS GRUPO 3lb

5. ARENISGAS, ARCILLAS Y MARGAS,GRUFO 3la

6. ARENISCAS, CALIZAS ARENOSAS, ARCILLAS Y MARBAS GRUFO 30g

FIGURA 27

7. MARGAS AZULES GRUPO 301

Foto 32.— Coluviales de bloques {40g) bajo desprendimientos, en Peia Oroel (176—2),
40f — Conglomerados desprendidos
31b - Congtomerados dal Oligoceno
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Geotecnia.— Es un terreno no ripable, debido al gran tamafic de los bloques y masas,
inestable con posibilidad de que siga el gran movimiento y con el peligro de la existencia de
grandes grietas abiertas entre los bloques.

-

Fote 33.— Desprendimientos de conglomerados {31 b) en Pefa Oroel {176—2).

TERRAZAS (40 d). (Fig. 24)

Foto 34.— Terrazas {40c) sobre margas (30f} (177-3).
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Litologia.— Terrazas de cantos rodados vy alglin bolo con arena y a veces un ligero recubti-
miento arcilloso.

Estructura.— Forma depbsitos horizontales junto a los rios vy a diversos niveles superiores a

Geotecnia.— Es una formacién bastante permeable, con el nivel fredtico generaimente bajo y
con posibles pequefias afluencias de agua en su base, ripable y algo erosionable, de capacidad
portante buena (si no es erosionado) y con taludes estables del orden de los 40° y muchas veces
superiores.

TERRAZAS ARCILLOSAS (40 c). (Fig. 26)

Litologia.— Terrazas de cantos rodados con arena arcillosa rojiza y con un pequefio recubri-
miento arcilloso.

Estructura.— Forman depésitos horizontales o muy ligeramente inclinados en el borde de los
valles, en la depresion Jaca—Sabifianigo.

Geotecnia.— Formacién algo permeable con posibles pequefias afluencias de agua en su base,
de caracteristicas drenantes aceptables, ripable y algo erosionable, de capacidad portante media,
Py :
con taludes naturales estables de 50 60°.

CONGLOMERADOS (31 b). (Fig. 27)

Litologia.— Conglomerados de cantos rodados calcareos v siliceos, duros, masivos, con fre-
cuentes cambios laterales de facies y a veces con intercalaciones de areniscas grises,duras, y arcillas

Foto 35.— Terrazas (40c) sobre margas (30f)
(1773},
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y margas rojizas o amarillentas. La matriz de los conglomerados es de arenisca calcarea rojiza. Su
espesor puede llegar a los 600 metros.

Estructura.— Forma los nlcleos de los sinclinales del Oroel y San Juan de |la Pefia, al sur de
Jaca (176—2), habiendo, en este (ltimo, discordancias angulares progresivas entre los distintos
bancos de conglomerados. Es una formacion plegada y muy poco fracturada.

Geotecnia.— En la tadera sur del QOroel se han producido importantes desprendimientos sobre
las intercalaciones arcillosas favorecidas por tener el buzamiento en el sentido de la ladera, Estos
desprendimientos son igualmente posibles en zonas de disposicion analoga.

Foto 36.— Terrazas (40¢) en Jaca

Estan muy cementados y no son ripables, los taludes naturaies estables son muy fuertes (70°
a verticales o incluso con desplome), debido a su compacidad y carencia de diaclasado. Sin
embargo estas cantidades se reducen mucho si hay intercalaciones arcillosas o margosas sobre todo
en sentido desfavorable,

En la base de ios conglomerados puede haber manantiales y su capacidad portante es elevada.

ARCILLAS, MARGAS ¥ ARENISCAS (31 a). (Figs. 25 y 27)

Litologfa.— Alternancia de bancos o capas de areniscas grises duras con arciflas y margas
amarillentas o rojizas y con algin banco de congtomerado en el norte. Es una formacién conti-
nental gue en otras zonas tiene algo de veso, aungue en esta zona no se ha encontrado.

La proporcion entre los niveles arcillosos y las areniscas, varia mucho a lo large de la serie y
lateralmente, por frecuentes cambios de facies. En las zonas de relieve bajo, suelen predominar las
arciitas y margas, mientras que en los montes predominan las areniscas, sobre todo al sur de esta
zona.
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Estructura.— £s una formacién plegada seglin un rumbo QONO—ESE habiendo grandes plie-
gues a veces con algin flanco vertical o volcado hacia el sur.

Foto 37.— Conglomerados (31b) en San Juan de la Pefia (176-—2).

Geotecnia.— Las caracteristicas geotécnicas de este grupo varian segln la proporcion de
bancos de arenisca pero manteniendo siempre los mismos problemas. Los niveles arcillosos son
impermeables, de muy mal drenaje, alterables, erosionables, ripables y de capacidad portante
regular, si estan alterados.

Foto 38.— Desprendimientos de cornisas
66 en el grupo 31 a {210-3).



Las areniscas son duras, sin permeabilidad intergranular, pero si por fracturacién, no ripa-
bles, de alta capacidad portante y buen drenaje.

En la alternancia, en los bancos de arenisca puede haber pequerias afluencias de agua, ia cual
puede favorecer la alteracion de los materiales arcillosos y aumenta su humedad, lo cual puede
disminuir su capacidad portante y puede originar desprendimientos de los bancos de arenisca sobre
los arcillosos con buzamientos desfavorables, En las carreteras actuales que pasan sobre este grubo,
hay abundantes baches, debido a la alternancia de materiales duros, que suministran agua, con
otros blandos arcillosos.

Debido a la erosionabilidad de los materiales arcillosos, son frecuentes los desprendimientos
de las cornisas de arenisca al guedar descalzados.

Los taludes naturales estables dependen de la disposicion y proporcién de los bancos, pueden
ser muy fuertes en la arenisca y mucho menores en la alternancia, sobre todo con buzamientos
desfavorables; como cifra intermedia se puede estimar en unos 30°.

Foto 39.— Deslizamientos en 31a (210-3).

ARENISCAS, CALIZAS ARENOSAS, ARCILLAS Y MARGAS (30 g). (Fig. 27)

Litologia.— Alternancia de areniscas duras, calizas arenosas duras grises, arcillas y margas
grises, rojizas © amarillentas en bancos o capas. La base y la parte superior es de tipo continental,
siendo este grupo una transicidén entre los sedimentos marinos inferiores (margas azules) vy los
continentales superiores.

Estructura.— Es una formacién plegada con rumbo ONO—ESE, frecuentemente vertical o
volcada hacia el sur y constituye los flancos del sinclinat de Oroel v del anticlinal de Atarés
{176-2}.
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Geotecnia.— Las caracteristicas geotécnicas son muy similares a las del grupo 31 a, aunque la
proporcidén ganeral de bancos duros de arenisca y caliza arenosa es mayor. Los niveles arcillosos
son impermeables y tienen mal drenaje, altarables, erosionables, ripables y de capacidad portante
regular y peor si estan alterados.

¢

Foto 40.—  Areniscas ¥ margas del grupo (30g)
(1762},

Las areniscas y calizas arenosas son duras, permeables por fracturacién, no ripables y de alta
capacidad portante.

En la alternancia de bancos duros éstos, suministran agua a los arcillosos, favoreciendo su
alteracion y el aumento de su humedad, pudiendo disminuir su capacidad portante y facilitando
los deslizamientos de los bancos duros con buzamientos desfavorables.

