CARTOGRAFIA GEOLOGICA APLICADA A LA
‘ ~ INGENIERIA = '

T

Por FEDERICO MACAU VILAR

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
del Servicio Geoldgico de Obras Publicas,

Bl presente artienlo es la segunda y iiltima parte del publicado bajo el andsino tituly en el
. wifmero apterior, Se completan en ésta los criterios de clasificacidn de las lerrenas segiin su
whilisacidn practica, Hace el autor wn breve bosquejo de las innumerables ventajas v posibi-
lidades de estos mapas y presenta a coptinuacion dos colecciones completas de este nevo lipo
de cartografia, de cuyo examen facilmente se deduce en seguida la gran wiilidad que para ¢l
Ingeniero provectista v pare el constructor refiresentaria el poder disponr de cllos tanto para
el estudio como para la construccidn de sus obras, Este trabajo fué presentado por el autor
en el 4iltimo Congreso Luso-Espaiiol para el Progreso de las Ciencias, 3 posteriorniente, camo
consecuenicia de ello, fué inwvitado por el Ministerio de Obras Piiblicas de Portugal para rea-
lgar e ¢l esta wweva téenica de la Geologia aplicada,

(Conclusién.)

Mapa de “Excavaciones y Cimientos".

lin este mapa se clasifican los terrenos;en 12 gri-
fos, segtin-sus resistencias. para las cimentaciones y
por los caracteres ¢ue ofrecen para su excavacion; se
indican los tipos de rocas que lo forman, las carac-
teristicas de las superficies de excavacion reciente
v los taludes estables resultantes, medidos en lo posi-
hle sobre el terreno en excavaciones antiguas o terra-
plenes existentes. Finalmente, se -indican asimismo
sus propiedades referentes al empleo del terreno in
situ, T.os 12 grupos indicados en la hoja de signos
carrespondientes, son los siguientes:

GRuro 1, — Lacavacidn dificil y costosa,

Ctiientos anux buenos. .

Color en el mapa: r0jo,
Terreno: rocas igneas y metamorficas (granitos,
cuareitas areniscas duras, etc,),

_Arranque: con perforacién mecdnica y con herra-
Mientas de aceros especiales, con empleo de explosi-
vos que da‘n_ huen rendimiento, :

[.as superficies de excavacion reciente son dspe-
sy rugosas; en ellas pueden aparecer, a través de
algunas diaclasas, superficies hiimedas.con filtracio-
nes de agua que debe procurarse desviar, ya que en
tlgunos casos podrian provocar deslizamientos,

Cimientos muy buenos 'y secos o de fcil drenaje.

Sobre la masa rocosa del suelo suele haber una
tapa de ‘arena procedente de Ta alteracion de las
mismas rocas subyacentes, = :

. Para-carreteras dan buenas cajas v buen mate-
rial Para afirmados, aunque -precisen recehos algo
Suavizantes, En tineles son de dificil perforacién,
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pero no necesitan entibaciones ni revestimientos y
admiten grandes luces.
Los taludes son simétricos,

GruPo 2, — Kacovacion dificil (salvo en las gonas
alteradas).
Cimidentos muy buenos,
Color en el mapa: werde.
Terreno: calizas y dolomias,

Arranque con perforacidon mecanica v uso de ex-
plosivos, que a veces dan poco rendimiento por las

“grietas y cuevas que presentan; hay fue prevenirse

especialmente contra los fendmenos ¢drsticos de su
interfor, pero cuya importancia no se puede deducir

sin una scrie previa deahundantes sondeos,

Las superficies de excavacion reciente son rugo-
sas e irregulares y deben sanearse con mucho cuidado
y detenimiento por la abundancia de juntas y grietas
interiores de estas formaciones, que pueden dar
lugar a [uertes desprendimientos.

Terreno: superior arcilloso, procedente de la. des-
composicion y alteracion de las rocas; esta zona, des-
compuesta, puede ser muy variada y conviene, en lo
posible, averiguar ¢ indicar su espesor,

Buen firme para carreteras, pero de facil des-
gaste si no se protegen exteriormente (riegos asfal-
ticos). Buen comportamiento- para tineles si no se
encuentran fendmenos cdrsticos, que conviene inves-
tigar previamente; asimismo hay que tomar ciertas

. precauciones por las posibles corrientes de agua que

pueden aparccer en su interior, a veces con fuertes
caudales, No se  necesitan entibaciones, pero si, a
veces, revestimientos. ' o

"
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lin los cortes frescos, los taludes indicacdos son

estables, pero cuando la estratificacion. huza hacia el
interior de la excavacidn, el talud depende de I
inclinacién de este buzamiento, ya que siempre hay
cierta tendencia a desprendimientos’ de bloques, - sc-
¢in los planos de estratificacion. T.os taludes son, por
tanto, asimétricos.

