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1. INTRODUCCION

1.1. LA CARTOGRAFIA GEOTECNICA EN LA ORDENACION URBANA

La toma de decisiones en materia de Ordenacion Urbana, siempre que se pre-
tenda que dichas decisiones estén bien fundadas, debe ir precedida de una Informa-
cién Basica Previa. Entre los aspectos que esta Informacioén debe contemplar, estan los
relativos al Medio Fisico. Este Medio condiciona el desarrolllo y las actividades cotidia-
nas de la ciudad y su entorno de muchas formas, fundamentalmente en el sentido de
protegerlo de la contaminacion y otras agresiones que contra él se ejercen. La elabo-
racion de documentos cartograficos en los que el Medio Fisico se considera desde un
enfoque ambiental es, hoy en dia, tarea obligada de los Planes de Ordenacién Urbana.
Hay, sin embargo, otras relaciones entre el citado Medio y dicha Ordenacién. El suelo,
aparte de sus usos agricolas y recreativos, es también el soporte de todas las construc-
ciones y, como tal, influye en los aspectos econémicos (generalmente a medio y largo
plazo) que conlleva toda decisidn urbanistica.

La ubicaciéon de construcciones y obras de infraestructura en terrenos proble-
maticos, imputa unos sobrecostos presupuestarios cuyo pago recae sobre la comuni-
dad, sin que se traduzca en servicio alguno para ella. Se produce, en consecuencia,
una inversioén inutil, siempre que exista alguna posibilidad alternativa y permanente,
una vez que se ha decidido la expansion de la ciudad hacia dicha zona. En los actuales
momentos en que la racionalidad de las inversiones se cuida al méaximo, pensamos
que lo expuesto debe ser considerado por quienes tienen el poder de decisién en ac-
tuaciones urbanisticas. La Cartografia Geotécnica trata de suministrar la Informacién
requerida a este respecto.

Por otra parte, la ejecucion racional de proyectos constructivos, por lo que a
su relacion con el suelo se refiere (sea en cimentaciones o en obras de tierra), requiere
un documento que facilite previamente al disefador una orientacién sobre las carac-
teristicas mecanicas del terreno natural, acerca de su idoneidad para constituir relle-
nos, referente a la problemética que pueda encontrar en excavaciones, etc... Quienes
han trabajado en este campo de actividad y conocen, por tanto, la variabilidad de las
condiciones del terreno, lo mucho que incide sobre la estabilidad de la mayor parte de
las obras y, a la vez, la escasa o nula informacién previa existente, encontraran en la
Cartografia Geotécnica una valiosa guia que hard mas utiles, seguros y econémicos
sus proyectos.

1.2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PRESENTE MAPA

Dada la rapida expansion industrial y urbana de nuestro pais, la planificacién
de las realizaciones insertadas en el Programa Nacional de Investigacién Geotécnica
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se orientdé de forma escalonada, de modo que, al principio, cubrié grandes areas es-
tudiadas a escalas reducidas y luego se pasé a investigar zonas pequefas con mayor
detalle. El Programa se inici6 con la elaboracién de mapas geotécnicos a escala
1:200.000, que eran idéneos para técnicos y organismos encargados de la planifica-
cidén de zonas extensas. :

Una vez dominada la metodologia de este tipo de mapas, y ya con mas de
la mitad del territorio nacional cubierto, se emprendié la realizacion de otro tipo de do-
cumentos, encaminados a estudiar areas mas reducidas, a escalas comprendidas entre
1:25.000 y 1:5.000. Se decidié como escala bésica la 1:25.000, complementada en zo-
nas de expansién, con escalas mayores.

El municipio de Vigo constituye, hoy en dia, una gran area metropolitana, de-
sarrollada sobre un soporte fisico, de marcados rasgos morfolégicos, que presenta cla-
ros problemas geotécnicos. Se relacionan la mayoria de éstos, con el profuso isleo que,
dentro de su dominio, definen los depésitos de materiales modernos, afectos general-
mente a niveles freéticos altos y bajas capacidades portantes. La dindmica y agresivi-
dad de algunos acuiferos costeros son, asi mismo, factores negativos muy a tener en
cuenta en un municipio que, por condicionantes geograficos o de estrategia local, pue-
de verse obligado a dirigir su expansién industrial y urbana hacia terrenos pro-
blematicos.

Todas estas consideraciones contribuyen al interés de establecer un marco
geolégico orientativo y una zonacién geotécnica que simplifique las prospecciones a
efectuar por particulares, poniendo a su disposicién la informacién obtenida durante
la elaboracién de este documento.

1.3. ZONA ESTUDIADA

A escala 1:25.000 se ha estudiado el area cubierta por el Término Municipal
de Vigo, que linda con los municipios de Redondela y Mos por el E., Porrifio, Gondo-
mar y Nigran por el S. y la ria que lleva su nombre al N. y al W.

La zona de estudio a escala 1:5.000 se definié por consuita con el gabinete
técnico del Excmo. Ayuntamiento de Vigo, el cual sefialé el area de desembocadura
del rio Lagares como de méximo interés de cara a una previsible demanda de suelo
industrial.

La figura 1 muestra la situacion de las zonas estudiadas a las distintas escalas.

1.4. METODO DE TRABAJO
Para la realizacion del estudio se han seguido las siguientes frases:

A) Recopilacion de informacién cartogréfica, geoldgica, geotécnica e hidrogeo-
l6gica, asi como toma de datos de diversa indole Utiles a los objetivos del tra-
bajo. Se visitaron Organismos Publicos y Empresas Privadas que han reali-
zado estudios geoldgico-geotécnicos en el area investigada.

B) Cartografia geolégico-geotécnica. Se elabor6 en gabinete una base cartogra-
fica geoldgica mediante fotointerpretacién y con el apoyo de las Hojas del
Mapa Geolégico Nacional, a escala 1:50.000, nimeros 223 (Vigo)} y 261 (Tuy).
Posteriormente se realizaron los recorridos de campo necesarios para la de-
finicién de las caracteristicas de cada una de las formaciones.

C) Campania de obras de reconocimiento. Se han efectuado sondeos mecanicos
con toma de muestras inalteradas, ejecucion de ensayos de penetracion stan-
dard (SPT). y desmuestres sistematicos. También se llevaron a cabo una se-
rie de penetraciones dindmicas mediante penetrémetro Borro, con maza de
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65 kg, altura de caida de 50 cm y puntaza de 4x4 cm?, hasta obtener una ve-
locidad de hinca inferior a 0,1 cm/golpe.

D) Ensayos de laboratorio. Las muestras obtenidas en los sondeos se han so-
metido a los siguientes ensayos:

- Muestras alteradas (SPT y desmuestres)
Limites de Attemberg
Granulometria por tamizado
Contenido en materia orgénica
Ensayo Lambe

- Muestras inalteradas
Limites de Attemberg
Granulometria por tamizado
Contenido en materia orgénica
Humedad natural
Edémetro
Corte directo
Compresion simple

E) Sintesis de resultados y de la informacién geotécnica puntual, confeccién de
los distintos mapas y redaccién de la presente memoria.




2. FACTORES CON INCIDENCIA CONSTRUCTIVA
2.1. FACTORES FISICO-GEOGRAFICOS CON INCIDENCIA CONSTRUCTIVA

2.1.1. CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Si se atiende a la clasificacion climatica de PAPADAKIS, el area estudiada que,
al menos en su mayor parte, se supone regida por las caracteristicas climaticas dadas
por el observatorio de Peinador (Vigo), posee un tipo de clima maritimo célido (MA,
Hu). Se caracteriza por un invierno tipo Citrus (Cl) (con temperatura media de las mi-
nimas absolutas del mes mas frio entre 7°C y 2,5°C; temperatura media de las maxi-
mas del mes mas frio de 10°C a 21°C, y temperatura media de las minimas del mes
mas frio inferior a 8°C); el verano es de tipo Arroz(0), con duracién de la estacién libre
de heladas, «minima», de mas de 4 meses, y con una media de las méaximas (de los
«n» meses mas calidos) entre 21°C y 25°C (n=6). El régimen de humedad es de tipo
Humedo (Hu).

Los datos sobre precipitaciones y otros parametros climaticos se han obteni-
do en el Servicio Meteoroldgico Nacional y se refieren a la estacion de Peinador (Vigo)
y al periodo 1961-1985.

PRECIPITACIONES

La pluviometria media anual, en el periodo considerado, fue de 2.037 mm;
los valores maximos se registraron en los meses de Enero y Diciembre, con 298,8 mm
y 280,3 mm respectivamente. El mes méas seco fue Agosto, con un promedio de 31,5
mm vy le siguié Julio con 38,3 mm.

La precipitacion maxima en 1 hora, para un periodo de retorno de 10 ahos y
nivel de probabilidad del 90%, es del orden de 42 mm, segun Instruccién de Carrete-
ras, Drenaje, Norma 5.1-1c.

La precipitacion méaxima en 24 horas en el periodo 1961-1985 se produjo el
dia 7 de Diciembre de 1.978; se midieron 175 |. por metro cuadrado.

La Norma Tecnolégica de Edificacion, Drenajes y Avenamientos, sitia el tér-
mino municipal de Vigo, respecto a precipitaciones maximas (P) en una hora y para
un periodo de retorno de 10 anos, en la zona B, donde dicho valor, P, oscila en el en-
torno 30-50 mm/hora.

Las heladas se registran desde el mes de Noviembre (5 dias en la totalidad
del periodo considerado), hasta Abril (2 dias); los meses de Diciembre, Enero y Febre-
ro son los que alcanzan mayor nimero de dias de heladas (54, 54, 28 y 20 res
pectivamente). :




Las nevadas son muy poco frecuentes, correspondiendo al mes de Febrero
el mayor nimero de dias con nieve (12 en el periodo 1961-1985).

TEMPERATURAS

La temperatura media anual en dicho periodo alcanzé los 13,5°C; el mes mas
célido fue Agosto, con una temperatura media de 18,8°C, y los mas frios Diciembre y
Enero, que registraron 8,5°C y 8,1°C respectivamente.

En el cuadro que sigue se da el intervalo de variacion de las temperaturas mé-
xima y minima media (periodo 1961-1985).

MES OSCILACION DE OSCILACION DE
T. MAX. MEDIA T. MIN. MEDIA
Enero 9,2a13,0 2,3a8 .0
Febrero 9,1a15,2 30a8 ,2
Marzo 11,4a 20,0 34a8 5
Abril 13,0a 19,2 b6atl
Mayo 14,7 a 20,5 6,8a11,3
Junio 18,1a 25,6 89a14,3
Julio 21,0a 27,2 12,56a 15,3
Agosto 21,2a27,3 11,9a 154
Septiembre 19,1 a 26,7 10,9 a 15,6
Octubre 15,7 a 21,7 84a128
Noviembre 12,3a 18,1 4,7a11,2
Diciembre 9,4a14,0 26a 7,8

El cuadro 1 representa el resumen de los datos sefialados en las lineas
precedentes.

CUADRO NUM. 1. DATOS DE LA ESTACION PEINADOR (VIGO). PERIODO 1961-1985
Elaboracion a partir de los datos del Servicio Meteorologico Nacional

Meses Precipitacion Precipitacion  Dias tormenta Dias niebla Temperatura Maxima Minima

Media Maximaen 24h Valor medio Valor medioc  Media °C Ab%oluta Absoluta
C oc
Enero 298,8 121,8 1,2 49 8,1 20,4 4,0
Febrero 2644 105,6 28 28 12,0 20,0 5,0
Marzo 203,7 166,4 11 21 10,1 27,0 -3,0
Abril 149,4 76,5 1,4 2,2 11,86 27,6 . 0,0
Mayo 148,3 107,4 1,2 2,7 13,4 33,6 2,0
Junio 78.3 60,2 1,0 44 16,9 38,6 46
Juiio 38,3 . 49,1 1,0 48 18,7 35,2 76
Agosto 31,56 48,9 0,3 54 18,8 36,0 8,0
Septiembre 117.8 113,4 1.1 5,2 178 35,0 5,0
Octubre 186,2 84,0 0,8 5.1 14,7 30,0 20
Noviembre 2400 101,6 1,3 3,3 10,9 246 08
Diciembre 280,3 175,0 1,3 40 85 19,4 3,4
ANO 2.037,0 . 175,0 145 469 i 135 38,6 5,0



VIENTOS

Los cuadros que siguen dan las direcciones de los vientos dominantes por me-
ses y anos en el periodo 1961-1985.