Los taludes naturales estables dependen de la disposicion de los bancos, siendo fuertes con
buzamientos verticales, aunque puede haber pequeirios desprendimientos en los materiales arcillo-
sos, de menor inclinacidn (45%) con otros buzamientos y menores aln si éstos son desfavorables.
Debido a la erosionabilidad de los bancos arcillosos, puede haber desprendimientos de las cornisas
formadas por los bancos duros.

MARGAS AZULES (30 f). (Figs. 24 y 26)

Litologia.— Margas azules o gris azul, en general bastante calcireas, compactas, con alguna
intercalacion de bancos de margo—calizas arenosas o macifios, mas frecuentes en el sur. El espesor
de esta serie es cercano a los 1.000 metros en las proximidades de Jaca y menor al sur (cuadrante
248-4}.

Estructura.— Forman varios pliegues de rumbo ONO—ESE muy erosionados, como son un
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sinclinal al norte de Jaca, un anticlinal que viniendo por el este de Sabifidnigo pasa a estar dividido
por una falla inversa, el sinclinal de Oroel, el anticlinal de Atarés y por (Ultimo los afloramientos del
extremo sur de la zona.

Foto 41.— Sinclinal de Jaca en margas
{30f}.

Foto 42.—  Erosion tipica de las margas (301)
(177-3).
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Geotecnia.— Son margas generalmente bastante calcareas, poco alterables, facilmente erosio-
nables, no plasticas, muy impermeables y con muy malas caracteristicas drenantes. Generalmente
son ripables aunque a veces con alguna dificultad y no lo son las intercalaciones mas duras de
margo—calizas arenosas.

En las zonas menos calcireas puede haber alglin deslizamiento en los taludes debido a la
alteracion, pero, en general, se comportan méds como una roca que como un material arcilloso,
siendo frecuentes los pequefios desprendimientos de gravilla cuarteada de las margas. Los taludes
naturales estables son del orden de los 40°,

Foto 43.— Margas (30f) en Larrés {177-3).

MARGAS Y FLYSCH EOCENO (30 e). (Fig. 26)

Litologia.— Este grupo comprende una zona inferior de las margas azules {30 f) a veces en
cambio lateral de facies a flysch, junto con una zona superior del flysch muy margosa, v de la que
no se puede separar claramente.

Consta de margas gris—azul, mas © menos calcdreas con otras gris—ocre con intercalaciones
de lechos finos de arenisca formando un flysch,

Estructura.— Constituyen la separacion entre las margas azules v el flysch inferior v forman
una banda que se corta con una falla inversa al sur de Jaca. La estructura es la misma que la de las
margas azules superiores.

Geotecnia.— Las caracteristicas geotécnicas de este grupo son parecidas a las de las margas
con alguna influencia del flysch. Es una formacién muy impermeable con muy mal drenaje, algo
erosionable, ripable en general, con problemas de estabilidad segin los estratos, favorecidos por la
alteracion y erosion de las margas menos calcéreas. Su capacidad portante cuando las margas no
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estdn alteradas es buena y decrece rapidamente en las margas menos calcareas al estar alteradas.
Los taludes naturales estables son del arden de los 309,

3.4.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Dentro de los terrenos cuaternarios, hay que destacar la existencia de coluviales arciflosos
con gravas {40 h) que pueden ser causa de deslizamientos.

Otros terrenos modernos coma los aluviales y las terrazas pueden ser erosionados.

En los terrenos mas antiguos, las grandes masas movidas de [a Pefia Oroel, al sur de Jaca,
pudieran continuar su movimiento.

Los grupos 31 a y 30 g con sus alternancias de materiales blandos y duros, pueden causar
problemas de desprendimientos, diferencias de asientos, etc, y por Gltimo el grupo 30 e, margas y
flysch margoso, puede ser causa de deslizamientos en sus taludes.

3.5 ZONA 5.— SIERRAS SUBPIRENAICAS
3.5.1 Geomorfologia y tectonica

Entre la depresion terciaria de!l Ebro al sur, o Somontano de Huesca vy, la depresion de Jaca,
también de sedimentos terciarios aunque mas antiguos, se elevan las Sierras Subpirendicas con
caracteristicas litolbgicas y estructurales diferentes a las Sierras Pirendicas.

Estas sierras estdn formadas por sedimentos que abarcan desde et Tridsico al Eoceno, faltan-
do el Jurdsico y el Cretdcico inferior. La existencia de grandes niveles de caliza y los numerosos
repliegues, ha condicionado un relieve abrupto con cotas entre la 600 en la esquina suroeste del
tramo y la 1.620 en la Sierra del Aguila, con elevaciones frecuentes por encima de los 1.400
metros, debidas a la caliza del Eoceno (30 b).

Esta zona esta atravesada por los rios Isuela y Flumen en sentido norte—sur con afluentes en
direccion E-QO.

Los terrenos del Eoceno, Cretdcico superior y Tridsico estdn plegados segitn los rumbos O—E
o bien ONO—ESE y también hay otra direccién de plegamiento importante que es la N—S.

Todo este conjunto esta separado por una falla inversa en el estremo este, de los sedimentos
mas modernos del Oligoceno alto, que forman la llanura o Somontano de Huesca.

Los sedimentos recientes custernarios estan representados por abundantes coluviales con
bloques vy bolos y en el Somontano por extensas terrazas cementadas.
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ESQUEMA GEOGRAFICO DE LA ZONA 5
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3.5.2 Columna estratigrafica
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3.5.3 Grupos geotécnicos

ALUVIAL DE GRAVAS {40 i). (Fig. 29)
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ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS

FIGURA 29

Litologfa.— Aluvial de gravas bien rodadas con algn bolo y con arenas vy a veces con algin

ligero recubrimiento arcilloso o limoso.

Estructura.— Forman depdsitos de los cauces actuales de los rios o en sus cercanfas.

Geotecnia.— Son materiales ripables, de una capacidad portante aceptable si no son erosio-
nados, lo cual es posible. San inundables y su nivel fredtico suele estar cerca de la superficie a nivel
del rio. Debido a sobresalir poco por encima de la cota del rio, nunca harén falta excavaciones en

estos terrenos.

74



COLUVIAL CON BOLOS (40 a). (Fig. 31)

Litologia.— Este grupo se compone de bloques, bolos y cantos no rodados con matriz
arenosa y arcillosa y a veces con un ligero recubrimiento arcilloso.

Estructura.— Constituyen depositos de ladera a veces con un gspesor impaortante.

Geotecnia.— Es un material heterogéneo, ripable, aunque con la dificultad de la eventual
presencia de grandes bloques, y erosionable. Los taludes naturales estables dependen de su mayor o
menor matriz arcillosa, siendo del orden de los 30° y pudiendo haber desprendimientos de
bloques, los cuales pueden quedar descalzados por la erosidn de las partes mas blandas. Su capaci-

dad portante es regular.

PEDRIZAS (40 f). {Fig. 30)
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(Ver situacidn en esquema geografico de la zona)

ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS FIGURA 30

Litologia.— Bloques, bolos y gravas con cantos angulosos de origen coluvial. Su formacian se
ha visto muy favorecida por el efecto que el hielo ha tenido en las grandes montafias rocosas.

Estructura.— Forman tipicas pedrizas de ladera bajo escarpes rocosos.
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Geotecnia.— Generalmente no tiene finos ni tamafios pequefios, por lo que son muy permea-
bles v no tienen cohesidn. Su capacidad portante es alta si no son erosionados. Son ripables con (I)a
dificultad de la presencia de bloques y su talud natural con cualquier altura es del orden de 357a
40°.

