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NOTAS PREVIAS A LA LECTURA DE LOS
“ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, EN FORMATO DIGITAL

La publicacion que esta consultando corresponde a la coleccion de Estudios
Previos de Terreno (EPT) de la Direccion General de Carreteras, editados entre
1965y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccion
General. En ese sentido y para una informacion mas detallada se recomienda
la lectura del documento “Estudios previos de terreno de la Direccion General
de Carreteras” (Jesus Martin Contreras, et al, 2000)

Buena parte de los volimenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificilmente disponibles, presentandose ahora por primera
vez en soporte informatico. El criterio seguido ha sido el de presentar las
publicaciones tal y como fueron editadas, respetando su formato original, sin
adiciones o enmiendas.

En consecuencia y a la vista, tanto del tiempo transcurrido como de los
cambios de formato que ha sido necesario acometer, deben efectuarse las
siguientes observaciones:

- La escala de los planos, cortes, croquis, etc., puede haberse alterado
ligeramente respecto del original, por lo que Unicamente resulta fiable
cuando ésta se presenta de forma grafica, junto a los mismos.

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos afios (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

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

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

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

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

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

Ei estudio previo de terrenos de! tramo Barbastro—Lérida, perteneciente al Plan Piri-
neos, ha sido realizado por GEQOTECNIA Y CIMIENTOQS, 5.A., bajo la supervisién de la Seccion de
Geotecnia y Prospecciones de la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Obras Publicas.

Este tramo comprende los siguientes cuadrantes de les hojas topogréficas 1:50.000 del
Mapa Topogrifico Nacional: de la hoja nim. 288, Fonz, los cuadrantes 1, 3 y 4; de la hoja nim.
325, Peralta de Alfoces, el cuadrante 1, de la hoja num, 326, Monzén, los cuadrantes 3 y 4, de la
hoja num. 368, Almacellas, |os cuadrantes 1, 2 v 4 y por ultimo de |a hoja nim. 359, Balaguer, el
cuadrante 3. Integrados en su totalidad en las provincias de Huesca v Lérida.

El presente estudio incluye un mapa litolégico—estructural a escala 1:50.000 que
redine los reconocimientos geoldgicos v fotogeoidgicos realizados.

Dicho mapa ha sido obtenido por reduccién de los superponibles de los fotoplanos a
escala 1:25.000 que no acompafian la presente memoria. Se incluyen ademds esquema: geolégico,
geotécnico, morfoldgico vy de suelos v formaciones de pequefio espesor, a escala 1:200.000.

El personal que ha supervisado vy realizado al siguiente estudio ha sido:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES
SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D. José Antonio Hinojosa Cabrera, Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
D2, Concepecibn Bonet Mufioz, Doctora en Ciencias Geolbgicas,

GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.

D. Quintiline Ferndndez Egido, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
D. Francisco José Ledesma Garefa, Ingeniero de Minas.
DA, Concepcidn Forcat Ycardo, Lda. en Ciencias Geolbgicas.



2.— CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1.— GEOMORFOLOGIA

En el presente Tramo se dan grandes contrastes litoestratigraficos que repercuten de
forma importante en la morfologia de los terrenos.

Claramente se diferencian tres regiones que han sido aprovechadas para establecer la
clasica division en zonas de estudio (figura 1).

N s

ESQUEMA DE LA MORFOLOGIA COMPARADA DE
LAS DIVERSAS ZONAS DE ESTUDIO

FIGURA |



La parte septentrionai del Tramo estd ocupada por las cadenas subpirenaicas, que la
atraviesan en direccibn ONO—ESE. Esta zona presenta a su vez grandes contrastes topogréficos, ya
que coexisten areas eminentemente montafiosas, con alturas superiores a los 1.000 m y cauces
fluviales encajados {garganta de} Esera) con otros de relieve ondulado pero més suave, por donde se
ha abisrto paso el rfo Cinca, principal cauce drenante del Tramo, originando un amplio valle con
terrazas de notable desarrollo transversal.

Al Sur de esta zona y como transicién a los depdsitos de la depresién del Ebro, se
extiende una franja, de direccién sensiblemente igual a la de las citadas cadenas subpirenaicas,
ocupada principalmente por materiales yes(feros.

Esta banda, cuya anchura media en el Tramo es de unos 5 Km, tiene mucha conti-
nuidad al este del mismo, mientras por el Qeste acaba acufidndose relativamente cerca de nuestros
Ifmites. Se trata de una zona ondulada, de relieve joven, con pendientes de tipo medic en los
bordes, ya que su centro se prasenta en forma de meseta con recubrimientos de tipo eluvial.

Finalmente, la parte meridional del Tramo se integra en su totalidad en la amplia
cuenca de depdsitos continentales de la depresién del rio Ebro, dando una morfologia de lanura,
tan sélo interrumpida por altozanos coronados por retazos de terrazas coigadas. La cota media de
esta zona de llanura es de unos 250 m, teniendo una ligera inclinacidén hacia el Sur, si bien ésta es
tan suave que se originan, mas que cauces fluviales, grandes llanuras aluviales semiestancadas,
conectadas a veces entre s( en mas de un sitio y que fluyen sin una direccidn principal hacia los
cauces principales.

22— ESTRATIGRAFIA

Los terrenos mas antiguos presentes en la zona son de edad tridsica, si bien el aflora-
miento de !a mayorfa de los mismos, debido a efectos diapiricos, producidos en épocas
relativamente recientes, se ha preducido con posterioridad a la deposicion de la mayor(a del resto
de las formaciones.,

En el Tramo se integran en su totalidad o parcialmente cinco diapiros: El Grado,
Bolturina, Aguinaliu, Estada y Naval.

Cada uno de estos diapiros posee particularidades estratigraficas diferentes (que trata-
remos detalladamente al comentar los distintos grupos geotécnicos, entendiendo como tales a cada
uno de los citados dispiros por separado) pues dentro de la disposicién cadtica de materiales,
producida por la naturaleza del proceso diap(rico en sf, coexisten dentro de los mismos, calizas del
Muschelkalk, xenolitos cretécicos y rocas volcédnicas, junto con la masa fundamentai de las arcillas
y margas abigarradas con yesos, tfpica del Keuper.

Los afloramientos calizos del Muschelkalk presentan a su vez una cierta variedad, ya
que si fundamentalmente constituyen niveles tableados de caliza oscura con grano fino, otras veces
se presentan en forma de lentejones sin rasgos estratigraficos, con tamafio de grano mas grueso,
incluso ocasionalmente en forma de carniolas.

El Keuper por su parte, dentro de sus caracter(sticas tipicas, presenta un elevado
contenido de yesos, generalmente de tipo acicular, traslicido o rosado, existiendo también otros
tipos de evaporitas, que principalmente en los diapiros de El Grado y Estada son explotadas
industrialmente.

4
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Ademaés de los citados afloramientos tridsicos por acci6n diapfrica, existe una banda
que sigue las direcciones principales de las cadenas subpirenaicas, cuyo afloramiento es concor-
dante con las formaciones suprayacentes. Dicha banda estd integrada por materiales del Keuper, si
bien se han localizado dos afloramientos volcdnicos, uno de los cuales estd situado fuera de los
Ifmites del tramo.

Como es bien conocido, en la zona del Pirineo Central se produjo durante el Jurasico vy
Cretacico Inferior una laguna estratigrafica, por lo que tras los depdbsitos del Trias no encontramos
terrenos hasta la serie Cretacico Superior—Eoceno, que ha sido plegada por la Orogenia Alpina.

La citada serie, constituida en su mayor parte por calizas, origina la destacada topo-
graféa de las cadenas subpirenaicas.

Los niveles inferiores de esta serie estdn formados por las calizas de rudistos, de
caracter masivo y edad probable senonense.

Tras la deposicion de esta serie se desarrollé una cuenca continental, que fue
colmatdndose con depdsitosde tipo margo—arcilloso y calizas lacustres de gramo muy fino que
constituyen la facies Garumnense.

Nuevamente se produjo una cuenca marina, tras una importante regresion, ya en el
Eoceno, v en ella se depositaron las tipicas calizas con fauna de alveolinas.

Los tres principales niveles de la citada serie Cretdcico—Eocena se presentan perfecta-
mente concordantes entre s(, al no haber habido durante el periodo de su sedimentacion ningdn
movimiento que las afectara y asi conjuntamente fueron plegadas por la Orogenia Alpina, cuyas
principales fases tuvieron lugar durante el Eoceno Superior y el Oligoceno.

Tras los plegamientos alpinos guedaron constituidas unas jévenes cordilleras gque
fueron, desde un principio, fuertemente erosionadas, originando en sus flancos depésitos de tipo
granular que fueron disminuyendo progresivamente su tamafio con el tiempo, teniendo asf forma-
ciones de conglomerados, areniscas, etc. que aln se vieron afectadas en su depésito por las Oltimas
fases orogénicas, por lo que presentan discordancias intraformacionales. Este mayor o menor grado
de plegamiento existente dentro de esta formacién, es en lo que nos basamos para adjudicarle una
edad oligocénica.

Paralelamente a este depdsito que podrfamos definir como coluvial, se ha colmado una
cuenca continental con depésitos de evaporitas que dieron lugar a las formaciones yesfferas y a las
alternancias de margas y areniscas, que igualmente presentan un cierto grado de plegamiento en
algunas dreas, y en todo caso son litolégicamente andlogas a las zonas plegadas, por lo que también
creemos pertenezcan al Oligoceno.

Finalmente, los depdsitos mas modernos estdn constituidos principalmente por
acarreos de tipo fluvial, consignando entre ellos las terrazas colgadas y modernas y aluviales
cuaternarios de los diferentes rios, especialmente concentrados en el amplio valle del rfo Cinca,

También son de destacar las llanuras aluviales limo—arcillosas de la Zonade La Litera, a
las cuales se superpone el efecto eluvial de descomposicion de la formacion subyacente, y los
rellenos de fondos de valle de las zonas de yesos, por accidn mixta coluvial--aluvial, que reciben el
nombre de “‘vales”.



2.3.— TECTONICA

Los materiales mas antiguos del tramo fueron depositados en el geosinclinal alpino, el
cual se desarrolié al sur de la emergida Cordillera Pirenaica Varisca, que aportd elementos para la
colmatacion de dicha cubeta durante todo el Mesozoico y parte del Eoceno,

La Orogenia Alpina constituye el momento culminante de la tect6nica regional, ya que
los depdsitos geosinclinales se plegaron vigorosamente, dando lugar a importantes fallas al no
poder seguir en muchos casos los fendmenos del plegamientq debido a la rigidez de los materiales.

Tenemos as(, presentes en el Tramo, numerosos ejemplos de grandes pliegues v de
otros més violentos, cuyos flancos generalmente se encuentran fallados. La mayoria de los
ejemplos de este tipo son perfectamente visibles en el desfiladero del rio Esera (fotograffa de la
portada).

o Ll
g W

Foto 1.— Detalle de la discordancia entre (as calizas de Alveolinas {312) v los conglomerados
basales del Qligoceno {313a) en la garganta del Esera. %

Las diferentes fases de la Orogenia Alpina se extendieron por el Eoceno Superior vy el
Oligoceno, siendo la causa de las discordancias angulares existentes entre los depésitos plegados en
las primeras v en las posteriores, ya que mientras se iban erosionando y depositando materiales
procedentes de! arrasamiento de las cordilleras recién formadas, se verificaban nuevos esfuerzos
tectonicos que dieron lugar a nuevas discordancias.

As( encontramos una gran discordancia entre la serie creticico—eocena y los sedi-
mentos posteriores (fotografia 1) y varias discordancias mds suaves entre los diversos niveles de
edad oligocénica.

Los depédsitos mas modernos de esta spoca se presentan ya formando suaves sinclinales
como el de Benaberre o claramente horizontales como en la gran llanura de La Litera.



Con posterioridad a la finalizacidn de las fases de la Orogenia Alpina, se desarroll6 en
el tramo un importante fenémeno de diapirismo, originado por fuerzas internas, unido a dismi-
nuciones locales de presién debido a desequilibrios producidos en la fuerte accion tecténica.

De esta forma afloraron hasta cinco diapiros dentro del tramo, cuyo ascenso es perfec-
tamente localizable como post—oligocénico, ya que los sedimentos de esta edad, aun los maés
modernos dispuestos horizontalmente, aparecen en sus bordes violentamente curvados y hasta
volcados.

La accién diapfrica fue en algunos de sus representantes tan violenta que arrancé en su
extrusion fragmentos de roca de otras edades, situadas en los bordes de la trayectoria ascensional,
y que en su disposicién cadtica final quedaron aflorantes, tal es el origen de los xenolitos del
diapiro de Estada. También revueltoscon lamasa pléstica del Keuper, aparecen materiales del
Muschelkalk,depositado bajo él.

Otro problema, lo constituyen los diversos afloramientos volcénicos presentes en varios
de los diapiros del Tramo (El Grado, Bolturina y Aguinaliu); en principio podria pensarse que se
trataba de las tipicas ofitas, tan profundas en niveles del Keuper. Sin embargo, los ensayos micros-
copicos realizados en ldmina trasparente con muestras de tales afloramientos, han determinado que
en su totalidad se trata de rocas diabésicas.

Por otro lado, en los citados afloramientos volcanicos, se observa una zona de altera-
cién que rodea, practicamente en su totalidad, un nicleo central de roca massana. Esto parece
indicarnos una ascensién de tipo dique, aprovechando la menor resistencia opuesta a tal accién por
los materiales plasticos del Keuper, mas blandos que los demas, debiendo probablemente, la mayor
alteracién de la zona externa al roce sufrido en la ascensién, andloga, de alguna forma, a un
proceso metamorfico.

Se presenta ahora el problema de fijar la edad de esta efusion volcénica, ya que tal
puede haber sido con anterioridad al ascenso diapirico y tratarse su afloramiento de un fenébmeno
anilogo al descrito para los xenolitos. Sin embargo nos inclinamos a pensar que el fenémeno
volcénico se produjo con posterioridad al afloramiento diapfrico, provocada su salida por la fuerte
disminucién de presidn que el citado fenémeno llevd aparejado.

Otro tipo de tectdnica, la local tipica de los yesos, ha originado el plegamiento anticli-
nal que constituye la franja Barbastro—Azanuy. Tal plegamiento es posterior a las fases orogénicas
y su génesis no tiene ningln contacto con ellas,

Finalmente los depositos plio—cuaternarios y cuaternarios no han sido afectados por
ninguna accién tecténica y se disponen horizontales o suavemente basculados por acciones gravi-
tatorias de tipo local.

