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CARTOGRATFIA

GEOLOGICA APLICADA A LA

INGENIERIA

Por FEDERICO MACAU VILAR

Ingenicro de Caminos, Canales y Puertos,
del Szrvicia Geoldgien de Obras Pdhblicas,

Corresponde ol presente articulo a la primera parte de wn extense ¢ inleresaite {rabajo del ador
wcercy de lu confeccion de nna Cartografiu Geoldgica concebida desde el pruiito. de wisia de su
aplicacion inmedidla a los trabajos de Ingenieria, Se indica en el anismo edmg partiendo del
esiudio v andlisis de un mapa yeoldgica' orddario, completado con el correspondiente trabajo
de campo, se lega, desglosindo v reagrupande sus elementos de qenerdo con anos criterios de
clusificacion que se exponei con lodo detalle, a la obtencién de una coleccion cartografica de
aplicacion compuesta de sendos mapas en los que los terrenos se agrupan por su wlilidad v cm-
plea como materiales de construceidn, por sus cnalidades hidroldgicas v por sw comportamicnto
en las cimentuciones y en las obras de movimientos de tierras. Como aplicacion practica de todo
ella, figurardn dos colecciones comlletas de lales mapas al final de la segunda parte de este
drabajo, que publicaremos en el préxiua wihnero, :

Cualguier obra de ingenieria se apoya en la topo-

grafia del lugar en que se cncuentra situada, y mu--

chas veces su emplazamiento definitivo ha sido fijado
por las condiciones geologicas del subsuelo, las cua-
les, ademas, han impuesto casi siempre el tipo de es
tructura adoptado. Ambos factores, topografico y
geoldgico, son sobre los que el ingeniero proyecta y
construye sus obras.

Camo es sabido, los mapas topograficos represen-
tan la forma externa del terreno, consus accidentes
naturales y con las principales modificaciones y adi-
ciones que la mano del hombre ha introducido en ¢l
paisaje primitivo. El mapa geologico nos muestra, por
su parte, Ja naturaleza y' edad de los materiales que
constituyen el suelo y el subsuelo,

Pero ademas de estas dos caracteristicas funda-
mentales, topografia y geologia, en muchas, por no
decir en casi todas las obras de ingenieria, dehen
ademds tenerse en cuenta otras importantisimas pro-
piedadés del subsuelo; como son, por ejemplo, sus

caracteristicas hidroldgicas, con especificacion de don-

de y cdmo se encuentra el agua en €l contenida, can-
tidad de la misma, comportamiento de los distintos
materiales que lo componen ante la presencia o
ausencia de ésta, etc., etc., todo lo cual estd eviden-
temente en intima relacién con la geologia de la zona
circundante, Desde el punto de vista econdmico para
¢l desarrollo y organizacién de un proyecto o de una
obra, es de sumo interés también poseer un minimo

de conocimientos previos acerca de la calidad, situa-

cidn y utilizacion de todos aquellos materiales que se
enciientran en las inmediaciones. o cercanias de su
emplazamiento y sean susceptibles de ‘emplearse con
éxito y provecho en la coristruccion de la:futura opra,
Otro factor muy interesante y cuyo conocimiento pre-
vio reporta asimismo grandes ventajas, sobre todo

512

para el ingeneiro proyectista, es el de las caracteris-
ticas y propiedades ¢ue cada clase de terreno pre-

~ senta considerado in sits en orden a: su utilizacion di-

recta, ya, sea como base de las obras por su resistei-
cin a los esfuerzos transmitidos por los cimientos o
como Fformando parte dircctamente como un clemen-
to mas de la misma obra (excavaciones, terraplencs,
rellenos, pedraplenes, trincheras, ete, ).

- Iin general, casi todos estos datos bésicos mis o
menos imprescindibles o necesarios para el proyecto
v la construccién de la mayoria de las obras de in
venierfa se encuentran en los mapas topogrificos ¥
ceoldgicos de la region en la que se va a construir,
pero no siempre estos. datos estan en dichos mapas
puestos de manifiesto en forma expresa ¢ inmedinta,
lo que hace que muy a menudo no se emplee todu
la informacion que puede obtenerse del correcto i
tudio e interpretacion de los mapas geologicos ordi-
narios, los cuales, en principio, suelen estar prepart:
(os exclusivamente desde el punto de vista puramen-
te cientifico y la clasificacién de los terrenos atiencde
s6lo a su edad géologica y al piso correspondiente. ¥
aunque luego en las memorias explicativas que snelen

‘acompafiarlos se especifiquen otras caracteristicas, sus

aplicaciones correspondientes no se obtienen sino des-
pués de un detenido estudio de todo ello, a pesar de
lo -cual, a veces no siempre se puede llegar de antes
mano a resultados pricticos definitivos. .

