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1. INTRODUCCION

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

Ante esta situacién ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccion
de mapas geotécricos 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 desarrolio inmediato en nuestro pas.

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 confeccién de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litoldgicas blandas vy consolidadas, asi
cOmo sus caracteristicas mecénicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologra, sismologfa y la existencia o no
de recursos naturales {agua, vegetacion, 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 més superficial de la misma, andlisis de los fendmenos
geoldgicos actuales —aguas subterréneas y-geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geologicas y- geograficas similares, establece una distribucion de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el caracter zonal y regional de la distri-
bucién de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para la construccion, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos seran mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracteris-
ticas geotécnicas necesarias para el calculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aqguélios por suministrar datos cualitativos Yy cuantitativos del terreno, que
podran ser de aplicacién inmediata en obras de construccién e ingenieria civil.

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

Los mapas “Generales” facilitardn, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecénicas de los terrenos y sus Ifmites de variacién
segun varfen sus.condiciones geoldgicas, hidrogeoldgicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacién 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 actualizacién en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacidn, valoracién 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. '

El drea objeto de este estudio abarca las Hojas nimeros 8-2 ( Viella) vy 8-3 {Huesca)
del Mapa Topografico Nacional a escala 1:200.000, situadas ambas al NE de la Peninsula
Ibérica, limitando por el N {Viella) con la frontera hispano-francesa, quedando incluido
en dichas Hojas la casi totalidad de los Pirineos Centrales (Pirineos Aragoneses).

Su demarcacion geografica estd definida por las coordenadas:

Longitud: 0° 34 10"”,5.0-. 0°48' 49", 5.0
Latitud: 43° 20" 04"  0O-42°00' 04", 3.0

Administrativamente, se distribuye entre las provincias de Huesca y Lérida. La
superficie perteneciente a la provincia de Huesca ocupa las tres cuartas partes de las Hojas,
debiéndose destacar como nicleos de poblacién mas importantes: Huesca (capital), Bar-
bastro y Sabifianigo. Por otra parte, la provincia de Lérida es la menos representada;
ocupa todo el borde E de las Hojas, no habiendo nicleos de poblacion que merezcan ser
destacados.

La densidad de poblacion es baja en ambas provincias; la de Huesca presenta densi-
dades de 14 hab/km? y la de Lérida 29 hab/km?2.



En la Hoja se encuentra Huesca Unicamente como capital de provincia, con 33.185 _
habitantes segin Anuario Estadistico del afio 1973 (Censo 1970). ‘

Morfoldgicamente, la zona puede considerarse de abrupta a montafiosa; sobre todo
en su parte norte. Si observamos el cuadro que a continuacion se expone, en el cual queda
reflejada la relacion superficie-altitud en la provincia de Huesca.

Superficie en km2 489 6474 4109 3646 953
Altimetria (m) 200 201 a 600 601 a 1000 1001 a 2000 2000

Vemos que el 4 por ciento de la superficie estd por encima de los 2.000 m de
altitud vy el 29 por ciento por encima de los 1.000 m de altitud, lo cual viene a corroborar
definitivamente lo abrupto de la zona estudiada.

Entre las cotas mas altas, por encima de los 2.000 m, cabe hacer destacar: Punta
Suelza (2.974 m) en ia Sierra Marqués, Monte Perdido {3.35b m), y el Monte Aneto
{3.408 m) en los Montes Malditos que es, la maxima cota en la Area. Desde estas zonas
altas, la topografia desciende hacia el S, hasta alcanzar la depresién del Valle del Ebro,
presentando las planicies de Huesca y Barbastro una cota media de 400 m.

La red fluvial se incluye dentro de la cuenca hidrogréafica del rio Ebro, el cual, pese
a que no recorre ningdn punto de la Hoja, puede vy debe considerarse como su principal
arteria hidrica.

Los principales rios de la cuenca del Ebro en esta Hoja son: Noguera-Ribagorzana,
Gallego, Aragdn y Cinca que constituyen el principal drenaje de las Hojas. Existen otros
rios como son: Esera, Astds, Ara, Aurin, etc pero de una influencia mucho menor.

Los valles de los rios Aragon, Gallego, Ara, Cinca fueron ocupados por glaciares
cuaternarios de tipo alpino. En la actualidad solamente existe el Gran Glacial de Monte
Perdido. Son frecuentes las pequefias lagunas (ibones) en esta zona.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climéticas de las Hojas se han consultado datos
procedentes del Servicio Meteoroidgico Naciorial y del Ministerio de Obras Publicas.

Los datos generales, que a continuacion se resefian, han sido desglosados en cuatro
apartados: Temperaturas, Precipitaciones, Vientos y Evapotranspiracion.

%

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales en el perfodo 1931-60 variaron desde 0° Cen el
borde NE, zona del Valle de Aran, a 13° en el borde SO. Las temperaturas maximas
absolutas en el mismo perfodo oscilaron de 30° en el Valle de Ardn, a 39° en las inmedia-
ciones de Huesca y Monflorite. Las temperaturas m(nimas absolutas variaron de -15° Cen
Huesca y Monflorite a 25° Cen la zona N cercana al Pirineo.

El niimero medio anual de horas de sol oscilé entre 2.000 y 2.800 horas.




Precipitaciones

Las precipitaciones medias anuales en el perfodo 1931-60 alcanzaron su minimo
valor en la drea de Huesca-Monflorite, con 600 mm, y su maximo valor en el N, con
1.300 mm. El nGmero medio anual de dias de Huvia fué de 100 dias en la zona N, dismi-
nuyendo progresivamenté hacia el S, hasta alcanzar el valor de 80 dras en el borde meri-
dional.

Los meses mas lluviosos fueron octubre y diciembre, con una media mensual de 100
mmi en la parte septentrional y 50 mm en la meridional, y el mas seco julio, con valores
comprendidos entre 30-50 mm. Las medias mensuales del afio oscilan en valores interme-
dios, manteniéndose una progresiva degradacion de N a S. _ ’

En cuanto a los dras cubiertos y nubosos, las medias anuales son de 75 y 189
respectivamente, con un maximo neto en el mes de diciembre para los primeros y mayo-
junio-octubre para los segundos. En lo relativo a dias despejados es de 101 su media
anual, con un maximo en julio y un minimo en diciembre.

La nivacion es bastante abundante y adquiere gran importancia a medida que nos
acercamos a los macizos montafiosos del N de las Hojas.

Vientos

La direccion dominante de los vientos varia segiin los meses del afio, pero se puede
decir que los més frecuentes (media anual) han sido:

Afio Direccidn dominante
1969 E-NO-O

1970 0

1971 0

1972 ~ NE

Los datos han sido tomados en Monflorite {Huesca) del Anuario Estadistico (afios:
1971 y 1973).

Evapotranspiracion

La evapotranspiracién mensual supera a la pluviometri{a media mensual en la mayor
parte de las estaciones consideradas en el perfodo julio-agosto. Sotamente en los observa-
torios de Huesca y Monflorite dicho periodo se amplia de abril-octubre.

En los perfodos anteriormente mencionados no es aconsejable realizar medidas de
deflexiones en firmes de carreteras. '

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

Indices climaticos

Es interesante determinar el coeficiente medio anual de reduccion climatoldgica
para cada clase de obra en las diversas regiones de Espafia.Para ello se ha supuesto cada




clase de obra repartida uniformemente a lo largo de los 365 dias del afio, v estos reparti-
dos en los 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 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 doce meses se han obtenido {os coe-
ficientes medios anuales.