TERRAZAS CEMENTADAS (40 e). (Fig. 29)

Litologia.— Terrazas de cantos bien rodados de caliza algo o bastante cementadas en general,
con un espesor de algunos metros.

Estructura.~— Son terrazas horizontales o suavemente inclinadas en el borde de los valles, de 5
a 30 metros por encima del rio.

Geotecnia.— Formacion permeable con algin manantial en su base, con drenaje aceptable,
ripabilidad baja o en general nula, de alta capacidad portante y con taludes naturales estables de
unos 70°.

Foto 44.— Coluvial de blogues con arcilla
{40g) (248-4).

TERRAZAS {40 d). (Fig. 29)

Litologia.— Terrazas de cantos rodados y algin bolo con arena vy a veces con ligero recubri-
miento arcilloso.

Estructura.— Forma depdsitos horizontales junto a [os rfos v a diversos niveles superiores a
él.

Geotecnia.— Es una formacion bastante permeable, con el nivel freatico generalmente bajo v

76



con posibles pequefias afluencias de agua en su base, ripable y algo erosionable, de capacidad
portante alta {si no es erosionado} y con taludes estables del orden de los 40° y muchas veces
superiores.

CONGLOMERADOS Y ARENISCAS (21 d). (Fig. 30)

Litologia.— Conglomerados y areniscas en frecuentes cambios laterales de facies, de color
ocre, masivos en la parte central y algo banqueados en los bordes. Lateraimente pasan a areniscas
con arcillas ocres intercaladas.

Los conglomerados son de cantos de caliza bien rodados en una matriz de arenisca bien
cementados.

Estructura.— Es una formacidon casi horizontal muy poco afectada por los movimientos
orogénicos, casi sin fracturacidn. Unicamente tiene un ligero buzamiento hacia el norte en la parte
este,

Geotecnia.— Formacién masiva, no fracturada, algo bangueada en los bordes, dura, compac-
ta y no ripable, con taludes naturales actuales muy fuertes o verticales, de buena capacidad
portante.

Foto 45.— Grupos 28b, 28e y 30b cabalgando a los con-
glomerados (31d). Pefia Aman (248—4),

28b — Calizas v calizas margosas.Senonense
28e — Arcillas y areniscas.Garumnense

30b — Calizas de Alveolinas.Eoceno

31b — Conglomerados v areniscas.Oligoceno

ARCILLAS Y ARENISCAS CON YESO (31 c). {Fig. 29)
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Litologia.-- Arcillas ocres, amarillentas o rojizas alternando con bancos, capas o lechos de
arenisca a veces muy abundantes y con intercalaciones, principalmente en el norte y en la base, de
lechos finos de yeso blanco granudo.

Estructura.— Es una formacion horizontal o muy ligeramente inclinada con poca fractu-
racién,

Foto 46.—  Areniscas y arcillas ocres con yesos
delgrupo {31¢)(248-4),

Geotecnia.— Problemas por agresividad y disolucién de los yesos aunque su proporcién es
muy pequefia. Debido a la posible erosion vy alteracién de las arcillas, puede haber desprendimien-
tos de cornisas en las areniscas. Es una formacién ripable salvo en algiin banco potente de arenisca
y los taludes son estables a unos 30°, Actualmente se ha observado alglin deslizamiento en las
zonas mads arcillosas, favorecidos por el agua que les pueden suministrar los bancos potentes de
arenisca que tienen una cierta permeabilidad por fracturacién. En general es una formacién im-
permeable y con mal drenaje.

CALIZAS DE ALVEOLINAS (30 b).(Figs, .30 y 31).

Litologia.— Caliza masiva beige o gris, algo banqueada en su tercio inferior, con un nivel de
caliza arenosa con gravilla de cuarzo en 1a base.

Contiene Alveolinas y Nummulites y su potencia aumenta de oeste a este de 200 a 300
metros.

Estructura.— Calizas de gran potencia plegadas intensamente vy fracturadas seqgin dos direc-
ciones, una ONO—ESE & O—E y otra normal N—S. Los pliegues de esta Ultima direccién son muy
agudos. Constituye una banda continua al norte y varios montes (Gratal, Tiacuto, Pico del Medin-
dia) que son ndcleos sinclinales.
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(Ver situacién en esquema geografico de lo zona)

COLUVIAL . GRUPO 404 ESQUEMA SIN ESCALA — COTAS APROXIMADAS

. ARENISCAS GON ARCILLAS Y MARGAS OGRUPO 3la
MARGAS CON MARGOCALIZAS ARENOSAS. GRUPO 30f
CALIZAS. GRUPO 30b

. ARCILLAS RQJUAS Y VERDES Y ARENISCAS. GRUPO 2B8e

O OD N~

« CALIZAS Y CALIZAS MARGOSAS ORUPO 28b
ARENISCAS Y ARCILLAS. GRUPO 23b F'GURA 3]

~

Foto 47.— Desprendimientos de cornisas en
el grupo (31c)(248--4).
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Geotecnia.— Caliza generalmente masiva dura, no ripable, de elevada capacidad portante, con
tatudes naturales estabies de 70° o verticales. En su base puede haber manantiales.

ARCILLAS Y ARENISCAS {28 e). tFiys.'30'y31)

Litologia.— Arcillas y margas arcillosas rojas {color tipico rojo Burdeos) v verdosas en lechos
o capas alternando con areniscas amarillentas de grano fino, las cuales abundan principalmente en
la parte superior en donde hay un banco potente de algunos metros. Debido a ser un nivel blando
bajo uno muy duro, potente, esté recubierto en gran parte por depdsitos coluviales.

Estructura.— Bajo las calizas del grupo 30 b, forman los mismos pliegues que ellas segim las
dos direcciones E—Q y N-S.

Foto 48.—- Calizas (30b) sobre areniscas y arcillas (28e)
y sobre calizas (28b). Pefia Gratal (24B—4).

Geotecnia.— Conjunto ripable salvo los bancos mds potentes de areniscas superiores. Mal
drenaje en las zonas arcillosas, las cuales son algo alterables y erosionables. La capacidad portante
de los niveles arcillosos es regular y mala si estdn alteradas. Puede haber deslizamientos en las
arcillas v margas favorecidos por el agua que puede manar de la base de fas calizas superiores. Los
taludes estables son del orden de los 26°.

CALIZAS Y CALIZAS MARGOSAS (28 b). {Figs. 30 y 31)

Litologla.— Callzas en bancos regulares, de color gris, dolomiticas al techo y margosas muy
fosil{feras en la mitad inferior, con una potencia total entre los 40 y 80 metros.

Estructura.— Bancos de caliza muy plegados y fracturados segun las direcciones comunes en
esta zona, a veces con buzamientos verticales o volcados en los dos agudos pliegues de direccidn

narte—sur.
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Geotacnia.— Caliza dura, no ripable, que origina algunos pequefios desprendimientos locales
de rocas y tiene unos taludes estables del orden de los 60°. Su capacidad portante es elevada y es
poco permeable.

ARCILLAS Y ARENISCAS {28 a). {Figs. 30 v 31)

Litologia.— Areniscas ocres algo calcdreas sobre arcillas rojas o verdes con una potencia total
variable entre 20 y 30 metros, pudiendo faltar en algunas partes. Constituye un nivel muy cubierto
y muy dificilmente observable.

Estructura.— Similar a los grupos superiores, muy replegado y fracturado segin las dos
direcciones E—0O y N—S5.

Geotecnia.— Las areniscas superiores pueden deslizar sobre las arcillas inferiores. Estas son
bastante plasticas o inestables, alterables, erosionables y de capacidad portante reducida. Su dre-
naje por infiltracién es nulo y los taludes estables son del orden de fos 20°. Las arcilias son
facilmente ripables y no lo son las areniscas.