Asi resulta, por ejemplo, que siguiendo este <
terio -al hacerse los mapas geoldgicos ordinarios pues
den quedar reunidas bajo la misma denominacion
de “pizarras” formaciones muy hojosas de poco ¢
pesor, facilmente deslizantes unas sobre otras, sohre
todo cuando adquieren cierto grado de humedad, con
otras que pueden presentarse con espesores mucho mit-
yores'y estratificaciones masivas o conteniendo suli-
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ciente cantidad de capas de arenisca'o de xrullaa iy
arenosas que resultan invariablemente-ostables, a pesar
de la variacion de su contenido dle aguit v, en cambio,
pucden quedar separacas Ec:rm.tuones calizas de gran
potencia ¢ idénticas caracteristicas y apllmmoncs pero
pertenecientes a pisos de distinta edad, Iin un mismo
grupo de areniscas contemporaneas. pueden quedar
representadas del mismo modo rocas duras y resis-
tentes susceptibles de dar piedra excelente para mam-
posterias y sillerias y formaciones de areniscas fria-
bles y deleznables; ttiles solo para la produccion de
arena, Una zona aluvial.o diluvial puede también en-
globar, sin distincién alguna, depésitos de gravas,
de arenas, de arcillas o de mezclas de estos mismos
materiales -en las mds variadas proporciones,

Para obviar estas dificultades y para facilitar ln
ubtencién de los datos practicos que necesita usar ¢l
m_;:unexo, se han empezado ya a hacer en algunos
paises otros mapas geologicos en los que los terrenos
se distinguen y clasifican segiin otro tipo de propie-
dides, de acuerdo con la finalidad que se persigue;
seglin nuestras noticias, en algunos se han hecho asi-
mismo mapas de‘este estilo con fines militares, en los
que la cartografia geoldgica se basa priucipalmente en
las caracteristicas que ofrece el terreno para la- cons-
truceion de obras de fortificacion, trincheras y su sa-
no,umento etc,, etc,, y las dlstmt'\s formaciones geolo-
gicus se agrupan, por sus analogias en el tratamiento
requerido para su utilizacién, por las resistencias que
ofrecen y por la igualdad en los medios auxiliares
ipropiados que se puedcn o deben emplear en las
obras a realizar en ellos; en otros, los criterios adop-
tados se basan en la similitud de sus a])lm’mlOn@S a
li ingenieria civil, obras hidraulicas o de comunica-
cion, localizacidn do canteras, establecimiento de fac-
lorias, etc., ete,

91vu1cndo .este (ltimo. criterio, presentamos - en
este tr'lb'lJO dos colecciones de mapas geoldgicos for-
madas por una serie de mapas, en mch uno de los
cunles se agrupan las distintas clases de terrenos que
en cllos se representan, de acuerdo con unas clasifi-
caciones: preestablecidas de sus propiedades, teniendo
en cuenta especialmente su utilizacién como materia-
les de construccidn, sus caracteristicas hidroldgicas y
las peculiaridades que ofrecen para las cimentaciones
¥ excavaciones, partiendo para ello de los mapas geo-
dgicos ordinarios y haciendo previamente una expo-
sicion sucinta, de los métodos que hemos empleado
Para su confeccién y de los pracedimientos que cree-
mos mds apropiados para ello.

Con todo ello sc obtiene, para una region d’ld'],
‘ina coleccidn. cartogrifica de cinco mapas en la que
los dos primeros, el topogrifico v el geoldgico ordi-
narin, son los considerados como ffma'amenmlev y los
Otros tres, el de “Materiales de Construccion”. el de

“Caracteres Hidrologicos””. y ¢l de “Excavaciones y

Clmlentos”, en los que 'se retine la mfornnuon esen- '
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cial sobre sus respectivos temas, constituyen cl gru-
po que llamamos de aplicacidn.

