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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecanico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrollada, investigadora de las tensiones y deformaciones‘que el suelo experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse o mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
¢cidn en un namero limitado de documentos gréaficos. Esta es la razén por la gue no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistemédtica para la confeccion de mapas geotécnicos.

Ante esta situacién ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccion
de mapas geotécnicos en nuestro pafs, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios realizados:

- Cartografia geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus méto-
dos y sus resultados.
— Problemas geotécnicos derivados del desarrotlo inmediato en nuestro pafs.

Se han establecido los criterios de clasificacion de los terrenos. Dado que esta
clasificacion hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geoldgico y mecani-
co, se ha establecido e! tratamiento que es necesario dar a aquéllos para llegar a resultados
utilizables.

Se consideran factores principales para la confeccion de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litol6gicas blandas y consolidadas, asl
como sus caracteristicas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios serén los que se refieren a la climatologia, sismologia y la existencia 0 no
de recursos naturales (agua, vegetacién, arbolado, materiales rocosos para construccién).

La cartografia geotécnica es, pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tectdnica de la corteza terrestre, composicion de




las rocas que forman la parte mas superficial de la misma, andlisis de los fenémenos
geoldgicos actuales —aguas subterréneas y geomorfologfa—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geoldgicas y- geogréficas similares, establece una distribucién de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el caricter zonal y regional de la distri-
bucién de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para la construccién, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos serdn mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracterfs-
ticas geotécnicas necesarias para el célculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podréan ser de aplicaciéon inmediata en obras de construccién e ingenierfa civil.

El fin de estos mapas serd determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacién y qué Iimite extensional, segiin los cambios de las mismas.

Los mapas “Generales” facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecénicas de los terrenos y sus Iimites de variacion
segin varien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeolégicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacion de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracion archivados de forma sistemética en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoracién y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENClAvGEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FI1SICO-GEOGRAFICAS

Se considera la situacién geogréfica, el relieve y la red fluvial.

La Hoja estudiada corresponde a la designada con la numeracién 7-3 del Mapa
Topografico Nacional a E '1:200.000 v se sitdia aproximadamente al NNE de la cuadricula
de Hojas que tapizan la Peninsula |bérica. Su demarcacion geografica viene definida por:

Longitud: O - 1° 51° 10,5~ 0° 31' 10,5
referida al Meridiano de Greenwich dato Europeo, y
Latitud:N-42° 00’ 04", 3 -42° 40’ 04", 1

Desde el punto de vista administrativo, la superficie de la Hoja objeto de este
estudio pertenece a las provincias de Navarra, Zaragoza y Huesca, que poseen una repre-
sentacién mds o menos equivalente. Al O se introduce, en forma de cufia, un retazo de la
provincia de Logrofio.

Los terrenos pertenecientes a la provincia de Navarra ocupan toda la franja occiden-
tal e incluyen, como nlcleos de poblacion mds importantes, Tudela, Corella, Tafalla vy
Sangliesa; el drea de influencia de la provincia de Zaragoza se sittia en la zona central y sus
poblaciones més destacadas son Ejea de los Caballeros y Sos del Rey Catélico; en la franija
oriental se emplaza parte de la provincia de Huesca, con Jaca como poblacién mds
importante. La provincia de Logrofio tiene una representacién superficial muy pequefia,
pero en ella se sitla una poblacién de bastante importancia, Alfaro.

La densidad demogréfica no es uniforme y disminuye, progresivamente, hacia el E.
Sus valores varian entre los 41 h/km? de la provincia de Navarra y los 14 h/km? de
Huesca. En la provincia de Zaragoza la densidad media es de 40 h/km? . pero este dato




hay que tomarlo con muchas reservas al referirnos a Ia drea que, de esta provincia, entra
en el presente estudio, Ya que se trata de una zona muy despoblada, cuya densidad media
debe ser sensiblemente inferior a fa provincial.

El desarrollo industrial en el ambito de esta Hoja puede situarse, casi exclusivamen-
te, en el drea ocupada por las provincias de Navarra y Logrofio, puesto que en las zonas
pertenecientes a Zaragoza y Huesca el desarrollo es Gnicamente de tipo agrerio. Dentro
del concierto nacional, Navarra, por su produccion bruta, ocupa el puesto 16, con un
volumen de 41.935 mitlones de pesetas, de las que el 41,7 por ciento pertenece al sector
industrial y minero, el 15,8 por ciento al sector agrario y el 13 por ciento a las transaccio-
nes comerciales.

La morfologia es muy variada Y presenta diferentes tipos de relieves. Las zonas
llanas, que predominan al S y SO, van siendo interrumpidas cada vez con mayor frecuen-
cia por pequefios cerros que, progresivamente, dan lugar a relieves alomados, los cuales al
NE originan las formas acusadas y abruptas de las sierras, entre los que destacan {as de
Leyre, Los Angeles, San Juan de la Pefia, Salinas vy Loarre, estas tres Gltimas con alturas
superiores a los 1.500 m. El accidente orogradfico mds importante es el Pico Oroel, con
1.769 m de altitud.

La red hidrografica de esta Hoja es importante. Pertenece toda elia a la cuenca del
Ebro, rio cuyo cauce discurre por el éngulo SO vy al que afluyen, como caudales mas
representativos, los rios Aragén y Gdllego. El curso del Aragdn recorre la Hoja desde su
tramo mas alto, en la Sierra de los Angeles, hasta la confluencia con el Ebro, al S de
Milagro. El curso alto del rio Géllego discurre por la zona oriental en direccién N-S.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climéticas de la Hoja se han consultado, aparte de
una serie de datos generales del Servicio Meteoroldgico Nacional y del Ministerio de Obras
Piblicas, los puntuales de las estaciones pluviométricas de Embalse de Yesa, Tudela, Olite,
Marcilla, Javier, Caparroso, Sos del Rey Catélico, Luesia, Ejea de los Caballeros, Alfaro,
Embalse de la Sotonera, Jaca y Almudévar. )

La eleccion de estas estaciones estuvo condicionada al hecho de que los datos en
ellas recogidos cubren un amplio periodo de tiempo vy, por consiguiente, las series estad(s-
ticas confeccionadas con ellos tienen un mayor grado de fiabilidad.

Los datos que a continuacién se insertan hacen referencia a- Temperaturas, Precipi-
taciones e Indices Climaticos.

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales, en un perfodo de 30 afios {1931-60), varian desde
7° C sobre el NE de la Hojaa 14° C en la,banda SE. En este mismo perfodo, las maximas
absolutas pasaron de 42° C al S a 36° C al NE y las minimas absolutas fueron de -20° C
en el angulo NE y de 10° C en toda la zona OSO.

El nimero de horas de sol oscilé anualmente desde 2.200 en el éngulo SO vy 2.300
en la banda N, hasta 2.800 sobre el 4ngulo SE (zona de Almudévar) .




Precipitaciones

Las precipitaciones medias anuales, para un-perfodo de tiempo similar al anterior,
oscilaron de 1.100 mm sobre las sierras de Leyre;,Orba, Dos Rios, Luesia y Los Angeles al
N, a 400 rim en el dngulo SO {Cintruénigo v Embalse de la Nava) . Estas precipitaciones se
reparten en el borde NO a lo largo de 110 dras y en el angulo SE durante 80; en el resto
de la Hoja el niimero medio anual de dias de lluvia oscila entre 90y 100.

Las medias mensuales no presentaron grandes diferencias, si nos fijamos en la regidon
SSO, en la que la amplitud méxima de variacién a lo largo del afio ha sido de 30 mm (de
20 a 50 mm/mes); en cambio, en la zona NNE, las diferencias entre los valores medios en
precipitacion mensual son muy grandes, situdndose los valores extremos en fos meses de
diciembre {120 mm) vy julio (40 mm).

Indices Climaticos

Del anélisis comparativo de los (ndices de evapotranspiracién segin Thornwaite y
de la pluviometria media mensual se deduce que el perfodo seco se va ampliando progresi-
vamente a lo largo de la diagonal NE-SO, de tal forma que empieza abarcando los meses
comprendidos entre junio y septiembre y termina por extenderse desde el 15 de marzo al
1 de diciembre.

Los valores méximos de la evapotranspiracion son de 110 mm/mes para el dngulo
NE vy de 140 mm/mes en el SO.

Unido a este Gltimo punto, es interesante resefiar 10s coeficientes medios anuales de
reduccion climatologica para cada clase de obra. Para ello se ha supuesto que cada obra se
reparte uniformemente a lo largo de fos 365 dias del afio, y éstos a su vez en 12 meses,
con arreglo a la tabla siguiente, en la que no se han tenido en cuenta los dias festivos.

ENERO 0,0849 JULIO 0,0849
FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
MARZO 0,0849 SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849
MAYO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822
JUNIO - 00822 DICIEMBRE 0,0849

Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccién correspondientes
a cada mes y sumando los productos parciales de los meses, se han obtenido los siguientes
coeficientes medios anuales de las provincias de Navarra, Zaragoza y Huesca.

Coeficientes medios anuales para la obtencién del nimero
de dias ttiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

Provincias Hormigén  Explanaciones  Aridos Riegos y Mezclas
Tratamientos  Bituminosas

NAVARRA 0,861 0,768 0,931 0,417 0,595

ZARAGOZA 0,933 0870 0974 0,630 0,718

HUESCA 0,835 0,788 0,943 0442 0,643



2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Si bien la finalidad del rhapa se aparta de 1o que normalmente se entiende por una
cartografia geoldgica, su ejecucidn precisa una base de este tipo, por lo que conviene,
antes de analizar otros puntos mas concisos y practicos, dar un esbozo de la geclogia de la
Hoja. Para ello, se pasard revista, por una parte a las rocas existentes, dando su cronoestra-
tigrafia, distribucién y naturaleza, y por otra a la tectonica sufrida, que dara razén de su
situacion relativa y su jerarquizacion dentro del conjunto total.

'ROCAS

Predominan en el dmbito de la Hoja los materiales cenozoicos y cuaternarios. Los
terrenos mesozoicos tienen una reducida representacién superficial y su aparicion va
siempre fntimamente relacionada con una serie de accidentes tectdnicos, como pliegues
anticlinales, fracturas inversas'y escamas.

A.  MESOZOICO (S)
A1) Tridsico

Los afloramientos del Trias se sitlan en los nlcleos anticlinales de las Sierras de
Oscenses y tienen siempre un cierto cardcter diapirico. Los materiales predominantes son
las margas evapori'ticas ti'picas del Keuper que engloban, de modo desordenado, importan-
tes masas 0 barras calcéreo-dolomiticas que se han asimilado al Muschelkalk.

Ag) Cretacico

En la Sierra de Oscenses, el Cretacico estd directamente transgresivo sobre el Triasy,
aparentemente, concordante con él. La serie comprende el Santonense, Campanense y
quiza el Maestrichtense. En las Sierra de Loarre y Santo Domingo, el Santonense esta
reducido a un banco de calizas detr(ticas; las calizas de rudistidos campanenses poseen
una potencia de unos 50 m. En las Sierras de Leyre(Navarra) y Orba (Zaragoza} se
observan, entre las calizas cretdcicas, intercalaciones margosas.

B. CENOZOICO (T)
B4) Eoceno

- Los materiales del Terciario Inferior afloran en ias Sierras de Loarre, Salinas y Santo
Domingo, asi’ como a lo largo de una franja que, situada al N de la Hoja, va desde
Lumbier {Navarra} hasta el S del Pico Oroel (en Huesca).

Los materiales predominantes son calizas y margas. En algunas zonas de la franja N,
entre las calizas, se intercalan bancos de calcoesquistos v, en la Sierra de Orba, se observa
un depdsito margo-calizo tipo Flysch.

Es interesante destacar la existencia de una formacidén margosa, bastante fosilifera,
de edad Luteciense-Biarritziense (todavia no bien determinada) que, en las Sierras de
Loarre y Santo Domingo, se apoya en aparente discordancia sobre las calizas de Alveo-
linas.




El paso de estas formaciones marinas al Oligoceno continental se realiza a través de
una facies de transicion, de litologla muy variable, que alcanza su méxima potencia en el
sinclinal de Oroel, donde los materiales depositados son de tipo deltaico.

Bo) Oligoceno

Comprende toda la serie continental que descansa sobre las facies de transicion vy
gue tiene como techo las capas basales de la discordancia progresiva de Biel-Gallipienzo.
Constituye el ntcleo del sinctinorio del Guarga.

La sedimentacién es de tipo fluvial, con dreas de conglomerados en Pico Oroel y
San Juan de la Pefia. Hacia el O se pasa a las facies de tipo lacustre de Navarra.

~ La serie, debido a la carencia de f6siles, esta por datar, y probablemente comprenda
una parte basal eocena Ludiense. Margas, yesos, conglomerados vy areniscas son los mate-
riales mas representativos de este Oligoceno.

B3) Mioceno

Tanto en Navarra (Barbarin, Estella) como en Aragén {Riglos, Biel, Santa Cilia), el
Aguitaniense o base del Mioceno se halla en el borde N de la depresion del Ebro, discor-
dante sobre las formaciones méas antiguas, atribuidas al Oligoceno.

