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ABSTRACT
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INTRODUCCION

Del conjunto de procesos dinamicos que pueden moti-
var situaciones de riesgo geoldgico, probablemente el deri-
vado de las inestabilidades volumétricas de los materiales
arcillosos sea el menos evidente. Su caracter no catastrofi-
co y el largo periodo de tiempo que en ocasiones tarda en
desarrollarse, incluso decenios, son factores que han con-
tribuido a ello (Salinas. 1988). El titulo del ya clasico tra-
bajo Arcillas expansivas: el desastre oculto, de Jones &
Holtz (1973). sintetiza esta situacion.

Las presiones que pueden desarrollar los terrenos
expansivos llegan a superar los 10 kg/cm2 (Avala et al.
1985). aunque en general son mucho mas reducidas. Los
incrementos de volumen alcanzan valores de hasta el 10%
y en condiciones experimentales se superan ampliamente.
A pesar de que se pueden producir movimientos diferen-
ciales superiores a 10 cm. basta con inestabilidades mucho
mas moderadas para causar dafios substanciales si no se
toman las medidas preventivas y/o correctoras oportunas.

En este contexto, los problemas constructivos deriva-
dos de la expansividad de los suelos pueden ser importan-
tes y afectan un gran numero de paises (Gromko. 1974). En
el caso, por ejemplo, de determinadas zonas de Jordania,
mas del 40% de los edificios estan fuertemente dafiados por
el hinchamiento de los suelos expansivos: en los Estados
Unidos, y por este motivo, se preven pérdidas econdmicas
para el afio 2000 del orden de 1000 millones de ddlares
(Wiggins et al 1978: Jones. 1981). Si bien en Espafia no
existen estadisticas detalladas sobre ei alcance de los dafios
por expansividad. después de un analisis de casos aislados
y considerando las pérdidas econdmicas en otros paises. no

engineering properties,

The geomorphological role of the expansive clays is discussed as the triggering factor,

development of these denudative processes.

piping, garumnian  facies, Tremp  Basin.

es aventurado cuantificar los dafios en nuestro pais en mas
de 5000 millones de pesetas al afio (Salinas. 1988:
Gonzalez de Vallejo. 1988).

En Catalufia tampoco se dispone de ninguna valoracion
precisa de dafios. En el caso, por ejemplo, de la comarca
del Vallés Occidental, los antecedentes nos llevan a opinar
que las pérdidas ocasionadas por la acciéon de las arcillas
expansivas referidas a dafios en edificaciones y en la esta-
bilidad de taludes son del orden de centenares de millones
de pesetas (Linares. 1990: Zarroca. 1994).

Es objeto de este trabajo profundizar en el conocimien-
to de este tipo de proceso dinamico en los sedimentos del
transito secundario -tercario de la Conca de Tremp.

AREA DE ESTUDIO

2.1. Contexto geomorfologico

La Conca de Tremp es una depresion que se localiza en
el sector meridional de la comarca del Pallars Jussa. Esta
region del prepirineo leridano se extiende de este a oeste y
esta drenada por un tramo de unos 12 km de longitud del
rio Noguera Pallaresa, regulado entre dos embalses: el de
Sant Antoni de Talarn (o de Tremp) y el de Cellers (o de
Terradets). Este territorio, coincidente en gran medida con
la cuenca hidrografica del embalse de Cellers, presenta
cotas, en sus partes mas bajas, de poco menos de 400 m de
altitud, que contrastan con las que alcanzan las cimas de los
relieves que la delimitan, las cuales sobrepasan los 1.500 m
(Fig.1).

Condicionado principalmente por los factores orografi-
cos. el régimen climatico muestra importantes variaciones.
Oscila entre condiciones de semiaridez y moderadamente
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FIGURA .- Sittei :on de la zona estudio v contexro morfodindmico.

htimedas. Las precipitaciones son del orden de 600-700
mm anuales. siendo la mayor parte de las mismas en forma
de temporales o de aguaceros de alta intensidad pluviome-
tria (Novoa. 1984).La evapotranspiracion alcanza valores
comprendidos entre un 50%-70%.