Coeficientes medios anuales para obtencion del nimero
de dfas atiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

Provincia Hormigén  Explanaciones Aridos ~_ 111€gosy Mezclas
Tratamientos  Bituminosas

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

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Aungue el estudio no tiene una finalidad estrictamente geoldgica, es necesario el co-
nocimiento de las caracteristicas litoldgicas y estructurales de los distintos materiales pre-
sentes en la Hoja para una mejor clasificacion vy diferenciacién de las unidades desde el
punto de vista geotécnico. '

Con este objeto se dard a continuacién un répido repaso a las distintas formaciones,
atendiendo a su distribucion, naturaleza y accidentes tecténiqos principales de las mismas.

En la zona de estudio afloran materiales hercinicos del "Pirineo Axial’’, ia cobertera
mesozoica dei “'Pirineo Axial’ que constituye las llamadas “Sierras Interiores”, la "Depre-
son media” compuesta por materiales terciarios, las “'Sierras Exteriores” constituidas por
las series mesozoicas y eocenas y en el borde S el Terciario Continental de la “‘Depresién
del Ebro”.

Paleozoico

Las formaciones inferiores que han sido descritas en los Pirineos son de naturaleza
detritica y en muchos sectores estan afectadas por un metamorfismo regional que ha
producido esquistos, gneises y migmatitas en la base; el metamorfismo asciende en general
hasta el Silurico Superior y rara vez al Devénico.

Se supone que las migmatitas de la base, por lo menos en parte, pertenecerian el
Precambrico.




Cambrico, Ordovicico

Corresponde a una alternancia mondétona de pizarras, localmente filfticas vy cuarci-
tas, variando su espesor de algunos milimetros hasta bancos potentes de cuarcitas, micra-
conglomerados vy esquistos. Hacia el techo puede encontrarse una serie calcarea o dolomy-
tica a menudo acompafiada de pudingas. '

Sildirico

Constituye el horizonte mejor datado y més uniformemente desarrollado en los
Pirineos. Estd constituido por pizarras y esquistos carbonosos, que en su parte superior
contienen intercalaciones, en lechos delgados, de calizas oscuras. Su potencia en estas
Hojas puede oscilar de 50 a 200 metros, que en los Pirineos Occidentales franceses puede
ser superior a 2.000 metros.

Devonico

En la Hoja de Viella se pueden separar las series inferior, media y superior, cada una

~de las cuales con una potencia méxima de 400 metros. El Devdnico inferior estd represen-

tado por pizarras, grauwackas y localmente calizas y margas; estas dos Ultimas con mayor
abundancia hacia el E.

E! Devdnico medio compuesto por calizas masivas vy arrecifales localmente dolomiti-
zadas v calcoesquistos y el Devénico superior formado. por las calizas “griotte”, aungue
también hay calizas masivas, pizarras abigarradas rojizas y conglomerados calcareos. Hacia
el O las calizas "gritte” son menos importantes, abundando las calizas impuras, pizarras y
areniscas. En la Hoja de Huesca las series Devonicas son diferentes de N a S. Al N, la facies
Sierra Negra consiste principaimente en una sucesion de 120-250 metros de calizas vy
pizarras y al S la facies Baliera més potente, de 340 a 780 metros, muestra en forma mas
individual las unidades caliza-pizarra y aparece en el Devénico medio un miembro de
cuarcita de unos 50 metros de potencia. En general se puede establecer que el Devdnico
inferior estd constituido por pizarras con fechos de calizas marmdreas y encima un paque-
te de calizas calcoesquistos y pizarras arenosas. El Devonico medio comienza por una al-
ternancia de dolomfas, cuarcitas y calizas, sigue coi un banco de cuarcitas y termina con
calizas nuevamente. E1 Devénico superior estd formado por pizarras y calizas "‘griotte’ y
calcoesquistos.

Carbonifero

En la Hoja de Viella el Carbonifero inferior estd constituido por calizas “‘griotte”
sobre los que se localiza un'paquete de liditas locaimente con un conglomerado o micro-
precha de fragmentos de lidita que puede sobreponerse o sustituir a dicho paquete. Hacia
el O est4 constituido por calizas oscuras que al techo pasan a brechas.

En la Hoja de Huesca la caliza “griotte’” estd cubierta por una secuencia pizarrosa-
areniscosa monotona. El Carbonifero post-Hercinico estd representado por pizarras, are-
niscas y conglomerados con algunas formaciones volcanicas intercaladas de cenizas vy
lapilli o espesas coladas de lava andesitica. En el Estefaniense pueden aparecer niveles de
carbén intercalados en las series detriticas.




Permotrias

Estd constituido por una formacion rojiza detritica continental con lutitas consoli-
dadas, areniscas, materiales volcanicos, brechas y estratos irregulares de calizas dolomi'ti-
cas, que a su vez estdn cubiertas discordantemente por el conglomerado basal del Bunt-
sandstein.

Mesozoico

Triasico

En la Hoja de Viella aflora en la zona de Bielsa con 25 metros de margas, margas
dolom’ticas y dolomias celulares, 35 metros de calizas y dofomfas del Muschelkalk v el
Keuper gue aflora cerca de Espierba, formado por margas abigarradas yesiferas, dolomias
y calizas. En la Hoja de Huesca los afioramientos tridsicos se encuentran en forma diapiri-
ca en nucleos perforantes de anticlinales o en zonas de despegue o fallas. El Buntsandstein
se presenta en facies continental de areniscas rojas, conglomerados y lutitas rojas. El
Muschelkalk con calizas, calizas dolomiticas y dolomfas en conjunto muy brechificado vy
el Keuper constituido por margas arcillosas abigarradas, yesos vy halita con grandes masas
de ofitas sobre todo en los afloramientos orientales.

Jurésico

No aflora en la Hoja de Viella. En Huesca el L{as inferior es calcareo-dolomitico y
el Lias medio y superior margoso y calcomargoso muy fosilifero. El Dogger comprende
potentes bancos de dolomias negras de grano grueso muy fétidas.

Cretacico

El Cretdcico inferior no aflora en Viella; en Huesca se encuentra una potente serie
calcérea sobre las dolomias del Dogger que se ha denominado complejo Urgo-Aptense,
sobre él un conjunto con cambics laterales de facies frecuentes y notables variaciones de
espesor. Se pueden distinguir tres formaciones que se reemplazan de E a O. La formacién
de ""Margas negras", con una composicién de margas vy calizas arcillosas, arenosas de color
oscuro, lateralmente pasan asocidndose a calizas organo-detriticas y ferruginosas en |sabe-
na, hasta la Sierra de Aulet donde solamente existen las calizas con potencia considerable.
Mds al O aparece en relevo el complejo terrigeno del Turbén que consta de dos términos,
el inferior conglomeratico y arenoso,y el superior, carbonatado y ferruginoso. El Cretécico
superior en la Hoja de Viella reposa sobre el zdcalo prehercinico y su composicion es
calco-dolomi'tica, arenosa en algunos tramos. En la Hoja de Huesca la serie es eminente-
mente carbonatada con calizas, calizas margosas, margas y dolomfas, terminando en las
Sierras exteriores con una facies continental denominada tradicionalmente “Garumnense”:
de ‘composicién heterogénea con margas, areniscas rojas, arcilla abigarrada y localmente
banquitos de yesos.