La serie que se desarrolla por encima de esta discordancia, englobaria la totalidad
del Mioceno, hasta las calizas tabulares continentales que coronan los Montes de Luna,
Muela de Borja y las Bérdenas. El Mioceno Inferior comprende el Vindoboniense, vy el
Mioceno Superior engloba el Vindoboniense Superior vy el Pontiense. Es preciso tener
presente -que, hasta ahora, el Pontiense no ha sido identificado paleontoldgicamente en la
cuenca del Ebro. Unicamente pueden ser datadas las formaciones calcéreo-margosas supe-
riores del Centro y Sur de la Depresidn del Ebro, si admitimos una correlacién con las
equivalentes de la depresion de Calatayud, perfectamente datadas, con abundante fauna
de mamiferos.

En esta zona, la litologia del Mioceno presenta las variaciones normales de facies del
borde N de la Depresién del Ebro. De los conglomerados-de la formacion de Uncastillo
(conglomerados masivos de Biel, Luesia, Uncastillg, Sos) se pasa, segiin un sistema de
cufias, a areniscas conglomerdticas y a margas alternando con areniscas en paleocanales
que se van perdiendo hacia el interior de la cuenca. Al S de la depresion Mélida-Ejea de los
Caballeros-Almudévar, las margas, con pocos intervalos areniscosos, se enriguecen en
bancos de calizas lacustres, especialmente importantes en la parte alta de la serie, y éstos,
a su vez, pasan lateralmente a las formaciones yesiferas, de centro de cubeta, que apare-
cen, en esta Hoja, en Gurrea de Gallego, al pie de la Loma Negra y de los Montes de
Castejon. ‘

C CUATERNARIO (Q}
Las Terrazas del Aragon

Es importante el estudio del Cuaternario de la Canal Berd(n porque en él se puede
apreciar, con cierta claridad, el enlace entre morrenas glaciares y las terrazas fluviales
relacionadas con, ellas. ,

El glaciar del Aragdn, terminaba cerca de Castiello de Jaca (al N de esta poblacién);
cinco arcos morrénicos importantes, bastante bien conservados, cortan trasnversalmente



el valle. Por su relacion con dos terrazas, situadas a alturas distintas, se interpretan
generalmente dichas morrenas como pertenecientes a dos glaciaciones diferentes.

Por lo que respecta a las terrazas, se pueden distinguir en ellas cinco niveles, clara-
mente diferenciados: ’

- Bl nivel superior, 100 m por encima del cauce actual, se conserva en escasos
fugares.

- El nivel principal, situado entre 50 y 60 m-sobre el rio, alcanza una gran exten-
sion. : .

- El nivel medio y bajo comprende tres terrazas: la mds alta se presenta de 15a 20
m por encima del nivel del rfo, la intermedia se sitla a unos 7-10 m sobre este
"nivel, y la més baja es la que sirve de cauce actual al rio Aragdn, el cual discurre
por las gravas sin llegar a dejar descubierto el sustrato margoso. Lateralmente,
estas gravas estan recubiertas de limos de aporte lateral. Es la vega actual del
Aragdn, aunqgue, en circunstancias favorables, el regadio puede alcanzar terrazas
mas altas.

Las Terrazas del Gallego

Pertenecen, como la mayor parte de las de la depresidn del Ebro, a la catégoria de
terrazas-glacis. Es decir, una terraza "sensu stricto’’,revestida por un manto de gravas y
glacis laterales, extensos planos inclinados recubiertos con elementos de procedencia lo-
cal, formados bajo condiciones climédticas que dieron lugar a escorrentia en manto difuso.
El cuaternario del Géllego se distingue del perteneciente al ri'o Aragdn por la presencia de
cantos de granito.

Se distinguen en este cuaternario cinco niveles de terrazas, acompafiadas de los
correspondientes glacis, especialmente desarrollados aguas abajo de Riglos. ’

Ef cuaternario del rio Arba (Cinco Villas} no posee gravas de origen pirenaico, sino
sdlo las que se han podido remover, en segundo ciclo de erosidn, de los conglomerados de
la formacién de Uncastillo. Los limos desempeiian un papel importante en toda la zona.
Los fondos de valle han ido colmatandose en época historica, hasta el punto de que
antiguas construcciones se han visto aterradas por los derrubios recientes.

TECTONICA

De acuerdo con los estudios realizados por Miguel Soler Sampere y Cayo Puigdefa-
bregas, en la drea de esta Hoja se superponen tres fases tectdnicas.

Primera Fase

Se le atribuye una edad post-Luteciense. Afecta a los materiales del Cretécico
Superior, a los paleocenos y, también a los del Sinclinorio Oligoceno. Provoca esta fase la
aparicion de pliegues de vergencia S, con rumbo ONO-ESE o NO-SE, que dan anticlinales
y sinclinales en posiciones aberrantes, pudiendo llegar a la inversidn total.

Segunda Fase

Origina una serie de pliegues muy apretados, volcados al SSO, con frecuéntes despe-
gues internos, lo que dificulta extraordinariamente el estudio estratigrafico. Estos pliegues




son contempordneos de una esquistosidad, cuyo frente S se extiende desde Salvatierra a
Esca, hasta la Foz de Biniés. Dicha esquistosidad corta las estructuras de la primera fase.
l.a edad de esta segunda fase estd comprendida entre el Eoceno Alto y el Oligoceno, v a
ella se asocian una serie de falias de desgarre, de direccion NNE-SSO.

Esta fase de deformacién provoca también la torsidn de los ejes de los pliegues de la
fase anterior y la apariciéon de cabalgamientos en su frente S (Leyre,Biniés, Javierregay).

Probablemente los conglomerados de Oroel y San Juan de la Pefia, con fuertes
discordancias progresivas, corresponden a los movimientos de esta edad.

Tercera Fase

De menor irﬁportancia que las anteriores, ha existido al menos una tercera fase que
ha afectado al conjunto, ya que el cabalgamiento de la Foz de Biniés estd plegado en
Javierregay vy se observan deformaciones de la esquistosidad en varios puntos.

El Agquitaniense estd apoyado sobre el Oligoceno en discordancia angular; pero,
ademads, dentro de la serie miocena, esbecialmente en la base y en el Oligoceno Alto, se
observan discordancias progresivas gue denotan una serie de fases de plegamiento pertene-
cientes al Oligoceno Superior y al Mioceno Inferior.

La parte de la depresion del Ebro no presenta, para los terrenos miocenos, muchas
complicaciones tectdnicas. El rio se sitla en el eje de un sinclinal muy tendido. Los tres
anticlinales, con nicleo Oligoceno, de Arguedas, Marcillas y Tafalla, constituyen tres
grandes estructuras con nlcleo yesifero diapirico, arrumbadas todas ellas ONO-ESE y
vergentes at S. El diapirismo que afecta a estas estructuras no ha cesado adn.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Si bien en el capitulo 1 se enumeran una serie de objetivos a cubrir con el presente
mapa, resulta evidente que el fin primordial del mismo serd el de definir, siempre con las
limitaciones que presenta la E 1:200.000 !as condiciones constructivas de los terrenos.

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la divisién zonal de la Hoja,
se continGa con el andlisis individual de una serie de caracter(sticas del terreno, observan-
dolas en aquellos aspectos que pueden influir, favorable o desfavorablemente, a la hora de
su aprovechamiento como base de sustentacidn de las diversas obras técnicas vy se finaliza
con el tratamiento conjunto de todos los datos anteriores para, partiendo de ellos, definir
cualitativamente sus condiciones constructivas.

CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Siguiendo los criterios prescritos para realizar las posibles divisiones zonales dentro
de esta escala, asf como las correspondientes subdivisiones, se han delimitado, dentro de
la zona estudiada, dos Regiones vy catorce Areas, tres en la Region | y once en la Regidn
1.

Por ser la zona objeto de este estudio parte integrante de un proyecto més amplio,
ios criterios elegidos para la division zonal son generales y, por tanto, no es de extrafiar
gue, en la relacion gue aqul se detalla, faiten algunas Areas y Regiones.

En la Regidn 1l se incluyen todos los terrenos mesozoicos que se distribuyenal Ny
E de la Hoja y dan origen a relieves acusados, como las Sierras de Leyre, Orba, Loarre,
Salinas y Santo Domingo. La Regién 111 engloba los terrenos terciarios y cuaternarios que
ocupan la mayor parte de la superficie de la Hoja.




Para la delimitacion de las unidades de segundo orden (Areas) dentro de las Regio-
nes anteriormente sefialadas, nos apoyaremos en la diferente homogeneidad macrogeo-
morfologica de sus terrenos.

El proceso seguido para elio ha tenido como base el estudio de las diferentes formas
de relieve, los tipos de rocas, su resistencia a la erosién y su comportamiento mecanico
ante los distintos movimientos tectonicos gue han actuado sobre ellas a través de su
historia geologica.

Asi, ha sido posible individualizar, dentro de la Region 11, tres Areas: la 1, II3 y
|I3,, y dentro de fa Regién 111, once, la III1 ANy |II1V, III1V|, LIPoR I Py II|3,
iy, HI5 y HIG.

En la Area H1 se incluyen los terrenos mesozoicos, no tridsicos en los que la
litologia predominante estd constituida por rocas carbonatadas. La Area H3 redne los
terrenos tridsicos en los que no aparecen yesos, y la | I3, aquellos en cuya litologia figuran
materiales yesiferos.

Dentro de la Area 11, se agrupan aquellos depdsitos conectados actualmente al
cauce de los rios. Presentan un relieve de formas totalmente llanas. En la Area 1, se
incluyen los depdsitos cuaternarios de materiales granulares {mds o menos groseros) y de
origen coluvial, las terrazas, glacis y los conos de deyeccion.

Las Areas III1 v I|I1V y IH1V‘ engloban los depdsitos cuaternarios de origen
eluvial, glaciar vy lacustre respectivamente. Todos estos depdsidos dan formas de relieve
llanas.

La Area III2 redne los depdsitos terciarios en los que predominan los materiales
peliticos vy la HI2, aquellos en que los materiales detriticos son los mas importantes.

Los depdsitos cenozoicos con predominio de materiales carbonatados se agrupan en
la Area I||3, asi’ como los que presentan materiales yesiferos lo hacen en la III4. En la
Area |H5, se incluyen los depdsitos terciarios en los que predominan los materials peliti-
cos y detrrticos (en proparciones similares). Los depdsitos terciarios tipo flysch se retinen
en la Area |I|6. Las formas de relieve que originan estos depdsitos son muy variadas e
incluyen desde formas llanas hasta relieves abruptos.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area II1

Se sitlia, en una serie de pequefios afloramientos, en las Sierrasde Leyrey Orba (al
N de la Hoja) y también al E, formando franjas estrechas y alargadas en las alineaciones
montafiosas de Loarre, Salinas y Santo Domingo.

En la litologia de esta Area predominan los materiales carbonatados. Casi siempre
son calizas, pero en algunos afloramientos éstas pueden alternar con margas.

Su morfologia presenta relieves acusados y abruptos, y la pendiente topogréfica se
mantiene siempre por encima del 15 por ciento, alcanzando, en muchos casos, valores
superiores al 30 por ciento, especiaimente en la Sierra de Loarre.

Los Gnicos problemas geomorfoldgicos van ligados a la disyuncién, en bloques, que
sufren las calizas; blogues que se desprenden y desplazan a favor de la pendiente natural.

Sus materiales se han considerado impermeables, pero admitiendo, en dreas grandes,
un cierto grado de permeabilidad ligado a la tectonizacion. Las condiciones de drenaje se
han definido como favorables, por escorrentia muy activa y percolacién a través de
fracturas.
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La existencia de aguas en profundidad, estd ligada a las zonas de fracturacion y a
aqguellas que presentan un carst desarroliado.

Sus caracteristicas mecdnicas (capacidades de carga y magnitud de los posibles
asentamientos) se consideran favorables (elevadas las primeras y nulos los segundos); los
Uinicos problemas geotécnicos se relacionan con las dreas cérsticas, que pueden presentar
alglin asentamiento brusco o hundimiento. No obstante, hay que resaltar el hecho de que,
en esta zona, el carst no estd excesivamente desarroilado.

Area Il 3

Se distribuye en tres pequefios afloramientos a lo largo del eje de las Sierras de
Loarre y Santo Domingo.

Los materiales predominantes son calizas dolomiticas, pero también se encuentran,
intercalados, niveles de arcillas. ]

Su morfologia presenta formas de relieve muy acusadas y las pendientes topografi-
cas superan, casi siempre, e! 30 por ciento.
Las caracteristicas hidroldgicas y geotécnicas de esta Area son idénticas a las de la

.

Area Hay

Forma franjas estrechas y muy alargadas en las Sierras de Loarre, Salinas y Santo
Domingo. También existe un pequefio afloramiento en el dngulo NO de la Hoja.

La litologfa es la caracteristica del Keuper, en facies germanica, es decir, arcillas
abigarradas, margas y yesos.

Presenta una morfologia acusada y abrupta en la zona de las Sierras, con pendientes
superiores al 15 y al 30 por ciento. Al NO de la Hoja, en cambio, las formas de relieve son
mds alomadas v suaves, con dngulos de pendientes no superiores al 7 por ciento.

Se considera zona inestable bajo condiciones naturales y bajo la accidn del hombre.

Los materiales que conforman la Area son impermeables y las condiciones de drena-
je (que se realiza por escorrentia) aceptables o favorables, en funcién de las formas de
relieve.

Los problemas hidrologicos que se presentan son importantes, puesto que las aguas
se cargan de iones sulfato y su poder corrosivo, frente a los aglomerantes hidrdulicos
ordinarios, es muy elevado. La posibilidad de gue existan acuiferos en profundidad es
nula.