GRUPO. 3, ~ Lacavacidn menos dificil.-

Cimdentos buenos.

Color en el mapa: fajeado werde y carmin,

Terreno: formaciones alternadas de calizas arc-
niscas y pizarras. ) o .

La dureza de la roca es variable; en general, I
exeavacion: requiere equipo mecdnico § uso de explo-
sivo, con rendimiento solo regular, Jin algunas zonas
(comviene distinguirlag) la excavacién nuede hacerse
i mano, '

las superficies de excavacién reciente necesitan

un cuidadoso examen y saneamiento; los desprendi-

mientos pueden ser frecuentes.

Los. cimientos son “huenos si las capas de estrati-
ficacion son horizontales o sujetas lateralmente de
modo que no se puedan producir deslizamicentos; en
tiso_contrario, hay que tomar precauciones,

Bl terreno superior arcillo-arenoso varfa de cardic-
ter, pero, en general; es de poco espesor,

Para cajas y firmes de carreteras son buenos; no
tanto para. tneles de excavacién complicada y ire-
cuente: necesidad’ de fuertes entibaciones y revesti-

mientos paracvitar los desprendimientos por los’

planos de estratificacién,

Los taludes son asimétricos y funcidn del huza-
miento, ' '

GRUPO 4, — Bacavacién median,
Cimientos regulares,

Color en el mapa: adil.

Terreno: pizarras y rocas -esquistosas.

Material ‘flojo y de dificil drenaje, especialmente
en las capas superiores si estdn descompuestas, T.a
t¥eavacion es facil, pudiéndose hacer practicaniente
L mano; incluso en lag zonas no alteradas. Raramente
@8 1iecesario el uso de explosivos, que, por otra parte,
sticlen dar ‘mal rencdimiento, Co

Las superficies de’ excavacién . reciente son asti-
Osis” y requieren. un cuidadoso. saneamiento, Hay
que tener especial énidado en evitar los efcetas de
ls heladas en-aquellas regiones donde puedan pre-
ducivse, 0T T . -

Cimientos. regulares, segun la inclinacidn y espe-
Sor de las capas y la- naturaleza de los materiales
Itercalados entre - dstas. R

hacer 13 medicion, del espésor de esta capa; -
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Bl terreno superior sticle ser arcilloso;; interesa

Las cajas y firmes de carreteras requieren una
hase permeable y hien drenada, En taneles casi siem-
pre se requiere ¢l empleo de entibaciones y fuertes
revestimientos.

- Los taludes asimétricos y con inclinaciones infe-
riores a los buzamientos para cevitar los deslizamien-
tos, muy frecuentes en esta clase. de terrenos,

GRUPO -5, —~ Lxcavacion regular,
Cimientos regulares,

Color en ¢l mapa; agul oscuro. .
Lerreno: areniseas alteradas o poca cementadas.
Materiales flojos y friables, ficilmente’ delézna-
bles, Casi siempre se podran niover dircctamente con
la pala mecdnica y permiten bien la excavacién y
arranque directo a mano sin el uso de explosivos.
Las supérficies de excavacion reciente se recortan
y afinan con facilidad, R
La bondad de los cimientos depende del grado
de descomposicién de Ta roca; en general resultan
secos o de facil drenaje,
Ll terreno superior ¢s arenaso, fnlice del grivlo
de descomposicion de la roea subyacente, v
Buenas cajas para carrcteras; material no tan
bueno para firmes, pero dan, cn cambin, muy huenas
arenas, Los tincles son de facil perforacién; no suc-
len ser necesarias entibaciones, pero si revestimien-
los, aunque, en general, resultan hastante ligeros,
Los taludes son simétricos y estalles cuanda Ia
estratificacion como cs lo mas frecuente es hori
zantal, ‘

GRrUPO G, = Lacanaciin regular,
Cimienlos buenos,

“Color ‘en- el mapa: agul. claro.

Terreno: margas calcireas o arcillosas, areniscas
hlandas, compactas y uniformes, - =~
- Iixcavacion {4cil, incluso a imano y sin necesidad
de emplear explosivos, B .

