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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecéanico 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 lo mismo de |a cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
cién en un ndmero limitado de documentos gréficos. Esta es ta razdn por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistematica para la confeccidn de mapas geotécnicos.

Ante esta situacidn ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccion
de mapas geotécnicos en nuestro pais, 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 vy sus resultados.
— Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pafs.

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

Se consideran factores principales para la confeccidn de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracteristicas mecdanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologia, sismologia y la existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacién, arbolado, materiales rocosos para construccion).

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




las rocas que forman la parte més superficial de la misma, analisis de Ios fenémenos
geoldgicos actuales —aguas subterraneas y geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geoldgicas y- geogréficas similares, establece una distribucion de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucién de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores gue rigen las
condiciones geolégicas para la construccién, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producil; esas construcciones.

Los mapas geotécnicos serdn mapas geolédgicos en los que se incluyen las caracteris-
ticas geotécnicas necesarias para el cdlculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podrén ser de aplicacién inmediata en obras de construccién e ingenierfa civil,

El fin de estos mapas sera determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué Iimite extensional, segtin los cambios de las mismas.

Los mapas "Generales” facilitaran, dentro de las limitaciones que impone a escala
1:200.000, las caracteristicas fi'sicas y mecanicas de los terrenos y sus Iimites de variacion
segin varien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeolégicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

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




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA
2.1. CARACTERISTICAS FiSICO-GEOGRAFICAS

Dentro de este apartado se analizan las siguientes facetas: situacion, relieve y red
fluvial.

La Hoja 7-1, 7-2, lrin-Pamplona, del Mapa Topografico Nacional a escala
1:200.000, situada al NE de la Pen(nsula | bérica en la zona fronteriza hispano-francesa.

Su dgmarcacién geogréfica estd definida por las coordenadas:

Longitud: 1°51'10"",5.0- 0°31'10”,5.0
referido al Meridiano de Greenwich, Datum Europeo y
Latitud:  42°40°40",1  -43°23'31" . N

Administrativamente estd formada por zonas, mds 0 menos amplias, de las provin-
cias de Guiplzcoa, Huesca, Navarra y Zaragoza.

Los terrenos pertenecientes a la provincia de Guipuzcoa ocupan Unicamente el
borde NE de la Hoja, debiéndose destacar como niicleos de poblacion mas importantes
irtin y Fuenterrabia.

La provincia de Huesca estd representada en el borde E, no se pueden destacar
nlcleos importantes de poblacion en esta zona.

La provincia de Navarra es la méds destacada en cuanto a su extension, ya que ocupa
el 70 por ciento, de la totalidad de la Hoja. En lo referente a nlcleos de poblacion
importantes solo cabe destacar a Pamplona. '




La provincia de Zaragoza estd representada. por una pequefia extension en la parte S
derla Hoja, no habiendo ningdn nicleo de poblacién importante.

La densidad de poblacién es: Guiplzcoa con 316 hab/kmz, Huesca con 14
hab/km?, Navarra con 45 hab/km2 y Zaragoza con 44 hab/km?. Con la excepcion de
Guiplzcoa, que tiene un valor bastante alto, todos los demds tienen valores de tipo medio .
y en el caso de Huesca bajo.

En la Hoja se encuentra Gnicamente Pamplona como capital de provincia, con
147.168 habitantes segtin el Anuario Estadfstico del Ao 1973 {Censo de 1970).

Morfolégicamente, fa zona en estudio ocu pa la region pirenaica y se puede conside-
rar como abrupta. Las cumbresmds altas estan situadas al E, donde rondan los 2.000
metros. Van perdiendo altura gradualmente hacia el O. De todos 'modos el relieve sigue‘
siendo abrupto, v de los grandes valles del Pirineo Central se pasa al dédalo de pequefios y
estrechos valles de las Provincias Vascas. Disminuyen las proporciones, pero las pendientes
se mantienen.

Entre las cotas mas altas podemos mencionar el alto de Visaurin (2.670 m) en la
provincia de Huesca v las de Baigura (1.477 m), Acaitza (1.044 m) e Higa (1.289 m) en la
provincia de Navarra.

La red fluvial, que aquf, y de forma muy patente, se cifie a la disposicién general del
relieve, presenta dos claras vertientes de agua. La cuenca del Ebro y la del Norte.

El rio Ebro recibe dentro de la Hoja los aportes del Osia, Subordan, Veral y Esca,
afluentes todos del Aragdn; también los de Solozar, Irati, Erro, Arga, Ulzama, todos
ellos subafiuentes del Ebro.

Todos estos rios son de reducido curso v caudal medio anual que oscila desde los 4
m3/seg (rio Arga) a los 15 m3/seg (rio Irati). )

La vertiente N estd formada por todos aquellos cauces que vierten al Océano. Los
aportes mas importantes son |os procedentes de los rios Bidasoa y Oyarzun.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climaticas de la Hoja se han consultado datos
procedentes del Servicio Meteoroldgico Nacional v del Ministerio de Obras Pdblicas.

Los datos generales, que a continuacion se resefian, han sido desglosados en cuatro
apartados: Temperaturas, Precipitaciones, Vientos, Evapotranspiracion y Datos medios
sobre dias trabajables por climatologia.

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales en el periodo 1931-60 variaron desde 4° C en
Candanchl v 13° C en Fuenterrabia. Las temperaturas maximas absolutas en el mismo
periodo oscilaron entre 34-35° C en las cercanfas de Candanchli y 40° C al S de Pamplo-
na. Las minimas absolutas variaron de -15° C en la zona S de Pamplona a -25° C en la
estacion de Candanchi.

El nimero medio anual de horas de sol oscild entre 2.800 y 2.200 horas.

Precipitaciones

Las precipitaciones medias anuales en el perfodo 1931-60 alcanzaron su mifimo
valor en el S de Pamplona, con 1.000 mm, y su mdximo valor en la zona N de Ia Hoja, con




1.500 mm. El nimero medio anual de dias de lluvia fué de 190 dias en el N, disminuyen-
do progresivamente hacia el S, hasta alcanzar el valor de 110 dfas en el borde meridional.

Los meses més lluviosos fueron octubre y diciembre, con una media mensual de 170
mm en la zona septentrional y 110 mm en la meridional; y el mds seco julio, con 90 mm
enel Ny b0 mm en la parte meridional. Las medias mensuales del afio oscilan en valores
intermedios, manteniéndose una progresiva degradacidon de N a S.

En cuanto a dias cubiertos y nubosos, la media anual es de 117 y 194 respectiva-
mente en Pamplona, con un maximo neto en los meses de diciembre-enero para los dfas
cubiertos y agosto-septiembre para los dias nubosos. En lo relativo a dias despejados es de
54 la media anual, con su mdximo en junio-julio. 4

La nivacién es bastante abundante en los nlcleos montafiosos del NE en los que
suele mantenerse bastante tiempo.

Vientos

La direccién dominante de los vientos varia segiin los meses, pero se puede hacer un
resumen, resultando que la direccién dominante neta anual ha sido:

Afio Direccion dominante
1969 ) NO
1970 NO
1971 NO

1972 ‘ NO

Los datos han sido tomados en Pamplona del Anuario Estadistico {Afios 1971 vy
1973).

Evapotranspiracion

La evapotranspiracion mensual supera a la pluviometria media mensual en las esta-
ciones consideradas en el perfodo julio-agosto {IrGin) y marzo-octubre (Pamplona).

La evapotranspiracion alcanza sus valores madximos en los meses de julio-agosto
(110-120 mm) y sus valores minimos en diciembre-enero (10-20 mm).

Datos medios sobre dias trabajables por climatologia

Para este estudio resulta interesante determinar los coeficientes medios anuales de
reduccidén climatologica para cada clase de obra. Para ello se ha supuesto repartida ésta
uniformemente a lo largo de los 365 dias del afio y estos repartidos en los 12 meses con
arreglo a la siguiente tabla en 1a 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 0,0822 DICIEMBRE 0,0849

Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccién correspondientes
a cada mes y sumando los productos parciales de los 12 meses se han obtenido los
siguientes coeficientes medios anuales.

Coeficientes medios anuales para la obtencion del numero
de dias Gtiles de trabajo a partir del nimero de dras laborables

CLASE DE OBRA

— - . : Riegos y - Mezclas
Provincia Hormigéon  Explanaciones  Aridos Tratamientos  Bituminosas
NAVARRA 0,861 0,768 0,931 0,417 0,695

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Aunque el estudio no tiene una finalidad estrictamente geoldgica, es necesario el
conocimiento de las caracteristicas litoldgicas y estructurales de los distintos materiales
presentes en la Hoja para una mejor clasificacién y diferenciacion de las unidades desde el
punto de vista geotécnico.

Con este objeto se dara a continuacién un répido repaso a las distintas formaciones,
atendiendo a su distribucidn, naturaleza y los accidentes tectonicos principales de las
mismas.

Los materiales pertenecen al Paleozoico, Mesozoico, Terciario y Cuaternario, asf
como a rocas volcanicas y plutdnicas con edades hercinicas y del Mesozoico inferior y
medio.

