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1. INTRODUCCION

En este documento se realiza la caracterizacion geolédgica de los materiales existentes en el
tramo definido por el “Acondicionamiento de la Carretera N-260. Eje Pirenaico, P.K. 449,600
al P.K. 463,600. Tramo: Tunel de Balupor — Fiscal “. La longitud afectada es de unos 12.730
metros, discurriendo integramente en la provincia de Huesca y afectando al término

municipal de Fiscal.

1.1 OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El objeto de este estudio es la definicion y evaluacion de los condicionantes geoldgicos que
afectan al trazado, permitiendo anticipar los taludes de disefio de los desmontes y rellenos,
el aprovechamiento de los materiales del entorno y en general, documentar los principales

aspectos geoldgicos y geotécnicos del proyecto.

Con independencia de los planos que figuran en este documento, el contenido del estudio
se estructura en cinco grandes apartados que incluyen descripcién metodoldgica, marco

geoldgico general y caracteristicas geoldgicas destacadas del tramo.

1.2 INFORMACION UTILIZADA

. Planos geoldgicos, a escalas 1:50.000. Hoja n°® 211 Boltafia

. Plano geoldgico, a escala 1:200.000. Hoja n°® 23 Huesca

. Plano geotécnico, a escala 1:200.000. Hoja n° 23 Huesca

. Mapa de rocas industriales, a escala 1:200.000. Hoja n°® 23. Huesca

. Unidades Hidrogeolégicas de Espafia. Datos Basicos ITGE (2000)

1.3 TRABAJOS REALIZADOS Y METODOLOGIA EMPLEADA

1.3.1 Cartografia Geoléqico-Geotécnica de Detalle

Se ha realizado una cartografia geoldgico-geotécnica de detalle, a escala 1:2.000 (A3),
diferenciando las zonas que presentan un mayor recubrimiento de suelos de las zonas de
roca con recubrimiento inferior a 1,5 m de las. Ademas en tono mas oscuro se ha

representado los principales afloramiento rocosos.

Se han reflejado los rasgos estructurales mas caracteristicos de cada afloramiento;

estratificacion y fallas.

Esta cartografia geoldgico-geotécnica, se presenta en un apéndice de este anejo.

1.3.2 Estudio Fotogeolégico

Utilizando las fotografias aéreas a escala 1:5.000 del vuelo realizado para el proyecto de

esta carretera, se ha efectuado un estudio fotogeolégico de toda la franja de trazado.

. Las zonas donde el sustrato rocoso se encuentra practicamente aflorando y la
disposicién, en ellas, de las superficies de estratificacion; diferenciando dominios con

diferentes condiciones estructurales.

. El trazado en planta de los contactos litologicos entre las diferentes formaciones
cartografiadas, y el trazado en planta de los principales accidentes tectonicos (pliegues,

fallas, etc).

. Las zonas afectadas por acarcavamientos e intensos procesos erosivos.
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. Las formas acumulativas asociadas a depdsitos cuaternarios: llanura aluvial,

terrazas, piedemontes, acumulaciones de suelos coluviales, etc.

. Las morfologias asociadas a procesos de inestabilidad de ladera: zonas de reptacion

y deslizamientos, antiguos o recientes.

1.3.3 Campafade Investigacion Geoldgico — Geotécnica.

Se han realizado diversas campafias de investigacion separadas en el tiempo en distintas

fases de proyecto.

Esta campafia ha permitido conocer el terreno en profundidad a lo largo de la zona de

estudio.

Los datos obtenidos se han incorporado a los planos geolégicos.

2. GEOLOGIA

2.1 MARCO GEOLOGICO GENERAL

El &rea objeto del presente estudio esta situada en el Prepirineo de la provincia de Huesca,
en la denominada Zona Surpirenaica, donde se desarroll6 un sistema imbricado de
cabalgamientos durante gran parte del Eoceno, que se fue prolongando de Norte a Sur al
mismo tiempo que la cuenca sedimentaria generada por delante de sus frentes migraba en
esa misma direccidon y se conformaba como una cuenca caracteristica de “antepais”; es
decir, como una cuenca relativamente tranquila y que se iba configurando y colmatando

simultaneamente por los materiales eocenos y oligocenos.

Esta cuenca sedimentaria, Surpirenaica, estaba dividida en dos subcuencas: Ainsa, al este,

y Jaca-Pamplona, al oeste.

La subcuenca de Ainsa se hallaba dentro de los margenes activos de la cuenca y a ella
pertenecen los materiales calcareos y detriticos de origen marino del Eoceno Inferior, que
constituyen el anticlinal de Boltafia y que han dado lugar a los abruptos relieves del Congosto

de Janovas.

El anticlinal de Boltafia es un amplio pliegue de direccion norte-sur, es decir, practicamente
transversal a la direccion del Congosto, que constituye el cierre lateral oeste de la franja de
cabalgamientos que se dirigen hacia el sur y, mas concretamente, es el reflejo en superficie

de una rampa lateral del cabalgamiento de Ordesa.

La subcuenca Jaca-Pamplona, se hallaba por delante del sistema de cabalgamientos, en un
ambiente de mayor tranquilidad y con sedimentacién por corrientes de turbidez, que dieron
lugar a las alternancias de capas detritico-carbonatadas, con diferentes intervalos de

granulometrias entre unas y otras, caracteristicos de la facies flysch.

Estas alternancias de edad Eoceno-Medio afloran al oeste del Congosto de Janovas, en el
valle abierto del rio Ara, y sus pliegues presentan una direccion proxima a la este-oeste; es

decir, sensiblemente transversal a la direccion del plegamiento de la subcuenca de Ainsa.
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2.2 ESTRATIGRAFIA

Las formaciones geoldgicas existentes a lo largo de la traza de la carretera en cuestion
pueden agruparse en dos grandes conjuntos, dependiendo de la subcuenca a la que

pertenezcan:

. Subcuenca de Ainsa, constituida por formaciones depositadas en un medio marino

abierto

. Subcuenca de Jaca-Pamplona, constituida por formaciones originadas por corrientes

de turbidez procedentes de la plataforma continental.

2.2.1 Eoceno Inferior. Formaciones de la Subcuenca de Ainsa

Las formaciones de la subcuenca de Ainsa s6lo afloran en el congosto de Janovas. Aparecen
integradas en el dominio estructural del anticlinal de Boltafia, cuyo flanco Oeste atravesara

la carretera en sus dos primeros kildmetros aproximadamente.

Alo largo de dicho flanco cabe diferenciar, desde el punto de vista litoestratigrafico y de muro
a techo, las formaciones que se describen a continuacion:

2.2.1.1 Formacién de Calizas con Silex (Fm-1)

Se trata de una alternancia de calizas y calizas margosas, con abundantes nédulos de silex,

en estratos de espesor métrico.

Esta descripcion corresponde al tramo superior de la serie, que constituye el nucleo del

pliegue anticlinal y que sobrepasa los 100 metros de espesor.

Su edad interpretada es llerdiense Medio, aunque se carece de fauna que lo justifique y
también de estructuras de oleaje debido, probablemente, a que estos materiales representan

el transito de una plataforma somera a otra profunda, por una subita subsidencia.

2.2.1.2 Formacion de Margas de Yeba. Serie Inferior (Fm-2.1)

Se trata de un conjunto de margas y calizas arcillosas, con frecuentes intercalaciones de

areniscas calcareas de espesor decimétrico.

Esta “serie inferior” pertenece a la base del llerdiense Superior, tiene unos 125 metros de
potencia y presenta un contacto neto con la “serie superior”, caracterizado por la presencia

de margas calcareas laminadas.

2.2.1.3 Formacién de Margas de Yeba. Serie Superior (Fm-2.2)

Se trata de un conjunto mas carbonatado que la “serie inferior” y esta constituido por calizas,

calizas arcillosas y margas, con frecuentes intercalaciones de areniscas calcareas.

Esta “serie superior” representa el techo del llerdiense Superior; tiene unos 175 metros de
potencia y comienza con un estrato de calcarenita gris de grano fino, de un metro de espesor,

gue contrasta con las margas calcareas laminadas de la serie adyacente.

2.2.1.4 Formacion Boltafia. Serie Inferior (Fm-3.1)

Se trata de un conjunto fundamentalmente detritico y con un marcado incremento en el
tamafio de grano hacia el techo de la serie. Se inicia con un tramo relativamente uniforme
de calizas de unos 25 metros de espesor, y pasa a estar constituida en el resto por una

alternancia de calcarenitas y areniscas calcareas con intercalaciones de margas.

La potencia de esta “serie inferior” es de unos 350 metros y su edad es Cuisiense Inferior a
Medio.

2.2.1.5 Formacién Boltafia. Serie Superior (Fm-3.2)

Se trata de una serie fundamentalmente carbonatada, pero que se inicia con una capa guia
de calcarenitas blancas y con un tramo suprayacente de areniscas calcareas y

microconglomerados de unos 25 metros de espesor.

El resto de la serie esta constituido, fundamentalmente, por una alternancia de calcarenitas,
calizas margosas y margas, en secuencia mas carbonatada y con menor tamafio de grano
hacia el techo de la formacion; excepto en la zona de contacto con la formacién superior,

donde existe una capa discontinua de conglomerados calcéreos.

La potencia de esta “serie superior” es de unos 300 m y su edad es Cuisiense Medio.
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2.2.2 Eoceno Medio. Formaciones de |la Subcuenca Jaca-Pamplona

Las formaciones de la subcuenca Jaca-Pamplona se encuentran entre las inmediaciones del

Congosto de Janovas y el final del trazado, en la localidad de Fiscal.

En dicho tramo cabe diferenciar, desde el punto de vista litoestratigrafico y de muro a techo,
las siguientes formaciones:

2.2.2.1 Formacion de Margas de Cajal (Fm-4)

Esta constituida, basicamente, por margas masivas de color gris azulado con intercalaciones
ocasionales de calizas arcillosas o arenosas, de espesor decimétrico a métrico y gran

continuidad lateral, que actllan como capas guia.

La potencia total estimada de esta formacion sobrepasa los 300 metros y su edad es
Luteciense Inferior.

2.2.2.2 Formacioén de Turbiditas de Burgasé (Fm-5)

Se trata de una alternancia tipo flysch, constituida por areniscas calcareas y margas
agrupadas en tramos con predominio de uno u otro tipo litolégico, que dan lugar a resaltes

morfolégicos separados por franjas mas deprimidas.

Las areniscas son de grano medio a grueso y se presentan en estratos de espesor

decimétrico aunque, ocasionalmente, llegan a alcanzar hasta un metro y medio de espesor.

Las margas se encuentran, en general, en mayor proporcion que las areniscas; se presentan

laminadas y en estratos de espesor centimétrico a decimétrico.

En las proximidades del nacleo urbano de Fiscal, también se ha observado la existencia de

paquetes intercalados de calizas y calizas arcillosas, de espesor métrico.

La potencia de la formacién sobrepasa los 500 metros y su edad es Luteciense Medio a

Superior.

Todas las consideraciones expuestas en este subapartado, se hallan resumidas y se
complementan con la informacién gréafica contenida en los Planos Geoldgico-Geotécnicos
del trazado, que han sido incluidos en el apartado final de Figuras Correspondientes al
Estudio Geoldgico.

2.2.3 Cuaternario

Los terrenos sobre los que discurre el tramo de carretera objeto del presente estudio, se
caracterizan por presentar un recubrimiento muy desarrollado y practicamente continuo de
suelos, que soélo permiten observar en zonas muy localizadas al sustrato rocoso. Se
exceptian de esta consideracion general los dos primeros kilbmetros del trazado,
correspondientes al congosto de Janovas, donde el recubrimiento de suelos sobre las

laderas suele ser muy reducido.

