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1.— INTRODUCCION

El concepto de Mapa Geotécnico General define un documento en el que, a partir
de la clasificacion litol6gico- genética de los terrenos y sus condiciones geomorfoldgicas y
morfoestructurales, se evalan las caracteristicas fisicas y mecénicas de los mismos vy, en
cierto modo, sus Iimites de variacién y comportamiento previsible frente a los maltiples
aspectos de la intervencion e incidencia humanas sobre aquélios.

Si bien el estudio y experimentacién del comportamiento geotécnico y geomecéani-
co del terreno constituyen, en la actualidad, una técnica mundial de avanzado desarrollo,
no puede decirse otro tanto sobre la plasmacion de aquellos resultados en mapas topogréa-
fica y planimétricamente controlados, es decir, sobre la cartografia geotécnica a escala
mundial. Son numerosos los intentos de representacion lievados a cabo por otros tantos
palses, y muy discutibles los aspectos favorables o desfavorables de los mismos. La causa
principal de esta variabilidad, reside en la complejidad cualitativa y cuantitativa de los
posibles problemas a considerar y representar en un limitado nimero de documentos
graficos.

Dada la inexistencia en nuestro pais de una cartografia geotécnica sistematizada, vy
ante la cada vez mas rapida evolucién socio—econdmica e industrial del mismo, ha sido
preciso abordar este problema, y establecer una metodologia para la confeccién de un
mapa geotécnico basico, que cubra, de forma general, las necesidades y probiemas de tipo
constructivo derivados del inmediato desarrollo en todo el territorio nacional. Para su
establecimiento se han tenido en cuenta dos aspectos importantes:

— Estudio y discusién de la cartografia geotécnica que se realiza en los paises mas
avanzados.

- Delimitacion de la problemética geotécnica derivada del, antes mencionado,
desarrollo de nuestro pais.

El presente Mapa Geotécnico General aspira a cubrir las necesidades expuestas a
través de una doble vertiente:




a) En la Planificacion a escala nacional o regional (estudios territoriales del pais,
planes estatales de distribucién, estudios territoriales regionales, etc).

b} En la Construccién (s.1.), en las fases de estudio de inversiones y anteproyectos,
principalmente.

Este Mapa se ha confeccionado con los criterios de clasificacion y evaluacion
constructiva de los terrenos establecidos por el IGME a partir de datos geol6gicos y
mecénicos procedentes de:

— cartografia geoldgica disponible (Sintesis Geoldgica 1:200.000, sobre todo, Mapa
Geoldgico Nacional 1:50.000, estudios monogréficos locales, etc).

- recopilacion de la documentacién geotécnica y geomecénica preexistente de la
zona interesada, o de otras zonas de caracteristicas lito—estructurales y geomor-
foldgicas semejantes.

- informacién geoldgica, hidrogeolégica y geotécnica recogida sobre el terreno
durante la fase de Campo.

— Resultado de las labores de reconocimiento y ensayos.

Al mismo tiempo, y dentro de las limitaciones impuestas por la escala de trabajo
(1:200.000), este Mapa Geotécnico General es el resultado de la fusién racional y
coherente de los cuatro tipos de documentos graficos que se incluyen en la presente
Memoria, relativos a:

Formaciones superficiales y substrato
Caracteristicas geomorfolégicas
Caracteristicas hidrogeoldgicas

— Caracterfsticas geotécnicas

Las valoraciones y resultados aqui expuestos, y las conclusiones que el presente
estudio esboza, constituyen una sintesis previa y ordenada de los datos de cardcter cuali-
tativo y cuantitativo que se conservan archivados, de forma sistemética, en este Orga-
nismo, quien estd a su vez encargado de la revisién, actualizacién y adecuacién futura de
los mismos, a medida que se perfeccionen las técnicas de investigacion, valoraciéon y
representacién, o las necesidades de dmbito nacional, regional o local asi lo aconsejen.
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2.— DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

A continuacién se describen todos aquellos factores que tienen una incidencia mas
o menos directa e inmediata sobre las caracteristicas geotécnicas o geomecénicas de los
materiales, tales como:

- Factores fisico—geograficos (situacion geogréfica, climatologia, etc)

- Factores geolégicos (litologia, tecténica)

— Factores geomorfolégicos (topografia, modelado, alteracion)

— Factores hidrogeol6gicos (escorrentia y drenaje, hidrologia subterranea)

Resulta obvio que la influencia relativa de estos factores sobre la problematica
geotécnica es muy variable y estd en consonancia con el ambito geoldgico—geogréfico
considerado, y la variada gama de aplicaciones a la que se puede dedicar el presente
estudio.

También se hace en este capitulo la divisién de la Hoja en Regiones y Areas, de
acuerdo con los criterios que se establecen en el apartado 2.3.

2.1.— CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

La Hoja nimero 8—4 (LERIDA) estd comprendida entre las coordenadas 0° 31’
10" (longitud W) y 0° 48’ 49" (longitud E) y 41° 20’ 04", 42° 00’ 04" (latitud N),
ocupando la zona centro—occidental de |a region catalana y la centro—oriental de Aragén.
Reparte su superficie entre las provincias de Huesca, Lérida y Zaragoza, y una pequefa
extensién de las de Tarragona y Teruel.

Los ndcleos de poblacién més importantes dentro de la Hoja corresponden a la
capital, Lérida, seguida de importantes pueblos tales como Fraga, Mequinenza, Balaguer,
Monzén y Binéfar. Otros nicleos urbanos de menor importancia se hallan dispersos a o




largo y ancho de la Hoja. Los principales nlcleos citados se asientan en los amplios valles
aluviales que la cruzan ({valles del Ebro, Segre, Cinca y afluentes mayores).

Las vias de comunicacion mas importantes representadas por la C.N.--1l, de Madrid
a Francia por La Junquera, ta C.N.--240 de Huesca a Lérida y Tarragona, y numerosas
comarcales, entre las que destacan por su intenso trafico ta C.C.—1313 de Lérida a Seo de
Urgel y Andorra. La red vial total en el ambito de la presente Hoja puede calificarse de
densa, si bien el estado del firme en toda ella es muy variable.

Desde el punto de vista orografico y morfolégico, merece ser destacado el nicleo
prominente de Los Monegros, con las sierras de Alcubierre, Lanaja, Pallaruelos, Ontifiena
y Valdurros, todas ellas de altitud moderada (con un techo aproximado de unos 800
metros), y surcadas por gran cantidad de cauces mas o menos encajados, de limitado
caudal y extenso recorrido. Otros nlcleos prominentes de cardcter montuoso son los
situados, respectivamente, en las zonas de Mila (al N de Lérida) y Granadella (a! S}, con
suaves aungue prolongadas alomaciones, entre las que se citan nombres como los de Sierra
Larga y Sierra de la Mora que no designan sino a &reas montuosas de cota maxima
proxima a los 400 metros.

La totalidad de {a Hoja pertenece a la cuenca hidrogréfica del Ebro. Este importante
rio aparece en el borde sur de la misma, describiendo amplios arcos, de trazado tipica-
mente meandriforme, en las zonas de Quinto y Mequinenza. A él vierten sus aguas el
Segre con su caudaloso afluente, el Cinca, ambos alojados en sendos valles aluviales de
extraordinaria importancia para la riqueza agricola de la regién. Otros afluentes dignos de
mencién son el Noguera Ribagorzana que, procedente del Valle de Arén, vierte sus aguas
en el Segre, al NE de Lérida; el rio Flumen, procedente de Huesca (Sierra de Guara) y
vertiente en el Cinca, inmediatamente al sur de Sarifiena; rio Alcanadre, de trazado casi
rectilineo paralelo al Cinca, y procedente de La Boltafia; rio Sosa, Guatizalema y nume-
rosos arroyos y barrancos entre los que destaca el Barranco de Valcuerna, que cruza la
C.N.—II en Pefialba (al W de Candasnos) y desemboca directamente en el Ebro {(en el
embalse de Mequinenza).

CLIMATOLOGIAY METEOROLOGIA

El estudio climatico y meteorolégico de la zona ha sido realizado con los datos
disponibles de fas estaciones de Lérida, Balaguer, Binéfar, Bujaraloz, Grafién, Mequinenza,
Monegrillo, Monzén, Pallaruelo y Sena, todas ellas situadas dentro de la Hoja estudiada;
las estaciones de Huesca (capital}), Zaragoza y eventualmente otras, han sido asimismo
consultadas para la obtencidn de datos complementarios, sobre todo referentes a
evapotranspiraciones potenciales, dias de sol o cubiertos, precipitaciones maximas en 24
horas, etc. También han sido tenidos en cuenta los datos insertos en diversas publica-
cionés de los Ministerios del Aire y Obras Publicas. De forma general hacen referencia a
temperaturas, vientos, humedades relativas, indices de evapotranspiracién y precipi-
taciones.

La situacion geografica de la regiéon estudiada y su configuracion morfolégica en
extensas planicies con ligeros resaltes y ondulaciones interiores, condicionan su clima-
tologia continental, no extremada, caracterizada por presentar inviernos frios y prolon-
gados y veranos cortos aunque bastante calurosos, durante algunas fechas del estio.
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Temperaturas

La temperatura media anual para la totalidad de la zona durante el mes de Enero
(seg(in datos de un periodo no inferior a 10 afios) es de unos 5,5 grados, mientras en julio
se alcanzan como valores medios los 24 grados. Destaca la estacién de Binéfar con las
medias minimas de Enero y Julio (4,7 vy 22,8 grados respectivamente) y las de Bujaraloz
para la media méxima de enero (con 6,7 grados) y Balaguer, para la media méxima de
julio (con 26 grados). Como puede observarse, la regularidad termométrica de la regién
estudiada es notoria, si se tiene en cuenta que las estaciones consultadas se hallan regular-
mente distribuidas a lo largo y ancho de la misma, y que la dispersién de valores observa-
da en cada estacién es muy pequefia.

Precipitaciones

La precipitacion media mensual durante los meses de octubre y noviembre muestra
los méximos valores en la regidn estudiada, correspondiendo a la estacion de Mequinenza
las méximas registradas (149,7 mmy 116,8 mm respectivamente). Por su parte, los meses
de julio y agosto presentan el mas bajo nivel de precipitaciones, con valores medios que
oscilan entre 6,9 mm (media del mes de julio en la estacién de Lérida para igual periodo
de afios que el dispuesto en temperaturas), y 37,6 mm (media de agosto, en la estacién de
Binéfar).

Vientos

Es destacable la acusada velocidad y constancia alcanzadas por los vientos dominan-
tes en la regidon (NNE—SSW y E--W) sobre todo en los meses de transicién de las
diferentes estaciones climaticas. La ausencia de obstaculos morfoldgicos y 1a disposicién
morfo—geografica de la zona son los responsables inmediatos de tal circunstancia.

Indices climaticos

En este apartado se establecen las condiciones medias indispensables, para la ejecu-
cion de diversos tipos de obras en la Hoja, de acuerdo con el esquema climatolégico
expuesto de la misma. Para mejor comprensién de los resuitados finales, a continuacién se
glosan los parametros que intervienen en su cdlculo.

a) Temperatura Iimite del ambiente para la ejecucién de unidades bituminosas

Se toma como temperatura Iimite de puesta en obra de riegos, tratamientos
‘superficiales o por penetracion, la de 10°C, y para mezclas bituminosas 5°C.

b) Temperatura Iimite del ambiente para la manipulacién de materiales naturales
humedos.

Se define como temperatura Iimite del ambiente para esta actividad, la de 0°C.

c) Precipitacion limite




El valor de 1 mm/dra limita el trabajo en ciertas unidades; 10 mm/dra limita el
resto de los trabajos.

d) Dia trabajable

Se entiende por dia trabajable, en lo que al clima se refiere, al dia en el que la
precipitacion y la temperatura del ambiente sean inferior y superior, respecti-
vamente, a los Iimites definidos con anterioridad.

Dado el interés que pudiera tener el conocer los coeficientes de reduccién por
condiciones climdticas durante los trabajos a continuacion se insertan algunos de ellos en
funcion de los diversos tipos de obra. Para ello se ha supuesto cada obra repartida
uniformemente a lo largo de los 365 dias del afio, y éstos, a su vez, en los 12 meses con
arreglo a la tabla siguiente, en la que no se han tenido en cuenta los dias festivos.

ENERO . . 0,0849 MAYO . . 0,0849 SEPTBRE. . 0,0822
FEBRERO . 0,0767 JUNIO . . 0,0822 OCTUBRE . 0,0849
MARZO . . 0,0849 JuLio . . 0,0849 NOVBRE. . 0,0822
ABRIL . . 0,0822 AGOSTO . . 0,0849 DICBRE . . 0,0849

Multiplicando estos valores por los coeficientes de reduccién correspondientes a
cada mes, para cada tipo de obra, y sumando los productos parciales de los meses se han
obtenido los siguientes coeficientes medios anuales, con los que puede calcularse el
ntimero de dras (tiles de trabajo:

CLASE DE OBRA

PROVINCIA EXPLANA- RIEGOS Y MEZCLAS
HORMIGON "¢ oNES ARIDOS 1R ATAMIENTOS  BITUMINOSAS
Lérida .. .... 0,893 0,851 0,965 0,509 0,704
Huesca . .. .. 0,835 0,788 0,943 0,442 0,643
Zaragoza .. .. 0,933 0,870 0,974 0,530 0,718
Tarragona . .. 0,952 0,916 0,956 0,651 0,832

INTERPRETACION DE LOS DATOS CLIMATICOS

En lineas generales puede catalogarse al clima de la zona estudiada como de tipo
continental moderado. La considerable homogeneidad climitica y pluviométrica de la
regién estudiada, condicionada por su situacién geogrifica de transiciéon entre el Macizo
Pirendico y el valle del Ebro, y su regular morfologfa, constituida por extensas llanuras
esporddicamente surcadas por amplios valles y salpicadas de suaves ondulaciones y altipla-
nicies amesetadas, permite establecer, a menudo, las oportunas evaluaciones previas sobre
aquellos aspectos climatolégicos que tienen una incidencia real sobre el contexto geotéc-
nico de la region.