CALIZAS, DOLOMIAS Y CARNIOLAS (23 b). {Figs. 30 v 31)
Litologia.— Calizas, dolomias y carniolas de separacion imposible a veces tableadas y otras
en bancos gruesos. Su espesor medio es de uncs 50 metros aungue localmente pueden tener mucha

mavyor potencia.

Estructura.— Muy replegadas, y fracturadas segun las dos direcciones comunes a la zona,
pero algo méas replegadas y cadticas que los grupes superiores.

& :E ;iki’, - '..'\ ; L,

Foto 49.— Pliegues en ¢l grupe(23bl(248-4),
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Geotecnia.— Formacion muy dura, no ripable, algo permeable, de alta capacidad portante y
con taludes naturales estables del orden de los 60°, aunque puede haber alg(in desprendimiento de
rocas en las zonas mas fracturadas.

ARCILLAS, YESOS Y CARNIOLAS (23 a). (Figs. 30 v 31)

Litologia.— Arcillas rojas v verdes con yeso blanco o rojo en nédulos o masas, y con calizas,
dolomias y carniolas duras a veces tableadas, fracturadas y en forma muy irregular. Constituyen
una facies tipica Keuper, pero no estdn en forma diapirica. En general, este grupo se encuentra
muy cubiertos por depdsitos coluviales por lo que es de muy dificil observacion.

Estructura.— Las masas de carniolas estdn de forma muy irreqular dentro de una masa
cadtica de arcillas con yeso, pero todo siguiendo aproximadamente los pliegues de los grupos
superiores.

Foto 50.—  Arcillas y yesos (23a) (248--4).

Geotecnia.— Problemas por agresividad y disolucidon de yesos; por deslizamientos de las
masas calcareas sobre las arcillas y en las propias arcillas, que s6lo admiten taludes del orden de los
20° o inferiores si tienen afluencias de agua que las humedezcan,

Es un terreno muy impermeable y con mal drenaje por infiltracion, ripable salvo las masas de
carniolas. La capacidad portante es baja, sobre todo en las zonas alteradas.

3.5.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la zona

Los principales problemas geotécnicos de la zona son los derivados de la presencia de arcillas
con yeso en los grupos 31 ¢y 23 a y [a de bancos de arcilla en los grupos 28 e v 28 a.
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También los abundantes coluviales con bolos y blogues pueden presentar problemas de
deslizamientos aunque en general son muy poco arcillosos.

Debido a lo montafioso de la zona serd necesario efectuar abundantes excavaciones en roca

caliza, lo que ademas de! problema de la ripabilidad puede causar otros de desprendimientos de
rocas, etc.
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4. CONCLUSIONES GEOTECNICAS
4.1 RESUMEN DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS GEOTECNICCS

La mayor parte de estos problemas estan agudizados en este tramo, y principalmente en las
zonas 1 y 2, por sus condiciones topograficas, por las cuales son necesarias grandes excavaciones y
la action de la nieve (aludes, etc) y el hielo (desprendimientos de rocas, efecto sobre el firme, etc}
es importante.

En primer lugar destacaremos la existencia de arcillas con yeso al sur del tramo {Zona 5) en
los grupos 23 a v 31 a, en que aparte de los problemas de agresividad y disolucidn, la naturaleza
arcillosa puede originar deslizamientos importantes.

Otros grupos con arcillas, con peligro de deslizamientos en taludes, capacidad portante
media, mal drenaje, etc, son los coluviales 40 h y con arcillas y areniscas en alternancia, los 28 a,
28 e, 30 g y 31 a, en que esta alternancia puede favorecer los deslizamientos en la arcilla, al ser
humedecida ésta por el agua que circula a través de las fracturas de los bancos duros o que éstos
pueden deslizar sobre las arcillas si el buzamiento es desfavorable.

En alta montafia existen pequefios depdsitos junto a antiguas lagunas o ibones (grupo 40 k},
en que puede haber zonas blandas con materia orginica,o pantanosas, pero en general estan en
sitios inaccesibles por lo que carecen de importancia.

De gran importancia son los problemas derivados del flysch (30 ¢ y 30 e} y que son debidos
principalmente a la gran tendencia a deslizar seqin los estratos, principalmente si no estan reple-
gados.

En los terrenos mas antiguos, destacan los deslizamientos de ladera en las pizarras fisibles del
grupo 14 a, muy -importantes en la margen derecha del alto valle del rio Géllego y los menos
posibles en las series de pizerras y grauwackas del grupo 15 b.

Por ultimo, pueden ser de importancia los desprendimientos de bloques y bolos en los
abundantes coluviales y glaciaricos del tramo, principalmente en los grupos 40 g, 40 f, 40 b y 40 a,
entre los cuales destaca el gran desprendimiento de la ladera sur de la Pefia Oroel al sur de Jaca.

4.2 POSIBLES TRAZADOS DE CARRETERA

La topografia tan acusada del tramo, principalmente en las zonas 1, 2, 3 v 5, obliga a un
trazado muy predominantemente por el fondo de los valles, los cuales tienen en general amplios
depositos de aluviones, terrazas, conos de deyeccidn y glacidricos, sin grandes problemas. Por otra
parte, en las zonas mas al norte en donde las alturas son mayores, la erosion glaciar ha abierto
amplios valles, por lo que no cabe practicamente eleccidn en el trazado.

Como el rumbo de las capas es transversal a la direccion de la carretera, es imposible evitar
algunos grupos con problemas geotécnicos si no es por el fondo de los valles. En el caso del grupo
31 a, esto es imposible a no ser que se utilice exclusivamente el valle del rio Gallego, entrando por
el oeste del cuadrante 210-3.

En la zona 4 hay posibles elecciones de trazado debido a una topografia mas suave. En esta
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zona y en los grupos 30 g y 31 b, se deberdn evitar las medias laderas con buzamientos en el mismo
sentido que éstas.

Por lo tanto el trazado de la carretera deberd coincidir en gran parte con las actuales e ir por
las terrazas, aluviales, morrenas, etc., del fondo de los valles de los rios Aragony Gallego y, entre
Jaca y Sabifidnigo, a lo largo entre la depresién de la Canal de Berddan, en donde no habra
probtemas sobre las terrazas y margas azules,

En vez del trazado total segln el rio Géllego, se puede Tomar este valle empezando por el del

tsuela y atravesando el puerto de Monrepos, en cuyo caso el trazado propuesto coincidiria esencial-
mente con el actual,
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

5. ESTUDIO DE YACIMIENTOS
5.1 CANTERAS

Los grupos que son aptos para su utilizacidon como éridos, estan situados casi exclusivamente
en las zonas 1 y 2 al norte del tramo vy en la 5 al sur, estando toda la zona central (zonas 3 y 4) casi
desprovista de buenos yacimientos.

Las calizas que se pueden explotar son las de los grupos 14b y 15a, dentro de la zona 1, las
cuales tienen afloramientos de facil acceso entre Canfranc y Somport y mucho més lejanas de las
actuales carreteras en el alto valle del rio Géllego. Dentro de las canteras en esta zona podemos
citar la Qc—2 junto a la estacion de Canfranc.

En la zona 2 abundan las calizas utilizables, pues tanto las calizas del grupo 28¢ como las del
30a son de muy buena calidad. Tambien podrian utilizarse las del grupo 28d, aunque son de peor
calidad y muchas veces margosas o arenosas.