Paleozoico
Paleozoico inferior

Las cartografias actuales del Paleozoico inferior reflejan la presencia de materiales
pertenecientes al Cdmbrico, pero estudios recientes parecen confirmar como Ordovicicos
los niveles cuarciticos basales que al techo pasan a alternancia de cuarcitas y pizarras.

Encima de estos niveles se encuentran esquistos negros carburados pertenecientes al
Gotlandiense.




Devonico

Dentro de este sistema se pueden diferenciar las series inferior, media y superior. La
primera esta representada por pizarras, grauwackas, calizas y margas; y en el término de
Bielsa, provincia de Huesca, se pueden reconocer tres formaciones: la formacién calcarea
con calizas masivas, localmente dolomitizadas, la formacion detritica de pizarras, grau-
wackas y algunas calizas, v la formacion calcarea superior de calizas finamente estratifica-
das.

El Devonico medio es eminentemente calcéreo y al NO de Bielsa se distinguen 3
formaciones, la inferior y superior de calizas nodulosas impuras y calcoesquistos y la
intermedia de calizas claras bien estratificadas. ’

El Devonico superior estd representado por las calizas “griotte”, aungue también
hay pizarras, calizas masivas y conglomerados calcareos.

Carbonifero

Comienza por niveles de dolomvas, que en la zona de Asturreta contienen yacimien-
tos de magnesitas, hacia el techo pasa a un potente tramo de esquistos oscuros con niveles
de areniscas en facies Culm. Al E de Vera de Bidasoa se encuentran esquistos con capas de
antracita, con un contenido muy alto en pirita. En la totalidad de los Pirineos el Carboni-
fero inferior esta representado por calizas sobre las que se localiza un paquete de liditas, a
veces en forma de microbrecha, sobre la que aparece la caliza “griotte”. Ei Carbonifero
superior estd constituido por pizarras, areniscas y conglomerados.

Permotrias

Discordante con el Carbonifero aparece un tramo detritico formado por conglome-
rados y areniscas rojizas con intercalaciones de limolitas rojas y verdes.

En Navarra parece que casi todo el Permotrias estd comprendido en el Buntsands-
tein inferior. En los Pirineos Oscenses ha sido puesto de manifiesto el Pérmico por medio
de fauna marina y por flora, y el Tridsico por flora del Buntsandstein. En Bielsa se
encuentra un nivel de conglomerados cuarzosos, areniscas grises y una alternancia de
areniscas y pizarras rojas coronadas por pizarras verdes que pasan al Triasico medio;
localmente hay niveles de calizas intercaladas en las series. Hacia el O el Permotrias
reaparece en la drea de Canfranc con pizarras arcillosas y conglomerados y en el techo estd
constituido por pizarras, conglomerados, areniscas y algunos niveles de caljzas. Hay ande-
sitas en diques concordantes y en chimeneas volcénicas.

Mesozoico
Triasico

El Buntsandstein estd incluido en gran parte en el Permotrias, siendo el resto de
areniscas sillceas que al techo pasan a limolitas versicolores semejantes a las del Keuper
pero sin yesos. El Muschelkalk estd formado por calizas finas, bien estratificadas, en
general de color gris oscuro. El Keuper se compone de margas abigarradas yesiferas. El
contenido en yesos es menor en la parte N, siendo mucho més abundantes en las zonas
diapiricas emplazadas mas al S.



Jurasico

Aflora en bandas al S del macizo de Haya, en la Sierra de Aralar, en el diapiro de
Alloz v al O de Fitero. La serie puede ser establecida en Aralar, donde aparece mas
completa. En la base un Lras inferior calizo dolomitico de 80 a 100 metros de potencia.
El Lias superior es margoso calizo. El Aalenense y Bajocense calizo-arcilloso, mientras que
los Batoniense, Calloviense y Oxfordiense estdn constituidos por calizas grises, mds o
menos claras, con algunos niveles de calizas arenosas o limoliticas y otras dolomfticas. El
techo del Jurésico, correspondiente al Kimmeridgiense, se compone de 90 a 100 metros
de calizas cristalinas de tonos claros, gue en la base contienen nédulos de silex.

Transicién Jurasico-Cretacico

Aflora bastante completa en la Sierra de Aralar vy en la zona de Areso-Leiza forman-
do .una banda hasta Berroeta. Estd constituida por calizas gris oscuro o negras de 100
metros de potencia, encima 25 metros de arcillas calcareas hojosas que al techo pasan a
calizas pisoliticas blanco-azuladas. Al N esta representado por niveles de arcillas calcéreas
arenosas, muy oscuras, piritosas con abundante materia carbonosa.

Cretacico

La base queda comprendida en la transicion Jurastco-Cretacico y los primeros nive-
les marinos pertenecen al Aptense en facies arrecifal con alguna intercalacién margosa vy
potencias totales variables de 250 a 1.000 metros. EI Albense contintia en régimen arreci-
fal que pasa lateralmente a arcillas con bancos calizos y arcillas oscuras con nédulos
ferruginosos. Al techo aparecen arcillas oscuras o areniscas cuarzosas de grano fino que
cambian lateralmente a margas pizarrosas de colores oscuros. .

Bl Cretacico superior es de facies muy variable. En la zona Septentrional {sinclinal
de Vera de Bidasoa, borde S del Macizo Haya-Cinco Villas y al E de Aralar) se presenta en
facies flysch. En el Valle del Araquil las facies son margosas y calizas y varfan muy poco a
lo largo del Valle. ‘ ;

En la zona S de Urbasa se encuentran de muro a techo: margas oscuras arenosas,
calizas margosas, margas y margocalizas y un nivel poco potente de calcarenitas. En los
flancos del anticlinal de Oroz-Betelu aparecen en la base un nivel arenoso, un potente
tramo calizo detritico y una alternancia de esquistos hojosos y margocalizas en bancos
hacia el techo. La zona oriental presenta una serie semejante a la anterior, con un nivel de
areniscas con facies Utrillas en la base, un tramo calizo de 100 metros de potencia y un
pequefio nivel de calcilutitas coronado por areniscas calizas y calizas arenosas.

Es de destacar que en el Pirineo Oscense existe una laguna estratigréfica, inicidndose
el Cretécico superior con el Cenomanense, que puede descansar sobre el Permotrias o el
Paleozoico. En el Pic de Anie de muro a techo se encuentran areniscas cuarzosas, calizas
detriticas y calizas orgonogenas. En el Sinclinal del Monte Campanil la serie es similar.

Terciario

Esta representado por formaciones marinas que a partir del Oligoceno, v en direc-
cidon E-O, van pasando a un régimen continental.




Terciario marino

En la regién de Ansé se distinguen dos grandes formaciones: la inferior calcreo-do-
jomrtica que engloba todo el Paleoceno vy base del Eoceno y la formacion superior
constituida por un potente flysch Eoceno.

En Navarra comienza el Terciario por una facies Garumnense que pasa haciael N a
dolomias y calizas y termina el Paleoceno con facies més margosas. E! Eoceno inferior
vuelve a ser calizo salvo al NE donde se presentan facies flyschoides.

En el Luteciense las facies son transgresivas con calcarenitas y areniscas en el SO,
pasando al techoa losniveles margosos del Bartoniense. Hacia el NE las facies calcdreas se
acufian y pasan a facies flysch con méds de 2.000 metros de Luteciense al NE de Pamplo-
na. El Bartoniense esta representado en la cuenca de Jaca-Pamplona por un potente tramo
de margas de 1.100 metros de potencia.

Terciario continental

Estd caracterizado por el frecuente cambio lateral de facies, lo que dificulta en gran
manera, su correlacion. El paso de Terciario marino a continental solo se puede estudiar en
el borde septentrional de las formaciones continentales donde comienza por tramos sali-
nos pasando al techo a arciilas, margas y areniscas en bancos. Hasta aqui la serie es muy
semejante, tanto en la cuenca del Perdon como hacia el E. Encima de estos materiales se
encuentra un potente tramo de margas con intercalaciones de areniscas y varios niveles de
yesos, que en Pamplona alcanza 1.000 metros de potencia. En la zona de Mués afloran
yesos y 2.000 metros de areniscas rojas que hacia arriba van pasando a margas.

El paso al Oligoceno superior se realiza en la zona de Estella y Afiorbe por medio de
yesos y margas. El Oligoceno superior estd constituido por-margas vy areniscas fluviales,
que excepcionalmente, en la zona de la Sierra de lzco, alcanzan espesores de 7.000 metros
para el Oligoceno.

Hacia el S las facies oligocenas van siendo cada vez menos detriticas vy en los
anticlinales que hay en la Ribera se encuentra un nicleo de yesos rodeado por un tramo
margoso y una alternancia de yesos y margas.

Mioceno

No es posible tipificar series por el frecuentisimo cambio lateral de facies, aungue se
observa el paso de series detriticas del SO a facies de calizas y margas y por ultimo de
margas y Yesos.

Cuaternario

Los depdsitos fluviales y fluvioglaciares tienen poca extension, siendo los arcos
morrénicos los més destacados por potencia y composicidn. También son de destacar los
canchales, algunos en pleno deslizamiento, sobre todo en las laderas N, y los conos de
deyeccion, muy importantes en los torrentes que drenan el flysch y las Sierras Interiores.