Sus caracterfsticas mecanicas se consideran desfavorables, tanto bajo el aspecto de
su capacidad de carga {media o baja), como en el de posibles asentamientos (de magnitud
media) .

Area lll4

Se emplaza, principalmente, al S de la Hoja, donde ocupa zonas muy extensas
{depdsitos de los rios Ebro, Aragdn, Arba de Biel y Gallego).

Su litologia es compleja y se compone de gravas (a veces cementadas}, arenas, limos
y arcillas. Normalmente en esta Hoja predominan las gravas o las arcillas; las arenas se
presentan en menor proporcién.
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Posee una morfologia de formas llanas con pendientes topogréaficas siempre inferio-
res al 7 por ciento. En los puntos donde la potencia erosiva de los rfos es importante y
éstos aparecen encajados en sus propios depositos, dando paredes laterales verticales, es
frecuente observar desmoronamientos debidos a la accidén del rio en la base de dichas
paredes.

Los materiales que la forman son semipermeables, o que unjdo a una morfologfa
llana, condiciona un drenaje deficiente, con abundancia de zonas propensas a encharca-
mientos.

En los depdsitos de gravas el drenaje es favorable.

Es normal la existencia de acui'feros y la aparicién de agua a escasa profundidad.

Su capacidad de carga oscila de media a alta, ddndose esta Ultima en los aluviales de
gravas. Las magnitudes de los asentamientos son, por lo general, de tipo medio, aunque es
preciso hacer notar gue, en 1os aluviales de gravas, no se producen asientos.

Los problemas geotécnicos estarén siempre relacionados con las rdpidas variaciones
litologicas en profundidad, que daran fugar a asentamientos diferenciales.

Arealll1:

Su distribucién superficial estd siempre relacionada con la de la Area lll1 a laque
generalmente bordea.

Su composicién litoldgica es, exclusivamente, de materiales granulares, entre los que
predominan las gravas que, en algunos casos, estan cementadas. La fraccién fina (limosa o
arcillosa) se dispone en lentejones de poca potencia entre las gravas, o bien se presenta
diseminada a manera de matriz.

Las formas de relieve que originan estos materiales son llanas o con pendientes muy
ligeras, en ningdn caso superiores al 7 por ciento, excepcién hecha del caso de los conos
de deyeccidn, en los que la pendiente puede tener un porcentaje superior a esa cifra.
Dirfase, por tanto, gque no existen problemas geomorfoldgicos, pero es de resaltar el hecho
de gque, normalmente, el transito de esta Area a la adyacente va acompafiado de una
ruptura brusca de pendiente.

Se han considerado permeables las litologias de gravas y semipermeables aquellas
gue poseen, también, fraccion arcillosa. Las condiciones de drenaje varian de favorables a
deficientes, en funcidn del menor o mayor porcentaje de arcillas. No es rara la aparicién
de acuiferos definidos o de bolsadas aisladas de agua.

Sus caracteristicas mecanicas son variables y dependen, en un elevado porcentaje,
del contenido en arcilla. Las capacidades de carga pueden ser altas o medias, vy los
asentamientos que, a consecuencia de ellas, se originen, inexistentes o de magnitud media.

Se encuentra representada, al E de la Hoja, en un grupo de pequefios afloramientos.

Su composicién litoldgica es, generalmente, de tipo arenoso-arcilloso, variando mu-
cho los porcentajes relativos de una y otra fraccidn, hasta llegar a depdsitos de tipo
arenoso-limoso o arcilloso exclusivamente.

Su morfologra, totalmente llana, presenta pendientes inferiores al 7 por ciento.

Es normal que la red de drenaje se presente encajada en este tipo de depdsitos.

La estabilidad es elevada.

A consecuencia de la morfologia llana y del cardcter semipermeable de los materia-
les, las condiciones de drenaje son deficientes.
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Sus caracter(sticas mecanicas, tanto bajo el aspecto de capacidad de carga, como en
el de la magnitud de los posibles asentamientos que aquéllas produzcan, se consideran de

tipo medio.

Area Iy

Solamente aparece, en dos pequefios afloramientos, al N de Castiello de Jaca.

Estd formada por materiales granulares, muy heterométricos, con tamafios gque
oscilan desde el de grandes bloques hasta el de finos Jimosos.

A pesar de su reducida extension superficial, por emplazarse en la inflexién de una
ladera, estos depdsitos presentan una variada morfologia, con formas de relieve abruptas,
acusadas y llanas.

Sus materiales poseen una elevada permeabilidad, siendo las condiciones de drenaje
muy favorables.

La capacidad de carga es de tipo medio vy los asentamientos que pueden producirse
son diferenciales, y también de magnitud media.

Area |||1V|

Se sitla en un solo afloramiento al N del Embalse de Sotonera.

Su litologia estd compuesta de materiales muy finos, de tipo limoso vy arcilloso. La
morfologia es completamente Ilana. Los problemas hidroldgicos que presenta ta zona son
muy importantes, puesto que, debido a la impermeabilidad de los materiales y al relieve
llano, las condiciones de drenaje son nulas y la Area se mantiene encharcada durante todo
el afio. ]

Las caracteristicas mecanicas son muy desfavorables, debido a la baja capacidad de

" carga y a la aparicién de asentamientos de elevada magnitud.

Area III2

Se reparte desigualmente en la Hoja, situdndose los afloramientos mds importantes
en la regién de las Bardenas, en la Canal de Berddn y en la alineacion de sierras exteriores
{Loarre, Salinas y Santo Domingo).

Su litologla es muy variada y en ella predominan las margas, pero pueden aparecer
también areniscas, areniscas calcareas, calizas arenosas y arenas, siempre alternando con
margas.

La morfologia puede presentar formas de relieve Ifanas, alomadas, acusadas y abrup-
tas.

Los problemas geomorfoldgicos que se presentan son NUMeErosos, muy especialmen-
te en las litologlas compuestas exclusivamente de margas, zonas inestables en las que se
observan importantes fendmenas exdgenos (abarrancamientos, accion erosiva intensa, des-
lizamientos).

Los tramos en que las margas alternan con materiales competentes son mds estables,
pero la aparicion de fendmenos exdgenos puntuales puede disminuir locaimente, dicha
estabilidad.

Sus materiales se consideran impermeables, con drenaje deficiente, aceptable o
favorable en funcién de la morfologra. Sé observan algunas zonas de encharcamientos.
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Sus caracter/sticas mecdnicas, tanto bajo el aspecto de capacidad de carga, como en

el de magnitud de los posibles asentamientos que aquéllas produzcan, se consideran de
tipo medio.

Area “lzl

Sus afloramientos se alinean, siguiendo la direccién ESE-ONQ, en el cuadrante NE
de la Hoja.

La litologra es compleja, con predominio de conglomerados, brechas y areniscas v,
€n menor porcentaje, margas y calizas.

La morfologia es muy variada, con formas de relieve llanas, alomadas y muy acusa-
das. En general son zonas estables aunque, localmente, esta estabilidad puede ser dismi-
nuida, debido a la aparicién de problemas puntuales, como abarrancamientos y accién
erosiva intensa.

Las litologas de conglomerados (materiales semipermeables) presentan un drenaje
favorable, con posible existencia de acuiferos en profundidad. El resto de los materiales
son impermeables, vy las condiciones de drenaje favorables o aceptables en funcion de Ia
morfologra.

Sus capacidades de carga oscilan de altas a medias, ddndose las primeras en las
litologfas que incluyen conglomerados. Los asentamientos, cuando existen, son de mag-
nitud media.

Area lli4

Ocupa la zona de las Sierras del Norte y del Este y.al S, sesitlaen la Loma Negra y
Sierra de Luna.

En su litologfa predominan las calizas que alternan con margas vy, en algunas zonas
concretas, presentan una ligera esquistosidad.

Las formas de relieve, normalmente, .son acusadas y muy .acusadas, con pendientes
superiores al 15 por ciento. Se observan en algunos puntos deslizamientos activos y
potenciales, asi como otra serie de fendmenos exdgenos, que localmente, pueden dismi-
nuir la natural estabilidad de la Area.

Sus materiales son impermeables, pero, ligado a la tectonizacién, se admite un
cierto grado de permeabilidad. El drenaje es favorable y la presencia de acuiferos estéd
reducida a las zonas de fracturacion. '

Las caracterfsticas mecdnicas son favorables, con elevadas capacidades de carga e
inexistencia de asentamientos.

Area III4

Es una de las zonas con mayor representacion superficial en la Hoja. Tiene una
reparticion desigual, pero se puede decir que sus afloramientos més importantes se sit(ian
alNyalO.

La caracteristica litolégica mds importante es la constante presencia de materiales
yesiferos, acompafiados de margas, areniscas, calizas y, en menor proporcién arenas y
arcillas.

No hay ninglin tipo de relieve caracteristico en esta Area, puesto que se presentan
formas desde llanas hasta muy acusadas, pasando por todas las morfologias intermedias.
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Existen gran cantidad de recubrimientos de alteracidn, abarrancamientos, dreas de
erosién intensa, deslizamientos etc., factores estos que, localmente, pueden originar serios
problemas de tipo geomorfoldgico.

Las condiciones de drenaje, en estos materiales (impermeabies), pueden variar de
deficientes a favorables, en funcién de la morfologia. La presencia de aguas selenitosas y
las frecuentes zonas de encharcamiento hacen que las caracteristicas hidroldgicas sean
desfavorables.

Sus caracteristicas mecdnicas son de tipo medio, tanto en lo que se refiere a las
capacidades de carga como a los posibles asentamientos, pudiendo realizarse éstos, de
manera brusca, por disolucién de yesos.

Area llig

Se emplaza en una franja de gran amplitud que recorre fa Hoja en direccion aproxi-
mada NO-SE, y también en un afloramiento, de regulares dimensiones, que se sitta en el
angulo SO. ‘ ‘ ’

La pauta litoldgica viene marcada por una caracterfstica alternancia de margas y
areniscas, entre las que, en ocasiones, se interestratifican niveles de arcillas.

Desde el punto de vista morfoldgico, predominan las formas alomadas y llanas
aunque, en algunas zonas, pueden aparecer pendientes topograficas superiores al 15 por
ciento.

Se observan'gran cantidad de recubrimientos por alteracién, bloques cardos, aba-
rrancamientos, resaltes de capas duras y, localmente, deslizamientos y desmoronamientos,
fendmenos exdgenos que disminuyen, notablemente, la natural estabilidad de la Area.

Sus materiales son impermeables y las condiciones de drenaje deficientes, aceptables
o favorables, segun las distintas formas de relieve.

Tanto las capacidades de carga como los posibles asentamientos condicionan unas
caracter(sticas mecanicas de tipo medio.

Area llig

- Se sitla, formando una estrecha franja, en el borde S y SE de la Sierra de Orba, al.N
de la Hoja.

Litolégicamente, estd formada por una rdpida alternancia de margas vy calizas, distri-
buidas en bancos de reducida potencia.

Desde el punto de vista morfolégico, presenta formas de relieve acusadas y abrup-
tas.

Las fuertes pendientes y la composicidn litoldgica, se conjugan para dar a la Area
una acusada inestabilidad, puesto que, en potencia, pueden desarrollarse un sinniimero de
deslizamientos.

Se admite que sus materiales {impermeables) poseen una cierta permeabilidad, en
relacion con el grado de tectonizacion. Las condiciones de drenaje son favorables.

La capacidad de carga y los posibles asentamientos son de tipo medio. Hay que
destacar que esta Area posee unas condiciones constructivas muy desfavorables.
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2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se.incluirdn los principales tipos de rocas encontradas en la Hoja,
agrupandolos seglin sus caracteristicas litoldgicas en el sentido mds amplio y evitando
subdivisiones mds finas, basadas en criterios petrogréficos, situacionales o en diferencia-
ciones tectdnicas.

De cada conjunto definido se precisardn sus caracteristicas fisicas y mecdnicas, asi
COmMo su resistencia ante los agentes de erosién externos.

En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos aparecidos en dos grandes unidades
de clasificacion: las Formaciones Superficiales y el Sustrato Rocoso. En la primera se
incluyen aquellos depdsitos poco o nada coherentes, de extensidén y espesor variables,
acumulados desde el Villafranquiense hasta la actualidad, vy en la segunda el conjunto de
rocas mds o menos consolidadas, depositadas en el resto de la historia geoldgica. Dicho
mapa se acompaiia de una ficha resumen en la que se exponen las caracteristicas litoldgi-
cas mas destacables de cada unidad de clasificacion de segundo orden (Areas).

En lo que sigue, se partird de las catorce unidades ya definidas, especificando para
cada una de ellas sus diferentes litologias. Este criterio se mantendrd en los apartados
sucesivos, de tal forma que, a partir de ahora, referiremos a las Areas el conjunto de
caracteristicas de la Hoja. Unicamente en el Gltimo capitulo se dejard este criterio para
poder ejecutar la interpretacion geotécnica de los terrenos de forma mds precisa.

Area 11

Calizas — S 12

Se distribuyen en franjas, poco potentes y alargadas, que discurren paralelas al eje
de las Sierras de Loarre, Salinas y Santo Domingo.

Presentan tonalidades grisceas y yacen en bancos, de considerable potencia v resis-
tencia a la erosion, que dan lugar a la aparicion de acusados resaltes.

Calizas y margas — S 12-105
Se sitdan exclusivamente en las Sierras de Leyre y Orba y al N del pueblo de Unzug.
Son calizas grisdceas que, en corte fresco, muestran tonalidades ocres vy rojizas; se
presentan con aspecto masivo, muy fracturadas y con un incipiente carst de desarrollo.