2.4,— SISMICIDAD

O

E! Tramo objeto de nuestro estudio estéopre o entre los grados VI y VIIi de la
norma sismorresistente PGS—1 (1968), o sea, Ioo&@ en@ na sfsmica B de la misma.

El B.O. de 4 de Febrero de 1 ec@,i en su pagina 1667, que en las zonas de
sismicidad apreciable, o zonas B, no es igatori consideracién de los efectos sismicos, salvo

para las autopistas o carreteras de gran ési

8 Q
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3.— ESTUDIO DE ZONAS
3.0.— ZONAS DE ESTUDIO

Ya pricticamente se han definido las zonas de estudio al tratar el apartado referente a
geomorfologia, pues esta faceta diferencia perfectamente tres dreas claramente delimitadas y que
de Norte a Sur prodriamos definir como montafiosa, ondulada y [lana.

Hay que destacar, sin embargo, que esta divisidn en zonas desde el punto de vista
geomorfolégico, viene condicionada por division andloga desde los puntos de vista litoldgico v
estratigréfico.

As( la zona norte, o Zona 1, es montafiosa, pues en ella se localizan los materiales de la
serie creticico—eocena, principalmente calizas, violentamente plegadas v el resto de los depdsitos
que han sufrido efectos orogénicos.

La zona central, o Zona 2, est4 constituida por una franja plegada por accion tecténica
de yesos, originando un relieve ondulado.

Finalmente |la zona meridional ¢ Zona 3 que no ha sufrido plegamientos de ningdn
tipo constituye una vasta Hanura conocida como La Litera.

Asf las zonas en que hemos dividido el tramo para su estudio son:
Zona 1 — Zona mantafiosa septentrional

Zona 2 — Franja anticlinal Barbastro—Azanuy
Zona 3 — Llanura de La Litera
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3.1.— ZONA 1. ZONA MONTAROSA SEPTENTRIONAL
3.1.1.— Geomorfologfa y Tectbnica

Esta Zona, situada al norte del Tramo, esta ocupada por las cordilleras subpirenaicas
muy plegadas y tectonizadas, que le confieren una topografia realzada, muy superior al de las otras
2Zonas. En este aspecto es topogréficamente mucho mds intrincada la margen izquierda del r(o Cinca
que la derecha.

Hidrograficamente esta Zona esta surcada por el rio Cinca cuyo amplio cauce tiene una
direccion sensiblemente Norte—Sur, estando ademas alimentada por dos importantes afluentes del
rlo antes citado, el Esera por la izquierda y el Revilbas por la derecha, ademas de otros de mucha
menor importancia.

Es de interés la cita en esta Zona, de dos embalses: el de El Grado en el rfo Cincay el
de Barasona en el Esera, que cubren con sus aguas gran superficie de la misma (siendo origen de
dos importantes canales de regadfo que recorren todo el Tramo: el del Cinca y el de Aragon y
Catalufia respectivamente) pudiendo originar, sobre todo el segundo, un cierto obstaculo al
proyecto de posibles trazados de carretera.

11
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3.1.2.— Columna estratigrifica

COLUMNA REFERENCIA
DESCRIPCION EDAD
LITOLCGICA 1/ 80,000
et ._j FN TERRAZAS,ALUVIALES ¥ DEVECCIONES  CUATERNARIQ
— )
350 TERRAZA COLGADA PLIO-CUAT ERNARO
e ALTERMANCIA REQULAR DE ARENISCAS OLIGOGEND
Y MARGAS ARCILLOIAS
H3a CONGLOMERAOOS Y BRECHAS OLIGOCENO
n2 CALL E ALVEOLINAS EOCENQ INFERIOR
a0 fLUTECIEN- YPRES }
3 MARGAS ARCILLOSAS CON NIVELES BARUMNENSE
_ CALIZOS
232 CALIZAG MABIVAS CON RUDISTOS CRETARCED QUP
(BENONENBE )
203 ARCILLAS ABGARRADAS Y YESOB KEUPER
_ 212 CALIZAS TABLEADAB WUSCHELKALK
ety -y - - 1
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3.1.3.— Grupos geotécnicos
A} DIAPIRO DE EL GRADO {213 y 002)

Es el mas pequefio de los diapiros presentes en la Zona y esta situado en la parte
septentrional de la misma, junto al pueblo de tal nombre.

En este diapiro es en el dnico de nuestro estudio donde no aparecen asomos calizos del
Muschelkalk, estando exclusivamente integrado por materiales del Keuper, con la sola presencia, al
norte del mismo, de un afloramiento volcdnico bastante importante ya que la relacidn superficial
Keuper—roca volcénica es aquf solo de un 5,7:1 aproximadamente.

Litologfa.— El Keuper (213), esta integrado por las tipicas margas yesiferas abiga-
rradas, con predominio de los colores rojo y violeta, cuyo contenido salino es importante como se
pone en evidencia a la vista de los manantiales salados situados en el fondo de la vaguada de El
Grado y que dan origen a la explotacién de sal gema.

Los yesos, de color preferente también rojizo, se presentan en forma hojosa y fibrosa
como elemento primario, ademds de en nddulos y disperso en la masa margosa. La proporcién de
yesos es algo superior a la de margas.

No se han encontrado en esta zona ni jacintos de Compostela ni aragonitos que tam
frecuentemente acompafian al Keuper.

La roca volecanica {002} del afloramianto de EI Grado, ha sido clasificada en el estudio
microscopico realizado como diabasa.

Foto 2.— Detalte de la roca volcanica (002) del diapiro de El Grado
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Se trata de una roca de color gris oscuro de grano fino a medio, muy compacta y de
fractura irregular que tiene como componentes principales plagioclasa {labrador) y piroxeno
monoclinico (augito).

Se presenta con un grado de alteracion muy irregular (foto 2}, estando més descom-
puesta en los bordes que en el centro del afloramiento. Las zonas descompuestas dan una pasta
pulverulenta de color blanco.

Estructura.— Como el resto de los diapiros, la estructura es tfpica {figura 2), producida

por extrusién de una masa plastica profunda por tensiones internas, aprovechando zonas de debi-
lidad ocasionadas generalmente por inestabilidades surgidas tras los esfuerzos orogénicos.
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El ascenso de los materiales pldsticos asf producido es cadtico y en consecuencia lo es
la distribucién aflorante de los mismos, por lo que todo rasgo visible de estructura superficial suele
ser engafioso. De ah( que en cortes y figuras {corte 1—1, figura 3} se haya representado la
estructura de una forma standard, no representativa de su confusa distribucién estructural, Como
ya se ha citado el contacto con los bordes es claramente discordante (foto 3).

Foto 3.— Contacto discordante del Keuper diapirico (213) con las areniscas y margas del
Oligoceno {313c) a la entrada del pusblo de El Grado.

El afloramiento volcanico es de tipo dique, cuya efusidn se debe probablemente a la
disminucién de presién producido por el ascenso diap(rico.

Geotecnla.— En esta formacidn existen fundados riesgos de deslizamientos de taludes,
debido a las caracter(sticas geotécnicas de las margas, a lo que se afiade su baja permeabilidad con
el consiguiente peso adicional del agua sobre las mismas. No es extrafio asi, observar que la
mayorfa de los taludes de la carretera C—138, que atraviesa al diapiro, estdn deslizados e incluso
venciendo el sostén de varios muros de contencién.

Por todo esto no es recomendable la construecion de taludes con pendientes superiores
a los 30°, propugnando ademds la construccion de drenes artificiales para eliminar el agua de la

Zona,

La presencia de yeso lleva aparejada la necesidad de utilizacion de aglomerantes
especiales por la agresividad de los mismos.

También por la presencia de yesos es posible la existencia de subsidencias, debido a
disoluciones locales, preferentemente en las zonas de vaguadas, mas expuestas al paso de las aguas.

Todo el diapiro es ripable a excepcién de las zonas més sanas de la diabasa y aln estas
son explotadas en canteras por rastrillamiento, debido al elevado cuarteamiento de la misma.
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B) DIAPIRO DE BOLTURINA (213, 212y 002)

Situado al este de El Grado y muy cercano al mismo, debe tratarse sin duda de la
misma masa plastica ascendente, que no ha unificado sus afloramientos debido a la presencia del
pliegue sinclinal volcado que origina la sierra de Tozal (figura 3, corte 1—1}.

Este diapiro de dimensiones mucho mayores gue el anterior, se continda hacia el
Norte, fuera va de los Iimites del Tramo. En él, ademds de la presencia de Keuper y rocas
volcdnicas, aparecen numerosos afloramientos de calizas del Muschelkalk.

Litologfa.— El Keuper {213} presenta una naturaleza andloga a la comentada en el
diapiro de El Grado, pties como hemos citado, no saria extrafo se tratara de la misma masa

extrusiva,

Sin embargo existen aqul dos particularidades importantes que tienen su importancia a
la vista de sus caracter(sticas geotécnicas:

- No existen indicios de manantiales salinos.

- Se presenta generalmente recubierto de materiales de origen eluvial, con espesores mas
o menos abundantes pero sin sobrepasar probablemente los 4 metros.

El Muschelkatk (212) es fundamentalmente calizo. Presenta normalmente nivefes de
caliza de grano fino bien estratificados, de aspecto tableado ({foto 4), grisdceos o amarillentos con

lechos margosos grises.

También suele presentar en otros afloramientos, gruesos bancos de aspecto masivo, de

Foto 4.~ Detalle de la caliza tableada del Muschelkalk (212)
dentro det diepiro de Bolturina.

16
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calizas azoicas de color gris y tamafo de grano fino, las cuales aparecen ocasionalmente
dolomitizadas.

Finalmente otra faceta es lat(picacarniolar, con un aspecto eminentemente brechoide,

No es raro encontrar afloramientos de las tres variedades dentro del mismo diapiro va
que, debido a la génesis del mismo, han podido ser arrancados de lugares diferentes de su zona de
procedencia y ascender conjuntamente ¢on la masa pléastica.

Los afloramientos volcnicos de este diapiro {002) se localizan en su zona occidental y
el resultado de su estudio microscépico hace que se clasifiquen como diabasas (foto b), igual que
los del diapiro de El Grado y, con color, componentes, estructura y fracturas anélogas, lo que hace
pensar que también posean un origen comun.

Foto 6.— Datalle de crisiales de disbasa, estudio en lémina transparente a 50 aumentos, da
una muestra del dique qua aflora en el diapire de Bolturina {002},

Estrugtura.— La accidn tecténica debid ser producida por fuerzas internas importantes
que arrancaron fragmantos rocosos del Muschelkalk, subyacente at Keuper.

La génesis del afloramiento de los digues volcadnicos es sin duda andloga a la apuntada
en el diapiro de El Grado.

Geotecnia.— Los problemas derivados de la presencia de margas y yesos del Keuper
son andlogos a los descritos en el diapiro de El Grado y que podrfamos resumir en: inestabilidad de
taludes, ma! drenaje profundo, agresividad y disoluciones por la presencia del yeso y ripabilidad de
tada la formacién.

Las calizas del Muschelkalk se presentan muy aisladas y sin presentar problemas
geotécnicos importantes. No son ripables, permiten taludes casi verticales en las alturas que

17



podrian pensarse como ldgicas al ser etravesados por una futura carretera, pues ninguno de sus
afloramientos es excesivamante realzado topogréficamente. No son canterables, salvo para uso muy
local, debido a la escasa cubicacién de sus asomos y la dispersidn de los mismos.

Los digues de diabasa tampoco deben presentar problemas salvo el de la irregularidad
de sus zonas descompuestas. Por el contrario son explotados an dos canteras, también por sistama
de rastrillado, sin apenas utilizacién del explosivo, debido a su elevado troceado.

C) DIAPIRO DE AGUINALIU (213, 212y 002}

Este diapiro es de dimensiones algo inferiores al de Bolturina y estd situado al sureste
del mismo.

Los materiales que aparecen son calizas del Muschelkalk (212) y diques volcdnicos
{002) (tres observados en este caso, foto 7), incluidos en la masa de margas vy yesos del Keuper
{213) (foto 6).

Foto 8.— Margas abigarradas con yesos, tipicos del Keuper, (213} en el diapiro de Aguinalid.

En este caso, sin embargo, los afloramientos del Muschelklk, aungue son més escasos,
tienen una mayor extension, de forma que los asomos de calizas cubren mas superficie que las del
Keuper.

Tanto en cuanto a litologfas como en estructura (figura 4) y problemética geotéenica,

las caracter(sticas de este diapiro son andlogas a las ya comentadas en los dos anteriores, por lo que
a ellos remitimos su estudio.

18



Foto 7.~ Aglomerados de piroxeno én la diabata de uno de los diques axistentes
en ¢l dispiro de AguinaliQ. Nfcoles cruzados, a B0 aumentos.
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‘D) DIAPIRO DE ESTADA (232, 213y 212)
Este diapiro es el mas meridional de todos los existentes en la Zona.
Presenta tres caracter(sticas que le diferencian de los tres comentados anteriormente:
—  Carecer de rocas volcdnicas.
= Existencia de dos xenolitos de caliza creticica.

=  Su I{mite occidental desaparece bajo las formaciones aluviales del valie del rio Cinca
(Foto 8).

Fota B.— Calizas tableadas del Muschelkalk en el diapiro de Estada que sirven
de apoyo a una de las pilas del puente sobre el rio Cinea,

Litologia.— El Keuper y el Muschelkalk (213, 212} presentan las mismas caracte-
risticas que en los demis diapiros, en especial del de Bolturina, ya que el Keuper se presenta en
gran parte con recubrimiento eluvial y los afloramientos calizos de! Muschelkalk son numerosos y
de pequefia extensién.

Es de destacar e! importante pitbn de caliza masiva del Muschelkalk, que respalda la
parte septentrional dei pueblo de Estada, en posicion estratigrafica vertical.

Como novedad dentro del estudio diapirico del tramo hay que citar la presencia de dos
xenolitos de caliza cretacica (232}, incluida en la masa de margas y yesos {foto 9).

El mas pequefio de los mismos constituye un promaontorio situado en el pueblo de

Estadilla, en la parte oriental del diapiro. El otro, de dimensiones importantes, esta situado al oeste
del citado pueblo.

20



Foto 9.— En primer término y 8l fondo, detalle y aspecto de dos xenclitos de
caliza eretdcica (232) engiobados en el diapiro de Estade.