Terciario

En la Hoja de Viella el Paleoceno esta constituido por dolomias con una potencia
de 60 a 120 metros sobre las que se encuentra una formacion caliza que llega hasta el
Eoceno inferior. Al techo se encuentran margas y margas calcéreas sobre las que se apoya
una formacién flysch de areniscas y capas ‘margo-peliticas. Esta formacién se extiende
ampliamente hacia el S, en la Hoja de Huesca, con una potencia del orden de 3.500 a
4.000 metros. En esta Hoja de Huesca, el Terciario de las Sierras interiores es similar al
antes descrito. Al S de las mismas se desarroila una gran masa en facies flysch de edad
Cuisense-Luteciense. En la zona de Ios rios Cinca, Esera e Isdbena el Paleoceno se presenta
en facies “‘Garumnense’’. El Eoceno inferior es calizo margoso, para en el Luteciense pasar
a facies continentales, de areniscas y margas, niveles salobres margosos, formaciones de
conglomerados y areniscas y una serie marina margosa caliza. En la zona del Noguera
Ribagorzana el Terciario se inicia en el Luteciense inferior calizo, un tramo de margas
azules, una facies flysch de edad Luteciense-Bartoniense y un conjunto de margas abiga-
rradas y conglomerados rojizos con algunos lechos de lignitos. El Terciario Superior
continental es eminentemente detritico en la area de estudic, compuesto principalmente
por margas, areniscas y conglomerados y en algunas zonas con formaciones de yesos
masivos o dispersos como en el anticlinal de Balaguer-Barbastro.

Cuaternario

La parte N comprende varios troncos fluviales de origen pirenaico, que conservan
depdsitos morrénicos y terrazas fluvio-glaciares que enlazan aguas abajo de los arcos
morrénicos frontales. De otra parte depdsitos actuales o recientes revisten muchos fondos
de valles; canchales funcionales bien desarroilados, otros fijados por la vegetacion, coladas
de solifluxion, etc. La zona del Cinca posee una graderfa de terrazas-glacis muy bien
desarrolladas en su curso medio y en la zona de Somontano existe un extenso piedemonte
formado por varios niveles escalonados inclinados hacia el centro de la “Depresion del
Ebro” formando las plataformas interfluviales.

Rocas volcanicas y plutonicas

En la zona axial pirendica el nucleo hercinico presenta una gran cantidad de rocas
intrusivas, incluyendo un gran batolito granodioritico tecténico tardio y otros mas peque-
fios, asi como gran numero de digues de varios tipos e intrusiones bésicas postectonicas.

El metamorfismo térmico ha producido una zona de contacto cuya anchura oscila
de varios cientos de metros a algunos kilémetros. En esta aureola las rocas arcillosas se
han transformado en corneanas y las pizarras mosgueadas y rocas calcareas en calizas
marmoreas y limo-silicatos.

Las rocas volcénicas se presentan en el Carbonifero en forma de cenizas, lapillis y
coladas andes(ticas intercaladas y en el Keuper como grandes masas de ofitas.

Tectonica

Los movimientos tectdnicos principales hercinicos corresponden al Westfatiense, con
varias fases de plegamiento con orientaciones en la primera fase de E-O a ESE-ONO en la




Sierra Negra y NO-SE en la Unidad de Ribagorzana. En la segunda fase y principal, se
producen pliegues isoclinales de direccion E-O con vergencias S. Las deformaciones en
fases posteriores son de menor importancia y los materiales, tras un periodo de peneplani-
zacion, son recubiertos por sedimentos mesozoicos y terciarios. A finales del Eoceno
comienza el ciclo alpino que dard origen a la cordillera actual con pliegues en direccion
general ESE-ONO vy al menos tres fases principales de plegamiento. La complicacion
estructural aumenta con los juegos de fallas producidos durante el plegamiento y en
etapas descompresivas posteriores. Todo esto, unido a los procesos erosivos subsiguientes,
ha dado origen a la compleja topografia actual, con valles y elevaciones alineadas E-Q vy
con un descenso gradual de cotas hacia ef S. ‘

Es de destacar los fenémenos de diapirismo de los materiales margo-yesiferos del
Keuper perforantes en zonas anticlinales o en zonas de fracturacion importante.

2.3. CRITERIO DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

La divisién zonal de las Hojas de Viella y Huesca ha sido establecida siguiendo los
criterios definidos para la ejecucidn de este tipo de trabajos, considerandose en el conjunto
de las dos Hojas cuatro Regiones vy siete Areas.

Las Regiones, consideradas unidades de clasificacion de primer orden, gue se han
determinado en relacion a su homogeneidad geotectdnica, segin su composicidn litologica
y caracteristicas tectdnicas diferenciales son las siguientes:

Region | Nucleo montafioso paleozoico de la Zona Axial Pirenaica
Regién 11 Mesozoico tectonizado

Regidén 111 Materiales terciarios pre y postorogénicos

Region IV Cuaternario

En la Region | se incluyen los afloramientos paleozoicos de rocas plutdnicos y
metamorficas, en cuya base puede estar representado incluso el Precdmbrico, que ocupan la
Axial del Pirineo, situada en casi la totalidad de la Hoja de Viella, salvo su borde SO y el
extremo nororiental de la Hoja de Huesca.

La Region |1 comprende {a cobertera mesozoica del Pirineo, que forma gran parte de
las llamadas Sierras Interiores, con topografia muy abrupta, y las Sierras Exteriores, con
relieve algo menos acusado. Su distribucion bordea por el S la Regionm | y también
comprende una banda discontinua de NO a SE que atraviesa la Hoja en diagonal.

La Region 11, de gran extensidn superficial, comprende la mayor parte de la Hoja
de Huesca v el borde SO de la de Viella. Corresponde a parte de las Sierras Interiores, la
Depresién Media del Pirineo, parte de ias Sierras Exteriores y la Depresidn terciaria del
Ebro.

La Regidon |V esta constituida por los afloramientos discontinuos cuaternarios de
génesis diversa (fluviales y fiuvioglaciares, terrazas, depdsitos glaciares, eluviales y derru-
bios, etc}. Hay que hacer notar que dado el abrupto relieve de las Hojas v la climatologia
del Pirineo correspondiente a los mismos, se observa la presencia de suelos cuaternarios
practicamente en la totalidad de la zona, siendo los afloramientos de roca muy escasos.
Por esta razén han sido cartografiados solo los cuaternarios de potencia superior a los 3

“metros o aguellos de caracteristicas geotécnicas significativas gque han aconsejado su repre-
sentacion. :

Las Areas se consideran unidades de clasificacion de segundo orden v se han delimi-
tado en funcion de sus caracteristicas macrogeomorfoldgicas. Se ha considerado la homo-
geneidad de la forma de relieve, la distinta composicion de los dep0sitos superficiales,
condiciones hidroldgicas, etc.
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Con estos criterios han sido delimitadas las siguientes Areas:

Regién | Area 1 Rocas pluténicas
Area 2 Paleozoico
Regién 11 Area 1 Facies yesiferas mesozoicas
Area 2 Mesozoicos detritico-calcareos
Regién 111 Area 1 Cuencas terciarias detritico-calcareas
Area 2 Terciario continental yesifero
Region IV Area 1 Cuaternario
Area |1

Se encuentra situada a 1o largo de una banda discontinua de direccién NO-SE,
comprendiendo el borde noroccidental y centro de la Hoja de Viella y el angulo NE de la
Hoja de Huesca. Estd formada por los afloramientos de rocas plutdnicas, en general de
naturaleza detri'tica, recubiertas de un suelo de tipo coluvial con potencias variables.
Litolégicamente es una zona favorable, con condiciones morfoldgicas entre abruptas v
montafiosas. |mpermeable, con escaso drenaje interno por fisuracidon y drenaje externo
facil por escorrentia superficial muy activa y parcialmente por filtracidn en las zonas de
alteracion de naturaleza arenosa. Capacidad de carga alta y asientos nulos. Las condicio-
nes constructivas son desfavorables por la presencia de materiales inestables en condicio-
nes naturales y bajo la accién del hombre,con posibles deslizamientos y desprendimientos.