En conjunto, la Conca de Tremp se modela en forma de
una extensa depresion erosiva, en la cual, y a excepcion de

las Sierras de Llimiana y Campanetes. han desaparecido
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los materiales eocenos que la recubrian, aflorando los
materiales dominantemente arcillosos conocidos clasica-
mente como facies garumnienses o Formacion Tremp
(Mey and others. 1968) de edad Maastrichtiense -
Thanetiense.

Emplazada dentro de la lamina cabalgante del Montsec.
la estructura general del substrato precuatemario corres-

ponde a la de un laxo sinclinal. Los relieves morfoestruc-
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turales impuestos por el frente de cabalgamiento de la lami-
na de Boixols-Sant Corneli y por el flanco norte de este
pliegue, constituyen el limite septentrional de la depresion.
Por el sur. el flanco meridional del pliegue que conforma el
reverso de la Sierra del Montsec. sirve de limite respecto a
la Sierras Exteriores.

En conjunto, las litologias carbonatadas, areniscosas y
conglomeraticas soportan las unidades de relieve que deli-
mitan esta depresion. En cambio, los materiales peliticos
afloran en las zonas mas llanas y en las vertientes, y son.
comparativamente, dominantes en extension.

Los factores climaticos y geomorfoldégicos apuntados,
unido a la escasa cubierta vegetal existente, favorecen el
desarrollo de intensos y generalizados procesos erosivos.
Las areas sometidas a la actuacion de modalidades denuda-
tivas por intervencion directa de la escorrentia encauzada y
procesos gravitatorios ocupan un 38% de la cuenca hidro-
grafica del embalse de Cellers (Linares y Trilla. 1996).

2.2. Zonas investigadas

Dentro de este contexto geoldgico y morfodinamico
que acabamos de describir, hemos centrado nuestro trabajo
en el sector meridional de la Conca de Tremp.
Concretamente, en los surcos subsecuentes que conforman
los barrancos de Cellers y de Barcedana. situados en el
reverso de la Sierra del Montsec.

En estos barrancos, los materiales dominantemente
arcillosos de las facies garumnienses soportan la actuacion
de intensos procesos erosivos. En sus tramos basales. estos
materiales presentan morfologias indicativas de la actua-
cién de fenomenos de hinchamiento del terreno, tales como
microrelieves del tipo bujeo, a la vez que estan generaliza-
das las formas derivadas de procesos de sufusion o piping.

En estas zonas, en las cuales coexisten indicios morfo-
légicos de la presencia de arcillas expansivas con fendéme-
nos intensos de erosion hidrica. se ha desarrollado este tra-

bajo.

METODOLOGIA

Al objeto de profundizar en el conocimiento de estas
fenomenologias, puestas de manifiesto en el campo por un
conjunto de morfologias caracteristicas, hemos realizado
una serie de pruebas, de tipo geotécnico y mineraldgico,
tendentes a su enjuiciamiento cuantitativo.

Los ensayos geotécnicos han consistido en determina-
ciones de las propiedades indice y de deformabilidad
(pruebas de hinchamiento). Para ello, en general, se han
seguido los procedimientos metodoldgicos recogidos en las
normas de ensayo correspondientes (CEDEX 1992).
Siguiendo las recomendaciones metodoldogicas propuestas
por Pousada (1984). para valorar la expansividad. se ha
optado por la realizacién de ensayos de hinchamiento libre
mediante el equipo de consolidacion edométrico. Tras una

fase previa de inundacion de la muestra bajo una carga con-

finante de 0.1 Kg/cm2 y en la cual se obtiene el valor
maximo de hinchamiento libre, expresado como la relacion
existente entre el incremento de altura de la muestra res-
pecto a su valor inicial, se procede a aplicar sucesivos esca-
lones de carga hasta conseguir de nuevo el valor inicial de
deformacién vertical unitaria. De esta forma se obtiene el
valor de la presiéon de hinchamiento.