Las superficies de excavacion freseas y los talu-
des sin proteccidn son facilmente erosionahles v pres

sentan frecuentes desprendimientos,

T calidad de los cimientos depende del porcen-

e dearcillade las margas 'y del grada de humedad

y sus posibles variaciones, A veees se presentan peli-
gros de corrimientos,
Terrenn supierior arcilloso-arenoso mis o menos
suelto, - IR
Para cualquicer empleo directo de los materiales de
Cste grupo se neeesita una previa preparacion v com-
pactacion. Sus caracteristicas resultan muy variables
e una zona a otra, que conviene especificar en cada
caso,. Los tineles necesitan entibacion v revestido,
- :ll.r._')s‘tah'lrl(:s asimétricos, inferiores a los huza-
nientos, R
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Gruro 7, — Excavacion fdeil,

Cimdentos regulares

Color en el mapa: @narillo tostade fuerte.

Terreno, suelto de aluvion.

[Excavaciéon facil a mano, materiales sueltos faci-
les de remover,

Cimientos: La distribucién irregular de los dis-
tintos elementos que constituyen estos depdsitos de
aluvion los hacen poco indicados para cimientos. Para
soportar grandes cargas necesitan una huena conso-
lidacién previa,

Para caja de carreteras y material de afirmado
conviene hacer previamente pruebas de compactacion,
existe el peligro de asientos distintos, Fn tineles se
requiere entibacién, revestimiento y prospeccion pre-
via de las capas interfores o profundas, Fn todo caso,
interesa tomar datos acerca del espesor de estos de-
positos.

T.os taludes, simétricos y estables una vez com-
pactados.

GrUPO 8, — Lacavacidn ficil,

Cimdentos: peligrosos,

Color en el mapa; fajeado amarillo lostddo fuerte-
siena,

Terreno: arenas y arcillas con grado de humedad
yariable, : ‘

xcavaciones relativamente Faciles seglin el ‘gra-
do de humedad y apelmazamiento de las arcillas, pero
siempre se pueden realizar a mano, sin necesidad de
emplear explosivos, v

Las superficies de excavaeion recientes resultan
lisas, pero muy erosionables, _ '

Cimientos peligrosos por los deslizamientos y mo-
vimientos posibles de las capas de arcilla, Requieren
estudio y precauciones especiales, ‘

Terfenos poco aptos para su empleo directo, se
requieren procesos previos de homogeneizacion y co-
rreccion, hay que establecer muy huenos drenajes. Los
tineles necesitan entibacion y revestimiento, n veees
hastante fuerte. o : _ ‘

Taludes simétricos con inclinacion dependiente ddl
porcentaje de arcilla y de .su grado de humedad, que
conviene estudiar en cada caso,

Grupo 9. — Escavacion fdcil,

Cimientos regulares.

Color en el mapa: fajeado verde y-amarillo.
Terreno: margas sueltas, ‘ IR
Excavacion facil, que puede hacerse directamente
a4 mano, no necesitan explosivos, pero si entibaciones.
‘Las superficies de excavacion recientes resiiltan
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.

irregulares por la diferente consistencia de las distin-
tas capas. Los efectos de la erosion son asimismo dis-
tintos para cada capa.

Cimientos regulares segtin el grado de descomypo-
sicién de las margas, Las mas sueltas pueden nece-
sitar operaciones previas de consolidacion. '

Tstos terrenos suelen ser aptos para su empleo
directo como cajas para firmes, aunque a veces ne-
cesiten una compactacion previa, Tos tfineles necesi-
tan entibacién y revestimiento, :

Taludes generalmente simétricos, pues la - estrati-
ficacion suele ser horizontal,

GiRUPO 10, — Hacavacion fdcil.

Cimidentos malos.,

Color en el mapa: fajeado siena y wmarillo.

"Terreno: tierras sueltas, generalmente de lahor.

Rxcavacion facil y directa a cielo abierto. En zan-
jas profundas hay que entibar siempre, La estabili-
dad de los taludes en funcion de su conteniclo de ar-
cilla y su grado de humedad, Son de temer desprens
dimientos, ‘ ‘

Superficies de excavacion lisas pero erosionables.

Cimientos, malos, Solo se puede coufiar con car-
gas muy pequefias y se necesita’ una previa compic-
tacién que no siempre evitard del todo los asientos y
movimientos, . R

Terrenos poco aptos para su empleo directo. T.08
tineles necesitan entibacién y revestimientos fuertes.

Taludes simétricos muy tendidos,

Gruro 11, ~— Larcavacion fdeil,
» o

Chnientos peligrosos,

Color en ¢l miapa: siena,

Terreno; arcillas plasticas,

lixcavacion facil y ‘directa’a cielo abierto, en -
705 y zanjas profundas es peligrosa y se Tequiereh

fuertes entibaciones. T.a estabilidad: de los taludes der

pende del grado de humedad, pero de tedas maneras
conviene prevenirse contra los corrimientos, que 07

muy {recuentes, Ocasionan fuertes empujes laterales.