Area |2

Comprende con la anterior casi la totalidad de la Hoja de Viella,salvo el borde SO y
el borde nororiental de la Hoja de Huesca. Estd formada por la totalidad de los aflora-
mientos paleozoicos metamdrficos donde predominan los esquistos, pizarras y cuarcitas y
las rocas carbonatadas calizo-dolomiticas, en general con la presencia de suelos coluviales
que revisten gran importancia por su condicién de inestables. La Area montafiosa y su
litologia es aceptable, salvo los tramos esquistosos y pizarrosos, con problemas de desliza-
mientos 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 media a alta e inexistencia
de asientos. Las condiciones constructivas son en general desfavorables con problemas de
tipo geomorfoldgico vy litoldgico, con deslizamientos vy desprendimientos tanto en condi-
ciones naturales como bajo la accién del hombre.

Su distribucién es discontinua en la Hoja de Huesca, no estando representada en la
de Viella. Esta Area queda constituida por los afloramientos del Keuper arcilloso-yesifero
recubiertos por un suelo de potencias variables. La litologfa es muy desfavorable, sus
materiales son impermeables, pudiendo sufrir disolucién,y cuando por topografia la esco-
rrentia superficial es activa acarcavamientos y abarrancamientos. Capacidad de carga muy
baja y asientos muy elevados, son de prever aguas de gran agresividad. Las condiciones
constructivas son muy desfavorables,con problemas litolégicos, geomorfoldgicos, geotéc-
nicos e hidroldgicos.
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Area ”2

Estéd representada en dos bandas paralelas discontinuas de direccion NO-SE, situada
la primera desde el borde suroccidental de la Hoja de Viella hasta el centro Este de la de
Huesca y la segunda desde el centro Oeste de la Hoja de Huesca al borde suroriental de fa
misma. En esta Area 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, io que condiciona un
buen drenaje por escorrentia superficial activa, mientras que el drenaje interno es acepta-
ble, con materiales en general semipermeables por fisuracién, filtracion v localmente cars-
tificacion. Las caracteristicas 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 geomorfoldgico, aunque también pueden
aparecer localmente problemas hidroldgicos y geotécnicos.

Area 1114

Ocupa el borde suroccidental de la Hoja de Viella y una amplia banda diagonal de
NO a SE en la de Huesca. Comprende materiales calcareos y detriticos con morfologfas
entre planas y montafiosas. La litologia es aceptable con problemas locales de desliza-
miento en las facies flysch y de desprendimientos de los suelos coluviales presentes en la
mayor(a de la Area. La permeabilidad de los materiales es aceptable, con drenaje interno
escaso vy superficial fécil por escorrentia activa. Las condiciones geotécnicas son medias
con problemas de capacidad de carga y asientos. Las condiciones constructivas varfan
principalmente en relacidn con el tipo de material y la topografia, siendo en general de
aceptables a desfavorables.

Area 1l

En ella estdn englobados los depdsitos detritico-yesiferos terciarios del S de Sabifia-
nigo en el O de la Hoja de Huesca, asi como en la zona S de esta Moja a ambos lados de
Barbastro. La litologia en general comprende margas, areniscas, conglomerados y yesos,
con problemas producidos por estos Gltimos. La topografia esta 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 geotécnicos.

Area iV1

Comprende el borde SO de la Hoja de Huesca y bandas y manchas irregulares en el
resto de las Hojas. La constituyen las formaciones cuaternarias de distinta génesis v
naturaleza. Dominan los materiales sueltos, arenas, gravas vy arcillas con problemas debi-
dos a su movilidad. La morfologia es variable. Drenaje interno en general muy bueno por
percolacion. Capacidad de carga media a alta y asientos posibles de no gran importancia.
Las condiciones constructivas son en general desfavorables por la movilidad de estos
materiales, sobre todo los conos de deyeccidn vy los aluviales en zonas de cabecera de los
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rios de la Hoja. Los eluviales, morrenas y tefrazas no deben presentar este tipo de
problemas y sus condiciones constructivas seran de aceptables a favorables.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

Para la cartografia de las formaciones superficiales y sustrato se han agrupado los
distintos materiales segln sus litologias en 21 unidades, de las cuales 5 pertenecen a
depdsitos cuaternarios, en general granulares, con mayor 0 menor porcentaje de finos y
cohesién variable vy los 16 restantes a rocas mas 0 menos consolidadas depositadas en el
resto de la historia geoldgica.

Es preciso resaltar que la mayoria de estas Gltimas unidades se encuentran recubier-
tas por un suelo de variable naturaleza que solo ha sido cartografiado cuando su espesor o
alguna propiedad geotécnica peculiar io ha aconsejado.

En las formaciones del sustrato han sido representadas 2 unidades de rocas plutoni-
cas y volcanicas, 1 unidad de metamorfismo de contacto, 4 unidades pertenecientes al
Paleozoico, 6 al Mesozoico v 3 a los terciarios pre y postorogénicos.

FORMACIONES SUPERFICIALES

Arcillas limosas con gravas y arenas en lechos y lentejones (aluviales y terrazas). Oa

Corresponden a materiales depositados por la red fluvial en los cauces y lechos de
avenida, asi como a los niveles bajos de las terrazas recientes cuando no han podido ser
separadas de los aluviales.

Los depdsitos mas importantes corresponden a los rios Gallego, Flumen, isuela,
Cinca, Esera y Noguera Ribagorzana y sus afluentes; es de destacar el caracter fuertemen-
te detritico de los mismos, pues en ocasiones estédn exclusivamente formados por cantos y
bloques de diversas fitologias sin finos en su composicion, sobre todo en las zonas de
cabecera de los rios donde la energia cinética es grande, presentando por ello gran movili-
dad con los consiguientes problemas geotécnicos. En las zonas con topografia menos
abrupta el porcentaje de finos aumenta, apareciendo arcillas, limos y arenas con lechos de
gravas y bolos intercalados

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

A esta formacidn pertenecen los niveles de terraza de los rios antes citados, asf
como retazos de otras terrazas hoy desconectadas de la red fluvial. También estan englo-
bados los restos de un graderio de terrazas glacis muy bien desarrcliado en el rio Cinca.
En general se trata de depdsitos granulares con un porcentaje variable de finos y en
ocasiones recubiertos por un suelo vegetal de naturaleza mas arcillosa vy de escaso espesor.

Bloques y cantos en matriz limo-arcillosa con disposicion cabtica {morrenas). Oq
San depositos de origen glaciar que liegan a revestir gran importancia, pues 0s valles

de los principales rios fueron ocupados enteramente por lenguas glaciares que dejaron sus
sedimentos en los sucesivos frentes de retroceso. Es notable el complejo morrénico del rio
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Aragbn, con cinco arcos sucesivos entre Castillo de Jaca y Villanla. Ef resto de los
depositos glaciares estad peor conservado y muchos de ellos enlazan con terrazas fluvio-
glaciares aguas abajo. La naturaleza de los materiales es de litologia variable Y Su granulo-
metria oscila entre grandes bloques de algunos metros ctbicos de volumen y materiales
limo-arcillosos formando un conjunto heterogéneo con disposicidn cadtica.

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

Corresponden a depdsitos en general granulares cuyo agente de transporte es la
gravedad. Con la abrupta topografia de las Hojas estos depositos son practicamente cons-
tantes en toda la parte N del Pirineo Axial, Sierras Interiores, Depresién Central y Sierras
Exteriores, aunque para no enmascarar el resto de [os materiales solo se han cartografiado
los mas importantes por su significacion geotécnica.