Iis nuestro propdsito hacer resaltar la importan-
cia y el valor de esta cartografia geologica aplicada
a los fines y necesidades de la ingenieria, poniendo
de manifiesto la gran utilidad que su confeccion y ma-
nejo sistemdtico puede reportar a la concepcic’m, estu-
dio y elaboracion de los proyectos, de los tanteos eco-

~ndmicos- y- de -los programas de organizacion, tanto

para las gr'mde.s obras de ingenieria como para Jas mis
corrientes,

Criterios de clasificacion.

Yara la confeccidn de la Cartografin Geoldgica de
Aplicacién que acabamos de mencionar ¢s necesario,
como hemos dicho, el establecimiento previo de una
clasificacion general tipo de los materiales que cons-
tituyen tanto el suelo como el subsuelo de una zona
determinada de acuerdo con las principales caracte-
risticas que presenten, que permita reunirlos en gru-
pos que respondan, en general, a unas mismas pro-
piedades 0 a un andlogo comportamiento, y en las
que se pongan de mamﬁesto estas cualidades para que
salten a la vista los rasgos principales de cada zona
con la simple observacién del mapa en cuestion; lue-
20, en la leyenda respectiva o en la memoria que se
acompafie para cada caso particular, se deberdn afia-
dir las particularidades de cada formacion que acen-
tien o disminuyan las generales establecidas.

TLas que proponemos para cada tipo de mapa son
lus siguientes;

Mapa de ‘“Materiales de Construcciéon”

Para el mapa de “Materiales de Construccién”
hacemos la distincién de 75 gritpos de materiales con
algunos subgrupos dentro de cada uno de ellos, que
responden a las siguientes caracteristicas generales,
y para los que en principio sefialamos para el mapa
los colores indicados para cada uno de dichos grupos
en la hoja de signos convencionales cor respondiente.

Gruro 1. — Rocas dcidas.

Color en el mapa: rojo.

Rocas igneas tipo vramto cuarcitas, s1emta< nels
etcétera, ete,

Duras, resistentes y tenaces. Admiten huena 1'1bra
v costoso pera bello pulimento,

Colores claros,

Buenas para la obtencidén de Aaridos, halastos,
marmposterias y sillerias ornamentales. T.os productos
de machaqueo son abrasivos,

En general, resistentes a la accién destructora de
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Mapa de Mareriaces de CONSTRUCCIEN

GRUPO { ~Rocas Acipas GPUPO Q ~ CONGLOMERADOS - |

Dirlinciones

"GRUPO {10 - Marcas

Distincioner

Granitos Cuarcx tas Neir ?o’rﬁa’a/

GRUPO 2 -Rocas Bdsicas

Dirlincioner

GRUPO | f ~ARciLLas

Disdincioner

Bd/a/fa/ columnarer . Bavalts muy poras Undesitar

e
GRUPO 3 - Przarreas o L
Dirtincioner ' Cerdm e
GRUPO 12 ~ Zzsos
Nuy kojaras | Poco hojorar Distinciones -
GRUPO 4 -Pizarusss Aeewmscss Sim!2 o e
(labastrar Espejuelos N

GRUPO 5 %Pf/v/{aif f/z/cms

Disdincioners

GRUPQ 13 ~GR4vAS 4 ARents

Distincioner

GrRAVAS :v"w' 15 X
b e lm'
AL e s gy
ARENA.S : '3 A m 15
R ' i Mll e
JHecerilar

szpza/‘ ¢ Enbancoro clasificacidn
homogénear /enfe/ozze/' 7-limpieza

GRUPO 14 -Tierras SueLms

C?rcx Iona/ (7ﬂacmof)

GRUPO 7 - Caviz4s 79010/4/45 -

Dirtinciones

' | = | | || GRUPO 15 - FZNGzOMmDo;
Hhidrmoler — Fovillterar - Carrticar  Lifogrdfcar Dulmczorzar _

GRUPO 8 Cauzas 7
2 - Dolomi4s Cwmroms

: Féﬂqldmefdda./; ' Raiar . - Morrenas
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los agentes atmosféricos, bajo’ cuya accién la altera-
cion resulta lenta y-de poca importancia superficial.

- Distinciones. — In- este grupo cabe, entre otras,
hacer “las- distinciones entre granitos, cuarcitas,-neis,
parfidos, etc,, -ete,

Gruro 2, Rocas bdsicas,

Color en el mapa: carmin,

Rocas igneas tipo basalto, diabasas, andesitas, cte,

Muy duras, resistentes vy tenaces, Menos aptas
para la labra y. pulimento,

Colores oscuros.