Rocas volcanicas y plutdnicas

Presentan en la Hoja escasa extension, encontréandose ofitas intruyendo al Jurésico,
basaltos en el Trias y escasas andesitas en la Sierra Bernera.




Los granitos hercinicos se encuentran en el extremo NO de la Hoja, intruyendo al
Paleozoico del Macizo de las Cinco Vilias, '

Tectonica

Las estructuras mas antiguas corresponden a los movimientos hercinicos y se refle-
jan en los materiales paleozoicos con pliegues isoclinales de direcciones N-S y vergencia al
O en la zona occidental y con direcciones NO-SE y vergencia al SO en la zona mas
oriental. La tectdnica alpina ha producido el argueamiento de estos ejes .y multitud de
fallas y cabalgamientos.

Tras un periodo de peneplanizacion se depositan los materiales mesozoicos vy del
Terciario inferior con solo una fuerte regresién en el Jurdsico-Cretacico debido a los
movimientos neoquiméricos, quedando gran parte de Navarra sujeta a la erosion. Los
plegamientos alpinos se producen en dos fases, la primera de edad Eoceno-Oligoceno v la
segunda intra-Oligoceno, produciendo plegamientos de direccion ESE-ONO. Hay otra
tercera fase de mencr importancia antes del Aquitaniense. En la zona oriental de Navarra
se sigue la prolongacién estructural del Pirineo de Aragbn, aunque algo amortiguada, en
trénsito a las estructuras Cantdbricas.

Posteriormente a las fases de plegamientc se produce unas descompresién con la
formacién de gran nimero de falias y el rejuego de otras anteriores.

Es notable el fenémeno diapirismo de los materiales margo-yesiferos del Keuper,
aunque en esta Hoja no presentan sus afioramientos demasiada extension.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

La division zonal de la Hoja ha sido establecida segln los criterios generales defini-
dos para este tipo de trabajos.

LLas Regiones se consideran unidades de clasificacion de primer orden vy se caracteri-
zan en funcidn de su uniformidad geotecténica, habiéndose definido en esta Hoja euatro
Regiones, atendiendo a su composicion geoldgica v estructural, asi como a las caracteristi-
cas tectonicas diferenciales de cada una de ellas.

Region | Nucleo montafioso paleozoico de la “*Zona Axial”
Region 11 Mesozoico tectonizado
Regidn [l Materiales terciarios pre y postorogénicos

Region IV Cuaternario (depdsitos recientes de variada naturaleza)

En la Region | se incluyen los macizos paleozoicos de Haya-Cinco Villas, Quinto
Real, Oroz-Betelu vy ia terminacién occidental del “Pirineo Axial”. Todos estos macizos
presentan una fuerte tectonizacion producto de dos ciclos orogénicos, el Hercinico vy el
Alpino. Sus materiales presentan un metamorfismo acusado.

La Region Il estd constituida por los materiales mesozoicos del ciclo Alpino con
fuerte tectonizacién, pero no estdn afectados por procesos de metamorfismo regional.
Ocupan una gran extension superficial en la Hoja, bordeando los nicleos paleozoicos de la

- Region |.

La Region |11 abarga gran variedad de litologias, todas elias pertenecientes al Tercia-
rio, con grados de tectonicidad elevados en la mayor parte de los afloramientos. Ocupa
una ancha banda al S de la Hoja con direccién E-O.
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En la Region 1V estdn incluidas las formaciones cuaternarias potentes de la Hoja,
con distribucién en manchas de no muy grande extensiéon, aunque hay que hacer notar
que, dada la morfologia y el clima de esta zona de la Peninsula, la presencia de depdsitos
cuaternarios es practicamente constante sobre toda la superficie de la Hoja, por lo que
s6lo han sido reflejados aquelios que por su potencia o caracteristicas geotécnicas pecu-
liarias revisten cierta importancia, prescindiendo del resto para hacer resaltar las condicio-
nes geotécnicas de los materiales infrayacentes.

Las Areas se consideran como unidades de clasificacién de segundo orden y han
sido establecidas basdndose en la homogeneidad macrogeomorfologica de las mlsmas

En la Hdja de |ran-Pamplona han sido definidas las siguientes:

Region|  Areal Rocas pluténicas
Area 2 Paleozoico ‘

Region il Area 1 Formaciones yesiferas mesozoicas
Area 2 Mesozoicos detr.i'tico-calcéreos
Area 3 Rocas volcanicas

Region 1 Area 1 Cuencas terciarias detritico-calcéreas

, Area 2 Terciario continental
Region |V Area 1 Cuaternario
Area |4

La Area se: encuentra situada er\,el Ilmlte de las provincias de Navarra y Guiplizcoa,
en el macizo de Haya Cinco Villas, Y esta formada por los afloramientos de rocas plutdni-
cas, en general de naturaleza granitica, recubiertas de un suelo de tipo coluvial con
potencias variables. Litoldgicamente es una zona favorable, con condiciones morfoidgicas
entre abruptas y montafiosas. | mpermeable, con escaso drenaje interno por fisuraciéon y
drenaje externo fécil por escorrentia superficial muy activa y parciaimente por filtracién
en las zonas de alteracién de naturaleza arenosa. Capacidad de carga alta y asientos nulos.
Las condiciones constructivas son desfavorables por la presencia de materiales inestables
en condiciones naturales y bajo la accién del hombre, con posibles deslizamientos y
desprendimientos.

Area l2

Comprende los macizos paleozoicos de la Hoja situados al NO centro y E de la

misma. Predominan los esquistos, pizarras y cuarcitas y las rocas carbonatadas calizo-dolo-
miticas,.en general con la presencia de suelos coluvialé‘s(que revisten gran importancia por
su condicidn de inestables. La Area es montafiosa y su litologia es aceptable, salvo los
tramos esquistosos y pizarrosos con problemas de deslizamientos a favor de los planos de
pizarrosidad. En general los materiales son impermeables, con drenaje interno escaso por
fisuracion y localmente carstificacion, y el drenaje externo favorable por escorrentia
“superficial activa. Capacidad de carga de media a alta e inexistencia de asientos. Las
condiciones constructivas son en general desfavorables, con problemas de tipo geomorfo-
l6gico y litoldgico, asi como deslizamientos y desprendimientos tanto en condiciones
naturales como bajo la accion del hombre.
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Area II1

Estd constituida por los afloramientos del Keuper, con distribucién irregular en el O
y NO de la Hoja. Su litologia es arcillosa-yesifera, presentando un recubrimiento de
potencia variable muy desfavorable, siendo sus materiales impermeables, pudiendo sufrir
disolucion y cuando por topografia la escorrentia superficial es activa acarcavamientos y
abarrancamientos. Capacidad de carga muy baja y asientos muy elevados, siendo de prever
aguas de gran agresividad. Las condiciones constructivas son muy desfavorables, con
problemas litoldgicos, geomorfoldgicos, geotécnicos e hidroldgicos.

Area II2

Ocupa una gran extension superficial bordeando las manchas paleozoicas y en ella
quedan englobados todos los afloramientos mesozoicos, con la excepcion de los tramos
yesiferos del Keuper. Es frecuente la presencia de coluviales con potencias variables. La
topografia varia de intermedia a montafiosa, lo que condiciona un buen drenaje por
escorrentia superficial activa, mientras que el drenaje interno es aceptable, con materiales
en general semipermeables por fisuracién, filtracién v localmente carstificacidn. Las carac-
teristicas geotécnicas son aceptables, con capacidad de carga de media a alta y no se prevé
la produccion de asientos. Las condiciones constructivas son en general desfavorables por
problemas de tipo geomorfolégico, aungue también pueden aparecer localmente proble-
mas hidroldgicos y geotécnicos. - :

Area I|3

Manchas dispersas al N v S del macizo de Haya-Cinco Villas y afloramientos engio-
bados en las facies Keuper pertenecen a esta Area, constituida por formaciones volcanicas,
gue en general no tienen gran extensidn superficial. Litoldgicamente son favorables, con
drenaje fdcil debido a la escorrentia superficial activa, aunque los materiales sean practica-
mente impermeables en su conjunto. Capacidad de carga alta e inexistencia de asientos.
Las condiciones constructivas son aceptables, con el inconveniente de la presencia de
problemas de tipo geomorfoldgico debido a la topografia de la Area.

Area IIl1

Es la de mayor extension de la Hoja, ocupando practicamente toda la mitad S de la
misma. Comprende materiales calcareos y detriticos con morfologras entre planas y mon-
tafiosas. La litologfa es aceptable, con problemas locales de deslizamiento en las facies
flysch y de desprendimientos de los suelos coluviales presentes en la mayoria de la Area.
La permeabilidad de los materiales es aceptable con drenaje interno escaso y superficial
facil por escorrentia activa. Las condiciones geotécnicas son medias, con problemas de
capacidad de carga y asientos. Las condiciones constructivas varian principalmente con el
tipo de material, siendo la topografia en general de aceptable a desfavorable.
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Area |II2

Comprende parte de la cuenca del Perddn, al S de Pamplona, y el sinclinal de zaga,
en el borde S occidental de la Hoja. Esta constituida por los afloramientos detritico-yesi-
feros terciarios. La litologia comprende en general margas, areniscas, conglomerados y
yesos, con problemas producidos por estos Gltimos. La topografia estd comprendida entre
plana e intermedia. La permeabilidad es buena, tanto interna como externamente, con
problemas de agresividad de aguas y disolucion. Las caracteristicas geotécnicas son medias
con capacidad de carga no muy alta y posibles asientos. Sus condiciones constructivas son
desfavorables, con problemas litoldgicos y geotéenicos.