Arcillas limosas con arenas y cantos dispersos (eluviales). Oe

Se encuentran principaimente en el borde suroccidental de la Hoja de Huesca,en la
zona correspondiente a la Depresion del Ebro. Son materiales con escaso transporte y en
su mayoria procedentes de las rocas infrayacentes de naturaleza poco coherente desagre-
gadas por procesos de meteorizacion "in situ’.

SUSTRATO

Margas, areniscas, conglomerados y yesos. T, 05-8-14

Corresponden a materiales contienentales de edad Oligoceno-Mioceno situados en la
estructura compleja al S de Sabifianigo ast como al NO de Barbastro y una banda en torno
a Benabarre. La naturaleza de estos sedimentos es fundamentalmente detritica-margosa
con arcillas, limos yesiferos, areniscas, margas y evaporitas.

Margas, areniscas y conglomerados. T105.8.7

Comprende materiales de edad entre Paleogeno y Mioceno situados en la gran
mayoria de la mitad S de la Hoja de Huesca. En general son depésitos detriticos de facies
continental o de transicién marino continental compuestos por conglomerados y brechas,
areniscas, arcillas, limos y margas.

Calizas y margas. T12.105

Esta unidad comprende una ancha banda diagonal que atraviesa de NO a SE desde
la Hoja de Viella a la de Huesca correspondiente & parte de las Sierras Irteriores, la
Depresién Media y las Sierras Exteriores del Pirineo. Su edad corresponde al Paleoceno-
Eoceno y el conjunto de sus materiales es de naturaleza carbonatada,comprendiendo una
potente facies flysch del Luteciense.
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Calizas y margas. S 12-105

Los materiales carbonatados constituyen la gran mayoria de la cobertera mesozoica
del Pirineo Axial y las Sierras Exteriores, por lo que esta unidad se presenta como dos
bandas, una al N en direccion NO-SE, comprendiendo parte de las Hojas de Viella v
Huesca,y otra discontinua al SE de la Hoja de Huesca. Su edad corresponde al Cretécico y
los componentes principales son calizas, calizas margosas y margas muchas veces en facies
flysch.

Calizas, areniscas y margas mds o menos arenosas. S 12.8-105

Esta unidad se encuentra localizada al SO de la Hoja de Viella y en elcentro Nde lade
Huesca. Sus materiales corresponden al Senonense y son de naturaleza detr(tico-calcarea,
comprendiendo calizas y margas arenosas y niveles de areniscas.

Arenas y areniscas, conglomerados, arcillas y margas. S 3.7-105

Corresponde a materiales del Cretdcico inferior situados en el extremo oriental de
las Sierras Interiores en la Hoja de Huesca al S de Pont de Suert y en el extremo
suroriental de dicha Hoja en las Sierras Exteriores. Su composicién es de arenas, areniscas,
arcillas y margas con algunas zonas de calizas arrecifales.

Calizas, carniolas y dolomias. S, 2.13

Aflora esta unidad en el borde S de las Sierras Interiores al O de Pont de Suert y en
el borde SE de la Hoja de Huesca en las Sierras Exteriores. Sus materiales de edad Jurdsica
estan constituidos por calizas, calizas dolomyticas, carniolas, dolomias y margas.

Arcilfas, yesos y sal. 35_1 4-16
Esta unidad perteneciente al Keuper aflora en manchas dispersas en la Hoja de

Huesca, con una composicién de margas abigarradas, arcilias, yesos y sales. Es de destacar
el diapirismo de la unidad que intruye en nicleos de anticlinales y en zonas de falla.

Arcillas, conglomerados, areniscas, calizas y dolomias. 35_ 7-12

Corresponde a materiales del Permotrias, Buntsandstein y Muschelkalk que apoya-
dos sobre los materiales paleozoicos afloran en las Sierras Interiores y en el borde SE de la
Hoja de Huesca, en las Sierras Exteriores. Sus componentes principales son conglomera-
dos, areniscas y arcillas rojas y niveles calizos y dolomiticos al techo de la unidad.

Calizas y calcoesquistos. Pyo
Corresponden a materiales devonicos y carbonfferos que afloran en la Hoja de
Viella en su extremo occidental. SU composicién corresponde a calizas, calizas brechoides,

pizarras, liditas y calcoesquistos.
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5 w FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS
ol
o <
|1 En esta Area se incluyen los afloramientos de rocas plutdnicas de las Hojas compuestas por granitos y rocas
afines con sus cortejos filonianos acompafiantes.
|2 Estén englobados en la Area I0s metasedimentos paleozoicos del Pirineo Axiai, fundamentaimente representa-
‘ dos por esquistos, pizarras, cuarcitas, areniscas y rocas carbonatadas como calizas, dolomias y mérmoles.
i A esta Area corresponden los materiales margosos v arcillosos yesiferos y salinos del Keuper con litologia
1 muy desfavorable.
||2 La Area estd constituida por los materiales detritico-calcireos de la cobertera mesozoica del Pirineo entre los
que predominan las calizas, margas, dolomias, areniscas, arcillas y conglomerados.
Los materiales de la Area son de naturaleza carbonatada, con predominio de facies flysch de calizas y margas
i y tramos detriticos de conglomerados areniscas y arcillas todos ellos pertenecientes al Terciario pre y postoro-
1 g
génico.
Estd constituida la Area por los depdsitos terciarios de facies continental margo-detriticos con yesos vy sales
| 2 9
en su-masa presentando por tanto una litologia geotécnicamente desfavorable.
A esta Area corresponden los materiales cuaternarios de distintas génesis y litologia como aluviales, terrazas,
v 13" depdsitos glaciares, derrubios y coluviales y eluviales. En general son de naturaleza granular con porcentaje de
1 9 g

finos variable faltando en ocasiones.
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Granitos, granodioritas y porfidos cuarci-
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Calizas, esquistos, dolomfas y grauwackas. P15.11.13.101

Pertenece esta unidad al Devdnico vy al Carbonifero y estd representada en el Pirineo
Axial de las Hojas de Viella y Huesca en manchas irregulares debido a la fuerte tecténica
existente. Su composicidn es de esquistos y pizarras, grauwackas, cuarcitas, calizas y
dolomyras con algunos niveles volcdnicos de piroclésticos intercalados.

Cuarcitas, calizas y esquistos. P, 03-12-11

Sus materiales corresponden al Silrico-Devonico y estan representados en el extre-
mo SE de la Hoja de Viella, en el Valle de Ardn y en el borde NE de la de Huesca. La
litologfa detritico-calcdrea estd compuesta por pizarras, argilitas, cuarcitas, pizarras silf-
ceas, calizas y calcoesquistos. ‘

Esquistos y pizarras. P”

Corresponden a los materiales mas antiguos entre los metasedimentos del Paleozoi-
co, con edades comprendidas entre el Cambrico vy el Sildrico afiorantes en todo el Pirineo
Axial de las dos Hojas. Su litologia se compone de esquistos, pizarras, cuarcitas y algunos
niveles calcareos.

Rocas de metamorfismo de contacto, A

Se encuentran situadas alrededor de los macizos graniticos emplazados en la Zona
Axial pirenaica formando una orla cuya anchura oscila de unos cientos de metros a varios
kilometros. Su naturaleza es diversa segun sean los materiales originarios. Se encuentran
esquistos micaceos, esquistos cordieriticos, sillimanita, estaurolita, calcosilicatos, marmo-
les, diques dioritico-porfidicos y migmatitas.

Ofitas, doleritas y andesitas W €

Esta unidad comprende materiales volcanicos asociados a materiales tridsicos. Su
extension superficial es relativamente escasa y la naturaleza oscila entre rocas andesrticas,
doleritas y ofitas.