Asi, por ejemplo, el valor de las méximas avenidas en los cursos de agua basicamen-
te influenciados por la escorrentia de la zona, presenta una notable constancia, hecho de
indudable interés para el cdlculo de estructuras y obras de fdbrica relacionadas con
aquéllos. Por otra parte los riesgos de helada en los meses de invierno (enero y diciembre
sobre todo) si bien existen, el niamero medio de dfas en los que se hayan registrado
temperaturas inferiores a los 0°C es de 8 en enero y 9—11 en diciembre, para un periodo
de 30 afios, en |a estacion de Lérida (Unica con datos disponibles) dentro de la Hoja
1:200.000 estudiada. Ambos presentan un ndmero medio mensual de horas de sol de
90-120, con una temperatura media mensual de unos 6 grados. Todo ello tiene una



favorable repercusion en fa evaluacion de dias trabajables y en el mantenimiento de obras
y construcciones relacionadas, especialmente, con carreteras y firmes asfélticos en general.

2.2.— BOSQUEJO GEOLOGICO

El Mapa Geotécnico General a escala 1:200.000, adjunto a la presente Memoria,
tiene como base de partida la cartograffa geoldgica disponible de la zona, principalmente
fa Sintesis Geoldgica editada por el IGME a escala 1:200.000, y de la que en este apartado
se hace un breve resumen que sirva de introduccion a los apartados siguientes, dedicados a
consideraciones de cardcter mas especificamente geotécnico.

La descripcién de la columna lito—estratigréafica se hara, para mayor adaptacién a
los conceptos morfol6gicos y geotécnicos que posteriormente serdn estudiados, de
acuerdo con su division en tramos o unidades lito—geotécnicas que no coinciden, en
muchos casos, con la division formacional expuesta en la Memoria de la Sintesis Geoléagi-
ca 1:200.000 anteriormente aludida.

ESTRATIGRAFIA

1.— Ambito mesozoico—Paledgeno de la region de Os de Balaguer

Corresponde al borde sur de las Sierras Exteriores Prepirendicas. Afloran materiales
que abarcan desde el Trias hasta el Oligoceno, ocupando el dngulo NW de la Hoja.

Del primero destacan los afloramientos de caricter diapirico del Keuper, con su
facies tipica de arcillas abigarradas y yesos, a los que frecuentemente se asocian asomos de
ofitas.

Jurésico: aparecen en la Hoja depésitos de edad Lissica con carniolas muy oquero-
sas, calizas tableadas y yesos en el Lias inferior. El L{as medio y superior estd formado
por margas, calizas margosas y calizas arenosas. El Dogger estd representado por calizas
dolomiticas.

Cretdcico: en el Cretdcico inferior se ha reconocido en la Hoja, como de probable
edad Aptense—Albense, una serie de calizas de tonos rojizos situada al muro del
Turonense—Santonense. En el Cretdcico superior se distinguen tres tramos: el Turonense
—Santonense, formado por areniscas y arenas de tonos rojos o amarillentos, bastante
groseros, que hacia el techo se hacen margosas, llegando incluso a calizas arenosas; el
Campanente—Maestrichtense concordante con el anterior, con calizas de grano grueso,
grises a rojizas, localmente arenosas; la facies Garumnense, formada en casi su totalidad
por margas abigarradas de distintos colores, con calizas lacustres intercaladas. Sobre éstos
se depositan los terrenos de edad Eoceno, compuestos por alternancias de calizas y margas.

2.— Terciario de El Coscollar.

Situado en la regién de Azanuy—Baells al nordeste del anticlinal de Barbastro, y
formado por arcillas, margas, areniscas, calizas y yesos de edad Stampiense.

3.— Anticlinal de Barbastro

Bordeando groseramente los afloramientos mesozoicos aparecen materiales de edad -



Sannoisiense en el ndcleo de un anticlinal, compuestos por yesos, margas y limos
yesiferos, y sobre éstos, en los flancos, depdsitos de edad Stampiense, con arcillas,
margas, areniscas, calizas y yesos.

4.— Zona miocena de Monegros

Estos depositos pueden dividirse en tres grandes grupos, de edad Oligoceno
—Mioceno:

a) Facies detritica, situada en el borde sur del anticlinal de Barbastro—Balaguer,
ocupando la mitad NE de la Hoja. Estd formada por arenas y areniscas arciliosas.

b} Facies yesiferas (evaporiticas). Ademds de las descritas en el anticlinal de
Barbastro aparecen, al S de la Sierra de Alcubierre, las formaciones yesiferas de
edad Aquitaniense—Vindoboniense, formadas por yesos, margas y limos yesi-
feros.

c) Facies calcéreas. Se distinguen dos grandes formaciones, la de Mequinenza y la de
Alcubierre, la primera de edad Oligoceno y la segunda de edad Mioceno, compues-
tas fundamentalmente por calizas lacustres, en bancos mis o menos potentes,
asociadas a margas, areniscas calcireas y lignitos.

5.— Cuaternario

Los depositos de esta edad, responden a diversos origenes (piedemonte, terrazas,
etc) y estan formados por diferentes tipos de materiales. Su descripcién detallada se hara
en el apartado correspondiente a Formaciones Superficiales y Substrato.

TECTONICA

En el éngulo NE de la Hoja afloran terrenos mesozoicos y paledgenos plegados
durante los movimientos alpinos, pudiendo destacarse el sinclinal de Os de Balaguer y los
dos grandes asomos diapfricos de Keuper de Estopifian y Villanueva de Avellanes de la
Sal. En la tecténica alpina de esta regién, han sido factores de importancia, su proximidad
al-borde del Macizo del Ebro, y la existencia del Keuper, que ha dado lugar a extrusiones
y estructuras diapiricas, mas o menos importante.

Durante la sedimentacion de la formacidn de yesos de Barbastro—Balaguer, se debio
producir una gran subsidencia en todo el borde pirendico, que di6 lugar a esta potente
serie yesifera la cual més tarde fué cubierta por un importante episodio detritico, cuyo
plegamiento di6 lugar finalmente a la estructura semi—diapirica del anticlinal de
Barbastro—Balaguer.,

Existen deformaciones péstumas de edad post—miocena, materializadas por
pliegues muy suaves de gran radio y fracturas de escasa importancia.

Por dltimo, durante el Cuaternario, se han producido ligeros empujes y movimien-
tos en el seno de los yesos, que han afectado en pequefia escala a los depésitos cuaterna-
rios.
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2.3.— DIVISION ZONAL DE LA HOJA

Tras el estudio de las principales caracteristicas de los materiales aflorantes en la
Hoja, es posible establecer, de acuerdo con los criterios fijados en el Pliego de Condiciones
Técnicas y Facultativas del IGME, la division zonal de la presente Hoja. Las unidades de
division adoptadas corresponden a Regiones y Areas. Las primeras, consideradas como
unidades de orden superior, estdn definidas por las caracteristicas geotecténicas (origen e
historia geoldgica). Las Areas, consideradas como unidades de segundo orden, estdn
definidas por las caracteristicas macromorfoldgicas. En la hoja de Lérida, se han conside-
rado dos Regiones (I y 11). La Regidon | designa las zonas en las que afloran los terrenos
mesozoicos y el Terciario que ocupa el dngulo NE de la Hoja (Eoceno). La Region Il,
comprende el resto de los terrenos que cubren la Hoja de edad Terciario y Cuaternario. Se
han considerado nueve Areas, dos pertenecientes a la Region | y siete a la Region [I.

v

Area I}

Ocupa el dngulo NE de la Hoja. Agrupa terrenos de edad Jurasico, Cretécico y
Eoceno.

El criterio que se ha seguido para delimitar las dos Areas existentes en |la Region |
ha sido morfolégico y litoldgico—geotécnico.

En el Area [1 han sido agrupados, como se ha indicado, terrenos de edad Jurasico,
Cretécico y Eoceno, formados por materiales cuyas caracterfsticas geotécnicas son, desde
el punto de vista mecanico, muy favorables, tales como calizas, areniscas, conglomerados,
etc.

La altitud de los terrenos varia entre los 400 y 1.050 metros, presentando rasgos
morfoldgicos muy acusados, con fuertes pendientes, por lo general superiores al treinta
por ciento, lo que favorece el drenaje superficial. La permeabilidad de los terrenos es
media, existiendo zonas permeables y zonas semipermeables.

Desde el punto de vista mecénico, son terrenos con capacidad de carga alta.

Area I2

Incluida también dentro de la Region |, comprende exclusivamente los terrenos
tridsicos {Keuper) formados por margas abigarradas con yesos.

Sus caracteristicas morfoléogicas recuerdan a las del Area I{ siendo por lo general sus
taludes menos estables que los de aquélla.

La permeabilidad de los materiales es baja, y el drenaje superficial como en el Area
anterior, esta favorecido por la abrupta morfologfa.

Desde el punto de vista mecédnico, son materiales con capacidad de carga baja,
debiendo esperarse la produccion de asientos diferenciales de importancia.

La constante presencia de yesos, condiciona la elevada salinidad y agresividad de las
aguas que circulan dentro de este Area. -

Area II]

Este Area comprende la formacion de yesos, margas y limos yesiferos presentes en



el nucleo anticlinal de Barbastro—Balaguer. Constituye una banda de anchura variable,
entre los 2 y 6 Km, que atraviesa el dngulo NE de la Hoja, en direccion NW—SE.

Su altitud se halla comprendida entre los 400 y 500 metros, con pendientes
acusadas, normalmente superiores al 30 por ciento, lo que unido a la baja permeabilidad
de los terrenos, da lugar a la implantacion de una red de drenaje superficial bien desarro-
llada.

Desde el punto de vista geotécnico son materiales con capacidad de carga media,
pudiendo aparecer hundimientos de importancia por disolucion subterranea de los yesos.

Las aguas que circulan en este Area.al igual que las de la anterior, son altamente
agresivas por su elevado contenido en yeso.

Area II2

Se han agrupado en este Area los terrenos de edad Oligoceno que forman los flancos
del anticlinal de Barbastro—Balaguer. En el flanco N la morfologia presenta pendientes
acusadas, mientras que en el flanco S es tipica de ‘cuestas’’.

E! drenaje en ambas zonas es favorable, siendo los terrenos semipermeables debido a
la alternancia de capas permeables (areniscas) con otras impermeables (arcillas, margas).
Localmente, debido a la presencia de pequefios niveles yesiferos, las aguas pueden ser
agresivas.

Bajo el punto de vista mecanico, estos materiales presentan capacidad de carga
media, y salvo en reducidos enclaves, no son de esperar asientos de importancia.

Area II3

Se halla muy irregularmente repartida por la Hoja. Esta formada por los materiales
depositados en las depresiones periféricas que rodean a las mesas altas de la Sierra de
Alcubierre; los que colmatan algunas elevaciones del dngulo SE de la Hoja y los que
constituyen los glacis de acumulacion cuaternarios més antiguos.

Aln siendo tan heterogéneo el conjunto litoldgico que agrupa el Area desde el
punto de vista hidroldgico, son todos ellos materiales semipermeables, localmente muy
poco permeables que dan lugar a encharcamientos permanentes locales. El drenaje super-
ficial es, en lineas generales, aceptable.

Geotécnicamente son materiales con capacidad de carga media, pudiendo localmen-
te producirse asientos diferenciales de importancia.

Area II4

Se han agrupado aqui materiales que forman las mesas altas de la Sierra de Alcu-
bierre, situados a cotas superiores a los 600 metros.

Morfoldgicamente es un Area con pendientes suaves gue, de manera local, sobre
todo en los bordes de las mesas inferiores, puede presentar bandas més o menos anchas en
las que las pendientes oscilan entre 15 y 30 por ciento, pasando con frecuencia del 30 por
ciento.

Los materiales que la forman se distribuyen en capas horizontales alternantes de
calizas y margas, responsables de la tipica morfoestructura de mesas que la caracteriza.
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El drenaje es aceptable, pudiendo considerarse al conjunto litolégico como semi-
permeable.

Desde el punto de vista mecénico, la capacidad de carga conjunta puede evaluarse
como de tipo medio, con dispersos sectores de capacidad alta. No es de esperar pues, en
principio, la aparicion de asientos importantes.

Area II5

Comprende todas aquellas formaciones miocenas en las que en mayor o menor
cantidad se encuentran yesos, bien en niveles finos, interestratificados, bien de forma
masiva.

Desde el punto de vista morfolégico los yesos masivos producen en el terreno
figuras redondeadas, con pendientes suaves, pudiendo Unicamente encontrarse pendientes
entre 15 y 30 por ciento, e incluso superiores, en los bordes de los valles de fondo plano
que cruzan el Area, y que reciben en esta regién el nombre de ‘‘las vales”’.

El drenaje superficial es nulo en las zonas de yesos masivos y aceptable en las
formaciones en que los yesos estan interestratificados con niveles arcillo—margosos. En el
primer caso, y dada la poca, si no nula, permeabilidad de los materiales, existen numero-
sas zonas encharcadas, de caricter endorréico, que pueden tener una extensién
considerable (sector de las lagunas de Bujaraloz).

La capacidad de carga es media, en general, aunque debido a la eventual disolucion
local de yeso en las formaciones yesiferas masivas principalmente, pueden producirse
asientos diferenciales considerables.

Las aguas de escorrentia superficial son altamente agresivas en el caso de las zonas
con yesos masivos, y eventualmente agresivas en las que los yesos aparecen sélo en
delgadas capas interestratificadas.