Dentro de la zona 3 unicamente existen bancos de caliza de pequefio espesor (grupo 30d),
salvo en la banda norte en que son muy potentes y abundantes, pero con dificil acceso. Junto a la
carretera Jaca—Somport, se encuentran varias explotaciones de muy pequefio volumen,

En la zona 4 no existen bancos de caliza de espesor y calidad aceptable, habiéndolos en
cambio, en cantidad, en la zona 5, entre los que destacan las potentes calizas del grupo 30b, vy las
calizas y dolomias del 23b. También hay zonas en que podria utilizarse el grupo 28b, aunque
generalmente su base es algo margosa.

Otros materiales que se pueden utilizar como &ridos son las andesitas del grupo 03 en la
margen derecha del alto valle del rio Géllego y en el del Aragdn Subordan, (muy buenas para capas
de rodadura).

Para peguefios volimenes, se pueden emplear los bancos més potentes de arenisca (banda
sur) del grupo 31a, aunque tendrdn un desgaste elevado.

5.2 GRAVERAS

Los rios de este tramo han dejado abundantes aluvio. es y terrazas pero con el inconveniente
de tener tamaiios grandes en general.

Los rios que proceden de las zonas 1 y 2 tienen acarreos de bolos y gravas, en general de
tamarios grandes (grupo 40 1) y pocas veces se han explotado.

A pesar de todo, hay zonas de estos acarreos con tamafos algo menores que se pueden
explotar.

Los rios de curso corto y que no proceden de las zonas 1y 2, tienen gravas de tamarios
menores (grupo 41 i) con variable proporcion de bolos, siendo en general mucho mejor explota-
bles. Destacan las graveras de gran volumen de los rios Aurin y Guarga.

Otros grupos que se podrian explotar como graveras, aunque tienen el inconveniente de los
tamafios excesivamente grandes, son los conos de deyeccién (40 m), algunas pedrizas (40 f), las

morrenas laterales, o terminales (40 a), y las terrazas (40d y 40c), aunque éstas deberjan lavarse.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

5.3 PRESTAMOS

Existen abundantes terrenos cuaternarios gue podrian utilizarse como préstamos, aunque en
general tienen siempre el mismo inconveniente de la presencia de bolos y blogues.

Merecen destacarse las extensas morrenas (40 a) del Aragdn, Estarrtn y Osia, principalmente
las del primero, con bloques, bolos, cantos y una matriz de areno—limosa.

5.4 YACIMIENTOS QUE SE DEBERAN ESTUDIAR CON DETALLE

Dentro de los yacimientos de caliza, deberdn estudiarse con detalle los afloramientos facil-
mente accesibles de los grupos 14b, 15a, 28¢, 30a, 30d, 30b y 23b.

Son importantes para capas de rodadura las andesitas del grupo 03, de las cuales, tas mds
accesibles por las carreteras actuales, son las del yacimiento propuesto Va—1 en el alto valle del

Gallego (foto 12).

Las graveras de los aluviales de los rios Aurin y Guarga {40 i), tienen unos tamafios muy
aceptables, por lo que se recomiendan con preferencia a los aluviales (40 1) de los rios mayores.
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b e 401 0 ces actuales de los rios o en sus cercanias. Capacidad portante media; inundables y erosio- . — = = 1 7 — ES N i —
MARGAS CALCAREAS 252 .0k nables; nivel fredtico al nivel del rio. (Cuaternario P.a. 3 a 30 m.) — = P T o7 L5 = =7 ] = =
R - - .. . = — oy \ £= —
Margas gris azul, mas o menos.calcareas, compactas, con alguna intercalacién [mas: frecuen- . Coluviales de blogues y bolos con cantos y con matriz arenosa y arcillosa. en el norte de = — XTAD) :’_.‘/’\f- 40d ~ \' s P gy g
tl,j;s hacia el SLtI:P de rr}ardgocai.lzas a(%ljltggas g macinos. Es;ruclgura pletgadal. p°|°° dlacllasada. 7, origen también glacidrico. Forman grandes depdsitos de ladera. Erosionable, ricable con la VAT T LIPS 7= 2 ,"”'\-_[ S5 2
uy imperméablés, mal drenajé, posibilidad de pequenos deslizamlentos locales en las zo- 4 dificultad de la presencia de blogues, taludes naturales estables A 30°. (Cuaternario P.a. — =— = < DR R N R\ —
nas menos c]alcareas. taludes naturales estables M 40°. [Eoceno (Luteciense - Bartoniense) 5 4 50 m) S I ~4 PR / Ny d-\'\@’ =
P.a. 1.000 m. ' = 5 ‘ 2 IS o Ty = =" = =
o F b = —=
SO Blogues, bolos y gravas con cantos angulosos de origen glacidrico y coluvial. Forman tipicas — === = iy = -~ = —
(401, pedrizas de ladera. Ripables con la dificultad de la presencia de blogues, muy permeabies, ——————— — A — i -1
ARCILLAS Y ARENISCAS ress s taludes naturales estables | 40°. [Cuaternario P.a. 10 a 30 m.) — -/ = = - — =———
Allt‘ernancia del"areniscas cli)uras, calizas 'arenosag dll"as grises, arcillas Y mar?as dgrises, Aluvial, muchas veces con coluvial, de gravas mas o menos rodadas, con matriz y recubri- == = £ = T e
LO“ZQS. otamarl gntas,t_en] qnc?s g?nerta mﬁntel e %QU"OS gmetros.L!:ormacmn p et?iq'da'd con 4 0§ miento arcilloso, Depésitos de fonda de valle. Inundables y erosionables. (Cuaternario P.a. . = : e
uzamientos casi verticales; algo fracturados los bancos duros. Ligera permeabilidad en = 3a10 m) : = = 4 —
sentido longitudinal en bancos de areniscas, mal drenaje por infiltracion en las zonas de arci- | == 40 ==
llas y margas; ripabilidad diferencial segin el material; algo alterables y erosionables los Coluvial de arcillas ocres con mayor o menor proporcién de gravas angulosas e incluso de | : 5, . : = =
bancos arcillosos; desprendimientos de cornisas, deslizamientos en los bancos blandos y de AI(!')l bolos. Forman recubrimientos blandos, sobre laderas de otras formaciones més duras. Per- f pHEEE: Pl
los duros sobre los blandos; taludes naturales estables M 45° si la estratificacion no es “”1 meabilidad superficial baja en general, alterables, erosionables, ripables, taludes naturales = — == a5 =g 5 :9"9“ °
desfavorable. {Eoceno Superior P.a. 200 a 600 m.} estables B 20°. (Cuaternario P.a. 3 a 20 m.) === — y< ao°
; i ; ; = qz°z8'
Alternancia de areniscas grises duras, en bancos generalmente gruesos y bancos de arcillas = o —
y margas amarillentas o rojizas con intercalaciones esporadicas de conglomerados hacia E = Qo
el norte. Formacién plegada; fracturados los bancos de arenisca. Desprendimientos de ban- = t = S e = |
% cos de arenisca sobre los de arcilla, desprendimiento de cornisas, deslizamientos en las ? B °o°ﬂ‘:° T == — : |
zonas arclllosas, las cuales son algo alterables, no ripables los bancos gruesos de arenisca; ¥) 53
taludes naturales estables M 30° con buzamientos favorables. (Oligoceno - Eoceno superior

P.a. 1.500 a 2.000 m.}

Areniscas de cemento siliceo de grano medio de cuarzo, ocres alternando con arcillas rojas
o verdes. Estructura plegada, estando las areniscas diaclasadas. Posibles deslizamientos de
las areniscas sobre las arcillas, mal drenaje por infiltracién de la zona arcillosa, no ripables
las areniscas, taludes naturales estables B 20°, (Cenomanense-Turonense P.a. 20 a 30 m.)