Estos xenolitos calcdreos (232) estin formados por calizas creticicas de rudistos, de
color marrén claro y aspecto masivo, los cuales presentan todas las caracter(sticas de dicho grupo
geotécnico, gue detallaremos mas adelante, ya que no son sino fragmentos de tales niveles estrati-
graficos arrancados en el proceso diapirico.

Estructura.— El afloramiento de los dos xenolitos citados pone de manifiesto, una vez
mis, |a fuerza de! impulso diap(rico que en su extrusién ha sido capaz de desgajar fragmentos rocosos
de las formaciones gue ha ido atravesando. La disposicién de estos xenolitos y de los demas
afloramientos de! Muschelkalk, es otro signo més del grado de desorden estructural intradiapf(rico.
(corte 1-2, figura 3). i

Geotecnia,— Los problemas geotécnicos son anélogos a los que venimos comentando
en los anteriores diapiros, ya que la presencia de los xenolitos no ripables y perfectamente margi-

nables en un trazado de carretera, no aporta nuevos inconvenientes.

En este diapire existen varias pequefias explotaciones locales en las calizas del
Muschelkalk.

E) DIAPIRO DE NAVAL

Este diapiro posee una gran extensién, aungue sdlo una pequefia parte del mismo estd
presente en la zona noroccidenta!l del Tramo.

En tan pequefia extensién afloran, en proporciones semejantes, las margas yes(feras del

Keuper (foto 10), con visibles muestras de taludes deslizados en la carretera gue conduce a Hoz de
Barbastro, y calizas tableadas del Muschelkalk.
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Foto 10.— Detalle del Keuper {213} en el diapiro de Naval

Tanta litotogica coma estructural y geatécnicamente sus caracterfsticas son andlagas a
las comentadas en diapiros anteriores. Ademds su situacidn marginal dentro del tramo, parece
apartarlo de cualquier trazado preferente gue pueda seleccionarse dentro del mismo.

KEUPER DE ALINS (213)

Se trata del Onico afloramiento tridsico del tramo cuyo origen no es diapirico.

Ocupa una estrecha banda de direccién E—O situada al Sur de la Sierra de Estada.

Litologfa.— En esta franja predomina el yeso sobre las margas abigarradas. El yeso es
fibroso y hojoso, de calor rojo o trasidcido. Tampoco aguf se han encontrado jacintos de Compas-

tela ni aragonitos.

No se han observado manantiales salinos ni otros indicios que denoten la presencia de
otros tipos de evaporitas.

Existe un peguefio dique de diabasa en el interior de esta banda.

Estructura.— Ocupa la base de |a serie de Alins, con buzamientos Norte, limitando a
techo, de una forma concordante, con las calizas cretécicas de rudistos. El contacto sur se verifica
por falla.

Geotecnia.— Dada {a topograffa realmente suave de este terreno no serfa precisa la

construccién de grandes taludes, en todo caso estos no deberan superar los 30° debido a la
naturaleza de las margas.
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Podrfan presentarse problemas de agresividad y subsidencias derivados de la presencia
de yesos.

Se preven riesgos de encharcamientos debido al mal drenaje superficial y profundo.

La formacién es ripable en toda su extension.

El dique de diabasa existente en esta banda, dentro del Tramo, no es canterable,
debido a su reducido tamafio; sin embarge, fuera de los limites, por el Este, pero inmediatamente

préximo, existe otro, de la misma composicidon pero mucho mayor, que esta siendo actualmente
explotado para obtencién de dridos.

CALIZA DE RUDISTOS (232) .

Litologfa.— Componen este grupo unas calizas de aspecto masivo (foto 11}, muy
recristalizadas, de colores normalmente blanco o rosado pero gque ocasionalmente presentan color
marrén claro. Son abundantes en ellas las vetas de calcita.

Foto 11.— Aspecto masivo de l1a caliza cretécica (232) en la Sierra de Tozal

Estas calizas son muy fosil(feras destacando en ellas una importante fauna de rudistos
{foto 12}.

A techo de esta formacién vy en la parte oriental del tramo {zona de Benabarre) estas
calizas se cargan de arena de tal forma, que llegan a poderse considerar como areniscas calcdreas,
aungue esto ocurre de una forma importante ya fuera de los | fmites del estudio.

Estructura.— Ocupa esta formacién el extremo de los flancos de diversas estructuras

sinclinales que se forman con todos los grupos de la serie cretécica—eocena.
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Foto 12.— Detalle en ldmina transparents a 50 aumentos de rudistos de caliza cretdcica (232)
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SERIE PREOROGENICA EN LA ZONA DE LA CARRODILLA

232 Calita de Rudistas
311 Foacies Gorumnense

312 Caliza de Alvesiinas

313c  Altarnancio regular de areniscos y margas arcillases
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En diversas zonas presenta repliegues en si misma debido a su elevada tectonicidad
{figura 5}.

Su grado de fisuracién es elavado,
Geotecnia.— Esta formacidn no es ripable.

Existen riesgos de desprendimiento de bloques que se desgajan de su lugar de origen,
aprovechando las abundantes diaclasas existentes.

Esta formacién es muy permeable por fisuracion,

Origina una topografia importante debido a su elevada resistencia a la erosién, por lo
que no parece recomendable el proyecto de carreteras por la zona de sierra donde se localiza el
grupo. Sin embargo no parece presentar problemas espec(ficos la construccién de tlineles en estas
calizas y de hecho ya existen varios a lo largo del desfitadero de| Esera.

Mantiene taludes verticales e incluso existen algunos artificiales en voladizo en el citado
desfiladero.

Estas calizas son explotables en canteras. En la actualidad existe un importante frente
abierto en ellas cerca de Estada (C—11)

CALIZAS Y MARGAS GARUMNENSES (311)

Litologfa.— Componen este grupo unas margas arcillosas de colores unas veces
marrones y otras varioladas analogas a las del Keuper, si bien menos plasticas que aquéllas.

Incluidos entre estas margas aparecen capas y bancos, a veces potentes, de una caliza
lacustre de grano muy fino de colores unas veces marrdn y otras intensamente blanco, cuya
presencia se realza topogréficamente en el terreno. Ocasionalmente y hacia la base de la formacion,
esta caliza se presenta algo arenosa.

Estructura.— Este grupo se sita en la serie creticica—eocena, entre las calizas de
rudistos y las de alveolinas, en concordancia con ambas (foto 13). Dicha serie aparece en esta Zona
formando generalmente ampliog pliegues con preferencia sinclinales, aflorando el presente grupo
en los flancos de los mismos (figura 6).

Geotecnia.— La problemitica principal de este grupo se deriva de la presencia de los
niveles margosos, toda vez que los bancos de caliza tienen unas caracter(sticas andlogas a las
comentadas en el grupo anterior y gue citaremos igualmente para las calizas de alveolinas, vy
resumiéndolas como: no ripables, estabilidad de taludes individualizados, permeabilidad por
fisuracion, canterables, riesgos de desprendimientos de bloques y problemas derivados de |a fuerte
topografia.

Sin embargo las margas hacen reducir hasta los 602 la inclinacién de los taludes,
originan en los contactos con bancos de caliza suprayacente zonas de fluencia de agua. debido a la
diferente permeabilidad, lo que puede dar lugar a pequefios desprendimientos locales y zonas de
descalce.
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EMBALSE DE EL GRADO

BLOQUE ESTRUCTURAL CORRESPONDIENTE A LA ZONA 1

311._ Facies Gorumnense [margas y calizes)

312._ Colizas de alveolinas

002._ Dique de Dicbosas

233._ Arcillas y margas con yesos [ diapiro )

232 . Calito de Rudistos

FIGURA 6

313c.__ Alternancio regular de areniscas y margas arcillosas



Foto 13.—= Siarra de Tozal en la margen izquierda del pantano de El Grado,
que constituye el flanco nordeste de un sinclinal volcado

232 — Calizas del Cretdceo Superior
311 — Facies Garumnense
312 — Calizas de Alveolinas

La presencia de margas constituye igualmente un inconveniente en la perforacién de
thneles, necesarios en las zonas donde se encuentra esta formacién, debido a [a intrincada topo-
grafia, ya resefiada.

Los niveles margosos son ripables en su totalidad.

CALIZAS DE ALVEOLINAS (312)

Litologfa,— Este grupo estd-constituido por capas y bancos, a veces potentes vy bien
estratificados (foto 14) de unas calizas duras y compactas cort abundante fauna de alveclinas (foto
15).

El color de estas calizas varfa, en su forma normal, entre el blanco, rosado y marrém, si
bien es frecuente encontrarlas fuertemente recristalizadas o dolomitizadas, desapareciendo
entonces las alveofinas y presentando unos tintes violdceos caracter(sticos; en estos Gltimos casos
es frecuente [a aparicién de numerosas vetas de calcita.

Estructura.— Constituye los niveles superiores de la serie creticica—eocena regional
{cortes de la figura 3) y en consecuencia sugle aparecer formando los nucleos de diversas estructu-
ras sinclinales y otras veces con repliegues en sf misma {foto 16).

Geotocnia.— Esta formacién presenta como principal inconveniente al trazado de

carreteras la abrupta topograffa (foto 17); sin embargo no parece originar problemas espec(ficos
para la construccidn de tineles.
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Foto 14.— Detalle de las capas de caliza da Alveclinas {312} cerca de la ermita de ia Carrodilla.

Foto 16.— Detalle de las calizas de Alveolinas (312)



Foto 16.— Pliegue anticlinal de calizas de Alveolinas {312} en el pueblo de QOlvena

Foto 17.= Caliza de Alveolinas en |la zona del desfiladero del rio Esers
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No es formacidn ripable y presenta taludes verticales, tanto artificiales como naturales,
e incluso existen algunos de aquéllos en voladizo, localizados en la garganta del rfo Esera.

Su drenaje es bueno, tanto superficial como profundo, debido a su elevado grado de
fracturacion. Existen en este grupo riesgos de desprendimientos de bloques, alin con estratificacion
favorable, debido a su citada alta tectonicidad.

Todos sus afloramientos son, en principio, canterables por su calidad y cubicacién; sin
embargo solo hay un importante centro de explotacion abierto en ellas, iocalizado al nordeste de
Fonz {canteras C—8 y C—9). :

CONGLOMERADOS {313a)

Litologfa.— Conglomerados de cantos generalmente no muy rodados, que podriamos
definir como subangulosos, (foto 18) de naturaleza calcarea en un 80 a 90 por ciento, procedente
de los tres niveles calcdreos de la serie cretdcica—eocena (caliza de rudistos, caliza garumnense y
caliza de alveolinas) el resto es de naturaleza granftica y cantos de lidita). El tamafio de estos
cantos es bastante variadoc, aunqgue una fuerte mayor(a de ellos se concentran en un pequeiio
entorno airededor de los 5 em de didmetro.

Foto 18. - Detalle de ios conglomerados basalas dal Oligocena (3123a)

La matriz que los engioba es de naturaieza calizo—arenosa, de color marrén, de donde
recibe tal coloracién de conjunto.

El grado de cementacidn es elevado por lo que se comporta como una roca dura y
compacta, aungue superficialmente y de forma local se presenta algo disgregable.

Iintercalados con los conglomerados existen niveles poco potentes de areniscas
calcareas.
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Estructura.— Esta formacidn se encuentra bfen estratificada en capas y bancos
potentes. (Foto 19). Se presenta discordante sobre la serie cretécico—-gocena {fotos 20, 21 vy figura
7) wratdndose de la deposicién de los materiales arrancados de su lugar de origen por las primeras
acciones erosivas, tras el comienzo de la Orogenia Alpina.

Foto 19.-- Aspecto de los bancos que forman los conglomerados basales del Oligoceno {313a}

Foto 20.— Discordencia entre las calizas de Alveolines (312} y los conglomerados
basales del Oligoceno (313a) cerca de Olvena.
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Foto 21.— Calizas de Alveolinas (312} en posicidn vertical y conglomerados
oligocénos {313a) subhorizontales,

Presenta algunas discordancias angulares pequefias dentro de la misma formacién, lo
que da idea de haber actuado mds de una fase orogénica en su plegamiento.

En el presente Tramo aparece con suaves buzamientos en los flancos de extensas
cubetas sinclinales (cortes de la figura 3)

Geotecnia.— Existen fundados riesgos de desprendimientos de blogues, a veces de gran
tamafio, gue se acumulan en las laderas de las elevaciones formadas por este grupo {fotos 21 y 22).

También constituye un inconveniente el chineo ocasionado por la calda de cantos,
debido a la alteracidn superficial de la matriz,que permite disgregaciones superficiales del congio-
merado.

Esta formacién no es ripable.

Tampoco debe considerdrsela como canterable ya que debido a su elevado grado de
cemantactdn, presenta dificultades en su explotacién para gravas y préstamos, sobre todo frente a

los materiales procedentes de aluviales y terrazas proximas.

Mantiene taludes practicamente verticales, prescindiendo de los problemas de
desprendimientos y chineo antes descritos.

Su drenaje profundo y superficial es bueno.
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Foto 22.— Potentes bancos de congiomerados oligocénicos (313a), en el
desfiladero del rio Esera. Obsérvense los huecos dejados por
blogques desprendidos aprovechando la red de diaclasas.

ALTERNANCIA DE ARENISCAS Y MARGAS (313c)

Litologfa.— Este grupo esta formado por una alternancia regular, mondtona, de
areniscas calcareas y margas arcillosas con presencia, a techo del mismo, de niveles conglomeraticos
poco potentes (foto 23).

Foto 23.— Alternancia de bancos de arenisca con niveles margosos en el grupo 313c. Obsérvese
ol riesgo de desprendimiento de blogues de arenisca, por descalce de las margas.
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Las areniscas estdn formadas por granos subangulares de naturaleza calcérea en
proporcidn superior al 90 por ciento, englobadas en una matriz calizo—arenosa. La proporcién
granos—matriz es muy elevada por lo que en algunos casos parece se trata de granos calcdreos
ntimamente ligados. El grado de cementacién de estas areniscas es generalmente elevado.

Foto 24.— Aspecto morfolégico tipico del grupo 313c en atternancia de ereniscas y marges

Como se ve su naturaleza es andloga a la de los conglomerados del grupo anterior, en
un proceso de formacién posterior, por lo que los cantos se sustituyen por granos al haber sufrido
un mayor proceso de desintegracidn en su transporte.

La potencia de estos niveles areniscosos oscila entre algunas decenas de centimetras y
10 metros (foto 24),

Por su parte las margas son de naturaleza arcillosa y se presentan emn niveles de
potencias semejentes a los de las areniscas.