Area IIg

Comprende este Area los depésitos detriticos de piedemonte que forman el manto
o cobertera de las extensas llanuras interfluviales que separan los valles de los rios Alca-
nadre, Cinca, Segre y Noguera Ribargorzana. Su espesor es muy variable (entre 0,5 y 40
metros) y su origen es, probablemente, de glacis de acumulacién.

La altura a la que se encuentran, disminuye de N a S, siendo la maxima de unos 500
metros y la minima de 200 m; la pendiente general de la formacidn es menor del 3 por
ciento. En los contactos con las Areas 113 6 117 se encuentran taludes de pendientes entre
el 16 y 30 por ciento en casi todos los casos y localmente superior al 30 por ciento.

Estos depésitos son generalmente permeables aunque a veces, por desarrollo de
costras calcdreas, pueden ser muy poco permeables, dando lugar a encharcamientos
locales. En zonas restringidas pueden encontrarse acuiferos ‘’colgados”.

Desde el punto de vista geotécnico, su capacidad de carga es alta no siendo de
esperar la produccién de asientos inadmisibles. -

Area Iy

Se incluyen en este Area todos los depdsitos mads o menos compactados que
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guardan relacion con los lechos de los rios y depésitos de piedemonte més modernos.
Estdn formados por materiales muy heterométricos, predominando las arenas y gravas en
los primeros (excepto en los cauces de los arroyos de menor importancia, donde tienen un
claro predominio los limos y arcillas) y las arcillas en los segundos. Su permeabilidad,
varia desde alta (en las terrazas superiores de los rios de mayor importancia) a muy baja
en los depdsitos coluvio—aluviales de los arroyos y piedemonte, siendo por lo general Ia
escorrentia deficiente.

Desde el punto de vista mecénico, las terrazas superiores tienen una capacidad de
carga alta; el resto de los materiales que cubren este Area, presentan una capacidad de
carga media o baja.

2.4.— FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

FORMACIONES SUPERFICIALES

Depésitos aluviales (Qa)

Son depdsitos muy heterométricos, formados por arenas, gravas y bolos con
intercalaciones de arcillas y limos, que constituyen los mantos aluviales recientes de los
rios. Los clastos son muy redondeados y de origen diverso. Generalmente poco o nada
compactos.

Depésitos de terraza (Qt)

Se agrupan aqur las terrazas de los rios més importantes, que normalmente se
encuentran “colgadas” a partir de los 4 metros sobre el nivel actual de aquéllos. Tienen
constitucion similar a los depdsitos aluviales (Qa) descritos, con la diferencia de estar méas
compactadas que aquéllos, pudiendo encontrarse costras calcéreas, desarrolladas, sobre
todo, en las mas antiguas.

Depdésitos eluviales (Qe)

Se sitban a modo de cobertera de espesor variable sobre las numerosas “mesas”
existentes en la Hoja. Por su extensidn y potencia merecen ser destacados los cartografia-
dos en El Campillo, al W de Fraga. Estan constituidos por cantos angulosos, procedentes
de la roca infrayacente (calizas) empastados en una matriz arcilloso—margosa. Normal-
mente se trata de materiales sueltos, que a veces pueden presentarse algo cementados por
carbonato célcico.

Depésitos aluvio—coluviales (Qa—c)

Bajo este epfgrafe se han agrupado una serie de depésitos irregularmente repartidos
por la Hoja y que se encuentran tapizando los fondos de valle de cauces generalmente
intermitentes. En algunos casos por no poderse diferenciar en cartografia a escala
1:200.000, estos afloramientos incluyen depésitos de piedemonte modernos.

Los materiales que los componen, estin en funcién de las zonas que atraviesan,
aunque por regla general, los componentes dominantes son arcillas y limos. En el caso de
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valles ubicados sobre zonas yesiferas, incluyen una elevada proporcién de yeso, puesta de
manifiesto por abundantes eflorescencias de desecacidn y pequerios agregados cristalinos.
Es frecuente encontrar intercalaciones de gravas y conglomerados redondeados (cuando se
abastecen sobre todo de los depdésitos de piedemonte antiguo o de brechas) que general-
mente corresponden a aportes laterales de las paredes del valle (coluviales). Igualmente
pueden ser de origen coluvial depositos con cantos redondeados, cuando los taludes
laterales de los valles estdn coronados por los piedemontes antiguos. De cualquier forma
los elementos predominantes son arcillas, limos y localmente yeso (este Gltimo existe
tanto sobre las zonas de substrato yesifero, como sobre otros tipos de substratos, en
donde su presencia se debe a su indudable transporte eblico).

Depésitos de piedemonte recientes (Qc)

Se han separado de los aluvio~—coluviales {Qa--c) citados, en el borde S de la Sierra
de Alcubierre y margen derecha de los ri'os Cinca y Segre, cerca de su confluencia.

Sus caracter(sticas litolégicas son similares a las de los suelos estudiados en el
apartado anterior. La principal diferencia reside en su morfologia y morfoestructura. En
este caso se encuentran adosados a las {aderas de las elevaciones importantes de la Hoja,
pudiendo alcanzar un desarrollo longitudinal de hasta 7 Km.

En general estdn formados por brechas de cantos calcdreos, empastados en una
matriz arcilloso—margosa, que localmente puede llevar yeso, en funcidn de la litologia del
substrato circundante.

Depésitos de piedemonte antiguos (Qg)

Se encuentran tapizando las plataformas interfluviales que separan los cauces de los
rios Alcanadre, Cinca, Noguera—Ribagorzana y Segre, aumentando su espesor, por regla
general, de N a S. Estén constiturdos por arcillas, arenas y gravas de origen diverso,
Localmente pueden encontrarse en el techo costras calcéreas {zona de Ei Tormillo al N de
la Hoja).

Estdn constituidos por brechas y conglomerados con abundante matriz arenosa y
arcillosa. Los cantos son de caliza, cuarcita, granito y gneis de diversa procedencia. Se
trata de formaciones de acumulacion de tipo glacis.

SUBSTRATO

Para la descripcion de los diferentes tramos litoldgicos, se han agrupado aquellos
términos con caracteristicas litologicas y geotécnicas similares, respetando sin embargo,
en lo posible, la sucesiéon de la Sintesis Geoldgica a escala 1:200.000, base efectiva del
presente Estudio.

Alternancia de bancos de calizas lacustres de colores claros con capas de
margas (T12 10s)

Se han agrupado aquf los tramos que en la Sintesis llevan la simbologi'a M3 _5cm,
M3 _5cem, My _ac Y Oc. Con excepcidn de los términos Oc y M4 _4. los otros dos grupos
forman las mesas mas elevadas de las sierras de Alcubierre y Ontifiena. Los bancos calizos
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horizontales dan origen a los taludes tipicos de cornisas escalonadas en los bordes de las
mesas, en los que tienen lugar frecuentes desprendimientos y caidas de bloques al quedar
descalzados los salientes calcireos o areniscosos. La pendiente en estos bordes no es
menor nunca del 15 por ciento, superando con frecuencia valores del 30 y 40 por ciento.

El término Oc ocupa muy reducida extension en el dngulo SW de la Hoja, a orillas
del Ebro. Por su parte el término My _,4. adquiere gran desarrollo en la zona centro—sur
de la Hoja; al W de Fraga este tramo produce una superficie estructural basculada,
recubierta por suelos eluviales con cantos angulosos de caliza y rara vez de silex, englo-
bados en una matriz arcilloso—margosa. )

Alternancia de arcillas, areniscas y margas (Ts g 105)

Agrupa Unicamente el término M3_g. de la Sintesis Geoldgica. Se encuentra
intercalado con los M3z_gcm Y M3_5ccm, Citados anteriormente. En la Sierra de
Alcubierre, las capas competentes de areniscas forman el punto mas alto de la Sierra (pico
de San Caprasio), y los resaltes mds sobresalientes en los bordes de {a misma, junto a otros
de menor importancia en la de Ontifiena.

En conjunto puede considerarse como una formacion semipermeable. La capacidad
de carga de los materiales que la constituyen es, en general, aceptable.

Margas y calizas con intercalaciones yesiferas (T1 4 12 105)

Se agrupan los tramos cartografiados en la Sintesis Geoldgica con las siglas My _ 3, ,
M, _ M, _4,, este Gltimo (nicamente cuando se encuentra en afloramientos carto-
1-4a Y My_4ay
grafiables a escala 1:400.000, intercalado con los otros dos.

Las intercalaciones yesiferas muestran potencias variables, estando constituidas por
yesos masivos o limos yesiferos indistintamente.

En superficie suelen estar recubiertos por dep6sitos eluviales de poco espesor en los
que destacan bolos de yeso sacaroideo, masivo, dispersos en una matriz arcilloso—limosa
rojiza parda.

Yesos, margas y limos yesiferos (T14.105.4/8)

Lo forman los términos M, _4, de edad Mioceno y el O., de edad Oligoceno. El
primero, ocupa una extensidn considerable en el dngulo SW de la Hoja, y el segundo,
constituye el ndcleo del anticlinal Barbastro—Balaguer al NE de la misma.

Sus caracteristicas litologicas son similares: yesos masivos alternando con delgadas
capas de margas y limos yesiferos. Sin embargo sus caracteristicas morfologicas son muy
diferentes debido a la estructura tecténica distinta que los afecta.

En ambos casos se presentan fendmenos de disolucién importantes, mas acentuados
en la formacion O, , que pueden crear probiemas de hundimientos internos de los huecos
y canales creados por aquéllos.

La permeabilidad puede considerarse como baja, si bien la transmisibilidad a través
de los citados huecos y canales de disolucion puede ser, localmente, muy elevada.

Alternancia de margas de tonos rojizos con bancos mas o menos potentes
de calizas lacustres (T4 g5 12)
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Se han agrupado aqui los términos siguientes My _4cm de edad Mioceno, Oy, de
edad Oligoceno y N4~ N5 del Eoceno, de la Sintesis Geolégica 1:200.000.

El primero constituye las escarpadas laderas de los valles del Cinca y Segre, desde
Ballobar a Mequinenza. El segundo al S del Ebro, en la zona de confluencia con el Segre,
dando lugar a pendientes igualmente acusadas (15—30 por ciento y superiores).

El término Ny—Ng se encuentra dentro del dmbito Mesozoico—Paledgeno en el
dngulo NW de la Hoja, con morfologfa abrupta y con pendientes medias superiores al 30
por ciento.

Se han considerado estos terrenos en conjunto como semipermeables, siendo su
capacidad de carga entre media y alta.

Areniscas y margas (Tg 105)

Se incluye en este grupo exclusivamente la formacion M, _, _g cartografiada en la
Sintesis. Predominantemente compuesta por areniscas y margas de colores pardo amari-
llentos, engloba también conglomerados de cantos finos, silfceos, més frecuentes cuanto
mas al N de la formacion se considere.

Aparece formando una banda cuyos Iimites por el sur, serian las estribaciones
septentrionales de la Sierra de Alcubierre y los rios Alcanadre y Cinca; por el N, el flanco
meridional del anticlinal de Barbastro—Balaguer, y por el E pricticamente el cauce del rio
Segre.

La alternancia de capas horizontales resistentes (areniscas) y deleznables {margas),
da lugar a la formacién de un relieve de mesas escalonadas sobre las cuales se apoyan,
sobre todo en las més elevadas, los depdsitos de piedemonte antiguos {glacis de acumula-
ci6n) granulares'y algo cementados, que indudablemente ayudan a mantenerlas.

Esta formacion se apoya discordantemente sobre la Tg 1 95.g.12 Que constituye el
flanco sur del anticlinal Barbastro—Balaguer.

Arcillas alternantes con margas, areniscas, calizas y, esporddicamente,
pequefios niveles de yesos. (Ts 105.8.12)

Se han agrupado aqui los términos Oa, Os y Oy de edad Oligoceno. Los dos
primeros afloran en el borde sur—occidental de la Hoja. El tercero recubre concordante-
mente los yesos del nticleo del anticlinal Barbastro—Balaguer.

En el flanco sur que es donde la formacion adquiere mayor desarrollo, da lugar ia
aparicion de un tipico relieve de ““cuestas”, al estar las capas sensiblemente inclinadas
hacia el SSO, inclinacidn que desaparece hacia el SE, originando entonces pequefias mesas
escalonadas, con desniveles de escasa importancia, hasta alcanzar el borde del ric Segre,
en donde el encajamiento de éste ha ocasionado la aparicién de taludes escarpados con
mas del 30 por ciento de pendiente.

Conglomerados y arcillas (T7 5)

Corresponde al tramo Qcg cartografiado en la citada Sintesis Geologica 1:200.000.

Afloran pequefios retazos de esta formacidn dentro del ambito mesozoico
—paledgeno del dngulo NE de la Hoja.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Comprende las rocas de edad Jurésico y Cretacico. Se trata de calizas lacustres
interestratificadas con margas abigarradas, areniscas, calizas dolomiticas, calizas
francas y calizas margosas. Por lo general son competentes y resistentes a la
erosion.

Los depésitos superficiales, coluviones y eluviones tienen extensién y potencia
variables.

Morfologicamente similar a la anterior, comprende las margas abigarradas yesife-
ras del Keuper. Es frecuente ver en esta formacion asomos de ofitas y diabasas.

Recubrimientos irregulares, en su mayor parte arcilloso—margosos o de limos
yesf{feros.

Constituida por los yesos, margas y limos yesiferos que afloran en el nicleo del
anticlinal Barbastro—Balaguer. Son algo resistentes frente a la erosion fisica pero
facilmente solubles, por lo que son frecuentes los fendmenos karsticos en ellos.
Es escaso el aprovechamiento industrial de los mismos en esta zona para la
obtencion de aglomerantes.

Formada por la alternancia de areniscas, arcillas, margas, calizas y pequefios
niveles yesfferos, que se encuentran en los flancos del anticlinal Barbastro-
—Balaguer.