Area IV1

La Area esta constituida por las formaciones cuaternarias de la Hoja de distinta
génesis vy naturaleza, repartiéndose su distribucion en manchas de no gran extension por
toda la superficie de la misma. Dominan los materiales sueltos, arenas, gravas y arcillas ,
con problemas debidos a su movilidad. La morfologia es variable. Drenaje interno en
general muy bueno por percolacion. Capacidad de carga media & alta y posibles asientos
de no gran importancia. Las condiciones constructivas son en general desfavorables por la
movilidad de estos materiales, sobre todo los conos de deyeccidon y los aluviales en zonas
de cabecera de los rios de la Hoja. Los eluviales,morrenasy terrazas no deben presentar
este tipo de problemas y sus condicicnes constructivas serdn de aceptables a favorables.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

- Se han representado en el mapa de formaciones superficiales y sustrato las unidades
obtenidas al agrupar los distintos materiales de la Hoja segn sus caracter(sticas litologicas
en sentido amplio.

E! total de unidades es de 21, de las cuales las cuatro primeras corresponden a
depositos cuaternarios, en general sueltos, y cuya naturaleza est condicionada por la drea
de procedencia y los agentes de transporte actuantes. El resto representa al sustrato
rocoso méas o menos consolidado depositado en etapas anteriores de la historia geoldgica
de la regidn. En este sustrato se han separado 4 unidades correspondientes al Terciario, 6
al Secundario, 5 al Paleozoico y 2 unidades de rocas plutdnicas y volcanicas o subvolcani-
cas de edades paleozoico-mesozoico.

Dada la climatologia vy relieve de la Hoja, la mayor parte de los materiales del
‘sustrato se encuentran recubiertos por un suelo de variada naturaleza, pero éste solamente
ha sido cartografiado en aquellas zonas donde su potencia le confiere caracteristicas
importantes desde el punto de vista geotéenico.

FORMACIONES SUPERFICIALES
Arcillas limosas con gravas y arenas en lechos y lentejones (aluviales y terrazas) Q -
Los cursos fluviales actuales depositan en sus cauces diversos materiales de granulo-

metria variable en funcién de la energra potencial vy el caudatl de los mismos, formando los
aluviales, de composicidn variable, pero en general granulares con mayor o menor porcen-
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taje de finos. Las terrazas englobadas en esta formacién poseen un origen similar y solo se
diferencian en que el rio al encajarse sobre ellas las deja a cierta altura sobre el cauce.

Los depdsitos principales corresponden a los rios Bidasoa, Arga, Ulzama, Irati,
Salazar, Esca y Aragdn Subordén, con granulometrias en general gruesas hacia el N vy
potencias variable que no suelen sobrepasar los 3 metros.

Gravas y arenas en matriz limo-arcillosa (terrazas). Qt

Son depdsitos de naturaleza fluvial o fluvioglaciar cuyo origen se encuentra en
depdsitos aluviales antiguos coigados sobre los cauces actuales y erosionados en mayor o
menor grado. Formados por materiales granutares en general, suelen soportar un suelo
arcilloso-limoso vegetal. Se encuentran en forma de manchas dispersas en relacion con la
antigua posicién de la red fluvial. Su potencia es reducida, no sobrepasando los 3 metros
sino en contadas ocasiones.

Bloques y cantos en matriz limo-arcillosa en disposicién cadtica (morrenas). Q q

Estos materiales tienen su origen en los antiguos glaciares representados por los
arcos morrénicos depositados en etapas de estabilidad o en el momento de.mayor progre-
sidn de las lenguas de hielo. En general se caracterizan por una marcada heterometria de
sus componentes, con tamafios oscilando entre grandes blogues vy fracciones arcillo-limo-
sas. Su extension superficial es reducida, pero pueden tener potencia notable. Suelen estar
estabilizados por un recubrimiento vegetal importante.

Bloques y cantos en general, depésitos méviles con matriz limo-arcillosa o sin matriz
(derrubios, deyecciones y coluviales). Q d

Corresponden a materiales, en general granulares, cuyo agente de transporte es la
gravedad. Dada la pendiente topografia de esta Hoja los depésitos de esta naturaleza son
frecuentes, pudiendo afirmarse que la mayoria de las formacxones del sustrato estan
recubiertas por los mismos, aunque solo se han reflejado en la cartografia los de potencia
superior a los 3 metros.

SUSTRATO
Margas, areniscas y conglomerados, T7 05-8-7

Aparecen en el borde suroccidental de la Hoja, en la Sierra del Perddn, Pefia de
Izaga y Sierra de Alaiz, al N y al E de Puente la Reina. Su edad comprende el Oligoceno
superior y el Mioceno Aguitaniense y la naturaleza de los materiales es detritica, con
numerosos cambios laterales de facies.
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Margas, areniscas, conglomerados y yesos. T7 05-8-14

Se encuentra esta unidad en la cuenca del Perdén al S de Pamplona, en el sinclinal
de lzaga y en el borde suroccidental de la Hoja, al E de Puente la Reina. Su edad
corresponde a! Eoceno (Ludiense) - Oligoceno {inferior y medio). Corresponde a depdsi-
tos salinos {anhidrita, halita y sales potdsicas) intercalados con margas; areniscas en ban-
cos; margas areniscas y yesos alternantes y niveles de conglomerados.

Areniscas, margas y calizas. Tg 105

Corresponde a materiales paleogenos detritico-calcareos de origen marino situados
en el tercio SO de la Hoja, ocupando parte de la cuenca de Pamplona-Jaca, con un
potente tramo de margas al que siguen calcarenitas y niveles de turbiditas de calcarenitas
y margas con tramos detriticos de areniscas micéceas al techo. Al NO de la Hoia, en la
zona de Iran, esta formacidn estd compuesta por calizas, areniscas, microconglomerados vy
margas.

Calizas y margas. T1 2.105

Esta unidad comprende una ancha banda que cruza la Hoja de E a O correspondien-
te a ta Navarra Media v a parte de las Sierras Interiores y su prolongacién al S de la zona
pirenaica. Su edad es Paleoceno-Eoceno y el conjunto de sus materiales es de naturaleza
carbonatada, comprendiendo una potente facies flysch del Luteciense.

Calizas, areniscas y margas mas o menos arenosqs. S 12-8-105

Esta unidad se encuentra localizada al E de Irin, al S de Pamplona en la Sierra de
Alaiz v al NE de Isaba. Sus materiales son de naturaleza detritico-calcérea y comprenden
calizas y margas areniscosas, calcoesquistos, esquistos margosos vy areniscas de edad Creta-
cico superior.

Calizas y margas. S;5.105

Los materiales calcareos constituyen la gran mayorfa de la cobertera mesozoica del
“Pirinec Axial”’, por lo que sus afloramientos son extensos tanto en la zona de la “Monta-
Aa Alta” de Navarra como en las “'Sierras Interiores” de la zona aragonesa. Su edad
corresponde al Cretacico Superior y los componentes principales son calizas, margas v
margocalizas, muchas veces en facies flysch.

Arenas y areniscas, conglomerados, arcillas y margas. 88- 7-105
Corresponden a materiales del Cretdcico Inferior y se encuentran en el sinclinorio
comprendido entre los macizos de Haya-Cinco Villas y Quinto Real en el anticlinal de

Oroz-Betelu, Sierra de Aralar v en la zona Areso-Leiza. Su composicion es de arenas,
areniscas, conglomerados, margas y arcillas con algunas zonas de calizas arrecifales.
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| En ia Area se incluyen los distintos afloramientos de rocas plutdnicas de la Hoja compuestos por granitos con,
1 sus cortejos de rocas filonianas acompafiantes.
En esta Area estdn englobados la totalidad de los metasedimentos de la Hoja correspondientes al Paleozoico
|2 ccmpuestos por pizarras, esquistos, cuarcitas, areniscas y rocas carbonatadas como calizas, dolomias y mar-
moles.
.”1 Pertenecen a esta Area los materiales margoso-arcillosos yesiferos y salinos def Keuper de litologia muy
desfavorable.
1] ||2 La Area estd constituida por los materiales calcireos y detrntlcos del Mesozoico entre los que predominan fas
calizas, margas, areniscas, arcillas y conglomerados.
||3 Se incluyen en la Rea las formaciones volcénicas que intruyen al Paleozoico, Trigsico y Jurasico de composi-
cién andesitica, basdltica y ofitica.
Comprende los materiales detritico-calcéreos del Terciario marino, con intercalaciones continentales pertene-
”|1 cientes al ciclo Alpino. Es notable el predominio de facies flysch; y en general los sedimentos mds frecuentes
son calizas, margas, areniscas, arcillas y conglomerados.
|||2 En la Area se han incluido los depdsitos detritico-yesiferos del Terciario continental postorogénico. Com-
prenden conglomerados, areniscas, arcillas y yesos con algunos niveles margosos.
A esta Area pertenecen los materiales cuaternarios de distintas génesis como aluviales, terrazas, coluviales,
v IV1 morrenas. En general son de naturaleza granular, con un porcentaje de finos variable de unos afloramientos a

otros.




MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

s MAE e Can B0
.-_ 1 ‘

INSTITUTO GEDLOGICO Y MINERD DE ESPARA

MAPA GEOTECNICO GENERAL

MAPA DE FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

IRUN -

6 - 13
PAMFLONA

71 -7

BEAMED 6-1 MILBAD &-2

"

S5.7-12

/Sla-los
b o lontd (A

<
-8 ’,d

c

" T105-8-H
105-8TN\. .

.
Tegarta

oLl
GFPi03-12-11 /
Tl »
7 Ss.7-12 .
Saicoriosgt

S 12-105-12/108( | " Pceeteail

" / i

E |

S5.7-12
Pio3-12-11

Ss-7-12

Sg.7.105 ,512-108

b .
Y p - 7
SR

;

TUDELA T7-3

FORMACIONES SLPERFICIALES

Arcillas limosas con giavas y arenas en
lechos v lentejones (aluviones y te-
rrazas)

Gravas y arenas en matriz limo-arcillo-
sa (1erraza)

Bloques y cantos en matriz limo-arci-
llosa con disposicion cadtica (morrenas)

Bloques y cantos en general, depositos
maviles cur matriz limo-arcillosa o sin
matriz (derrubios, deyecciones y colu-
viales)

T10587
T105814
Tg105

T12-105
S42.8-108

S 12105
Sg.7-108

5 12-105-12/105
Sg14-16
S5.7-12

r"1:-\'3,-12

Pi2

P12-11-13-101

P,
103-12-11

]

SUSTRATO

Margas. areniscas y conglomerados

Margas, areniscas, conglomerados y yesos
Areniscas, margas y calizas

Calizas y margas

Calizas, areniscas y margas mas.o menos
arenosas

Calizas y margas

Arenas y areniscas, conglomerados, arci-
llas y margas

Calizas. calizas margosas, margas y mar-
moles

Arcillas, yesos y sal
Arcillas, conglomerados areni=cas, calizas

y dolomias

Esquistos y pizarras. areniscas, marmoles
y calizas

Calizas y calcoesquistos

Calizas. esquistos, dolomias y grauwacas
Cuarcitas, calizas y esquistos

Esquistos y pizarras

Granitos

Ofitas, basaltos y andesitas




Calizas, calizas margosas, margas y marmoles. 81 2.105-12/105

Esta unidad aflora en una serie de bandas en la Sierra de Aralar, en el diapiro de
Alloz v en el extremo SO de la provincia de Navarra al O de Fitero. Corresponde a
materiales de edad Jurdsica y naturaleza calcarea con niveles de calizas, dolomias, marmo-
les, margocalizas y margas. }

Arcillas, yesos y sal. Sg.14.16

Esta unidad perteneciente al Keuper se encuentra al N de la provincia de Navarra,
sobre el Permotrias, envolviendo los macizos paleozoicos y en el resto de la provincia en
estructuras diapfricas. Su composicién es de margas abigarradas yes{feras, arcillas, bancos
de yeso vy sal, con potencia dificil de establecer por las condiciones de su emplazamiento.

Arcillas, conglomerados, areniscas, calizas y dolomias. S 5.7-12

Corresponde esta unidad a materiales del Permotrias, Buntsandstein y Muschelkalk
Se encuentra al N de la provincia de Navarra, en el nicleo del anticlinal de Oroz-Betelu y
en el Pirineo de Huesca en el Valle del Aragdn Subordan y al N de Bielsa. Sus componen-
tes son conglomerados, areniscas, cuarcitas, limolitas, calizas y dolomias.

Esquistos y pizarras, areniscas, marmoles y calizas. P1 1-8-12

Esta unidad corresponde a materiales del Carbonifero medio y superior. Afloran en
una ancha banda de SO a NE al N de la provincia de Navarra entre Vera de Bidasoa y
Sumbilla, en la zona de cabecera de los rios Ulzama, Arga y Aragdn Subordén vy al N de
Canfranc. Su litologi'a estd compuesta por esquistos, pizarras, grauwackas y calizas que en
las zonas de mds intenso metamorfismo han sido transformadas en marmoles.

Calizas y calcoesquistos. P, 2

Corresponde al carbonifero inferior y aflora en la Sierra de Bernera al N de Can-
franc; su litologia estd formada por calizas, calizas brechoides y calcoesquistos.
Calizas, esquistos, dolomias y grauwackas. P, 2-11-13-101

Sus materiales pertenecen al Devonico inferior y medio y se encuentran representa-
dos al N de la Sierra de Bernera por esquistos y pizarras, grauwackas calizas y dolomias,

siendo la formacion calcarea inferior y la detri'tico esquistosa la correspondiente al Devé-
nico medio.

Cuarcitas, calizas y esquistos. P103.12-11

Aflora esta unidad en el macizo de Haya-Cinco Villas al N de la provincia de
Navarra y en el de Quinto Real al SE del anterior. Corresponde al Devdnico y sus
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materiales son de naturaleza detritico calcarea, con esquistos, cuarcitas, grauwackas, cali-
zas y dolomyias.

Esquistos y pizarras. P, 1

Comprenden a los materiales paleozoicos mds antiguos, que posiblemente corres-
pondan al Ordovicico y Sillrico, aunque por algunos autores han sido atribuidos al
Cémbrico en su parte basal. Afloran al S de Irdn, en la zona de Olsondo v al N de
Roncesvalles, siendo su litologia de esquistos y cuarcitas alternantes en la base y una
potente serie pizarrosa negra muy plastica al techo.

Granitos - 7y

En el macizo de Haya-Cinco Villas, en el Iimite de las provincias de Navarra v
Guipuzcoa, afloran varias ap6fisis de un plutén granitico hercrnico, intruyendo materiales
del carbonifero, a los que producen un metamorfismo de contacto. La masa fundamental
del plutdn son rocas de la familia del granito con un acompafiamiento de filones de
cuarzo de escaso espesor.

Ofitas, basaltos y andesitas - w .

Al S del macizo de Haya-Cinco Villas afloran materiales volcanicos de edad Jurésica
y naturaleza offtica, asf como un volcanismo acompafiante del Tridsico de naturaleza
baséitica. Al N de la Sierra de Bernero hay pequefios afloramientos volcanicos andesrticos
paleozoicos.

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizaran los principates rasgos morfoldgicos, para poder entre-
ver que repercusion tienen, o pueden tener, sobre las condiciones constructivas de los
terrenos.

‘ Ef andlisis tendrd como base las caracteristicas y comportamiento de las diferentes
familias de rocas y suelos ante las condiciones ambientales, resaitando aquellos problemas
que surgen en el terreno, bien por causa puramente natural o al perder su equilibrio bajo
la accion directa del hombre. Se completa con un mapa y una ficha resumen en la que se
incluyen las caracteristicas geomorfologicas mds interesantés de cada unidad de clasifica-
cion de segundo orden.

Al'ea |1
La Area estd formada por la totalidad de los afloramientos de rocas plutdnicas, en
términos generales de naturaleza granitica.

La morfologla estd comprendida entre abrupta y montafiosa, con pendientes com-
prendidas entre el 15y 30 por ciento.
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Aungue los materiales, desde el punto de vista litoldgico, son estables, lo acusado de
la topografia hace que la estabilidad natural se altere y se produzcan desprendimientos de
consideracién.

Area |2

Abarca todos los afloramientos paleozoicos. Presenta una morfologia muy semejan-
te a la de la Area anterior, aungue su relieve es mas suave por el caracter mas deleznable
de los materiales que la forman. :

Las heladas que se producen, sobre todo en el borde NO de la Hoja, dan lugar a
discontinuidades sobre los materiales que constituyen esta Area, y si se afiade a este factor
lo acusado de la topografia (pendientes mayores del 30 por ciento) la inestabilidad
natural existente determina que cualquier accién humana posterior esté sujeta a proble-
mas de acusada inestabilidad. Debe hacerse mencién a la presencia de tramos pizarrosos
que hacen prever la posibilidad de deslizamientos potenciales a favor de la esquistosidad o
de la pendiente; y por tanto en los movimientos de terreno, en el caso de realizacion de
excavaciones importantes, ha de tenerse en cuenta la situacion de los planos de pizarrosi-
dad respecto a la excavacion.

Dentro de la Area son frecuentes la aparicién de canchales de gran magnitud,
apoyados inestablemente sobre las laderas.

Area II1

Esté constituida por los afloramientos del Keuper de caracter arcillo-yesifero.

La morfologia estd comprendida entre abrupta 'y montafiosa, con pendientes no
inferiores al 15 por ciento y superiores al 30 por ciento, aunque existen zonas degradadas
con relieves mas moderados al NO de Pamplona en fas cercanias de Beasoain.