A techo de las formaciones y generalmente englobadas en niveles areniscosos aparecen
horizontes conglomeréticos esporddicos (foto 25) que se diferencian del gran conglomerado basal
del grupo anterior por presentar las siguientes caracter(sticas:

= Tamafio de cantos mucho menor.
- Cantos bien rodados.
- Mayor porcentaje de cantos de naturaleza sil(cea.

- Proporcién de cantos—matriz mucho menor.

- Grado de cementacion menor.
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Foto 26.— Detalle de los niveles superiores de la alternancia de areniscas y margas {313c¢)
donde se presentan hiladas de tipo conglomerdtico.

—  Situacion estratigrafica diferente.

En determinadas zonas {proximidad a diapiros vy a la banda Barbastro—Azanly) se
observan eflorescencias blancas ocasionadas por la presencia de yeso disuelto.

El conjunto,de color marrdn,se presenta perfectamente estratificado en una serie, cuya
potencia llega a rebasar los 1.000 metros.

La extensidon que ocupa esta formacion geoldgica es enorme, dando un relieve irre-
gular segun el predominio y potencia de los bancos de arenisca, que origina crestas al tener mayor
resistencia frente a la erosién, o de margas que da lugar a zonas deprimidas (foto 24).

Esta alternancia de areniscas y margas constituye la misma formacién geoldgica a lo
largo de la columna estratigrafica encuadrada en el Oligoceno Superior, sin embargo dadas las
diferentes caracter (sticas geotécnicas que se derivan de una alternancia regular, un predominio de
areniscas o un predominic de margas, hemos creldo conveniente diferenciar tres grupos geotéc-
nicos diferentes (313c, 313d, 313e, respectivamente) no estandc presentes los dos Gltimos en la
Zona 1, donde la reparticién de niveies de uno y otro material es bastante igual, en cuanto a
nimero y potencia de los mismos.

Estratigraffa.— Esta formacion se dispone sobre los congiomerados de base del Oli-
goceno, de forma que ocupan los nucleos de las suaves cubetas sinclinales que originan junto con
ellos {figura 8).

Los niveles inferiores y medics de esta formacidn se presentan con buzamientos que
hacia el techo de la misma van siendo progresivamente mas suaves, hasta aparecer totalmente

horizontales.
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ESQUEMA DE DISCORDANCIA EN LA SIERRA DE ESTADA

312 Coliza de olveclinas
3130 Conglomarados

313¢  Alrernancia regular de oreniscas y margos arcillosss
Al Aluvial de grovas del rio Cinca FIGURA 8

Esto se produce al haber sido afectada la formacion por las Gltimas fases de la Qrogenia
Alpina, que originé diversas discordancias angulares en el interior de la misma, en especial an sus
niveles inferiores.

De ahi que al considerar |a potente serie mondtona como un conjunto litolégico dnico
y presantar sus niveles inferiores y medios un cierto plegamiento, datemos como Oligoceno a su
totalidad.

Geotecnia,— Existe en esta formacidon un alto porcentaje de desprendimiento de
blogues de arenisca de muy diferentes tamafios por descalce de las margas de los bancos subya-
centes al ser mas erosionables (foto 23). Tambidn existe el problema de chineo, en especial, en los

niveles conglomeraticos.

Otro inconveniente lo constituye la presencia de flujos manantiales en el contacto de
los bancos de areniscas con |os de margas, debido al diferente grado de permeabilidad de ambos.

Este diferente comportamiento geotécnico de ambas litologias influye también en las
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caracteristicas de ripabilidad y mantenimiento de taludes de la formacién.

Las margas son ripables en su totalidad, las areniscas s6lo en funcion de la cementacion
y potencia de los bancos, si bien en especial puede decirse que su ripabilidad es diffcil o nula.

Los taludes de las areniscas son estables practicamente verticales, los de las margas
oscilan entre 369 y 459; el talud del conjunto variara en funcion de la mayor presencia de unos u
otros (foto 24).

. Hay riesgos de agresividad de las aguas por concentracién de iones sulfato en las
mismas, procedente de los yesos de los diapiros proximos y de la franja anticlinal de Barbastro.
Estos riesgos son tanto mayores cuanto mas proximos a dichos focos yesiferos.

TERRAZA COLGADA (350)

Este grupo geotécnico adquiere su maximo desarrolio, dentro del Tramo,en la Zona 3,
donde lo comentaremos con maés detalle, citando solamente aquf sus principales caracteristicas.

Litologfa.— Constituida por cantos bien rodados de naturaleza principalmente
calcérea, con matriz calizo—arenosa, poseyendo una cementacion débil o nula.

Estructura.— La terraza se presenta horizontal, por relleno de acarreos fluviales que
fosilizan el relieve subyacente.

Geotecnia.— Formacion ripable y en potencia canterable, pero presentdndose desfa-
vorable frente a los aluviales proximos, al contener un mayor porcentaje de finos.

Mantiene taludes casi verticales si bien con abundante chineo.

TERRAZAS ALTAS DEL RIO CINCA (T 2)

Litologfa.— Los niveles inferiores de estas terrazas estin formados por cantos bien
rodados, heterométricos, de naturaleza mayoritaria calcdrea, con presencia de otros silfceos y
gran(ticos y un porcentaje de finos no muy elevado, sin cementar. La potencia de este nivel
inferior, no supera los 10 metros.

Sobre él, existe otro nivel, formado por arcillas algo arenosas, de baja plasticidad, que
debido a su menor resistencia frente a la erosidn se presenta muy trabajado por ésta, sin aparecer

nunca en su totalidad (foto 26).

Estructura.— La disposicién del conjunto es horizontal, t{pica de un nivel de terraza,
apareciendo colgada en determinadas zonas.

Geotecnia.— Si la potencia del nivel arcilloso superior es importante, suelen presen-
tarse problemas de encharcamiento, al unirse al mal drenaje profundo, inherente a la naturaleza del

terreno, el mal drenaje superficial producido por la horizontalidad t(pica de la terraza.

Su capacidad portante es previsiblemente baja si el nivel superior es potente.

38



Fowo 26.— Aspecto de las terrazas T 2 que frecuentemente son las m#s slevadas de los grandes
rios Cinca, Esera, etc. En su parte baja predomina un nivel de graves de mas de 5 m
de potencia; sobre otro de arcilla arenosa, de espesor variable en funcidn del grado
de erosién.

Esta formacion es erosionable y ripable.

Existe la posibilidad de explotacién para cbtencién de gravas y préstamos.

TERRAZAS DE GRAVAS (T 1)

Litologla.— Estdn formadas estas terrazas por gravas bien rodadas, heterométricas,
fundamentalmente calcdreas, si bien con presencia de otras granfticas y silfceas aportadas
principalmente por el rio Esera, que drena los macizos de los Possets y la Maladeta de naturaleza
fgnea. El porcentaje de finos no es muy elevado. Estas terrazas aparecen sin cementar (foto 27).

Las gravas de estas terrazas aparecen generalmente recubiertas de una capa
limo—arcillosa ocasionalmente cultivada.

Geotecnia,— Estas terrazas poseen un buen drenaje profundo.
Son totalmente ripables.

La capacidad portante de este grupc es generalmente elevada, salvo que la capa de
recubrimiento limo-arcillosa sea superior al metro de potencia, cosa que raramente ocurre.

Son excelentes fuentes de gravas y préstamos pero con el inconveniente, frente a los
aluviales,de su mayor contenido de fings.

39



Foto 27,—~ Terraza beja del rio Cinca (T 1) formada por gravas

ALUVIALES DE GRAVAS (A 1)

Litologfa.— Aluviales formados por bolos y gravas de muy diferentes tamafios, bien
rodados, de naturaleza fundamentalmente calcdrea con presencia de bolos graniticos y siliceos
(liditas}.

Foto 28.— Aluvial de graves (A 1) del rfo Cinca



El maximo representante de este grupo es el aluvial del rfo Cinca, de gran extension, en
el cual el citado rio presenta multitud de brazos, cauces abandonados, cicatrices, etc. (foto 28).

Otros importantes r(os con este tipo de aluviales son el Esera, el Revilbas (foto 29) v el
Sosa.

L

Foto 28.— Aluvial de gravas (A 1} del rfo Revilbas

Geotecnia.— La capacidad portante es previsiblemente elevada, si bien debe tenerse
presente el importante riesgo de socavacidn, producido por rios jévenes como los de esta zona.

Estos aluviales estdn explotados exhaustivamente para obtencién de gravas.

La formacidn es ripable, inundable y erosionable.

ALUVIALES ARCILLO—LIMOSOS CON GRAVAS (A 2)

Litologfa.— Se trata de cauces pequefios de desarrollo longitudinal, generalmente
estrechos, que atraviesan grupos como el 311c y que, consecuentemente, estén formados por
materiales de tipo arcilloso aunque con presencia de gravas procedentes de otras formaciones.

Geotacnia.— Tienen capacidad portante relativamente baja, problema este que puede
ser soslayado, en la cimentacion de obras de fabrica, dada la estrechez que normalmente presenta,

cimentando en las formaciones marginales.

Se trata de una formacién ripable, inundable y erosionable.

41



LLANURAS ALUVIALES LIMO—ARCILLOSAS (A 3)

Grupo geotécnico de mucho interés y desarrollo en la Zona 3, donde lo estudiaremos
con detalle.

CONOS DE DEYECCION (D)

Litolog(a.— Estas deyecciones estan constituidas por arcillas, limos y arenas, con
presencia ocasional de gravas y bolos, todos ellos en disposicion cadtica sin cementar.

Geotecnia.— Estos conos de deyeccion se presentan aislados y con escaso desarrollo
superficial, por lo que es facil y aconsejable evitarlos en el trazado de carreteras, debido a las
diversas molestias que su presencia puede ocasionar.

3.1.4.— Resumen de problemas geotécnicos que prasenta la Zona

La Zona 1 del presente estudio podrfamos dividirla en dos partes, en atencion a los
problemas geotécnicos que podrian derivarse del trazado de carretras por cada una de ellas.

La divisién la vendrra a constituir de Norte a Sur el valle del rfo Cinca.

La zona situada al este de dicho valle es preferentemente montafiosa, por la presencia
de las series cretacico—eocenas que constituyen un fuerte obsticulo topogréfico, dif{cilmente
atravesable salvo mediante la construccidon de abundantes tdneles, solucién siempre dificil v
costosa.

En la margen derecha, por el contrario, se puede realizar un trazado Norte—Sur
rntegramente encuadrado en el grupo 313c y en consecuencia con los problemas expuestos al
estudiar dicho grupo, de inestabilidad de taiudes, desprendimientos, chineo, etc.

Desde el punto ds vista de yacimientos la Zona estad perfectamente abastecida:
Como formaciones canterables, se encuentran los niveles calizos de la serie
cretacica—eocena: caliza de rudistos (232), caliza garumnense (311) y calizas de alveolinas (312),

asf como los afloramientos volcanicos (002), Las gravas se obtendran principalmente en el aluvial
del rio Cinca {A 1) y los préstamos en las terrazas: Baja (T 1), alta (T 2) y colgada (350),
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3.2.— ZONA 2. FRANJA ANTICLINAL BARBASTRO—-AZANUY

3.2.1.— Geomorfologia y Tectbnica

Esta Zona, como su nombre indica, constituye una franja de unos 5 Km de anchura
media, disminuyendo hacia el Oeste, que atraviesa el Tramo de estudio en diraccion ONO—ESE, en
sU mayor parte a través de los cuadrantes 2251y 226—4.

Se trata de una estructuraanticlinal perforante, asimétrica, originada por una accion
tecténica propia de los yesos y cuyo plegamiento es posterior a la finalizacion de la actividad
orogénica alpina.

El Iimite septentrional de esta Zona se verifica por faila, por lo que los terrenos
oligocénicos situados al norte de la misma no sufren el plegamiento que la citada estructura
origina. Por el contrario, el flanco sur afecta a la formacién 313d (predominio de areniscas sobra
las margas del Oligoceno) que en sus niveles inferiores aparece con buzamientos de hasta 80° para
irse suavizando progresivamente hacia el Sur hasta ponerse horizontal a unos 2 Km aproxi-
madamente del eje (cortes de la figura 9).

El nlicleo anticlinal estd ocupado por los yesos oligocénicos {grupo 313b) que originan
alineaciones de colinas no muy elevadas siguiendo la direccion de la franja y entre las cuales existen
zonas de fondo de valle rellenas por materiales de origen coluvial y aluvial {(grupos A 4) tanto en
direccion de |a franja como normal a ella {figura 10).

La escorrentfa principal la constituye el rio Cinca que atraviesa la franja en direccién
sensibiemente perpendicular, con un valle que aquf se estrecha notablemente. Los materiales de
origen fluvial correspondientes a los grupos que componen el valle del rio Cinca no los consi-
deramos como pertenecientes a esta Zona. Cauces semisecos y poco importantes surcan la Zona en
su misma direccion principal, buscando su fluencia al rio Cinca.

3.2.2.— Columna estratigrafica
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3.2.3.— Grupos geotécnicos
YESOS (313b)
Litologfa.— Consta esta formacién de yesos masivos de color blanco intenso, bien

estratificados en lechos y capas generalmente no muy potentes, si bien tales niveles presentan unos
repliegues continuos de aspecto muy vistoso (fotos 30 y 31).

Foto 31.— Rapliaguas tipicos de los niveles yes(feros de la banda anticlinal de Barbastro {313b)
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El yeso es predominantemente de tipo noduloso o sacaroideo, aunque tambien se
encuentra, aunque en menor proporcion, el de tipo hojoso y fibroso.

También hay que citar la presencia entre el yeso de las margas grises que le suelen
acompanfiar siempre, aungue en este caso, debemos simplemente limitarnos a citar su presencia,
dada su escasa proporcién.

Estructura.— Esta formacidn ocupa el nicleo del anticlinal que, con el nombre de
anticlinal de Barbastro, ha sido tratado en diferentes estudios {figura 10).

Se trata de un anticlinal de direccién sensiblemente ONO—ESE, donde el flanco sur
estd mucho mas desarrollado que el norte. Sin embargo debido a lo replegade de los niveles
yesiferos es dif(cil situar con exactitud |a posicion del eje del plegamiento principal.

Geotecnia.— Los prablemas principales de este grupo son los inherentes a la presencia
de yeso v entre ellos destacaremos los de agresividad y disoluciones.