Resistencia diferencial marcada frente los agentes morfogenéticos, lo que hace
que las capas mas resistentes de areniscas determinen un tipico relieve en “‘cues-
tas”. Los recubrimientos son discontinuos y de poca potencia, estando consti-
tuidos por arenas mas 0 menos arcillosas.

Iy

Comprende todas las rocas de edad Paledgeno y Nebgeno restantes, exceptuando
las calizas y margas de la Sierra de Alcubierre y las formaciones yesiferas mioce-
nas. La resistencia a los agentes erosivos es muy variable; normalmente dan
relieves de tipo “mesa” debido a la horizontalidad de la serie y a las intercalacio-
nes de capas resistentes (calizas, conglomerados, areniscas) entre otros que no lo
son (margas y arcillas). Industrialmente se aprovechan los tramos arcillosos para
la fabricacion de productos ceramicos.

Dentro de este Area quedan comprendidas las formaciones de calizas y margas de
una parte, y arcillas, areniscas y margas de otra, que dan lugar alas ‘‘mesas’ mas
elevadas de la Sierra de Alcubierre. Los recubrimientos eluviales y coluviales
formados por brechas de cantos de caliza en una matriz arcilloso margosa son
muy irregulares en cuanto a distribucion y potencia.

Abarca las formaciones miocenas que contienen yesos,.en mayor 0 menor pro-
porcion, asociados a calizas, margas y limos yesiferos. En los recubrimientos
eluviales, de escasa potencia, destacan los bolos de alabastro que localmente son
explotados, aunque las explotaciones de yeso mas importantes de la zona se
llevan a cabo en la laguna de la Playa (Bujaraloz).

Los yesos son facilmente disueltos por el agua de infiltracién, por lo que son
frecuentes fenomenos karsticos de envergadura muy variable.

Formada por brechas y conglomerados poligénicos, localmente bien estratifica-
dos, que contienen frecuentes intercalaciones arenosas. Su espesor es variable,

‘pudiendo alcanzar hasta los 40 metros. La potencia aumenta de N a S. Se

encuentran coronando las plataformas interfluviales que separan los rios Alcana-
dre, Cinca, Noguera Ribagorzana y Segre.

Localmente pueden presentar en el techo costras calcareas de hasta 1 metro de
potencia.

Comprende los depoésitos aluvio—coluviales, de piedemonte moderno, aluviones
y terrazas. Todos ellos, de cantos heterométricos, predominando en los dos
primeros la fraccion arcilloso~limosa y en los dos Gltimos la granular (arenas,
gravas y bolos). Los aluviones y terrazas (arenas y gravas) son ampliamente
utilizados como aridos.
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FORMACIONES SUPERFICIALES

Depbsitos aluviales Depbsitos eluvio-coluviales

Depdsitos de terraza Piedemonte reciente

Depbsitos eluviales Piedemonte antiguo

SUSTRATO

Calizas y margas

Arcillas, areniscas y margas

Arcillas, margas, calizas, yesos y
limos yesiteros.

Yeso, margas y limos yesiferos

Margas y Calizas

Areniscas y margas

Arcilla, margas, areniscas, calizas y yesos
Conglomerados y arcillas
Margas y areniscas

Areniscas, calizas, conglomerados,
micas y lignitos.

Cretaceo Superior. Margas, calizas y
areniscas.

Trias y Dogger. Dolomias, margas calizas
margosas y carniolas.

Keuper. Margas desgarradas, yesileras
y ofitas.
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Est4 compuesta por bolos y gravas englobados en una matriz arcilloso- arenosa, de
colores rojizos. Los clastos son de origen diverso.

Margas y pequefios niveles yesiferos alternando con bancos de areniscas
(T'l 05 8)

Corresponde al término Opm, - Estos materiales afloran en la margen izquierda del
rfo Cinca, desde el sector de Zaidin hasta su desembocadura en el Segre, y en la margen
derecha de éste, desde el anterior punto hasta Aytona.

La alternancia de margas y areniscas da lugar, en la margen izquierda dei Cinca, a
taludes con cornisas muy inestables, en los que se producen frecuentes desplomes, puestos
de manifiesto a lo largo de la carretera de Fraga a Zaidin.

Ocasionalmente pueden verse delgados niveles de yeso fibroso, concordantes con la
estratificaciéon o cortdndola bajo muy diversos d4ngulos. Su espesor no es nunca superior a
los 3cm.

Alternancia de calizas, areniscas, conglomerados, margas y capas de lignito
(TS 12.7.1 05)

Corresponde a la formacién Opcm de la Sintesis. Ocupa la mayor parte del dngulo
SE de la Hoja.

En las taderas de los valles del Ebro, Segre y Cinca, se pone de manifiesto el claro
predominio de las calizas y margas sobre los demés materiales resefiados; las capas de
lignito se hallan intercaladas en aquéllas y muestran un espesor variable desde pocos
centimetros hasta 1 m; hacia el E adquieren importancia las areniscas y conglomerados en
detrimento de las intercalaciones margo—calcéreas.

E! relieve a que da lugar esta formacién es localmente abrupto, con pendientes
superiores al 30 por ciento.

La explotacién de los lignitos, de importancia econdmica para 1a zona de Mequinen-
za y Granja de Escarpe en otro tiempo, ha decaido en la actualidad, siendo muy pocas las
minas que atin los extraen; en cambio las antiguas escombreras se estan empleando para la
fabricacién de cal y cementos rapidos.

Cretécico superior (S105.12.8)

Los escasos afloramientos mesozoicos que aparecen en la presente Hoja, se han
agrupado, para su descripcion, en tres formaciones: Cretécico Superior comprendiendo
los términos de la Sintesis cartografiados con las siglas C2_4, Cs_g ¥ C7c; Jurésico
(L{as—Dogger) comprendiendo los tramos L y J' y Triasico (Keuper—Muschelkalk)
comprendiendo Tk, Tmy w?2.

Dentro del grupo designado como Cretécico Superior yacen de techo a muro:
margas abigarradas con intercalaciones de calizas lacustres, calizas de grano grueso grises a
rojizas, localmente arenosas, y areniscas y arenas de tonos rojos o amarillentos, bastante
groseros.

Lias—Dogger (S105.13.12/1 0s)

Calizas dolomfrticas, margas, calizas margosas y calizas arenosas, y en la base
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Presentan una morfologia abrupta con pendientes que en general son superiores
al 30 por ciento. Localmente se encuentran pequefios recintos, en las zonas
deprimidas, con pendientes inferiores al 7 por ciento.

Se consideran estables bajo condiciones naturales e inestables bajo la accidon del
hombre.

La topografia muestra pendientes naturales superiores al 30 por ciento. Se consi-
dera este Area inestable bajo condiciones naturales y bajo la accién del hombre.
Aparecen locales fenémenos de hundimientos y desprendimientos ocasionados
por disolucion interna de los yesos.

Presenta pendientes comprendidas entre el 7 y el 15 por ciento. Su estabilidad
natural es buena, pudiendo llegar a ser inestable bajo la accion del hombre.

Es en su mayor parte plana, con pendientes inferiores al 7 por ciento. Taludes
con pendientes superiores al 7 por ciento en los contactos con las Areas que la
bordean.

Estable en condiciones naturales bajo la accion del hombre, en el primer caso, e
inestable bajo todo tipo de condiciones en los contactos con otras Areas.

Hy

Cabe sefialar aqui tres zonas: a) la de mayor extensién, con pendientes entre el 7
y el 15 por ciento; b) otra con pendientes entre 15 y 30 por ciento; ¢) la de
menos superficie, con pendientes superiores al 30 por ciento.

En el primer caso se considera estable en condiciones naturales y bajo la accién
del hombre, en el segundo y tercero, inestables en ambos tipos de condiciones.

En su mayor extension, presenta pendientes inferiores al 7 por ciento. Se consi-
dera estable tanto bajo condiciones naturales como bajo la accién del hombre,
aunque es presumible fa eventual produccién de pequefios hundimientos debidos
a la disolucion interna de los yesos.

En el contacto con otras Areas, las pendientes son superiores al 7 por ciento o
inferiores al 30 por ciento, considerandose entonces como estables bajo condi-
ciones naturales e inestables bajo la accién del hombre.

En su totalidad es llana, con pendientes inferiores al 7 por ciento, si bien en el
contacto de las Areas 111y 117, se encuentran taludes con pendientes superiores.

Se consideran muy estables en condiciones naturales y bajo la accién del hombre
las zonas de pendientes menores al 7 por ciento, e inestables, en ambos aspectos,
en las superiores al 7 por ciento.

Presenta una topografia llana, siempre inferior al 7 por ciento. En el contacto
con las Areas que la bordean existen taludes con pendientes superiores incluso al
30 por ciento.

Es estable en condiciones naturales y bajo la accién del hombre en su mayor
extension, e inestable en ambos aspectos en las zonas limftrofes, de pendiente
acusada.
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Zonas planas, pendientes del 0 al 7 por

ciento

Zonas planas, pendientes del 0 al 7 por
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15 por ciento.
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30 por ciento,
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carniolas. Estos terrenos yacen a modo de macizos aislados sobre la extensa y potente
formacion tridsica.

Keuper (S10s5/8m )

Dada la poca extension de los afloramientos calizos del Muschelkalk no han sido
diferenciados, quedando englobados dentro de los limites de las margas abigarradas
yesiferas del Keuper. A estas estén frecuentemente asociados asomos de ofitas, de muy
limitada importancia desde el punto de vista cartografico y geotécnico.

25.— CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Areas I] y I2

Estas dos Areas presentan formas topogréficas en general abruptas, con pendientes
casi siempre superiores al 30 por ciento, aunque en algunos recintos muy localizados
(pequefias cubetas) pueden ser inferiores al 7 por ciento.

En cuanto a su estabilidad, y salvo la eventual rotura local de bloques debida a
fendmenos climéticos, puede estimarse que se trata de Areas estables bajo condiciones
naturales, e inestables bajo 1a accion del hombre.

Area II]

Su topografia muestra pendientes naturales medias superiores al 30 por ciento (s6lo
localmente pueden ser inferiores).

Este Area debe considerarse inestable bajo condiciones naturales y bajo la accion
del hombre. Es frecuente observar en ella, fendmenos de hundimientos ocasionados por la
disolucién interna de los yesos incluidos en las formaciones que estan presentes en ella.

Area II2

Presenta pendientes medias comprendidas entre el 7 y el 15 por ciento, que
localmente pueden ser superiores al 30 por ciento, en sectores en los que las capas pasan
de buzamientos medios entre 30 y 50° a verticales, en el contacto con el Area l1q.

Igualmente pueden presentar pendientes superiores al 15 por ciento, las laderas de
los valles por los que circulan los arroyos subsecuentes de la zona.

La estabilidad natural de los terrenos del Area es considerable, pudiendo llegar a ser
inestables bajo la accion del hombre.

Area II3

Es en su mayor parte plana, con pendientes medias inferiores al 7 por ciento, si bien
en el contacto con el Area llg las pendientes superan, en algunas ocasiones, el 30 por
ciento, siendo también frecuentes las pendientes del 15 al 30 por ciento en estos taludes.
Igualmente en las proximidades de las Areas 1ig y Il7, pueden existir taludes con pendien-
tes que superan asimismo el 30 por ciento.
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Area Il4

Esta representada por las mesas maés altas de la Sierra de Alcubierre. Las pendientes
medias se hallan comprendidas entre el 7 y el 15 por ciento. Existen, sin embargo, amplias
zonas con pendiente entre el 15 y 30 por ciento y localmente superan este Gltimo valor.

Las zonas con pendientes superiores al 15 por ciento se pueden considerar como
inestables tanto en condiciones naturales como bajo la accién del hombre. Las de
pendientes inferiores pueden considerarse estables en ambos tipos de condiciones.

Area II5

En su mayor extension, presenta pendientes inferiores al 7 por ciento. Existen, no
obstante, pendientes entre el 7 y el 15 por ciento, en el Iimite con el Area 117 y de forma
local entre el 15 y 30 por ciento, en los bordes de las Areas |14 y 113y en los abarranca-
mientos, tan frecuentes en este Area dadas sus especiales caracteristicas litologicas.

Solo las zonas con pendientes inferiores al 7 por ciento se pueden considerar como
estables en condiciones naturales y bajo fa accién del hombre. Localmente pueden tener
lugar hundimientos y desplomes del suelo, debidos a los fendmenos de disolucién interna
de los yesos.

Area Ilg

Puede considerarse en su totalidad como una extensa llanura, con pendientes
naturales inferiores al 7 por ciento, si bien el paso a las Areas 113 y 117 se realiza mediante
fuertes pendientes (superiores al 30 por ciento); el 1imite con el Area 113 es también, con
frecuencia, bastante pendiente (entre 7—15 por ciento y 16~ 30 por ciento).

Se consideran muy estables en todas condiciones, las zonas llanas, e inestables en
condiciones naturales y bajo la accién del hombre las restantes.

Area II7

Presenta una topografia llana, con pendientes inferiores al 7 por ciento. En las
proximidades de las Areas vecinas se encuentran taludes con pendientes superiores incluso
al 30 por ciento.

Salvo en estos taludes, que son inestables tanto en condiciones naturales como bajo
la accién del hombre, se considera como zona muy estable.

2.6.— CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Areas I] y I2

Se han considerado como semipermeables, ya que coexisten tramos permeables
(permeabilidad debida a una porosidad textural —arenas y areniscas— o permeabilidad
estructural —calizas—) y tramos impermeables o muy poco permeables (margas y arcillas
abigarradas yesiferas).

Es posible encontrar acuiferos ligados a fendmenos lito—estructurales (sinclinal de
Os de Balaguer) y fracturas.
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El drenaje superficial esta muy favorecido por las fuertes pendientes medias
(superiores por lo general al 30 por ciento), siendo recolectores principales los rios Segre
y Noguera Ribagorzana.