Superficies de excavacion lisas, pero muy erosio
nables. ‘ Y EEVEEEE
Cimientos : los superficiales son peligrosos, se -
fuieren cimentaciones especiales o con pilotes.
"Terreno superior arcilloso. o
n general, son poco aptos para cualquier obra ¥
requieren costosos procesos de correccion y prepiurds
cién por el frecuente peligro de deslizamientos y «t°

‘rrimientos.. En los tineles son de prever fuertes el

pujes y se requieren entibaciones y revestimintos ini-
portantes. .. oo R

Taludes simétricos y muy inclinados, - .
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GRUPO 12, — Excquacién regular,
Cimdentos 1y peligrosos.

Color en el mapa: amarillo.

Terreno: rocas solubles, yesos y sales,

Excavaciones: A veces se mecesita el empleo de
explosivos y de equipos mecanicos, Hay que preve-
nirse siempre contra los hundimientos y los despren-
dimientos, - '

Las cimentaciones resultan siempre muy peligro-
sas y hay que procurar evitarlas en lo posible, y en
todo caso tomar siempre muchas precauciones,

Terrenos poco aptos para nada, que conviene cvi-
tarlos en lo posible; -

Taludes asimétricos segtn el buzamiento de las
cupas,

lLos taludes indicados para cada grupo de esta cla-
sificacion son las cifras medias obtenidas del resulta-

do de muchas . observaciones hechas directamente en

¢l campo sobre las distintas clases e terrenos, Sin
¢mbargo, en un mismo terreno y dentro de la misma
zona hay que tener ‘en cuenta que su inclinacién con-
veniente y definitiva variard segtn la direceion de los
planos de excavacidn con relacidn a la de las capas
de estratificacion; para ello se tendrdn en cuenta las
indicaciones generales de los buzamientos y direccién
de estas estratificaciones, que deberdn figurar también
eneste. mapa, ademds de estarlo ya en ol geoldgico
urdinario, salvo en aquellas zonas o formaciones en
s que las capas sean horizontales, en cuyo caso nc
hace falta repetir aqui dichas aindicaciones, ‘

Métodos.

Dos’ casos distintos se pueden presentar en la con-
feecidn de los mapas de aplicacion de que tratamos,
segtn que se disponga o no del mapa geolégico ordi-
nario de la zona que se trate, hecho con anteriori-
dad, Si se dispone de este mapa; se procede primero
en ¢l gabinete, a ser posible por un grupo o equipo
de especialistas, al estudio detallado y minucioso del
mismo y de sus cortes y perfiles, asi como de ln me-
moria descriptiva que lo acompafic, haciendo una pri-
mera clasificacion cde las distintas formaciones geo-
logicas de acuerdo con sug propiedades, mas afines o
similares correspondientes a las generales estableci-
das para cada grupo, en la clasificacion general tipo
Propuesta, Se empieza con el mapa de materiales de
tonstruccion, dibujando -una serie de horradores' con
los resultados de las conclusiones a. que se haya lle-
Hftilo después de este primer- andlisis del mapa ‘geo-
logico, en los que las diversas formaciones quedan
reagrupadas segiin sus propiedaces caracteristicas co-
Munes, A ;

i "! CIOS-'/"-O 1960

listos borrudores se comprueban después, punto
por.punto, en el campo, con lo que practicamente se
revisa de esta forma el mapa geoldgico ordinario de
que se partid, asi como su texto, Al hacer esta pri-
mera comprobacion, y rectificacion si hace falta, se
aprovecha para levar a cabo al mismo tiempo la
toma de datos suplementarios necesarios para la con-
teccion de los otros mapas, especialmente haciendo
las mediciones de los taludes estabilizados de los des-
montes, trincheras y demds excavaciones artificiales
existentes en las carreteras, ferrocarriles, canteras,
cteétera, ete,, de la zona de que se trate, para su con-
signacion en ¢l mapa de excavaciones y cimientos.
Al mismo tiempo se anotard también, para su inclu-
sidn en el mapa topogrifico, la situacion de aquellos
puntos desde los que s¢ aprecien bellas vistas pano-
riimicas, a los fines que expondremos mas adelante,

Il principal objeto, pues, de cstas comprobacio-
nes en ¢l campo es el de verificar in situ la validez de
las interpretaciones hechas en el gabinete y tomar el
resto de los datos necesarios para campletar los ma-
pas de aplicacidn, ' N

Una vez hecho ¢l mapa de materiales de cons-
truceién, partiendo de él y con el geolégico bisico a
la vista, s¢ hace, procediendo en la misma forma, el
barrador de los otros dos restantes, en los que se van
consignando los datos suplementarios tomados ante-
riormente, agrupando o separando de nuevos las di-
visiones hechas de acuerdo con las nuevas caracte-
risticas a tener en cuenta.