Las propiedades mineraldgicas se han investigado
mediante difraccion de rayos X (XRD).

Para la obtencion de muestras inalteradas de las arcillas
se ha seguido el método propuesto por Culshaw and others
(1992). ya que el considerable grado de tectonizacién que
presentan la mayoria de los materiales imposibilita la

obtencién de bloques de muestra de tamafos ensayables.

RESULTADOS

Los ensayos granulométricos indican que se trata de
materialesconaltocontenidode fraccionfina (<0.075 mm
- tamiz N°200 de la serie ASTM-) del orden de un 80%.
correspondiendo al tamafio arcilla (< 2 u ) un 30-50% del
total de la muestra. Acorde con estas caracteristicas los
estados de consistencia oscilan entre 38.2%-57.3% para el
limite liquido y entre 18.3%-27.2% para el limite plastico:
clasificandose como tipos CH y CL segtin el SUCS (Fig.2).

La humedad natural presenta valores por lo comun pro-
ximos a un 9%. inferiores al limite liquido, lo que indica un
caracter sobreconsolidado para estas arcillas. En la zona
mas superficial la humedad suele ser mayor a la indicada,
debido tanto a la accién de la alteracion superficial como a
la existencia de procesos activos de inestabilidad de carac-
ter poco profundo.

Dependiendo del grado de tectonizacidon-fisuracion de
las muestras, los indices de poros varian entre 0.21 y 0.43.
Los valores mas altos se obtienen para las muestras obteni-
das en las zonas mas dislocadas internamente.

Mediante difraccion de rayos X se obtiene un porcenta-
ge de filosilicatos. en la fraccion arcillosa, del orden de un
60%-70%. Se han detectado dos asociaciones de filosica-
tos: esmectita =+ caolinita e illita. e illita + caolinita, acom-
pafiada en ambos casos por calcita y cuarzo. La mineralo-
gia expansiva es la dominante.

En cuanto a las pruebas de hinchamiento realizadas
mediante equipo edométrico convencional, los resultados
obtenidos ponen de manifiesto valores considerablemente
elevados (Fig.3). La expansividad potencial alcanza valo-
res comprendidos entre 4 kg/cm2 y unos 12 kg/cm2. expre-
sados en términos de presion de hinchamiento. Debemos
precisar que las muestras ensayadas presentaban un grado
de fisuracion considerable, siendo mayor en el caso de
aquellas muestras que experimentalmente se caracterizan
por desarrollar presiones de hinchamiento mas elevadas.
Este hecho parece indicar que el hinchamiento real que
manifiestan estos materiales dependera en gran medida del

estado tensional del mismo.
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FIGURA 2.- Situacion de las arcillas expansivas en el diagrama de plasticidad de Casagrande.

CONSIDERACIONES FINALES

Mas alla del

relativo a la expansividad de arcillas de determinados nive-

fenomeno acotado experimentalmente

les de las tacies garumnienses y del riesgo potencial que
esto supone, especialmente en usos constructivos del terri-
torio. destacamos la relacion observada entre desarrollo
intenso de procesos de piping y caracter expansivo de los

materiales afectados.

En este sentido, los cambios volumétricos del terreno
provocados por la expansividad de las arcillas generan un
intenso agritamiento de la superficie del suelo. Estas dis-
continuidades juegan un importante papel geomorfoldégico
ya que constituyen las vias de penetraciéon de agua en el
subsuelo y. por ello, inducen el desarrollo de los procesos

de erosion subsuperficial por piping.
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FIGURA 5.- Resultados obtenidos en los ensayos de hinchamiento mediante equipo edométrico.
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