Los contactos entre los diferentes tipos de suelos que han sido reflejados en los planos
geoldgico-geotécnicos son aproximados, ya que han tenido que basarse, en gran medida,

en criterios geomorfoldgicos:

En cualquier caso y desde un punto de vista eminentemente practico, se trata de depdsitos
de suelos de buenas caracteristicas geotécnicas; sin presencia de capas 0 niveles
intercalados de suelos granulares de escasa compacidad, ni de suelos cohesivos de baja

consistencia.

2.2.3.1 Q3.- Suelos coluviales y Piedemonte

Formados por mezclas de gravas, bolos y bloques con matriz limoarcillosa en proporciones

variables.

Con caracter general, los depdsitos de suelos existentes al pie de las laderas: coluviales,
pies de monte y conos de deyeccion, tienen espesores variables entre unos 5y 15 metros y
estan constituidos por gravas, bolos y grandes blogues en matriz limo-arcillosa, que viene a
representar del orden del 30 al 50 por ciento del material. Su compacidad suele ser densa a

muy densa.
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La superposicion de unos y otros tipos de depdsitos, tanto en planta como en la vertical es
lo habitual, siendo complicada su cartografia por separado, por eete motivo se ha optado pro

unificarlos.

2.2.3.2 QA4.- Coluviales deslizados.

Su composicidn es practicamente igual a los suelos coluviales, ya que en general son suelos
coluviales removilizados. Presentan mayor cantidad de bloques debido a que pueden incluir

niveles rocosos movidos, y una estructura mas caotica.

2.2.3.3 Q5.- Suelos Coluvio —Aluviales. Conos de Deyeccién.

Gravas Yy bolos con escasa proporcion de finos, de compaciada densa a muy densa. Se

encuentran sobre todo en la salida de los arroyos tributarios del rio Ara.

2.2.3.4 Q6.- Suelos aluviales rio Ara

También con caracter general, el depésito de suelos aluviales del fondo de valle del rio Ara,
incluida la terraza baja, tiene entre unos seis y ocho metros de espesor y esta constituido
por gravas y bolos ocasionales en matriz areno-arcillosa o areno limosa, que no suele
representar mas del 20 al 30 por ciento del material. Su compacidad también suele ser densa

a muy densa.

2.2.3.5 Q7.- Terrazas colgadas rio Ara

Gravas redondeadas con algo de matriz arcillo arenosa. Se caracterizan mejor desde un
puto de vista geomorfolégico que composicional, presentan relieves relativamente planos y

estan alejadas del cauce actual.

2.2.4 Rellenos Antrépicos

En cuanto a los rellenos y vertederos sélo tienen caracter local y muy escasa entidad, por lo

gue apenas tendran incidencia en la ejecucion de las obras.

Los rellenos de la carretera actual son de tipo terraplén y no sobrepasan los tres metros de
altura méxima. Para su recrecido, lateral o en planta, so6lo se requerira eliminar la franja de
materiales flojos y con mayor contenido de materia orgénica, proxima a la superficie del
talud.

Por el contrario, los vertederos de tierras que localmente puedan hallarse en el area de
apoyo de los futuros terraplenes, deberan ser integramente saneados; al igual que la capa

de terreno vegetal subyacente.

En los Planos Geoldgico-Geotécnicos del trazado se muestra, graficamente, la distribucion
y el contorno de los distintos tipos de suelos detectados a lo largo del corredor y a los que

se ha hecho referencia en este subapartado.

2.3 TECTONICA.

Alo largo de latraza de la carretera estan reflejados los dos dominios tecténico-estructurales
de indole regional, que se caracterizan por sus diferentes direcciones predominantes de

plegamiento y fracturacién y por su distinta cronologia:
. Estructuras de direccion N-S

. Estructuras de direccién N 120° E

2.3.1 Estructuras de Direccién N-S

Caracterizan al sector inicial del trazado que se desarrolla paralelamente al Congosto de
Janovas; es decir, a los materiales de la subcuenca de Ainsa que constituyen el anticlinal de

Boltafia, cuyo flanco oeste representa el limite entre las estructuras de una y otra direccion.

El anticlinal de Boltafia tiene: unos 30 kilémetros de longitud, con cierta inmersion hacia el
sur, una amplitud de unos tres kildbmetros y presenta, como es habitual en estas estructuras
de direccion norte-sur, una marcada vergencia hacia el oeste; con buzamientos de la
estratificacion en el flanco este que no suelen sobrepasar los 30 a 35 grados y con
buzamientos de la estratificacién en el flanco oeste, de entre unos 60 grados a proximos a

la vertical.
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La edad del pliegue es Eoceno Inferior, es decir anterior a las estructuras de direccién N
120° E, y mas concretamente Luteciense Inferior, pues afecta a todas las formaciones
prelutecienses y esta fosilizado por los sedimentos del Luteciense Medio.

Las unidades superiores ya no estan afectadas por el plegamiento, o s6lo muy ligeramente.

2.3.2 Estructuras de Direccién N 120° E

Se trata de la direccion media general de las estructuras pirenaicas y su dominio se extiende
hacia el oeste del anticlinal de Boltafia; es decir al dominio de los materiales de la subcuenca

Jaca-Pamplona, sobre los que se desarrolla la mayor parte del trazado.

La estructura mas caracteristicas de este sector del valle del rio Ara, comprendido entre
Janovas Y Fiscal, es el sinclinorio de Guarga, de gran amplitud pero que va disminuyendo
gradualmente hacia el anticlinal de Boltafia, donde se interrumpe. Este sinclinorio esta
caracterizado por un flanco Norte con fuertes buzamientos de la estratificacion hacia el sur,
de hasta unos 40 grados, y por un flanco sur mucho mas tendido, donde aparecen una serie
de anticlinales y sinclinales menores también de vergencia sur y con el flanco sur

fuertemente verticalizado y fracturado.

En la vertiente norte del valle del rio Ara, a lo largo de cuyo pie se desarrolla el trazado de
la carretera, aparecen dos de estos pliegues menores; un anticlinal y un sinclinal asociados
y de amplitud hectométrica, que afectan exclusivamente al flysch eoceno. Estas estructuras
estan acompafiadas, a su vez, por una serie de repliegues que podrian estar relacionados
con la falla de desgarre existente entre estas estructuras de direccion pirenaica y el anticlinal

de Boltafia, debido al diferente comportamiento mecanico de los materiales.

La edad de estas estructuras de direccion N 120° E es claramente posterior a la de las
estructuras de direccion N-S, pues afectan a los sedimentos oligocenos; ya sea
replegandolos o haciéndolos cabalgar sobre los del Eoceno. Ademas, la terminacion del
sinclinorio de Guarga contra el anticlinal de Boltafia, provoca un ligero plegamento del eje

del sinclinorio.

Existen tres fases tectonicas que se manifiestan con claridad en los dos dominios

estructurales diferenciados:

Fase de las estructuras de direccion N-S; de edad Luteciense Inferior y en la que se origina
el anticlinal de Boltafia. Toda la deformacién se desarrolla durante el Eoceno.

Fase de las estructuras de direccion N 120° E; de edad Oligoceno Medio y en la que se
originan las estructuras situadas al oeste del anticlinal de Boltafia, concretamente, el
sinclinorio de Guarga. El movimiento diferencial de estas estructuras y la anterior, da lugar

a la falla de desgarre que las delimita.

Recompresioén de las estructuras N-S; concretamente, deformacion del cierre oriental del
sinclinorio de Guarga durante el Oligoceno-Mioceno, coincidiendo con los Ultimos

cabalgamientos del frente surpirenaico sobre la depresion del Ebro.

Ademas de los plegamientos diferenciados existen, con caracter regional, dos direcciones

principales de fracturacion:

e Fracturas de direccion N-S

e Fracturas de direccion N 60 E

Estas Ultimas son muy caracteristicas en la formacion Boltafia y de edad posterior a los

cabalgamientos pirenaicos.

2.4 SISMICIDAD

De acuerdo con la Norma de Construccion Sismorresistente, las localidades préximas al
tramo de carretera objeto de este estudio, presentan los siguientes valores de aceleracion
sismica bésica, que es el valor caracteristicos de la aceleracién horizontal en la superficie

del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.

e Boltafia 0,05
e Fiscal 0,05
e Labuerda 0,05

En cuanto al coeficiente de contribucion K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos
tipos de terrenos considerados en el célculo de la peligrosidad sismica, es K < 1,0, en todos

los casos.
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2.5 GEOMORFOLOGIA

Las diferencias litoldgico-estructurales de los dos dominios geoldgicos sobre los que se
desarrolla el proyecto han dado lugar, a dos dominios geomorfolégicos claramente
diferenciados: el congosto de Janovas y el valle abierto del rio Ara, respectivamente.

El congosto de JAnovas se encuentra en los dos primeros kilbmetros, aproximadamente, de

la franja de trazado.

Corresponde al estrecho paso del rio Ara a través del anticlinal de Boltafia cuyos materiales,
de naturaleza calcarea, muy resistentes y de orientacion transversal al curso del rio, es decir
muy favorable a efectos de estabilidad, han dado lugar a abruptas laderas con pendientes

medias del orden de unos 45 grados y, localmente, superior.

El trazado de la carretera actual, en este sector, serpentea por el pie de la ladera de la
margen izquierda del congosto y no cabe pensar en una ampliacion y mejora de la misma
debido a las desfavorables condiciones orogréaficas; al margen del gran impacto
medioambiental que una actuacioén de este tipo conllevaria. En tales condiciones, ha sido
necesario plantear una variante general de trazado en tlnel, para este sector inicial de la

futura carretera.

Sobre las laderas existe, en general, un reducido espesor de recubrimiento de suelos;
excepto en el dominio de algunos tramos de naturaleza margosa o de alternancia de margas
y calizas, en los que se han generado depdsitos de suelos de espesor métrico a decamétrico
que, en ocasiones, debido al fuerte relieve del sustrato rocoso, presentan indicios de

inestabilidad relacionados con la socavacion del rio Ara al pie de la ladera.

El valle abierto del rio Ara es el dominio geomorfoldgico caracteristico del trazado entre la
salida del tunel y el nucleo urbano de Fiscal.

La menor competencia de las formaciones geoldgicas de este sector, tableadas tipo flysch,
y su orientacion paralela en general a la direccion del valle, y en consecuencia méas favorable
a la inestabilidad: bien por deslizamiento, en la ladera de la margen derecha, o bien por
vuelco en la ladera de la margen izquierda, han dado lugar a un valle relativamente amplio

y de fondo plano, aunque delimitado por laderas de fuerte pendiente.

En todo el fondo de valle existe un depoésito aluvial, sobre el que discurre el curso

meandriforme del rio Ara.

En la zona baja de las laderas existe un recubrimiento practicamente continuo de suelos
coluviales, tipo “pie de monte”; en general muy desarrollado y que suele englobar grandes

bloques.

Tanto el depdsito aluvial de fondo de valle como los depdésitos coluviales de pie de ladera se
ven frecuentemente interrumpidos por amplios conos de deyeccion procedentes de los

barrancos transversales al cauce del rio Ara.

La informacion contenida en este subapartado se complementa con la documentacion
gréfica contenida en los Planos Geolbgico-Geotécnicos del trazado, que han sido incluidos

en el apartado final de Figuras Correspondientes al Estudio Geoldgico.

2.6 HIDROGEOLOGIA

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, el area de estudio estd comprendida entre dos de
las unidades hidrogeoldgicas definidas en el norte de Espana: la “Unidad Hidrogeoldgica
02.09.05 Tendefiera-Monte Perdido” y la “Unidad Hidrogeoldgica 09.02.06 Santo Domingo-
Guara’”. El limite entre ambas unidades se situa al inicio del trazado, que en sus primeros

1,7 kilébmetros de tunel se desarrolla sobre la Unidad Tendefiera-Monte Perdido.
Las principales caracteristicas de estas unidades son las siguientes:

Unidad Hidrogeoldgica 09.02.05 Tendefiera-Monte Perdido.