Desde el punto de vista constructivo, las caracteristicas hidrogeoldgicas de estas
Areas, no suponen condicionamientos desfavorables, salvo en las zonas en las que las
aguas de escorrentia sufran la contaminacién por sulfatos.

Area II]

Formada por yesos masivos, margas y limos yesiferos, se ha considerado como muy
poco permeable. La porosidad util de estas rocas es muy baja y su permeabilidad estruc-
tural casi nula. Soporta una red de drenaje superficial aceptable.

Las aguas que discurren por este Area, disuelven con facilidad el yeso, adquiriendo
caracter altamente agresivo. Por esta misma razén son frecuentes los fendmenos karsticos
que pueden dar lugar a hundimientos y desplomes superficiales de pequefia magnitud.

Area IIg

Los materiales de este Area, constituyen alternancias de areniscas y arcillas, por lo
que su conjunto se ha considerado como semipermeable. Debido a las acusadas pendien-
tes, la red de drenaje superficial y profundo se halla bien desarroliada.

Area II3

Presenta este Area materiales de gran heterogeneidad hidrogeoldgica, alternando
capas francamente permeables con otras de muy baja permeabilidad. Se consideran en
conjunto como semipermeables. En general, el drenaje es aceptable, aunque localmente
(zona de lagunas al sur de Bujaraloz) puede liegar a ser nulo, cuando inciden condiciones
de baja permeabilidad sobre areas depresivas mas o menos endorréicas.

Pueden encontrarse acufferos de importancia en los lentejones arenosos intercalados
en el resto de los materiales.

Area II4

En conjunto los materiales que componen este Area se han considerado como
semipermeables. Su especial morfologia, con zonas de pendientes superiores al 15 por
ciento (e incluso al 30 por ciento localmente), favorecen el desarrolio de una apretada red
de drenaje. Las zonas de ‘‘mesas’’, recubiertas esporddicamente por suelos eluviales
arcillosos de cierta importancia, pueden presentar reducidos encharcamientos temporales.

Area IIg

Comprende este Area, las formaciones yesiferas miocenas, consideradas en conjunto
como muy poco permeables. El drenaje es, salvo en zonas con marcado caracter endorréi-
co, generalmente aceptable. Las aguas que circulan por estas formaciones tienen un
acusado cardcter agresivo. Los fendmenos kdrsticos aunque no de importancia, pueden
provocar localmente hundimientos.
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Materiales semipermeables en conjunto. Debido a las elevadas pendientes, gene-
ralmente superiores al 30 por ciento, el drenaje superficial estd muy desarrollado.
Pueden encontrarse acuiferos ligados a fenébmenos lito—estructurales.

Las aguas que atraviesan las zonas de margas abigarradas yesiferas del Keuper
pueden plantear acusados problemas de agresividad.

Practicamente todos los materiales de este Area son muy poco permeables. El
relieve acentuado permite un drenaje superficial activo.

Pueden plantearse problemas de estabilidad por disotucion subterranea de los
yesos, ademas de los determinados por el cardcter selenitoso de las aguas que
circulan por el Area.

La constante alternancia de materiales permeables y poco permeables, hace que
en conjunto se les considere como semipermeables. La red de drenaje esta bien
desarrollada, lo que no permite que existan recintos encharcados u otros mal
drenados en profundidad.

Se consideran todos los materiales presentes en este Area como semipermeables.
El drenaje superficial es aceptable en general, existiendo recintos subhorizontales
de extension variable en los que el drenaje superficial es deficiente o nulo. El
drenaje profundo se encuentra también desigualmente desarrollado, de unas a
otras zonas.

i,

Los materiales alternantes de este Area, se consideran, en conjunto, como semi-
permeables. El drenaje superficial del Area estd bien desarrollado gracias a su
topografia, con pendiente casi siempre superior al 15 por ciento.

En reducidos sectores planos (mesas) el recubrimiento eluvial existente, predomi-
nantemente arcilloso, puede ocasionar encharcamientos temporales.

La mayor parte de los materiales de este Area son muy poco permeables. El
drenaje es aceptable sélo localmente; en extensos recintos es deficiente o nulo.
Existe un endorreismo importante.

Pueden plantearse problemas de estabilidad por disolucién subterranea de los
yesos. Las aguas que atraviesan esta zona acusan una elevada salinidad.

g

Los materiales de este Area presentan una permeabilidad alta, excepto en redu-
cidos recintos en los que se han desarroilado importantes costras y cortezas
calcéreas que han cegado su porosidad original. La escasa pendiente, casi siempre
menor del 7 por ciento, hace que la red de drenaje superficial se halle poco
desarroliada. Por el contrario el drenaje profundo es muy importante, circulando
el agua subsuperficialmente, a favor del contacto con el substrato Es posible
encontrar acuiferos someros de importancia debidos, sobre todo, a la irregular
configuracion de la superficie del contacto con el substrato, y a la dispar per-
meabilidad de éste y los materiales del Area.

Con excepcion de las terrazas antiguas los materiales que cubren estas zonas se
consideran como semipermeables. El drenaje superficial es deficiente, estando en
general bien desarrollado el profundo. En las zonas con poca pendiente son
frecuentes los encharcamientos temporales.
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Area Ilg

Los materiales de este Area son muy permeables, fo que unido a la débil pendiente
media de 1a misma {menor del 30 por ciento casi siempre) el drenaje superficial es malo,
circulando las aguas subsuperficialmente a favor del contacto entre estos depdsitos super-
ficiales permeables y el substrato. Localmente, en zonas en las que se han desarrollado
costras calcareas poco permeables aparecen enclaves encharcados de poca importancia. E!
contacto de este Area con las 113 y 17 transcurre por medio de un talud con pendientes
en general superiores al 15 por ciento, por donde descargan los eventuales acuiferos
“colgados’’ yacentes en estos depositos.

Debido a la irregularidad de la superficie de contacto con el sustrato impermeable,
localmente pueden existir niveles freaticos someros, de relativa poca importancia.

Area II7

Comprende materiales con caracteristicas hidrogeol6gicas bastante comunes. Su
permeabilidad oscila entre muy alta (terrazas) a buena y aceptable (depdsitos de
piedemonte, aluviales, y eluvio—coluviales). En general el drenaje superficial es deficiente,
estando mejor desarrollado el profundo. Normalmente las aguas de infiltracion circulan
subsuperficialmente sobre el contacto de estos depésitos con el substrato.

En sectores en donde el drenaje profundo sea igualmente deficiente (con frecuencia
zonas muy llanas) pueden aparecer encharcamientos importantes de gran duracion.

Las terrazas funcionan, desde el punto de vista hidrogeolégico, con independencia
casi total, ya que entre ellas aflora siempre el substrato, impidiéndose asi su intercomu-
nicacion directa. En general, las terrazas méas antiguas tienen un comportamiento hidro-
I6gico similar a los piedemonte antiguos que constituyen el Area llg.

2.7.— CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Aparte la evaluacién de las caracteristicas resistentes disponibles de cada material,
en este apartado se insertan otras caracteristicas y fendmenos observados en las distintas
formaciones, que ayudan a perfilar y definir el comportamiento mecdanico de las mismas,
bien sea bajo las condiciones naturales del medio en que se encuentran, bien bajo las

-impuestas por las labores constructivas (o destructivas) del hombre.

Para la evaluacion de la capacidad de carga se han considerado tres niveles: baja,
media y alta, que se corresponden respectivamente con entornos de valores tales como <1,
15—3 y > 3 Kg/ecm2, sobreentendiéndose que, si no se indica lo contrario, los asientos
producidos al aplicar tales cargas son siempre tolerables { <5 em) y uniformes.

Areal]

En general los materiales que la constituyen presentan una resistencia elevada. Su
capacidad de carga es alta. Localmente existen recintos, con recubrimientos superficiales
de tipo coluvial o eluvial con capacidad de carga media a baja.

E! factor topografico es desfavorable en general, con pendientes normalmente
superiores al 30 por ciento, por lo que las condiciones constructivas del Area son a
menudo muy desfavorables.
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Materiales de resistencia elevada. Capacidad de carga alta. Inexistencia de asien-
tos. Existen de forma local recubrimientos de importancia con una capacidad de
carga baja o media. El factor topogréfico es muy desfavorable, con pendientes
medias mayores del 30 por ciento, por lo que, en principio, hay que considerar
que las condiciones constructivas del Area son en conjunto muy desfavorables.

Materiales con resistencia y capacidad de carga baja. Alto contenido en yeso de
las aguas que circulan por este Area. Factor topografico desfavorable, con pen-
dientes incluso superiores al 30 por ciento. Sus condiciones constructivas se
consideran como muy desfavorables.

La capacidad de carga de los materiales es media. Aparicién de asientos diferen-
ciales locales y hundimientos debidos a fenomenos de disolucion subterranea del
yeso. Alta agresividad de las aguas que circulan por el Area. Sus condiciones
constructivas son pues desfavorables, siendo necesaria la adopcion de medidas
especiales para la construccién y el empleo de agiomerantes hidrsulicos.

Resistencia variable de los materiales que la constituyen; existen recintos con
capacidad de carga alta y otros con capacidad de carga baja, pudiendo localmen-
te aparecer asientos de cierta importancia. El factor morfologico es desfavora-
ble, por lo que en su conjunto se considera como Area de condiciones construct-
ivas desfavorables.

3

Area de gran heterogeneidad litologica. La capacidad de carga de los materiales
es media en general, aunque localmente pueden aparecer recintos con capacidad
de carga muy baja. En el contacto con las Areas llg y 117 existen taludes de
acusada inestabilidad con desprendimientos frecuentes. Se considera como un
Area en la que predominan condiciones constructivas aceptables.

En general, los materiales de este Area, tienen una resistencia y capacidad de
carga altas, con la excepcion de algunos suelos poco potentes ubicados sobre las
zonas planas. Algunos sectores presentan un factor topografico muy desfavora-
ble, con pendientes entre 15 y 30 por ciento e incluso superiores al 30 por
ciento.

En lineas generales, el Area presenta condiciones constructivas aceptables o des-
favorables, dependiendo del factor topografico local.

Materiales con capacidad de carga media. Pequefias cavidades internas por disolu-
cion de yesos que pueden provocar eventuales hundimientos. Desde el punto de
vista morfologicos, algunas zonas presentan condiciones topograficas desfavora-
bles, con pendientes entre el 16 y 30 por ciento.

La presencia de aguas selenitosas plantea problemas de agresividad frente a los
aglomerantes “hidraulicos ordinarios, siendo necesarias la adopcion de medidas
especiales de drenaje y el empleo de aglomerantes especiales.

En general el Area presenta caracteristicas constructivas desfavorables.

Los materiales que constituyen este Area tienen una resistencia y capacidad de
carga altas. El factor topogréfico es favorable, excepto en los contactos con las
zonas 113 y 117 en que aparecen taludes con pendientes superiores al 30 por
ciento en muchos casos, con desprendimientos frecuentes. Unicamente en recin-
tos depresivos muy restringidos pueden plantearse problemas de tipo hidrolo-
gico, en sectores donde encima de estos depdsitos se ha desarroilado costras
calcéreas importantes, muy poco permeables, que condicionan el encharca-
miento temporal de las aguas de escorrentia; en tales puntos seria necesario una
adecuacion previa del drenaje para efectuar construcciones. Exceptuando estas
pequefias zonas, el Area presenta en general condiciones constructivas favorables.

Area con gran heterogeneidad de materiales, constituyendo formaciones superfi-
ciales. El factor topografico es en toda el Area favorable, ya que las pendientes
son siempre inferiores al 7 por ciento. Unicamente en el contacto entre el Areay
las g y 113 pueden existir fuertes taludes con pendientes comprendidas entre el
16 y el 30 por ciento, e incluso superiores, con desprendimientos frecuentes.

Las terrazas altas de los cauces mas importantes tienen las mismas caracteristicas
que el Area llg, es decir, retinen condiciones constructivas favorables.

La lanura de inundacion actual, plantea problemas de tipo hidrolégico (niveles
freaticos someros) o geotécnico s.l., que hacen que sus condiciones constructivas
sean desfavorables.

Los depositos de “piedemonte’” modernos tienen una capacidad de carga baja. Se
han considerado sus condiciones constructivas como desfavorables.

Los depésitos aluvio—coluviales, con capacidad de carga baja y con problemas de
tipo hidrologico retinen condiciones constructivas muy desfavorables.




4

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO ¥ MINERD DE ESPANA

MAPA GEOTECNICO GENERAL

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

33

LERIDA

8-4

o
- : ’I
il
---i"hl 4
4
i 4
P | 1
sty
'
A
h &
tl
g |
A
I
: .ﬂ'
el
'y
11
.'.';1!1 O

dl

3 A
'{:'ﬁa‘ : 2 A
| M\
- L1 A
‘ ]
’ /i JIS
&' rA
i /]
N £l
. \\ ‘l
] NA .
L > —::! .I - 1
]
! \
L \ I
'-" '\ f!
A i A
AN AN
Ul g 5 FAR
#
3
{
-
Lxq
I -
it i °
h!
s
L f
4 . I
il i
-F
i u
) ‘
" |

Vi
1
L) ll ’!
) L]
.
4
\
@
) -
1
2
L)
1
¥
!
Y !
L
[}
{
[
l &
{ Lo
Y
I' L\-
iy
\J
i ™.
\ NN
f W
iu,

|

" . " = - Lot O
s oo | ot i |
‘{' 2 2
2\ -QQ- 1"«* E 7
= i r
¢ b
b \
ot
A '
Tﬂ {
SNl
LI. o lﬂj gl |
. 1 i f :
it
u_‘-f;\ﬂ:' ':'Q\
\ m i \“
} g
r-‘r ﬂ:: GN I
Hilllin, :
iyl 'J - I
i g
+f u: .ll
- i
il il ; ...