MES » VIENTO DOMINANTE
Enero S
Febrero S
Marzo S
Abril N—W-S
Mayo N—W-S
Junio W—-NW
Julio W—-NW
Agosto W—N
Septiembre W-S
Octubre S
Noviembre S
Diciembre S
ANO VIENTO DOMINANTE ANO VIENTO DOMINANTE
1961 S 1974 S
1962 w 1975 S
1963 S 1976 S
1964 S 1977 S
1965 S 1978 S
1966 S 1979 S
1967 S 1980 S
1968 W 1981 S
1969 S 1982 S
1970 W 1983 S
1971 S 1984 S
1972 S—w 1985 S
1973 W
INSOLACION

La figura 4 indica la variacién del nimero de horas de sol a lo largo del afo,
con valores medios calculados para el periodo 1961-1985. El promedio anual es de un
total de 2355,9 horas; el maximo corresponde al mes de Julio, con valor medio de
308,7 horas y el minimo a Diciembre con 109,6 horas.

INCIDENCIAS CLIMATOLOGICAS EN EL PROYECTO Y PROGRAMACION DE OBRAS

De acuerdo con la publicacién del M.O.P.U. «Datos climaticos para carrete-
ras» (1964), los coeficientes medios anuales para la obtencién del nimero de dias uti-
les de trabajo a partir del nimero de dias laborables, segun el tipo de obra, son los
siguientes:
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- Hormigdn 0,845

- Explanaciones 0,747

- Aridos 0,848

- Riegos o tratamientos 0,552
- Mezclas bituminosas 0,647

La Norma Tecnolégica NTE-ECV/1973 del Ministerio de la Vivienda «Estruc-
turas. Cargas de Viento», aprobada en Orden de 4 de Junio de 1973, sitta el area es-
tudiada en la Zona Edélica X. En ella, la carga total de viento a considerar sobre edifi-
cios oscila, para la situacion normal, entre q=60 kg/m? y q=111 kg/m? para alturas com-
prendidas entre 3 y 60 m respectivamente; para situacién expuesta «q» varia entre 66
y 122 kg/m? con la misma variacién de alturas. Se considera situacién expuesta: las
costas, cumbres de montana, desfiladeros, bordes de meseta y aquellos lugares en que
pueda preverse la aparicion de vientos locales de intensidad excepcional. Para edifi-
cios de planta rectangular o combinacion de rectangulos, se considera una presion a
barlovento p=2/3 q y una succion a sotavento s=1/3 g. Para el célculo de la carga so-
bre acristalamientos u otras superficies en que pueda haber huecos abiertos, se toma-
ra el valor de g. El célculo de cargas de viento sobre cubiertas puede seguirse en la
citada NTE-ECV.

A efectos de fijar las condiciones térmicas de los edificios y sus cerramientos
y de prediccion de condensaciones en los mismos, el Articulo 13° de la Norma Basica
de Edificacion NBE-CT-79, Condiciones Térmicas en los Edificios, establece dos zona-
ciones, segun las cuales el drea estudiada se encuentra en la Zona C del Mapa de Zo-
nificaciéon por grados/dia/afo: de 801 a 1.300 grados/dia/anuales, y en la Zona W del
Mapa de Zonificacién por temperaturas minimas medias de enero: 5°C.

Los edificios quedan definidos térmicamente por los conceptos:

a) Transmisién global de calor a través del conjunto del cerramiento, defi-
nida por su coeficiente K.

b) Transmisidn de calor a través de cada uno de los elementos que forman
el cerramiento, definida por sus coeficientes K.

¢) Comportamiento higrotérmico de los cerramientos.

d) Permeabilidad al aire de los cerramientos.

Los valores maximos del coeficiente de transmision global K; vienen dados,
para la Zona C, en la siguiente tabla:

Tipo de energia Factor de forma Valores max. de Kg Coeficiente “a” en
para calefaccion “§ (m!) en Kcal/h m? °C Kcal/h m® °C
Combustibles solidos, <0,25 1,40 0,20
liquidos o gaseosos 21,00 0,80

Edificios sin calefaccion

o calefactados con < 0,26 1,05

energia eléctrica directa 21,00 0,60 0,15

Para valores intermedios de «f», K5 se calcula con la férmula Kg = a(3+1/f),
donde «f» es el factor de forma del edificio y «a» el coeficiente dado en la tabla ante-
rior, que depende del tipo de energia y de la Zona Climatica. El coeficiente de trans-
misién térmica de los cerramientos, K, presentara los valores maximos que se dan en
la siguiente tabla: '
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Tipo de cerramiento Valores max. de K
en Kcal/h m? °C

Cerramientos exteriores Cubiertas 1,20
Fachadas ligeras (< 200 kg/m?) 1,03
Fachadas pesadas (> 200 kg/m?) 1,55
Forjados sobre espacio abierto 0,86
Cerramientos con locales no Paredes 1,72
calefactados Suelos o techos : ——

Para fijar las condiciones térmicas de los edificios y sus cerramientos y la pgo-
duccién de condensaciones, la temperatura para la zona W se tome igual a 8°C.

2.1.2. MORFOLOGIA.MAPA DE PENDIENTES

Desde el punto de vista morfolégico, el municipio de Vigo se caracteriza, como
ya se ha apuntado, por sus marcados rasgos, que dibujan un paisaje anfractuoso en
la practica totalidad del término, con la sola excepcion de su d4mbito noroccidental. Una
corta y densa red de drenaje, rejuvenecida en el ciclo erosivo actual, se encaja en el
relieve y modela lateras de largo desarrollo que, en base a la naturaleza del sustrato,
muestran algunos aspectos diferenciales; asi, las situadas en el entorno occidental, do-
minado por los granitoides, poseen planta subredondeada y perfiles bastante unifor-
mes, mientras que las emplazadas en el dominio oriental, donde se asientan los gnei-
ses (definidores de un medio mas anisotrépo), disefian plantas mas asimétricas y alar-
gadas, mostrando perfiles con inflexiones que puedan marcar hombreras o pequefas
repisas. En general, los remates de los relieves han sido ya redondeados. ‘

El ambito noroccidental posee relieves suaves e, incluso, algunas formas lla-
nas, como el pasillo del rio Lagares. E! transito de esta zona hacia la circundante se
realiza rapidamente, localmente con brusquedad, por medio de un tramo con formas
alomadas de planta irregular. El casco urbano de Vigo se emplaza en dicho dominio y
posee dos accidentes topograficos que hablan bien a las claras del brusco ascenso que
la linea de costa sufre en esta zona; a saber, el monte de EL Castro, que con 147 m
dista unos 500 m del puerto, definiendo una pendiente media del 29%, y La Guia, que
eleva a 124 m la Ermita de su cumbre y se separa del mar 287 m, lo que arroja un valor
medio de pendiente del 43%.

Los vértices mas destacados son: el Galifieiro, de 705 m, situado en el extre-
mo S del término, el Ferreira, de 445 m, sito en el limite NE, y el Outeiro Grande, que
con 442 m se ubica en el limite SW.

MAPA DE PENDIENTES

La clara incidencia del condicionante topografico, dentro del término munici-
pal de Vigo, ha hecho considerar la conveniencia de incluir, entre los documentos gra-
ficos, un mapa de pendientes. Se ha conseguido, de esta forma, compartimentar el te-
rritorio en una serie de entornos cuyo factor comdn es el de poseer similares porcen-
tajes de pendiente.

Los &mbitos de variacién seleccionados (<3%; 3-6%, 6-15%; 15-40% y >40%)
no coinciden exactamente con los de ninguna clasificacién concreta, pero han sido ele-
gidos por estimarse que son los mas representativos de este dominio fisico y, en con-
secuencia, dan una mayor uniformidad al mapa.

En la leyenda se incluyen dos de las numerosas clasificaciones existentes, Uti-
les para determinar el uso adecuado del terreno desde el punto de vista agrario y como
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soporte de instalaciones y actividades urbanas. Debe afadirse aqui, a titulo orientati-
vo, que la mayoria de las mencionadas clasificaciones (especialmente las mas utiliza-
das) incluyen siempre un intento de descripcion del relieve o, lo que es lo mismo, tra-
tan de utilizar un enfoque geomorfolégico. Para usos agrarios se consideran de inte-
rés: la utilizada por el Ministerio de Agricultura para la Caracterizacion de la Capacidad
Agroldgica de los Suelos de Espanha, basada en los grados de variaciéon propuestos por
el Servicio de Conservacion de Suelos de E.E.U.U. (1966); la del Soil Survey Staff (1951);
la de STORIE (1970), utilizada para la clasificacion de suelos en California; la inglesa
de BIBY Y MACKNEY (1969), y la del Centre d'Etudes Phytosociologiques de Montpe-
llier (1968). Para usos urbanos, la clasificacion mas interesante es la del State Geolo-
gical Survey of Kansas (1974), descrita en la leyenda y que proporciona una buena
orientacion para la eleccidén de clases de pendiente en orden a la «implantacién de ac-
tividades urbanas»; en ella se presupone que el uso del terreno se lleva a cabo sin mo-
dificacion de pendientes, dado que, mediante recursos técnicos y aumentando las in-
versiones, seria posible elevar los limites de las mismas para idénticas utilizaciones
pero, claro esta, ello implicaria, generamente, la modificacion de dichas pendientes.

Existen, también, una serie de tablas locales de densidad de urbanizacién en
sentido superficial (no espacial) en relacidon con la pendiente. Estas tablas son de tres
tipos, segun traten de establecer dicha relacién con:

-El tamano de la parcela de terreno en la que se podra urbanizar, ocupando
un porcentaje de suelo de la misma, que ird decreciendo a medida que la pen-
diente y el tamafo de la parcela aumenten.

-El porcentaje de terreno sobre el que no se debe actuar.

-El nimero maximo de parcelas urbanizables por Ha.

Por (ltimo, es preciso anadir en este apartado que, en relacion con fendme-
nos de erosién y deslizamientos, MARSH (1979) proporciona la siguiente clasificacion:

- Pendiente muy fuerte >25° Hay peligro de deslizamientos si sobre estos
terrenos se realizan determinadas construcciones o labores de remocion.

- Pendiente fuerte: 15%-25°. Si se disminuye la cobertura vegetal hay peligro
de erosién y formacion de carcavas.

- Pendiente moderada: 5°-15°. Con esta pendiente se pueden desarrollar ac-
tividades agricolas y de urbanizacién.Sin embargo, una inadecuada explo-
tacion puede hacer susceptible la superficie a la erosion.

- Pendiente suave:<5. Con esta pendiente los terrenos se pueden dedicar a
los usos mas intensivos.

2.1.3. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

La red de drenaje del area estudiada es corta y densa. Sus cursos son sub-
secuentes, es decir, se han desarrollado a favor de lineas de minima resistencia que,
en este caso, son las fallas originadas por una tecténica tardihercinica; consecuente-
mente, sus direcciones preferentes corren NE-SW, NW-SE y N-S.

E!l conjunto conforma una red de drenaje «angular», de fuerte control tecté-
nico que, en los cursos de primer orden {los de menor importancia), lleva asociada una
red «dendritica» local. Los pasillos por los que circulan estos accidentes fluviales son
estrechos y alargados, presentando perfiles frecuentemente quebrados, con claras rup-
turas de pendiente, que dan lugar a una alternancia de talwegs rectilineos con otros
de trazado meandriforme.