Se encuentra situada al norte y este del area de estudio y tiene una extension de unos

552,77 km2, de los que 167,982 km2 corresponden a areas protegidas.

La unidad incluye formaciones geolégicas que van desde el Devonico Medio hasta el
Cuaternario, si bien las unidades acuiferas mas importantes pertenecen al Eoceno de las
Sierras Interiores pirenaicas, de naturaleza carbonatada. A nivel regional, estas unidades

presentan permeabilidad secundaria por fracturacion y carstificacion.

Los recursos hidricos de esta unidad estan estimados en unos 178 hm3/afio. Se recarga

basicamente de las precipitaciones directas y de la infiltracion del agua de escorrentia
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superficial de los rios que atraviesan la unidad: el rio Géllego, el rio Ara (en su zona de
cabecera), el rio Cinca y sus afluentes de la margen derecha. Estos mismos rios constituyen
el desague natural de los acuiferos, de los que apenas existen extracciones.

Quimicamente, las aguas son bicarbonatadas célcicas.

La superficie piezométrica que afecta a esta unidad se encuentra a una cota variable entre
los 1290 my los 745 m.s.n.m. En el sector de tinel proyectado es de prever que la superficie
piezomeétrica coincida sensiblemente con la cota del rio Ara, que discurre en paralelo al tinel

y a una cota inferior.

Unidad Hidrogeoldgica 09.02.06 Santo Domingo-Guara

Se encuentra situada al sur y este del area de estudio y tiene una extensién de unos 838,15

km2, de los que 414,02 km2 corresponden también a areas protegidas.

La unidad incluye formaciones geolégicas que van desde el Muschelkalk hasta el
Cuaternario, si bien las unidades acuiferas mas importantes pertenecen a las Sierras
Exteriores pirenaicas, y basicamente a las formaciones eocenas carbonatadas. A nivel
regional, estas unidades presentan también permeabilidad secundaria por fracturacion y

carstificacion.

Los recursos hidricos de esta unidad estan estimados en unos 79 hm3/afio. Se recarga
basicamente de las precipitaciones directas y de la infiltracion del agua de escorrentia
superficial de los rios que atraviesan la unidad: el rio Gallego, el rio Ara (en su tramo final) y
los rios Isuela, Flumen, Guatizalema, Alcanadre Balces y Vero. Estos mismos rios

constituyen el desagiie natural de los acuiferos, de los que apenas existen extracciones.
Quimicamente, las aguas son también bicarbonatadas calcicas.

La superficie piezométrica que afecta a esta unidad se encuentra a una cota variable entre

los 780 m y los 500 m.s.n.m.

Como se ha indicado anteriormente, en sus primeros 1,7 kilbmetros, de los que la mayoria
discurre en tanel, el trazado se desarrolla sobre la Unidad Tendefiera-Monte Perdido que,
en este sector, esta constituida por formaciones calcareas Eocenas. A nivel regional, estas
calizas pueden presentar una permeabilidad secundaria importante por fracturacion y

carstificacion, y por ello constituyen un acuifero; no obstante, en el congosto de Janovas no

se han observado signos de carstificacion importantes que hagan prever problemas durante
las labores de perforacion del tdnel.

A partir del punto kilométrico 1+600, aproximadamente, el trazado pasa a situarse sobre
formaciones rocosas del Eoceno que no se hayan incluidas en ninguna de las unidades
hidrogeoldgicas definidas en dominio central pirenaico y que pertenecen a un extenso

acuitardo situado entre las dos unidades hidrogeol6gicas citadas.

Es de sefnalar, especificamente, que dentro de la franja cartografiada no se han localizado
pozos que exploten acuiferos ni manantiales importantes que constituyan puntos de

desagiie de formaciones acuiferas.

A efectos de la obra proyectada, las condiciones hidrogeolégicas a lo largo del tramo de
carretera en cuestion son, en general, favorables y no es de esperar, por tal motivo,
problemas durante la ejecucion o el mantenimiento de la obra, ni afecciones de ésta a los

acuiferos:

Popr otra parte, los tipos litolégicos que constituyen las distintas formaciones geoldgicas
diferenciadas: calizas, calizas arenosas, calizas arcillosas y margas, son practicamente
impermeables y el agua sélo tiene acceso al interior del macizo rocoso a favor de los planos

de discontinuidad.

Los suelos coluviales que recubren de forma practicamente continua las laderas del “valle
abierto” del rio Ara, son de naturaleza fundamentalmente granular, pero con un cierto
porcentaje de finos que reducen sensiblemente la capacidad de infiltracién y favorecen la

escorrentia.

Los suelos aluviales del rio Ara y en buena medida también los de los conos de deyeccion,
son de naturaleza granular y elevada permeabilidad, por lo que favorecen la infiltracion y la
circulacion del agua de los barrancos hasta alcanzar el depdsito aluvial de fondo de valle,
donde existe un nivel freatico continuo y uniforme a profundidades de entre unos 3y 6 metros
por debajo de la plataforma aluvial; sin bien su profundidad y variacion estan realmente

condicionadas por el nivel de las aguas del rio.

En tales condiciones, el agua de precipitacion directa sobre las laderas tiende a circular

superficialmente y es drenada por los arroyos y barrancos hacia el cauce del rio Ara. Solo
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en muy escasa proporcién se infiltra a través de los suelos hasta alcanzar y circular,

preferentemente, a favor de la superficie de contacto suelo-roca, algo mas permeable.

En el macizo rocoso Eoceno de naturaleza fundamentalmente calcarea que existe al inicio
del trazado no se han detectado cavidades ni otros signos de carstificacion que pudieran
llevar a pensar en la existencia de simas o conductos preferentes de circulacién de agua.
Sélo en los tramos mas carbonatados se han observado indicios de disolucion y una cierta

abertura, en general milimétrica a centimétrica, de algunas discontinuidades.

Por todo ello se considera que, a lo largo del tramo de carretera que nos ocupa, soélo debe
preverse la existencia de un nivel freatico en el depdsito aluvial del fondo de valle, que estara
condicionado por el nivel de las aguas del rio Ara. En las laderas, Unicamente es de prever
la existencia de rezumes o pequefios manantiales que estaran localizados, preferentemente,

en las proximidades de la superficie de contacto suelo-roca.

2.7 RIESGOS GEOLOGICOS.
ESTABILIDAD DE LAS LADERAS

Los Unicos riesgos geologicos observados a lo largo de la franja cartografiada estan
relacionados con procesos de inestabilidad de ladera, descritos en este apartado. Todos los
sectores de la llanura de inundacién del rio Ara y sus arroyos afluentes se salvaran mediante
viaductos, por lo que no se prevén problemas relacionados con las avenidas de los cursos

de agua.

Durante el reconocimiento geolégico-geotécnico de superficie no se han observado, en la
franja de trazado, zonas actualmente inestables; aunque si, algunos deslizamientos antiguos
gue podrian interferir con el trazado previsto y que convendria respetar, o cruzar con las
maximas precauciones posibles, para evitar el riesgo de su posible reactivaciéon. Se trata,
concretamente, de los sectores potencialmente inestables cuya situacion y caracteristicas

se resumen, a continuacion:

e Sector entre los puntos kilométricos 8+740 y 9+040: existen varios deslizamientos

antiguos, de unos 25.000 m3 de volumen y que se solapan entre si, en un deposito
de suelos tipo “pie de monte”.Los deslizamientos se encuentran situados a media

ladera y, aunque la traza de la carretera no interfiere directamente con ellos por

discurrir a nivel inferior, cabria la posibilidad de una reactivacién de los mismos si se
efectuaran desmontes de cierta entidad o sin las adecuadas medidas de contencion,
en la zona baja de este depdsito de suelos.

Sector entre los puntos kilométricos 9+450 vy 9+750: el talud de la carretera actual

presenta algunos escarpes que son reflejo de roturas superficiales ocurridas,
previsiblemente, durante su ejecucion. Existe ademas un deslizamiento local, de
unos 25.000 m3 de volumen, en el entorno del punto kilométrico 9+640, sobre cuya
masa deslizada descansa, localmente, la plataforma de la carretera actual.En todo
este sector se recomienda reducir en lo posible la entidad del movimiento de tierras.
Se recomienda, concretamente, evitar los rellenos a media ladera y proteger los
taludes de los desmontes con elementos de contencion.

Sector entre los puntos kilométricos 9+750 y 10+050: existe un gran deslizamiento

antiguo cuyo volumen puede ser del orden de un millén de metros cubicos, que fue
provocado por la socavacion del rio Ara al pie de la ladera y que desplazé
lateralmente su cauce hasta su situacion actual. Al deslizamiento en su conjunto se
le considera estable pero, como suele ser habitual, existen deslizamientos menores
y potencialmente mas activos en ambas margenes del mismo, que si podrian
reactivarse con facilidad. Tampoco cabe descartar la posible existencia de
superficies de rotura locales en el interior de la gran masa deslizada, que también
podrian desestabilizarse a consecuencia de la excavacion de los desmontes o de la
sobrecarga de los rellenos. En tales condiciones, se considera recomendable
adaptarse en lo posible a la plataforma de la carretera actual, reduciendo al minimo
imprescindible la entidad de los desmontes, o protegiéndolos con elementos de
contencioén, y evitando la ejecucidn de rellenos a media ladera. Si que cabria plantear
la ejecucion de rellenos apoyados sobre la plataforma de la llanura aluvial, por
delante del frente de la gran masa deslizada, que ademas actuarian como elementos
de estabilizacion.

Sector entre los puntos kilométricos 11+190 v 11+320: existe un deslizamiento a

media ladera, de unos 200.000 m? de volumen, cuyo frente bordea la carretera actual.
Como en los casos anteriores, se recomienda evitar en lo posible los desmontes en
la masa deslizada o, en su caso, protegerlos con elementos de contencién

convenientemente dimensionada.
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Dentro de los sectores potencialmente inestables también cabe incluir la ladera situada al
final del trazado, entre los puntos kilométricos 11+950 y 12+450, aproximadamente, donde

existe un claro proceso de vuelco de estratos, de acuerdo con los siguientes indicios:

e Rumbo de la estratificacion paralelo a la direccién de la ladera y buzamientos
orientados hacia el interior de la misma

¢ Buzamientos fuertes de la estratificacion en las vaguadas transversales que se
encuentran en los extremos de dicho sector; 55 a 60 grados

¢ Buzamientos suaves de la estratificacion en los afloramientos de la propia ladera, 20

a 35 grados, y discontinuidades ligeramente abiertas.

Se trata de un proceso de vuelco de estratos que afecta, fundamentalmente, a la franja de
unos cinco metros de espesor paralela a la superficie de la ladera y que debe tenerse muy
en consideracion a efectos del disefio de los taludes de los desmontes que requeriran, sin
lugar a dudas, elementos de refuerzo y estabilizacion.

La situacién y problematica de los sectores potencialmente inestables a que se ha hecho
referencia en este subapartado se refleja, graficamente, en las Plantas Geologico-
Geotécnicas del trazado que han sido recopiladas en el apartado final de Figuras
Correspondientes al Estudio Geoldgico.

3. GEOTECNIA

Se ha procurado disefiar un trazado que produzca desmontes de la menor altura posible.
Sin embargo, al tratarse de una carretera de montafia y con la rigida imposicion de los radios
de curvatura para mantener la velocidad de proyecto, es inevitable que aparezcan con cierta
entidad. Generalmente, los desmontes se dan en el lado derecho.