CAPACIDAD DE CARGA

Zonas con Capacidad de Carga Alta
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Area I2

Estd constituida por las margas abigarradas yesiferas del Keuper. Su capacidad de
carga es baja, siendo el factor topografico desfavorable, con pendientes superiores al 15
por ciento, y a veces, superando el 30 por ciento. Si a ésto se afiade la existencia de yeso
abundante, que puede crear problemas de agresividad en las aguas que circulan por el
Area, se puede concluir que las condiciones constructivas, son, al igual que en el Area [
muy desfavorables.

Area II]

Constituida por yesos masivos, con intercalaciones de margas y limos yesiferos. Su
capacidad de carga es media, pudiendo aparecer asientos diferenciales de importancia
debido a la disolucion subterrdnea del yeso. La elevada agresividad de las aguas que
circulan por el Area, impide o limita el empleo de aglomerantes hidré=*~— ordinarios, en
las construcciones llevadas a cabo en ella.

Sus condiciones constructivas son por tanto desfavorables, siendo necesaria una
preparacion previa del terreno y el empleo de cementos especiales, resistentes frente a las
aguas selenitosas.

Area II2

Los materiales rocosos que la constituyen presentan una resistencia elevada en unos
casos (capas de areniscas y conglomerados) y baja en otros (capas de arcillas). Por lo que,
en general, se han considerado con capacidad de carga media, aunque localmente puedan
producirse asientos inadmisibles.

Desde el punto de vista morfoldgico, el Area es desfavorable, ya que se trata de un
relieve de ““cuestas’’ con pendientes en algunos recintos de hasta el 30 por ciento.

En lineas generales se ha considerado que este Area presenta condiciones construc-
tivas desfavorables.

Area II3

Incluye una gran heterogeneidad de materiales {(areniscas, calizas, margas, arcillas),
siempre en bancos horizontales de potencia variable. La capacidad de carga en su conjun-
to se ha considerado como media, aunque ya puede deducirse, a la vista de los materiales
que la integran, que deben existir zonas con capacidad de carga alta y otras con capacidad
media o baja. En el contacto con otras Areas (llg y 117) pueden existir taludes con
pendientes incluso superiores al 30 por ciento, en las que son frecuentes los despren-
dimientos.

Se ha considerado como Area de condiciones constructivas aceptables.

Area Il4

En su mayor parte los materiales tienen resistencia elevada. Se trata de calizas
lacustres fundamentalmente, con intercalaciones margo-arcillosas de menor resistencia,
por lo que se puede considerar para este Area en conjunto, una capacidad de carga media.

En cuanto al factor topografico, se presenta en unas zonas aceptable, y en otras
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desfavorable, con pendientes comprendidas entre 15 y 30 por ciento y localmente
superiores al 30 por ciento.

De acuerdo con lo expuesto, desde el punto de vista constructivo, existen zonas
aceptables, y amplios recintos que por sus caracteristicas morfoldgicas son desfavorables.

Area II5

Area de litologia similar a la Il1. La capacidad de carga de los materiales es media,
pudiendo localmente aparecer asientos diferenciales de importancia por disolucion vy
emigracion del yeso bajo cargas considerables. Desde el punto de vista morfol6gico, las
pendientes son por lo general menores del 7 por ciento, aunque localmente pueden
superar el 15 por ciento.

La existencia de aguas selenitosas condiciona la adopcion de medidas especiales en
el empleo de los aglomerantes hidraulicos.

Las condiciones constructivas del Area resultan, después de lo expuesto, desfavora-
bles en Iineas generales.

Area IIg

Constituida por materiales granulares muy compactados de capacidad de carga
elevada y notable estabilidad.

Desde el punto de vista morfologico, la pendiente media es siempre menor del 7 por
ciento, existiendo taludes con pendientes del 15—30 por ciento y superiores al 30 por
ciento en el contacto con las Areas tI3 y I17.

Sus caracter isticas constructivas se estiman en general favorables.

Area II7

Area con materiales muy heterogéneos. En lo que a las terrazas maés altas de los rios
Ebro, Segre, Cinca y Alcanadre se refiere, puede decirse que su comportamiento geotéc-
nico es semejante al de los materiales del Area 1lg. La capacidad de carga es alta, en
general, y las pendientes menores del 7 por ciento. No concurren aquf factores negativos
de tipo hidroldgico, por lo que en conjunto puede estimarse que este Area re(ine condi-
ciones constructivas favorables.

En la llanura de inundacién actual, ademds de problemas de tipo litolégico, como
puede ser la presencia de limos y arcillas en capas de espesor considerable, hay que afadir
los que se derivan de un nivel fredtico somero que hace que estas zonas permanezcan
encharcadas de forma mas o menos constante. La capacidad de carga es mediaa y local-

mente baja, lo que unido al resto de las caracteristicas expuestas, obliga a considerarla.

como Area con caracteristicas constructivas desfavorables.

En cuanto a los ‘“‘piedemonte’” modernos puede afirmarse que en las condiciones
naturales de afloramiento tienen una capacidad de carga baja; estdn compuestos por
materiales granulares no cementados, predominando por lo general la fraccion de arcillas
y limos. Las condiciones constructivas se han considerado como desfavorables.

Los depdsitos aluvio—coluviales tienen capacidad de carga baja, a lo que debe
afiadirse la presencia de problemas de tipo hidrolégico (niveles fredticos someros y
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circulacion del agua en la interfase substrato—depdsitos superficiales); también concurre
desfavorablemente el alto nivel de salinidad de las aguas. Todo ello concluye unas

condiciones constructivas desfavorables para este Area.
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3.— INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

Del estudio y anélisis de las diversas caracteristicas expuestas, es posible sintetizar y
concluir las condiciones constructivas de los terrenos estudiados en capitulos anteriores,
que constituyen la Hoja 1:200.000 de Lérida.

Se han considerado cuatro grupos para expresar las condiciones constructivas
citadas: muy desfavorables, desfavorables, aceptables y favorables, que responden a la
intensidad y/o cualidad de los diferentes tipos de factores con incidencia geotécnica
analizados a lo largo del capitulo 2.

3.1.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVO-
RABLES

Presentan este caracter los terrenos enclavados en la Region |, debido a sus caracte-
risticas geomorfolégicas, principalmente. Dentro de ella, en pequefios enclaves, inciden,
ademds de los problemas morfolégicos, los que se derivan de ia baja capacidad de carga y
de su particular litologia como ocurre en los terrenos margo-yesiferos del Keuper.

Sin embargo, en pequefios y aislados recintos dentro del Area Iq, en los que la
topografia es suave, las condiciones constructivas no son tan desfavorables, plantedndose
sélo problemas de estabilidad en los depésitos eluvio—coluviales, muy poco compactados,
que recubren aquellos recintos, generalmente coincidentes con zonas deprimidas.

Dentro del Area ll7, se catalogan con condiciones constructivas muy desfavorables
los suelos aluvio—coluviales, en los que inciden problemas de tipo hidrolégico y geotécni-
co.

lgualmente pueden incluirse en este grupo las estrechas franjas que sirven de limite
natural entre las Areas llg y 113 6 117, y que representan fuertes taludes de acusadas
pendientes, con una manifiesta permanente inestabilidad.
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32.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Dentro de este grupo se incluyen las Areas llo y 11 con problemas de tipo morfol6-
gico en la primera y de tipo morfolégico, litolégico y geotécnico en la segunda.

Asimismo también se incluye el Area lI5 que comprende zonas con problemas
litolégicos y geotécnicos y zonas con problemas morfolégicos, litol6gicos y geotécnicos
en recintos de extensi6n variable.

Del Area Il7, pertenecerian a este grupo los depdsitos asociados a los cauces
actuales de los rios, con problemas principalmente de tipo hidrolégico.

3.3.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se han agrupado bajo este epigrafe todos los terrenos que incluye el Area i3,
aunque localmente pueden encontrarse pequefias zonas con problemas acusados de tipo
hidrolégico en puntos en los que el substrato aflorante es précticamente impermeable
{(proximidades de las lagunas de Sarifiena).

Se considera también de este tipo parte del Area 117, donde yacen depésitos de
“piedemonte” modernos (sur de la Sierra de Alcubierre), con problemas de tipo litolégico
y geotécnico; también pueden existir dentro de este Area recintos muy desfavorables, por
concentracion excesiva de yeso detritico.

3.4.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Presentan este cardcter los terrenos que forman el Area [lg, aunque localmente
pueden presentar problemas de tipo hidrolégico (zonas con costras calcireas) o de tipo
morfolégico (franjas limitrofes entre las Areas [17 v 113).

Por su parte, dentro del Area [l7, Unicamente presentan condiciones constructivas
favorables las terrazas altas de los cauces més importantes que cruzan la Hoja (Cinca,
Noguera Ribagorzana, Segre y Ebro).
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DATOS TERMOMETRICOS DISPONIBLES DE LAS PRINCIPALES ESTACIONES
DE LA HOJA CORRESPONDIENTES AL ANO 1971 (¥)

BINEFAR
Maéx. Min. Med. Med. Med. NO dias de
Mes absoluta Fecha | . coluta | Fecha méx. min, Temper, Min. < 0 Méx. > 25
Enero 130 28 630 04 063 J17 0,23 17 00
Febrero 200 21 J40 VR 119 JO1 05,9 19 00
Marzo 170 o1 600 VR 112 Jos 05,3 16 00
Abril 245 18 015 04 187 077 13,2 00 00
Mayo 320 22 040 03 219 103 16,1 00 05
Junio 350 VR 050 16 259 119 18,9 00 16
Jutio 380 31 120 10 317 165 24,1 00 30
Agosto 380 17 110 VR 320 163 24,1 00 31
Septiemb. 330 06 070 17 267 129 19,8 00 19
Octubre 290 22 040 16 226 090 15,8 00 a7
Noviemb, 190 03 J8o 26 102 004 05,3 15 00
Diciemb, 120 07 J50 11 076 020 04,8 07 00
PALLARUELO
Enero 150 23 Joo 03 075 Ji8 02,9 10 00
Febrero 210 26 J30 VR 131 019 07,5 11 00
Marzo 160 27 J70 07 117 018 06,7 10 00
Mavyo 290 11 050 03 200 106 15,3 0o 02
Junio 360 VR 080 11 262 135 19,8 00 13
Julio 380 30 140 VR 314 177 24,5 00 30
Septiemb, 330 VR 080 17 266 144 20,6 00 22
Octubre 270 VR 080 VR 218 113 16,5 00 06
Noviemb., 180 02 J4ao VR 102 025 06,3 10 00
Diciemb, 140 01 J30 VR 076 031 05,3 06 00
BALAGUER
Abril 250 VR 020 25 213 088 15,0 00 04
Mayo 290 1 060 03 231 118 17,4 00 10
Junio 370 22 080 VR 287 136 21,1 00 25
Julio 400 30 150 VR 339 186 26,2 00 30
Septiemb 330 VR 120 VR 279 159 21,9 00 27
Noviemb, 290 03 070 VR 242 112 17,7 00 14
GRANEN (SODETO)
Enero 180 23 620 VR 091 J16 03,7 16 00
Febrero 240 26 J50 VR 091 J16 03,7 16 00
Marzo 180 VR 600 07 136 Jos 06,4 18 00
Abril 260 16 020 05 197 069 13,3 00 02
Mayo 300 1 050 25 210 100 15,5 00 04
Junio 360 VR 050 11 266 122 19,4 00 22
Julio 380 30 140 VR 323 173 24,8 00 31
Agosto 390 VR 130 07 316 176 24,6 00 31
Septiemb, 350 06 080 17 285 143 21,4 00 26
Octubre 290 VR 050 17 237 083 16,5 00 10
Niciembre 150 07 J50 13 091 017 05,4 14 00

)

NOTAS:

Los datos estan expresados en décimas de grado centigrado.

La letra “’J" al principio de una cantidad, equivale a un signo — (negativo).