Arcillas y margas rojas y verdosas en lechos o capas alternando con areniscas de cemento

siliceo amarillentas de grano fino de cuarzo. Estructura plegada segin dos direcciones, poco S I M B OLOGTI A
diaclasada. Conjunto ripable salvo los bancos mds potentes de arenisca, mal drenaje por

infiltracién en las zonas arcillosas, las cuales son algo alterables y erosionables, taludes

naturales estables B 25°. (Garumniense P.a. 50 m.)

—_— Contacto.  — Cabalgamiento.

Arcillas ocres, amarillentas o rojizas alternando con bancos, capas o lechos de arenisca a
veces muy abundantes y con intercalaciones de lechos finos de yeso blanco granudo prin-
cipalmente en la base y hacia el norte. Estructura horizontal o, ligeramente inclinada con
poca fracturacion. Problemas de agresividad y disolucidn de los yesos, desprendimientos de _|_
cornisas de areniscas por erosion y alteracion de las arcillas, ripable salvo alguin banco po-

tente de arenisca, taludes naturales estables M 30°. (Oligoceno superior P.a. 500 m.)

Estratos horizontales. —d— Pliegue volcado.

2

FLYSCH

Flysch de margas grises u ocres, areniscas calcdreas duras de grano fino cuarzoso y cali-
zas arenosas grises duras, en lechos finos, en general mucho més calcdreo en la zona norte.
Extraordinariamente replegado con rumbos més o menos constantes. Abundantes desliza-
mientos y desprendimientos cuando el buzamiento va a favor del talud y carece de replle-
gues; mas estable en otras direcciones aunque con pequeifics desprendimientos de los le-
cho duros por alteracion y erosion de los blandos; en general ripable con alguna dificultad
y no ripable las zonas mas calcdreas; mal drenaje por infiltracion; taludes naturales esta-
bles si el buzamiento no es desfavorable M 30°. (Cuisiense-Luteciense P.a. 3.000 m.)

Estratos replegados. —_——— Falla supuesta.

Buzamiento de 0° a 30°. — Falla observada.

Anticlinal.

Buzamiento de 60° a 90° + . Sinclinal.

Buzamiento de 300 a 60°.

Distribucién irregular de margas gris-azul calcareas y margas gris-ocre, con Intsrcalaciones
de lechos muy finos de arenisca calcirea dura de grano fino (flysch). Plegado, con capas
20e a veces verticales o volcadag. poco diactasado. Problemas de estabilidad por deslizamien-

tos segun los estratos, favorecido por la alleracién y erosion de las margas, mal drenaje,
gpabdll%b sal\i'o zonas de margas méas calcareas. taludes naturales estahles M /0°. [Encenc
k% m. :

A A A

f
Buzamiento vertical. Cantera en explotacion.
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Formaciones rocosas con zonas de pedrizas,

Suelos de gravas, bolos y bloques con arenas, a veces con una pequefia propor-
cion de arcilla, de permeabilidad alta o media, no cementados, de densidad

media.
2 *
Suelos de gravas, bolos (rodados) y arenas de permeabilidad alta y densidad : : g «Z",:',
media, que a veces presentan un ligero recubrimiento limoso o arcilloso de ; s
resistencia media y plasticidad baja, normalmente consolidados. i SRR
o & )
() % e 2 ‘5‘
Suelos coluviales y eluviales recubriendo el flysch, en general de pequefio espe- =1
sor, de gravas y bolos angulosos con arcillas arenosas, poco consolidadas, de s
baja plasticidad, normalmente consolidados. AR NED
TSk :
| b,
. i e v B
Suelos arcillo-limosos de plasticidad baja, poco consclidados y de resistencia ey
media con gravas y bolos no rodados con muchas zonas rocosas y procedentes e el e e ; 404
de zonas de margas y arcillas con calizas y areniscas, poco potentes salvo en ’0 A LI g f 4
zonas localizadas. 2004 Yo 7 Y
PR RN / ¥
# st PP Py I: & / 2
PR i
R oy rrr s {40 ery ~ ; g 33 . ot
Suelos de arcillas arenosas rojizas de resistencia media y plasticidad baja con 1040080700 Nessaess ity vz 8 = et
gravas rodadas, normalmente consolidados. VYN YWV 7 +AQE LI e :
PP PI PSS PRV N ’ a
PPPLPI L OIS PPN :::::, o ’/ K B o
PR O‘Il TR EE S rrre/ ’ s
PPOPPL TSl ;;461 ) rdy
Suelos eluviales y coluviales arciliosos de resistencia media, y plasticidad media, A i AR ::I-,l’ o "9 E
procedentes de margas calcéreas, de espesor muy variable o nulo. YR YYYYYYY A/ P i W i 205"
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wﬁﬁﬁ%ﬁ iir
CUATERNARIO ﬁih’*a'r ) ‘3.!;"" FORMACIONES SIN PROBLEMAS GEOTECNICOS
: ; Fere |/ 22T
?l.'" A H
: = Calizas duras con posibles desprendimientos de rocas por la accién del hielo
y zonas con abundantes coluviales y glacidricos ligeramente inestables.
OLIGOCENO SUPERIOR O MIOCENO Conglomerados y areniscas estables,
Terrazas cementadas.
OLIGOGCENO
(conglomerados) e
i .
; .#. FORMACIONES GON PROBLEMAS GEOTECNICOS POCO ACUSADOS
# & i
AN
EOCENO SUPERIOR - OLIGOCENO CONTINENTAL i‘E}‘(K: Conglomerados masives (o con alguna intercalacién fina arcillosa). Peligroses
555@53 ; £ i por su inestabilidad (deslizamientos sobre estas intercalacienes).
c\}}{ i
g # i F |
t‘i&? 3% & —
1A - . N . =
E\,E&ﬁ Pt L : |J-4 | Margas compactas generalmente calcireas con mal drenaje por infiltracion.
I” | EOCENO SUPERIOR - TRANSICION MARING-CONTINENTAL gbcc, o vl '
| (AT AT .
S TATAY AN & o NP i
é’) 3§:\ e : MBI Calizas entre arcillas y areniscas. Inestabilidad de las arciilas.
T TR AR PP PR
A e L P
{3 *’%(‘.
EOCENDO ::u—::\ : Terrazas de gravas con arenas arci[lo§a_s y arcillas. Baja capacidad portante de
(margas azules) :Qf-“ las arcillas y arenas arcillosas superficiales.
SR Gt S _
: 3’: ,éﬁ'“ _M-7 Gravas y bolos rodados. Peligrosos por su erosionabilidad e inurdabilidad.
. T, '-:""'._I-. A LT 1
yerh o moraas) BRATRRIAE
(flysch y margas) {335 bR
(\f ‘. - _ f\:}f\
oty ( : (.\-u' 3 = W o
ME: ey d"’ Bt ; %2 FORMACIONES CON PROBLEMAS GEOTECNICOS ACUSADOS
______ ;, : Bt I W h
(Eﬂ' g;h]c ENo© bisy sirs iRtz iets Gravas, bolos y bloques a veces con matriz arcillosa. Peligrosos por su inesta-
’ Hewe et T bilidad
T S H R e T :
B - > e LT e
c-2 Facies flysch peligrosa. Muy inestable en los taludes segiin la estratificacién.
% & (calizas)
"izﬁa(:; Alternancia de arcillas, margas y areniscas. Peligrosa por la inestabilidad segin
2 * tf\ il -, . - -
x L9 ervD la estratificacion, con desprendimientos de cornisas.
' N
& 2 \\\\\\ CRETACICO SUPERIOR INDIFERENCIADO
53 o3 2 ) m . . . fubilidad
¥ 2 Arglllas y areniscas con algo de yeso. Peligrosas por la agresividad y solubilida
de los yesos, asi como por la inestabilidad en taludes.
* III R
)
“E}/ : { d iy S TRI1AS Calizas, dolomias y carniolas con arcillas yesiferas. Peligrosas por la agresividad
N | RIS

y solubilidad de los yesos;einestabilidad de las arcillas en taludes.
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ANDESITAS

Andesita piroxénica muy dura y abrasiva de textura porfidica, gris verdesa, con biotita, a
veces algo esquistosa. Se presenta en grandes masas o formando diques interestratifica-
dos. No ripable, posibles desprendimientos de rocas, taludes naturales estables 1 70°. (Per-
mo-Trias P.a. alta potencia.)