Las secciones, excepcion hecha de los tramos bajos de los cauces, son bas-
tante reducidas, por lo que, a pesar de la aceptable velocidad debida a la pendiente,
los caudales son poco importantes, aunque, eso si, no sufren excesivas variaciones
estacionales.
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Dentro del municipio de Vigo son muy escasos los cursos de agua que me-
recen la categoria de rio, pero entre ellos destaca el Lagares que corre en direcciéon
NE-SW, desemboca en la ensenada de Samil y recibe, por la izquierda, los caudales
del Barxa y de! Eifonso. El rio Zamanes, que atraviesa el ambito meridional del térmi-
no, rinde aguas al Mifior en las inmediaciones de Gondomar (ya fuera del dominio geo-
grafico del estudio).

El resto de los cursos que drenan la zona poseen categoria de arroyos y ba-
rrancos o, en terminologia local, «regos» y «regueiros».

2.1.4. HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La existencia de acuiferos, por lo que se refiera al sustrato, se limita, en este
dominio, al agua de percolacion y circulacién por fracturas y red de diaclasado. El ele-
vado indice de escorrentia que poseen los granitoides y gneises yacentes en este tér-
mino municipal {C=0,65-0,80), sugiere ya, bien a las claras y «a priori», las reducidas
posibilidades de los acuiferos que puedan ser captados. Los almacenes deben ser bus-
cados en los entornos de cruceros de fallas, enclaves metamérficos dentro del granito
y discontinuidades o superficies de anisotropia en general; de hecho, buen nimero de
alumbramientos de manantiales y fuentes existentes se suelen asociar con este tipo de
accidentes.

Los depésitos modernos {fundamentalmente los aluviales) con coeficientes
de escorrentia mas bajos (C=0,20-0,35-0,50), y mayores indices de infiltracién por po-
rosidad intergranular, pueden constituir acuiferos de alguna importancia y notable con-
tinuidad. No obstante poseen un claro inconveniente, el de su escaso desarrollo o re-
ducido volumen, circunstancia que los convierte en almacenes bastante limitados. Las
captaciones se pueden realizar por zanjas o calicatas, obteniéndose caudales que muy
dificilmente superan los 0,5 I/sg.

2.2 BOSQUEJO GEOLOGICO

Dado que el estudio geotécnico se orienta y refiera a un conjunto de mate-
riales cuyo estado y configuracion actuales son fruto de su naturaleza y de los diversos
procesos sufridos a lo largo del tiempo, como son meteorizacién, erosién, transporte,
sedimentacion, diagénesis, metamorfismo, intrusiones y tectonizacién, es conveniente
esbozar, de forma mas o menos concisa, el marco geoldgico del drea estudiada. Ade-
maés, este apretado bosquejo ayudard a comprender la Divisién Zonal realizada mas
adelante.

El término municipal de Vigo enclava su dominio en la zona Centro-lbérica
del Mapa Tecténico de la Peninsula Ibérica y Baleares (IGME, 1972), incluyendo parte
de la terminacion sur de la unidad denominada «Fosa blastomilonitica». En el esque-
ma de zonas paleogeograficas de MATTE Ph. (1968), queda comprendido dentro de la
Zona V, Galicia Occidental-NW de Portugal.

Su territorio diferencia dos &mbitos claramente contrastados: el oriental, con
dominio casi absoluto de rocas metamorficas, y el occidental, donde se emplazan las
intrusiones graniticas. La linea divisoria corre aproximadamente, en direcciéon N-S, des-
de el Castro hasta Valladares. Sobre este tectonizado zécalo paleozéico se disponen,
discordantemente y en distribucién caética, una serie de depédsitos cuaternarios, de dis-
creta importancia, que acumulan los productos del desmantelamiento de los macizos
graniticos y metamorficos.
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2.2.1. ESTRATIGRAFIA

En el area estudiada se encuentran representadas formaciones sedimentarias pertene-
cientes al Cuaternario y metasedimentos datados como prehercinicos. Se describiran
estos Ultimos en el apartado destinado a rocas metamarficas, reduciéndose el presen-
te epigrafe a tratar sobre los depésitos cuaternarios.

CUATERNARIO

Como ya se ha comentado esté integrado por una serie de acimulos que fo-
silizan cicatrices erosivas y poseen una irregular disposicion. Su importancia, por lo
que a dimensiones y potencias se refiere es mas bien discreta y su caracteristica co-
muin es la inconstancia que, en los planos horizontal (espacio) y vertical (tiempo), sue-
len presentar sus materiales constituyentes. La génesis formacional de estos depdsitos
puede ser sencilla o mixta y, para el area estudiada, se sintetiza en el siguiente cuadro:

GENESIS TIPO DE
DEPOSITO

Sencilla Mixta

Marina Playa
Marino—Fluvial Marisma

Fluvial Aluvial
Fluvial—Gravitacional Aluvio—coluvial

Gravitacional Coluvial
Gravitacional—Metedrica Coluvio-eluvial

Meteérica Eluvial
Meteo6rico—Eblica Rasa Costera

Eblica ‘ Dunas

La figura b muestra, por medio de un esquema idealizado, la disposicién es-
pacial y los rasgos morfoldgicos que suelen presentar cada uno de los depésitos refe-
renciados. Sus caracteristicas generales son las siguientes:

Rasa Costera (Rc)

De escasa representacion superficial y con dos unicos afloramientos, en las
zonas del Matadero y de Oya, estos depdsitos poseen el significado inicial de una te-
rraza marina, pero, en la actualidad, han sido desmantelados y, aunque conserven su
clésico rasgo morfolégico (zona semillana elevada junto a la linea de costa), sus ma-
teriales constituyentes poseen un origen meteérico y edlico. Se trata de arenas, mal
graduadas, producto de la alteracion de granitos, entre los que se disponen horizontes
de arenas finas edlicas.

Dunas (Qd)

Ocupan la zona de trasplaya de Samil y Canido, en una ubicacién que corres-
ponde ya al dominio externo de la ria de Vigo, donde esta rompe el paralelismo de sus
margenes Yy la accion del viento es mas persistente. Estos depdsitos edlicos, con espe-
sores variables, de 1 a 5 m, han sido fijados en Samil por una vegetacién arbé6rea bien
desarrollada.

Sus materiales constituyentes son arenas finas de tonos beiges claros.
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Depésitos de Playa {(Qp)

Son acimulos arenosos, de origen marino, que se disponen festoneando la
linea de costa y costituyendo una zona de trénsito, con suave pendiente, entre el mar
y el continente. Existe un buen nimero de estas formas de acumulacion en el borde
litoral del municipio de Vigo; la mas importante es, sin duda alguna, la de Samil que
posee arena de tamafo medio bastante bien clasificada.

La granulometria de las arenas varia de unas playas a otras; asi, la de Bou-
zas, situada muy cerca de Samil pero con orientacién ortogonal, es bastante gruesa y
posee una buena clasificacion. En general y para este término municipal, se puede de-
cir que las arenas de sus playas van de medias a gruesas.

Eluviales (Qe)

Son depositos residuales, de alteracion meteérica, desarrollados a favor de
hombreras, repisas e inflexiones donde se suavizan las pendientes. Prima, en todos
ellos, la meteorizacién quimica, que ejerce una accién de transformacién interna y dis-
gregacion de los componentes minerales de la roca original. El trénsito al subyacente
se realiza de forma gradual, por lo que no es sencillo establecer sus espesores, aungue
se estima que varian en el entorno 2-10 m.

Estan constituidos, fundamentalmente, por arenas-limosas, pero pueden in-
cluir algunos horizontes ‘con limos-arenosos; ademads, los desarrollados sobre el sus-
trato metamérfico, presentan arenas-arcillosas y arcillas de baja plasticidad.

Coluvio-eluviales (Qce)

Estos depdsitos son muy parecidos a los descritos en el anterior apartado,
pero se diferencian de ellos en que, sus tramos altos, presentan una clara remocién y
transporte. Su origen, pués, es mixto, gravitacional-meteorico.

Los materiales que los integran son similares a los de los eluviales, pero, aqui,
los primeros 1-1,5 m estan constituidos por arenas heterométricas que engloban can-
tos y gravillas subangulosas poligénicas. El rasgo morfolégico es menos suave que en
los depésitos metedricos.

Coluviales {Qc) |

Se trata de depésitos gravitacionales en los que, de manera relativamente
cadtica, se acumulan los productos del desmantelamiento de la cuenca vertiente. Se
disponen suavizando las bruscas inflexiones de las laderas y, por tanto, fosilizan el re-
lieve primitivo; esta Gltima circunstancia es causa del caracter erratico de sus es-
pesores.

Sus materiales constituyentes son arenas-limosas y arcillosas que engloban
cantos heterométricos (subangulosos) y fragmentos de roca.

Aluvio-coluviales (Qac)

Son depositos de caracter mixto fluvial-gravitacional. Incluyen en su seno, los
sedimentos de la modesta red fluvial secundaria y los materiales, heredados por gra-
vedad, de la degradacién de la cuenca vertiente. Constituyen rellenos de fondo de va-
lle en los interfluvios.

Con espesores dominantes de 3-5 m, estos aluvio-coluviales incluyen arenas-
limosas y arenas arcillosas que, frecuentemente, presentan pasadas de cantos.
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Aluviales (Qa)

De inequivoca génesis fluvial, estos depdsitos constituyen areas deprimidas
y semillanas en las que se acumulan los materiales habidos por la actividad erosiva
de los citados agentes modeladores del relieve. Sus materiales constituyentes son are-
nas mal graduadas, arenas-limosas, limos-arenosos y arcillas de baja plasticidad.

El espesor de los aluviales del area estudiada puede alcanzar e, incluso, su-
perar los 10 m.

Marismas (Qm)

Son depdsitos de génesis mixta marino-fluvial. Si sitGan en las desemboca-
duras de los rios, ocupando zonas de Trasplaya, llanas y deprimidas, a las que, de for-
ma permanente u ocasional, alcanza la oscilacién de las mareas. Su superficie presen-
ta frecuente encharcamientos y numerosos canales naturales de drenaje.

Sus materiales constituyentes son limos-arenosos, con abundante materia or-
génic, que yacen sobre arenas-limosas y arenas mal graduadas.

ACTUAL

La actividad constructiva y urbana provoca la aparicion de una serie de de-
positos antropogénicos, en actual desarrollo, que, para el término municipal de Vigo,
han sido divididos en dos grupos, presentando las siguientes caracteristicas:

Rellenos (Qr)

Su destino es el servir de soporte a edificaciones y obras publicas, nivelando
el terreno, por lo que dibujan, invariablemente, formas planas. Como puede compren-
derse, sus materiales integrantes poseen naturaleza muy variada; asi, en explanacio-
nes, heredan los productos de los desmontes (fragmentados si se trata de rocas) y, en
rellenos ingenieriles, estan constituidos por materiales seleccionados. En cualquier
caso, estos acimulos, pueden considerarse controlados.

Vertidos (Qv)

Acumulan, de forma incontrolada, residuos y desechos industriales y urba-
nos, fundamentalmente, éstos altimos.

2.2.2. ROCAS FILONIANAS

En el 4mbito meridional del 4rea estudiada se desarrollan, normalmente a fa-
vor de fracturas, una serie de cuerpos, con geometria filoniana, que estan integrados
por cuarzo lechoso (Fq). Su potencia, de orden métrico, ha sido exagerada para poder
concederles representacién cartografica.

Se disponen de forma subvertical, y su traza, que corre en el entorno direc-
cional 20°W-45°E, corta indiscriminadamente a las estructuras del sustrato encajante,
certificando asi la edad tardi o post-hercinica de estos filones.
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22.3. ROCAS IGNEAS

Ocupan la practica totalidad del dominio occidental del municipio de Vigo y
pueden ser encuadradas en dos series, calcoalcalina y alcalina, de acuerdo con el es-
quema de evolucion magmatica del NW peninsular admitido por diversos autores.