Alternan con niveles poco potentes de margas arcillosas, pardo—ojizas, cuya altera-
cién origina recubrimientos, de tipo arcilloso, que engloban fragmentos de rocas calizas.

Calizo-dolomias y arcillas — S 12/7-5
Se muestran en tres pequefios afloramientos, situados en las Sierras de Loarre y

Salinas.
Las calizo-dolomfas son de grano fino y muy resistentes a la erosidn: dan fuertes
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relieves y presentan tonalidades grisdceas y- parduzcas. Entre ellas se intercalan niveles de
arcillas abigarradas.

Area 1l 3

Arcillas, margas y yesos — Sg_105.14

Afloran en el dngulo NO de la Hoja y en los nlcleos anticlinales de las Sierras de
Loarre y Salinas, siempre con un cierto caracter diapirico.

Es la litologia tipica del Keuper, con arcillas y margas evaporiticas, abigarradas,
entre las que aparecen cristales y nivelillos de yeso. Son materiales que ofrecen una débil
resistencia frente a la erosion.

Area 114

Se agrupan en este apartado el conjunto de materiales poco o nada consolidados,
conectados al cauce actua! de los rios.

Arcillas arenosas y gravas (Depdsitos aluviales) — Oa

Estdn formados estos depdsitos por acumulacidon de materiales finos arcillosos (en
ocasiones, también, IimO_SOS),rj\.mengloban arenas y entre los que se disponen delgados
horizontes de materiales gruesos (gravas). La potencia es muy variable, predominando la
de tipo medio, excepcidn hecha de los aluviales del Ebro y del Aragdn, cuyos espesores
son considerables.

Gravas con niveles de arcillas (Depdsitos aluviales) - Oa /2

En este tipo de aluviales, los materiales que predominan son las gravas, que suelen
presentarse bastante homomeétricas y, probablemente, tengan distinto origen, pues algunas
de ellas procederan de los conglomerados de la Sierra. Aparece también arcilla, bien en
nivelillos o diseminada entre las gravas a manera de matriz. ’

Area III1:

Gravas y lentejones de arcillas (Depésitos de terraza, glacis y conos de deyeccion) — Ot

Depésitos de gravas, bastante homométricas, en muchos casos cementadas, especial-
mente en los primeros metros; entre ellas se intercalan niveles lentejonares de arcillas,
bastante plésticas y de tonos rojizos.

En los glacis, que enlazan lateralmente con las terrazas, adguieren gran importancia
los limos. ,

Los materiales de los conos de deyeccidn, también granulares, son mds heterométri-
cos y forman depdsitos en los gue aparecen mezclados desordenadamente.
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Arcillas y arenas (Depdsitos eluviales) — Q e
Son depodsitos en los que la proporcién relativa arena/arcilla es muy variable. Sus
tonos suelen ser beiges o amarillentos y la potencia media o escasa. Las arenas son
heterométricas, pero con predominio de los tamafios gruesos.
Es frecuente que las arcillas vayan acompafiadas de una fracciéon limosa.

Area l13y

Bloques, cantos y gravas (Depésitos de origen glaciar) — Q q
Son depdsitos morrénicos, formados por una desordenada acumulacion de materia-
les detrr'ticos muy heterométricos, con blogues, cantos, gravas e, incluso, una fraccion
fina limosa.
Se sittian en tres pequefios afloramientos, al N de Castiello de Jaca.

Limos y arcillas (Depdsitos de origen lagunar) — o,

Existe un solo afloramiento, situado al S de la Hoja, junto al Embalse de Sotonera.
Se trata de un depdsito formado por materiales muy finos {limos y-arcillas interestratifica-
dos) que, debido a su caracter impermeable, dan origen a una zona de encharcamiento.

Area lll5

Margas - T105

Se sittian, formando franjas alargadas, en la zona de la Canal de Berd(n y bordean-
do las Sierras de Loarre, Salinas y Santo Domingo.

Son margas de tonos azulados, bastante fosiliferas y distribuidas en bancos muy
finos. Hacia el E, esta formacién adquiere un carcter detr(tico.

Estos materiales ofrecen escasa resistencia a la erosién y se presentan muy abarran-
cados.

Margas y areniscas calcreas — T105.8/6
Aparecen en la zona de Lumbier y Yesa.
En realidad, es una prolongacidn de la formacién anterior, pero aquf, entre las

margas, se incluyen bancos (de regular potencia} de unas areniscas que poseen tonalidades
beiges y grisdceas y cuya matriz es carbonatada.
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Estos afloramientos de areniscas son de pequefios tamafios v de forma lentejonar.

Margas con intercalaciones de bancos calizos — T, 05-12

Esta litologra aflora, al S de Ia Hoja, en la zona de Loma Negra vy Sierra de Luna.

Son margas arcillosas, de tonos claros, normalmente beiges o azulados, gue se
disponen en bancos muy finos. Alternan con unas calizas tableadas, subhorizontales, que
se fracturan con facilidad y dan colores grisdceos claros; se disponen, también, en bancos
de escasa potencia.

Margas con intercalaciones de areniscas y calizas — T105 8-12

Describen un arco de amplio radio en la comarca de las Bardenas.

Predominan las margas, que dan tonos claros amarillentos o verdosos. Entre ellas se
disponen bancos de regular potencia, de unas areniscas pardogrtsaceas muy fracturadas,
que alternan con calizas muy similares a las descritas en el apartado anterior.

Margas, arenas y areniscas — T 105.2.9

Esta litologra se situa en los alrededores de Tudela.

.Dan, en conjunto, tonalidades muy variables, parduzcas, amarillentas o rojizas. Las
arenas, normalmente de grano grueso, alternan con las margas; y las areniscas, menos
abundantes, se disponen en’los tramos intermedios y altos de los relieves, fracturandose
con facilidad y dando lugar a blogues que se desprenden.

Margas con intercalaciones de calizas arenosas — T 195 12/3

Se sittian, al O de la Hoja, en los alrededores de Miranda de Arga.
Predominan las-margas, que son de tonos claros, y entre ellas, a tramos, se interca-
lan unas calizas tableadas de colores grisaceos.

Area III2:

Arenas, margas y calizas — 7-8-105- 12

Ocupan una estrecha franja, de direccion O-E, situada al S de la Canal de Berddn, vy
adquieren un espesor considerable en el sinclinal de Oroel donde la facies es deltaica.

Las areniscas, de colores parduzcos, se presentan en bancos de relativa potencia y se
fracturan con facilidad; alternan con margas de tonos claros. Las calizas, que desaparecen
hacia el techo, son coralinas y presentan abundante fauna.

y
|

Areniscas y margas — T8-1 05

Esta formacidn, juntamente con la anterior, constituye el transito de la facies
marina a la continental. Sus caracter{sticas son, por tanto, muy similares, con la diferencia
de que, aqu, desaparecen las calizas. Las areniscas son de tipo playa.
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Conglomerados, margas y areniscas — T7.1058

Afloran en los alrededores de Bermés y en el sinclinal de Oroel.
Los bancos de conglomerados suelen ser bastante potentes y se presentan, aislados,
entre unas margas abigarradas que alternan con arenisoas.

Conglomerados y brechas — T 6

Sus afloramientos se alinean, en direccidn NO-SE, desde la zona de Sos del Rey
Catélico hasta la de Loarre. En San Juan de la Pefia aparece un afloramiento, aislado, de
gran importancia.

Son conglomerados y brechas heterométricos, con cantos y fragmentos que pueden
alcanzar considerables tamafios. :

Poseen aspecto masivo y gran potencia (en especial los de San Juan de la Pefia),
dando lugar a fuertes relieves. Su forma de erosionarse en grandes obeliscos es tipica.

Conglomerados, calizas y margas — T7.42.105

Se sit0an en el &ngulo SO de la Hoja.
Los conglomerados son de cantos heterométricos, muy resistentes a la erosién, y
suelen dar resaltes. Alternan con margas v calizas tableadas.

Area lll4

Calizas con interca)aciones margosas — T, 2.105

Esta litologra se presenta en todas las zonas de Sierra de la Hoja.

Son calizas de tonos grisiceos, distribuidas en bancos de relativa potencia que, a
tramos, alternan con niveles mds finos de margas. En las sierras del N vy del E se presentan
replegadas, mientras que al S yacen en posicion subhorizontal.

Calizas — T, 2

Se sitlian en estrechas franjas dispuestas paralelamente al eje de los p[iegues de las
Sierras Oscenses. '

Estas calizas se distribuyen en bancos muy potentes y poco numerosos gue, por su
elevada resistencia a la erosidn, dan lugar a agudos resaltes. En las Sierras de Loarre y
Salinas se presentan con buzamiento casi vertical.

Calizas y calcoesquistos — T, 2tC
Se emplazan exclusivamente al N, en las Sierras de Leyre, Orba y Dos Rios.
Las calizas que en unos tramos poseen aspecto masivo, en otros se distribuyen en

bancos, los cuales progresivamente van perdiendo potencia y adquiriendo una cierta hojo-
sidad hasta pasar a calcoesquistos.
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Area IH,

La Area que a continuacién se describe agrupa un elevado nimero de litologfas,

- algunas de las cuales poseen similares caracteristicas, diferenciandose solamente, en oca-

siones, por el porcentaje relativo de unos materiales respecto a los otros o por la selectiva

aparicién zonal de un determinado tipo de roca. Por estas razones, y para mayor sencillez
del trabajo, algunas litologias serdn descritas en conjunto.

Margas yesiferas, arenas y calizas — T1 05/8-8-12 Margas yesiferas, calizas y areniscas —
T, 05/8-12-8 Margas yesiferas y calizas — T, 05/8-12

Poseen una amplia reparticion superficial por toda la Hoja.

Las margas, que son el material dominante, se presentan en bancos muy finos,
poseen tonalidades claras y se alteran con facmdad Entre ellas, y de manera discontinua,
se intercatan nivelillos de yeso que adoptan sus tonalidades vy, en los recubrimientos de
alteracion, forman unas esflorescencias blanquecinas. ;

Las areniscas, de colores parduzcos o grisiceos, presentan una clara disyuncion en
bloques o lajas que se desprenden con facilidad. Cuando estdn plegadas dan lugar a
resaltes en zonas relativamente llanas.

Las calizas se disponen en bancos poco potentes, de tonos gris-azulados vy, normal-
mente, estan fracturadas.

Margas yesiferas con niveles de areniscas — T, 05/8-8

Afloran al S de Tudela. Este grupo se parece mucho a los anteriormente descritos,
pero hay que destacar que las margas son mds arcillosas y plésticas; las areniscas se
presentan en bancos aislados de reducida potencia.

Yesos masivos — T7 4

Aparecen en la zona de Valtierra y Caparroso, al O de la Hoja.
Potentes masas de yesos que adoptan variadas tonalidades Yy poseen normalmente
aspecto sacaroideo. Aguantan muy bien taludes de fuertes pendientes e incluso verticales.

Yessos y margas — Ty, 405 Yesos, areniscas y margas — T148-105

Se disponen ambos grupos en los bordes Sy O de la Hoja respectivamente,
Los porcentajes de yesos y margas son muy parecidos, siendo mds esporadica la
aparicion de bancos de areniscas.

Margas yesiferasy arenas — T7 05/8-3

Se sitlan en la comarca de las Bardenas, dando un afioramiento de forma de
herradura.

Las margas se presentan en bancos finos, entre los que se incluyen nivelillos de
yesos; dan tonalidades claras. Alternan con lentejones de arenas, bastante compactadas,
entre las que destacan los tamafios gruesos.
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Calizas masivas o dispuestas en bancos de considerable potencia. De color grisaceo, muestran tonos ocres y
||1 rojizos en corte fresco. Son resistentes a la erosion. Se intercalan niveles, poco potentes, de margas arcillosas
pardo-rojizas.
1 il Calizo-dolomias de grano fino, muy resistentes a la erosién v de tonalidades griséceas y parduzcas. Entre ellas
3 se intercalan niveles de arcillas abigarradas.
Mo Se mezclan, desordenadamente, arcillas y margas evaporiticas abigarradas, entre las que aparecen cristales y
3 nivelillos de yeso.
M Se agrupan aqui los materiales, poco o nada consolidados, conectados al cauce actual de los rios.
1 Se trata, principalmente, de arcillas arenosas y gravas.
TIPH Predominan las gravas con lentejones de arcillas (depdsitos de terraza).
1 Las gravas suelen ser homométricas y pueden estar cementadas.
"|1|V Son depdsitos de tipo eluvial en los que la proporcién relativa arena/arcilla, es muy variable.
M Depésitos morrénicos, formados por una desordenada acumulacion de blogues, cantos, gravas vy fraccion
1v limosa.
”I1V| Depdsitos de origen lagunar, formados por materiales muy finos, limos y arcillas.
i Predominan las margas; materiales facilmente erosionables se distribuyen en bancos muy finos; sus tonos son
n claros o azulados.
2 Alternan con bancos de calizas, areniscas, areniscas calcareas y calizas arenosas.
A veces también se encuentran niveles de arenas gruesas.
Se pueden distinguir dos litologias: aquélla en que predominan las areniscas y la de conglomerados. En la
|||2. primera aparecen también margas y calizas; los conglomerados suelen ir acompafiados de brechas, margas,
areniscas y calizas.
|||3 Bancos potentes de calizas que pueden dar lugar a resaltes por su resistencia a la erosion. Alternan, en algunos
tramos, con niveles finos de margas. En las sierras del N aparecen también calcoesquistos.
La caracteristica corhiin a todas las litologias de la Area es la presencia de yesos, bien masivos o en niveles, o
|||4 simplemente diseminados en margas. Calizas, areniscas, arcillas y arenas, acompafian a los yesos y a las margas
yesiferas. )
|||5 Alternancia de margas de tonos claros, muy alterables, con areniscas. A veces, se intercalan niveles de arcilla.

g

Flysch margo-calizo.
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FORMACIONES SUPERFICIALES

Arcillas arenosas y gravas (Depdsitos aluviales)
Gravas con niveles de arcillas {Depdsitos aluviales)

Gravas y lentejones de arcillas (Depdsitos de terraza, glacis y conos de deyeccidn)

Arcillas y arenas |Depdsitos eluviales)
Bloques, cantos y gravas (Depdsitos de origen glaciar)

Limos y arcillas (Depdsitos de origen lagunar)

Calizas y margas
Calizo-dolomias y arcillas
Arcillas, margas v yesos
Margas

Margas y areniscas calcireas

Margas con intercalaciones de bancos
calizos.