Ast, por ejemplo, se puede dar ¢l caso de la exis-
tencia de formaciones de pizarras y calizas sucesivas
pertenecientes al siluriano, al devoniano y al carho-
nifero, que en ¢l mapa geoldgico ordinario cstan sepa-
radas, distinguiéndose sus limites por sus tres colores
respectivos distintos; en el mapa de materiales queda-
rdn englobadas bajo la misma indicacién las pizarras
silurianas y carboniferas, por una parte, y las calizas
devonianas y carboniferas, por otra; y en el mapa
de caracteres hidroldgicos pueden seguir con la misma
agrupacion, pero en el de excavaciones y cimientos
vuclven a distinguirse las pizarras silurianas, mas pu-
ras que las devonianas, que pueden tener otras capas
calizas intercaladas, 1in otros casos este desglose y
reagrupacion puede ser todavia mucho mas complejo,
como ocurre, por ejemplo, con el Mioceno de Castilla;
pari estos terrenos se consignan en el mapa geoldgico
bisico los limites de.los tres pisos que lo forman:
Tortoniense, Samartiense y Pontiense, que aparecen
con ¢l mismo entintado amarillo, aunque formado por
rayados de distinta direccién y con las indicaciones
respeetivas Mg, My y M, v, sin embargo, la consti-
tucidon mineraldgica y petrografica de los mismos es
muy distinta de unos pisos a otros, ya que estin
forinados, en general, por los siguientes materiales;
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. Arcillas plasticas,
. Arenas fluviales con estratificacion cruzada y

[SCRES

I‘ortoniense ...

EEEERERRRRERN]

ar ends finas Mas o Menos (UCI”OSdS

: , Margas yesiferas,
Sarmantiense

IR EERRRE] tiees

4. Margas no yesiferas o muy poco yesiferas. .
. Arena sarcillosas, '

———— ——
Ul A= Lo .

6

Arcillas y capas de arenas o conglomerados flu-
viales. ‘

N

PONEeNSC . iviiernrereniens 3

Calizas de los p(uamo%

81 principio, pues, segtin las clasificaciones establecidas, | estas formaciones quedarian agrupadas de

siguiente forma:

I'n el mapa de “Materiales de Construccion”

71 Calizas y dolomias

Grupo i Caliza de los paramos ... Montiense.
Grupo 100 Margns oo e \/!.un'u no yesiferns ......  Sarmantiense.
. . i1y RPN . TSI .
Arupo 11 AT L Arcillas plasticas - ..o.e.. Tortoniense,
: ATCIIAS v tvereerriiinnoen. PonlIENSE,
Arupo 127 YES0S i Ceeens Margas yesiferas ... Sarmantiense,
Arenas fluviales ............. T'ortoniense,
M U o "N + Dh o . \‘ * )
Grupo 13: Gravas y arenas Arenas arcillosas .,......... Sarmantiense,

lin el mapa de
Grupo

Grupo

Grupo

Grupo

508

“Caracteresy Hidrolégicos' :
2: Bastante acuiferos ..ii.veiens

5: Poco actiferos .ovvviiviirs e

7+ Nada acuifcros ........,o

IRRXERER]

Q: Caracteres indeteyminados ....

|
}
~<

"s
[

Arvenas 'y conglomerados,

Avenas fluviales ...\
Calizas de los paramos

Margas no yesiferas ...,

Avcillas plasticas.,.ooovooe
Arcillas .o

Margas yesiferas ,.........
Arcnas arcillosas |.

Arenas v cmwlonwmclos :
fluviales et

Pontiense,

Tortonieise,
Pontiense,

Sarmantiense,

Tortoniensc,
Pantiense,

Sarmaentiense.