La agresividad de las aguas es constante en toda esta Zona, y atn fuera de ella, debido a
la concentracion de iones sulfato que poseen las aguas que la han atravesado. Por tanto deben
emplearse aglomerantes resistentes a aguas selenitosas.

Las disoluciones se verifican por accién de las aguas, pero no se llevan a cabo de una
forma rdpida, sino mas bien mediante una accidn constante. De ahi que pese a la susceptibilidad
que tienen todos los yesos de ser disueltos por ellas, los mayores riesgos de originarse subsidencias
se concentran en las zonas de vaguada y pasos de todo tipo de escorrentias,

Esta formacion no es ripable.

Los taludes naturales que mantiene son del orden de 60° {pandientes de |as laderas de
las colinas del grupo} no habiéndose observado taludes artificiates verticales en alturas superiores a
los b metros,

ARENISCAS CON MARGAS (313d)

Litologla.— Dentro de la serie mondtona oligocénica compuesta por areniscas y
margas, separamos este grupo geotécnico debido a que sus caracter (sticas son diferentes, derivadas
de la especial distribucidn de sus niveles litoldgicos.

En efecto, aunque se trata de la misma alternancia del grupo 313c, ya comentado en 1a
Zona 1, las capas de arenisca son mucho mas numerosas v potentes que las de las margas arcillosas
si bien, ambas, conservan las caracter(sticas litolégicas que alll se expusieron,

El mayor predominioc de niveles de arenisca, unido al plegamiento de los mismos,
origina una zona ondulada, donde las laderas sur sestén constituidas por los propios bancos de
arenisca con pendientes que dan sus buzamientos, (cuestas), migntras las septentrionales son
bruscas, seguidas de zonas de valle que constituyen los niveles margosos {figura 11).

Dada la proximidad de los yesos no es dificil encontrar zonas blancas producidas por
eflorescencias de los mismos.
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Estructura.— Este grupo se sitlia al sur de la banda de yesos de Barbastrg ocupando el
flanco meridional del anticlinal que estos originan (cortes de la figura 9).

La accién delevantamientooriginada por el nicteo yesifero, disminuye |6gicamente al
alejarse de él, de ahi que los buzamientos de este grupo disminuyan progresivamente desde los 600,
en sus proximidades, hasta alcanmzar su total horizontalidad. El fendmeno tecténico podr(a
asemejarse al proceso de levantamiento por uno de sus bordes, de un paquete de folios primiti-
vamente situado horizontalmente. :

Geotecnia.— Este grupo presenta gran riesgo de desprendimientos de bloques.

La formacidn es de ripabilidad diffcil o nula en sus niveles de arenisca, mientras que los
margosos son perfectamente ripables.

Dada la proximidad de los yesos, existe la posibilidad de agresividad de las aguas, va
que los cursos de agua de este grupo procedan en su mayor parte de dicha zona,

Los taludes naturales son, como se ha citado, funcién del buzamiento; no se han

observado taludes artificiales, si bien los gue se constituyan normalmente a los bancos de arenisca
se mantendran con pendientes casi verticales.
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RELLENOS DE FONDOS DE VALLE {A 4)

Litologfa.— Se trata de materiales de origen mixto, coluvial-aluvial, que rellenan los
fondos de los valles de las 2onas ocupadas por yesos.

Estdn formados preferentemente por arcillas de plasticidad media a alta y limos yes/(-
feros, con presencia de yeso en forma de nédulos o disueltos.

Estos fondos de valle son especialmente vistosos debido a que constituyen, por su
naturaleza, los Unicos lugares cultivables de la zona,

Estructura,— Estos aluviales forman un relleno de potencia muy irreqular, y presentan
generalmente pequeffa distribucién en toda la zona de yesos de Barbastro.

Geotecnia.— La capacidad portante es previsiblemente baja en aquellas zonas donde la
potencia de este relleno es grande.

Existen riesgos importantes de subsidencias, dado que estos depdsitos se sitlan
rellenando las vaguadas. De esta forma las aguas de escorrentia la atraviesan constantemente
pudiendo disolver los yesos subyacentes.

Existe posibilidad de agresividad de las aguas, por la presenciadelosyesos de ta
formacién inferior.

En zonas de ampiios valles transversales con escasa pendiente, el mal drenaje superficial
pueds unirse al mal drenaje profundo intrinseco de las arcillas,dando lugar a riesgos de encharca-
miento.

3.2.4.— Resumen de problemas geotéenicos que presenta la Zona

Los problemas principales que presenta esta Zona, que por otra parte no es marginable
en trazados de carretera de direccién N—S dentro dei tramo, se derivan de la presencia de los yesos.

Asl son de destacar los de agresividad y subsidencias.

El primero es solucionable con la utilizacidon de los aglomerantes convenientes, el
segundo puede disminuirse grandemente evitando los grupos A 4 de fondos de valle, que debido a
ser zonas de encauzamiento de escorrentlas, presentan Una mayor probabilidad de disalucidn.

{os demaés problemas de esta Zona son de mucha menor importancia y de caracter
local y en consecuencia avitables.

En esta Zona no existen canteras para obtencidn de gravas pero los nucleos
montafiosos de la Zona 1 estan proximos y con buencs accesas. El aluvial y las terrazas de los rlos
Cinca y Sosa, proporcionan gravas y material de préstamos.

Debe analizarse de todas formas el contenido de sulfatos de tales materiales, ya que

puede proscribirse su utilizacién para carreteras, caso de superar los valores maximos estipulados
en las normas vigentes para tales usos.

49



- ol
PO oA .
- . B .
o m - 2 g N
S S =
/" > v ~
PP Z . NG

000002t V1VDS3
V33111 V1 30 VAINNVY 11

£ VNOZ V1 34 SYiNOI4d A S31LJ0D
33 NOIDVANLIS 3 A OO14VIO03IO YWINDS3

N 3
/. N%M\W.\A\’ - N
(s ~ . 3 \;.,.Z.\,.l., ,..\r . ..f\k,
4:.wwV/.,, N ;
ke ~ v.v/,/| L . i \ﬁ\\
DD RN Y
,)()\%\J RN ™~ khw\\Mf




3.3.— Z20NA 3. LLANURA DE LA LITERA
3.3.1.— Geomorfolog(a y tectbnica

Esta Zona estd formada précticamente en su totalidad, por areniscas y margas de la
potente serie oligocénica, en sus niveles superiores, por lo que su disposicion es ya subhorizontal.

Esta disposicion de estratos, unida a una menor proporcion de las areniscas en estos
niveles superiores (con lo cual disminuyen los resaltes topograficos), da origen a una region
morfoldégicamente llana que en su parte oscense recibe el nombre de zona de La Litera, mientras
gue en la parte de Lérida, o sea la zona situada al sur y este de las elevaciones de Almacellas, entra
dentro de |a regién conocida como “llanos de Urgell”.

Unos de los pocos y suaves resaltes que interrumpen esta gran llanura, son los cerros
testigos, protegidos de la erosion por la presencia de vestigios de la terraza colgada. Entre estos
cerros destacan las alineaciones de Monzon de direccion N—=S y la citada de Almacellas, E-O
(figura 12).

Dada la caracteristica |lana de la Zona,las escorrentias discurren lentas por amplios
cauces de escasa profundidad, dando origen a amplias llanuras aluviales que constituyen un grupo
geotécnico importante,debido a los problemas de inundabilidad y capacidad portante que pueden

ocasionar,

El valle del rfo Cinca desaparece por el Oeste,apenas entrar en la presente Zona.
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3.3.2.— Columna estratigrafica

COLUMNA REFERENCIA
LITOLOGICA 750,000 DESCRIPCION EDAD
. T,Te
\ ) — azaA3l TERRAZAS,ALUVIALES ¥ DEYECCIONES CUATERNARIO
T T s e - 350 TERRAZA COLGADA PLIO-CUAT ERNARIO
(2)
b MARGAS ARCILLOSAS CON NIVELES DE (oo oo

ARENISCA Y YESO EN DISOLUCION

n
a3e ALTERNANCIA REGULAR DE ARENISCAS OLIGOCENO

Y MARGAS ARCILLOSAS

3.3.3.— Grupos geotécnicos

Dentro de la serie oligocénica potente, formada por una sucesion de niveles de arenisca
calcarea y margas arcillosas se han separado, como ya se ha citado, tres grupos diferentes desde el
punto de vista geotécnico, seg(in que los niveles de ambas litologlas tengan una distribucién
sensiblemente igual 0 predomine una u otra.

En la presente Zona predominan las margas que dan lugar a extensas llanuras {grupo

313e), si bien existen zonas determinadas donde la mayor proporcion de areniscas origina una
morfologla mas ondulada {Grupo 313c).

ALTERNANCIA DE ARENISCAS Y MARGAS (313c)

Litologfa.— Las zonas que se han clasificado dentro del grupo 313c poseen una lito-
logia y una problematica geotécnica andloga a las comentadas al tratar este grupo dentro de la
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Zona (cortes de la figura 13).

Estructura.— La disposicién estructural es aquf diferente de lo tratado en la Zona 1,
ya que en désta aparece en disposicién subhorizontal, al tratarse de niveles superiores de la serie
oligocénica que no se han visto afectados por los movimientos orogénicos.

Exista la duda de si estos niveles pueden pertenecer ya al Mioceno. Sin embargo
pensamos, dada la continuidad litoldgica de la sarie, con astratos inferioras plegados, encuadrarlos
como oligocénicos toda vez que, ademas, la separacién entre ambos pisos estratigréficos no es clara
y que se carece de fésiles caracter(sticos para la determinacion de edades.

MARGAS CON NIVELES DE ARENISCA (313a)

Litologfa.— Se trata de los niveles superiores de la serie alternante de areniscas y
margas.

En este grupo las margas arcitiosas marreones afloran en la mayor parte de la Zona, tan
sdlo interrumpidas por niveles poco potentes de las areniscas calcédreas (foto 32}, que en tales casos
suelen ocasionar suaves resaltes topogréficos.

| p———

Foto 32.— Detalle de taludes estables del grupo 313e, donde los bancos de arenisca
arman a las mergas predominantes.

En todo este grupo es abundante |a presencia de eflorescencias blancas, originadas por
|a precipitacion de yeso que las aguas de |a Zona llevan abundantemente en disclucibn.

Estructura.— Se presenta este grupo en niveles dispuestos de forma subhorizontal, con
potencias importantes.
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CORTES ESQUEMATICOS CORRESPONDIENTES A LA ZONA 3
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Al —— Aluviol de gravas del rio Cinca

A3 —— Llanuros oluviales limo-arcillosas

T2 — Terrozao alta del rie Cinca

Tl| —— Terrozo boja del rio Cinco

350 — Terrazo colgada

313 e — Morgas arcillosos con niveles de arenisca

313 ¢ — Alternancia regulor de areniscas y margos arcillasos FI G U R A 13



Geotecnia.— Esta formacién posee un mal drenaje profundo debido a la impermeabi-
lidad intrinseca de las margas, tanto peor cuanto mas potente sea el nivel margoso superficial.

Este mal drenaje profundo, constante en todo el grupo, puede ocasionar riesgos de
encharcamiento si coinciden caracter(sticas topogréficas tales, que lleven aparejado un mal drenaje
superficial.

Existe la posibilidad de agresividad de las aguas, que generalmente llevan una alta
concentracién de iones sulfato disueltos, como demuestra la abundancia de eflorescencias.

La formacién es ripable prdcticamente en su totalidad.

Dada la morfologfa llana delaZona no es importante el problema de taludes ya que,
ademdés, cuando se atraviesa una zona elevada que requiera desmontes, ésta estd originada por la
presencia de niveles de arenisca que mantienen taludes mas fuertes. De todas formas, en las peores
circunstancias que pueden darse en este grupo, con taludes de 5 metros, totalmente en niveles
margosos, no debe pasarse de los 30° para la estabilidad de los mismos (fotos 32 y 33),

Foto 33.— Taludes inestables de |a formacién 313 con pendientes de 80° en
la astaclén del Farrocarril de Binefar.

TERRAZAS COLGADAS (350)

Terraza colgada formada por cantos bien rodados de naturaleza predominantemente
calcédrea con presencia de otros de tipo granftico y lidftico.

El tamaiio de estos cantos es muy variable si bien no abundan los de dimensiones
considerables que podriamos definir como bolos o bloques (foto 34).
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Fota 34.— Detalle de |a potencia de
la terraza colgeda {360}
en una de las mesetas pré-
ximas a Monzdn. En el fon-
do de la gruta pueden ob-
sarvarse bancos de arenisca
oligocéna (313d).

El cemento no es excesivamente abundante y es de naturaleza calcdreo—arenosa sin

apenas tinos.

Estas terrazas se presentan siempre algo cementadas aunque nunca de forma
importante.

La potencia de esta formacién rara vez supera los 10 metros (foto 35},

Estructura.— Estas terrazas colgadas aparecen en forma de restos de erosidn que
originan otros tantos cerros testigos mas o menos aislados (figuras 14 y 15).

Su disposicién es horizontal rellenando y fosilizando el relieve subyacente.
Geotecnia.— Esta formacidn es perfectamente ripable.

Los materiales de esta terraza colgada son aptos para obtencion de gravas y préstamos.
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Foto 36.— Detalle de la potancia de la terraze colgada (360) en ol pushio de Berbegal

BERBEGAL

MESETA DE BERBEGAL (TESTIGO DE EROSION EN TERRAZA COLGADA)

313c  Alterncacia reguior de areniscas y margos axcillosss

350 Terrata  calgada FIGURA 14
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ALMACELLAS

313¢ Alternancia regular de areniscas y margas arcillosas

350 Terraza colgada FIGURA 15

Existen en este grupo abundantes frentes abiertos, la mayoria de los cuales estéan hoy dia
abandonados.

Los taludes se mantienen practicamente verticales, si bien estdn sometidos al riesgo de
constante chineo.

LLANURAS ALUVIALES LIMO—ARCILLOSAS (A 3]

Litologfa,— Este grupo origina grandes extensiones de terreno formadas por arcillas
plasticas y limos de origen aluvial.

Este material procede de aluviales de cursos fluviales en régimen de semisequf(a, sin
cauce aparente, que en época de avenidas inundan gran parte de )a llanura.

En tiempo de sequfa se observan grandes zonas blancas, por depdsito de yesos que
llevaban disueltos las aguas y que han precipitado.

Estructura.— Este grupo forma una zona de amplio desarrollo transversal, morfolo-
gicamente tlana.