Margas con intercalaciones de arenis-
cas y calizas.

Margas, arenas y araniscas

Margas con intercalaciones de calizas
arenosas.

Areniscas, margas y calizas
Areniscas y margas
Conglomerados, margas y areniscas
Conglomerados y brechas
Conglomerados, calizas y margas
Calizas con intercalaciones margosas
Calizas

Calizas y calcoesquistos

Margas yesiteras, areniscas y calizas
Margas vesiferas. calizas y areniscas
Margas yesiferas y calizas

Margas yesiferas con niveles de arenis
cas.

Yesos masivos
Yesos y margas
Margas yesiferas y arenas

Areniscas y arcillas con niveles de ye-
S0S.

Margas con niveles de calizas y yesos
Margas y areniscas
Areniscas, margas y arcillas

Flysch margo-calizo

Yesos, areniscas y margas




Areniscas y arcillas, con niveles de yesos — T8—5— 14

Afloran al O de la Hoja, en la zona de Alfaro.

Predominan las arcillas, que poseen un aceptable /ndice de plasticidad, y alternan
con bancos de areniscas, pardas y grisaceas, de regular potencia. Entre estos materiales se
incluyen nivelillos de yeso.

Margas con niveles de calizas y yesos — T4 05-12-14

Los afloramientos de este grupo se sitlian en los alrededores de Almudévar, dangulo
SE de la Hoja. '
~ En margas de tonos claros, se presentan débiles bancos de calizas tableadas grisaceas
y yesos diseminados.

Area llig

Margas y areniscas — T1p5.9

Afloran a lo largo de una ancha franja que, en direccién NO-SE, recorre practica-
mente toda la Hoja.

Las margas son de tonos claros y se alteran con facilidad, dando abundantes recubri-
mientos. Las areniscas yacen en bancos de regular potencia y. se presentan muy fractura-
das, formando lajas y blogues que se desprenden con facilidad; suelen ser de grano grueso.

Al N de una lfnea imaginaria que unirfa Castiliscar con el Frago, los bancos de
areniscas se hacen menos frecuentes, pero aumentan considerablemente de potencia, dan-
do, al fracturarse, blogues de gran tamafio.

Areniscas, margas y arcillas — Tg.105. 5
Se sit@ian al S de la formacidén anterior, en contacto con ella.
Las caracteristicas de esta litologia son, practicamente, iguales a la que se acaba de

describir; la diferencia estriba en que aquf, entre las margas, se intercalan niveles de
arcilla.

Area lilg

Flysch margo-calizo — T1 05-12
Aparece en una estrecha franja que rodea el borde SE de la Sierra de Orba.

Calizas grisdceas, distribuidas en bancos, alternan ritmicamente con niveles finos de
margas de la misma tonalidad.
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2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizaran los principales rasgos morfoldgicos, viendo qué reper-
cusion tienen o pueden tener sobre las condiciones constructivas de los terrenos.

Este andlisis tendrd como base las caracteristicas y comportamiento de las diferen-
tes familias de rocas ante las condiciones ambientales, resaltando aquellos problemas que
surjan en el terreno, bien por causas puramente naturales, bien al ser trastocado su
equilibrio bajo la accidn directa del hombre.

Se completard con un mapa y una ficha resumen en la que se incluirdn las caracte-
risticas geomorfolégicas mds interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo
orden.

Areas Il v Il

Presenta una morfologia con formas de relieve acusadas y abruptas; las pendientes
topogréficas superan, casi siempre, el 15 por ciento, pudiendo alcanzar los 1.500 m de
altitud.

En general, toda ella se considera estable, tanto bajo condiciones naturales como al
actuar fuerzas provocadas por la actividad del hombre.

No obstante, localmente la estabilidad de estos materiales puede verse disminuida
por la alteracion quimica de las aguas (fenémenos de disolucién} o por la accion del hielo
(heladicidad) que fractura las calizas, dando blogues que se desprenden con facilidad.

Hay que afadir que, en los bordes de los afioramientos, han actuado una serie de
fendmenos geoldgicos enddgenos (cabalgamientos v fracturas inversas), contribuyendo al
cuarteo de los materiales.

Area llg /

Presenta una morfologia acusada y abrupta en la zona de las Sierras, con pendientes
superiores al 15y al 30 por ciento. Al NO de la Hoja, en cambio, las formas de relieve son
més alomadas y suaves, con dngulos de pendiente no superiores al 7 por ciento.

Sus materiales son muy erosionables, abarrancandose con facilidad y dando lugar a
deslizamientos y hundimientos bruscos por disolucion de yesos. Se consideran, por tanto,
inestables.

Area 1114 y Hiq-

Su morfologia es, exclusivamente, de formas llanas, con pendientes topogréaficas
siempre inferiores al 7 por ciento, excepcion hecha del caso de los conos de deyeccion, en
los que la pendiente puede tener un porcentaje superior a esa cifra. i

Pese a estar constituidas por materiales sueltos, facilmente erosionables, la inexis-
tencia de formas acusadas hace que la accion de los agentes erosivos esté poco marcada,
observandose Unicamente pequefios fendmenos exdgenos (abarrancamientos y rupturas
bruscas de pendiente) en el contacto con las Areas que las circundan.

Su grado de estabilidad natural es elevado, mayor en IHT,,q}ue en III1,y Unicamen-
te se ve afectado por las eventuales acciones de los cursos de agua que las atraviesan y que
pueden crear zonas puntualmente inestables.
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Ambas presentan formas de relieve completamente ilanas, con pendientes inferiores
al 7 por ciento.

La estabilidad natural de estas Areas es elevada, pero hay que resefiar el hecho de
gue, en los eluviales que poseen la red de drenaje muy encajada, se pueden originar
" problemas de inestabilidad puntual.

Area 114y

Aunqgue esta Area posee Una reducida representacion superficial, por emplazarse en
la inflexién de una ladera, presenta una morfologra variada, con formas de relieve abrup-
tas, acusadas y llanas.

La estabilidad natural de la Area es elevada.

Area 1l

La morfologia es muy variada, pudiendo presentar formas de relieve llanas, aloma-
das, acusadas y abruptas.

Los problemas geomorfoldgicos que se presentan son numerosos, muy especialmen-
te en las litologlas compuestas exclusivamente de margas, zonas inestables en las que se
observan importantes fenémenos exdgenos (accidn erosiva intensa, deslizamientos, aba-
rrancamientos). Los tramos en gue las margas alternan con materiales competentes son
estables, pero la puntual aparicion de blogues desprendidos, deslizamientos, recubrimien-
tos de alteracion etc., puede disminuir, localmente, dicha estabilidad.

En algunas zonas, consideradas estables, la actividad constructiva del hombre puede
crear una serie de condicionamientos artificiales bajo los cuales la Area es inestable.

Area Il

Presenta una morfologia muy variada, con formas de relieve lianas, alomadas, acusa-
das y abruptas, alcanzando altitudes de 1.700 m.

Su estabilidad natural es elevada, aunque localmente puede ser disminuida por la
aparicién de problemas puntuales. Este tipo de problemas, como abarrancamientos y
accién erosiva intensa, inciden, exclusivamente, en las litologl'as margosas.

Area llig

La morfologra es variada, presentando, normalmente, formas de relieve acusadas y
abruptas aunqgue al S las pendientes no superan el 15 por ciento. Las mayores altitudes
que alcanza son del orden de 1.200 m. '

En algunos puntos se observan deslizamientos activos y potenciales (favorecidos por
fos niveles margosos). Es también normal que los materiales presenten una disyunciéon en
bloques, provocada por la heladicidad y la accion de la cubierta vegetal (factor este que,
por otra parte, estabiliza las laderas).

La estabilidad natural de la Area se ve seriamente afectada en las zonas de influencia
de los fendmenos exdgenos descritos en el parrafo anterior.
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II1 Presenta una morfologia con formas acusadas y abruptas. Las pendientes topograficas superan el 15 por
ciento.
1] 1 Se considera estable, aunque localmente la alteracion quimica de las aguas y la accion del hieio (heladicidad)
3 o
pueden alterar esta condicién.
Normalmente presenta una morfologia acusada y abrupta, pero en el NO, las formas de relieve son muy
||3: suaves.
Es una Area inestable.
|||1 Excepcic’m hecha de los conos de deyeccidn, la morfologia de estas Areas es siempre llana, con pendientes
inferiores al 7 por ciento:
|||1- Su estabilidad natural es elevada y solo se ve afectada por la accion de los cursos de agua que pueden crear
) zonas puntuaimente inestables.
] |1 v, Ambas presentan formas de relieve completamente {lanas.
|||1 Vi Su estabilidad natural es elevada, aunque pueden surgir problemas puntuales.
|"1V Presenta una morfologfa variada, con formas de relieve abruptas, acusadas y llanas. Su estabilidad es elevada.
Presenta formas de relieve llanas, alomadas, acusadas y abruptas.
11 '“2 Las litologias compuestas exclusivamente de margas son inestables. Los restantes grupos litoldgicos son
estables, excepto en las zonas donde la actividad del hombre provoca condicionamientos desfavorables.
|||2: La morfologia es muy variada, con formas llanas, alomadas, acusadas y abruptas.
Su estabilidad natural es elevada, pero en las litologias margosas aparecen problemas puntuales.
Presenta una morfologia acusada y abrupta, excepto en el S de la Hoja, donde las pendientes no superan el 15
|II3 por ciento.
Su estabitidad natural se ve afectada, localmente, por deslizamientos, heladicidad y por la accién del hombre.
Sus formas de relieve van de tlanas a muy acusadas, pasando por todas las morfologfas intermedias.
1t Bajo condiciones naturales, la Area es estable, pero la acciéon del hombre puede modificar este caracter en
4
algunas zonas.
Predominan las formas alomadas y llanas aunque, en algunas zonas, pueden aparecer pendientes superiores al
|||5 15 por ciento. )
Una serie de fendmenos exdgenos disminuyen localmente la condicion estable de esta Area.
"IG Presenta una morfologia de formas acusadas y abruptas, con pendientes superiores al 15 por ciento.

La Area posee una acusada inestabilidad.
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Zonas planas, pendientes del 0 al 7
por ciento.

]

Zonas intermedias, pendientes del
7 al 15 por ciento.

Zonas abruptas, pendientes del 15
al 30 por ciento,

w
%

Zonas montafiosas, pendientes su-
periores al 30 por ciento.
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Limite de separacién de Zonas

1
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SEPARACION DE ZONAS SEGUN SU
GRADO DE ESTABILIDAD

Zonas estables bajo condiciones na-
turales y bajo la accion del hombre.

[

Zonas estables bajo condiciones na-
turales e inestables bajo la accidn
del hombre.

]

Zonas inestables bajo condiciones na-
turales vy bajo la accidn del hombre.

]

Limite de separacidn de Zonas
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Los condicionamientos artificiales creados por la actividad constructiva del hombre
determinan las inestabilidad de la Area en puntos muy concretos.

Area III4

Sus formas de relieve van de llanas a muy acusadas, pasando por todos los tipos de
morfologfas intermedias. No existe, por tanto, una caracter(stica morfolégica concreta.

Bajo condiciones naturales, la Area es estable, pero la accién del hombre, en algunas
zonas, puede modificar este caracter, volviéndola inestable.

Por otra parte, existen gran cantidad de recubrimientos de alteracién, abarranca-
mientos, deslizamientos, etc., factores que pueden originar serios problemas geomorfold-
gicos de tipo local.

Area Illg

Presenta una morfologia en la que predominan las formas alomadas y Hanas, aunque
en algunas zonas pueden aparecer pendientes topograficas superiores al 15 por ciento.

En el dominio de esta Area, cuya estabilidad natural es elevada, se observan una
serie de fendmenos exdgenos, como deslizamientos, desmoronamientos, bloques despren-
didos, abarrancamientos, etc., que localmente empobrecen su favorable condicién.

Area lllg

Su morfologia se caracteriza por presentar formas de relieve acusadas y abruptas,
con pendientes siempre superiores al 15 por ciento.

La composicidn litologica vy las fuertes pendientes se conjugan para dar a la Area
una acusada inestabilidad, ya que, potencialmente, podrian realizarse un sinnmero de
deslizamientos.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este apartado se analizaran las caracteristicas que afectan, de manera mas o
menos directa, a las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

El andlisis se basara en la distinta permeabilidad de los materiales y en sus condicio-
nes de drenaje, concluyendo con el estudio de los problemas que, de la conjuncion de
ambos aspectos, pueden aparecer.