Sarmantiense,

Poitiense,
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Y encel mapa-de 12

xcavaciones y Cimientos”

L ~ Fxcavacién dificil ..o | , A
Grupo 2 . . Calizas de los paramos...  [ontiense,
Cimientps muy buenos ... ‘
. { lixcavacion regular ..., . . .
oo 8 ? Cimientos huey Margas no yestleras ... - Sarmantiense,
: imientos buenos ..., ) ;
: g Fxcivacion Tacil Arenas fluviales .00 Sarmartionse,
\ . ED € IEERTI Y . N N
Grupo 8 Avenas arcillosas ... Pontiense,
. ient o1 rosns " :
: 2 Cimientos peligrosos ... ) Avenas y conglomerados,  Tortoniense,
Grupo -9 Iixeavacion fdcil ... v Arcillas plasticas ... veoTortonicise,
( Cimientos regulares ......  Arcillas . vovrvvinnnn, v Ponttieuse,

Ixcavacion  facil

Margas yesiferas ...,

Sarmaniiense,

Grupo 10

—— e

la distincion tedrica u comprobar en el terreno
serfa, pues, esquemdticamente la que indicamos en el
siguiente cuadro, en el que de una manera grafica se
aprecia el desglose y ulterior reagrupacidn de estas
lormaciones, o :

lin el caso de que no esté hecho ¢l mapa geoldgico
vrdinario, s¢ dehe empezar por. la preparacién, lo més
amplia y detallada . posible, de dicho mapa, hacién-

Cimientos malos

dolo @ Ja mayor escala que permita el mapa topogra-
fico base de que’ se disponga, pero teniendo cn cuen-
ta, de entrada, de prestar especial atencién tanto a
lu edad geologica de las rocas como a sus propicda-
des fisicas, a su estado de alteracién, al espesor de las
distintas formaciones, etc,, ete,, y tanto a las rocas
duras y compactas como a los materiales sueltos, y
s¢ deberan asentar las conclusiones a que se llegue,
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tenfendo en cuenta lo mismo los resultados del labo-
ratorio que los que se deduzcan de la experiencia ob-
tenida en las diversas obras u organizaciones ingenie-
riles similares que se hayan localizado en la zona en
cuestién, procediéndose luego como en el caso an-
terior, '

Tin particular para el mapa de “ Curacteres Hidro-
logicos”, lo ideal serfa recurrir a la colaboracion de
especialistas en Hidrologia y en Geologia Tidraulicn
Subterrdnea, los cuales deben basarse, ademds de ¢nl
ol mapa geolégico ordinario, en ¢l estudio en el campo
de las caracteristicas propias de cada terreno, en el
de las corrientes de aire, pluviosidad, cte,; es decir,
en todos los clementos geolégicos v climdticos de la
region en cuestion, ’

Tvidentemente, los problemas que se presentan en
la confeccion de un mapa hidrologico son muy varia-
dos v, en general, de dificil solucion; por otra parte,
hay que tener en cuenta gue ¢l ngun subterrinen es
solo un huéped temporal del terreno, en cuyo interior
se encuentra, Ta mayor parte de las veees, solo de paso,
y Ia oscilacion de su nivel es uno de los datos mas im-
portantes que debe procurarse registrar, pero es fn-
“hién urio de los mas dificiles de determinar,

Para confeccionar un mapa hidroldgico mas com-
pleto, por ejemplo con vistas al estudio de las awuas

subterrineas para su aprovechamiento en 10s ahasteci-,

mientos de pueblos o ciudades, el primer paso que hay
que dar es hacer un recuento de Tas posibilidades de los
caudales con que puede contarse, teniendo, ademas,
en cuenta que cualquier captacion que se establezen, a
poco importante que sea, puede a veees agotar las re-
servas seculares contenidas en ¢l subsuelo, con 1n rue
en un futuro inmediato sélo podran obtenerse los cau-
dales de nueva aportacion que vayan Jlegando a la zona
en cuestion a través de ks Tormaciones geologicas con-
tiguas, dependiendo la importancia de los mismas on
gran parte de la naturaleza de éstas,

- Un mapa hidroldgico mds o menos completn cebe
contener en principio lo siguiente:

" Trtormacién acerca del ‘posible estado de almace-
namiento del agua subterrinea existente, indicando lu
clase, calidad y cantidad de la misma, en relacion con
las capas geoldgicas del subsuiclo.