El paisaje estd formado por series alomadas o cerros redondeados con numerosos y
destacados abarrancamientos o acarcavamientos. El conjunto es inestable ya bajo condi-
ciones naturales o bajo la accién del hombre. En las zonas de mayor relieve existen
deslizamientos activos y en potencia a favor de la pendiente topografica. Se debe sefialar
por su importancia la existencia de fendmenos carsticos en estos materiales, producidos
por disolucion de los yesos.

Area I|2

Comprende la Area todos los afloramientos mesozoicos con la excepcion de los
tramos yesiferos del Keuper.

La morfologra es en general abrupto-montafiosa, apareciendo masas calcéreas en un
gran porcentaje; la erosion afecta en alto grado a esta Area, produciéndose escarpes y
estrechas hoces talladas en los cauces.

La pendiente media es superior en general al 30 por ciento, lo que, unido a las
discontinuidades estructurales confiere a la zona un cardcter de estabilidad bajo condicio-
nes naturales, en los tramos calcareos, e inestables bajo la accion del hombre al resto. Los
tramos margosos pueden verse afectados por la accidn erosiva del agua que da lugar a
descalces. Estos descalces potencian la aparicién de desprendimiento de bloques bastante
abundante en esta Area. Cabe destacar igualmente la existencia de deslizamientos activos
y potenciales a favor de la pendiente topografica.
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Lamorfologia es abrupto-montafiosa, con pendientes no inferiores al 15 por ciento y superiores al 30 por
ciento.
|1 La Area es estable desde el punto de vista de su litologia, pero su topografia y climatologia la convierten en

una zona inestable bajo la accién del hombre. Presenta un recubrimiento de tipo coluvial. Area con tendencia
a los desprendimientos.

Su morfologia es semejante a la de la Area anterior, pero con relieve mas suave por lo deleznable de los
materiales que la forman. ;
Es inestable desde cualquier punto de vista. Hay tendencia a los deslizamientos, sobre todo en los tramos

2
pizarrosos. Presenta recubrimiento de origen coluvial de potencia variable, que dada la topografia de la Area,
da lugar a canchales de considerable importancia.
Morfologia abrupto-montafiosa, aunque existen zonas degradadas con relieves més moderados.

Il El conjunto es inestable desde cualquier punto de vista, existiendo en las zonas de mayor relieve deslizamien-

1 tos activos y en potencia a favor de la pendiente.
Debe sefialarse la produccién de fendmenos carsticos por disolucién de los yesos.
La morfologia es abrupto-montafiosa, predominando las pendientes superiores al 30 por ciento.
La Area es estable bajo condiciones naturales en los tramos calcareos e inestable bajo la accién del hombre en
1 ||2 los demas. En los tramos margosos afectados por el agua pueden producirse descalces y como consecuencia de

éstos deslizamientos activos y potenciales a favor de la pendiente topografica. Es importante la presencia de
canchales de considerable extensidn. Existe posibilidad de fenémenos cérsticos.
Presentan morfologia condicionada por los materiales circundantes.

||3 Son estables cuando no estdn alteradas, sin embargo las ofitas pueden dar lugar a una formacién con
problemas de estabilidad.
La morfologia es variada, con pendientes comprendidas entre 7 por ciento y mayores del 30 por ciento.

|||‘| La Area es estable en los tramos calcéreos e inestables en los margosos; fa accién del hombre puede provocar
deslizamientos y desprendimientos. Existe la posibilidad de formacion de canchales inestables en laderas de
pendiente acusada. Pueden darse fendmenos de carstificacion.
La morfologia es plano-intermedia, aungue existen zonas abruptas.La Area es estable bajo condiciones

III2 naturales e inestable bajo la accion del hombre. Se dan fenémenos de carst por disolucidn de los niveles
yesiferos (Muy peligroso; producen colapsamientos de gran importancia).
Morfologia variada, de plana a montafiosa.

v 11v Los depositos aluviales, eluviales y de terraza son estables; solamente se comportaran como inestables cuando
1

se socave el terreno subyacente. En cuanto a los derrubios, conos de deyeccidn, coluviales y morrenas se
consideran inestables bajo cualquier condicion.
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Debe hacerse notar la aparicién de canchales, con inestabilidad potencial sobre todo
en laderas de gran pendiente.

Area II3

Esta Area queda constituida por formaciones volcanicas que en general no tienen
gran extension superficial. Presentan una morfologfa condicionada por los materiales
circundantes. Asi los basaltos del N de la Hoja,' como es el afloramiento al O de Vera de
Bidasoa, encajados entre materiales detriticos tridsicos, constituyen una topografia inter-
media a abrupta. Por otra parte, los afloramientos de ofitas conectados por |o general a las
margas del Keuper constituyen topografias més suaves con pendientes medias.

Estas rocas son estables cuando no estan alteradas; sin embargo, la alteracion de las
ofitas pueden dar lugar a una formacién con problemas de estabitidad.

Area |”1

Se engloban en esta Area los materiales detri'tico-calcareos.

a morfologia es variada ya que se tiene zonas planas {pendientes inferiores al 7 por
ciento), como toda la parte SO de la Hoja, hasta zonas con pendientes superiores al 30
por ciento. La erosién ha afectado bastante a esta Area.

Las discontinuidades estructurales, al igual que los fendmenos cérsticos, hacen su
aparicion en esta Area. .

La Area es estable tanto bajo condiciones naturales como bajo la accién del hombre
en los tramos fundamentalmente calcéreos e inestable bajo la accidn del hombre en los
tramos margosos, ocasionando deslizamientos de ladera y desprendimientos.

En esta Area cabe destacar la aparicion de canchales de gran extension, apoyados
inestablemente sobre las empinadas laderas.

Area lll,

Esta constituida por afloramientos detritico-yesiferos de edad terciaria.

La morfologia es eminentemente plana. '

La Area se considera inestable tanto bajo condiciones naturales como bajo la accion
del hombre.

Por su gran importancia se debe mencicnar la aparicidon de fendmenos cérsticos, por
la presencia de margas yesiferas, ya que los carst que se pueden producir, aunque de
menores dimensiones que los catizos, son mucho mds abundantes, y en consecuencia el
colapso que se puede originar es mas peligroso por la rapidez con que se produce.

Area IV1

La Area la constituyen las formaciones cuaternarias de distinta génesis y naturaleza.

La morfologfa es variable, oscilando de plana a montafiosa.

Los depodsitos aluviales, eluviales y de terraza se consideran estables y solamente
podran producirse fendmenos de inestabilidad en el caso de socavamiento del terreno
subyacente. En cuanto a los depdsitos cuaternarios poligénicos (derrubios, conos de de-
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yeccion, coluviales y morrenas) se consideran inestables tanto bajo condiciones naturales
como bajo la accién del hombre.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

En la presente Hoja se encuentran terrenos pertenecientes a las cuencas hidrografi-
cas: la Cuenca Norte de Espafia, que vierte sus aguas al Mar Cantébrico, v la Cuenca del
Ebro, que vierte en el Mediterraneo.

A la primera corresponde el 4ngulo NO de la Hoja, siendo el rio Bidasoa e! principal
cauce, acompafiado de sus afluentes. También hay que destacar el rio Oyarzun. Como
aprovechamiento de las aguas superficiales se encuentran en esta cuenca en el dmbito de la
Hoja los embalses de Artianza, Démico Mendaur v embalses de Leurza, de superficie
reducida.

A la Cuenca del Ebro corresponde el resto de la Hoja, siendo los principales cauces
de agua los rios Arga, Irati, Salazar, Esca, Veral, Aragén Subordén vy sus afluentes respec-
tivos. Los embalses principales de la Hoja son el de Irabia v el de Usoz.

La pluviometria de la Hoja es elevada, variando la media anual de 30 afios de 2.500
mm en el borde centro occidental a 800 mm en el SO. La escorrentia superficial es muy
activa dada la fuerte pendiente, mientras que la infiltracion se ve dificultada por la
presencia de un gran nimero de formaciones impermeables.

A continuacién se estudia las caracteristicas hidroldgicas de las distintas Areas en
relacion a las condiciones constructivas de los diferentes terrenos de la Hoja.

Area I1

Los materiales se consideran en general como impermeables, con escaso drenaje
interno por diaclasado y fracturacion, aungque pueden presentar una zona de alteracion de
naturaleza arenosa bastante permeable. La escorrentia superficial es activa, por lo que
puede considerarse la Area como de favorable a aceptable a efectos constructivos.

Area I2

Los materiales son en su mayorfa impermeables, con drenaje interno muy escaso
por fisuracion y localmente carstificacidn, siendo tos suelos resultantes de su meteoriza-
cion en general arcillosos por 1o que la permeabilidad de la Area es practicamente nula.
No obstante la escorrentia superficial es muy activa debido a la fuerte pendiente natural
del terreno, por {o que el drenaje es de aceptable a favorable.