Se completard con un mapa y una ficha, en la que se hardn constar las caracteristi-
cas hidrolégicas més interesantes de cada unidad de clasificacién de segundo orden.

Area "1 Yy ||3

En ambas, sus materiales se consideran impermeables, con una cierta permeabilidad
ligada a su mayor o menor grado de tectonizacion.

La morfologia es acusada o abrupta y, por tanto, las condiciones de drenaje, por
escorrentia superficial muy activa y percolacidn a través de fracturas, son muy favorables.

27



Debido a estas caracter(sticas, no se presentan problemas hidroldgicos importantes;
Gnicamente los relacionados con un incipiente carst en la zona de la Sierra de Orba.

La aparicion en profundidad de acuiferos, definidos y continuos, esta ligada exclusi-
vamente a las zonas de fracturacion.

Area “3!

Sus materiales se consideran como impermeables, con un drenaje que oscila_de
aceptable a favorable, dependiendo de la morfologra, alomada en el angulo NO vy abrupta
en las Sierras de Loarre y Santo Domingo.

Es normal la aparicién de afloramientos yesiferos, de facil disolucion por el agua, a
la que cargan de iones sulfato, haciéndola altamente corrosiva frente a los aglomeramien-

“tos hidrdulicos ordinarios; por tanto hay que considerar que las condiciones hidroldgicas
de esta subdivisidn zonal son netamente desfavorables.

La posibilidad de aparicién de niveles acuiferos es nula.

Area 11

Los materiales que componen la Area IH1 han sido considerados, en conjunto,
como semipermeables. Se trata de materiales granulares, con una gran heterogeneidad de
tamafos, entre los que abundan los finos.

Las formas de relieve a que dan origen este tipo de depdsitos son practicamente
llanas v las condiciones de drenaje (que se realiza por percolacion natural) son deficientes.
Abundan las zonas propensas a encharcamientos, que acarrean una serie de problemas
hidroldgicos de importancia.

No es extrafia la aparicion de niveles acurferos, bien en forma de bolsadas disconti-
nuas, bien con una amplia continuidad. A veces el agua se presenta a escasa profundidad.

En los depdsitos de los rios que afluyen al Aragdn por el N, el drenaje se realiza por
percolacion superficial y es aceptable.

Al E de la Hoja se desarrolla un aluvial de gravas, materiales permeables en los que
las condiciones de drenaje son muy favorables por percolacion. Es normal la existencia de
algin acurfero en esta zona.

Area IHlq-

Hay que establecer una clara diferencia entre las litologfas formadas exclusivamente
por gravas y aquellas que, ademds, poseen un representativo porcentaje de fraccion fina
arcillosa.

Las formaciones de gravas son permeables y las condiciones de drenaje son acepta-
bles y favorables por percolacién o percolacién superficial (dependiendo de la potencia
del dep6sito). Cuando una acumulacién de materiales de aporte lateral (tipo glacis) es
asimilada a una terraza, la escorrentia se suma a la percolacion para favorecer el drenaje.

Las litologfas que presentan gravas y arcillas se consideran semipermeables. Las
condiciones de drenaje son variables, dependiendo, en gran parte, de la proporcion en
fraccion arcillosa. Por regla general, son favorables y aceptables por percolacién en los
primeros metros; en pocos casos el drenaje es deficiente. En ocasiones la escorrentia
influye también en el drenaje.
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No es rara la aparicion en profundidad de niveles acufferos definidos o de bolsadas
aisladas de agua.

Area|||1|V

Esta formada por materiales semipermeables emplazados en zonas de relieves llanos.
El drenaje es deficiente y se realiza, exclusivamente, por percolacién natural. Las caracte-
risticas hidrologicas de esta Area son muy similares a las delalll,.

Area |||1V

Se incluyen en la Area 11, los depdsitos cuaternarios de origen glaciar. Estan
formados por materiales con una gran heterogeneidad de tamafios, entre los que abundan
los cantos y blogues. Son permeables, y el drenaje, que es favorable, se realiza por
escorrentia y percolacion. '

Area |"1V|

Es una Area muy reducida que presenta muy importantes prablemas hidrologicos.
Est4 formada por materiales muy finos que, en conjunto, son impermeables. Las condicio-
nes de drenaje son nulas, debido a la impermeabilidad de los materiales y a la morfologfa
llana del terreno. El encharcamiento de esta zona es casi continuo a lo largo del afio,
excepcion hecha de los meses mas calidos, en los que la evaporacion es intensa.

La diversidad de materiales que se incluyen en esta Area se ha considerado, en
conjunto, como impermeable. Las formas de relieve a que dan origen son llanas, alomadas
y acusadas y, por tanto, las condiciones de drenaje pueden ser desfavorables, aceptables o
favorables, en funcién de las pendientes naturales. En las zonas mds llanas la percolacion
juega también su papel en el drenaje.

Como se ve en esta Area pueden surgir una serie de problemas hidrolbgicos, espe-
cialmente l0s relacionados con zonas de encharcamiento y vaguadas con recubrimientos
impermeables 0 semipermeabies.

La posibilidad de aparicién de acuiferos en profundidades es nula.

Arealllzr

Dentro de las litologias que se incluyen en esta Area, es preciso-hacer un apartado
con aquéllas en las que predominan los conglomerados. Estos se han considerado como
materiales semipermeables y dan origen a relieves con fuertes pendientes; es por ello que
el drenaje es siempre favorable v se realiza por percolacién y escorrentia muy activa. Es
factible la existencia de acuiferos por porosidad intergranular.

El resto de los materiales englobados en la Area 15, es impermeable vy las condicio-
nes de drenaje son favorables o aceptables en funcion de que la marfologia sea acusada o
alomada.
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“1 En ambas sus materiales se consideran impermeables, con una cierta permeabilidad ligada a su mayor o menor
grado de tectonizacién. Esto, unido a la morfologia acusada, condiciona un drenaje muy favorable. La
|I3 aparicién de agua en profundidad ests ligada a zonas de fracturacion.
1 Sus materiales se consideran impermeables, con un drenaje aceptable o favorable, dependiendo de la morfolo-
gia.
||3, Es normal que las aguas que discurren por esta Area se carguen-de iones sulfato, con lo que su poder
corrosivo, frente a los aglomerantes hidrgulicos ordinarios, sera muy elevado.
La posibilidad de que existan acu(feros en profundidad es nula.
Formada por materiales semipermeables. Las condiciones de drenaje son deficientes, abundando las zonas
|||1 propensas a encharcamientos.
En los depdsitos de gravas el drenaje es favorable.Es normal la existencia de acuiferos y la aparicién de agua a
escasa profundidad.
Se han separado las litologias formadas exclusivamente por gravas-de aquéllas que, ademds, presentan un
porcentaje de fraccidn fina arcillosa.
|||1, Las primeras son permeables y las condiciones de drenaje son aceptables y favorables. Las litologfas que
poseen también arcillas, se consideran semipermeables y el drenaje puede ser favorable, aceptable o deficien-
te.
No es rara la aparicién, en profundidad, de acuiferos definidos o de bolsadas aisladas de agua.
|||1 v Materiales semipermeables emplazados en zonas de relieves llanos. El drenaje, que se realiza exclusivamente
‘por percolacidn natural, es deficiente.
|"1V Formada por materiales permeables, las condiciones de drenaje son favorables.
Sus materiales son impermeables, y las condiciones de drenaje nulas, por lo gue, los problemas hidroldgicos
Ht "'1 Vi que presenta esta reducida zona son muy importantes. Practicamente se mantiene encharcada durante todo el
afic.
|||2 Materiales impermeables, con drenaje deficiente, aceptable o favorable en funcién de la morfologla. Algunas
zonas de encharcamiento.
Las litologras de conglomerados {semipermeables) presentan un drenaje favorable. Es factible la existencia de
il |2, acuiferos.
El resto de sus materiales son impermeables, y las condiciones de drenaje favorables o aceptables en funcion
de la morfologia.
|||3 Formadas por materiales impermeables, con un cierto grado de permeabilidad ligada a la tectonizacign.
|||6 Drenaje favorable. La existencia de acuiferos est4 ligada a las zonas de fracturacién.
|||4 Materiales yesiferos impermeables con drenaje que varia de deficiente a favorable en funcién de la morfoio-
gia. Problemas hidroldgicos importantes a causa de las aguas selenitosas y las zonas de encharcamiento.
|||5 Los materiales de esta Area son impermeables y las condiciones de drenaje son deficientes, aceptables o

favorables segin las distintas formas de relieve.
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No existe posibilidad de que aparezcan acuiferos en profundidad.

Estos materiales se consideran impermeables, aunque se admite que poseen un
cierto grado de permeabilidad relacionada con su mayor o menor grado de tectonizacion.

Las condiciones de drenaje son favorables por escorrentfa muy activa y percolacion
a través de fracturas. En las “mesas’ calizas, el drenaje se realiza exclusivamente por
percolacidn através de fracturas.

Los Unicos problemas hidroldgicos que pueden aparecer son los relacionados con las
areas carsticas.

Ligados a zonas de fracturacién intensa, pueden aparecer, en profundidad, acurferos
definidos y continuos.

Area III4

Posee una amplia representacion superficial y estd caracterizada por la presencia
constante de formaciones yesiferas. El drenaje, condicionado por la impermeabilidad de
los materiales y la morfologfa, puede ser deficiente, aceptable o favorable, dependiendo
de que las formas de relieve sean llanas, alomadas o acusadas.

Los problemas hidroldgicos que se presentan son de importancia, y se deben.a la
presencia de zonas de encharcamiento, de vaguadas con recubrimientos impermeables v,
muy especialmente, a las aguas selenitosas, que poseen una accién altamente corrosiva
frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios.

No es probable que existan niveles aculferos en profundidad.

Area III5

Estd formada por materiales impermeables que se,asientan sobre formas de relieve
llanas, alomadas y acusadas, Las condiciones de drenaje {que se realiza por escorrentia)
seran deficientes, aceptables o favorables, en funcion de las correspondientes morfologras.

Un cierto grado de percolacién natural coopera en el drenaje de las zonas llanas. Los
problemas hidroldgicos mas importantes gue se presentan son los provocados por vagua-
das con recubrimientos impermeables 0 semipermeables y también los que se relacionan
con zonas de encharcamiento.

No existen niveles acuiferos en profundidad.

27. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizardn las principales caracteristicas geotécnicas de la Hoja,
entendiendo, bajo esta acepcién, todas aquéllas que estén implicadas con la mecanica del
suelo y su posterior comportamiento al verse solicitado por la actividad técnica del
hombre. ; '

Este andlisis se centrard, de modo especial, en los aspectos de capacidad de carga y
posibles asentamientos, indicando asimismo todos aguellos factores que, de forma directa
0 indirecta, influyen sobre su dptima utilizacidn como base de sustentacion de edificacio-
nes urbanas o industriales. Se completard con un mapa y una ficha resumen en la que se
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incluirén las caracteristicas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de clasifica-
ciéon de segundo orden.

Al finalizar este punto, se expondran, de forma global, las caracteristicas sismorre-
sistentes de la Hoja, indicando qué tipo de fendémenos pueden ocurrir y qué zonas tienen
mas propension a su desarrollo.’

Areas Il vy ll3

En general, los terrenos que las integran admiten capacidades de carga alta, sin que
se produzcan asentamientos de ningdn tipo.

Los problemas mecénicos que pueden surgir estan relacionados con el desarrollo de
dreas cérsticas y con el grado de tectonizacion, factores que influyen desfavorable-
mente sobre la competencia mecénica de los materiales y que pueden provocar la apari-
cion de asentamientos bruscos o hundimientos.

Area “3'

Sus terrenos admiten capacidades de cargas medias o bajas, produciendo *dichas
cargas asentamientos de tipo medio. ‘

Las caracter(sticas mecénicas de la Area son desfavorables, y los problemas que
surgen estan relacionados cop la litologra, especialmente con la presencia de yesos, en 10s
que pueden producirse asentamientos bruscos por disolucion.

Area 1114

Tanto su capacidad de carga como la magnitud de los posibies asentamientos son de
tipo medio. Hay que hacer una excepcidon con los aluviales de gravas, en los que no se
producen asentamientos y poseen una elevada capacidad de carga.

Los problemas geotécnicos estaran siempre relacionados con la presencia de agua a
escasa profundidad y con los rdpidos cambios litologicos, que dan lugar a la aparicién de
asentamientos diferenciales.

Area I|I1n

Las capacidades de carga pueden ser altas 0 medias, y los asentamientos gue a
consecuencia de éllas se originen inexistentes o de magnitud media.

Los problemas mecdnicos que pueden surgir se relacionan, principalmente, con la
existencia de niveles de arcilla, que condicionan la aparicidn de asientos y provocan una
disminucién en la capacidad de carga. Las caracteristicas mecdnicas de la Area se pueden
ver también influidas, de manera desfavorable, por la aparicidén de un alto nivel acuifero,
que mantiene en un estado de saturacién a casi todas las fracciones litologicas existentes.

En general, sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que
pueden producir asentamientos del mismo orden.

32




Las caracteristicas mecénicas son muy desfavorables, debido a la baja capacidad de
carga y a la aparicién de asentamientos de elevada magnitud.

Area Ill,

Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que producen asen-
tamientos de!l mismo orden. '

Los problemas mecénicos estan relacionados, en parte, con la rapida alternancia de
materiales de diinta competencia y, por otro lado, ¢on los recubrimientos (de naturaleza
areno-arcillosa) que desvirtlian las caracteristicas-de la roca.