SERIE CALCOALCALINA

Como caracteristicas generales puede decirse que dominan en ella los grani-
tos de biotita y oligoclasa. En estas rocas predominan los tonos oscuros, otorgados
por los minerales accesorios y, muy especialmente, por la bitotita que, al contrario de
la moscovita, es muy abundante.

En el area y pertenecientes a esta serie, se han distinguido:

- Granodiorita con megacristales (G,). Se presenta como una roca, de tonos
oscuros, con abundantes megacristales idiomorfos de feldespato potasi-
co, de hasta 8 cm de largo. El cuarzo aparece en posicidn intersticial entre
feldespatos y plagioclasas. Como micas se encuentran biotita y, en menor
proporcién, moscovita.

- Granito y granodiorita bioticicos (G;). Este grupo de granitoides es hete-
rogéneo en el asspecto textural y su facies mas comun esta en estrecha
relacion con la granodiorita de megacristales (G;); de hecho, el contacto
entre ambas tiene caracter difuso. Petrograficamente se trata de granodio-
ritas y granitos adamelliticos, de grano medio a grueso.

- Granito moscovitico y aplitas (Gs). Conforman un cuerpo intrusivo de gra-
nitos leucocraticos, ubicado en el lugar de Costa. Algunos autores (FLOOR,
P., 1966; ARPS, C.E.S., 1970) los consideran como diferenciados tardios de
la serie de granitoides calcoalcalinos precoces.

SERIE ALCALINA

El litotipo tipico de esta serie es el granito de dos micas. Se trata de rocas
leucocraticas, que nunca presentan hornblenda o piroxeno, poseen una proporcion de
biotita y moscovita equivalente, y sus minerales accesorios son escasos, tanto en can-
tidad como en variedad.

Dentro del area estudiada y perteneciente a esta serie se ha distinguido:

- Granito de feldespato alcalino (G,4). Presenta, ademas de las caracteristi-
cas generales del grupo, tendencia a la equigranularidad, aunque, local-
mente, hay variaciones de tamano de grano. Su origen es anatéctico, si
bien el caracter netamente intrusivo de los contactos que presenta, obliga
a pensar en una removilizacién del frente de granitizacion autoctono inicial.

2.24. ROCAS METAMORFICAS

Dominan absolutamente el &mbito oriental del término municipal de Vigo v,
en superficie, ocupan mas del cincuenta por ciento del mismo. Se distribuyen, a gran-
des rasgos, en franjas de direccién N-S ocupadas por los siguientes tipos pétreos:

- Paraneises y micaesquistos (P). Pertenecen al Complejo Vigo-Pontevedra
Yy, en campo, presentan el aspecto de rocas con marcada esquistosidad y
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tonos oscuros, gris-azulados, negruzcos o pardos. Los paraneises, corres-
pondientes a sedimentos grauwéquicos en origen, estan compuestos por
cuarzo, plagioclasa, biotita y, en algunos casos, moscovita. Los micaes-
quistos, que derivan de sedimentos pelitico-samiticos, poseen una mine-
ralogia similar, pero con ausencia de metablastos de plagioclasa.

- Neises de biotita (N4). Son rocas leucocraticas, ortometamérficas, empla-
zadas en intima relacién con el Complejo Vigo-Pontevedra. Su aspecto de
campo es muy caracteristico, por la generalizada textura lineal o planoli-
neal, resultado de la orientaci6n de agregados de cuarzo, feldespato y bio-
tita que se ha producido por recristalizacién metablastica.

- Neises de Riebeckita (N,). Afloran en una banda estrecha y alargada que
corre desde la Guia hasta el extremo meridional del término, ya en las in-
mediaciones del vértice Galifieiro. Posee esta roca, a simple vista, una ma-
yor homogeneiad textural que el neis de biotita, y un fino bandeado claro
y oscuro, ocasionalmente de tono rosado. Sus minerales principales son:
cuarzo, albita, microclina, egirina, lepidomelana, astrofilita y fluorita; entre
los accesorios que se concentran en las bandas oscuras, figuran apatito,
biotita, riebeckita, circén rutilo y siderita.

2.2.5. ROCAS MUY ALTERADAS

Por ser este capitulo de geologia predmbulo y base documental para estable-
cer una zonacién geotécnica del término municipal de Vigo, se ha considerado e im-
puesto la necesidad de realizar, en aquellos entornos donde fue posible, una diferen-
ciacion cartogréfica de las rocas muy alteradas, ya que ocupan una gran superficie y
constituyen un sustrato-soporte del que se esperan diferentes comportamientos, fren-
te a las solicitudes de obra, que los de una roca sana.

Incluye, por tanto, este apartado, desde granitos y neises en proceso inicial
de arenizacion hasta «xabres» y «tobres», ya con la sombra textural de la roca original
practicamente desaparecida. Asi mismo, se contemplan los casos en los que el proce-
so de meteorizacion alcanza el nivel de caolinizacion.

El caracter de estas rocas es, normalmente, arenoso en los granitos altera-
dos, GA,, GA,, GA; y GA,, y posee mayor porcentaje de matriz arcillosa en los neises,
PA, NA,; y NA,. Asi mismo, puede decirse que, el contenido en fraccion fina, es mayor
en los tramos topogréficos situados por debajo de la inflexion de las laderas que en
las orlas més cercanas a los relieves. Esta norma genérica es, naturalmente, orientati-
va y debe presentar un buen nimero de excepciones puntuales.

2.2.6. TECTONICA

Aunque existen ciertos indicios petrol6gicos (FLOOR, P., 1966) que inducen a
pensar en la posible existencia de una fase de deformacién prehercinica, no llegan a
constituir argumentos definitivos como para asegurar tal hecho. Lo constatable, por
tanto, es que el entorno geoldgico estudiado ha sido afectado por una tecténica poli-
fasica,, de edad hercinica, que comenzé por un periodo de comprensién, con esfuerzos
en el eje E-W, acompafado de un aumento del gradiente térmico motivador de meta-
morfismo regional y anatexia local, ademas de estar relacionado con el emplazamien-
to de diversos granitos aloctonos. Por lo que se refiere a la deformacién se distinguen
dos fases sucesivas.
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Fase |

Desarrolla una esquistosidad de plano axial que, en el Complejo Vigo-Ponte-
vedra, posee vergencia variable (preferentemente entre 10° y 30°). No se han encon-
trado estructuras plegadas correspondientes a esta fase, pero se deduce que se trata-
ria de apretados pliegues isoclinales, de plano axial subhorizontal Y con ejes en direc-
cion N-S.

En los neises de biotita y riebeckita esta fase deformativa se manifiesta por
una intensa foliacién.

Fase Il

Origina pliegues de gran radio, homoaxiales con los de la fase I, que presen-
tan cabeceo variable y fuerte inclinacién en su plano axial; la traza de estas estructuras
resulta algo sinuosa.

En los granitoides hercinicos este momento deformativo produce la orienta-
cion planar de ciertos minerales (micas) y una linealidad en otros (feldespatos).

La tectdnica posthercinica esté representada por fracturas con desplazamien-
to dextro o senestro cuyos planos de falla, en ocasiones conjugados, se adaptan a di-
recciones 60°E y 170°E, coincidentes con desgarres tardihercinicos.

Las fallas normales, posiblemente relacionadas con una etapa de distensién
mesozobica, se desarrollan en el abanico direccional 30°E-30°W.

2.2.7. HISTORIA GEOLOGICA

La evolucidn prehercinica del paraje geoldgico sobre el que se ubica el mu-
nicipio de Vigo, tal y como ya se indicé en el epigrafe «Tectdnica», es poco clara, pre-
sentando como Unico argumento favorable la similitud existente entre los metasedi-
mentos del Complejo Vigo-Pontevedra y algunos tramos de la «Serie negra» (SW pe-
ninsular), que han sido datados del PrecAmbrico Superior-Cambrico Inferior.

El ciclo hercinico se desarrolla con dos fases de deformacion, a las que acom-
pana un metamorfismo regional de intermedia a baja presién. Las masas graniticas se
emplazan a lo largo de este ciclo, durante o con posterioridad a los momentos defor-
mativos, originando algunas de ellas metamorfismo de contacto.

Al finalizar las palpitaciones tardihercinicas se desarrolla una etapa de des-
comprension cortical, durante la que se generan importantes sistemas de fracturacién,
con direcciones preferentes NE-SW, N-S y W.NW-E.SE. Segin NONN, H, (1966), a fa-
vor de alguno de estos sistemas se producen basculamientos del borde continental
que provocan la inundacién de la Ria de Vigo.

La evolucién finiterciaria y cuaternaria queda registrada por el encajamiento
de la red fluvial y por la existencia de la superficie morfolégica denominada Rasa
Costera.

2.3. SISMOLOGIA Y RIESGO SISMICO

Segun la Norma Sismorresistente PDS-1(1974), el 4rea estudiada se ubica en
la Zona primera o zona de intensidad baja, en la que G (grado de intensidad sismica
de la escala macrosismica internacional M.S.K.) es <VI. La mencionada Norma asigna
al casco urbano de Vigo un valor G=V y sitia al término entre las isosistas VI y V.

El grado de intensidad V se describe en estos términos: «El sismo es perci-
bido en el interior de los edificios por la mayoria de las personas y por muchas en el
exterior. Muchas personas que duermen se despiertan y algunas huyen. Los animales
se ponen nerviosos. Las construcciones se agitan con una vibracién general. Los ob-
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jetos colgados se balancean ampliamente. Los cuadros golpean contra los muros o son
lanzados fuera de su emplazamiento. En algunos casos los relojes de péndulo se pa-
ran. Los objetos ligeros se desplazan o vuelcan. Las puertas o ventanas abiertas baten
con violencia. Se vierten en pequefa cantidad los liquidos contenidos en recipientes
abiertos y llenos. La vibracion se siente en la construccion como la producida por un
objeto pesado arrastrandosen.

Los dafios esperables se concretan en:

a) Las construcciones de tipo A (muros de mamposteria en seco o barro, de
adobes, de tapial) pueden registrar dafios ligeros (fisuras en los revesti-
mientos o caida de pequenos trozos).

b) En ciertos casos se modifica el caudal de los manantiales.

La probabilidad de ocurrencia de un sismo de grado G=V (o riesgo sismico
R) es 1 para un periodo de 50 afios.

Respecto a prescripciones, la Norma no es obligatoria para las obras situa-
das en la Zona primera.

FACTORES DE CIMENTACION

Los efectos de un sismo sobre una construccion se traducen en acciones que
pueden estudiarse determinando, por separado, sus componentes horizontal y verti-
cal. En general, se puede prescindir de los efectos debidos a las fuerzas sismicas ver-
ticales, que solo se consideran en determinados casos. La componente horizontal, F,
se calcula mediante la férmula F=sQ, donde:

Q=Peso correspondiente al punto considerado.
s=Coeficiente sismico, cuyo valor viene dado por s=a n f3 3.
o=Factor de intensidad.

n=Coeficiente de distribucién.

B=Factor de respuesta.

d=Factor de cimentacién.

Los valores a,n y B pueden ser consultados en la Norma PDS-1 (1974), epi-
grafes 4.10, 4.12 y 4.11 respectivamente, y los valores del factor de cimentacion, para
las diferentes Zonas en que se ha dividido el 4rea estudiada, corresponden a los que
se dan en la siguiente tabla.