Informacién sobre la aportacion de nuevos catda-
“les con que pueda contarse en el futuro una vez agota-
dlas las reservas seculares.
Manantiales y corrientes super ficiales con todos los
datos de aforo posible. o
Un mapa hidrolégico ideal serfa el que proporcio-
nara para cada zona la medida en litros/segundo por
kilbmetto cuadrado del agua que podria obtenerse de
cada clase de terreno ,pero cllo seria de un trabajo ago-
tador que sélo puedeintentarse para zonas limitadas
y de geologia sencilla, resultando practicamente impo-
- siblé hacerlo en un mapa de conjunto, Una solucién
més sencilla es estudiar la afluencia de agua subterra-
nea a una zona determinada por unidad de tiempo,
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Los mapas de caracteres hidrologicos yue presen-
famos on este trabujo muestran solo una parte de la
amplia informacion que puede deducirse y darse a
“partir del estudio y analisis del mapa geologico ordi-
nario, la cual es valida s6lo, en general, para las ne-
cesidades de tn anteproyecto o de una primera orien-
tacidn para Prospecciones, ya (ue para un estudio mas
detallado de dichos caracteres es necesario hacer una
investigacion mas detenida y profunda; pero, como
decimos, la presente puede ser suficiente para centrar
Jas ideas del proyectista a este respecto ¢ incluso para
fines provisionales o de poca importancia cuantitativi,
como podrian ser, por ¢jemplo, el de ahastecimien’ us
para usos domésticos.

71 conocimiento de la geologia de una determinada
region es un elemento esencial para conocer y ComM-
prender sus caracteres hidroldgicos, pero ello es solo
utio de los medios de trabajo de los hidrologos, para
los cuales hay, ademds, otros conocimientos muy im-
portantes, como son Jos limatologicos ya indicados,
¢l de las carncteristicas de las corrientes de los rios.
de sus caudales y ol de los pozos vy manantiales, (e
no se pueden deducir directamente de los mapas geo-
lhgicos ordinarios, sino que debe recurrirse a 0OLras
fuentes distintas Sin embargo, de estos mapas &
puede obtener una primera informacian @ menudo
suficiente para muchos problemas.

Tn cuanto al mapa-de “Txcavaciones v Cimien-
tas”, siendo de especial interés para los ingenicros v
constructores en general el conocimiento previo de los
(aludes estables que se pueden dar a los diferentes
tipos de excavaciones, hay que hacer en ¢l campo ol
mayor nfimero posible de observaciones v mediciones
para poder proporcionar en estos mapas la cantidad
suficiente do datos para que se predan prever y tomir
on consecuencia las medidas oportunas contrit los froe-
cuentes movimientds y deslizamientos del terreno. que
dependen tanto de los brizamientos de los distintos es-
tratos que lo forman como’ del grado de humedard 0
de las posibles vias de agua existentes a lo largo de
los planos de estratificacion, y cuya presencia sucle
“ser la causa mas frecuente de estos des]izamientos‘n\
Inhricar, sohre todo, las capas que buzan hacia ¢ i
terior de lns desmontes o trincheras,

Ton aleunos mapas de este tipo stielen hacerse
también indicaciones especiales acerca de las zonas de
posibles deslizamientos 0 corrimientos de tierras, con
especificacion de las caracteristicas de los movimicen-
tos observados, distinguiéndase, por ejemplo, los, cles-
lizamientos activos de los estabilizados, v entre éstos.
Ins aue 1o han sido artificialmente (con ¢! métndo em-
pleada que puede describirse en la Memoria v los 1¢-
sultados ohtenidos) o los que han Tlegado a wn estado
de.equilibrio naturalmente. Tos interesante asimismo res
aistrar aquellas zonas en las que en tiempos mas 0 M
“nos remotos ha habido movimientos de tierras v U
por tanto, lo posicién 'de las distintas capas de] terrend
no es la original, aunque superficialmente pueden prer
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sentarse relativamente uniformadas, dehido, por ejem-.

plo, a los efectos de la erosion.

v

La observacién de los taludes no sucle ser regis-

trada, generalmente, por los gedlogos al hacer los ma-
pas geolégicos ordinarios y, sin embargo, ello resul-
tarla de un gran dnterés para los constructores, y
como su observacién y medicion requiere en realidad
muy poco trabajo suplementario, seria muy de desear

que esta prictica se incluyera en el programa general

de sus trabajos de campo.

En los mapas topograficos base cabe también ha-
cer una pequeiia adicién, consistente en introducir en
ellos un simbolo sencillo, pero que resultaria de gran
atilidad, que indicara aquellos puntos desde los que
se aprecian bellas vistas panordmicas del paisaje que
ante ellos se desarrolla, [in realidad estas preocupa-
ciones estéticas tienen hoy dia una utilidad prictica
que justifica plenamente su inclusion en los mapas to-
pograficos. Jin muchos servicios de carreteras del ex-
tranjero existen ingenieros o arquitectos paisajistas, y
los modernos proyectos de los grandes itinerarios inter-
nacionales atienden tanto a las atracciones turisticas
panoramicas como a los demas factores téenicos de su
desarrollo; de ello se deduce que los mapas que han de
usarse para elaborar tales proyectos dehen sefialar es-
tos extremos, especialmente a lo largo de los caminos

y pistas ya existentes, que el dia de mafiana se pueden

convertir en grandes carreteras,
Los topdgrafos y los gedlogos son los primeros en
andar y recorrer todos los vericuctos y sendas de su

sona en el transcurso de sus trabajos profesionales,

y es seguro que seran los primeros en observar las
hellezas que desde estos puntos estratégicos.se pueden
apreciar, En realidad, el dejarlos también registrados
en sus respectivos mapas representa un pequefio tra-
bajo adicional del que puede otro dia obtenerse im-
portantes ventajas.