Los taludes de disefio adoptados son los siguientes:
Cuaternarios:

b Q11 Q21 Q3l Q51 Q61 Q7 — 2H/1V (270)

e Q4 — 3H/2V (34°)
Terciarios:

e Fm-1 — 1H/3V (72°)

e Fm-4, Fm-5 — 1H/V (45°)

En los depdsitos cuaternarios de piedemonte Q4 se ha verticalizado ligeramente el talud con

respecto a los otros cuaternarios debido a que presenta una mayor compacidad.

Excepcionalmente, en el desmonte D6 del p.k. 8+900 a 9+100, excavado en Q4, se ha
adoptado el 5H/4V (39°) para no afectar a un deslizamiento que ha sido cartografiado. Es

una verticalizacién de solo 5° con respecto al criterio general.

El talud 1H/3V (72°) se corresponde con el emboquille de entrada del tunel de Janovas.

ALUD DE D O
TRAMO MARGEN | TALUD
Genérico Ambas 2H/1V

0+130 a 0+180 | Derecha | 1H/3V
1+900 a 2+040 | Derecha | 1H/1V
2+920 a 3+660 | Ambas 1H/1V
4+360 a 4+580 | Derecha | 1H/1V
5+180 a 5+260 | Derecha | 1H/1V
8+620 a 8+900 | Derecha | 1H/1V
8+900 a 9+100 | Derecha | 5H/4V
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La formacion Fm-5 es del tipo flysch y, por tanto, mas propensa a caida de piedras. Por ello,
se ha dispuesto una cuneta de recogida de caida de piedras en los dos Unicos desmontes
excavados en esta formacion. La cuneta de pie de talud es de 2,25 m de ancho y 1,20 m de
profundidad.

En cuanto a los rellenos, el talud adoptado es el 3H/2V (34°). Excepcionalmente, en una
longitud de 100 m (entre el p.k. 10+100 y 10+200), el talud adoptado ha sido el 6H/5V (40°).

TALUDES DE RELLENO

TRAMO MARGEN | TALUD
Genérico Ambas 3H/2V
10+100 a 10+200 | lzquierda | 6H/5V

4. PROCEDENCIA DE MATERIALES

4.1 INTRODUCCION

En este apartado se presentan los resultados de la investigacion realizada a lo largo de la
traza de la carretera en proyecto para determinar la disponibilidad de los materiales que van
a ser necesarios para su construccion, habiéndose localizado también los principales
yacimientos, canteras y graveras proximos a la misma, por si fuera necesario el empleo de

los materiales explotados en algunas de ellas, para la obra.
Los materiales que se prevé emplear para la construccion de la carretera, son los siguientes:

Materiales para la ejecucion de los rellenos, con la categoria minima de terraplén de suelo

tolerable.

Materiales granulares adecuados y seleccionados, para conseguir la categoria de explanada

E3, que se propone adoptar.

Materiales rocosos que puedan servir como fuente de aridos para hormigones y para las

capas de firme.
La investigacion se ha realizado en tres etapas:

e Durante una primera fase se ha obtenido informacién procedente del reconocimiento
geotécnico de superficie y de la recopilacion y estudio de las publicaciones existentes
(Trabajos Previos, Mapas de Rocas Industriales, etc).

e En una segunda fase, se han analizado los datos procedentes de la investigacion
geotécnica realizada en las zonas de desmontes y en el tdnel, con objeto de valorar
la calidad de los materiales rocosos que en ellos aparecen.

e Finalmente, en una tercera fase, se ha efectuado un reconocimiento de los
yacimientos, canteras y graveras que pudieran tener mayor interés para la obra,

tomando en su caso muestras de los materiales, para su andlisis en laboratorio.

Con posterioridad, toda esta investigacion ha sido analizada conjuntamente en gabinete y

se presenta de la siguiente forma
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e Mapa de Rocas Industriales, a escala 1:200.000, publicado por el IGME; en su parte
correspondiente al entorno del trazado.

e Planta General de Situacion de los Yacimientos y Canteras, a escala 1:300.000.

e Fichas de Yacimientos y Canteras de mayor interés para la obra, dentro de los limites

del area de estudio.

Por dltimo, al final del Anejo 3, se incluyen los impresos completos de los ensayos de
laboratorio; tanto de los ensayos realizados en este proyecto, para comprobar la calidad de
los materiales explotados en los yacimientos, canteras y graveras, como de los facilitados

por las propias empresas explotadoras.

4.2 CONSIDERACIONES DE PROYECTO

La tabla siguiente muestra una aproximacioén al balance de tierras previsto en la obra:

UNIDAD VOLUMEN (m3)

TIERRA VEGETAL (m3) 81199.244
DESBROCE (m2) 336678.71
EXCAVACION EN SANEOS (m3) 27606.386
EXCAVACION EN ROCA (m3) 9054.326
EXCAVACION EN TIERRA (m3) 250967.019
EXCAVACION EN TUNEL (m3) 201998.372
TOTAL MATERIAL DISPONIBLE TERRAPLEN 531322.675
RELLENO EN SANEOS (m3) 27606.386
TERRAPLEN (m3) 532140.851
MUROS ESCOLLERA (m3) 14597.492
EXPLANADA (m3) 125586.037
TOTAL RELLENOS CON PROCEDENTE DE LA TRAZA 532140.851
TOTAL MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA 167789.915
MATERIAL DISPONIBLE SOBRANTE (m3) -924.895117
A VERTEDERO (ESPONJADO) (m3) 35888.3018
TOTAL A VERTEDERO 34963.4067

Se observa que, en conjunto, la practica totalidad de los materiales excavados en la obra
seran reutilizados para las distintas necesidades existentes como materiales tipo: terraplén
de suelos tolerables, todo-uno o pedraplén, obtenidos de la excavacion de los desmontes
de la traza y de la perforacion del tinel. No obstante, el tramo resulta deficitario ya que sera
necesario un volumen de materiales para rellenos, tanto terraplenes como pedraplenes,
superior al disponible. Este volumen de material deficitario debera proceder de las canteras
y graveras existentes en el entorno e inventariadas al final de este anejo, ya que, motivos

medioambientales eliminan la posibilidad de abrir préstamos en el entorno de la obra.

La préctica totalidad de los desmontes se excavaran en depdsitos de suelos coluviales y en
formaciones del sustrato que tienen una elevada proporcion de materiales arcillomargosos,
de plasticidad media. Por ello, el material de excavacion ser4 de tipo terraplén vy,
predominantemente, con la categoria de suelo tolerable.

En los tdneles se atravesardn tramos de calizas y calcarenitas sanas que permitiran la
obtencion de materiales de mayor calidad: predominantemente granulares, de baja
plasticidad o no plasticos. El procesado de estos materiales, encaminado basicamente a
conseguir una adecuada granulometria, puede permitir la obtenciébn de un suelo
seleccionado, para la mejora de explanada, y también de un suelo adecuado, para la

fabricacion de suelo-cemento.

De acuerdo con lo anterior, se considera factible y recomendable prever una categoria de
explanada E3, con 30 cm de suelo seleccionado de aportacion (obtenido por procesado de
los materiales extraidos en el tlnel) sobre el suelo tolerable, mas una capa de coronacion
de 30 cm de suelo estabilizado S-EST3. En los tramos de roca del tinel, la explanada E3
puede conseguirse con una capa de regularizacion de hormigon HM-20 rellenando las
irregularidades, después de sanearse completamente el ripio suelto.

Respecto al firme, ya se ha indicado anteriormente que se considera factible obtener un
suelo adecuado o seleccionado de la perforacién del tunel, por lo que puede adoptarse una

seccion de firme que incluya suelo cemento en la capa de base.

Para la obtencion de aridos de mayor calidad, necesarios en caso de adoptarse un firme con
zahorra artificial, y también necesarios para hormigones y para las mezclas bituminosas, los
materiales que previsiblemente se extraeran del tunel no ofrecen suficientes garantias. Para
estos posibles usos, se recomienda acudir a las graveras y canteras proximas que abastecen

a las obras situadas en el entorno del trazado.

Respecto al emplazamiento de las posibles areas de extendido para los excedentes de
tierras, su ubicacion puede verse en los planos de planta general, y se han buscado dentro

de los espacios no aprovechable entre los diferentes elementos de la obra.

4.2.1 Materiales Disponibles en las Excavaciones de la Traza

= Materiales para la construccién de los rellenos
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En la tabla incluida al final de este apartado se resumen los resultados de los ensayos de
laboratorio disponibles para caracterizar los materiales que se extraeran de los desmontes
de la traza, a efectos de su posible aprovechamiento para la obra.

La practica totalidad de los materiales procedentes de la excavacion de los desmontes podra
aprovecharse para la construccién de rellenos que, en general, seran terraplenes granulares
de buena calidad; aunque por su elevado contenido de finos corresponderan, generalmente,
a la categoria de suelos tolerables. Sélo es de prever la presencia de suelos adecuados o
seleccionados como enclaves locales situados dentro de los suelos tolerables

predominantes, por lo que no sera posible su excavacién selectiva ni su acopio.

En la tabla que se incluye a continuacion se clasifica la reutilizacion previsible.

MATERIAL

EOCENO
Fm-1 Pedraplén/Todo-uno
Fm-2.1 Todo-uno
Fm-2.2 Todo-uno
Fm-3.1 Pedraplén/Todo-uno
Fm-3.2 Pedraplén/Todo-uno
Fm-4, Fm-5 Todo-uno
Fm-4 (alt) Terraplén
CUATERNARIO
Q3, Q4 Terraplén
Q5 Terraplén
Q6 Terraplén

En cuanto a los materiales que se obtengan de la excavacién de los tlneles, permitiran la
construccioén de rellenos tipo todo-uno de excelente calidad, o incluso pedraplén en aquellos

casos que se excaven materiales pertenecientes a las formaciones Fm-1, Fm-3.1 y Fm-3.2.

En las formaciones mas margosas correspondientes a la Fm-2.1, Fm-2.2, Fm-4 y Fm-5, el

material procedente de la excavacion del tinel permitira la construccién de un todo-uno.

= Materiales seleccionados para la mejora de explanada y del suelo cemento

Para conseguir la categoria de explanada E3 se requiere la obtencion de suelo seleccionado,
cuya presencia no es previsible, al menos con volumen suficiente, en ninguno de los

desmontes proyectados.

Para la obtencion del suelo seleccionado, se recomienda realizar un procesado de los tramos
de calizas y calcarenitas atravesados en el tunel, que debe incluir la fragmentacion y una
ligera clasificacion del material para que cumpla todas las condiciones granulométricas y de
plasticidad del suelo seleccionado.

Los ensayos realizados en las formaciones Fm-3.1 y Fm-3.2 permiten clasificar a los suelos
como tolerables por presentar un contenido en sales solubles superior al limite establecido
en el PG-3 para suelos seleccionados y adecuados. Teniendo en cuenta la composicion
mineraldgica de estos materiales, las sales provienen del carbonato calcico cuyo poder de
disolucion es, dentro del grupo de sales solubles, muy bajo. Hay que tener en cuenta que se
han analizado bloques tomados de la superficie, es decir, que se encuentran ligeramente
meteorizados por lo que se piensa que a la profundidad a la que se excave el tunel el material
estara mas sano, menos meteorizado, y por lo tanto, es previsible que el contenido en sales

solubles sea inferior al exigido para un suelo seleccionado /adecuado.

Ademas, hay que tener en cuenta que por motivos medioambientales conviene emplear
todos los materiales procedentes de la excavacion por lo que a priori se plantea su empleo
como material para explanada. De la misma manera, cabe decir que en la fase del Proyecto
Constructivo se realizardn ensayos en muestras tomadas en sondeos que permitiran
caracterizar el material mas sano y, de esta manera, confirmar su validez como material de
explanada. En caso de que no cumpla las condiciones exigibles como suelo seleccionado
siempre se dispondra del material procedente de las graveras estudiadas en el siguiente
apartado cuyas caracteristicas permiten asegurar la obtencion de un suelo

seleccionado/adecuado.