ZONA GEOTECNICA

TIPO DE CIMENTACION A B Cc D
Pilotes:
Resistentes por el fuste (2,0) 1,0 0,7 —_
Resistentes por la punta (1,8) 0,9 0,6 —_
Zapatas:
Aisladas (1,6) 1.1 0,8 0,5
Corridas (1,5) 1,0 0,7 0,4
Losas (1,4) 0,7 0,5 0,3
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A: lllg y Il

B: lilg, iz, lllg, His, Nig, N3, Ny, N4, IV, y IV,
C: "2 Yy ”1

D: |5, |4, |3, '2 Yy |1

Un hecho interesante, relacionado con los movimientos sismicos, es el fené-
meno de la licuefacion, por el cual las arcillas sensitivas y las arenas flojas saturadas
sufren una pérdida importante de resistencia debida a una solicitacién dindmica y flu-
yen hasta encontrar una configuracién compatible con su pequena resistencia. La apa-
riciop del fendmeno depende de las caracteristicas del seismo y de los suelos, y exis-
ten diversos métodos (empiricos, semiempiricos, analiticos y estadisticos) para deter-
minar el potencial de licuefacion de una formacién concreta.

En el drea estudiada se han estimado como Zonas con un potencial mayor
de licuefacion por sacudida sismica fuerte, las resefiadas con las notaciones lllg (depé-
sitos de marisma) y lllg (aluviales), por la situacién del nivel freatico a muy escasa pro-
fundidad (generalmente menos de 1 m) y la naturaleza de sus materiales integrantes
{arenas flojas o muy flojas y limos).

24. YACIMIENTOS Y EXPLOTACIONES DE MATERIALES UTILIZADOS EN CONS-
TRUCCION

Entre los mapas que acompanan a esta Memoria, se encuentra uno, tomado
del Mapa de Rocas Industriales a escala 1:200.000, Hoja 16-26, Pontevedra-La Guardia,
en el que se localizan los yacimientos y explotaciones de materiales utilizados en cons-
truccion, dentro del entorno que circunda al municipio de Vigo.

A) ROCAS DE CONSTRUCCION Y ORNAMENTALES

Los materiales utilizados en éstas industrias son los neises y, fundamental-
mente, los granitoides.

a) Neises. En el ambito interesado por este estudio solo se localizan dos expiotaciones,
ya inactivas, que beneficiaban este tipo de materiales. El destino de su produccién
era el de rocas de construccion como «cachote», es decir, sin manipulado previo, y
el de aridos de escollera.

b) Granitoides. Son los tipos pétreos dominantes en la zona, por lo que han sufrido y
sufren una explotacién intensiva. Su destino mas noble es el de servir como rocas
ornamentales, y para ello precisan de una extraccion selectiva, con modernos me-
dios de arranque de grandes bloques (unos 6 m?), y un posterior procesado indus-
trial en el que se lleva a cabo el serrado y pulido.

Los principales centros extractivos se situan en Atios-Porrifio (calidad «Rosa
Porrifio»), Salceda de Caselas (calidades «Roca Dante» y «Gris Mondariz»), Portavedra-
Gondomar (calidad «Gris Gondomar»). En la tabla que se adjunta se relacionan las ca-
racteristicas mas destacadas de los mencionados granitoides.
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ROSA PORRINO ROSA DANTE GRIS GRIis
MONDAR!IZ GONDOMAR

Clasificacion L.eucogranito Granodiorita Granodiorita Microgranodiorita

petrologica biotitico biotitica porfidica biotfig(ijga por- biotitica
idica

Peso Especifico 2,61 2,64 2,64 2,66

Capacidad de Absor-

cion de Agua 0,30% 0,32% 0,30% 0,29%

Resistencia a la ‘ '

comprensién 1.208 kg/cm? 1.056 kg/cm? 956 kg/cm?> 1,157 kg/cm?

Resistencia a la

fiexion 119 kg/cm? 125 kg/cm? 145 kg/cm? 187 kg/cm?

Desgaste lineal 0,9 mm 1,1 mm 1,0 mm 1,1 mm

Médulo de heladicidad 0,04% 0,06% 0,03% 0,01%

Existe ademas una industria extractiva, de menor rango y caracter artesanal
o familiar, que afecta a este mismo grupo de rocas y destina su produccidén a «piedras
de mamposteria», en sus calidades de:

- Cachote

- Taco o adoquin
- Poste

- Perpiano

Los principales centro productores de estos elaborados son los ya citados
para rocas ornamentales y, ademas, el de Vincios, donde se beneficia un granito de
dos micas denominado «Matama» y también «Ojo de Gallo».

B) ARIDOS

Este area beneficia, exclusivamente, aridos de trituracién, es decir, aquellos
que para su extraccion precisan del empleo de explosivos y un posterior tratamiento
de trituracién y lavado. A tal fin son utilizados granitos, granodioritas y neises, mate-
riales todos ellos aptos para base de carreteras, aunque no para capas de rodadura.

Los neises se explotaron, intensivamente, en el area de Zamanes, cuando el
establecimiento del poligono industrial alli existente y las obras de la carretera asi lo
exigieron. Las caracteristicas de estos aridos de trituracién, por lo que a desgaste se
refiere, son las siguientes:

Desgaste “’Los Angeles”
Granulometria A

Granitos de dos micas 47.8
Granodioritas 42,2-43,7
Neises 40,4
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C) VIDRIO

Con destino a esta industria han sido explotados una serie de cuerpos filo-
nianos en los que se ha extraido cuarzo como mineral principal y feldespato e incluso
micas como subproductos.

Las posibilidades de estos filones oscilan de moderadas a reducidas.

D) PRODUCTOS CERAMICOS

Para la elaboracion de estos productos, fundamentalmente de ladrillos y re-
fractarios, han sido utilizadas las arcillas del Valle de Porrifio, que se erigi6 en su dia
como el mayor centro productor de la provincia de Pontevedra, pero que, en la actua-
lidad, ha visto practicamente agotadas sus reservas conocidas.
Se trata de arcillas miocenas con elevada proporcién de caolin, sustancia que,
en la zona central, llega a constituir lentejones de notable tamafio. Su composicién mi-
neralégica presenta gran uniformidad en toda la cuenca, con caolinita como mineral
dominante en porcentajes del orden del 75%.
Sus limites de Atterberg presentan los siguientes &mbitos de variacion:

Limite liquido: 71’1 - 84"1
Limite plastico: 30’6 - 327
Indice plastico: 405 - 51°4

La composicién quimica de estas arcillas figura en la tabla siguiente:

Estaciones SiO, Al,O3 Fe, 03 TiO, Cao MgO K,0 Na,O P.p.c.
16 A 45,00 37,00 1,24 1,73 0,12 0,22 1,05 0,15 13,63
16 B 46,90 35,20 1,01 1,50 0,11 0,26 0,41 0,11 13,97
23 45,10 36,60 097 1,30 0,11 0,21 0,30 0,07 15,16
24 66,90 18,70 4,77 1,00 0,09 0,14 0,78 0,10 7,26
25 A 58,60 35,70 2,10 1,10 — 0,15 1,70 0,30 -
25 B 58,60 38,00 1,20 1,40 — 050 1,00 0,12 —
25 C 55,20 29,90 2,40 1,00 0,25 0,28 1,13 0,40 9,43
26 60,50 23,00 2,87 1,75 0,06 0,14 1,37 0,15 9,97
27 60,50 23,00 287 1,75 0,06 0,14 1,37 0,15 9,97
33 74,50 14,50 2,68 1,37 0,06 0,16 1,11 0,05 551
35 60,60 23,00 3,40 2,00 0,06 0,19 1,27 0,13 9,333
Valor Medio 57,50 28,60 2,32 144 0,08 0,21 1,04 0,16 8,56

A pesar de su elevado contenido en alimina, un importante porcentaje de la
produccién se destina a la fabricacién de ladrilleria normal.
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3. ESTUDIO DEL AREA A ESCALA 1:25.000

3.1 ZONACION GEOTECNICA

El objetivo de este trabajo es la delimitacién, en el dominio fifsico estudiado,
de una serie de Zonas, relativamente homogéneas en sus caracteristicas geotécnicas,
"y el estudio de las mismas, con previsién de los problemas que puedan presentar e
indicacién de las soluciones genéricas a adoptar, a fin de que las diversas institucio-
nes, entidades y personas interesadas dispongan de una orientaccién para decidir sus
actuaciones. A este respecto, se hacen unas observaciones generales de los criterios
seguidos, sus limites y la division realizada.

311 CRITERIOS DE DIVISION

La superficie estudiada se ha dividido en Areas y, posteriormente, cada Area
en Zonas. El criterio seguido para la primera divisién ha sido fundamentaimente geo-
I6gico, entendido como sintesis de aspectos litolégicos, tecténicos y geomorfolégicos
que, conjuntamente, otorgan a cada Area una entidad bien marcada y condicionan cier-
ta homogeneidad en sus caracteristicas geotécnicas. Para subdividir cada Area en Zo-
nas se ha atendido fundamentalmente a criterios litolégicos (tipo de materiales, com-
pacidad, potencia...) por considerarse que son los que mejor permiten acusar sus
diferencias.
312 DiVISION EN AREAS GEOTECNICAS

En el &mbito estudiado a escala 1:25.000 se han diferenciado un total de cua-
tro Areas, I, II, Il y IV, definidas de la siguiente forma:

Area |

Comprende las rocas filonianas, igneas y metamérficas.
Area Il

Esté constituida por las rocas muy alteradas.

Area Il

Incluye los depdsitos cuaternarios de génesis natural.
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Area IV

Sus elementos constituyentes, son los depédsitos actuales antropogénicos.

Estas cuatro Areas han sido divididas en un total de dieciocho Zonas, de la
forma siguiente:

Area l. Zonas I, I, I3, ls y I

Area ll. Zonas Il y i,

Area lll. Zonas lil4, liy, lll5, Hg, lils, Hig, 15, Hllg y lig

Area IV. Zonas |V, y IV,

Cada una de estas zonas se define asi:

Zona |,

Comprende, exclusivamente, los filones de cuarzo (Fq).

Zona l,

Esta constituida por las rocas igneas, cuyos representantes mas significati-
vos son la granodiorita con megacristales (G4), el granito y granodiorita biotiticos (G,),
el granito moscovitico y aplitas (Gz), y el granito de feldespato alcalino (G,).

Zona l;

Incluye los paraneises y micaesquistos (P) del Complejo Vigo-Pontevedra.

Zona l, |

Esta integrada por los neises de biotita (N;).

Zona lg

Esta constituida por los neises de riebeckita (N.).

Zona ll,

Iincluye a las rocas igneas muy alteradas (GA,, GA,, GAz y GA4), que presen-
tan una naturaleza preferentemente arenosa.

Zona ll,

Comprende a las rocas metamérficas muy alteradas (PA, NA, y NA,), de ca-
racter arenoso, pero con cierta presencia de matriz arcillosa.

Zona'lll,

Esta formada por los depdsitos que actualmente yacen en la «rasa costera»
{Rc). Se trata de arenas, mal graduadas, con horizontes de arenas finas edlicas.

Zona lll,
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Integra los depésitos de dunas. (Qd).

Zona lll;

Esta constituida por los arenales de las playas actuales (Qp).
Zona lll4

Incluye los depdsitos eluviales (Qe), de origen metedrico y naturaieza are-
no-limosa.

Zona llis

Esta formada por los depdsitos mixtos coluvio-eluviales (Qce), integrados por
arenas con cantos y gravillas, en sus tramos altos, y arenas-limosas hacia el interior.

Zona lllg

Comprende los depdsitos coluviales (Qc), de origen gravitacional, disposiciéon
cadtica y naturaleza areno-limosa y arcillosa, con cantos heterométricos y poligénicos.

Zona lll;

Esta constituida por los rellenos de fondo de valle (Qac), que poseen origen
mixto fluvial-gravitacional, e incluyen arenas-limosas y arenas-arcillosas con pasadas
de cantos.

Zona llig

Incluye los aluviales (Qa), depdsitos de génesis fluvial compuestos por are-
nas mal graduadas, arenas-limosas, limos-arenosos y arcillas de baja plasticidad.

Zona llig

Comprende los depdsitos marismales (Qm), integrados, fundamentalmente,
por limos-arenosos con abundante materia orgénica.