Area 11l

Las capacidades de carga de sus terrenos oscilan de altas a medias, dandose las
primeras en las litologfas que incluyen conglomerados. Los asentamientos, cuando exis-
ten, son de magnitud media.

Los problemas mecénicos surgen en las litologias donde predominan las margas vy
estdn especialmente relacionados con los recubrimientos de alteracion que éstas orriginan,y
también, con la interestratificacion de materiales de caracter{sticas mecdnicas diferentes.

Area |||3

Sus terrenos admiten capacidades de carga elevadas, sin que se produzcan asenta-
mientos de ningdn tipo. ‘

Los problemas mecanicos, cuando aparezcan, estardn ligados al grado de tectoniza-
cidén y esquistosidad existente en ciertas zonas, el cual influye muy desfavorablemente
sobre la competencia mecanica de las rocas.

Area |||4

En general, sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que
producen asentamientos del mismo orden.

El hecho de aparecer, en esta Area, afloramientos de yesos masivos, origina proble-
mas de tipo mecanico, pues, debido a su facil disolucién por el agua, pueden formarse en
profundidad, oquedades que, al ser sometidas a cargas externas, cedan de manera brusca.

Area I|I5

Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que producen asen-
tamientos del mismo orden.

Los problemas mecdnicos estan relacionados con los recubrimientos, que desvirtian
el cardcter de las rocas, y con la alternancia, en un pequefio espacio, de materiales que
poseen competencias diversas.
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”1 Sus terrenos admiten capacidades de carga alta, sin que se produzcan asentamientos. Los problemas mecani-
||3 cos se relacionan con las Areas carsticas y con la tectonizacion.
”3' Sus terrenos admiten capacidades de carga medias o bajas, produciendo asentamientos de tipo medio.
Los problemas se relacionan con la litologia, especialmente con los yesos.
Tanto su capacidad de carga, como la magnitud de los posibles asentamientos, es de tipo medio. Hay que
|||1 hacer una excepcién con los aluviales de gravas, en los que no se producen asientos y poseen una elevada
capacidad de carga.
|||1- Admiten capacidades de carga altas o0 medias. Los asientos son inexistentes o de-magnitud media.
Los problemas mecanicos se relacionan, especialmente, con la existencia de niveles de arcillas.
"I1V Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media que producen asentamientos del mismo orden.
|“1V| La capacidad de carga es baja y aparecen asentamientos de elevada magnitud.
|||2 La capacidad de carga que admiten sus terrenos y los asentamientos que se producen son de tipo medio.
Los problemas que surgen se relacionan con los recubrimientos vy la litologia.
Las capacidades de carga de sus terrenos oscilan de altas a medias, ddndose las primeras en las litologias con
|||2, conglomerados.
Los asentamientos, cuando existen, son de magnitud media.
|||3 Sus terrenos admiten capacidades de carga elevadas, sin que se produzcan asentamientos de ningln tipo.
Los problemas aparecen ligados al grado de tectonizacion y esquistosidad de ciertas zonas.
III4 Tanto las capacidades de carga como los asentamientos que éstas producen son de tipo medio.
Los problemas se deben, principalmente, a los yesos, que pueden producir asientos bruscos por disolucion.
|II5 Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que producen asentamientos del mismo orden,
Los problemas mecanicos se derivan de los recubrimientos y de la variedad litoldgica.
|||6 Su capacidad de ’carga y los previsibles asentamientos que se produzcan, son de tipo medio.

Los problemas mecénicos que surjan estaran en relacidn con la alternancia litoldgica.
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Las caracter(sticas mecanicas de sus terrenos son de tipo medio, tanto'en lo que se
refiere a capacidades de carga, como a los posibles asentamientos que éstas produzcan.

La rapida alternancia de margas y calizas, materiales de distintas caracteristicas
mecénicas, puede dar origen a la aparicién de problemas geotécnicos.

Como epflogo de este apartado, y tal como se indict al empezarlo, se analizaran
ahora las caracteristicas sismorresistentes de la Hoja.

Siguiendo las especificaciones establecidas en la Norma Sismorresistente P.G.,S-1
(1968) Parte A, la Hoja se encuentra dentro de las Zonas “B"” y “C", poseyendo una
intensidad macrosismica, segiin la escala (M.S.K.), VIK G VIII (media) y G>VIll {acusa-
da); por consiguiente puede esperarse la aparicion, dentro de la Area de este estudio, de
una serie de fendmenos sismicos perjudiciales para la construccion.

Para la descripcidn de estos fendmenos y mejor entendimiento de la intensidad que
po‘seen los de grado VI, VI y VIII, es preciso realizar una previa clasificacion de los tipos
de construccion y de los dafios gue pueden producirse.

TIPOS DE CONSTRUCCION CUYQ PROYECTO NO SIGUE NORMAS SISMORRESIS-
TENTES .

A. Construcciones rurales

) Bloques de piedra en seco, sin trabar; piedras y barro con argamasa, adobes.
I} Canto rodado y barro, formando hormigones; tapial ordinario; piedra apareja-
da con trabazén a hueso; ladrilio de tejar cogido con argamasa pobre.

B. Construcciones ordinarias

)  Tapia real; hormigbn en masa, fabrica de ladrillo, mamposteria o bloques
prefabricados; sillarejos y siller{a. ‘
1) Estructuras de pilares de hormigon o hierro y forjados ceramicos.

C. Construcciones reforzadas

1) Fébricas reforzadas con elementos eldsticos, de acero o de hormigdn armado.
I} Estructuras de hormigdn armado y metélicas de nudos soldados o roblonados,
sin-consideracién especial de simetr{a.

CLASIFICACION DE LOS DANOS

CLASE 1.- Dafios ligeros.- Fisuras en los revestimientos, calda de pequefios trozos
de revoco.

CLASE 2.- Dafios moderados.- Grietas pequefias en los muros, caida de grandes
trozos de revoco, derrumbamiento de pretiles, grietas en las chimeneas e incluso
derrumbamientos parciales en fas mismas, -*

CLASE 3.- Dafios graves.- Grandes y profundas grietas en los muros, caida de
chimeneas de fabrica o de otros elementos que no provocan ruina grave.
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CLASE 4.- Destruccidn acentuada.- Brechas en los muros de carga, derrumbamiento

parcial de los edificios, pérdida de cohesién entre distintas partes o secciones de las
construcciones, desmoronamiento de paredes interiores y muros, constituyendo ruina

grave.

INTENSIDAD

Grado VI

a)  Se producen dafios de la clase 2 en algunas construcciones de tipo A.

Se producen dafios de la clase 1 en algunas construcciones de tipo B v en bastantes
de tipo A.

b) En algunos casos pueden abrirse grietas en suelos htimedos de hasta un centimetro
de ancho. Corrimientos ocasionales en las- montafias. Se observan cambios en el
caudal de los manantiales v en el nivel de agua en los pozos.

Grado VI

a) Muchas construcciones de tipo A sufren dafios de la clase 3 y algunas hasta de la
clase 4.

Muchas construcciones de tipo B sufren dafios de la clase 2. Algunas construcciones
de tipo C muestran dafios de la clase 1.

b) En casos singulares, hay deslizamientos en carreteras de pendientes acusadas, se
producen dafios en las uniones de los oleoductos y aparecen grietas en paredes de
piedra. .

Se aprecia oleaje en las lagunas vy el agua se enturbia por remocién del fango.
Cambia el nivel de los pozos vy el caudal de los manantiales. En algunos casos,
vuelven a manar.

Se pueden producir fisuras en el terreno y derrames en bancos de arena o gravilla.

Grado VIII

a) Muchas construcciones de tipo A sufren dafios de la clase 4, y la mayoria de la clase
3 )
Muchas construcciones de tipo B sufren dafios de la clase 3y algunas de la clase 2.
Bastantes construcciones de tipo C sufren dafios de la clase 2.

En ocasiones, se produce la rotura de algunas juntas de un oleoducto o de una
conduccidn de otro tipo. Las estatuasy monumentos se mueven y giran. Se derrum-
ban paredes de piedra.

b) Peguefios corrimientos en carreteras, en trincheras o en terraplén, con pendientes
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pronunciadas. Grietas en el suelo, de varios centimetros de ancho. Se enturbia el
agua de los lagos. Aparecen nuevos manantiales. Vuelven a tener agua pozos secos y
se secan pozos existentes. En muchos casos cambian el caudal y el nivel del agua.




3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracteristicas, analizadas a 1o largo de los apartados que componen el
punto 2, sirven de base para poder pasar a dar las condiciones constructivas de la Hoja.

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando los tipos de proble-
mas que pueden aparecer\con méas frecuencia v los aspectos que han sido determinantes
de su evaluacion.

Las condiciones constructivas de los terrenos existentes se engloban dentro de las
acepciones: "Muy Desfavorables, Desfavorables, Aceptables y Favorables”.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Se incluyen bajo esta denominacién aquellos terrenos en los cuales los problemas

dominantes son: de tipo litoldgico, geomorfolégico y geotécnico {p.d.}, de tipo litoldgico,

. hidroldgico y geotéenico (p.d.), de tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d.), de tipo

hidrologico y geotéenico (p.d.J, de tipo litoldgico y geomorfoldgico, de tipo geomorfolo-
gico y de tipo geotécnico (p.d.}.

Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Los terrenos que presentan este tipo de problemas se sitGan al N de la Sierra de
Orba, al E en el Sierra de Loarre, Salinas, Santo Domingo y Oroel y al S en Loma Negra y
Sierra Luna.

La litologia que presentan los terrenos situados al N es una alternancia ritmica de
bancos calizos, poco potentes, con niveles de margas. La naturaleza de estos materiales y
su disposicion en el terreno son precisamente las condicionantes de ‘la aparicion de unas
caracteristicas geomorfoldgicas y geotécnicas muy desfavorables.
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. La inestabilidad del terreno es acusada debido a la existencia de deslizamientos
potenciales de importancia relacionados con los niveles margosos y favorecidos por las
fuertes pendientes.

Las caracteristicas mecdnicas de estos materiales varian rapidamente, en un corto
espacio, originando una serie de problemas relacionados con las capacidades de carga y las
magnitudes de los asientos previsibles.

Al E, en el eje de las sierras de Loarre, Salinas y Santo Domingo, existen unos
afloramientos que, debido a su litologfa (arcillas, margas, areniscas y yesos), a sus caracte-
risticas geomorfoldgicas (inestabilidad fuertes pendientes, deslizamientos y abarranca-
mientos) y a su comportamiento mecédnico {asientos bruscos por disolucion de yesos y
presencia de aguas selenitosas), han sido evaluados como de condiciones constructivas
muy desfavorables.

Terrenos con las mismas caracteristicas constructivas afloran en la Loma Negra v
Sierra Luna. Su litologia se compone de margas, entre las que se intercalan, con relativa
frecuencia, bancos de calizas tableadas. Este continuo relevo de materiales, que poseen
distinta competencia mecdnica, puede originar problemas de tipo geotécnico. Las caracte-
risticas geomorfoldgicas también son desfavorables, considerandose estos terrencs como
inestables bajo la accion del hombre; las pendientes suelen ser acusadas, se observan
deslizamientos y una disyuncion de las calizas en blogues que se desprenden con facilidad,
debido, principalmente, al abarrancamiento y al intenso proceso erosivo que sufren las
margas subyacentes.

Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Se incluyen en este punto el conjunto de terrenos que forman un reducido aflora-
miento situado:en el angulo NO de la Hoja. )

Poseen unas condiciones constructivas muy desfavorables debido, en parte, a su
litologia, compuesta por arcillas, margas y yesos, materiales de escasa competencia. El
refieve, en esta zona, es alomado o llano, v el terreno es impermeable, lo que puede
provocar la aparicién de encharcamientos locales.

Por otra parte, las aguas que discurren por la Area disuelven los yesos y se cargan de
iones SOZ, adquiriendo un elevado poder corrosivo frente a los aglomerantes- hidraulicos
ordinarios. ‘

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

En este apartado se inciuyen los terrenos que, aflorando en bandas poco potentes y
muy alargadas, bordean los relieves de las Sierras Oscenses de Loarre, Salinas y Santo
Domingo.

Son terrenos inestables, con formas de relieve acusadas, fuertes pendientes naturales
y que sufren intensos procesos erosivos; se observan con frecuencia deslizamientos y
abarrancamientos. Como puede comprenderse, la conjuncién de estas desfavorables condi-
ciones geomorfoldgicas con unas caracteristicas mecénicas de tipo medio, originara serios
problemas desde el punto de vista constructivo.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Se incluye en este punto la subdivisién zonal lll1v|.
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Situada en un terreno completamente llano y siendo sus materiales impermeables,
las condiciones de drenaje son nulas, v la Area estara siempre encharcada. Por otra parte
su capacidad de carga es baja y la magnitud de los posibles asentamientos elevada. Todo
esto condiciona una evaluacién muy desfavorable del terreno desde el punto de vista
constructivo.

Problemas de tipo litolégico y geomorfoldgico

Se agrupan aqu! el conjunto de terrenos que forman, casi en su totalidad las sierras
de Loarre, Salinas y Santo Domingo, asi' como también el pico Oroel.

Sus condiciones constructivas son muy desfavorables, debido, por una parte, a los
problemas que derivan de su diversidad litologica v, por otra, a las caracter(sticas geomor-
folbgicas adversas, que estdn condicionadas por unas fuertes pendientes {casi siempre
superiores al 30 por ciento) y por la existencia dg importantes fendmenos geoldgicos
enddgenos {fracturas y cabalgamientos).