4.2.1 Materiales Procedentes de yacimientos y canteras

Para la obtencion de escollera para la construccion de los muros sera necesaria la utilizacion

de las canteras més cercanas a la zona de proyecto.

La cantera apta para la producciéon de bloques de escollera, mas cercana que se ha

encontrado se encuentra en las proximidades de la localidad de Ainsa, a unos 30 km.

ANEJO 3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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S 0+185 220 - 260 | TR 0.4 2,67 829 34 Fm-1
S 0+185 360 - 4,00 | TR 0.4 2,69 796 15 Fm-1
S 0+185 6,60 - 6,90 | TR 0,8 2,62 2,76 533 15 Fm-1
S 0+185 800 - 830 | TR 0,6 2,66 1.047 22 Fm-1
S 0+185 11,00 - 11,40| TR 0,7 2,67 475 12 128.986 Corte D. 0,0 50,9 Fm-1
S 0+185 12,00 - 12,30 TR 0,3 2,66 732 17 Fm-1
S 0+185 14,10 - 14,40| TR 1,7 2,63 677 18 15.582 0,18 Fm-1
Minimo| 0,3 2,62 2,76 475 12 15582 0,18 00 509
Media| 0,7 2,66 2,76 727 1,9 72.284 018 00 509
Maximo| 1,7 2,69 2,76 1047 34 128986 0,18 00 509
Desviacion estandar| 0,5 0,02 192 0,7 80.189
S 0+480 560 - 6,00 16 2,64 330 Fm-2.1
S 0+480 925 - 9,60 1,0 2,67 325 Fm-2.1
S 0+480 14,55 - 14,85 0,8 2,72 443 Fm-2.1
Minimo| 0,8 2,64 325
Media| 1,1 2,68 366
Maximo| 1,6 2,72 443
Desviacion estandar| 0,4 0,04 67
S 1+890 10,60 - 10,80 3,5 2,47 182 Fm-4
S 1+890 14,70 - 15,00 3.4 2,52 178 Fm-4
S 1+890 19,40 - 19,80 3,6 2,51 192 Fm-4
S 1+900 480 - 540 | TR 0,5 2,65 189 0,9 Fm-4
S 1+900 680 - 720 | TR 2,9 2,47 28 0,5 Fm-4
S 1+900 875 - 9,00 | TR 3.3 2,49 140 0,6 Fm-4
S 1+900 10,20 - 10,50 TR 0,8 2,51 2,70 176 0,7 Fm-4
S 1+900 12,60 - 12,80 TR 0,7 2,46 52 0,7 Fm-4
S 1+900 14,10 - 14,40| TR 0,7 2,65 200 0,8 Fm-4
S1+900 |1640 - 1680 TR| 16 2,51 232 12 14182 043 Fm-4
S 1+900 18,00 - 18,30 TR 0,5 2,64 219 1,6 Fm-4
S 1+900 18,30 - 18,60 TR 0,6 2,65 217 11 Corte D. 0,5 36,3 Fm-4
S 1+900 19,30 - 19,60 TR 0,9 2,56 36 0,7 Corte D. 0,9 28,4 Fm-4
S 1+900 21,30 - 21,60 TR 2,9 2,52 252 13 Fm-4
S 1+900 2350 - 24,00 TR 0,2 2,55 214 0,9 6.517 0,38 Fm-4
S 1+900 26,40 - 26,73 TR 15 2,53 140 0,7 Fm-4
S 1+900 27,60 - 28,00 TR 0,8 2,61 2,74 194 13 Corte D. 11 254 Fm-4
S 1+900 29,40 - 29,80 TR 1,1 2,54 230 1,0 7.609 0,21 Fm-4
S 2+395 1995 - 20,25| TR 1,0 2,57 201 0,8 Fm-4
S 2+395 21,00 - 21,24 TR 1,6 2,50 177 0,8 Fm-4
S 2+395 22,20 - 22,60 TR 0,6 2,60 2,72 178 0,8 Fm-4
S 2+395 24,60 - 25,00| TR 0,7 2,63 140 0,8 Fm-4
S 2+915 560 - 6,00 | TR 2,3 2,53 176 11 Fm-4
S 2+915 750 - 7,80 | TR 2,5 2,53 213 13 Fm-4
S 2+915 980 - 10,10| TR 24 2,58 212 0,9 Fm-4
S 2+915 1160 - 11,95[ TR 1,7 2,60 181 13 Fm-4
S 2+915 16,40 - 16,75 TR 2,6 2,57 141 0,8 Fm-4
S 3+540 735 - 7,65 | TR 1.2 2,62 254 14 Fm-4
S 3+540 11,00 - 11,40| TR 15 2,63 347 11 Fm-4
S 3+540 12,70 - 13,00 TR 13 2,68 378 1,0 Fm-4
S 3+540 14,40 - 14,80 TR 15 2,61 272 11 Fm-4
S 3+540 16,20 - 16,60 TR 14 2,60 297 12 Fm-4
S 3+540 18,60 - 19,00 TR 11 2,58 184 14 Fm-4
S 4+000 1950 - 19,80 TR 13 2,60 282 15 Fm-4
S 4+000 21,00 - 21,40[ TR 2,7 2,52 132 0,9 Fm-4
S 4+000 24,00 - 2440 TR 11 2,62 367 17 Fm-4
S 8+600 850 - 890 6,5 2,36 128 Fm-4
S 8+600 16,00 - 16,35 34 2,46 183 Fm-4
S 9+640 18,50 - 18,90 3,1 2,45 218 Fm-4
S 9+860 37,30 - 37,60 2,5 2,54 321 Fm-4
S 9+860 42,80 - 43,20 1.8 2,57 470 Fm-4
S 9+940 33,40 - 33,80 4,0 2,56 275 Fm-4
S-1 11,30 - 11,60 MA| 08 2,54 Fm-4
S-1 1320 - 1340 MA| 23 2,56 231 Fm-4
S-2 800 - 825 | TP 2,9 2.45 46 Fm-4
S-4 740 - 7,80 | TP 2,3 2,46 Fm-4
S-4 860 - 890 | MA| 08 2,58 Fm-4
S-4 930 - 9,70 | MA| 08 2,50 Fm-4
S-4 11,70 - 12,00 MA| 1.6 2,42 73 Fm-4
S-4 1245 - 12,80 MA| 15 2,61 638 Fm-4
S-4 14,70 - 15,00 MA| 15 2,62 277 Fm-4
S-7 420 - 460 | MA| 16 2,54 Fm-4
S-7 700 - 736 | TP 24 1,38 Fm-4
S-7 10,00 - 10,40| TP 19 2,54 Fm-4
S-7 11,20 - 11,60 MA| 15 2,55 Fm-4
S-7 12,60 - 12,90 MA| 21 2,60 269 Fm-4
S-7 13,00 - 1325 MA| 14 2,57 Fm-4
S-7 1360 - 14,00 MA| 1.1 2,53 Fm-4
S-7 1430 - 1455| MA| 28 2,55 227 Fm-4
Minimo| 0,2 1,38 2,70 28 05 6517 0,21 05 254
Media] 1,8 2,53 2,72 215 10 9.436 0,34 08 300
Maximo| 6,5 2,68 2,74 638 1,7 14182 043 11 363
Desviacion estandar| 1,1 0,17 0,02 106 0,3 4.146 0,12 0,3 5,6
S-3 710 - 730 | MA| 02 2,72 955 Fm-4 (caliza)
S-3 13,80 - 14,00 MA| 0,2 2,74 982 Fm-4 (caliza)
S-3 14,60 - 15,00( MA| 0,5 2,79 848 Fm-4 (caliza)
Minimo| 0,2 2,72 848
Media] 0,3 2,75 928
Maximo| 0,5 2,79 982
Desviacion estandar| 0,2 0,04 71
C-20 120 - 1,60 | MA 0,57 0,21 92 86 81 74 33 19 14 CL Tolerable 0,0 15 1,99 125 12 22 1.6 Fm-4 (alt)
C-40 060 - 180 | MA| 94 45,1 0,01 100 100 93 90 89 83 31 17 14 CL Tolerable TXT-CUren 25 243 100%PN 25 1,96 11,0 2,03 10,3 3 5 13 Fm-4 (alt)
C-41 190 - 260 | MA| 49 37.8 100 86 82 80 78 74 37 20 17 CL Marginal 100%PN 4,0 1,82 14,2 197 9,9 4 6 21 Fm-4 (alt)