Zona IV,

Esta constituida por los rellenos ingenieriles y los procedentes de desmontes
en las explanaciones (Qr).

Zona lV,

Incluye los vertidos (Qv), acumulando residuos y desechos industriales y
urbanos.
3.2 ESTUDIO DE LAS ZONAS GEOTECNICAS

32.1. METODOLOGIA

Hasta este momento, después de conocer el ambito geogréfico que abarca
el estudio y los elementos que integran el plan de trabajo para realizarlo, se han ana-
lizado una serie de factores que afectan al conjunto del Area en cuestion: climatologia,
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sismologia, rasgos geomorfoldgicos e hidrolégicos generales, aspectos geoldgicos glo-
bales y explotacion de materiales para la construccion.

Se ha procedido, asi mismo, a la separacion en el territorio de determinadas
zonas geotécnicas, para iniciar ahora su estudio detallado y concreto.

En el Mapa de Factores Geoldgicos con Incidencia Constructiva son caracte-
rizadas cartograficamente cada una de las Zonas Geotécnicas, de modo que se preten-
de dar al usuario una idea de los aspectos siguientes:

LITOLOGIA. Se facilitan datos sobre:

a) Descripcion de los principales materiales presentes, su naturaleza, abun-
dancia relativa y disposicion mutua. Clasificaciéon segun el Sistema Unificado (USCS).

b} Grado de homogeneidad o heterogeneidad de la formacion, designado res-
pectivamente con los adjetivos Uniforme y Erratico.

c¢) Espesor, cuando ello es posible, o una idea de él y sus variaciones.

Es importante senalar la limitacién que este Mapa presenta debido a su es-
cala. En general, cuanto mas precisa es la delimitacién litolégica, mas precisas son las
restantes caracterizaciones, dado que la litologia es el factor del que dependen los de-
mas. De acuerdo con la escala basica (1:25.000) y en concordancia con las recomen-
daciones de la Comision Internacional de Cartografia Geotécnica de la Asociacién In-
ternacional de Geologia Aplicada a la Ingenieria (Engineering Geological Maps. A gui-
de to their preparation, 1976), las unidades taxonémicas empleadas son los Complejos
Litolégicos, que agrupan varias litologias diferentes. Ello es debido a la absoluta im-
posibilidad de separar a esta escala litologias con mas precision. Por ello es muy im-
portante que se atienda a la homogeneidad o heterogeneidad (erraticidad) de las for-
maciones, que se indican tanto en la Memoria como en los mapas. Se ha sefialado siem-
pre la litologia dominante, pero no debe olvidarse que las litologias subordinadas pue-
den en algunos sitios ser principales.

 GEOMORFOLOGIA. Se facilitan datos sobre:

a) Pendientes del terreno.- Se ha elegido como parametro descriptivo la pen-
diente P a la que corresponde un porcentaje mayor o igual dei 75 por ciento de valores
como el resefiado y un 25 por ciento o0 menos de valores diferentes. Es decir, que P <
30%, significa que en el 75 por ciento de la superficie de la Zona considerada la pen-
diente es menor o igual al 30 por ciento y en el 25 por ciento restante, mayor. Se trata
de un dato aproximado dada la escala del trabajo, pero de indudable interés para el
planificador ya que muestra donde se encuentran las vertientes mas acusadas (que pue-
den impedir o limitar ciertos tipos de desarrollo) al tiempo que sefiala donde pueden
darse problemas de estabilidad de taludes con mayor probabilidad y la situacién de lla-
nuras o areas en las que la topografia plantea pocos inconvenientes o restricciones a
la construccién y al transporte.

Respecto al uso intensivo o extensivo del terreno en funcién de las pendien-
tes, puede tomarse el siguiente criterio:

- Uso intensivo: pendiente menor o igual al 3 por ciento.
- Uso extensivo: pendiente menor o igual al 6 por ciento.

En areas costeras o entornos turisticos, pueden tomarse valores del 6 por cien-
to para usos intensivos.

b) Formas topogréficas del terreno.
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HIDROLOGICA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

Es un aspecto de gran importancia en numerosos tipos de obra. Ligado por
una parte a la Climatologia y Meteorologia, mantiene, asi mismo, intima relacién con
el tipo de terreno, vegetaciéon y permeabilidad. Se definira para cada Zona:

a) Coeficiente de Escorrentia (segun Instruccion de Carreteras, Drenaje,
MOPU). ‘

b) Idea de la posicion del nivel freatico, basada en los sondeos realizados, me-
diciones de pozos u otras estimaciones.

c) Comportamiento del material o materiales de la Zona frente a la infiltra-
cién: permeable, semipermeable, impermeable.

d) Tipo de Drenaje principal: infiltraci6bn més escorrentia, escorrentia.

e) Calidad del Drenaje: aceptable o deficiente (tendencia al encharcamiento
o niveles freaticos muy altos). Se recomiende para mejor utilizacién de los
datos expuestos en este trabajo, en fases de disefo, la consuita de la Ins-
truccién de Carreteras y de la Norma Tecnolégica de Edificacion. Drenajes

y Avenamientos. Esta Gltima en especial en lo que se refiere a drenajes de

muros de contencion, y sétanos.
f) Agresividad de las aguas subterréneas.

RIESGOS GEOLOGICOS

Se indicara, cuando proceda, el tipo de riesgo existente asi como sus causas,
efectos, intensidad y probabilidad de ocurrencia. El riesgo sismico, por su incidencia
general sobre todas las Zonas, se ha comentado en apartado especial.

En los Mapas de Factores Geol6gicos con incidencia Constructiva se facilita
la localizacién puntual de algunos procesos dafosos (acaecidos o potenciales) y se in-
cluyen cortes orientativos, que ayudarén al usuario a comprender lo que del terreno
puede esperarse en profundidad. También figuran en estos Mapas los resultados pun-
tuales obtenidos con los sondeos en lo que a factores geolégicos hace referencia. A
través de esta informacién puntual se puede matizar, en una misma Zona, la caracte-
rizacién extensida que en el Mapa se ofrece. Sin embargo, no deberia procederse a in-
terpolaciones simplistas dada la baja densidad de obras que se ha empleado y, por tan-
to, la gran separacion entre puntos de reconocimiento.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

En el Mapa de Caracteristicas Geomecanicas y Condiciones Constructivas se
da idea de las condiciones de cimentacién y de las de obras de tierra, cuyo contenido
se verd mas adelante. '

Para definir las propiedades constructivas de cada Zona se consideran las ca-
racteristicas geomecénicas de sus materiales, que incluyen los pardmetros que los iden-
tifican y las relaciones con el comportamiento en deformacién por aplicacién de es-
fuerzos. Dichas caracteristicas geomecanicas se han investigado puntualmente median-
te sondeos y penetraciones dindmicas. Se han considerado los siguientes parametros,
cuyos valores estan reflejados en el Mapa de Caracteristicas Geomecanicas y Condi-
ciones Constructivas: N (nimero de golpes para penetrar 30 cm en el ensayo SPT), p
(penetracién dindmica en centimetros/golpe, con puntaza de 4 x 4 cm?), qu, resistencia
a comprension simple. Otros parametros considerados, no reflejados cartograficamen-
te, son C’- @ (corte lento), Cc y e, (indice de comprensién e indice de poros inicial, ob-
tenidos del ensayo edométrico). También en el Mapa se incluye una clasificacién geo-
mecanica de los materiales pétreos, a través de los indices de Barton, Q, y de Bieniaws-
ki 1979, RMR.
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Se ha dicho ya que estos parametros, investigados puntualmente, han servi-
do de base para reflejar caracteristicas extendidas, zonales. El problema de pasar de
datos puntuales a una valoracion extendida es realmente complejo, complejidad que
se agrava cuando determinada Zona se encuentra constituida por varios Tipos Litol6-
gicos y aun mas Tipos Ingenieriles, pues son estos ultimos, precisamente, los que real-
mente interesan en una obra concreta de caracter puntual. Por consiguiente, la reco-
mendacion que se da es que se contemplen los valores numeéricos que definen las di-
versas propiedades mecanicas estudiadas con caracter fundamentalmente orientativo,
tanto mas cercano a criterios de caracter semicuantitativo cuanto mayor sea la homo-
geneidad de la Zona geotécnica o, dicho de otro modo, cuanto menor sea la disper-
sién de los valores que aqui se incluyen y, por otro lado, cuanto mayor sea la densidad
de la obra realizada.

Todo esto es fruto de las limitaciones que la escala de trabajo impone. Res-
pecto a su campo de aplicacion debe considerarse que los estudios necesarios para la
implantacion de una obra pasan por tres fases consecutivas: a) Fase de viabilidad, b)
Fase de Anteproyecto y c) Fase de Proyecto. El presente Mapa cubre principalmente la
Fase de Viabilidad; puede, sin embargo, aplicarse a la Fase de Anteproyecto de estruc-
turas ligeras y medias que no posean gran magnitud econdmica. Los restantes casos
deben ser estudiados en particular de acuerdo con las orientaciones del presente
trabajo.

En el Mapa de Caracteristicas Geomecanicas y Condiciones Constructivas se
da:

a) Condiciones de Cimentacion

- Presiones admisibles: son aquellas presiones de cimentacion correspondien-
tes a cargas verticales y centradas que garantizan la produccién de asientos absolutos
medios inferiores a 2'6 cm en suelos granulares (gravas, arenas, arenas limosas) y 5
cm en suelos cohesivos (arcillas, limos arcillosos). Se han determinado para Zapata cua-
drada de 150 x 1’50 m y a profundidades de 1'5-2'5, 3-4 y 7-8 metros. Esos asientos
son aquellos que para edificaciones u obras ordinarias no suelen originar problemas
derivados de distorsiones angulares excesivas (agrietamientos, etc.).

Las presiones admisibles se han determinado en cuanto a su intervalo de va-
riaciéon. La obtencién del valor de la presiéon admisible en cada uno de los puntos en
una malla suficientemente cerrada para el caso de una construccién puntual, por ejem-
plo de 100 x 100 m, es una empresa imposible a las escalas de trabajo utilizadas y con
la densidad de investigacion realizada. Esta imposibilidad puede subsanarse solo en
parte, para las zonas mas prospectadas, mediante el uso de histogramas.

El método seguido para la obtencion de los intervalos de presiones admisi-
bles, siempre que no se indique lo contrario, se ha basado en los ensayos de campo
y en los de laboratorio. Entre los ensayos de campo figura el valor de N obtenido en
el SPT; para el caso de materiales granulares se utiliza el abaco de Terzaghi-Peck (1967)
SPT-Ancho de cimentacién, con las oportunas consideraciones respecto a la posicién
del nivel fredtico, y para suelos cohesivos, en ausencia de ensayos de laboratorio, la
férmula aproximada oad = N/10 (Kg/cm?), siendo N el valor obtenido en el ensayo de
penetracion estandar. Tanto para suelos granulares como cohesivos, se tiene la formu-
la empirica aproximada cad = 4 - p (Kg/cm?), donde p es la penetracién dindmica en
cm/golpe, vélida para valores de cad comprendidos entre 0'5 y 3'5 Kg/cm?.

Los ensayos de laboratorio utilizados para este fin han sido la resistencia a
comprension simple y ensayos edométricos. La presion admisible se ha determinado
con factor de seguridad 3, respecto a la rotura y asientos garantizados por la formula
s = Zm,H;,Ac , donde:

s = asiento en cm.

m, = médulo de comprensibilidad volumétrico, en cm?%/Kg.

H, = espesor de cada uno de los estratos en la zona comprimida, en cm.
Ag = presién inducida en el punto medio de cada uno de los estratos, en Kg/cm?.



Existen Zonas Geotécnicas que por su escasa entidad superficial ya sea en ex-
tensidon o en potencia, no han sido prospectadas o lo han sido muy escasamente. En
este caso se ha clasificado el suelo, mediante observaciones de campo, por su consis-
tencia o densidad relativa a partir de la cual se han deducido presiones admisibles. Se
trata de datos, en general, menos fiables que los de otras Zonas pero razonablemente
adecuados a la finalidad perseguida por el presente Mapa.