CALIZAS

Calizas muy duras, masivas, grises, muy claras en superficie, con nédulos de silex en la
e ; parte superior, con intercalaciones de dolomias grises, muy duras. Formacién fuertemente

Lo plegada, muchas veces cabalgada, con abundantes fallas. No ripable, taludes naturales es-
tables: 1 70° (Danés-Monliense-Landeniense inferior: P.a. 120-180 m.).

Calizas en capas gruesas, dura, gris clara. Estructura plegada, a veces volcada y cortada por
e fallas, discordante sobre el Paleozdico y Permotrias. Posibles desprendimientos de rocas
il favorecidos por la accién del hielo, no ripable, taludes naturales estables: | 70° (Coniacen-

se-Santoniense, puede [legar la base hasta del Cenomanense: P.a. 60-170 m.).

Calizas gris negro, duras masivas o algo banqueadas, en algunas zonas de tipe arrecifal
(Tobazo y Foradada). Muy replegadas y fracturadas. Roca permeable en zonas, no ripable,
posibles desprendimientos en zonas muy tectonizadas, taludes naturales estables: | 60°.
(Devonico P.a. 50 a 40 m.)

Calizas gris oscurc, duras, bien estratificadas en lechos de 0.2 a 0.4 m. Muy replegadas vy
.J::'.'.'.::_: fracturadas, zonas brechidificadas en Portalet con minas de espate fluor. No ripable, proba-

a2 W bles desprendimientos, taludes naturales estables A 60°. (Carbonifero Inferior P.a. 50 a 100
metros.)

Alternancia de calizas arenosas, calizas margosas y dolomias, todas ellas de color ocre, du-
ras, en lechos y bancos regulares. Formacidén fuertemente plegada, muchas veces volcada
y cabalgando a la formacién superior; frecuentes fallas. Conjunto no ripable, con posibles
desprendimientos de rocas por el hielo, taludes naturales estables | 60°, (Campanense-Maes-
trichtense P.a. 600 a 800 m.)

Caliza en estratos de potencia muy variable intercalados en el flysch (30 c), a veces tablea-
dos, a veces en bancos gruesos, muy irregulares, pudiendo ser muy continucs o en lentgjo-
nes. Extraordinariamente replegados hacia el norte y menos hacia el sur, con rumbos cons-
tantes. Bancos de caliza no ripable, que pueden originar algin desprendimiento por su alto
repliegue y por estar dentro del flysch, taludes naturales estables A 65". (Cuisiense-Lute-
clense P.a. 2 a 30 m.)

Calizas muy tableadas 0 a veces lajosas, ocres amarillentas, duras. Muy replegadas y fractu-

::ﬁc{':: radas con pliegues a veces volcados. No ripables, posibles desprendimientos, principalmente
Y ry favorecidos por la estratificacién desfavorable, taludes naturales estables M 40° (Devénico
Pa. 40 m.)
PIZARRAS

poco fisibles. Estructura muy replegada. Conjunto poco permeable, no ripable o sélo en algu-
nas zonas superficiales, taludes naturales estables dependlendo de la estratificacién que osci-
lan entre | 50° y A 40° (Devénico superior P.a. 400 m.)

Alternancia de bancos de pizarras muy arcillosas, muy poco fisibles, areniscas siliceas com-
pactas, duras y conglomerados poligénicos muy duros siliceos de matriz arenosa con alguna

' intercalacién de caliza en la base, todo de color rojo. Estructura muy plegada con ejes de
% rumbo constante ONO-ESE. Conjunto no ripable, probables desprendimientos de los bancos
de arenisca o conglomerado por descalce, sobre los de pizarras arcillosas favorecidos por el

buzamiento desfavorable; desprendimiento de cornisas; taludes naturales A 45°. (Permo-Trias
P.a. 300 a 1.600 m.)

Alternancia fina de pizarras arcillosas gris oscure con lechos de grauwackas gris oscuro v
alguna capa rara de carbon. Estructura muy replegada, generalmente buzando al norte. Ripa-
ble superficialmente, probables problemas de establlidad de taludes en zonas muy replegadas
o fracturadas, principalmente con huzamientos desfavorables, taludes naturales estables M
30°. (Carbonifero P.a. 600 m.}

Pizarras grises fisibles arcillosas. Estructura a veces muy replegada y otras (Formigal) mas
tranquila con buzamientos suaves. Permeabllidad baja, ripable superficialmente, deslizamien-
tos abundantes en laderas con buzamientos desfavorables, conjunto alterable, taludes natu-
rales estables variables entre M 40° con buzamiento contra la ladera y M 20° con buzamiento
desfavorable. (Devénica P.a. £.000 m.)

MARGAS CALCAREAS

Margas gris azul, mas 0 menos calcdreas, compactas, con alguna intercalacidn (mas frecuen-
tes hacia el sur) de margocalizas arenosas o macifios. Estructura plegada, poco diaclasada.
Muy Impermeables, mal drenaje, posibilidad de pequefios deslizamientos locales en las zonas
menos calcareas, no ripables las zonas mads calcareas, taludes naturales estables M 40°
[Eocene (Luteciense-Bartoniense) P.a. 1.000 m.]

FLYSCH

Flysch de margas grises u ocres, areniscas calcdreas duras de grano’fino cuarzoso y calizas
aronocons gricoo duras, onm loshos finos, &N general mucho méas calcdreo en la zona norte.
Extraordinariamente replegado con rumbos mdas o menos constantes. Abundantes deslizamien-
tos y desprendimientos cuando el buzamiento va a favor del talud y carece de repliegues:
mas estable en otras direcciones aungue con pequefios desprendimientos de los leches du-
ros por alteracién y erosion de los blandos; en general ripable con alguna dificultad y no ri-
pable las zonas mas calcareas; mal drenaje por infiltracion; taludes naturales estables si
el buzamiento no es desfavorable M 30° (Cuisiense-Luteciense P.a. 3.000 m.)

Distribucién irregular de margas gris-azul calcareas y margas gris-ocre, con intercalaciones
de lechos muy finos de arenisca calcdrea dura de grano fino (flysch). Plegado, con capas a
30e veces verticales o volcadas, poco diaclasado. Problemas de estabilidad por deslizamientos
segln los estratos, favorecido por la alteracion y erosién de las margas, mal drenaje, ripable,
salvo zonas de margas mas calcareas, taludes naturales estables M 30°. (Eoceno P.a. 400 m.)
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Formaciones rocosas con zonas de pedrizas.