Granitos, granodioritas y pérfidos cuarciferos. Y
\

Esta unidad estd constituida por rocas plutdnicas de edad hercinica intruidas en los
materiales paleozoicos del Pirineo Axial. Las principales se encuentran en el macizo de
Panticosa, el de Bielsa, el macizo de Lys-Caillauos cuya mayor parte se encuentra-en
Francia, el de la Madaleta v el granito de Bossost. La naturaleza de estos materiales es de
granitos, granodioritas, granitos porfidicos, pdrfidos cuarciticos y los complejos de diques
y filones acompafiantes, fundamentalmente apli'ticos.
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2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

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

El andlisis tendrd como base las caracteristicas y comportamiento de las diferentes
familias de rocas v suelos ante las condiciones ambientales, resaltando aquellos problemas
que surgen en el terreno, bien por causa puramente natural o al perder su equilibric bajo
la accion directa del hombre. Se completa con un mapa y una ficha resumen en la que se
incluyen las caracteristicas geomorfoldgicas més interesantes de cada unidad de clasifica-
cidn de segundo orden.

La Area estd formada por la totalidad de los afloramientos de rocas plutonicas, en
términos generales, de naturaleza granftica. Estos materiales, atacados por el hielo, han
dado lugar a las formas mds diversas. Predominan grandes barrancos trazados por los valles
de erosidén y que posteriormente,en el cuaternario, el glaciarismo ha ensanchado dando
lugar a circos glaciares. -

Hay grandes discontinuidades en lo relativo a las estructuras, que dan lugar, sobre
todo en las alturas superiores a 2.000 metros, debido a la gran continuidad de las heladas,
a desprendimientos de bloques,formando depdsitos de elevada extensidn.

Las pendientes medias son en términos generales superiores al 30 por ciento.

Aunqgue los materiales componentes son desde el punto de vista litoldgico totalmen-
te estables, la topografia tan acusada hace que la estabilidad natural pueda alterarse y ba
{o la accidn del hombre pase a un grado de inestabilidad tal que imposibilite cualquier ti-
po de construccion.

Area lz

Abarca todos los afloramientos paleozoicos. Presenta una morfologia muy semejante
a la de la Area anterior, si bien su relieve es més suave por ser mdas deleznables los mate
riales que la forman.

Los escarpes mayores dentro de la Area se dan en las mdximas altitudes, con cli-
matologia méds extrema, y son mas suaves en las zonas con climatologia més templada.

La accion de las heladas da lugar a frecuentes discontinuidades, gus, juntamente con
lo acusado de la topografia (pendientes mayores del 30 por ciento}, hace que la inestabili-
dad natural existente determine que toda accién humana posterior esté sujeta a problemas
de acusada-inestabilidad. Hay que mencionar que la presencia de tramos pizarrosos hace
prever la posibitidad de deslizamientos y movimientos del terreno en caso de realizacion
de excavaciones importantes. Ha de tenerse en cuenta en estos casos la situacion de fos
planos de pizarosidad respecto a la excavacion.

Dentro de la Area es muy frecuente la aparicion de canchales de gran extension,
apoyados inestablemente sobre las empinadas laderas.
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Area ll1

Est4 constituida por los afioramientos arcillo-yesiferos del Keuper.

Su morfologfa es en general abrupto-montafiosa, con pendientes que en una gran
proporcién sobrepasan el 30 por ciento, aungue existen zonas degradadas con relieves mas
moderados.

El paisaje queda configurado por una serie de lomas o cerros rodeados de numero-
sos y muy destacados abarrancamientos vy acarcavamientos. £l conjunto es inestable, ya
sea bajo la accion del hombre,ya bajo condiciones naturales en zonas de mayor relieve,
donde existen deslizamientos activos y en potencia a favor de las pendientes topograficas.
Pueden presentarse fendmenos cdrsticos por disolucién de los yesos.

Area ”2

Comprende esta Area todos los afloramientos mesozoicos, con la excepcion de los
tramos yeslferos del Keuper.

La morfologia es montafiosa en términos generales, apareciendo masas calcareas en
un alto porcentaje; la erosion ha afectado en gran parte a toda la Area, produciéndose
escarpes y estrechas hoces talladas por los cauces.

Las discontinuidades estructurales son muy frecuentes, y los fendmenos carsticos
son abundantes, con surgencias NUMerosas.

La pendiente media de la Area puede catalogarse superior al 30 por ciento, lo que
unido a las discontinuidades apuntadas hace a la zona estable bajo condiciones naturales,
sobre todo en los tramos predominantemente calcareos, e inestable en general bajo la
accion del hombre en los demds. Los tramos margosos pueden verse afectados por la
accioén erosiva del agua,que puede provocar localmente pequefios descalces.

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

Area lll4

Aqui estan englobados los materiales terciarios detritico-calcareos.

La morfologfa es variada,ya que va de zonas planas {S de Huesca), con pendientes
menores del 7 por ciento, hasta zonas conceptuadas como montafiosas (S de la Zona
Axial), con pendientes superiores al 30 por ciento, pasando por zonas intermedias vy
abruptas. La erosién ha afectado también a esta Area, con la aparicion de escarpes de
bastante consideracion.

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

la Area es estable bajo condiciones naturales y bajo la accidon del hombre en tos
tramos fundamentalmente calcareos, e inestables en los tramos margosos que bajo la
accion del hombre (excavaciones, etc) puede provocar deslizamientos de ladera y despren-
dimientos.

Dentro de la Area es muy frecuente la aparicion de canchales de gran extension; su
inestabilidad se pone de manifiesto sobre todo en las laderas de gran inclinacion.
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Presenta morfologia abrupto-montafiosa, con pendiente en general superiores al 30 por ciento.

Se considera la Area estable litoldgicamente, aunque la topografia tan acusada vy las condiciones climatolégi-
cas le infieren una inestabilidad media en condiciones naturales y mas acusada bajo la accién de! hombre.
Presenta un recubrimiento de tipo coluvial de potencia variable.

Presenta morfologia de tipo montafioso, con pendientes superiores al 30 por ciento.

Se considera esta Area inestable, tanto bajo condiciones naturales como bajo fa accién del hombre. Hay que
prever la posibilidad de deslizamientos en los tramos pizarrosos. Presenta un recubrimiento de tipo coluvial de
potencia variable, que reviste gran importancia debido a su inestabilidad. Es frecuente la formacién de
canchales de gran extension.

Su morfologfa es abrupto-montafiosa, con pendientes comprendidas entre 15 y 30 por ciento.
La Area es inestable bajo todas las condiciones, produciéndose deslizamientos y fendmenos carsticos debido a
la disolucién de los yesos.

Iy

La morfologia es en general montafiosa, con 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
los demds. En los tramos margosos afectados por el agua pueden producirse descalces y como consecuencia de

"éstos se producen deslizamientos activos y potenciales a favor de la pendiente topografica. Es importante la

presencia de canchales de considerable extensidn. Existe posibilidad de fendmenos céarsticos.

Ill.l

La morfologia es variada, con pendientes comprendidas entre 7 por ciento y mayores de 30 por ciento.

La Area es estable en los tramos calcareos e inestabie en los margosos v la accidn del hombre puede provocar
deslizamientos y desprendimientos. Existe la posibilidad de formacidon de canchales inestables en ladgras de
pendiente acusada. Pueden darse fendmenos de carstificacion.

La morfologia es plano-intermedia, aunque existen zonas abruptas.
La Area es estable bajo condiciones naturales e inestable bajo la accién del hombre. Se dan fendmenos de
carst por disolucidn de los niveles yesiferos (Muy peligroso, producen colapsamientos de gran importancia).

v

Morfologia variada, de plana a montafiosa.