Es de gran utilidad para el planificador urbanistico, el arquitecto y el ingenie-
ro, conocer lo que significa concretamente la presién admisible. Como aproximacion
puede indicarse lo siguiente. Para que pueda utilizarse cimentacion superficial por za-
patas aisladas o combinadas, se precisa:

- Para edificios de 3 alturas, aproximadamente cad = 0,5 Kg/cm?.
- Para edificios de 6 alturas, aproximadamente oad = 1 Kg/cm?.
- Para edificios de 10 alturas, aproximadamente cad = 1,5 Kg/cm?.

Para cimentacidn superficial por losas, se necesita, aproximadamente, la mi-
tad de la presion admisible, pero deberdn comprobarse cuidadosamente los asientos,
en especiaql para presiones admisibles menores de 1 Kg/cm?2. Caso de no poderse uti-
lizar losa o de resultar menos econdmica, debera irse a cimentacién profunda, por pi-
lotaje, a cimientos flotantes, etc.

- Problemas de cimentacién: una de las mayores utilidades que puede ofre-
cer este Mapa Geotécnico es la indicacion de los principales problemas con que puede
encontrarse toda cimentacion concreta. Su conocimiento previo ayudard, tanto en el
planteamiento de la Campana de Investigacion Geotécnica Suplementaria, como en el
disefio y construcciéon de la cimentacion. Estos problemas se indican en cada Zona
Geotécnica.

b) Obras de tierra

Se estudian los siguientes conceptos: facilidad de excavacion, estabilidad de
taludes, empujes sobre contenciones, aptitud para préstamos, aptitud para explanada
de carreteras y obras subterraneas.

- Excavabilidad. los terrenos se han clasificado de acuerdo con la Norma Tec-
nolégica de Edificacién: Acondicionamiento del Terreno. Desmontes. Vaciados (NTE-
ADV (1976)), en los siguientes grupos: 1) Duro. Atacable con maquinas y/o escarifica-
dor, pero no con pico, como terrenos de transito, rocas descompuestas, tierras muy
compactadas. 2} Medio. Atacable con el pico, pero no con la pala, como arcillas semi-
compactas, con o sin gravas o gravillas. 3) Blando. Atacable con la pala, como tierras
sueltas, tierra vegetal, arenas. Cuando en la excavacidon se encuentran mezclados los
terrenos se establece el porcentaje de cada uno de los tres tipos.

- Estabilidad de taludes: los taludes naturales se han observado en el terreno
y se senalan los factores que pueden degradar la estabilidad. El analisis de estabilidad
de taludes artificiales puede hacerse por alguno de los miultiples métodos que existen.
En una primera aproximacion, que debera analizarse con mayor detalle, bajo el térmi-
no estable se engloban los terrenos que admiten taludes 1,5/1 (H/V), para alturas de
unos 6 m, sin mayor problema e inestables los que no lo admiten. Debe destacarse
que las cifras que se manejan en los apartados referentes a estabilidad de taludes po-
seen caracter orientativo, limitado por el alcance del estudio, y seré preciso el anélisis
detallado de los factores que influyen ‘en la estabilidad cuando se trate del estudio y
construccion de taludes importantes, ya sea por su dimensionado o por condiciones
de seguridad.
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- Empujes sobre contenciones. Hacen referencia a contenciones del terreno
natural, no a rellenos realizados con los materiales de cada Zona.

- Aptitud para préstamos. Se ha utilizado basicamente el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Generales de la Direccion General de Carreteras. El término No Apto
designa suelos inadecuados; Marginal, designa suelos que unas veces son inadecua-
dos y otras tolerables e incluso adecuados; el término Apto designa suelos tolerables,
adecuados e incluso seleccionados.

- Aptitud para explanada de carreteras. Se ha tomado como referencia la Ins-
truccién de Carreteras, Normas de Firmes Flexibles y Firmes Rigidos. Se entiende por
suelo No Apto aquel que no puede constituir en desmonte ni en terraplén explanadas
tipo E-1 (suelo tolerable al menos estabilizado en sus 15 cm superiores, con CBR de 5
a 10). Marginiales son aquellos que cumplen a veces dicha condicién, en especial sue-
le referirse a terrenos tolerables que no es conveniente sean directamente explanada.
Aptos son terrenos frecuentemente adecuados y los seleccionados.

- Obras subterraneas. Se utiliza el término «muy dificil» para sueios muy blan-
dos bajo el nivel freatico o suelos potencialmente expansivos, «dificil» designa terre-
nos blandos o arenosos limpios bajo el nivel freatico; «medio», suelos firmes, casi ro-
cas blandas que solo a veces presentan problemas de nivel freatico, con cierta capaci-
dad de autosoporte y sin empujes fuertes.

En el caso de las rocas, en base a los valores de los indices Q y RMR, se re-
comiendan unos determinados tipos de sostenimiento.

3.2.2. AREA |
3.2.2.1. ZONA I,

LOCALIZACION

La Zona |4, constituida por lo filones de cuarzo hidrotermal, se ubica, defi-
niendo cuerpos de clasica geometria estrecha y alargada, en el ambito meridional del
municipio de Vigo. Su importancia, habida cuenta de su reducidisima representacién
superficial y a pesar de haber sido exagerada por necesidades de expresion cartogra-
fica, es francamente baja; no obstante, se ha convenido en otorgarle entidad propia,
por su singular caracteristica espacial y el marcado contraste con las rocas de caja.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Se trata de una facies de cuarzo lechoso (Fq), muy comun en la geologia ga-
llega, de origen hidrotermal y que constituye cuerpos filonianos desarrollados en clara
asociacion con la red de fracturas tardi y post-hercinicas.

La potencia de estos filones, que corren subverticales en el entorno direccio-
nal 20°W-45°E, es variable, pero no suele superar el orden métrico; su continuidad la-
teral es escasa. Se presentan, por lo menos en el dominio de los primeros metros, afec-
tados por una densa y cerrada red de diaclasado.
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CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Estos singulares cuerpos pétreos dibujan formas acusadas de desarrollo li-
neal, constituyéndose, con relativa frecuencia, en espina dorsal o armazén de algunos
relieves (circunstancia ésta facilmente constatable por inspeccién con la fotografia aé-
rea). No obstante, en el 4rea de este estudio, se muestran bastante degradados y sua-
vizan notablemente sus rasgos tipicos.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En relacién con los cuerpos filonianos, tiene poco sentido ahondar en este pa-
rametro. Unicamente decir que poseen un favorable drenaje (C=0'65-0'80), realizado
exclusivamente por escorrentia, ya que su mineral constituyente, el cuarzo, es imper-
meable. También debe resefiarse la posible circulacion de agua en los hastiales.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

En esta Zona no se han apreciado riesgos geoldgicos; podria apuntarse, no
obstante, que, en procesos sismicos y a gran escala, los filones constituyen superficies
de amisotropia, susceptibles de convertirse (indistintamente) en obstaculo de paso o
en via de liberacidon de energia.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Por considerarse la Zona como de escasa impotencia, no se han realizado
obras de investigacidn -ni ensayos de laboratoriopara determinar estos parametros.
Las numerosas tablas existentes otorgan al cuarzo filoniano valores de resistencia a la
comprensién simple, qu, entre 900 y 4.700 Kg/cm?, correspondiendo la primera cifra (
y su entorno cercano) a los tramos superficiales, en los que el filén se encuentra mas
afectado por la meteorizacion y la red de discontinuidades local.

Para obras de cierta importancia y desde el punto de vista mecanico, deben
ser considerados, ademas del parametro resistente, otros factores, como la disposicién
de la juntas, su especiado, continuidad, relleno, circulacién de aguas, etc.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Para cimentaciones superficiales no se presentaran problemas de capacidad
portante, habida cuenta de que la resistencia de la roca es grande respecto a las car-
gas que edificaciones o construcciones similares puedan transmitirle. Solo sera preci-
so sanear ligeramente la parte mas externa del filén.

Por lo que a presiones admisibles se refiere, la Norma DIN 1054 da un cuadro
de «Cargas admisibles sobre roca poco fisurada, sana, no meteorizada y con estratifi-
cacién favorable», en el que se especifica:

- Con estratificaciéon cerrada: 15 Kg/cm?
- De estructura maciza y columnar: 30 Kg/cm?

En el caso de estar la roca muy diaclasada estas cifras deben ser reducidas
a la mitad, con lo que, para los primeros metros de los filones, puede tomarse de for-
ma restrictiva el valor cad=15 Kg/cm?.
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Los posibles problemas de cimentacién pueden surgir, en obras que imputen
cargas muy elevadas, por la capacidad portante diferencial existente entre el filon y la
roca de caja, cuando esta estd muy alterada. En tales casos el fen6meno debe ser te-
nido muy en cuenta a la hora de calcular los asientos.

También puede originar pequefios problemas la posible circulacion de agua
en los hastiales.

Restricciones geolégicas a la construccion

Son minimas -la Zona ha sido representada en color amarillo- y se reducen

a la dificultad de desmontar materiales tan competentes.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

Los materiales de esta zona precisan del uso de explosivos para su sec-
cionamiento.
Estabilidad de taludes

De acuerdo con los términos definidos en la Metodologia, los taludes de esta
Zona son estables; no obstante, pueden observarse, en ocasiones, pequeios cuerpos
paralepipédicos (de escasos decimetros clbicos) desprendidos a favor de la red de dia-
clasas y acumulados al pié del filon.
Contenciones

Los empujes sobre contenciones serdn bajos aunque, localmente, pueden su-
frir brusca elevacién, por desplazamiento de alguna cufa.
Aptitud para préstamos

El cuarzo filoniano de la Zona |, es considerado como «roca adecuada» para
pedraplenes, de acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes.
Obras subterraneas

La perforacién de ésta Zona en obras subterraneas debe ser llevada a cabo
por medio de explosivos.

3.2.22. ZONA I,

LOCALIZACION

Esta unidad, que incluye los afloramientos de rocas igneas, se desarrolla en
el dominio occidental del término de Vigo, dibujando un isleo dentro de la Zona ll,.
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Sus manifestaciones mas importantes se localizan en los relieves de Cabezo de Saya-
nes, Chan Grande, Portelifna y Cepudo, al S, Costa, en el &mbito central, y el Castro, ya
en pleno casco urbano.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Los tipos pétreos integrados en esta Zona pertenecen, como ya se indicé en
el epigrafe correspondiente, a dos series: la calcoalcalina y la alcalina. Dominan, en la
primera de éllas, los granitos de biotita y oligoclasa; la segunda presenta, como litoti-
po mas representativo, al granito de dos micas. En términos generales puede anadirse
que la serie calcoalcalina esta constituida por rocas oscuras, mientras que la serie al-
calina es més leucocrética.

Se han diferenciado: granodiorita con megacristales (G,), granito y granodio-
rita biotiticos (G,), y granito moscovitico y aplitas (G3), todos ellos dentro de la serie
calcoalcalina; la serie alcalina incluye un lnico tipo pétreo, el granito de feldespato al-
calino (Gg).

Las caracteristicas especificas de cada uno de estos granitoides han sido des-
critas en el Bosquejo Geolédgico.