Geotecnia.— Coinciden en este grupo el mal drenaje profundo, originado por la baja

58



permeabilidad de las margas subyacentes y el mal drenaje superficial derivado de su llanura, o que
da como consecuencia tmportantes riesgos de encharcamiento e inundabilidad.

Existe la posibilidad de agresividad de las aguas, ocasionada por el alto contenido de
sulfatos de las aguas de esta zona.

La capacidad portante de este grupo es previsiblemente baja, debiéndose llegar en la
cimentacion de obras de fdbrica hasta la formacidn subyacente, en especial a apoyar en algln nivel

de areniscas.

Este grupo es ripable en toda su extensidn.

GRUPOS GEOTECNICOS INTEGRANTES DEL VALLE DEL RIO CINCA (T2, T1, A1, D}

Estos grupos han sido tratados al estudiar la Zona 1, donde aparecen mejor
representados (figura 16).

RIO CINCA

CORTE REPRESENTATIVO DEL VALLE DEL RIO CINCA EN MONZON

313¢c  Alternancio regular de areniscos y margas arcillosos

T2 Tarraza alra del ria Cinca
T1 Tarraxa baja dal rie Cinca
Al Aluvial del rio Cinca FIGURA I6
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3.3.4.— Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los mayores problemas de esta Zona se concentran en los riesgos de encharcamientos e
inundabilidad, que se producen tanto mas cuanto mayor es la llanura, lo que ocurre principalmente
en los grupos aluviales definidos como A3 y que se deberén evitar o cruzar lo mas normalmente
posible, en trazados de carreteras.

Otros problemas importantes son la baja capacidad portante de las margas oligocénicas
y de las arcillas de deposito eluvial; las agresividades de las aguas de escorrentfa y los tendidos que
deben construirse los taludes para su estabilidad, si bien, este problema disminuye por las escasas
alturas que suelen requerir éstos.

Todos los grupos de esta Zona sonripables.

No existen canteras en esta Zona, debiendo abastecerse de los nlcleos calizos
canterables de la Zona 1.

Por el contrario pueden explotarse gravas y préstamos en los aluviales y terrazas del
Valle del rfo Cinca al noroeste del Tramo, el aluvial del rfo Sosa al nordeste y la alineacién de
terrazas colgadas de Almacellas, al sur.
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4,— CONCLUSIONES GEOTECNICAS

4.1.— RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

1)

2)

3)

Los problemas més importantes del Tramo y su localizacién dentro del mismo son:

Riesgos de subsidencias y agresividad de tas aguas como problemas tipicos derivados de
la presencia de yesos.

El primero de dichos problemas se localiza en la Zona 2 y en los diversos diapiros
diseminados por la Zona 1. Aquélla constituye una barrera que en cualquier trazado de
direccion N—S dentro del Tramo habra de cruzarse obtigatoriamente; los diapiros en
cambio se localizan en zonas aisladas, pertectamente marginables.

La agresividad de las aguas es un problema que afecta no sélo a las zonas de yesos, sino
a otras, incluso, bastante alejadas, dado que la mayorfa de [as aguas del tramo van
cargadas en sulfatos, por lo que la utilizacién de aglomerantes resistentes a aguas
selenitosas es necesaria practicamente en toda su extension. De todas formas se reco-
mienda |2 realizacién de anilisis quimicos de las aguas locales, antes de proceder a
cualquier trabajo que requiera el empleo de aglomerantes.

Los problemas de encharcamiento se localizan principalmente y de una forma
importante en toda |a Zona 3,donde a la impermeabilidad de las margas predominantes

se une el mal drenaje superficial originado por la lanura del terreno.

Los problemas de desprendimientos afectan a diverses grupos localizades todos ellos
en la Zona 1, aungue debido a fendmenos diferentes.

Asi en el grupo 313c los bloques de arenisca se desprenden por descalce de las margas
subyacentes.

Por el contrario, los grupos calcdreos 232, 311 y 312 vy los conglomerados del 313a,
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ocasionan cafdas de grandes blogues originados por desgajamientos, aprovechando la
importante fracturacion de tales formaciones.

4.2 — PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

La margen izquierda del rio Cinca dentro del Tramo presenta un fuerte obstéculo al
trazado de carreteras por dicha zona, derivado de su fuerte topograffa, Mds que problemas en sfi lo
que aqul se da cita es una serie de condicionantes geotéenico—morfolégicas que aconsejan se
margine esta zona en futuros trazados.

4.3.— CORREDORES SUGERIDOS

El Plan Pirineos, en su fase de estudio, prevé los trazados de carreteras, que alcancen de
una forma sensiblemente directa los principales valles y pasos de montaiia, desde los puntos mas
importantes de enlaces con lared nacional.

En nuestro caso el punto meridional de partida estarfa situado en Lérida y por tanto,
se habran de perseguir los trazados mas idéneos que unan esta ciudad con los valles pirenaicos,
situados sensiblemente al norte de la misma.

Estos valles podrian ser los de:

—  BIELSA — CINCA
— BENASQUE — ESERA
—  VIELLA — ARAN

que nos posibilitaran estudiar otros tantos trazados con sus respectivas soluciomnes.

4.3.1.— Trazado Lérida — Valle del rio Cinca

Este trazado partirfa de Lérida en direccién sensiblemente recta hacia Monzén
penetrando en el tramo de estudio aproximadamente por el punto A.

Desde ahi a Monzén (punto B) se tratar(a tan sélo de evitar las lianuras aluviales
limo—arcillosas {A 3) con problemas de posibles encharcamientos, o a lo sumo atravesarlas lo méas
normalmente posible, dando siempre paso a las aguas que puedan discurrir por ellas, ya que
normalmente aparecen secas o semisecas. De este modo se atravesaria en este tramo por los grupos
313c y 313e, ademas de cruzar la alineacion de terraza colgada de Almacellas {350), todos los
cuales no deben ocasionar problemas importantes en la construcciébn de carreteras.

Desde Monzén y hasta aproximadamente el pueblo de Enate {punto D) cabrian dos
soluciones:

— La solucién B—C—D discurrirfa por la margen izquierda del rio Cinca, atravesando |a
franja anticlinal Barbastro—Azan(ly que constituye la Zona 2, lo mdas normalmente
posible, por un trazado aproximade al de la actual carretera local Monzén—Fonz. Las
formaciones que as/ habrfa que atravesar serfan la 313d v 313b, en la ldltima de las
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cuales habrfa que solucionar los problemas originados por los yesos y, en especial,
evitar las zonas de vaguada vy rellenos de fondos de valle (A 4) donde los riesgos de
subsidencias son mas acusados.

En Fonz o mas bien al oceste de este pueblo, pues el trazado no debe alejarse del rio
Cinca, la carretera discurrirfa por el grupo 313c con topografia ilana, o por la terraza
alta T2, formaciones ambas que en superficie tienen unas caracter(sticas morfoldgicas,
litologicas y geotécnicas andlogas sin especiales problemas.

El rio Cinca se cruzaria en esta solucién al sur del diapiro de Estada para evitar los
problemas que podria originar el Keuper de dicha formacién.

- La solucién B—C'—D discurriria por la margen opuesta del rio Cinca, la derecha,
atravesando practicamente las mismas formaciones y en consecuencia con problemas
geotécnicos anélogos.

Las dos soluciones son sensiblemente iguales también en cuanto a longitud vy
topograffa. La primera de ellas tiene a su favor una mayor proximidad de los nicleos
canterables. Por el contrario, la segunda se aproxima maés al nicleo de poblacién de
Barbastro y ¢l posible enlace con la direccion Huesca.

A partir del punto D se sequir(a un trazado andlogo al de la actual carretera comarcal
C—138, atravesando terrenos del grupo 313c vy terrazas del rio Cinca, sin mayores
problemas que los derivados de la topograffa y los numerosos, pero pequefios,
desprendimientos de bloques de arenisca ya mencionados en la primera de dichas
formaciones.

Antes de llegar a El Grado se deberd realizar una suave conversidon hacia el Noroeste
para evitar el paso por terrenos del diaprio de El Grado y los inconvenientes que este
puede originar, abandonando asf el tramo de estudio por una zona préxima al punto E.

4.3.2.— Trazado Lérida — Valle del rio Esera

Se seguir(a en su primera parte los tramos A—B—C—D ya comentado en el trazado
anterior, sin llegar a ¢ruzar en este ultimo punto el rio Cinca.

Se continuard asi en el tramo D—R por la margen izquierda de dicho rio, atravesando
primerameante el diapiro de Estada (problemas de agresividad, subsidencias y mantenimiento de
taludes) para proseguir por el grupo 313c, por el que venia la traza antes de atravesar el diapiro,
con pequefios problemas de desprendimientos y agresividad.

Desde el punto R al S habra de ascenderse por terrenos oligocénicos (313a y 313c)
unos 250 metros de cota en una longitud de aproximadamente 4 Km en linea recta, que darian
una pendiente superior a la maxima permitida para autopistas. Este inconveniente podria solu-
cionarse dando una mayor longitud al trazado en ascenso, lo cual seria posible dada la morfologia
de la zona, mediante un trazado curvo con convexidad hacia el Norte, o bien salvando los tltimos
metros, que constituye la parte meridional de la sierra del Tozal, mediante tunel, que se perforaria
en las formaciones calcareas de la serie cretiacico—eocena que no parecen presentar grandes
problemas en su ejecucién.
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Desde el punto S y marginando o mas posible el diapiro de Bolturina, compatible con la
topografia del terreno, se sequirfa asi por el bien conocido grupo 313¢, buscando |z zona de Graus
donde se alcanzaria el Valle del Esera, siguiendo ya aguas arriba fuera del Tramo de estudio, el cual
se abandonar (a aproximadamente por el punto T.

4.3.3.— Trazado Lérida — Valle de Arén

La solucién mas légica para un trazado de este tipo es seguir un recorrido semejante al
de la actual carretera nacional N—230 (tramo M—N) la cual solamente entra en nuestro Tramo en
unos 10 Km atravesando de Sur a Norte la parte oriental del cuadrante 359—3, por terrenos de los
grupos 313c y 313e, sin mayores problemas geotécnicos gue los que se derivan de evitar las zonas
susceptibles de encharcamiento por su topograffa llana.

Otra solucion serfa seguir el trazado Lérida—Valle del rio Esera, ya comentado, en su
totalidad dentro del Tramo hata el pueblo de Graus (situado en el i{mite septentrional de nuestra
zona, préximo al punto T) para desde alli buscar la carretera nacional N—230 hacia Pont de Suert.

Finalmente cabr(a la solucidn, aunque muy desfavorable frente a las dos anteriormente
citadas, de atravesar la cordillera subpirendica por el cuadrante 2882, fuera de nuestro Tramo, o
por el desfiladero del Esera, buscando en ambas alcanzar la carretera nacional N—230 en los
alrededores de Benabarre, luego de atravesar terrenos del grupo 313c. En las dos posibilidades de
esta Gltima solucién, la fuerte topografla obligaria a recurrir a la construccion de tuneles gue
encareceria enormemente el proyecto, sin aportar ninguna ventaja frente a las dos soluciones
apuntadas en primer lugar, por lo que no la hemos representado como corredor aconsejable en el
adjunto diagrama de trazados preferentes.
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5.— ESTUDIO DE YACIMIENTOS
5.1.— CANTERAS

Los grupos geotécnicos calcireos mas importantes para su explotacion en canteras son
las calizas de rudistos del Cretécico Superior (232) vy las calizas de alveolinas del Eoceno (312).

Otros grupos, susceptibles de explotacién pero de menor importancia, son las calizas
garumnenses (311) y las del Muschelkalk (212). Las primeras pierden importancia por la presencia
de niveles margosos que disminuyen su aprovechamiento, y sobre todo por la cercanfa de las
calizas de rudistos y de alveolinas que la superan en calidad y cubicacién. Por su parte las calizas
del Muschelkalk se presentan en afloramientos escasos y aislados, por lo que su explotacién no es
recomendable, salvo para usos muy locales.

Debemos observar que todos los grupos citados como canterables se concentran en la
Zona 1 y mas concretamente en la parte central de la misma, por lo que el factor transporte
incidirad en los costes de los dridos, tanto mas cuanto maés se aleje de esta Zona, en especial hacia el
sur —Zona 3—, donde, ademas no existe la solucién de abastecerse de otros ntcleos canterables
exteriores al Tramo.

Tanto las calizas de rudistos como las de alveolinas constituyen material de buena
calidad para las necesidades requeridas en la construccion de carreteras y sus reservas son
practicamente inagotables ya que originan las sierras del Tozal, Estada y Fonz cuya sucesién
constituye la porcién de la cordillera subpirenaica situada en el interior del Tramo.

Sin embargo, no existen excesivos frentes de cantera abiertos en estas formaciones: tan
s6lo las canteras C—7 (foto 36) y C—11 {foto 37) en las calizas de rudistos y C—8 (foto 38), C—9
(foto 39) y C~—10 en las de alveolinas, de las cuales resaltan por su importancia las canteras C—8 y
C—11 (figura 17).

Los diversos afloramientos de diabasa, localizados en los distintos diapiros, son
susceptibles de explotacién para obtencién de gravas, que por sus caracteristicas de dureza son

aplicables para capa de rodadura.
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Foto 37.— Cantera C—11 al sureste de Estadilla explotando calizas de alveolinas (312)
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Foto 38.— Detalle de la cantera C—8 en caliza de alveolinas (312)

Foto 39.— Detalle de la cantera C—9
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ESQUEMA DE SITUACION DE LAS CANTERAS C-8,C-9,C-1l

SANTACUN

‘79[«\

c-8

R C’_Qg
Ps

FIGURA 17

Dos principales inconvenientes presentan estos afloramientos: por una parte su escasa
cubicacién y por otra la irregular distribucion de zonas alteradas, factores que limitan su
utilizacién en cuanto a calidad y aprovechamiento, si bien las caracterfsticas de la roca sana son
buenas.

La explotacién se verifica mediante rastrillado, sin necesidad de abrir grandes frentes,
ni de realizar importantes voladuras dado el grado de cuarteamiento de la roca.