. Iixcelentes para la obtenmon de dridos, balastos
y mampos_terms, sillerias mas costosas y menos or-
namentales,

Practicamente inalterables a la accidn de los agen-
tes atmosféricos,

Distinciones., — Basaltos  columnares,
muy porosos, andesitas, diahasas, etc,, ete,

hasaltos

Gruro 3. — Pizarras,

Color: en ¢l mapa: wjoleta,

Rocas sedimentarias metamorficas, tipo pizarras,
liladios, esquistos, etc,, etc,

Lstructura hojosa de dureza y espesor variable,
plisticas y deslizantes, especialmente en las zonas
alteradas por descompomuon y cuando estan hiime-
das, No sirven para labra ni admiten puhmen‘ro

Colores oscuros, grises y verdosos,

No aptas para aridos ni hal astos, comportamiento
malo en pedraplenes, escasa utilidad en m’lmposterms
Utiles sélo en ‘Lphcamones en forma de 16sas mds o
menos finas' (material para te]ados)

Bastante vulnerables a la accién de los agentes
tmos[erlcm

Distinciones, — Segtin el espesor de la estratificn-
don, en muy ho;ows poco hojosas,

© GRUPO 4. — Pigarras v areniscas,

Color en el mapa: violela claro,

Rocas sedimentarias matamérficas,

Dureza y resistencia mediana v variable, Na ad-
Miten labra ni puhmento

Colares de los mismos tonos que el grupo 3. aleo
més claros:

Las capas de arenisca de espesor suficiente pueden
Ig‘t)poruon'lr material acq)t'lhle para  mamposteria,
ara dridos y halastos casi siempre sblo acoptahl('

buenas en- pedraplenes y afirmados,

Mas resistentes a qu agentes atmosféricos que las

-del (Trupo z

-,

UL o 1960 W

Distinciones, — Cabe ‘hacerlas segiin la flecuenma
y potencia de las alternancias (le las capas .pizarrnsas
v de areniscas, .

GRUPO §, — Areniscas siliceas,

Color en el mapa: azul fuerte,

Rocas sedimentarias tlpo arcosas y samitas,

Duras y resistentes, admiten labra fina pern no
julimento,

Colores claros, tonos blanco y grises,
- Buenas para aridos y balastos, mamposterias y
silleria, Buen comportamiento cn pedr'lpleneq y afir-
mados. Kl material de machaqueo resulta Dastante
ahrasivo, Producen huenas arenas,

Dificilmente alterables por los agean ntmo.sfv
ricos, . :

Distinciones, — Por el tamafio y uniformidad de
sus granos, hay que sefialar las de grano fino, grano
grueso, uniformes, ete,, ete,

Gruro 6. — Areniscas caledreas,

Color en el mapa; azul claro,

Rocas sedimentariag tipo macifios y molasas,

Medianamente duras y resistentes. Admiten bue-
na labra, pero no pulimento,

Colores claros, amarillentos o verdosos,

Aridos y halastos aceptables, algunas no tanto en
mamposterias, Buen compor t'umento en pedraplenes;
los afirmados resultan hlandos,

Se alteran con relativa facilidad pur la accidn de
los agentes atmosféricos,

Distinciones. — Arcillosas (macifios), ferruginosns
(molasas).

. Gruro 7, — Calizas y dolowias.

Color en el mapa: wverde,

Rocas sedimentarias tipo calizas, dolomias, car-
niolas,

Duras y resistentes, se presentan a veces en gran-
des espesores, Las compactas admiten labra fina y
buen pulimento (marmoles); algunas, sin embargo,
pueden  resultar demasiado coquerosas para  estos
fines,

Colores claros muy variados, amarillos rojizos,
grises. .,

Excelentes dridos y balastos, muy buenas para
mamposterias y sillerias, incluso muy ornamentales.
Huen  comportamiento en pedraplenes y afirmados.
[.as primeras dan huenas cales y son aptas para la ,
fabricacion de cementos. Otras varias aplicaciones
industriales (fundentes, vidrio, papel) y en agricul-
tura, ' :

Resistentes a la-accion de los agenles atmosféri-
cns, salvo en atmosferas cargadas de dcido carhoénico
o de productos. gasensos de ciertos procesos. induss
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triales, en cuyo caso 1o es :lLOHbC]ablt su empleo en
exteriores.