Andlisis estadistico de cada unidad
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LIMITES DE CARACTERISTICAS MECANICAS COMPACTACION
MUESTRA ESTADO NATURAL CARACTERISTICAS QUIMICAS | ANALISIS GRANULOMETRICO  [UNE] CLASIFICACION . HINCH. LIBRE PROCTOR PROCTOR | ; P
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C-43 150 - 250 | MA| 52 42,0 0,01 100 79 72 69 66 60 34 19 15 CL Tolerable TXT-CUren 4,6 24,7 100%PN 1.8 1,90 12,6 2,03 9,5 6 9 11 Fm-4 (alt)
S1+900 | 060 - 120 [ mi | 130 1,92 100 100 100 100 98 94 |36 18 18 CL 23 23 Fm-4 (alt)
S0+940 | 30,80 - 31,00 109 214 2,1 15 | Fm-4 (alt)
Minimo| 4,9 1,92 0,57 37.8 001 0,21 | 100 79 72 69 66 60 31 17 14 21 5 25 243 0,0 i 1,82 11,0 197 9,5 3 2 11
Media| 8,7 2,03 0,57 416 001 0,21 | 100 91 88 85 82 77 34 19 16 22 19 3,6 24,5 0,0 24 1,89 12,6 2,01 10,6 6 11 15
Méximo| 13,0 2,14 0,57 451 001 0,21 | 100 100 100 100 98 94 37 20 18 23 23 4,6 24,7 0,0 4,0 1,96 14,2 2,03 12,5 12 22 21
Desviacion estandar| 3,6 0,16 3,7 0,00 0 11 11 12 12 12 3 1 2 0,1 0,6 1,5 0,3 1,1 0,07 1,6 0,03 1,3 4 8 0,4
C29 [ 100 - 150 [MA] 0,90 0,00 0,55 | 32 25 16 13 |21 17 5 | GM Adecuado | | i i | | | | | Q1
C-17 140 - 180 | MA| 11,7 1,93 0,49 0,12 67 62 56 47 31 17 14 GC Tolerable 0,0 24 2,05 10,5 23 1.8 Q3
C-18 220 - 2,80 | MA 81 74 65 51 32 16 16 CL Tolerable Q3
C-19 120 - 1,80 | MA 56 43 31 22 31 15 16 GC Tolerable Q3
C-22 080 - 140 [ MA 78 71 64 51 33 17 16 CL Tolerable Q3
C-24 2,40 - 3,00 [ MA 62 57 54 46 33 16 17 GC Tolerable Q3
c-27 1,40 2,00 [MA] 7.0 2,04 52 42 33 24 |26 16 10 GC Tolerable 0,0 07 Q3
C-28 1,00 - 1,50 | MA 1,71 0,00 0,68 69 67 65 60 39 20 19 CL Tolerable 1,90 12,2 3 8 32 Q3
C-31 080 - 1,30 [ MA 0,68 0,00 66 63 61 59 30 17 14 CL Tolerable Q3
C-31 250 - 3,00 [ MA 18,7 0,00 0,30 99 99 98 97 34 18 16 CL Tolerable 2,03 10,3 2 3 54 Q3
C-33 0,70 - 1,20 [ MA 1,02 0,00 0,19 98 96 93 79 33 17 16 CL Tolerable 1,96 111 4 9 31 Q3
C-4 120 - 1,60 | MA 0,16 0,16 79 73 67 56 26 15 11 CL Tolerable Q3
C-41 050 - 1,00 | MA| 59 100 78 71 67 62 54 36 18 18 CL Tolerable 197 9.8 4 7 17 Q3
C-44 1,00 - 200 | MA| 52 100 81 60 53 47 39 29 15 14 GC Tolerable 2,09 91 4 6 1,6 Q3
C-45 1,00 - 200 | MA| 98 100 98 93 87 77 59 30 17 13 CL Tolerable 1,86 10,9 4 6 0,9 Q3
C-5 040 - 080 | MA| 77 2,04 0,21 0,17 59 53 48 37 27 15 12 GC Marginal 0,0 3.2 2,16 74 26 2,0 Q3
S0+480 | 210 - 2,70 56 2,11 33 33 28 22 |23 15 8 GC Q3
S0+480 | 380 - 4,20 7.7 2,02 47 42 37 32 |25 16 8 GC 0.8 5.1 Q3
S8+600 | 400 - 4,60 4.2 7670 63 51 |27 15 12 CL Q3
S-5 160 - 2,20 |SPT 0,00 60 46 36 33 26 16 10 GC Q3
S-5 3,00 - 340 |SPT 48 36 16 10 19 13 6 GP-GM Q3
S-5 12,00 - 12,60 MA 40 32 24 17 22 14 8 GC Q3
Minimo| 4,2 1,93 016 187 000 012 | 100 78 33 32 16 10 [19 13 6 0.8 5.1 0,0 0.7 186 | 74 2 3 09
Media| 7.2 2,03 071 187 000 027 | 100 86 66 60 54 45 [ 29 16 13 0.8 5.1 0,0 2,1 2,00 | 102 3 11 25
Maximo| 11,7 211 171 187 000 068 | 100 98 99 99 98 97 |39 20 19 0.8 5.1 0,0 32 216 | 12.2 4 26 54
Desviacion estandar| 2,4 0,06 0,58 0,00 0,21 0 11 18 20 22 21 5 2 4 0,0 1,3 0,10 15 1 9 14
S9+640 | 2,00 - 2,60 157 1,90 91 87 81 74 |3 15 21 CL 02 128 Q4
S 9+640 725 - 175 13,8 2,02 79 74 69 62 31 16 15 CL TXT-CU 4,0 20,8 Q4
S 9+640 13,65 - 14,00 9,9 2,15 89 82 75 66 26 14 12 CL TXT-CU 0,1 29,3 Q4
S9+860 | 7.00 - 7,60 57 85 78 72 68 | 28 17 12 CL Q4
S9+860 |19.20 - 19,50 133 1,99 95 91 88 85 | 32 17 16 CL 03 10,6 Q4
S 9+940 4,00 - 460 8,3 53 38 27 22 Q4
S9+940 |2580 - 26,20 38 2,04 100 100 98 97 |35 18 17 CL Q4
S9+940 | 26,60 - 27,20 4,9 92 86 80 76 Q4
Minimo| 3,8 1,90 53 38 27 22 |26 14 12 02 10,6 01 208
Media| 9.4 2,02 85 79 74 69 |31 16 15 03 117 21 250
Maximo| 157 2,15 100 100 98 97 |36 18 21 03 128 40 293
Desviacion estandar| 4,5 0,09 14 19 21 22 4 2 3 0,1 1,6 2,8 6,0
C-23 220 - 2,80 | MA| 85 2,03 0,33 0,11 51 44 34 21 22 15 7 GC Seleccionado 0,0 0,2 2,14 77 42 0,2 Q5
C-26 2,00 - 2,60 [ MA 58 52 42 26 21 15 6 GM Seleccionado Q5
C-36 150 - 2,00 | MA 1,06 0,00 0,34 84 82 76 48 25 17 8 SC Tolerable 2,00 10,2 17 38 0,9 Q5
C-46 1,00 - 200 | MA| 36 100 78 57 51 45 37 30 16 14 GC Tolerable 2,09 77 5 7 14 Q5
S2+395 |1140 - 1185] MI | 140 186 100 73 50 54 47 34 |22 14 8 GC Q5
S4+000 | 420 - 480 [ M| 143 1,60 100 100 90 83 77 68 | 28 16 12 CL 03 3,6 Q5
S-6 8,00 - 8,60 [ MA 30 27 22 17 23 14 9 GC Q5
S-6 13,40 - 14,00 MA 45 38 30 22 22 14 8 GC Q5
S-8 3,00 - 3,70 |SPT 0,00 57 47 36 24 NP GM Q5
S-8 10,00 - 10,60 | SPT 55 41 27 17 Q5
Minimo| 3,6 1,60 0,33 000 011 | 100 73 30 27 22 17 |21 14 6 0.3 36 0,0 02 200 | 77 5 7 02
Media| 101 1,83 0,70 000 023|100 8 59 52 44 31 |24 15 9 0.3 36 0,0 0.2 208 | 85 11 29 038
Maximo| 14,3 2,03 1,06 000 034 | 100 100 90 83 77 68 | 30 17 14 0.3 36 0,0 0.2 214 | 102 | 17 42 14
Desviacion estandar| 5,1 0,22 0,52 0,00 0,16 0 14 17 18 19 16 3 1 3 0,07 14 9 19 0,6
C-13 180 - 220 | MA| 87 2,10 42 32 13 7 NP | GP-GM _Seleccionado 0,1 0,0 Q6
c-15 040 - 080 [MA| 123 182 99 98 93 66 | 28 17 11 CL Tolerable 0,0 07 Q6
C-16 180 - 200 [MA] 81 2,05 59 56 50 30 |25 17 8 GC Adecuado 0,1 1,0 Q6
C-6 1,00 - 1,40 | MA 83 82 76 51 32 18 14 CL Tolerable Q6
C-6 3,00 - 340 | MA 49 37 23 12 NP GM Seleccionado Q6
S-1 560 - 6,20 [ MA 0,00 97 92 77 39 21 15 6 SM Q6
S-1 8,00 - 8,60 [ MA 46 35 25 17 20 13 7 GM Q6
S-2 340 - 4,00 |SPT 65 55 40 27 Q6
S-3 1,80 - 2,40 |SPT 100 100 100 51 NP ML Q6
S-3 4,00 - 4,60 [ MA 0,00 21 18 13 7 NP | GP-GM Q6
Minimo| 8,1 1,82 0,00 21 18 13 7 |20 13 6 0,0 0,0
Media| 9,7 1,99 0,00 66 61 51 31 |25 16 9 0,1 0.6
Maximo| 123 2,10 0,00 100 100 100 66 | 32 18 14 0.1 1,0
Desviacion estandar| 2,3 0,15 0,00 28 30 33 21 5 2 3 0,1 0,5
C42 050 - 150 [MA] 22 | 100 44 33 30 27 24 |45 18 27| GC Tolerable | | i i | [ 202 | 94 | 4 | 5 | 20 | Q7

Andlisis estadistico de cada unidad

Pégina: 2
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CRITERIOS DE DIVISION Y
CARACTERISTICAS GENERALES

FACIES YESIFERAS MESOZOICAS

Este Area queda constituida por los afloramientos del Keuper arcilloso-yesi-
{ero recubiertos por un suelo de potencias variables. La litologia es muy
deslavorable, sus materiales son impermeables pudiendo sufrir disolucion
v cuando por topografia fa escorrentia superficial e activa acarcavamien-
ios v abarrancamientos. Capacidad de carge muy baje y asienfos muy
elevados, son de prever aguas de gran agresividad Las condiciones cons-
Lructivas son muy desfavorables con problemas litologicos, geomorfolagicos,
geotécnicos e hidrologicos.

MESOZOICO TECTONIZADO

o,

CAREOS

MESOZOICOS DETRITICO-CAL-

Quedan en este Area englobados todos los afloramientos mesozoicos con la
excepcion de los tramos yesileros del Keuper. Es frecuente la presencia de
coluviales con potencias variables. La topografia varia de intermedia a mon-
{afiosa lo que condiciona un buen dranaje por escorrentia superficial activa
mientras que €l drenaje internc es aceplable con maleriales en general
semipermeables por fisuraeibn, filtracion y lecalmente carstificacion. Las
caraclerislicas neotécnicas son aceptables con capacidad de carqa de media
aallay no se preve la produccion de asienlos. Las cendiciones constructivas
son en general desfavorables por problemas de tipo geomoridiogico aungue
1ambién pueden aparecer localmente problemas hidrolégicos y geotéenices.

I,

CUENCAS TERCIARIAS
DETRITICO-CALCAREAS

Este Areacomprende materiales calcareos y detritices con morfalog ias entre
planas y montafosas La litologia es aceptable con problemas locales de
deslizamiento en las facies flysch y de desprendimientos de 108 suelos ¢colu-
viales presentes en la mayoria del Area. La permeabilidad de los materizles
es aceplable con drenaje interno escaso vy superficial facil por escorrentia
activa. Las condiciones geotécnicas son medias con problemas de capacidad
de carga y asienlos. Las condiciones constructivas varian principalmente en
relacién con el tipo de material y la topografia siendo en general de acep-
tables a desfavorables,

I,

MATERIALES TERCIARIOS PRE Y POSTOROGENICOS

TERCIARIQ CONTINENTAL
YESIFERO

El Area o514 constituida por los afloramienies detritico-yesifercs terciarios.
La fitologia en general comprende margas, areniscas, conglomerados y
yesos con problemas producidos por esios ultimos. La topografia esta com-
prendida entre plana e inlermedia, la permeabilidad es buena tanto interna
como externamenie con problemas de agresividad <de aguas y disclucion.
Las caracteristicas geolécnicas son medias con capacidad de carga no muy
alta y posibles asienlos. Sus condiciones constructivas son desfavorables
con problemas litoldgic os y geotécnicos.

LEYENDA

C.CONSTRUCTIVAS FAYORABLES

C.CONSTRUGTIVAS ACEPTABLES

G.CONSTRUGTIVAS DESFAYORABLES

C.CONSTRUGTIVAS MUY DESFAVORABLES

[HH

Problemas de tipe Hidrologico
y Gecléenice (p.d.)

Problemas de tipe Geomorto-
légica

E Probl de tipo G rfo-
logteo y Geotéenico (p.d )

Problemas de tipe Litologico
y Geolecnico (p d.]

Problemas de tipo Geolécnico
(pd)

Problemas de tipo Litologico
y Gaomodologico

Pr de tipo Litologica.
Hidrelégico y Geotécnice (p.d )

Problemas de lipe Geanorla-
legico. Hidroldgico y Geoléo:
nice (p.d.]

Problemas de lipo Lilolégico,
Geomorlolagice y Geotécnico
{p.d)

Problemes de tipe Geomorfold-
gi¢o, Hidrologice y Geotécnica
ip-d)

Problemas de lipo Litoldgico,
Geomarfoldgico, Hidrolégico y
Geolécnico(p.d.)

Iy,

CUATERNARIO

El Area la constituyen las formaciones cuaternarias de distinta génesis y
naturaleza. Dominan los materiales sueltos. arenas. gravas, y arcillas ¢on
problemas debidos a su movilidad. La morfologia es variable. Drenaje interno
en general muy bueno por percolacion. Capacidad de carga media a alta y
asientos pasibles de no gran imperiancia. Las condiciones cansiructivas son
en general desfavorables por la movilidad de estos materiales sobre todo
los conos de deyeceién v los aluviales en zonas de cabecera ge os fios de
la Hoja. Los aluviales, morrenas y lerrazas no deben presentar este tipo de
problemas y sus condiciones constructivas seran de aceplables a favorables.

ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA N-260. TRAMO: TUNEL DE BALUPOR - FISCAL

MAPA GEOTECNICO GENERAL. HOJA 23 HUESCA

ESCALA 1:200.000

IBERINSA, S.A./ GEOESTUDIOS, S.A.

LAMINA 3.G.2
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LITOLOGIAS

CUATERNARIO i i
SIMBOLOS GRAFICOS

Q1 Rellenos compactados de vias de comunicacion o zonas urbanizadas.

Punto de toma de datos de la cartografia geolégico-geotécnica general
Q2 Vertederos de tierras o escombros.

Punto de toma de datos de la cartografia geolégico-geotécnica del tunel
Q3 Suelos de origen coluvial. "Pie de monte". Bloques, bolos y gravas con matriz limoarcillosa, en

proporciones variables, de consistencia firme o de compacidad densa a medianamente densa. . L
4]( Rumbo y buzamiento de la estratificaciéon

Suelos y rocas deslizados.

Eje del pliegue anticlinal de Boltaiha
Suelos de origen aluvial de los "conos de deyeccién". Gravas y bolos con escasa proporcion

de finos, de compacidad densa a muy densa. Espesor entre 5y 15m. Falla
vVvvY
Suelos de origen aluvial del fondo de valle del rio Ara. Mezcla de grava y bolos en matriz

Qe limoarenosa, de compacidad medianamente densa a densa. Espesor <10m.

Contacto normal
Suelos de origen aluvial antiguo de las terrazas colgadas del rio Ara. Mezcla de grava y bolos
con escasa proporcion de finos, de compacidad densa. Espesor entre 1 y 5m. PP

d 5

gy, Escarpe de zona inestable

Q7

TITTIT

Contacto supuesto

Deslizamiento

FORMACIONES GEOLOGICAS DE LA SUBCUENCA DE AINSA. EOCENO INFERIOR

Fm-3.2 |:| Formacién Boltafa. Serie Superior. Cuisiense Medio CAMPANA 2010
Tramo de calcarenitas o microconglomerados de 25m de espesor en la base y alternancia de calizas
arenosas y areniscas calcareas, con intercalaciones de calizas margosas y margas a nivel superior. &s Sondeo

Fm-3.1 I:l Formacién Boltaiia. Serie Inferior. Cuisiense Inferior a Medio

Tramo de calizas de 25m de espesor en la base y alternancia de calizas arenosas y areniscas
calcareas con intercalaciones de margas, a nivel superior.

B C- Calicatas

AP- Penetrémetro
Fm-2.2 |:| Formacién de Margas de Yeba. Serie Superior. Techo del llerdiense Superior.
- : - - . . S PS- S iy
Alternancia de calizas y calizas arcillosas o arenosas y margas, con intercalaciones decimétricas — Perfil sismico de refracciéon
de areniscas calcareas.
Fm-2.1 - Formacién de Margas de Yeba. Serie Inferior. Base del llerdiense Superior. CAMPANA 2016
Alternancia de calizas arcillosas y margas con intercalaciones decimétricas de areniscas s Sond
calcareas. g ondeo
Em-1 I:l Formacién de Calizas con Silex. Serie Inferior. llerdiense Medio. mC Calicatas
Alternancia de calizas y calizas margosas con abundantes nédulos de silex, en estratos
de espesor métrico. AP Penetrometro
PS- o . .z
—_ Perfil sismico de refraccion

FORMACIONES GEOLOGICAS DE LA SUBCUENCA JACA-PAMPLONA. EOCENO MEDIO

Fm-5 |:| Formacién de Turbiditas de Burgasé. Luteciense Medio a Superior.

Alternancia tipo flysch de areniscas calcareas y margas, en estratos de espesor predominantemente
decimétrico y con intercalaciones de calizas y calizas arenosas de espesor métrico.

Fm-4 alt |:| Niveles alterados de la Fm-4.
Margas arcillosas con fragmentos de calizas.

Fm-4 |:| Formacién de Margas de Cajal. Luteciense Inferior.

Margas masivas de color gris con intercalcaciones de calizas arcillosas y calizas arenosas de espesor
decimétrico.

NOTAS.

Los tonos intensos de los colores que caracterizan a las formaciones del sustrato rocoso, corresponden a zonas de afloramiento
y los tonos suaves a las zonas de pequeios afloramientos discontinuos, no cartografiables o en que se estima que el espesor del
recubrimiento de suelos es del orden o inferior a un metro.
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NOTA.

LA LEYENDA DE ESTA PLANTA SE PRESENTA EN LA FIGURA ADJUNTA 3.M.1/2.
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ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA N-260. TRAMO: TUNEL DE BALUPOR - FISCAL
PLANTA GENERAL DE SITUACION DE YACIMIENTOS Y CANTERAS
ESCALA 1:300.000

IBERINSA, S.A./ GEOESTUDIOS, S.A.
FIGURA 3.M.2



PROYECTO DE CONSTRUCCION. ACONDICIONAMIENTO CARRETERA N-260. EJE PIRENAICO, P.K. 449,600 AL 463,600.

o . . e
TRAMO: TUNEL DE BALUPOR — FISCAL Anejo n° 3. Geologia y procedencia de materiales - 32

FIGURAS DE YACIMIENTOS Y CANTERAS
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DENOMINACION: G-1 ACOPIO DE BOLOS NATURALES EN PLANTA: ACOPIOS DE ARIDOS NATURALES PROXIMOS A ZONA DE

EXTRACCION:

TERMINO MUNICIPAL: AINSA MATERIAL: Bolos y gravas del aluvial del rio Cinca

PROPIETARIO: HORPISA, S.A. (HORMIGONES DEL PIRINEO, S.A.) |
Oficinas centrales en Monzén: Crtra. Tarragona-S. Sebastian, km 148 < |
Direccion postal: Apdo. Correos 16; 22400 Monzon (Huesca)
Tf- 974400250 , Fax- 974404111

GEOLOGIA: Depositos aluviales del rio Cinca. SITUACION Y ACCESO:

El yacimiento esta constituido por los bolos y gravas redondeados, | Distancia al punto central del trazado: = 23 km
con muy escasa proporcion de arena, del orden o inferior al 20 por
ciento, y practicamente sin finos. Los bolos y gravas son de
naturaleza heterogénea, predominando los de arenisca sobre los de
granito y caliza, que en conjunto no llegan a alcanzar el 40 por
ciento en volumen. El tamafio maximo de los acarreos es de unos
35 centimetros.

El valle del rio Cinca presenta en el entorno de Ainsa una gran
amplitud, por o que el deposito aluvial del rio tiene varios kilometros
de longitud y una anchura que supera generalmente los 700 metros.
El espesor de acarreos es superior a 5 metros y se estima que pede
llegar a alcanzar hasta unos 10 metros.

2 ) L‘; ‘;-;."-:
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DATOS DE EXPLOTACION:

La gravera tiene permiso para explotar el aluvial del rio Cinca en la
zona de cola del embalse de Mediano, de donde se extraen
actualmente los aridos. No se observan frentes importantes:
aparentemente se va realizando la regularizacion y recuperacién del

terreno a medida que se realiza la extraccién de los aridos.

ol
2 A
.‘;‘\'\h.,-"illsnnﬁ’y rfi

La gravera dispone de planta de machaqueo, clasificacién y lavado, '
y acopios de los aridos naturales y de las diferentes granulometrias
fabricadas. Todas estas instalaciones se sitian a unos 1.500 m al
norte de Ainsa, en la margen derecha de la carretera A-138.
También existe una planta de hormigones y otra de aglomerados

asfalticos.

La empresa explotadora tiene ademas otra planta de hormigones en
las proximidades de Liglerre de Ara, dentro del tramo de carretera
en proyecto y a unos 3 km de Fiscal, que se abastece de los aridos
de la gravera G-1 y suministra hormigén a las obras de la carretera
Sabifianigo-Fiscal, actualmente en ejecucion.

" A 1]
Y Zona de exiraccion y acopios)s,
R RO W

RESERVAS: El depésito aluvial del rio Cinca tiene unas reservas de bolos y gravas que pueden considerarse ilimitadas; si
bien se trata de una zona protegida y sélo esta permitida la explotacion de los materiales que quedan dentro del embalse
de Mediano. Incluso con esta limitacion, las reservas se estiman claramente superiores a un millon de metros cubicos.

Los acopios de aridos naturales que la empresa tiene en las proximidades de la zona de extraccion, unos 2 kilometros al
sur de Ainsa, se estiman en unos 40.000 metros clibicos.

PRODUCCION: No facilitada.

ENSAYOS DE LABORATORIO MAS SIGNIFICATIVOS:

FACILITADOS POR LA EMPRESA EXPLOTADORA: No VALORACION DEL MATERIAL Y USOS HABITUALES:

ENSAYOS REALIZADOS: (Ver tabla detallada de ensayos en pagina siguiente) Los aridos de la gravera se utilizan para la fabricacion de_éridos_de_ hormigones, zahorra artificial y mezclas bitum_inosas, i_ncluso
los destinados para la capa de rodadura. Los ensayos realizados indican, en general, una elevada calidad de los aridos fabricados
en la gravera.

No obstante, sera necesario extremar las medidas de control de calidad de la arena para hormigones que, en los acopios de
donde se tomaron las muestras, tenian un contenido de finos elevado; por encima de lo exigido por la normativa vigente, dada la

Avrido fino (lavado): % contenido de finos: 12,7-13,3; equivalente de arena: 68-71; limites de Atterberg: NP; compuestos de
azufre (% S0s): Inapreciable; % cloruros: 0.011; Reactividad Alcali-Cemento: No reactivo, estabilidad frente al ataque de
sulfato (%): 5,0; % absorcion de agua: 1,5.

Arido grueso: % contenido de finos: 0,6; compuestos de azufre (% S0s): Inapreciable; % cloruros: 0,011; reactividad Alcali- naturaleza no caliza del material. Su equivalente de arena es ademas excesivamente bajo, por debajo de lo exigido por la
Cemento: POTENCIALMENTE REACTIVO:; estabilidad frente al ataque de sulfato (%): 1,4; % absorcién de agua: 0,7; % normativa vigente.

desgaste_l_.os Anggies: 18, % 'nd’FE.’ de lajas: 9; % caras de fractura: 100; coeficiente de pulimento acelerado: 0,57: indice También habra que extremar las medidas de control de calidad para asegurar la ausencia total de materia organica en la zahorra
de adhesividad al ligante: 10; coeficiente de forma: 0,25. artificial

Zahorra artificial: % contenido de finos: 2,4; equivalente de arena: 53; limites de Atterberg: NP; % caras de fractura: 84; En cuanto al arido grueso, el tnico ensayo realizado indica que es potencialmente reactivo con los élcalis del cemento. Su uso en
coeficiente de limpieza: 0,6; % materia organica : 0,16. hormigones debe quedar supeditado a la realizacién de mas ensayos que permitan concluir que se trata de un resultado anémalo

y descartar esta propiedad desfavorable.
Los &ridos de la gravera se estan utilizando para las obras de la nueva carretera Sabifianigo-Fiscal, actualmente en ejecucion. Se
utilizan para la fabricacién de hormigones y zahorra artificial, y se prevé tambien su empleo para los aglomerados asfalticos.