Area Iy

Los materiales de naturaleza margo-arcillosa son impermeables y sus componentes
salinos solubles, produciendo aguas de elevada agresividad. La escorrentia superficial es
escasa, por 10 que la Area puede ser considerada como desfavorable a efectos constructi-
vos. Localmente pudiera presentarse algin hundimiento debido a fenémenos de disolu-
cién y en zonas topogréficamente algo abruptas fendémenos de acarcavamiento y abarran-
camiento, en ocasiones, importantes.
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Area Ilz

7 En la misma se encuentran materiales de diversa permeabilidad, variando desde los

préacticamente impermeables por su naturaleza arcillosa 0 margosa, a otros semipermea-
bles por fisuracion y carstificacion, como las calizas, dolomias y rocas areniscosas consoli-
dadas, y a otros permeables arenosos. En general {a presencia de suelos de alteracion les
confiere en conjunto carécter de semipermeables. La escorrentia superficial es un conjun-
to activo por lo que la Area puede ser considerada como de favorable a aceptable a
efectos constructivos.

Area II3

Las rocas volcénicas que la componen son impermeables en su masa, estando el
escaso drenaje interno condicionado a las fracturas y diaclasas presentes. No obstante, la
escorrentia superficial es activa, por lo que la Area puede ser considerada de aceptable a
favorable.

Area Ill1

En esta Area alternan las rocas impermeables de naturaleza arcillosa-calcarea con
drenaje interno escaso por fisuracion vy carstificacién con otras permeables por fisura-
cion vy filtracion conglomerdticas y arenosas. La escorrentia superficial es activa en gene-
ral y las zonas de menor pendiente son las ocupadas por los materiales de mayor permea-
bilidad, por lo que la Area puede ser considerada a efectos constructivos de favorable a
aceptable.

Area i1,

La litologia presenta a grandes rasgos una permeabilidad media por filtracion, ya
que los componentes granulares abundan en la Area, pero la presencia de evaporitas de
elevada solubilidad da origen a aguas selenitosas de gran agresividad. La escorrent/a super-
ficial es activa, por lo gue no son de prever encharcamientos, pero la agresividad de las
aguas obliga a considerar la Area como desfavorable a efectos constructivos.

Area IV1

La Area estd constituida por depésitos cuaternarios de naturaleza granular con
porcentaje variable de finos, por lo que oscilan entre francamente permeables y semi-
permeables. La escorrentia superficial es activa y puede considerarse la Area como acep-
table o favorable a efectos constructivos.
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Los materiales de esta Area son impermeables en general y el drenaje aceptable por escorrentia superficial
activa.

La Area presenta materiales impermeables con drenaje interno escaso por fisuracion y localmente carstifica-
cién. La escorrentia superficial es activa y el drenaje en general de aceptable a favorable.

Los materiales de la Area son impermeables con evaporitas solubles que producen aguas de elevada agresivi-
dad. La escorrentia superficial es activa a media, pero en conjunto la Area debe ser considerada muy
desfavorable a efectos hidrogeoldgicos por sus aguas agresivas.

La litologia varia de impermeable a permeable, pero el drenaje es en general favorable debido a la escorrentia
superficial muy activa.

Las rocas volcanicas que la componen son practicamente impermeables, con drenaje interno escaso por
fisuracién. El drenaje puede ser considerado como aceptable a favorable debido a la escorrentia superficial
activa de la Area.

En esta Area alternan materiales impermeables con otros semipermeables o permeables, con suelos en general
poco permeables, por Io que en conjunto, se considera como semipermeable. La escorrentia superficial varia
de activa a media por lo gue en cuanto a condiciones de drenaje. La Area es de favorable a aceptable.

En la Area se presentan materiales margosos, arcillosos, areniscas conglomerados y yesos, siendo en conjunto
de semipermeables a permeables, con problemas debidos a las aguas agresivas producto de la disolucion de los
sulfatos. La escorrentia superficial es activa, por lo gue las condiciones de drenaje oscilan de aceptables a
favorables. La presencia de aguas selenitosas aconseja considerar las condiciones constructivas como desfavo-
rables.

En esta Area dominan los materiales granulares con porcentaje variable de finos, por lo que la litologia oscila
de semipermeable a permeable. El drenaje superficial es facil por escorrentia en los coluviales y bueno por
percolacidn en aluviales y terrazas, por lo que la Area puede considerarse de aceptable a favorable.
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2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizaran las principales caracter(sticas geotécnicas de la Hoja,
abarcando esta acepcion todas aquellas que estdn implicadas con la mecanica del suelo y
con su posterior comportamiento al verse solicitado por la actividad técnica del hombre.

Este andlisis se centrard en modo especial en los aspectos de capacidad portante y
produccién de asientos, indicando al mismo tiempo todos aquellos factores que, de forma
directa o indirecta, influyen sobre su 6ptima utilizacién como base de sustentacion de
edificaciones urbanas o industriales. Se completard con un mapa y una ficha resumen en
las que se incluirdn las caracteristicas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de
clasificacion de segundo orden.

A fin de no perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto se seguird, en la
primera parte de este apartado, haciendo referencia a cada una de las dreas de forma
individualizada, para luego, y de forma global, exponer las caracterfsticas sismorresisten-
tes de toda la Hoja, indicando qué tipos de fendmenos pueden ocurrir y qué zonas
tendran mas propension a ellos.

Area |1

Est4 formada por rocas volcanicas de naturaleza por lo general granitica, con un
grado de consolidacién elevado, recubiertos por un suelo granular cuya potencia es variable.

La capacidad de carga es alta con inexistencia de asientos, siempre que la roca esté
sana.

El grado de sismicidad es bajo.

Area I2

Los esquistos, pizarras y cuarcitas, juntamente con las rocas carbonatadas calizo-
dolomiticas, son los materiaies que predominan en la Area, que al igual que la anterior
estd recubierta por unos depositos granulares de origen coluvial, pudiendo dar lugar a
derrubios vy deslizamientos de gran importancia.

La capacidad de carga estd entre media y alta; sin embargo, debe tenerse en cuenta
que la capacidad de carga de las formaciones pizarrosas va en relacién de la carga respecto
a la pizarrosidad. ‘

La produccién de asientos puede considerarse como nula.

El grado de sismicidad oscila de bajo a medio.

Area II1

Los materiales que forman la Area tienen una capacidad de carga baja, observandose
la presencia de sulfatos y aguas selenitosas.

Estos materiales pueden presentar asientos de magnitud elevada siempre en funcion
del porcentaje y naturaleza de los componentes arcillosos v yesiferos.

Ei grado de sismicidad oscila de bajo a medio.
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La capacidad de carga es alta en esta Area, no existiendo la posibilidad de asientos, siempre que se actlie sobre
la roca sana.

Los problemas geotécnicos presentes se derivan de la topografia abrupta, de la helacidad vy de la capa
altamente alterada y fisurada que recubre esta formacion.

La capacidad de carga va de media a alta, vy en las formaciones pizarrosas va en funcion a la pizarrosidad. No
existe la posibilidad de asientos.

Sus materiales tienen una capacidad de carga baja, observandose la presencia de sulfatos y aguas selenitosas.
Posibles asientos de magnitud elevada.

Sus materiales tienen capacidad de carga de media a alta, no siendo previsible la presencia de asientos
importantes.

Sus materiales presentan una capacidad de carga afta, no siendo previsible la presencia de asientos impor-
tantes.

Sus materiales tienen una capacidad portante comprendida entre media y alta, no presentando asientos de
consideracién.

Su capacidad de carga es media, pudiendo aparecer asentamientos de mediana magnitud localmente en
aquellas zonas donde existan los filoncillos de yesos intercalados, que por la presencia del agua pueden flegar
a disolverse.

v

Sus materiales presentan un comportamiento geotécnico variable. Las terrazas y aluviales tienen una capaci-
dad de carga media, no siendo previsible la produccion de asientos importantes. Los suelos poligénicos y
eluviales tienen una capacidad de carga baja y asientos de magnitud media a alta.
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Area | |2

Los materiales que constituyen esta Area poseen una -capacidad de carga media,
aungue los tramos con predominio calizo presentan una capacidad de carga alta.

No es previsible que en estos materiales se presenten asientos al verse sometidos a
cargas importantes.

El grado de sismicidad oscila de bajo a medio.

Area |I3

Las rocas volcanicas que constituyen esta Area preséntan una capacidad de carga
alta y no deben dar lugar a asientos apreciables. Sin embargo, deberédn tenerse en cuenta
las deficientes condiciones geotécnicas de los suelos de alteracién que proceden de dichas
rocas y que se apoyan sobre las mismas.

Area III1

Los materiales de esta Area presentan una capacidad de carga media, aunque en los
tramos mas calcareos su capacidad de carga se puede considerar como alta.

Estos materiales no presentan asientos de magnitud importante al verse sometidos a
determinadas cargas.

Area |I|2

La capacidad portante en esta Area es media, dependiendo de los materiales que
compongan la zona cargada.

Pueden aparecer asientos diferenciales importantes y, localmente, asientos produci-
dos por la disolucion de los filoncillos de yeso interestratificados.

Area IV1

Los materiales' que constituyen esta Area presentan un comportamiento geotécnico
variable. Las terrazas y depositos aluviales tienen una capacidad de carga media, no
previéndose asientos importantes. Sin embargo dada la heterogeneidad de los grupos
litologicos que la forman vy su irregular distribucidn en el espacio, son de prever pequefios
asientos diferenciales en las zonas en que predomine la fraccion arcillosa. Los cuaternarios
poligénicos vy suelos eluviales de alteracion presentan una capacidad de carga baja y son de
prever en ellos asientos de magitud media a alta.