En la actualidad hay abiertos, aunque todos ellos abandonados, un frente en el diapiro
de E) Grado (C—2) (Figura 18) y dos en el de Bolturina (C—4 y C-5) {foto 40). También existen
afloramientos de diabasa aunque sin explotar debido a su menor extension en el diapiro de
Aguinalil y en el afloramiento tridsico de Alins.
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ESQUEMA DE SITUACION DE LA CANTERA C-2

EMBALSE DE

\\\\ SUPERFICIE DEL DIQUE DE DIABASAS (002) EXPLOTABLE

FIGURA I8

5.2.— GRAVERAS

Los principales grupos suministradores de gravassonel A 1, T 1, T 2y 350
De ellos destacan los aluviales de gravas A 1, y entre ellos los de los r(os Cinca y Sosa.
Estos aluviales presentan grandes ventajas frente al resto de los grupos citados; tales

son:
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Foto 40.— Zona rastrillada para obtenci6n de 4ridos en el afloramiento volcanico de Bolturina C—5§

— Mayor cubicacién.

—  Menor cantidad de finos.

- Extraccion sin necesidad de preparar frentes.

—  Calidad homogénea a lo largo de todo el aluvial.

La totalidad de los aluviales de los dos rfos citados, y en especial del Cinca, la podemos
definir como perfectamente apta para explotacién de gravas, por lo que los lugares mas recomen-
dados de hacerlo estardn finalmente en funcién de drea de destino y accesos, que fijarén la zona
aproximada mas conveniente y dentro de ella debers buscarse el lugar exacto en que el aluvial
presente mayor anchura, para disponer de unas mayores reservas.

Existen hoy dfa en estos aluviales diversos yacimientos importantes abandonados,
otros de extraccién muy local en explotacién intermitente y finalmente algunos de explotacién
actual intensa entre los que destacan los G—5 a G—10 en el rfo Cinca y el G—4 (foto 41) en el rlo
Sosa.

La terraza baja del rfo Cinca (T 1) es también perfectamente explotable dando gravas
de los mismos tamafios y calidad que su aluvial, si bien el mayor contenido de finos, su menor
cubicacién y su presencia discont/nua hacen desmerecer su explotacién, sobre todo, dada la proxi-
midad del aluvial. ..

No obstante, se explota principalmente para utilizacién como material para préstamos.

Sus principales explotaciones son la G—1, G—2 (figura 19) y G—3.
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Foto 41.— Gravera G—4 en el rio Sosa cerca de Azanuy

La terraza alta del rio Cinca ( T 2) es menos explotada ya que, como se citd, posee un
nivel superior arcilloso que seria menester desmontar, por lo que su aprovechamiento seria
bastante inferior que el de las terrazas bajas y mucho menos que el aluvial, por lo que, salvo para
utilizaciones muy locales, no se explota practicamente.

Finalmente las terrazas colgadas (350) constituyen una buena fuente de obtencién de
gravas sobre todo en aquellas zonas en que las formaciones del valle del rio Cinca se encuentran
alejadas. Sin embargo, su proporcion de finos las hace mas utilizables para empleo como
“todo—uno’’ para préstamos.

Como ya comentamos anteriormente, debido a la concentracion de iones sulfato que
suelen llevar las aguas del Tramo, es recomendable la realizacion de andlisis qufmicos de los
posibles materiales granulares a explotar, para comprobacion de que su contenido en sulfatos esta
dentro de las normas estipuladas.
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ESQUEMA DE SITUACION DE LA GRAVERA G-2
EN LA TERRAZA BAJA DEL RIO CINCA (T=1)

CASTEJON
DEL PUENTE

 Por

l

1

- BARCELONA

T S |
| RGeS T PN TN S |

FFCC MADRID
1

'
T 0 1 LELE

o |

FIGURA 19

6.3.— PRESTAMOS

Como se ha comentado en el apartado anterior, los grupos mas importantes para
obtencién de material de préstamos son las terrazas bajas ( T 1) y las terrazas colgadas (350).

Las terrazas bajas, sin embargo, debido a su elevada proporcién de gravas sobre la de
finos se explota mas bien para obtencién de aquéllas.

Por el contrario la terraza colgada se explota exhaustivamente como material de
préstamo. Existen en dicha formacién numerosos frentes abiertos, la mayor parte de los cuales hoy
dfa abandonados, explotdndose de una forma muy local y con extraccion intermitente, ya que por
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su naturaleza, los frentes abandonados pueden ser puestos en explotacién de nuevo, sin requerir
apenas preparacion. No tiene sentido por tanto en esta formacién, hablar de explotaciones en
activo o paradas.

Debemos consignar que, entre los distintos retazos de terraza colgada presentes en el
Tramo, el mas explotado e interesante de estudiar es la alineacién de Almacellas, que, en direccion
sensiblemente E—O, se extiende al sur de dicho pueblo, ya que las demas, debido a su proximidad
al rfo Cinca y sus grupos geotécnicos explotables, desmerecen en cuanto a calidad y cubicacion
frente a ellas.

ESQUEMA DE SITUACION DE LAS PRINCIPALES EXPLOTACIONES
DE PRESTAMOS EN ALMACELLAS P-1,P-2,P-3,P-4

LMACELLAS

SUQUETS

Km 24 O*V

no
o,

o | SUPEPFICIE DE TERRAZA COLGADA (350)EXPLOT.

o d ™

FIGURA 20
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En la zona de Almacellas hemos destacado una serie de yacimientos, P—1 {foto 42 y
figura 20) a P -7, que creemos méas importantes, entre los de frente ya abierto, por su probable
mayor cubicacién, si bien la explotacién de esta zona podré verificarse en cualquier lugar que
presente una cubicacién conveniente, toda vez que la calidad del material es muy homogénea.

Foto 42.— Explotacién de préstamos en el yacimiento P—1 cerca de Almacellas

5.4.— YACIMIENTOS QUE SE DEBERAN ESTUDIAR CON DETALLE

Canteras

C-2
C4yCbHb
c-8
C-11

Graveras

G-2
G4
G-6

Préstamos

P-1
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Material

diabasa
diabasa
caliza de alveolinas
caliza de rudistos

gravas de la terraza baja del rio Cinca
gravas del aluvial del rfo Sosa
gravas del aluvial del rfo Cinca

gravas y finos de la terraza colgada

Cuadrante

288-—-4
288-—-4
288-3
288-3

3264
326-4
288-3
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blemas de drenaje: encharcamiento e Inundabilidad. 8] especlalmente por su mal drenaje. Problemas de agresividad determinados
por la presencia de yesos.
Coronas
. FORMACIONES ROCOSAS CON PROBLEMAS
Suelos granulares, con capacldad portante elevada, sin problemas geotécni- DE DESPRENDIMIENTOS DE BLOQUES
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Zonas llanas de valles fluviales de fondo plano.

[IEM

Plataformas de desarrolio irregular, originadas por formaciones de origen
fluvlal, plio-cuaternarlo, que fosllizan el relleve subyacente.

Zonas Tlanas o suavemente onduladas de estructura sencilla, originadas por
sedimentos de origen continental.

Zonas dlapiricas orlginadas por presiones de tlpe Interno, con presencla
de diques volcanicos.

— Banda plegada de tlpo anticlinal que origina pendientes de tipo medio.

Zona quebrada de estructura sencilla, de relleve Irregular con Fendlentes
suaves y medlas originadas por materiales de depédsito continental.

Zonas montafosas plegadas con fuertes pendientes.

ESQUEMA DE SUELOSY FDRMAClO_NES
DE PEQUENO ESPESOR / escaLa 1:200.000

Gravas y arenas de densldad media a floja, cementacién generalmente nula,
alta permeabllidad, capacldad portante elevada.

Suelos arclllosos de baja plasticidad, normalmente consolidados, con presen-
cla arenosa en zonas localizadas, de origen eluvlal por descomposicién de las
formaclones subyacentes, mala permeabllidad y baja consistencla.

Suelos arclllosos de plasticidad medla y limosos, con yosos dispersos, mala
permeabilidad y baja caonsistencla.

Suelos arcillosos, erosionables, de baja plasticidad, algo sobreconsolidados,
A capacidad portante previslblemente baja, y parmeabilidad generalmente bs)a.

Afloramiento de las formaciones rocosas sin recubrimlento.
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Diques de dlabasa de color oscuro, con grado de alteracién variable. Afloran en zonas
diapiricas. Grado de alteracién irregular dentro de cada afloramiento; ripables las zonas
alteradas, explotables para éridos las sanas; buen drenaje por flsuracién en zonas
sanas; taludes naturales estables M-60¢ (P. a. muy variable pero slempre inferlor
a 50 m.).

Callzas de tono gris. oscuro, de grano fino, bien estratificadas en lechos, ocasional-
mente se presentan en forma masiva y ain de todo tipo carniolar. Disposicién estruc-
tural caética al deber su afloramiento al proceso de extrusién diapirice. No ripable;
no canterable debido a sus afloramientos escasos y dispersos; taludes naturales y
artificlales estables casi vertlcales (Muschelkalk, P.a, 40 m.).

Arcillas y margas abigarradas con presencla de yesos, generalmente en lechos y capas
o dispersos, asi como otras sales que dan origen a manantlales salinos. Aflora gene-
ralmente en estructuras diapiricas, sin embarge lo hace tamblén aprovechando debill-
dades tectdnicas. Rlesgos de deslizamientos originados preferentemente por su baja
permeabllidad; fuertes problemas de agresividad debide a la presencia de yesos; ries-
gos de subslidencias debldo a la solubilidad de los mismos; ripable; taludes maturales
estables B-30°, taludes artificiales inestables B-35° (Keuper. P.a. 200 m, en los mayores
diapiros del tramo).

Calizas masivas de color resado o blanco, de tipo kérstico, frecuentemente muy recristali-
zadas con vetas de calclta, muy foslliferas (callza de rudistos). Aflora formando los
flancos de diversas estructuras sinclinales. No ripable; muy permeable por fisuracién;
topografia realzada, riesgos de desprendimientos de bloques; no presenta problemas
para la construccién de taneles; explotabilldad de canteras; taludes naturales y artifl-
ciales estables verticales. (Cretdcico Superior —Senonense— P.a. 250 m.).

Margas arclllosas marrones o varioladas y calizas masivas lacustres de grano muy
fino, de color marrén o grls, en bancos ocasionalmente potentes con presencla de
algunos niveles de caliza arenlscosa. Aflora en los flancos de los sinclinales entre
la caliza de rudistos y la de alveolinas. Buen drenaje superficlal de la formacién; no
ripables los niveles calizos; riesgos de desprendimlentos de blogues; puede presentar
dificultades de construccién de tineles por la presencia de niveles margosos; taludes
naturales estables B-60° en los niveles margosos; taludes naturales y artiflciales esta-
bles verticales en los nlveles caltzos. (Garumnense. P.a. 100 m.).

Callza de alveolinas de color rosado o blanco que ocasionalmente aparece muy recris-
talizada o dolomitizada adquiriendo entonces c¢oloracién morada, aflora blen estratifi-
cada en capas y bancos a veces muy potentes. Ocupa los nicleos de los sinclinales.
No rlpable, alta permeabilidad por fisuraci6n; riesgos de desprendimientos de bloques;
no presenta problemes para la construccion de tdneles; explotabilidad en canteras;
taludes naturales y artificlales estables verticales. (Eoceno Inferior (Luteclense-Ypre-
gsiense). P.a. 250 m.),

Conglomerados y brechas muy compactas formados por cantos mas o menos angulosos,
generalmente calcdreos con presencia ocaslonal de cantos liditicos y graniticos, de
tamafios mdy varlados pero con predominio de los de tipo medio (5 ¢m. de didmetro),
la matriz, de color marrén, es calizo-arenosa; estratiflcaclén en capas y bancos fre-
cuentemente potentes. Se presenta discordante sobre la callza de alveolinas, obser-
véndose pequefias discordancias dentro de la formacién, buzamientos generalmente
inferiores a los 30°. Rlesgos de desprendimientos de bloques y de chineo; no ripable;
posibllidad de construcclén de tineles sin problemas Importantes; buen drenaje super-
ficial y profundo; taludes naturales y artificlales estagl?as-casi verticales. (Oligoce-
no P.a. 150 m.).

Yesos de color blanco, en forma de lechos y capas, de tipo nodulosc o sacaroide, con
presencia de margas y limos yesiferos; buena estratificacién visiblemente ondulada.
Ocupa el nicleo de la banda anticlinal de Barbastro. Agresividad de las aguas a los
aglomerantes hidrdulicos: disolucién de los yesos, espacialmente en las vaguadas;
no ripable; taludes naturales estables M-60°, taludes artificiales estables B-90°. (Oligo-
ceno P.a. 200 m.),

Alternancla regular monétona de niveles de arenisca calcérea, de espesor comprendido
entre algunas decenas de centimetros y 10 m. con otros de margas arclliosas de
potencias andlogas, ocasionalmente aparecen niveles conglomersiticos de cantos calcs-
reos bien rodados, especlalmente a techo de la formacién; la coloracién del conjunto
@8 ocre 0 marrén. Se presenta horlzontal o con suaves buzamientos, observéndose
discordancies en la parte infarior de la serie, Rlesgos de desprendimientos de bloques
de arenisca por descalce de los niveles margosos subyacentes; permezhilidad diferencial
entre areniscas y margas que puede dar origen a manantiales: chineo en zonas de
conglomerados; ripables los niveles margosos, ripabilidad dificil o nula de los niveles
de arenisca en funclén de su potencia y cementacién; taludes naturales estables de
las margas M-35°, taludes naturales estables de las areniscas M-90°, taludes naturales
estables del conjunto, variables entre 45° y verticales, en funcién de la distribucién
y potencia de los bancos, anilogamente los taludes artificiales observados. [Oligoce-
no P.a. 1.000 m.).

Capas y bancos de arenisca calcérea de potencia superior generalmente a los 2 m., con
niveles poco potentes de margas arcillosas. Ocupa el flanco sur de la banda anticlinal
de Barbastro. Rlesgo de desprendimlentos de b?oques; no rlpable; taludes artlficiales
estables casi verticales. (Oligoceno. P.a. 300 m.),

Margas arclllosas ocres con presencia de niveles de arenis  calcdréa, y de yeso dis-
perso por precipltacién. Disposicién horizontal constante. hiosgos de encharcamientos
deblidos al mal drenaje superficlal y profundo; agresividad de las aguas por la presencia
de yesos; rlpable; taludes naturales estables M-3(°, taludes artificiales, estables B-35°,
en funcién de la presencia de bancos de arenisca. (Ollgoceno. P.a. 300 m.).

Terraza colgada formada por bolos heterométricos rodados, generalmente calcéreos,
con presencia de bolos siliceos y graniticos, de matriz calizo-arenosa y débil grado
de cementaclén. Disposlcién horizontal. Ripable, posibilidad de explotacién de gravas;
taludes estables casl verticales, con riesgo de chineo. (Plio-cuaternarlo. P.a. 10 m.).