Distinciones, — Diversos tipos
aplicaciones especiales:
cas, litograficas,

de marmoles y
marmoles, fosiliferas, céarsti-

Gruro 8, — Calizas v .dolomias cuarcitosas.

" Color en el mapa verde 0scuro.
Rocas sedimentarias que contienen nodulos de
CUArzZo y capas o lentejones de cuarcitas,

Duras y resistentes, pero no aptas para 'lbm ni

puhmento.

“Colores claros como las del orupu anterior,
que con menos variedad.

Buenas para balastos y afirmados, pero deben
usarse con ciertas precauciones como Aridos (convic-
ne hacer andlisis y pruebas previas en el laboratorio),
Buenas para mamposterias, menos para sillerias or-
namentales,

Por sus impurezas tienen menos aplicaciones in-
dustriales que las del grupo 7.

Son, en general, algo mds resistentes a la accion
de los agentes atmosferxcos

Distinciones, — Pueden ‘hacerse por su mayor o
menor contenido de ctiarzo,

dull~

~Gruro g, — Conglomerados,

Color en ¢l mupa; verde claro,

Rocas 9(’(‘111](‘11[«1!’1:15 formadas por nodu]os Llo na-
turaleza varia, mas o menos cementados,
- Generalmente duras y resistentes, especinlmente
lus cementadas con aglomerante calizo, No suclen
admitir labra fing, pero st pulimento, que suele dar
supetficies muy ()Iﬂdlﬂ(}l]td]ﬁS

Colores “variados abigarrados. Tonos claros,

T3uenas para dridos, balastos y mamposterias; al-
gunas dan plezas qne se pueden tratar y usar como
los marmoles, para fines decorativos,

Resisten lnen los clectos de los agentes
ricos.

Distinciones. -—-—Swun la mtumlua del aglome-
rante: calizo, Alullo,so, ferruginoso (limonita),

atmosfé-

Gruro 10, — Margas.

Color en el mapa: [ejeado verde y siena.

Rocas sednnentdrms mezelas de materiales calizos
y arcillosos.

Blandas y delcmdb es, ‘no admltcn fabra ni 1mh-
mento.

Colores. muy variados: h]'umo,'am'lrl]]os,‘ rojos,
a/u]es y verdes frecuentemente abigarraclos,

'No aptas para aridos, balastos ni mamposteria.
Algunas puedeén usarse como recebo v - otras_en la
fabricacion de cementos. :
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plasticas seglin el grado de

Se alteran [4cilmente y sou I)asunuv vnlncmh €3

a la erosiom.

Distinciones, — Calcareas, con mas del 75 por 100
de caliza ; arcillosas, cori méas. del 75 por 100 de arcilln,

GRrUPO 11, — Arcillas.

Color en el mapa: siena,

‘Rocas sedimentarias en formaciones masivas,
Deleznables o mas o menos duras en estado seco v
humedad. No se pueden
lahrar ni puhr.

Colores generalmente tostados,
grises ‘uulados vercosos,

Utiles s6lo para la’ fabricacién de mdlexlal cerii-
mico y loza; algunas, en especial, para material re-
fractario, Se unplcan como 1mpumedbllwantch [in
algunas regiones, para la’ construccmn de tapmlu y
.xdobes' mezcladas con paja, se emplean en ciertus
zonas para enlucidos exteriores, con buen resultado.

Se reblandecen con la humedftd y son muy ero-
sionables por ¢l agua.

Distinciones. — Seglin. sus posibles aplicaciones:
ac ’IllTll(.aS, grasas, ll'la“"l'lb.

rojizoS, A veers

Gruro 12, ~— Yesos,
Color en ¢l mapa: wmarillo claro.
Rocas sedimentarias tipo yeso, sales, ..
Blandas, poco reésistentes y solubles,

duras” se prestan l)len para la talla v e]

(alabastros).

Colores: gencralmente
rojizos, a veces abigarrados,
No se pueden emplear en elementns resistentes.

Solo algunas en motivos decorativos y para interiores,

[Los alabastros se usan-mucho en esenltura.

No resisten a-la accién de los agenites, atmosic-
ricos por su gran solubilidad en ‘el agua,
Distinciones, — Alabastros, espejuelos, Ahrosos,

Las’ mis
puliments
frecuente

blanco, menos

(GGRUPO 13, ~— Gravas § areras.