DATOS SISMICOS DE LA HOJA

El territorio nacional, en cuanto atafie a las acciones sismicas, ha sido dividido en
tres zonas correlacionadas con el grado de intensidad, que se definen como sigue:
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Zona A: de sismicidad baja, sin efectos dafiinos para la construccion { € < VI)

Zona B: de sismicidad media, que puede ocasionar desperfectos en las construcciones (VI
<e < Vi)

Zona C: de sismicidad acusada capaz de ocasionar dafios graves en las construcciones ( €
= Vi)

La Hoja de Iran-Pamplona pertenece en su parte NO a la Zona A con un grado
de sismicidad entre 5 y 6. A la altura del Puerto de Velate, y en direccién E-O, corta la
Hoja la linea de sismicidad VI. A continuacién se encuentra una franja comprendida entre
la anterior linea de sismicidad (V1) y la de grado Vi, que va desde el Puerto de Somport,
en direccion N-§, hasta el Iimite de la Hoja; toda esta franja pertenece a la Zona B. Esta
zona se subdivide en dos subzonas, una con grado de sismicidad entre 6 y 7 y otra entre 7
y 8. Por Gltima, en el vértice E de la Hoja tenemos una zona con grado de sismicidad
superior a 8, gue se incluye en la Zona C.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracteristicas analizadas a lo largo de los apartados anteriores sirven de
base para poder pasar a dar sus condiciones constructivas.

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando los tipos de proble-
mas que pueden aparecer con méas frecuencia y los aspectos determinantes de su evalua-
cion. '

Las condiciones constructivas de los terrenos existentes en la Hoja, se engloban
dentro de las acepciones: Muy desfavorables, Desfavorables, Aceptables y Favorables.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES
Se incluyen en esta denominacién los terrenos en los que concurren problemas
litoldgicos, hidrolagicos, geomorfoldgicos v geotéenicos, algunos de los cuales con gran
intensidad.
Problemas de tipo litol6gico, geomorfolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d.) *
Los terrenos pertenecientes al Keuper se han considerado como muy desfavorables
para la construccién por. incidir sobre las mismas una serie de problemas de todo tipo que

se analizardn a continuacion.

* propiamente dicho.

29



La presencia de yesos y arcillas en la litologia del Keuper constituye en sf un
problema de tipo litoldgico por la agresividad que adquieren las aguas que sobre &l
discurren; asimismo se deberd estudiar con detalle la naturaleza de las arcillas que consti-
tuyen el grupo. _

Estos mismos materiales dan at grupo una gran impermeabilidad, produciéndose
zonas de encharcamiento y drenaje superficial deficiente.

Pueden preverse fendmenos de disolucién de los sulfatos, aunque en pequefia escala,
dada la distribucién diseminada de los mismos.

En conjunto es una unidad litoldgica geotécnicamente negativa por su baja capaci-
dad de carga, drenaje superficial deficiente, plasticidad de parte de sus componentes,
agresividad de los sulfatos (yesos} y posibilidad de deslizamientos ante una excavacion
importante, debido al caracter montafioso de su morfologia.

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

Son afectados por estos problemas los materiales yesiferos del Keuper situados en el
borde SO de 1a Hoja, vy a ellos se hace extensible todo lo dicho en el anterior apartado
relacionado con su litologra, hidrologfa y geotecnia (p.d.)

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen en esta denominacién todos aquellos en los que los problemas que
predominan, dentro de una categoria general de grado medio a mdximo, caben dentro de
los grupos siguientes:

Problemas de tipo geomorfolégico, litoldgico vy geotécnico; geomorfoidgico vy lito-
l6gico; geotécnicos, geomorfoldgicos e hidroldgicos.

Problemas de tipo geomorfolégico

Estas unidades mesozoicas de caracter calcareo en general presentan fuertes resaltes
topogréficos y localmente dan lugar a fuertes escarpes.

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

Los terrenos incluidos en la Area IHZ, gue se compone en esencia por los terciarios
de carécter yesifero continental, se han considerado desfavorables para la construccion
por incidir sobre los mismos una serie de problemas que se analizaran a continuacién.

La presencia de margas y yesos en su litologia constituye un problema de tipo
litologico.

Deben preverse fendmenos de disolucion de sulfatos aunque en una escala menor
que en el Keuper.

En general, es una unidad litoldgica geotécnicamente poco aceptable, pues su capa-
cidad de carga es media y sus componentes son algo pldsticos, a esto debe afiadirse la
produccién de asientos de magnitud media.
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Problemas de tipo geomorfolégico y litolégico

La Area I, con la excepcion de los materiales eminentemente calcdreos, se conside-
ra desfavorable y afectada por problemas de tipo geomorfoldgico {pendientes muy acusa-
das) vy litoldgicos (cardcter esquisto-pizarroso con un grado de alterabilidad bastante
acusado). Factores que aunados pueden producir importantes deslizamientos y desprendi-
mientos.

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

Los terrenos afectados son los de cardcter més detritico de la Area |l, situados al
NO de la Hoja; se consideran afectados por los siguientes tipos de problemas: geotécnicos
{capacidad de carga media}, geomorfoldgicos {pendientes acusadas) e hidrologicos (semi-
permeables), factores que unidos confieren a los materiales un cardcter desfavorable desde
el punto de vista constructivo.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se incluyen en esta denominacion todos aquellos en los que los problemas que
predominan, dentro de una categoria general de grado medio, pertenecen a los siguientes
grupos:

Problemas de tipo geomorfoldgico, problemas de tipo litoldgico-geotécnico {p.d.),
problemas de tipo geomorfolégico-geotéenico {p.d.), probiemas de tipo hidrolégico-geo-
morfoldgico v problemas de tipo geomorfolc’)gico-hidrolégiéogeotécnico (p.d.)

Problemas de tipo geomorfoldgico

Los terrenos afectados son los calcéreos de la Area |, situados en el borde NO de la
Hoja; estan afectados por problemas geomorfologicos (pendientes mayores del 30 por
ciento); si se les afiade la posible aparicidn de zonas cérsticas, es factible la aparicion de
algunos sedimentos o desprendimientos.

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

Se incluyen en esta zona una serie de unidades margosas nedgenas gue afloran en el
porde SO de la Hoja. Los tramos netamente margosos son bastante plasticos y deleznables
(problema litolégico) y estdn afectados igualmente por problemas de tipo geotécnico
(capacidad de carga vy asientos de magnitud media).

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)
Se incluyen en esta zona una serie de materiales detriticos terciarios, con claro
predominio areniscoso. Sus afloramientos aparecen en el S de la Hoja, dando lugar a

fuertes escarpes y relieves morfoldgicos. La naturaleza margosa de los niveles intercalados
empeora las condiciones geotécnicas del conjunto. :
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Problemas de tipo hidrolégico y geomorfoldgico

Se incluyen en esta zona los afloramientos de rocas plutdnicas de caracter grani'tico
que aparecen en la Hoja. Estos terrenos se han considerado aceptables para la construc-
cion, pero inciden sobre los mismos una serie de problemas que se analizaran a continua-
cién.

Las caracteristicas morfoldgicas son muy desfavorables. En efecto, las pendientes
médximas observadas se dan dentro de esta zona, el clima mas tipicamente periglacial y
barrancos encajados, condicionamientos éstos que dificultan las vias de acceso y cualquier
tipo de construccion que se proyecte en la zona. Es impermeable con escaso drenaje
interno por fisuracidn y parcial por filtracion en las zonas de alteracién de naturaleza
arenosa.

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

Se incluyen las formaciones terciarias de caracter detritico-calcéreo del SE de Pam-
plona. Dan lugar a escarpes, observandose en ellos fendmenos de erosion diferencial.
Aparecen problemas de estabilidad y huellas de disolucion en los tramos calcéreos. Tam-
bién presentan una capacidad de drenaje interno escasa.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen en esta denominacidén todos aquellos en los que los problemas que
predominan, dentro de una categoria general de grado medio a mimimo, se engloban
dentro de los grupos siguientes:

Problemas de tipo geomorfoldgico, problemas de tipo geotécnico (p.d) y proble-
mas de tipo hidrolégico-geotécnico (p.d).

Problemas de tipo geomorfolégico

Se incluyen en este grupo unas formaciones de naturaleza volcanica que no presen-
tan ningln problema constructivo, pero debido a la morfologia y climatologra de la zona
en que estan situadas pueden alterarse con facilidad, lo que puede provocar la formacion
de una capa superficial de espesor variable y que disminuye la calidad de sus condiciones
constructivas.
Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

Se incluyen aqul los terrenos terciarios de cardcter detritico calcareo con morfolo-
gfa plana o intermedia. La capacidad de carga y asientos son de magnitud media.

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

Se ha incluido en este grupo un conjunto de terrenos calco-margosos, cuya propor-
cion de calizas y margas varia mucho, condicionando al caracter geotécnico de la unidad.
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Las unidades margosas presentan problemas geotécnicos debido a su plasticidad y semi-
permeabilidad, mientras que los tramos calcdreos presentan el peligro de una posible
carstificacion.
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