Los depdsitos aluviales, eluviales y de terraza son estables, solamente se comportaran como inesfcab|es cuando
se socave el terreno subyacente. En cuanto a los derrubios, conos de deyeccion, coluviales y morrenas se
consideran inestables bajo cualguier condicion.
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Area IIIZ

Est4 constituida por afloramientos detritico-yes(feros de edad terciaria.

La morfologia estd comprendida entre plana e intermedia, aungue existen zonas de
la Area con topografia abrupta; cjemplo de ello, lo tenemos en el O de Gabasa.

La Area se considera estable bajo condiciones naturales e inestable bajo la accién
del hombre.

Hay gue hacer mencién por su gran importancia de la posibilidad de apariciéon de
fendmenos cérsticos, por la presencia de margas yesiferas. Los carst en margas yesiferas,
aunqgue son de dimensiones mas pequefias que las calizas,son mucho més abundantes, y en
consecuencia el colapsamiento que se puede producir es mucho més rdpido v peligroso.

Area |V1

La Area la constituyen las formaciones cuaternarias de distintas génesis y naturale-
za.

La morfologla es variable, oscilando de plana a montafiosa.

Los depdsitos aluviales, eluviales y de terraza se consideran como estable y solamen-
te podran producirse fendmenos de inestabilidad en el caso de que se socave el material
subyacente. En cuanto a los depdsitos cuaternarios poligénicos (derrubios, conos de de-
yeccion, coluviales y morrenas) se consideran inestables tanto bajo condiciones naturales
como bajo la accion del hombre.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los terrenos de las Hojas de Viella y Huesca corresponden a las cuencas hidrografi-
cas del Garona, que ocupa una reducida extension perteneciente al Valle de Arédn vy la
Cuenca del Ebro.

A esta Ultima pertenecen los principales rios, como el Aragon, Géllego, Isuela,
Flumen, Alcamadre, Cinca, Esera, Noguera Ribagorzana y los correspondientes afluentes.
Los principales aprovechamientos de agua de las Hojas correspohden a los embalses de
Santa Marfa de Belsué, Cienfuens, Mediano, El Grado, Barasona, Escales y Canelles.

La pluviometria de las Hojas es elevada, variando la media anual de 30 afios de 1.400
mm al NO y centro de la Hoja de Viellaa 500 mm ya en la Depresion del Ebro al S de fa
Hoja de Huesca. La escorrentia superficial es muy activa,dada la fuerte pendiente existen-
te en estas zonas,y la infiltracion en general baja,dada la abundancia de materiales y suelos
impermeables en el &mbito de las dos Hojas.

A continuacidn se estudian las caracteristicas de las dos Hojas, de las distintas Areas
en relacién con las condiciones constructivas de los diferentes terrenos existentes.

Los materiales se consideran como impermeables en general, con escaso drenaje
interno por diaclasado vy fracturacién aunque 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.
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Los materiales de esta Area son impermeables en general vy el drenaje aceptable por escorrentia superficial
activa.

La Area presenta materiales impermeables con drenaje interno escaso por fisuracién v localmente carstifica-
dos. La escorrentia superficial es activa y el drenaje en general de aceptable a favorabie.

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

La litologia varfa de impermeable a permeable pero el drenaje es en general favorable debido a |a escorrentia
superficial muy activa.

III1

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

En la Area se presentan materiales margosos, arcillosos, areniscas, conglomerados y yesos, siendo en conjunto
semipermeables a permeables con problemas debidos a las aguas agresivas producto de la disolucidn de los
sulfatos. La escorrentia superficial es activa por lo que 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 io que la litologia oscila
de semipermeable a permeable. El drenaje superficial es facil por escorrentia en los coluviales y bueno por
percolacion en aluviales por lo que la Area puede considerarse de aceptable a favorable.
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Area I2

Los materiales son en su mayorfa impermeables,con drenaje interno muy escaso por
fisuracidon y localmente carstificacidn,siendo los suelos resuitantes de su meteorizacion en
general arcillosos, por lo 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 lo que el drenaje es de aceptable a favorable.

Areall1

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

Area II2

En la misma se encuentran materiales de diversa permeabilidad, variando desde los
practicamente impermeables por su naturaleza arcillosa 0 margosa, a otros semipermea-
bles por fisuracién y carstificacion, como las calizas y dolomias y rocas areniscosas
consolidadas,y por fin otros permeables arenosos. En general la presencia de suelos de
alteracion les confiere en conjunto carédcter de semipermeables. La escorrentia superficial
es un conjunto activo, por lo que la Area puede ser considerada como de favorable
aceptable a efectos constructivos.

Area III1

En esta Area alterna las rocas impermeables de naturaleza arcillosa-calcarea con
drenaje interno escaso por fisuracién vy carstificacion con otras permeables por fisuracion
y filtracidn conglomeraticas y arenosas. La escorrentia superficial es activa en general vy
las zonas de menor pendiente son las ocupadas por los materiales de mayor permeabili-
dad, por lo que la Area puede ser considerada a efectos constructivos de favorable a
aceptable.

Arealllz

La litologia en grandes rasgos presenta una permeabilidad media por filtracion, ya
gue los componentes granulares abundan en la Area, pero la presencia de evaporitas de
elevada solubilidad da origen a aguas selenitosas de gran agresividad. La escorrentia super-
ficial es activa,. por 10 que no son de prever encharcamientos, pero la agresividad de las
aguas obliga a considerar la Area como desfavorable a efectos constructivos.
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Area |V1

La Area estd constituida por depdsitos cuaternarios de naturaleza granular con
porcentaje variable de finos, por lo que oscilan entre francamente permeables y semiper-
meables. La escorrentia superficial es activa y puede considerarse la Area como aceptable
o favorable a efectos constructivos.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizaran las principales caracter(sticas geotécnicas de la.-Hoja;
comprendiendo bajo esta acepcidn todas aquellas que estdn implicadas con la mecanica
del suelo y con su posterior comportamiento al verse solicitado por la acitividad técnica
del hombre.

Este andlisis se centrard de modo especial en los aspectos de capacidad portante y
produccidn de asientos, indicando, al mismo tiempo, todos aqueltlos factores que, de
forma directa o indirecta, influyen sobre su dptima utilizacidén como base de sustentacién
0 de edificaciones urbanas o industriales. Se completara 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 caracter(sticas sismorresistentes
de toda la Hoja, indicando qué tipos de fenémenos pueden ocurrir y que zonas tendran
mas propension a ellos.

Estd formada por rocas volcénicas de naturaleza por lo general granitica, con un
grado de consolidacidon elevado, recubiertas por un suelo granular cuya potencia es varia-
ble.

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

El grado de sismicidad es bajo.

Area |2

L.os esquistos, pizarras y cuarcitas, juntamente con las rocas carbonatadas calizo-
dolomiticas, son los materiales que predominan en la Area; al igual que la anterior esté
recubierta por unos depositos granulares de origen coluvial,que pueden dar lugar a derru-
bios y desiizamientos de gran importancia.

La capacidad de carga esta entre media y alta; sin embargo. debe tenerse en cuenta
que la capacidad de carga de las formaciones pizarosas va en relacidén de la carga respecto
a la pizarrosidad.

La produccion de asientos puede considerarse como nula.

El grado de sismicidad oscila de bajo a medio.

24




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 funcién
del porcentaje y naturaleza de sus componentes arcillosos y yesiferos.

El grado de sismicidad oscila de bajo a medio.

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

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

El grado de sismicidad oscila de bajo a medio.