Cuando una cantidad empieza por un 6 6 un 7, significa que a esa cantidad hay que restarle
500 décimas de grado v ai resultado ponerle un signo —

“VR" en una columna de fecha, significa VARIOS,
equivale a
equivale a
equivale a
equivale a

Ejemplo:

Jo7
J85
629
732

—0,7 grados
—8,5 grados
—12,9 grados
—23,2 grados




DATOS PLUVIOMETRICOS DISPONIBLES DE LAS PRINCIPALES ESTACIONES
DE LA HOJA CORRESPONDIENTES AL ANO 1971

GRANEN (SODETO)

Mes Lluvia Maxima en Fecha NO dias de
total 24 horas Lluvia Nieve Granizo
Enero 062,0 0160 20 09 00 00
Febrero 012,0 0115 16 02 00 00
Marzo 031,5 0200 20 05 [¢]0} (+]0]
Abril 109,0 0370 23 11 00 00
Mayo 101,5 0210 12 15 00 00
Junio 086,5 0500 25 06 00 00
Julio 060,5 0250 27 06 00 00
Agosto 035,5 0130 24 09 00 00
Septiembre 050,0 0330 20 05 00 00
Octubre 029,0 0140 12 03 00 00
Noviembre 039,0 0230 07 05 00 00
Diciembre 060,0 0240 30 08 00 00
BUJARALOZ
Febrero 003,0 0030 156 01 00 00
Marzo 034,0 0300 20 03 00 00
Abril 048,5 0110 23 10 00 00
Mayo 111,6 0375 19 14 [s]4] 01
Junio 053,9 0265 05 09 00 00
Julio 049,0 0355 03 04 00 00
Agosto 002,0 0020 07 o1 00 00
Septiembre 079,0 0430 25 01 00 01
Octubre 008,5 0085 12 o1 00 [s]0]
Noviembre 039,7 0180 06 05 00 00
Diciembre 056,5 0150 04 07 00 00
BINEFAR
Enero 059,5 0206 29 06 00 00
Febrero 010,4 0074 08 02 00 00
Marzo 053,8 0226 19 05 (e]0] 00
Abril 031,8 0075 24 07 00 00
Mayo 063,3 0185 25 08 (¢]4] 00
Junio 061,9 0276 25 06 00 00
Julio 021,2 0075 26 03 00 00
Agosto 011,0 0045 10 05 00 00
Septiembre 069,0 0400 19 05 00 00
Octubre 013,0 0050 08 08 00 00
Noviembre 047,0 0190 07 05 00 00
Diciembre 045,0 0180 30 09 00 00
PALLARUELO
Enero 040,9 0092 19 10 0o 00
Febrero 1P VR 02 00 00
Marzo 030,5 0130 19 07 00 00
Abril 053,8 0250 22 15 00 00
Mavo 058,8 0140 19 i8 00 00
Junio 066,2 0407 24 11 00 [o]4]
Julio 059,3 0196 26 07 00 [oJed
Agosto 009,1 0045 10 07 00 ao
Septiembre 029.,4 0110 20 06 00 00
Octubre 009,2 0057 08 04 00 [o]¢}
Noviembre 040,7 0181 06 07 00 00
Diciembre 056,7 0265 29 13 00 00




BALAGUER

Lluvia Méxima en NO dias de
Mes total 24 horas Fecha Lluvia Nieve Granizo
Marzo 039,2 0095 19 06 00 00
Abri| 053,5 0125 07 13 00 00
Mayo 086,1 0188 19 19 00 01
Junio 019,6 0104 05 07 00 00
Julio 001,3 0013 04 03 00 0o
Septiembre 033,1 0097 22 05 00 00
Octubre 019,7 0063 04 05 00 o]0}
Noviembre 0441 a120 07 07 00 00
MEQUINENZA
Enero 041,0 0190 30 05 00 00
Febrero IP 10 01 ao 00
Marzo 053,0 0320 19 04 00 00
Abril 038,0 0100 [o7:8 07 00 00
Mayo 059,0 0110 1 09 00 00
Junio 030,0 0160 04 04 00 00
Julio 021,0 0160 30 02 00 00
Agosto 019,0 0070 24 04 00 00
Septiembre 046,0 0130 20 05 00 00
Octubre 007,0 0040 08 02 00 00
Noviembre 071,0 0320 06 03 00 00
Diciembre 056,0 0160 29 08 00 00
MONEGRILLO
Enero 035,7 0090 19 09 00 00
Febrero 002,1 0021 15 01 00 00
Marzo 017,6 0081 19 07 00 00
Abril 085,6 0339 22 15 00 00
Mayo 093,1 0475 19 20 00 00
Junio 062,7 0340 24 12 00 00
Julio 086,1 0470 27 05 00 00
Agosto 002,0 0020 18 04 00 00
Septiembre 047,5 0218 23 04 00 00
Octubre 004,6 0035 12 03 00 00
Noviembre 022,6 0134 06 07 00 00
Diciembre 053,0 0160 29 14 00 00
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ESTACION DE LERIDA

HELADAS PRECIPITACION
Valores medios Valores extremos observados VALORES MEDIOS
.g = Dias con precipitacion = g
§ 8 g g s g Z1 mm 210 mm 2 =
g T = s 25 s
2 3 » ® E2 s @ B o =
2 X 2 s 3 T g ©
° ° E E - oa 8 o2 R} 8
- - ~N ~ c o ~ o -]
o F4 £ = 2 o8 >7T o & >7T 2
s s 2 s
74 8 0,5 98,9 27,0 90 3 97 1 26,0 ENERO
0,0 85,9 13,0 89 3 100 0 17,0 FEBRERO
2,0 77,1 31,0 87 4 97 1 29,0 MARZO
0,8 311,0 31,0 87 4 97 1 44,0 ABRIL
6,0 103,8 58,0 84 5 97 1 47,0 MAYO
100 o 5,7 152,4 54,0 80 6 93 2 39,0 JUNIO
0,0 78,7 43,0 93 2 97 1 21,0 JUuLi1o
100 o 1,2 83,1 58,0 90 3 97 1 34,0 AGOSTO
100 o] 0,5 134,4 58,0 20 3 93 2 38,0 SEPTIEMBRE
0,5 90,8 48,0 87 a 93 2 36,0 OCTUBRE
0,0 37,7 22,0 87 4 97 1 20,0 NOVIEMBRE
0,0 86,1 29,0 84 5 97 1 29,0 DICIEMBRE
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LERIDA

DIAS DE LLUVIA, GRANIZO Y NIEVE

Afio Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septbre.| Octubre| Novbre. Dicbre.
1961 6.0,0. 1.0.0. 3.0.0. 9,2,0, | 13.0.0. 6.0.0. 5.0.0. 3.0.0. 9.0.0. | 8.0.0. | 15.0.0. | 11.0.0.
1962 § 11.0.0. 7.1.0. { 15.0.0. 6.0.0. | 11.0,0. | 10.0.0. 5.0.0. 5.0.0. 7.0.0. 8.0.0. 9.0.0. 5.0.0.
1963 { 11.0.2. 9.0.3. | 10.0.0. | 14.0.0. 6.0.0. | 12.1.0. 8.1.0. | 10.0.0. 9.0.0. 4,0.0. | 14.0.0. } 10.0.0.
1964 4,00, 9.1.0. | 13.0.1. 6,1.0. 3.1.0. | 10.0.0. 6.0.0. 2.0.0. 7.1.0. 9.0.0. | 10.0.0. ] 11.0.0.
1965 9.0.0. 6.0.1, }{ 10.0.0. 8.0.0. 7.0.0. 8.0.0. 5.0.0. 7.0.0. 8.0.0. | 13.0.0. | 11.0.0. | 10.0.0.
1966 | 11.0.0. 17.0.0. 1.0.0. | 17.0.0. 8.0.0. 8.1.0. 6.0.0. 6.0.0. 3.1.0. | 13.0,0. 7.0.0. 3.b.0.
1967 10.0.2. | 11.0.0. 3.0.0. | 12.0.0. 11.0,0. .7.1,0. 4,0.0, ‘ 7.0.0. 5.0.0. 4.0.0. | 18.0.0. 9.0.0.
1968 2,0.0. { 14.0.0. 8.0.0. 11.0.0. | 14.0.0. | 14.0.0. 3.0.0. | 10.0.0. 6.0.0. 2.0.0. § 12.0.0. 9.0.0.
1969 | 16.0.0. 8.0,0, | 16.0.0, | 13.0.0. 11.1.0. 9.0.0, 5.0.0. 2.1,0. | 14.0.0. 8.0.0. | 16.0.0. 8.0.1.
1970 | 14.0.0. 1.0.0, 5.0,1 4,0.0, | 10,0,0. | 10.0.0. 4,0.0. 5.0.0. 3.0.0. 4,0.0. | 12.0.0. 7.0.4.
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LERIDA

LLUVIA MAXIMA EN UN DIA

Aiio Enero | Febrero | Marzo Abrit Mayo Junio Julio Agosto | Septbre.| Octubre| Novbre.| Dicbre.
1961 11,7 ip. 9,8 15,5 1,0 7.1 3,5 12,6 20,8 9,8 15,3 9,4
1962 24,1 12,5 7,0 27,7 8,5 5,0 4,0 5,3 16,2 28,8 19,9 10,1
1963 7,0 9,6 4,2 10,7 19,2 17,0 10,0 10,6 32,4 3,9 11,3 8,0
1964 1,4 9,6 13,9 14,0 17,6 37,0 1,3 2,6 20,6 8,6 6,4 20,7
1965 13,7 11,1 11,4 9,1 13,6 22,9 2,8 19,4 15,3 28,8 9,4 6,5
1966 8,4 15,4 ip 8,4 13,2 14,4 4,6 25,6 20,7 13,0 1,5 0,4
1967 3,8 11,6 14,3 21,2 11,5 6,6 8,7 3,9 49 39,2 27,4 0,4
1968 0,3 9,9 11,0 12,0 9,6 23,4 1,1 34,0 18,0 1,3 12,2 10,8
1969 8,6 18,2 24,4 39,2 10,4 16,0 6,8 6,4 15,2 41,6 5,2 11,0
1970 10,0 ip 6,0 30,2 27,5 14,6 9,0 7,2 ip 16,8 8,6 19,2




A& [ * *

LERIDA
LLUVIA TOTAL MENSUAL
Afio Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto| Septbre. | Octubre | Novbre. | Dicbre.
1961 13,8 ip 14,9 29,6 38,8 13,9 5,2 23,0 43,6 26,3 47,6 11,4
1962 38,5 27,3 17,8 53,1 33,6 16,2 4,4 7,9 29,6 60,0 47,6 21,1
1963 31,5 36,8 6,4 38,1 30,4 70,5 14,0 26,6 50,4 8,8 47,8 29,4
1964 4,0 49,9 18,9 21,1 21,0 85,6 4,0 3,6 69,0 10,3 19,0 58,4
1965 19,9 24,0 23,6 11,8 17,6 35,5 3,0 26,0 33,5 71,6 29,6 13,9
1966 | 29,4 35,7 ip 31,6 21,9 46,6 4,6 35,0 29,7 50,9 2,7 0,4
1967 12,6 26,5 22,8 49,6 27,7 7,6 8,7 4,9 7,1 41,6 105,3 1,1
1968 0,5 22,7 29,6 27,6 37,2 56,4 1,2 71,8 22,4 1,6 58,7 26,5
1969 32,7 39,3 78,5 124,4 41,7 44,1 13,5 6,4 47,4 84,2 15,7 15,9
1970 37,5 ip 14,8 31,0 64,6 30,6 10,9 7.6 ip 25,8 18,2 44,3




LERIDA

Media mensual horas de insolacionf

TEMPERATURA

Temperatura a 9 h.

Valores medios Oscilacion Extremos
=>5°¢C =10°C
/o NOde Dias| o /% | NOde dias | Minimas |  Media | v . Medi ini i
Mensual Mensual Mensual aximas Media Extrema Minima Méxima MESES
120 39 12 7 2 0,8 4.6 8,7 7,8 31,2 -10,6 20,6 ENERO
164 N /:6 13 7 2 2,0 7,2 125 10,5 33,2 -10,2 23,0 FEBRERO
+-- - I
206 77 24 26 8 4,7 10,8 16,8 12,1 33,4 —-28 30,6 MARZO
‘2;;— V ; A 29 _ 56 17 7,2 13,4 19,6 12,4 32,0 -1,0 31,0 ABRIL
291 N :0;— - 3 1w B 7 97 30 10,7 17,7 245 13,8 346 3,0 376 MAYO
303 10—0 7 30 TO;)A B 30 14,6 | 20,8 28,5 13,9 30,5 7.3 378 JUNIO
3;15 AIOO A 31 * 100 31 16,7 24,2 318 15,1 325 8,3 40,8 JuLIO
311 100 31 ;00 31 . 16,7 7 241 30,8 14,1 29,0 10,0 39,0 AGOSTO
231 1 100 30_ 10;) 30 ] 14,1 21,0 28,7 146 32,0 5,0 37,0 SEPTIEMBRE
lq;) VA:OO 31 4 ;7- 24 8,5 ~1-;,6 20,7 12,2 31,6 -1,6 30,0 OCTUBRE
149 66 20 ; 6 — Vﬁ‘3;k. i _9-(:* _14,2 10,3 318 —;:; 26,2 NOVIEMBRE
88 ‘ 42 13 7 7 42 0,771 4,3 7,9 7.2 34,2 —14,6 19.6 DICIEMBRE




LERIDA

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA

ANO Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto tbre. | Ocubre | Novbre. |Diciembre|
1961 15,4 204 24,4 25,8 334 348 36,4 36,6 338 27,0 19,8 19,2
1962 18,2 17,2 21,6 27,0 32,0 35,8 35,6 36,6 36,6 28,6 17,8 15,8
1963 16,6 14,2 21,4 24,6 28,8 35,4 378 34,6 244 26,4 21,0 16,0
1964 14,0 18,8 23,2 26,2 31,6 33,6 37,6 346 34,0 278 184 15,6
1965 14,0 16,2 25,4 236 34,2 38,8 37,8 38,0 30,6 258 226 18,6
1966 174 204 20,6 26,4 32,6 35,0 37,0 38,6 37,0 278 18,6 178
1967 17,0 20,6 23,0 244 29,4 34,0 40,2 36,0 346 294 206 13,0
1968 17,0 18,6 23,4 26,6 29,6 384 38,6 36,4 31,2 29,6 22,0 17,0
1969 18,8 17,0 21,2 27,0 298 33,6 38,0 38,0 30,2 26,8 208 18,0
1970 17,4 19,6 23,0 29,6 304 3386 37.2 36,2 34,8 29,4 21,0 17,6




LERIDA

TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA

ANO Enero Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Septbre.] Octubre | Novbre. |Diciemb.

1961 —4,8 —-1,6 18 4.8 74 10,2 14,6 13,4 13,0 5,0 0,4 — 6,2

i 7175;(;5* AAA4,0 -3,2 -1,0 1,2 6,4 7,6 13,6 14,8 9,6 3.8 —2,2 -14,6

'771':?)63 -5,8 ] _—116 -0,6 1.0 54 11,2 15,2 114 9,0 7,2 24 -11,2

- @ —32 _:4—4 W —32 26 9,8 12,0 14,2 14,4 13,4 04 1,2 - 34

1965 —6,2 —6,0 -2,0 3,0 6,8 9,8 134 12,8 8,0 8,8 -3,2 - 24

[ 1966 -2,8 -1,6 -0,6 4,0 4.6 114 12,0 13.8 10,8 -04 3.4 — 4,2

175;(7;7———36 -2,6 -2,0 -1.6 4.4 8,6 16,2 12,6 104 4,2 14 — 48

| A{QGV;? 4.6 -3,0 ) v—‘l2 1,0 5,4 8,4 138 14,2 9.4 74 2,0 - 3,2

- [ S B - -

1969 -5,0 -3,8 -0,8 4,0 6,2 8,2 12,6 12,2 9,6 4,0 4.4 - 50
S U S

1970 -2,4 --5,4 -4,4 -0,2 5,6 13,2 12,6 134 12,0 1,4 3,0 -11,0




LERIDA

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA

ANO Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Sptbre. | Octubre | Novbre. | Dicbre.