Color en ¢l mapa: awmarillo fuerte fostado.

Sedimentos sueltos de distinto tamafio y proce
dencia aluvial, _

Color variado, segiin la procedencin y naturalez
de sus componentes. ‘ ‘

Utiles solo ‘coma dridos y los de mayor tamaiv
como halasto (previo un mach'\queo prlm'mo) huen:
material de drenaje, rellenos.y afirmados, Para todos
los usos, su calidad depende de la limpieza de 0
depdsitos (exentos de materias arcillosas).

Distinciones. — En dos grandes grupos, gravas ¥
arenas, y en cada uno 1ndlcac10n de:gravas, aremis

y para cada uno si ‘son: limpias y homooenc‘h on
bancos o lentéjones; si necesitan chmﬁmuon o lime
pieza, etc., etc,
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Color en ¢l

4= Tierras ,wc/la.v {suelos).’

mapa L narron.

Depositos de tierra y derrubios terrosos, sin utili-
dad practica alguna para la construceion,

GRruro 15 — Fanglomerados,

Color en el
Depositos d

mapa: gris. :
e tierra y derrubios, con gran abuu-

dancia de elementos gruesos y. variados,-todo .ello
suglto y sin ninguna homogeneidad,

E JE MPLO[ .

'

Ureniscar

duray.

- ' . IxY] ’ . . v e
1De ninguna utilidad practica para ja construecion.

Distinciones, — Fanglomerados,

c*lucteru cte,

raflas, MOrrenis,

Para los materiales de caracteres intermedios se
puede emplear un coloreado a base de fajas o handas
con los colores correspondientes al de sus Lomponem
tes y con anchuras variables segin la pxopormon de
los ‘mismos, Se empleard ¢l mismo principio para
aquellos otros que, respondiendo a una misma com-
posicidn, presenten distintos tipos de textura,

(freniscar deleznable.

Clrenirear arcillosar.

lin los mapas de materiales de mnqtmcuun se indicaran, .1denm, para todas Jas formaciones, las Slgmtn-

tes referencias ¢

7960.».~

@) Canteras abiertas, en explotacion o
temporalmente paradas.

) (dntelas cuyo material d(]lml( la-

hra fina,

¢) Parajes de facil establecimiento dé
nuevas canteras.

d) 1ihricas de material cordmico.

V a

o) Fabricas de cemento,

N Hoarnos de cal,

¢) Flornos de yeso,

12

Iy Industrias de la construccidén

{pre-
fabricados), :
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Mapa de “Caracteres Hidroldgicos".

Para el mapa de "Caracteres Hidrolégicos” cla-
sificamos los terrenos en ocho griepos, dando para

cada uno sus caracteristicas hidroldgicas con relacion

a la cantidad de agud que pueden proporcionar, al
tipo de rocas que lo constituyen, productividad de
pozos 'y manantiales, calidad del agua proporcionada

y aspecto general externo del terreno que con mas -

frecuencia suele presentarse, Iistos ocho grupos, in-
cicados en la hoja de signos convencionales, son los
signientes

GRUPO T, — Muy acuiferas.

Color en el mapa; azul claro.

Rocas permeables con imbibicion. Tipo areniscas,
porosas, poco cementadas y aluviones inmediatos a
los cursos de los rios de caudal permanente.

Pozos muy productivos, incluso para abastecimien-
tos de usos industriales y municipales, manantialcs
abundantes y permanentes en los niveles de contacto
hajos,

Aguas de buena calidad, puras y sin sales,

Relieve exterior del suelo, generalmente en pe-

quefias lomas y colinas de contornos suaves y ondu-

lados.

GRUPO 2, — Rastanle acuiferos.

Color en el mapa; werde claro,

Rocas permeables sin imbibicion, Tipo calizas,
dolomias y areniscas cirsticas, rocas agrietadas y ci-
Vernosas, '

Pozos productivos si se acierta con alguna co-
rriente subterrdnea, pero sin capacidad de almaceni-
miento, Caudales muy variables, a veces muy impor-
tantes, : :

Aguas bastante duras o muy duras, algunas no
utilizables para ciertas industrias.

Relieve exterior muy abrupto y accidentado.
Suele drenarse subterrdncamente y solo en los valles
muy profundos pueden encontrarse manantiales o
arroyos permanentes.