Area Il

Los materiales de esta Area presentan una capacidad de carga media, aungue 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 III2

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

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

Area |V1

Los materiales que constituyen esta Area presentan un comportamiento geotécnico
variable. Las terrazas y depésitos aluviales tienen una capacidad de carga media, no
previéndose asientos importantes. Sin embargo, dada la heterogeneidad de los grupos
litoldgicos que la forman vy su irregular distribucion en el espacio, son de prever pequefios
asientos diferenciales en las zonas en que predomine la fraccién arcillosa. Los cuaternarios
poligénicos v suelos eluviales de alteracién presentan una capacidad de carga bajo y son de
prever en ellos asientos de magnitud media a alta.

DATOS SISMICOS DE LA HOJA

E! 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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La capacidad de carga es alta en esta Area, no existiendo la posibilidad de asientos importantes, siempre que
1 se actle sobre la roca sana.
1 Los problemas geotécnicos presentes, se derivan de la topografia abrupta, de la helacidad y de la capa
altamente alterada vy fisurada gue recubre esta formacion.
1
|2 La capacidad de carga va de media a alta, aunque en las formaciones pizarrosas va en funcion a la pizarrosi-
dad. No existe la posibilidad de asientos importantes.
I Sus materiales tienen una'capacidad de carga baja, observandose la presencia de sulfatos y aguas selenitosas.
osibles asientos de magnitud elevada. )
1 Posibl tos de magnitud elevad
I
||2 Sus materiales tienen capacidad de carga de media a alta, no siendo previsible la presencia de asientos
importantes.
”|1 Sus materiales tienen una capacidad portante media, no presentando asientos de consideracion.
]
Su capacidad de carga es media, pudiendo aparecer asentamientos de mediana magnitud localmente, en
|||2 aquellas zonas donde existan los filoncillos de yesos intercalados, que por la presencia del agua pueden llegar
a disolverse.
Sus materiales presentan un comportamiento geotécnico variable. Las terrazas y aluviales tienen una capaci-
v IV.l dad de;carga media, no siendo previsible la produccidén de asientos importantes. Los suelos poligénicos vy

eluviales tienen una capacidad de carga baja y asientos de magnitud media a alta.
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Zona A: de sismicidad baja, sin efectos dafiinos para la construccion
Zona B de sismicidad media, que puede ocasionar desperfectos en 1as construcciones
Zona C: de sismicidad acusada, capaz de ocasionar dafios graves en las construcciones

La Hoja de Huesca-Viella pertenece en su parte S a la Zona B, con grado de
sismicidad entre 7 y 8.

A la altura del N de Huesca vy en direccién E-O, corta la Hoja la I{nea de sismicidad
V11, que limita hacia el N el resto de la Hoja, integrada en la Zona C.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracter(sticas analizadas a lo largo de los apartados anteriores sirve 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-
cién.

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

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES
Se incluyen en esta denominacion los terrenos en {os gue concurren problemas
litolégicos, hidrologicos, geomorfolégicos y geotécnicos, algunos de los cuales con gran
intensidad.
Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d.)
Los terrenos pertenecientes al Keuper se-han considerado como muy desfavorabies

para la construccion por incidir sobre los mismos una serie de problemas de todo tipo que
se analizaran a continuacion,
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La presencia de yesos y arcillas en la litologia del Keuper contituye en si un
problema de tipo litolégico por la agresividad que adquieren las aguas que sobre él
discurren; asimismo se deberd estudiar con detalle la naturaleza de las arciltas que consti-
tayen el grupo.

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

Pueden preverse fenémenos de disolucién de los sulfatos,aunque en pequefia escala,
dada la distribucion 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.}

San afectados por estos problemas los materiales yes(feros del Keuper situados en el
borde SO de la Hoja, y a ellos se hace extensible todo lo dicho en el anterior apartado
relacionado con su litologia, hidrologia 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 maximo, caben dentro de
los grupos siguientes:

Problemas de tipo geomorfolégico, litologico vy geotécnico; geomorfoldgico v litold-
gico; geotécnico, geomorfolégico e hidroldgicos.

Problemas de tipo geomorfoldgico

Estas unidades mesozoicas, de caracter calcdreo en general, presentan fuertes resal-
tes topograficos y localmente dan lugar a fuertes escarpes.

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

Los terrenos incluidos en la Area l||2 que se compone en esencia por los terciarios
de carécter yesifero continental se han considerado desfavorables para la construccidn por
incidir sobre los mismos una serie de problemas que se analizaran a continuacion. ‘

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

Deben preverse fenémenos de disolucién de sulfatos aunque en una escala menor
que el Keuper. .

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

La Area |2 con la excepcidon de los materiales eminentemente calcdreos, se considera
desfavorable y afectada por problemas de tipo geomorfoldgico (pendientes muy acusadas)
y litologicos {caracter esquisto-pizarroso con un grado de alterabilidad bastante acusado).
Factores que aunados pueden producir importantes deslizamientos y desprendimientos.

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

Se incluyen aqui todos los afloramientos Oligoceno yesiferos de origen continental.

Se consideran desfavorables para la construccion por incidir sobre los mismos una
serie de problemas que se analizan a continuacion.

La presencia de yesos en la litologia constituye en si un problema de tipo litoldgico
por la agresividad que adquieren las aguas que sobre él discurren. La morfologia en si' ya
constituye de igual manera un problema de tipo geomorfoldgico y la capacidad de carga vy
la prevision de asientos de magnitud media dan lugar a problemas de tipo geotécnico.

Resumiendo a la vista de los problemas apuntados, la unidad litoldgica posee unas
condiciones constructivas del todo desfavorables.

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

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

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se incluyen en esta denominacién 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 geomorfoldgico-geotécnico
(p.d.} y problemas de tipo geomorfoldgico-hidroldgico-geotéenico (p.d.).

Problemas de tipo geomorfolégico
Los terrenos afectados son los calcdreos de'la Area 12, situados en el borde NE de la
Hoja, estdn afectados por problemas geomorfologicos {pendientes mayores del 30 por

ciento); si a esto se suma la posible aparicién de zonas carsticas es factible la aparicién
de algunos deslizamientos o desprendimientos.
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Problemas de tipo geomorfolégico e hidrolégico

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

Las caracteristicas morfoldgicas son muy desfavorables. En efecto, las pendientes
méximas observadas se dan dentro de esta zona, el clima mds tipicamente periglaciar y
barrancos encajados, condicionamientos éstos que dificuitan las vias de acceso y cualquier
tipo de construccién que se proyecte en la zona. Es impermeable con escaso drenaje
interno por fisuracion y parcial por filtracion en las zonas de alteracion de naturaleza
arenosa.

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

Se incluyen las formaciones terciarias de cardcter detritico-calcareo del SE de Hues-
ca. Dan lugar a escarpes observandose en ellos fendmenos de erosion diferencial. Aparecen
problemas de estabilidad y huellas de disolucidn en los tramos calcareos. También presen-
tan una capacidad de drenaje interno escasa. '

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen en esta denominacién todos aguellos en los que los problemas que
predominan, dentro de una categoria general de grado medio a minimo, se engloban
dentro de los grupos siguientes: ‘

Problemas de tipo geotécnico (p.d.) y problemas de tipo hidroldgico-geotécnico -
{p.d.)

Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

Se incluyen aqul los terrenos terciarios de carécter detritico calcéreo con morfolo-
gla plana o intermedia. La capacidad de carga y asientos son de magnitud media.
Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Se ha incluido en este grupo un conjunto de terrenocs calco-margosos, cuya propor-
cién de calizas y margas varia mucho, condicionando al caréacter geotécnico de la unidad.
Las unidades marmgosas presentan problemas geotécnicos debido a su plasticidad y semiper-

meabilidad, mientras que los tramos calcédreos presentan el peligro de una posible carstifi-
cacién.
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