Problemas de tipo geomorfolégico

Se agrupan en este apartado una serie de terrenos situados en las Sierras de Loarre,
Santo Domingo y San Juan de la Pefia, pertenecientes, en su mayorfa, a la subdivisiéon
zonal Illz,. . ‘

Desde el punto de vista constructivo, presenta exclusivamente problemas de tipo
geomorfolégico, pero, por ser estos muy acusados, determinan unas condiciones muy
desfavorables.

~ Los problemas vienen asociados a las pendientes que son muy fuertes, con porcenta-
jes superiores al 30 por ciento; y en algunos casos se transforman en auténticas paredes
rocosas verticales.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

En este punto se incluyen los afloramientos de yesos masivos, pertenecientes, todos
ellos, ala Area 1. 4 ‘ :

Al hacer estos terrenos objeto de cualquier tipo de actividad constructiva, surgiran
una serie de problemas geotécnicos, conectados directamente con el cardcter brusco de los
previsibles asentamientos y con el poder corrosivo de las aguas selenitosas frente a los
aglomerantes hidraulicos ordinarios. La brusquedad de los asientos viene determinada por
la facilidad de los yesos para ser disueltos por el agua, con formacién de oquedades, en
profundidad, que pueden provocar un hundimiento como respuesta a la aplicacién de
cargas externas. ‘

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen bajo esta denominacién un conjunto de terrenos que, poseyendo unas
condiciones desfavorables para la construccién, presentan los siguientes tipos de proble-
mas: litoldgicos, geomorfoldgicos y geotécnicos (p.d.}; litoldgicos, hidroldgicos y geotéc-
nicos (p.d.); geomorfolégicos y geotécnicos (p.d.; hidroldgicos y-geotécnicos {p.d.); lito-
l6gicos y-geomorfoldgicos; litoldgicos y geotécnicos (p.d.), y geomorfolégicos.
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Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Se agrupan aqul una serie de terrenos, desigualmente repartidos por toda la Hoja,
que presentan, desde el punto de vista constructivo, unas condiciones desfavorables.

Poseen dichos terrenos una gran diversidad litoldgica, incluyendo, en su composi-
cién, materiales con caracteristicas dispares. Sus formas de relieve suelen ser acusadas o
alomadas, variando las pendientes entre el 7 y el 30 por ciento; en general son terrencs
estables, pero la profusion de fendmenos exdgenos (blogues caidos, deslizamientos, recu-
brimientos, abarrancamientos, resaltes de capas duras, accidn erosiva intensa, etc) puede
desvirtuar este cardcter provocando serios problemas geomorfoldgicos.

La intercalacion de materiales de distinta competencia mecanica y la gran abundan-
cia de recubrimientos, que enmascaran el comportamiento real de la roca originaria, son
los principales problemas de tipo geotécnico que pueden surgir.

Es preciso afiadir que, en las litologias que poseen yesos, surge un nuevo factor
desfavorable: la accidn corrosiva de las aguas selenitosas.

Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Se reunen aqul un conjunto de terrenos dispersos por todo el dmbito de la Hoja que
poseen una gran variedad litoldgica y agrupan una serie de materiales con muy diferentes
caracteristicas. Algunos de estos terrenos estan intimamente ligados al cauce actual de los -
rios y se componen de una mezcla de materiales cohesivos y coherentes.

La morfologra llana vy el cardcter semipermeables o impermeables de estos materia-
les determinan la existencia de un drenaje deficiente, con dreas que se encharcan facilmen-
te y niveles de agua acumulada a escasa profundidad.

Los problemas de tipo geotécnico estan ligados al gran nimero de recubrimientos
existentes, a la alternancia de materiales de diferente comportamiento mecénicos y a la
presencia de aguas selenitosas (en las zonas que presentan yesos).

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Se agrupan en este punto un conjunto de terrenos situados en la banda S de la Hoja
que, a pesar de tener distinta composicién litoldgica, presentan similares caracterfsticas
hidroldgicas y geotécnicas. ,

Por ser materiales impermeables, emplazados en formas de relieve llanas, el drenaje
se realiza deficientemente, dando lugar a frecuentes encharcamientos. Por otra parte, en
todas estas zonas se observa la constante presencia de aguas selenitosas v la posibilidad de
que se produzcan asentamientos bruscos en fos puntos donde afloran yesos. La accidn
conjunta de estos factores motiva la desfavorable evaluacidn constructiva que se otorga al
grupo descrito en este apartado.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d.)
En este apartado se incluyen unos terrenos, situados a! N (flanqueando el curso del
rio Aragdn) que pertenecen integramente a la subdivision zonal III2.

Su evaluacion constructiva, desfavorable, viene condicionada por la inestabilidad
gue presentan y tiene también relacidn con sus caracteristicas mecanicas de tipo medio.
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Son dreas en las que la erosidn actla con gran intensidad, observandose frecuentes
abarrancamientos y deslizamientos y que, ademas, estan en relacién con fenémenos geolo-
gicos enddgenos (fracturas y cabalgamientos).

Problemas de tipo litolégico y geomorfoldgico

En este punto se re(inen un conjunto de terrenos, situados al N y NE, cuyas
caracter(sticas litoldgicas y geomorfoldgicas les otorgan una clasificacion constructiva
desfavorable. .

Su litologia se compone de calizas, margas y calcoesquistos, materiales de muy
diversas caracteristicas, que se presentan, interestratificados, en bancos de potencia varia-
ble. Su morfologia no es uniforme, pero en éila predominan las formas de relieve acusadas
y abruptas, con pendientes topograficas casi siempre superiores al 15 por ciento. En
ocasiones las pendientes se transforman en verdaderas paredes verticales; se observan
también deslizamientos, taludes de materiales sueltos, algunos blogues desprendidos y
abarrancamientos en margas, siendo preciso afiadir que la zona esta intimamente ligada a
importantes fendmenos geolégicos enddgenos (fracturas y cabalgamientos).

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d.)

Se han reunido aqui tres tipos de terrenos pertenecientes a las subdivisiones zonales
Hll,, III1 v Y |||4, que presentan la misma problemética, a pesar de la gran diferencia que
existe entre sus condiciones de depdsito vy su edad. Dos de ellos son terrenos modernos y
el tercero pertenece al Oligoceno.

La desfavorabilidad constructiva de los depdsitos modernos es provocada por su
composicion litoldgica, en la que alternan materiales coherentes heterométricos con mate-
riales cohesivos, origindndose una réapida variacién, superficial y en profundidad, de las
caracteristicas mecanicas del terreno.

Es también la alternancia de materiales, de muy distinta /ndole, la que origina
problemas de tipo litolégico en la Area oligocena de este apartado. Presencia de recubri-
mientos de alteracion, aguas selenitosas y asentamientos bruscos, por disclucion de yesos,
son los factores que contribuyen, desde el punto de vista geotécnico, a la desfavorable
clasificacion constructiva de estos terrenos.

Problemas de tipo geomorfoldgico

Todos los terrenos que se agrupan en este apartado pertenecen a la subdivisidén
zonal HI2., y forman, en el centro de la Hoja, una franja alargada de direccién aproxima-
da ONO-ESE.

- Se consideran desfavorables, desde el punto de vista constructivo, debido, exclusiva-
mente, a sus caracteristicas geomorfoldgicas, que presentan formas de relieve normalmen-
te acusadas, con pendientes topograficas superiores, en la mayoria de los casos, al 15 por
ciento.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se agrupan bajo esta denominacidn el conjunto de terrenos que, dentro del &mbito
de la Hoja, poseen una evaluacién constructiva aceptable, a pesar de que presentan proble-
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mas de |os siguientes tipos: litaldgicos, geomorfoldgicos y geotécnicos (p.d.; litoldgicos,
hidroldgicos v geotécnicos (p.d.); litoldgicos e hidroldgicos; litoldgicos y geotécnicos
{p.d.}; litoldgicos; geomorfoldgicos, y geotécnicos (p.d.).

Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d.]

El conjunto de terrenos que se agrupan en este apartado presentan unas aceptables
condiciones para la construccién, pero éllo no quiere decir que no existan problemas;
antes bien, los hay de muy diversa 'ndole y en nimero elevado, aunque por su reducida
intensidad se pueden superar facilmente.

Agrupan materiales de diferentes caracteristicas, alternando bancos competentes
con niveles y lentejones cohesivos,. Las formas de relieve son variadas, con predominio de
llanuras y lomas, en las que se desarroilan numerosos fenémenos exdgenos, con desmaro-
namientos, deslizamientos, abarrancamientos, bloques caidos, resaltes de capas duras, etc.
También se observan algunas fracturas.

Las caracteristicas mecénicas son de tipo medio, pero localmente pueden variar, por
la presencia de eluviales que desvirtian la condicidon de la roca originaria, o por la accién
corrosiva de las aguas selenitosas y los asentamientos bruscos que se pueden producir en
los afloramientos de yesos.

Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p-d.)

Se agrupan en este punto una serie de terrenocs de tipo aluvial pertenecientes a la
subdivisién zonal III1_ :

En su litologfa alternan materiales coherentes, heterométricos, con materiales cohe-
sivos, 1o que da al conjunto un cardcter semipermeable, que, unido a una morfologfa
llana, condiciona un drenaje desfavorable; en consecuencia, se originardn numerosas zonas
de encharcamientos, con presencia de aguas a escasa p'rofundidad.

Los problemas geotécnicos se relacionan con una capacidad de carga de tipo medio
y con unos previsibles asentamientos de caracter diferencial.

Problemas de tipo litolégico e hidrolégico

Los terrenos que aqui se incluyen pertenecen a la subdivisidon zonal ||I1. y se sitlan
en una serie de pequefios afloramientos al N de la Hoja.

Sus condiciones constructivas son aceptables, a pesar de gque presentan problemas
litoldgicos e hidroldgicos similares a los que se describen en el apartado anterior.

En realidad, los dos ngpos de terrenos poseen una problemdtica semejante; la
diferencia estd en las condiciones mecanicas que, en los materiales de esta zona, son
favorables,

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d.)
En este apartado aparecen, agrupados, una serie de terrenos pertenecientes a distin-
tas Areas y que se reparten desigualmente por toda la Hoja.

Su evaluacidn constructiva es favorable, aungue presentan los problemas inherentes
a una litologfa muy variada, en la que se mezclan materiales de diferentes caracteristicas.
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El comportamiento mecénico de estos terrenos es de tipo medio, pero localmente
esta condicién puede verse disminuida por la accidon de aguas selenitosas, por la aparicion
de asentamientos bruscos en yesos, o por la presencia de recubrimientos de alteracion,
que enmascaran el verdadero comportamiento de la roca originaria.

Problemas de tipo litolégico

Los terrenos que se incluyen en el presente apartado poseen una litologia variada y
es precisamente esa heterogeneidad de sus materiales constituyentes la que puede originar
problemas a la hora de implantar-cualquier tipo de obra en la zona. La principal dificultad
estard relacionada con el desmonte, puesto que los distintos materiales opondrén diferen-
tes resistencias al ser arrancados. '

Problemas de tipo geomorfolégico

Entre los terrenos con caracter(sticas constructivas aceptables existe uno, situado en
. un pequefio aficramiento, al N-NO de la Hoja, que presenta problemas de tipo geomorfo-
l6gico. Estan éstos relacionados con las formas de relieve alomadas y acusadas, con las
pendientes topograficas, superiores siempre al 7 por ciento, y con la presencia de unos
depositos coluviales de regular potencia.

Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

Se agrupan en este punto unos terrenos pertenecientes a las subdivisiones zonales
lII1, y Hi |y due se distribuyen, al N de la Hoja, en tres pequefios afloramientos.

Poseen unas condiciones constructivas aceptables y los problemas que se presentan
se relacionan, exclusivamente, con sus caracteristicas mecanicas, que son de tipo medio en
lo que a capacidad de carga se refiere. Los asentamientos son igualmente de magnitud
media, pero, y esto es importante, en algunos puntos pueden aparecer asientos diferencia-
les en relacion con los bordes de lentejones arcillosos. '

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se agrupan bajo esta denominacidn el conjunto de terrenos que poseen una favora-
ble evaluacion constructiva, debido a la reducida magnitud de los problemas que presen-
tan, los cuales pueden ser de los siguientes tipos: litoldgicos y geotéchicos (p.d), vy
geotécnicos (p.d.).

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d.)

En este punto se agrupan un conjunto de terrenos pertenecientes todos ellos a la
subdivision zonal |I|1., gue poseen una reparticion muy desigual en el &mbito de la Hoja.

Las condiciones constructivas del grupo son favorables, pero es preciso hacer hinca-
“pié en el hecho de’que la composicién litoldgica de estos depdsitos (gravas con intercala-
ciones de lentejones de arcilla) puede condicionar unas caracteristicas mecénicas de tipo
medio vy provocar, localmente, la.aparicidn de asentamientos diferenciales.
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Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

Los terrenos que aqul se agrupan pertenecen a las subdivisiones zonales 11, ||l1. y
IIIZ.. Su caracteristica comin es la de poseer una evaluacién constructiva favorable.

En general poseen excelentes condiciones para-a copstruccion, y los Unicos proble-
mas gue pueden surgir estan relacionados con una puntual disminucion de la capacidad de
carga {con aparicion de asentamientos), motivada por la inclusién de pequefios lentejones
(arenosos o arcillosos) en dichos puntos.
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