Aluviales de bolos y gravas. Problemas derivados de la accién erosiva de lss aguas del
rio; capacldad portante elevada; excelentes fuentes suminlstradoras de gravas. (Cua-
ternario. P.a. 10 m.).

Aluviales arcillo-arenosos con gravas. Poslbilldad de agreslvidad de las aguas; capacidad
portante relatlvamente baja. (Cuaternarlo. P.a. 4 m.). :

Llanuras aluviales limo-arcillosas con yeso disperso. Frecuentemente de considerable
extensién. Problemas de encharcamlento e inundablliidad como consecuencla de su
deficiente drenaje profundo y superficial; capacldad portante previsiblemente baja;
riesgos de agresividad de las aguas por presencia de yeso. (Cuaternario. P.a. 8 m.).

Aluvlal-coluvial de fondos de valle de formaciones yesiferas, constituidos por arcillas
y limos yesiferos, Capacidad portante previsiblemente baja; mal drenaje profundo;
fuertes problemas de agresividad y subsidencias por solubilldad, debido a la presencia de
yeso y ser zona de encauzsmiento de las aguas de escorrentfa. (Cuaternario. P.a. 4 m.).

Terrazas de gravas, generalmente calcdreas de diferentes tamaiios, muy rodadas y
con una cementaclén nula, capacidad portante generalmente baja. Ripable, posibilidad
de explotacién de gravas. (Cuaternario. Potencia muy varlable segin los rios).

Terrazas altas del rio Cinca constituidas por un nivel inferior de unos 10 m, de potencia,
formado por gravas calcdreas, rodadas, sin cementar y otro superlor ercilloso, de baja
plasticldad, erosionable y, por-tanto. de potencia muy variable. Riesgo de encharca-
miento por el mal drenaje de! tramo superior cuando es potente; eroslonable; ripable,
capacidad portante baja en funclén de la potencia del nivel superior arcilloso. (Cuater-
narlo. P.a. 15 m.). -

Conos de deyeccién de naturaleza generalmente limo-arcillosa con gravas. Sin proble-
mas geotdcnicos debido a su escaso desarrollo superficlal.
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. : Diques de diabasa de color oscuro, con grado de alteracién varlable. Afloran en zonas Conglomerados y brechas muy compactas formados por cantos més o menos angulosos, ' Terraza colgada formeda por bolos heterométricos rodades, generalmente calcareos, r :
MAPA LITOLOGICO- ESTRUCTURAL / ESCALA 1:50.000 : dlapiricas. Grado de alteracién Irregular dentro de cada afloramiento; ripables las zonas generalmente calcéreos con prasencia ocasional de cantos liditicos y graniticos, de con presencia de bolos siliceos y graniticos, de matriz callzo-arenosa y débll grado §IMBOLOGIA
alteradas, explotables para 4ridos las sanas; buen drenaje por flsuracién en zonas tamafios muy variados pero con predominio de los de tipo medio (5 cm. de didmetro), de cementacién. Disposicién horizontal. Ripable, posibilidad de explotacién de gravas;
sanas; taludes naturales estables M-60° (P. a. muy variable pero slempre inferior ) la matriz, de color marrén, es calizo-arenosa; estratificacién en capas y _bancos fre- taludes estables casl verticales, con rlesgo de chineo. (Pliocuaternarlo. P.a. 10 m.). - Contacto
a 50 m.). : cuentemente potentes. Se presenta discordante sobre la callza de alveolinas, obser- 288
: 313a véndose pequefias dlscordancis dentro de la formaclén, buzamientos generalmente : :
b inferlores a los 30°. Riesgos @ desprendimientos de bloques y de chineo; no ripable; . e c ) ) .
posibllidad de construccién ds tL_'meles sin problemas Importantes; buen drenaje super- - 3 » - ontacto supuesto
flci?)l y 1psrc;lfun;10: taludes meurales y artificlales estables casi verticales. (Oligoce- e Aluviales dg 3olos y gra\gs. P(;oblemasI deriva?os de la accién eaosiva de las aguas del 3 e '
no P.a. m.). SRS rio; capacidad portante elevada: excelentes fuentes suministradoras de gravas. (Cua- ° °
Calizas de tono grls oscuro, de grano finc, bien estratificadas en lechos, ocaslonal- Vil ternario. P.a. 10 m.). -t Buzamiento de 00° a 30
T -7 T T = MR ] mente se presentan en forma masiva y ain de todo tipo carnlolar. Disposicién estruc- 325
350 AT ZlTP | tural castica al deber su afloramiento al proceso de extrusion dlapirlco, No ripable; . . o
313¢c L . no canterable debldo a sus afloramientos escasos y dispersos; taludes naturales y —r Buzamiento de 30° a 60
T | artificiales estables casl verticales (Muschelkalk. P.a. 40 m.). Yesos de color blanco, en foma de lechos y capas, de tipo noduloso o sacaroide, con
= 0 | A3 I'T : presencla de margas y limos yesiferos; buena estratificacién vislblemente ondulada. 3
: 3130 O‘ig‘:ﬁ zlnt':;"l;? f c:;:|:go:anj?so?sggllina(iedeioga;t:eas?g;o'e‘:g;g?;\lﬁaagtedeerzasla:gtgzu: d:;;s_’ RRRDy Aluviales al]cililo-aranosobs con((g:ravas. Posibilidad de a]greslvidad de las aguas; capacidad ! =% Cabalgamiento
& ag r r ; ' 188} 2 600 portante relativamente baja. (Cuaternarlo. P.a. 4 m.). ,
350 3¢ | Arclllas y margas ablgarradas con presencla de yesos, generalmente en lechos y capas no ripable; taludes naturaes estables M-60°, taludes artificiales estables B-90°. (Oligo- L
o dispersos, asl como otras sales gue dan orlgen a manantlales salinos. Aflora gene- ceno P.a. 200 m.)., ! Pliegque tumbado
A3 ralmente en estructuras diapiricas, sin embargo lo hace también aprovechando debili- g
: dades tectdnicas. Rlesgos de deslizamientos originados preferentemente por su baja
S permeabllidad; fuertes problemas del agresividad debido a la preselncla F% yesos; rlles- Llanuras aluviales limo-arcillosas con yeso disperso. Frecuentemente de conslderable 2 Fall
= = i ; ripable; taludes maturales : T — —
s = ggfaﬁismébj(')? e;‘ac[i:dsegeab.—lt?fc:c?aﬂ:s sig;’sbtﬂiﬂgg ‘3’?35'9 ?,K':l:;?: s,‘;_ ;_pggg m. el;'., los mayores Alternancia regular monétona de nlveles de arenisca calcérea, de espesor comprendido x extensién. Problemas de encharcamlento e inundabilidad como consecuencia de su alla supuesta
e = diapiros del tramo). entre algunas decenas da centimetros y 10 m., con otros de margas arcillosas de deficiente drenaje profundo y superficial; capacidad portante previsiblemente baeja;
1 E F potenclas andlogas, ocasionalmente aparecen niveles conglomeraticos de cantos calca- rlesgos de agresividad de las aguas por presencia de yeso. (Cuatenaric. P.a. 8 m.}.
= : reos bien rodados, especialmente a techo de la formacldn; la coloracion del conjunto ————— Falla observa da
es ocre o marrén. Se presenta r‘;orllzontal 0 con suaves buzamientos, observédndose s £ £ R .
. : discordancias en la parte Inferior de la serle. Riesgos de desprendimientos de blogues
Callzas masivas de color rosado o blanco, de tipo kérstlco, frecuentemente muy recristali- de arenlsca por descalce de los niveles margosos subyacentes; permeahilidad diferencial ) ESQUEMA DE CUADRANTES el |
“““ - B zadas con vetas de calcita, muy fosllferas (caliza de rudistos). Aflora formando los plte entre areniscas y margas que puede dar origen a manantiales; chineo en zonas de Aluvial-coluvlal de fondos de valle de formaciones yesiferas, constituidos por arclllas Anticlina
T y’,{{/f" flancos de diversas estructuras sinclinales. No ripable; muy permeable por flsuracién; conglomerados; ripables los niveles margosos, ripabilidad dificil o nula de los niveles s y limos yesiferos. Capacldad portante previsiblemente baja; mal drenaje profundo;
///}‘/,/4 topografia realzada, rlesgos de desprendimientos de bloques; no presenta problemas : de arenisca en funcién de su potencla y cementacion; taludes naturales estables de fuertes problemas de agresivided y subsidencias por solubilidad, debido 5 la presencla de
para la construcclén de tineles; explotabilidad de canteras; taludes naturales y artifi- las margas M-35°, taludes naturales estables de las areniscas M-90°, taludes naturales et yeso y ser zona de encauzamiento de las aguas de escorrentfa. [Cuatérnario. P.a. 4 m.}). —H—— Sinclinal
— ; i i clales estables verticales. (Cretécico Superior —Senonense— P.a. 250 m.). estables del conjunto, variables entre 45° y verticales, en funcién de la distribucién
_____ ! e S O T y potencia de los bancos, andlogamente los taludes artificiales observados. [Oligoce-
: no P.a. 1.000 m.). ) N Cantera en explotacién
Margas arcilloesas marrones o varioladas calizas . mssivas lacustres de grano mu
————— fino, de color marrén o gris, en bancos ocaslonalmente potentes con presencla do T Torrazas do gravas, genetalments calodress de diferentos tamafios. muy rodadas ¥
algUI'IOS nl\le]es dﬂ Ca“za arenlscosa. Aﬂorﬂ en |OS flanCOS dB IOS Slnc|ina|83 entre Capas y bancos de arenlsca calcéraa de potencia superlor generalmente a |os 2 m., con | NS da exp]otac]én de gravas iCuaternariD Potencia muy Variable Segdn |08 rl,o's-] x C antera a b an d ona d a
la caliza de rudistos y Ja de alveolinas. Buen drenaje superflcial de la formeacién; no — niveles poco potentes de margas arcillosas. Ocupa el flanco sur de la banda anticlinal : - :
_____ (riIIF;Iab]ﬁidlos (;Hveles tcallz?g: :jlestggs Ide desplrendlmlent?s dde b]I ues; puede pr?sfu:jtar |i’,|5f’]’ de Barbastro. Rlesgo de desprendimientos de bloques: no ripable; taludes artificiales
““““ cultades de construccién de tineles por la presencla de niveles margosos; taludes establ i verticales. (Oligoceno. P.a. 300 m.).
naturales estables B-60° en los niveles margosos; taludes naturales y artificiales esta- bles casi vertic (Oflg 1ti0 Ci . @ Centro de grav edad
bles verticales en los niveles calizos. (Garumnense. P.a. 100 m.). Terrazas aitag del rio Cinca constituidas por un nivel inferlor de unos 10 m. de potencia,
formado por gravas cakcareas, rodadas, sin cementar y otro superior arclllose, de baja
T2 plasticldad, erosionable y, por tanto, de potencla muy variable. Riesgo de encharca-
‘ miento por el ma! drenaje del tramo superior cuando es potente; erosionable; ripable,
''''' Caliza de alveolinas de color rosado o blanco que ocasionalmente aparece muy recris- cap_am%ad posrtante baja en funcién de la potencia del nivel superlor arcilloso. (Cuater-
talizada o dolomitizada adquirlendo entonces coloraclén morada, aflora blen estratifi- ) ) ) ) nario. P.a. 15 m.).
cada en capas y bancos a veces muy potentes. Ocupa los nicleos de Tos sinclinales. Margas arcillosas ocres com presencia de niveles de arenisca calcérea, y de yeso dis-
No ripable, alta permeabiidad por fisuracién; riesgos de desprendimlentos de bloques; perso por precipitacién. Disposiciéon horizontal constante. Rlesgos de encharcamientos
no presenta problemas para la construccién de tineles; explotabilidad en canteras; debidos al mal drenaje superficial y profundo; agresividad de las aguas por la presencla
taludes naturales y artlficlales estables verticales. (Eoceno Inferlor (Luteciense-Ypre- ; de yesos; ripable; taludes naturales estables M-30°, taludes artificiales, estables B-35°, Conos de deyeccién de naturaleza generalmente limo-arcillosa con gravas. Sin proble- SUELOS COHESIVOS
siense). P.a. 250 m.). en funcién de la presencia de bancos de arenisca. {Oligoceno. P. a. 300 m.). mas geotécnicos debldo a su escaso desarrollo superficlal,
: 'mmﬂE Suelos cohesivos blandos con capacidad portante previsiblemente baja. Pro-
Larredan I blemas de drenaje: encharcamiento e Inundabllidad.
= - T SUELOS NO COHESIVOS
Suelos granulares, con capacidad portante elevada, sin problemas geotécnl-
cos especlales. Formaclones aptas para explotacién de gravas.

FORMACIONES CON PROBLEMAS DE AGRESIVIDAD
Y DISOLUCION

Problemas de agresividad de las aguas a los aglomerantes hidréulicos y

Gravas y arenas de densldad media a floja, cementacién generalmente nula,
alta permeabilidad, capacidad portante elevada.

L riesgos de subsldencias por la presencla de yeso.
B iur':i_l e Suelos arcillosos de baja plasticidad. normalmente consolidados, con presen- FORMACIONES CON RIESGOS DE DESLIZAMIENTOS
HERE il cla arenosa en zonas localizadas, de origen eluvial por descomposlicién de las Y AGRESIVIDAD

i formaciones subyacentes, mala permeabilidad y baja conslistencla.
%ﬂgggggnlmﬂﬂ!l!ﬂ
n|gguEIEEE' s

I Problemas de deslizamiento y subsidencias, a veces Importantes, originados
»} especialmente por su mal drenaje. Problemas de agresividad determinados

por la presencla de yesos,

Suelos arcillosos de plasticidad media y limosos, con yesos dispersos, mala
permeabilidad y baja consistencla.

FORMACIONES ROCOSAS CON PROBLEMAS
DE DESPRENDIMIENTOS DE BLOQUES

o Formaciones con riesgos de desprendimientos de bloques, no ripables, aptas
/.///ffféf//r para explotacién de canteras.

Suelos arclllosos, eroslonables, de baja plasticidad, alge sobreconsolidados,
capacidad portante previsiblemente baja, y permeabilidad generalmente baja.

Formaciones con prohlemss de desprendimientos de bloques no explotables
para canteras.

Afloramiento de las formaciones rocosas sin recubrimiento.
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