1961 9,1 16,8 19,2 22,0 25,4 289 31,3 304 28,6 211 14,7 9,9
1962 10,8 12,5 14,5 18,9 228 27,9 31,5 32,7 28,3 21,9 11,4 8,3
1963 8.8 89 16,7 18,8 24,0 2738 32,1 284 254 225 15,1 6,3
1964 5,8 12,3 15,9 201 27,6 28,7 333 311 29,9 19,4 11,6 9,1
1965 9,0 10,3 15,9 19,8 26,0 30,2 31,3 30,6 245 21,2 145 11,7

1966 1,3 14,6 16,6 20,2 24,1 289 30,3 308 29,9 19,8 12,3 11,7

1967 8,7 12,0 19,0 18,7 23,2 27,5 34,1 31,2 27,8 24,1 14,9 6,5

1968 12,4 13,7 16,1 19,8 23,2 27,5 31,7 29,3 27,2 25,6 148 116

1969 10,3 10,9 15,0 18,1 233 25,9 319 30,9 248 216 13,1 10,3

1970 11,2 13,6 15,1 19,9 23,7 29,0 32,3 30,9 30,4 206 16,1 6,8




LERIDA

TEMPERATURA MINIMA MEDIA
ANO Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septbre. | Octubre | Novbre. | Dicbre.
1961 0,5 3.6 48 9,6 12,5 15,6 18,0 16,8 16.5 10,2 6,4 25
1962 25 1,2 49 75 11,2 146 18,1 18,7 16,1 12,2 28 0.4
1963 0,7 -0,1 5,0 71 9,8 14,8 18,2 16,2 13,9 10,0 6,6 -0,1
1964 0,7 23 5,0 73 13,3 15,9 18,7 17,4 17,0 8,6 41 1,6
1965 0,3 -1,1 49 7,0 14 15,6 17,7 17,0 12,6 12,2 5,7 3,6
1966 3,6 5,7 24 7,9 11,3 15,1 16,5 17,7 15,8 10,3 29 18
1967 0,2 2,2 6,1 . 6,2 104 13,7 18,7 17,8 14,6 12,3 74 -03
1968 11 3.0 43 ! 8,2 105 146 17,8 173 15,1 116 71 4,2
1969 3.5 0,9 53 7.9 10,8 13,3 173 17,6 12,9 10,6 33 0,7
1970 3,2 24 2,9 I 6,5 10,5 15,7 17,5 1756 15,9 8,3 6,3 -05




LERIDA

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES

ANO Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septbre. | Octubre | Novbre. | Dicbre.
1961 438 10,2 12,0 15,8 19,0 223 | 246 23,6 22,5 15,7 10,6 6,2
1962 6,6 6,8 9,7 13,2 17,0 21,2 248 25,7 22,2 17,0 71 4,3
1963 4,7 44 10,8 12,9 16,9 21,3 25,1 223 195 16,2 108 3,1
1964 33 7.3 10,4 13,7 204 22,3 26,0 24,2 234 14,0 7.8 54
1965 4,7 4.6 10,4 13,4 18,7 229 245 23,7 18,6 16,7 10,1 76
1966 7,5 10,1 95 14,0 17,7 22,0 234 24,2 229 15,1 76 6.8
1967 4,4 7.1 12,5 12,4 16,8 20,6 264 24,5 21,2 18,2 111 3.1
1968.> 6,7 8,3 10,2 14,0 16,9 21,0 248 23,3 21,2 18,6 11,0 79
1969 6.9 5,9 10,1 13,0 17,1 19,6 246 24,2 18,8 16,1 8,2 55
1970 7.2 8,0 9,0 13,2 171 223 24,8 24,2 231 144 11,2 3.1




DATOS CLIMATICOS
(Periodo 1.93.1/—1.960)

ISOYETAS

Enero Julio

CA

Co Ilca/
AGOZA

1

sl Reus
==-~T ARRKGONA | -

Numero medio anual de dias
de lluvia

ISOTERMAS

Enero Julio

‘K Coggliado

(ZABAGOZA




DATOS CLIMATICOS
(Periodo 1.931 -1.960)

ISOTERMAS

Temperatura maxima absoluta Temperatura minima absoluta

Cogglla
|

RAGOZA e
\{]

HUMEDAD RELATIVA MEDIA

Enero - Julio

ISOHELIAS

Enero Julio




I60-1—
1404
1204
1004
80+
60+
404

204

GRAFICOS DE EVAPOTRANSPIRACIONES
MEDIAS MENSUALES, SEGUN THORNTHWAITE
Y BALANCES DE AGUA, EN MM.

LERIDA

-204

..40.}

-604

1004

-1204

100+

a0l

20+

m.
-
L
]
4
o
z
[
w

>+

MONZON

<204

.40+

-604

-804

-120+




140

120

100

80

204

BINEFAR

GRAFICOS DE EVAPOTRANSPIRACIONES
MEDIAS MENSUALES, SEGUN THORNTHWAITE
Y BALANCES DE AGUA, EN MM.

- 204

-1004

140+

1204

801

604

40+

204

-604

-804

-00d

-1204
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MAPA GEOTECNICO GENERAL
ANEJO II: RESULTADOS DE LABORATORIO

MAPA DE SITUACION DE MUESTRAS

FICHAS DE IDENTIFICACION DE MUESTRAS Y SUELOS
GRANULARES

CURVAS GRANULOMETRICAS




@y
MINISTERID DE INDUSTRIA

W MAPA GEOTECNICO GENERAL

LERIDA —
INSTITUTO GEOLOGICO ¥ MINERD OF ESPANA MAPA DE SITUACION DE MUESTRAS
» - faw 2
- ] .Q:b :"-—-.‘j' Pt 32"3
Q '..‘.
_ [\ € 2

e Lt
-~

e
o]
e,
<

Escola |: 400.000
LEYENDA
*4 SITUACION ¥ NUMERO CE LAS MUESTRAS

CUADRICULA I:50.000



CION DE LAS GEOTECNIA

MUESTRAS

Referencia | 8 LIMITES DE ATTERBERG | /3ngule de 0 g fue pats samiz nimero g Clasfica.
1:50.000 | Z 8 e St | prties 4 4 10 40 200 |3|uscs.
1] 2} 3|4 |s[6]7]8]s |10 1)12]13]14]1516]17]18 19{20|21]22 23[24}o5 26 ]p7 28[29|30j31]32 33[34[a5[36 37}s[asjao|a1 a2)43jaalss
3013 6 : si
3013 7/ o 0 0 5518 48281763 1,8 7si| sp
3013 8 o 0 0 3560 31,56 1202 1,87s| ap
3014 2 si
3013 9|/1869/1521| 347 4303 32312308120 8s| GC
3014 3 o0 0 0 13,41 9,55 4,04 20 3si| ap
2914/ 1| o 0 0 49,97 356025965 1656 1si| SM
2914 2 o 0 0 3054 2208610091 63 1si|sw-sm
2913 1 o0 0 0 47,16 32862333 90 6s|SW-SM
2913 2 o 0 0 1848 1427 643 2509s| cp
2913 3336715571810 39 358226821098 4si| ac
301310 si
3015 2/3246(1474|1772 9243 8656167091509 1s5/si| cL
3014, 4/3045(16 9213752 100 100 99,7395 17 cL
3014 s/ o0 0 0 2097 17,92 1608 245 GP
2914 3/3412(17609|1642 97,99 965686/9078/8291s| cL
2913 4/2393/1520 872 100 100 99,4 37209 3| cL
3216 1/27,63/1564[11,038 9366/ 92909010975 74| cL
32158 3 o 0 0 6 243 54,45 4558 30 09| sp
3216/ 2(3070[1746[132a4

3216| 4287716371240 6 3,86/ 49,26/209465617 4 7si| sc
3216| 65|2546[1586| 9529 6 2,17 47,86[31309[109 4 3si| sC
3214 2/ o 0 0 8 204, 79,7 6(5785|18 9 4fsi| sm
3015 3/3822[1654(21638 9860 97,809|/968 1945 a4lsi| cL
30165 4/35 16781822 si
3016/ 1 o 0 0 8807 83478011766 4si| ML
2918 1] o 0 0 7607 6380347318 46lsi| sm
29156 2(30609|1731132338 74,53 58 3040186 9si| SC
2915 3(3694(1581(21,12 7845 6 1,63/45 28/ 35,8 8|si| SC
2915 4/a1,22(15462576 100 100 '9.9,9 7/9 9,5 3|si| CL
3218 1| o0 0 0 9332 83717457469 3|si| sm
32156 2/ 0 0 0 100 100 9 9,4 2{9 0,2 9si|] ML
321 4 1 si
3213 1| o 0 0

3115 1/19,45(12288| 6657




IDENTIFICA-

CION DE LAS GEOTECNIA

MUESTRAS

Referencia | 8 LIMITES DE ATTERBERG | /ondulo de °/quFLﬁgaUs_:§_0a’?n$er¢xem g Casifica-
150000 | = 8 PN I IRt 0 a 10 40 200 |3|uscs.
1] 2| 3]4 | 5]6]7]8]o [10]11]12]13]1a] 19 16]17] 18 19{20|21|22 23j24[25 6 b7 28]20|30[31]32 3334|3536 a7jasfasjao|a1|adladjaalss
3116/ 1 o 0 0 36576 28731336 3890 GP
3116| 2(3636|1631(2004 66665 59,60[/5154/4865 8|si| SC
31165]| 3/25092|(16094| 897 8 0,82 66,20[4202[3114|si| SC
3115] 4/21,76|1483| 692 27,13 1742 932 4095|s| 6p
3115 5 si
3015 1/ 0 0 0 2084 1322 478 1,35 GP
3014| 1(3053[17,74|1278 47,33 33882250142 7si| GC
3114 1| o 0 0 5673 54205140289 16[si| SM
3116| 6/2866|1575[1290 6 2,53 59,8457 2748, 28|si|] SC
3115| 7|2459(1833| 626 6613 52264441329 7|silsm-=sc
3115| 8{39,20(1506|2414 3596 2874/206 2120 7n GC
3116 2 si
3116 3 si
3116 9l21,80[1733| 447 99,81 99,74/9096 3/8 3 4 1si|CL-ML
3113 1| o 0 0 8 1,17 72 44/2344 4,2 3[si| sp
3113 2| o 0 0 646 4 54,9 1/39,05/20 6 5[si| SM
3113 3 o 0 0 49,24 43872843108 7|si|SW-SM
3114 2(21 1530 570

3114 3/ o 0 0 47,90 3576/2247/ 11,96 |sw-sm
3114 4 si
3113 a| "o 0 0 61,96/ 46522226410 7 9si|sw-sm
3013 1|/a5090[/1652|/2937 100 100 9 9,6 2|9 88 0fsi| cL
3013 2/ o 0 0 99,85/ 99,53/91,060918 3[si|] ML
3013 3/ o 0 0 2672 21,42/1434 7 6 5|si|sw-sm
3013 4| o0 0 0 4697 3316/1968 91 8s|sw-sm
3013/ 5/3820|1620]22

2916 1 o0 0 0 100 100 99,6 9/9 8 3 5/si| ML
2916 2/26009(1674 9365 8310 7650762099441 o0|si| sc
30156l 54460{1736{2724 100 100 9 9,8 2098 7 ofsi| cL
3016 2/ 0 0 0 96065 94899292869 1si|] ML
3214 4 si




GEOTECNIA

Referencia| N° | ©,0 de ma- [Clasificacion| Referencia | N° |90 de ma- |Clasificacion
al teria al teria
1:50.000 |[campd Organica AASHO 1:50.000 [campd Organica AASHO

11213]14|5|6{7|8]9110[(11)12]13{14115|16{17]|18{19(20(21]|22|23|24|25|26{27|28

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

3013 80020 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

3014 3|/0,0 5 5
291 4 1
2914 2/0,8 465
2913 1

N
©
-
w
N
o
IN)
o
[

2913 300500
3013/10/038H5 REFERENCIA AL 1/200.000
3015 20960 )

[77]78]70 80

1 4 5 0 8 0 4

w
© O O o
-
E-Y
H

3015 4 MAPA GEOTECNICO GENERAL

i : FicHA DE IDENTIFICACION DE

2915 20045 ] M JESTRAS




GEOTECNIA

Referencia| NO | ©/0 de ma- [Clasificacion Referencia | N® |©/0 de ma- |Clasificacion
al teria al teria
1:50.000 {campg Orgénica AASHO 1:50.000 |campo Organica AASHO

112131456 7{8|9[10}11]{12]13|14]15[16}1718 |19]20|21]22|23|24|25|26|27|28

MINISTERIO DE INDUSTRIA

3215 20100 DIRECCION GENERAL DE MINAS
321 4 110, 1 3 0

321 3 1 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA
3115 1

31186 1 '

3014 10,390 REFERENCIA AL 1/200.000

3116 7/ 0,0 7 5 @

3115 8065185 0804

3013 10035 MAPA GEOTECNICO GENERAL

FICHA DE IDENTIFICACION DE

3013 4 MUESTRAS




GEOTECNIA

Referencia | N° | ©/o de ma- |Clasificaciony Referencia N©® |90 de ma- |Clasificacion
al teria al teria
1:50.000 jcampo Orgéanica AASHO 1:50.000 [canpo Organica AASHO
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