GruUpo 3, — Acuiferos.

Color en el mapa: werde oscuro. .

Rocas de distinta naturaleza, Pizarras con calizas
y areniscas, Permeabilidad alternada.

Pozos poco productivos, adecuados sOlo para usos
domésticos. T.as capas de arenisca son las mas pro-
ductivas. ~ ' ’ :

~Agua de buena calidad, :
Relieve exterior: del terreno, algo accidentado,
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GRruURo 4. — Menos acuiferos.

Color en el mapa: wiolela claro,

Rocas distintas en capas “alternas intercaladas,
Pizarras y calizas impuras, Permeabilidad alternada,

Pozos poco productivos en las pizarras, algo mis
en las calizas, Manantiales poco abundantes,

Aguas duras,

Relieve formando escarpes alternados con taludes
INas suaves. ' -

Gruro 5. — Poco acuiferos,

Color en el mapa: wioleta. _

Terrenos de capas distintas y alternadas de piza-
rras, conglomerados, algunas margas, calizas y arci-
llas, impermeables en conjunto, ‘

Pozos de poco rendimiento, salvo algunas capas
de arenisca y calizas, Manantiales relativamenic
abundantes, segtin la extensién de la cuenca alimen-
tadora, Arroyos mas permanentes.

Aguas en general buenas, Tn algunos puntos
suelen ser ferruginosas.

Relieye exterior formado por abundantes colinas,
terrenos ondulados,

Grupo 6. ~— Muy poco acuiferos.

Color en el mapa: rojo.

Rocas impermeables sin imbibicidn, igneas y ni
tamorficas, areniscas duras y compactas con escasas
dinclasas,

Pozos y manantjales poco abundantes y produc-
tivos, algunos manantiales en los puntas mas hnjos
del relieve exterior, :

Aguas muy puras,

Relieve externo, tipico de pals montaioso,

Gruro 7.-— Nada acuiferos.

Color en el mapa: sieno,

Impermeables con inbibicion, Rocas tipo: pizd-
rras arcillosas y arcillas e la superficie.

Pozos improductivos y sin manantiales,

Carecen de agua,

Relieve exterior hastante llano y de aspecto e
sértico, ’ ‘

GGruro 8, — Caracteristicas indetorminadas,

Color en el mapa: amarillo. o

Permeables, Aluviones 'y depdsitos de arenas,
gravas, limos y arcillas, :
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Pozos ploduLtwos a lp largo de las zonas margi-
nales de los rios, pero de distribucién y rendimiento
variable ¢ irregular, por la sedimentacion alterna y
discontinua, en {omm de lentejones, de las distintas
capas de arcillas, limos, arenas.

Aguas con calidad dependiente de ja del rio, que
alimenta la capa fredtica y del espesor de la capa
filtrante intermedia. " :

Relieve Nlano en ¢l fondo de las vallonadas de los
rios,

En estos mapas y en lus zonas correspondientes,

se anotaran las siguientes referencias:

Iin las zonas con aguas artesianas comprobadas se
hara Ja indicacién correspondiente por medio de las
letras A.A, (aguas artesianas), seguidas de la cifrain-
dicativa de la profundidad de la capa o capas existen-
tes, y de la letra ¢ o s, segin que dichas aguas sean

50lo ascendentes o surgentes.

Asi se pondra;

AA. 30 m, @, para indicar agua artesiana a 30
metros de profundlddd ascenden-
te;y

AA, 40 m, s, para agua artesiana a ‘40 metros

de ptof undidad, surgente,

Tin cuanto a lag capas freaticas conocidas y medi-
1'1'5, se indicarin andlogamente con las letras C.I\,
(capa fredtica), seguidas de la cifra indicativa de su
profundidad, y de Ta letra ¢ 0 i, segtm (ue dicha pro-
fundidad corresponda a ln época de estiaje o de in-
vierno,

Se sefialardn, ademds, con un signo los manantiu-
les permanentes y pozos en servicio con la cifra co-
rrespondiente a su caudal, si se conoce el aforo
mismo, de Ja siguiente manera:

O 1o 1/s. Manantial permanente con un cancll
minimo de 10 1./seg,

15 L/s

Pozo en servicio con un caudal mi-
nimo de 15 1./seg

(oM

(Continuard).
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