CANTERA HORPISA (AINSA)-1

CANTERA HORPISA (AINSA)-2

ZAHORRA ARTIFICIAL 0/32
E LIMITES EN NORMA VIGENTE
MUEEERA ARI 073 005
Finos menores que 0,063 <9
i o
Finos mencres de 0,074 mm % 24 en ZA20 y ZA25
Equivalente de arena 53 >35enT2
Limites de Atterberg (LL/IP) NP NP
Coeficiente de Limpieza 06 <20
Desgaste Los Angeles % <30en T2
Materia organica % 0.16 Exento
Caras de fractura % 84,0 >75enT1yT2

MUESTRA ARIDO FINO. ARENA GR:‘::]';LA LiMIT\E"SG IIEEI:I 1I§.|EORMA
ARI 073 001 ARI 073 003 ARI 073 002
Terrones arcilla % No contiene No contiene No contiene <1
Particulas bajo P.E % No contiene No conliene No contiene <05
>75 en ambientes |,
Equivalente de arena 71 68 100 layllb
> 80 en reslto
Coeficiente friabilidad 23 <40
Estabilidad frente ataque sulfato % 5,0 <15
Cloruros % 0,011 < 0,05
Compuestos azufre (% S03) inapreciable <1
Reactividad con alcalis cemento No reaclivo No reactivo
Densidad real g/cm’ 2,62
Densidad sss g/cm’ 2,65
Absorcion de agua % 1,5 <05
Materia organica % < patron < patrdn < patrén Exento
Finos menores de 0,063 mm % 13.3 12,7 0,8 x
Limites de Atterberg NP NP NP

* < 6% en ambientes llia, 1lib, Illc y IV (aridos no calizos)

< 10% en ambientes |, lla y llb.

< 15% en aridos de machaqueo calizos en ambientes |, lla o lIb

MUESTRA ARID:R?[T;E;C: Gile LIMITES EN NORMA VIGENTE
Terrones arcilla % NO CONTIENE <025
Particulas bajo P.E %. NO CONTIENE <1
Estabilidad frente ataque sulfato % 14 <18
Cloruros % 0,011 <0,05
Conpuestos azufre (% S03) INAPRECIABLE <1
Particulas blandas %- UNE 7134 NO CONTIENE <5
Desgaste Los Angeles % i <20 enlé?ofnnelr—:{;gggaos?é tsr:éfico T2
Resislencia al desgaste (microdeval) % 14 <40
Coeficiente de forma 0,25 >0,2
Reactividad con alcalis cemento POTEE}S&%%‘%NTE No reactivo
Densidad real g.’cm"3 2,67
Densidad sss gfem® 2,69
Absorcion de agua % 0,7 <05
Coeficiente Pulimento Acelerado 0,57 >0,45en T2
Finos menores de 0,063 mm % 0,6 <1
Indice de lajas % 9.0 <& 3rggc;r:1iTg;nes
Caras de fraclura % 100 100
indice de adhesividad al ligante % 10 >4

Nota.- En rojo estan resallados los valores que exceden o estan al limite de las exigencias de la normativa vigente




DENOMINACION: G-2

MATERIAL: Bolos y gravas del aluvial del rio

TERMINO MUNICIPAL: SABINANIGO >
e Aurin

PROPIETARIO: HORMYAPA, S.A. (HORMIGONES Y ARIDOS PIRINEO ARAGONES, S.A.)
Ctra. de Biescas, s/n. Apdo. 23. 22600 Sabifianigo (Huesca)
Tf- 974480888 , Fax- 974480350

e-mail: hormyapa@logiccontrol.es

GEOLOGIA: Depésitos aluviales del rio Aurin. SITUACION Y ACCESO:

El yacimiento estd constituido por los bolos y gravas | Distancia al punto central del trazado: = 31 km (por
redondeados, con muy escasa proporcion de arena, del | nyeva carretera Sabifidnigo-Fiscal)

orden o inferior al 20 por ciento, y practicamente sin
finos. Los bolos y gravas son predominantemente de
arenisca y, en menor medida, de caliza; no se observan
bolos graniticos. El tamafic maximo de los acarreos es de
unos 30 centimetros.

En la zona mas proxima a su desembocadura en el rio
Gallego, el valle del rio Aurin presenta una gran amplitud,
por lo que el depdsito aluvial del rio tiene varios
kildbmetros de longitud y una anchura que supera
generalmente los 200 metros. El espesor de acarreos es
superior a unos 5 metros.

DATOS DE EXPLOTACION:

La gravera ha explotado y explota el aluvial del rio Aurin

en la zona situada aguas arriba de Sabifidnigo. En T~ n W AUs s o f‘..;vd.ﬂ
general, las labores extractivas se han limitado a los dos e RN AP Lty 3
a trles metros si_tuados por encima de la cota del cauce b F o oo ) (1.-'.5@3‘—,;0555’,!
ordinario, de tipo anastomosado, en toda la llanura 4 EH NN g (8 "‘{@F
aluvial. =2 AN

La gravera dispone de planta de machaqueo, clasificacion
y lavado, y acopios de los dridos naturales y de las
diferentes granulometrias fabricadas. Todas estas
instalaciones se sitllan a unos 1.500 m al norte de
Sabifidnigo, practicamente en la confluencia entre las
carreteras C-134 y C-136. También existe una planta de
hormigones y otra de aglomerados asfalticos.

PLANTA DE CLASIFICACION;

ALUVIAL DEL RIO AURIN, PROXIMO A ZONA DE EXTRACCION:

ACOPIOS:

RESERVAS: E| depésito aluvial del rio Aurin tiene unas reservas de bolos y gravas que pueden considerarse
ilimitadas.

PRODUCCION: No facilitada.

ENSAYOS DE LABORATORIO MAS SIGNIFICATIVOS:
FACILITADOS POR LA EMPRESA EXPLOTADORA: (Ver tabla detallada de ensayos en pagina
siguiente)

Arido fino (lavado): % contenido de finos: 0,1-0,6; equivalente de arena: 43-88; compuestos de azufre (% S0z):
0,05-0,07; % cloruros: 0,01; % sulfatos: 0,02-0,03; reactividad élcali-cemento: no reactivo; estabilidad frente al
ataque de sulfato (%): 0,05-0,16; % absorcion de agua: 1,1-1,5.

Arido grueso: % contenido de finos: 0,04-0,09; compuestos de azufre (% S0s): 0,04-0,08; % cloruros: 0,01; %
sulfatos: 0,01-0,04; reactividad alcali-cemento: no reactivo; estabilidad frente al ataque de sulfato (%): 0,1-2,3;
% ahsorcién de agua: 0,6-1,0; % desgaste Los Angeles: 17,5-19,0; % indice de lajas: 9,2-19,9; % caras de
fractura: 100; coeficiente de pulimento acelerado: 0,56.

Zahorra artificial: equivalente de arena: 40; limites de Atterberg: NP; coeficiente de limpieza: 1,2.

ENSAYOS DE CONTRASTE REALIZADOS: NO

PLANTA DE AGLOMERADOS ASFALTICOS:

VALORACION DEL MATERIAL Y USOS HABITUALES:

Los &ridos de la gravera se utilizan para la fabricacion de aridos de hormigones, zahorra artificial y mezclas bituminosas, incluso los destinados
para la capa de rodadura.

Los ensayos realizados avalan estos usos. Los valores de Desgaste de los Angeles y de CPA son excelentes y permiten su empleo en capa de
rodadura, incluso para trafico de categoria TOO y TO; excepto en caso de rodadura drenante.

Algunas de las determinaciones disponibles del contenido de finos en el arido fino excede 0 esta al limite de lo permitido por la normativa
vigente para la fabricacion de hormigones. También, ocasionalmente, el equivalente de arena en el arido fino es inferior al valor exigible.
Ambos parametros deberan controlarse rigurosamente si finalmente se utilizan los aridos de esta gravera para la obra proyectada.

Los aridos de la gravera se estan utilizando para las obras de la nueva carretera Sabifidnigo-Fiscal, actualmente en ejecucion. Se utilizan para
la fabricacion de hormigones y zahorra artificial.




CANTERA HORMYAPA (SABINANIGO)-1

ARIDO FINQ. ARENA 0-4
LIMITES EN
Fecha 10/12/07 10/M12/07 19/6/07 5/7/07 1/6/07 NORMA VIGENTE
Terrones arcilla % 0,1 0,6 0,2 0,6 <1
Particulas bajo P.E %. 0,03 0,04 <05
>75 en ambientes
Equivalente de arena 88 43 59 82 I, layllb
> 80 en resto
Coeficiente friabilidad 24,2 28,9 <40
Estabilidad frente ataque sulfato % 0,05 0,186 <15
Cloruros % < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,05
Sulfates % 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 < 0,80
Conpuestos azufre (% S03) 0,05 0,07 0,07 0,07 0,06 <1
Reactividad con alcalis cemento No reactivo | No reactivo No reaclivo
Densidad real g/cm3 2,495 2,500
Densidad sss g/cm3 2,507 2,537
Absorcién de agua % 1.1 1.5 <05
Materia organica % Exento Exento Exento Exento Exento Exento
Finos menores de 0,063 mm % 14,4 4,2 i
Coeficiente Pulimento Acelerado 0,59
* <6 % en ambientes llla, llib, lllc y IV (aridos no calizos)
<10 % en ambientes |, lla y llb.
ARIDO GRUESO
GRANULOMETRIA 412 10/20 20/40 16/32 LIMITES EN
NORMA
Fecha 10/12/07 | 10/12/07 | 19/6/07 | 10/12/07 | 10/12/07 | 19/6/07 | 10/12/07 | 10/12/07 | 19/6/07 VIGENTE
Terrones arcilla % 0,06 0,05 0,03 0,05 0,08 0,02 0,06 0,10 0.21 < 0,25
porticulasbalo PE 1003 | 003 0,02 0,03 0,03 0,01 <1
Estabilidad frente
alague sulfalo % 0,40 0,10 0,2 0,16 2:3 0,04 0,3 <18
Cloruros % < 0,01 <00 < 0,01 <0, < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <005
Sulfatos % 0,03 0,04 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 < 0,80
gzrg;;sm L 0,06 0,06 0,05 0.04 0,06 0,07 0,04 0,07 0,08 <1
Particulas blandas
%- UNE 7134 0,80 0.0 0,0 2,9 1,4 0,32 0,0 0,0 0,0 <5
<40 en
hormigones;
Desgaste Los <20 en
Angeles % 19 20,6 18,2 17,5 184 18,3 17,8 aglomerados
asf. trafico
T2
Resistencia al
desgaste 16,8 16,8 14 19,8 2,6 7.4 16,2 <40
(microdeval) %
Coeficiente de
forma 0,28 0,26 0,32 0,23 0,25 0,27 > 0,2
3ea9t|V|dad con No_ No_ No. Nq No_ Nq NS EAETE
alcalis cemenio reactivo reactivo reactivo reactivo reactivo reactivo
g,i’;fa'dad real 2653 | 2651 2641 | 2667 2650 | 2,651
Densidad sss g/cm3 2,674 2,672 2,666 2,683 2,668 2,672
,;ubsormon de agua 0.8 08 1.0 0.6 0,7 0.8 <05
Coeficiente
Pulimento 0,56 0,56 >045enT2
Acelerado
Finos menores de
0,063 mm % fat 0.9 DA =1
) <35en
Indice de lajas % 19,9 11,4 92 hormigones
<30enT2
Caras de fractura % 100 100 100 100

CANTERA HORMYAPA (SABINANIGO)-2

ZAHORRA ARTIFICIAL

GRANULOMETRIA 0/32 LIMITES EN NORMA
Fecha 10/12/07 VIGENTE
Equivalente de arena 40 >35enT2
Sulfatos % 0,02 < 0,08
Conpueslos azufre (% S03) 0,05 <1

Limites de Atterberg (LL/IP) NP

Coeficiente de Limpieza 1.2 <20
Desgaste Los Angeles % 18,4 <30en T2
Materia organica % Exenlo Exento

Nota.- En rojo estan resaltados los valores que exceden o estan al limite de las exigencias de la normativa vigente.
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