.

Aplicaciones.

Serfa interminable la enumeracion de las malti-
ples aplicaciones que pueden darse a estos mapas y la
de los variados problemas que con su uso y correcta
interpretacién se pueden solucionar en el campo de la
ingenieria, aplicaciones que, por otra parte, saltan a
la vista, de la somera consideracion de los mismos.

El mapa namero 3, de Materiales de (Construccion,
da una inapreciable informacién acerca de la calidad,
situacién y rendimiento técnico y econdémico de las
canteras de toda clase, pudiéndose tomar, con su exa-
men, decisiones definitivas referentes al empleo de
materiales de una u otra procedencia.

Tl ntimero 4 de Caracteres Hidroldgicos tiene su
princrpal utilidad en la doble aplicacién que puede ha-
cerse de ellos tanto para rehuir las zonas con dema-
siada agua o humedades perjudiciales, que de entrada
indican la necesidad de establecer obras de drenaje
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m4s o0 menos importantes, como para encontrar aque-
llas otras que contengan los caudales necesarios, ya
sea para fines temporales o provisionales, conmo puede
ser el abastecimiento de una obra durante su cons-
truccién, ya para otros tipos de abastecimientos mas
permanentes, ‘ )

Finalmente, el nimero 5 de Excavaciones y Ci-
mientos proporciona los datos necesarios para el. pro-
yecto de los cimientos, lo ‘mismo que para la or-
ganizacién de los programas de los movimientos de
tierra o para el establecimiento de vias de acceso 0
de comunicacién, con especial indicacion de las zonas
en las que hay especialmente que prever la aparicion
de posibles corrimientos, para poder adoptar de ante-
mano las precauciones pertinentes que aseguren en lo
posible la estabilidad de las obras de terra que se
tengan (ue proyectar,

Ejemplos.

Siguiendo los métodos indicados que acabamos de
exponer, hemos hecho, a titulo de muestra, dos series
completas de estos mapas de aplicacién, que insertames
a continuacién, [l primero corresponde a la zona de
los alrededores de Salamanca, y para ello hemos parti-
do del Mapa Topogralico del Instituto Geografico y
Catastral, hoja nim, 478, Salamanca, escala 1/50 090,
y de Ja hoja y Memoria corrrespondiente a la misma
zona del Mapa Geoldgico de Espafia del Instituto Geo-
légico y Minero, hoja y Memoria niim, 103 H, Para I
segundo caso, o sea cuando no existe el mapa geolagi-
co ordinario, hemos hecho también la coleccion com-
pleta, pero solo para una zona de unos 15 kilometros de
lado, de la hoja ntimero 104, Bofiar, del mismo Mapa
Topografico a escala 1/50 000 del Instituto Geografi-
co y Catastral, que comprende parte del curso supe-
rior del rio Porma y,.entre otros menos importantes,
los pueblos de Bofiar y Vegamian (provincia de Leon).
(Para el mapa geoldgico previo que hemos tenido que
hacer de. esta zona nos ha sido de gran utilidad y
ayuda un informe geolégico de nuestro malogrado
compafiero D. José Abollado Aribau, hecho hace ya
tiempo, en ocasién de unos estudios realizados por él
en dicho rio, y que nos ha facilitado grandemente la
primera labor de campo.) '

En estas colecciones cartogrificas incluimos las
hojas topogréficas y geoldgicas publicadas por aquellcs
organismos oficiales que acabamos de indicar, al ob-
jeto de presentarlas completas; es decir, los dos ma-
pas fundamentales y los tres de aplicacion. '

NoTA. — Lamentamos que por un error del gra-
bador, que no se ha podido subsanar a tiempo, debido
a la ausencia temporal del autor de este trabajo du-
rante su estancia en los Estados Unidos, los colores
dados a los siguientes mapas no corresponden a las es-
calas cromaticas sefialadas en el texto, aunque si que-
dan diferenciadas las distintas caracteristicas que se
trata de sefialar. :
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