Suelos de gravas, bolos y blogques con arenas, a veces con una pequefia pro-
porcién de arcilla, de permeabilidad alta o media, no cementados, de densidad
media. T

media, que a veces presentan un ligeroe recubrimiento limose o arcilloso de

Suelos de gravas, bolos (rodados) y arenas de permeabilidad alta y densidad i
resistencia media y plasticidad baja, normalmente consolidados. .

Suelos generalmente de poco o nulo espesor, coluviales sobre pizarras de gravas m
y bolos no rodados con algo de arcillas arencsas de resistencia media y plasti-
cidad baja, normalmente consolidados.

Suelos coluviales y eluviales recubriendo el flysch, en general de pequefo espe-
sor, de gravas y bolos angulosos con arcillas arenosas, poco consclidadas, de
baja plasticidad, normalmente consolidados. ‘ _ ;}{%%‘}5&%

Suelos de arcillas arenosas rojizas de resistencia media y plasticidad baja con
gravas rodadas, normalmente consolidados.

Suelos eluviales y coluviales arcillosos de resistencia media, y plasticidad me-
dia, procedentes de margas calcdreas, de espesor muy variable o nulo.

Suelos de arcillas oscuras y gravas, blandas o medias, poco consolidadas con :
algo de materia organica y con un nivel freatico alto.

=

CUATERNARIDO

EOCENO
(margas azules)

E OCENDOD
(flysch v margas)

E O CENO
(flysch)

EOCENDO

(calizas)

DANES - MONTIENSE

MAESTRICHTENSE-CAMPANENSE

SANTONENSE-CONIACENSE

PERMO-TRIAS

C ARBONIFERDO

DEVY ONICDO

A NDESITAS.

Alternancia fina de areniscas siliceas (a veces algo calcdrsas), duras y pizarras arenosas
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SEDIMENTOS MODERNOS

Terrazas de cantos rodados principalmente de caliza con arena arcillosa rojiza, con un peque-
fio recubrimiento arcilloso. Horizontales, algo inclinadas en los bordes de los valles. Forma-
cion permeable en profundidad con pequefios manantiales en su base, ripable, algo erosio-
nable, taludes naturales estables B 60°. {Cuaternario P.a. 3a 6 m.)

Terrazas de cantos rodados y algdn bolo con arena y a veces un ligero recubrimiento arci-
lloso. Formacién horizontal. Permeable con manantiales en su hase, ripable, erosionable, talu-
des naturales estables B 40°. (Cuaternario P.a. 3 a 6 m.)

Morrenas terminales y laterales compuestas por grandes bloques y bolos con arenas y limos.
Estructura en arco en las morrenas terminales y méas recta, paralela al valle, en las latera-
les. Algo erosionables, puede haber desprendimientos de blogues, ripable con la dificultad
de2loaog?:'e_senc]a de grandes blogues, taludes naturales estables A 40°. (Cuaternarioc P.a. 10
a m.)

Aluvial de gravas y bolos. Forman depdsitos en los cauces de los rios. Inundables y eiosiona-
bles. (Cuaternario P.a. 5 a 40 m.) ’

Aluvial de cantos bien rodados con algun bolo, v con arenas. Forman depésitos en los cauces
actuales de los rios o en sus cercanias. Capacidad portante media; inundables y erosiona-
bles; nivel fredtico al nivel del rie. (Cuaternario Pa. 3 a 30 m.)

Conos de deyeccidn formados por gravas y bolos no muy redondeados. Estructura tipica de
cono de deyeccién. Algo erosionable, taludes naturales estables M 30¢, (Cuaternario P.a.
5 a 50 m.)

Morrenas de alta montafia compuestas en gran parte por grandes blogques y bolos angulosos
sin cementar. Estructura tipica de depésitos morrénicos. Alge erosionable, posibies despren-
dimientos de bloques, ripable pero con la dificultad de ta presencia de grandes blogues, talu-
des naturales estables M 40°. (Cuaternario 10 a 50 m.)

Coluviales de bloques y bolos con cantos y con matriz arenosa y arcillosa, en el norte de
origen también glacidrico. Forman grandes depdsitos de ladera. Erosionable, ripablz con la
dificultad de la presencia de bloques, taludes naturales estables A 30°. (Cuaternario Pa. 5
a 50 m.)

Blogues, bolos y gravas con cantos angulosos de origen glacidrico y coluvial. Forman tipicas
pedrizas de ladera. Ripables con la dificuitad de la presencia de bloques, muy permeahles,
taludes naturales estables 1 40°. (Cuaternario P.a. 10 a 30 m.)

Aluvial, muchas veces con coluvial, de gravas mis o menos rodadas, con matriz v recubri-
miento arcilloso. Depdsitos de fondo de valle. Inundables y erosionables. {(Cuaternario P.a.
3 a10 m)

Coluvial de arcillas ccres con mayor o menor proporcion de gravas angulosas e incluso de
bolos. Forman recubrimientos blandos, sobre laderas de otras formaciones més duras. Per-
meabilidad superficial baja en general, alterables, erosionables, ripables, taludes naturales as-
tables B 20°, (Cuaternario P.a. 3 a 20 m.)

Escombreras de tineles compuestas por cantos y blogues generalmente de caliza. Relleno
moderno. Material incoherente, ripable, taludes naturales estables | 40°. (Cuaternario Pa.
20 metros.)

Aluvial y glaciarico de arcillas marrones oscuras con gravas y bolos no rodados. Forman el
fondo de antiguas lagunas glaciares donde actualmente los rios no tienen casi pendiente.
inundables y erosionables, mal drenaje, son suelos blandos a veces con abundante materia
orgénica superficial. (Cuaternario P.a. 5 a 40 m.)

S I M B OL OGI A

Contacto, AN Cabalgamienta.
Estratos horizontales. . -d—- Pliegue volcade.
Estratos replegados. —— — Falla supuesta.
Buzamiento de 0° a 20°. _— Falla observada.
Buzamiento de 30° a €0°. *I— Anticlinal.
Buzamiento de 60° a §0° —*— Sinclinal.

Buzamiento vertical. Cantera en explotacidn.
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FORMACIONES SIN PROBLEMAS GEQTECNICOS

Andesitas duras abrasivas.

Calizas duras con posibles desprendimientos de rocas por la accién del hielo
y zonas con abundantes coluviales y glacidricos ligeramente inestables.

FORMACIONES CON PROBLEMAS GEQTECNICOS POCO ACUSADOS

- Pizarras arcillosas, areniscas y conglomerados, peligrosas por la inestabilidad

de los bancos dures sobre los arcillosos, con buzamientes a favor de la ladera.

— Pizarras (a veces con alternancias de grauwackas o areniscas), peligrosas por
su inestabilidad.

Ll || Margas compactas generalmente calcdreas con mal drenaje por infiltracién.

Terrazas de gravas con arenas arcitlosas y arcillas. Baja capacidad portante de
las arcillas y arenas arcillosas superficiales.

,' M—? Gravas y bolos rodados. Peligrosos por su erosionabilidad e inundabilidad.

Blogques, bolos y gravas con arena limosa. Peligrosos por la inestabilidad de los
bleques.

FORMACIONES CON PROBLEMAS GEOTECNICOS ACUSADOS

Gravas, bolos y bloques a veces con matriz arcillosa. Peligrosos por su inesta-
bilidad.

c-2 Facies flysch peligrosa. Muy inestable en los taludes segln la estratificacion.

Gravas vy arcillas con alguna zona pantanosa o con materia organica; inundables.
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