Foto 1.- Aspecto del granito de feldespato alcalino (G4) en el frente de cantera de la Portelina.
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CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Disefian los granitos formas de relieve alomadas, acusadas e, incluso, abrup-
tas. Sus pendientes, P, oscilan en un amplio abanico de valores, entre el 6% y el 40%,
aunque justo es decir que el entorno mas frecuente va del 15 al 40%. Estos gradientes
definen a la Zona como inadecuada para usos intensivos, siempre que no se modifi-
que su estado natural.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

La red de drenaje de esta Zona esta constituida por arroyos y barrancos de
escasa importancia. El coeficiente de escorrentia, C, posee un valor de 0'65-0'80, muy
elevado, a causa de que el mecanismo de evacuacién de estas rocas impermeables se
basa, fundamentalmente, en tal proceso, complementandose con la percolacién a tra-
vés de la red local de discontinuidades. Este sistema mixto conforma un drenaje de ca-
lidad favorable.

b) Hidrologia subterrdanea

Esta Zona no presenta acuiferos subterrdneos, pero debe tenerse muy en
cuenta que por las juntas y planos de discontinuidad en general, como pueden ser los
enclaves metamdrficos, es frecuente la circulacién de agua. Esta circulacion, que a ve-
ces sufre variaciones estacionales, se constata en numeroso alumbramientos y se ha
comprobado en obras de vaciado para cimentaciones, como en el entorno de la Plaza
de la Independencia, donde el agua fluia por el contacto de un enclave metamoérfico
dentro del granito.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

Se circunscriben a los fenémenos gravitatorios que, en estos materiales,
adoptan la modalidad de desplazamientos a lo largo de superficies erosivas y pueden
ser combinados con caidas. Este tipo de movimientos van de rapidos a extremadamen-
te répidos.

En los bordes de la Zona, donde se mezclan bolos y arenas, pueden surgir
fenémenos de caidas, por descalces debidos a erosién hidrica superficial.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Los cuerpos naturales que la red de discontinuidades define en los granitos,
poseen tamafios apreciables (frecuentemente superiores al metro ctbico) y formas elip-
soidales, paralepipédicas 0, més raramente, tetraédricas. En conjunto conforman un
medio fisico en el que, la componente direccional de los esfuerzos, no posee una im-
portancia relevante.

Las tablas existentes dan, para los granitoides, valores de resistencia a la com-
prensién simple, qu, entre 108 y 2.800 Kg/cm?. La experiencia regional permite reducir
este entorno de valores (para el &mbito mas superficial de los macizos) hasta 200-533
Kg/cm?, cifras que, segun DEERE y MILLER (1966) clasifican a estas rocas como de «re-
sistencia muy baja» y «bajan.
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La red de diaclasado que los afecta es relatrivamente densa y cambiante, por
localizaciones. Las superficies de las juntas suelen ser onduladas-rugosas o planas-ru-
gosas, incluyendo una ligera alteracion arenosa. En base a la relacién Jr/Ja se han cal-
culado los dngulos de rozamiento en dichas juntas, encontrandose un valor medio =43°,
con desviacion standard de 17° y valores extremos de 14°y 71°.

Los indices de calidad del macizo rocoso son:

CLASIFICACION
VALOR MEDIO DESVIACION CALIDAD CLASE

STANDARD
Q (Barton) 4,84 3,84 Roca media ——
RMR (Bieniawski—1979) 68 9,6 Roca buena I

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

La elevada resistencia de estas rocas, en relacién con las cargas que pueden
transmitirles edificaciones o construcciones similares, permite el desarrollo de cimen-
taciones superficiales, con la Unica precaucién de sanear y eliminar los pequefios blo-
ques sueltos.

Respecto a las capacidades de carga, existen diversas Normas e Instruccio-
nes que permiten calcularlas de forma sencilla y restrictiva. Asi, para la Norma DIN
1054, la carga admisible en este tipo de rocas, considerando el caso méas desfavorable
de presentarse fuertemente diaclasadas, seria cad=15 Kg/cm?, Para el Codigo de préc-
tica Britanico Namero 4, la carga admisible mas desfavorable seria de 55 Kg/cm?, y se-
gtin TENG (1962) oscilaria entre 25 y 67 Kg/cm?.

Los posibles problemas de cimentacién surgen de la necesidad de realizar vo-
laduras durante la fase de preparacién del terreno, por lo que, en nicleos urbanos, de-
ben tomarse las precauciones pertinentes o seguir la normativa fijada a fin de evitar
dafios y deterioros en las cimentaciones vecinas.

Restricciones geoldgicas a la construccion

Vienen determinadas exclusivamente por las pendientes del terreno; las areas
con gradientes inferiores al 15% se han representado en color amarillo y se considera
que, préacticamente, no poseen restricciones. Entre el 15% y el 40% se ha significado
el color verde y, por encima del 40%, el azul. De uno a otro van aumentando de mag-
nitud los problemas relacionados con la accesibilidad, longitud de las vias de comuni-
cacién y redes de servicio; crece, asi mismo, el volimen de los desmontes a realizar
y, con él, la desestabilizacion potencial que se introduce en la ladera.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

De acuerdo con el RQD v la resistencia a comprensién simple de estas rocas,
su excavaciéon debe ser llevada a cabo con explosivos, aunque, en entornos de fuerte
diaclasado y baja resistencia, podrian ser utilizadas maquinas para rocas duras.
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Estabilidad de taludes

En base a los términos establecidos en la Metodologia, los taludes de esta
Zona son estables; no obstante y puntualmente, pueden desprenderse cunas, defini-
das por la red de diaclasado, o bién, debidas al terioro mecanico producido por la ac-
cion de las raices de arboles y arbustos. (Foto 2). En los entornos de bolos dispersos
en matriz arenosa se recomiendan, hasta 5 m de altura, taludes 1/2:1 vy, para alturas
superiores, 3/4:1.

Foto 2.- Deterioro mecanico de un talud (en granito) por la accién de las raices.

Contenciones

Los empujes sobre contenciones seran bajos aunque, localmente pueden su-
frir brusca elevacién por desplazamiento de alguna cufa.
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Aptitud para préstamos

Segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carre-
teras y Puentes, los granitos son «rocas adecuadas» para constituir pedraplenes.

Aptitud para explanada de carreteras

En este apartado debe distinguirse entre pedraplenes y desmontes. En el pri-
mer caso la aptitud y categoria de la explanada dependera de las caracteristicas del ma-
terial utilizado en la coronacién. En el caso de desmontes, la categoria de la explanada’
que se realiza en roca corresponde a la E-3, recomendandose el relleno de las depre-
siones que retengan agua y determinandose la necesidad de dotarla de la inclinacién
necesaria para asegurar la evacuacion del agua infiltrada.

Obras subterrdneas
De acuerdo con la clasificacién geomecénica de Barton, Q, para obras subte-
rraneas, en estos granitos, con diametro equivalente (De) entre 7 y 15, se recomienda

el siguiente tipo de sostenimiento:

- Bulones tensados, separados 1-1'6 m
- Tela metaélica

En base al RMR, dicho sostenimiento debe ser:
- Bulonado en béveda, con longitud 2-3 m y separacién 2-2'6 m.
- Gunitado de 5 cm en béveda para impermeabilizacion.

3.22.3. ZONA I,

LOCALIZACION

Esta zona, de reducida significacién superficial, se presenta en pequefios aflo-
ramientos, irregularmente distribuidos por todo el ambito oriental del municipio de
Vigo.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Est4 constituida por paraneises y micaesquistos (P) que pertenecen al Com-
plejo metasedimentario Vigo-Pontevedra. Sin lugar a dudas, el litotipo predominante
es el de los paraneises, un detalle de los cuales puede observarse en la Foto 3. Se trata
de rocas que, en campo, muestran una marcada esquistosidad y cierto bandeado al-
ternante; sus tonalidades, en corte fresco, son grisdceas y beiges.

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Estos metasedimentos definen formas de relieve acusadas, alomadas e, in-
cluso, abruptas; los remates de sus afloramientos pueden ser angulosos. El valor de
P oscila entre el 6% y el 40%, por lo que ésta Zona se considera inadecuada para usos
intensivos, siempre que no se modifique su estado original.
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Foto 3.- Detalle de un afloramiento de paraneises (P).

CARACTERISTICAS HIDRCGEOLOGICAS

a) Hidrologia superficial

En estas Zonas so6lo se desarrollan algunos arroyos y barrancos, no existien-
do cursos de agua importantes. El drenaje se realiza por el sistema mixto de escorren-
tia superficial e infiltracion a través de la red de discontinuidades, resultando de «fa-
vorable» calidad, a pesar de que estos materiales son impermeables. El coeficiente de
escorrentia, C, se sitta entre los valores 0'50 y 0’80.

b) Hidrologia subterranea

La Zona |3 no almacena acuiferos subterraneos, pero permite la circulacion
del agua infiltrada a través de su desarrollada red de diaclasado y planos de disconti-
nuidad en general. El fenémeno puede ser comprobado en numerosos puntos, donde
pequenas trincheras de desmonte provocan la aparicién de surgencias.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

No se han apreciado riesgos geolégicos de importancia para esta Zona. Tal
vez y Unicamente a titulo de posibilidad, podria resenarse aqui el potericial desarrollo
de desplazamientos planos, a lo largo de superficies de esquistosidad, origindndose
resbalamientos y corrimientos.
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CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Los cuerpos naturales definidos por la red de discontinuidades, en los para-
neises, adoptan hébitos paralepipédicos o lapideos, conformando un medio fisico de
comportamiento diferencial segin sea la direccién de aplicacion de las tensiones. La
razén de esta actitud estd, por un lado, en la ya mencionada disposicién en lajas, v,
por otro, en la orientacion de sus componentes minerales.

Las tablas existentes dan, para los paraneises, valores de resistencia a la com-
prension simple, qu, entre 108 y 2.300 Kg/cm?; no obstante, la experiencia regional per-
mite reducir dicho entorno al de 108-533 Kg/cm? (para el ambito mas superficial del ma-
cizo rocoso).

En estos tipos pétreos las superficies de las juntas observadas son, por regla
general, onduladas-lisas y planas-lisas, incluyendo ligeras alteraciones arenosas y are-
no-arcillosas. Los dngulos de rozamiento calculados en dichas juntas poseen un valor
medio de =45° con desviacion standard de 17° y valores extremos de 71° y 26°. Algu-
nas de las discontinuidades muestran una gran continuidad lateral.

Los indices de calidad del macizo rocoso son:

CLASIFICACION
VALOR MEDIO DESVIACION CALIDAD CLASE

STANDARD
Q (Barton) 2,99 2,83 Roca mala —_
RMR (Bieniawski—1979) 58 10,5 Roca media 11

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacién

La elevada resistencia de estas rocas, en relacion con las cargas que puedan
imputarles edificaciones o construcciones similares, permite el desarrollo de cimenta-
ciones superficiales, con la precaucién de sanear el horizonte superior mas in-
temperizado.

Diversas Normas e Instrucciones permiten calcular de forma sencilla y res-
trictiva la capacidad de carga de estas rocas. Asi, para la Norma DIN 1054, las presio-
nes admisibles, en el caso més desfavorable, serian de cad=7'5 Kg/cm?; el Cédigo de
préctica Britdnico nimero 4, permitirfa llegar, sin embargo, hasta los 15 Kg/cm?, y para
TENG (1966) oscilaria entre 13'6 y 67 Kg/cm?.

Los posibles problemas se centran en las cimentaciones realizadas en los re-
mates de relieves y taludes con pendientes superiores al 40%, ya que, las sobrecargas
que se transmitan, pueden provocar la aparicién de resbalamientos o corrimientos a
lo largo de las superficies de esquistosidad (siempre y cuando éstas bucen paralela-
mente y a favor de la pendiente).

Restricciones geoldgicas a la construccion

Vienen determinadas por las diferentes pendientes. Asi, los entornos con
P<15% se han representado en amarillo, los comprendidos entre el 15% y el 40%, en
verde, y aquellos en que se supera la Ultima cifra, en rojo, puesto que, a los consabi-
dos problemas de accesibilidad, longitud de vias y redes de servicio, volumen de des-
montes y desestabilizaciones, se une, en ellos, el aludido fenémeno potencial de res-
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balamiento y corrimientos, por aplicacién de sobrecargas, en los remates de los
relieves.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

En base al RQD y a la resistencia a comprension simple de estas rocas, su
excavaciéon debera ser llevada a cabo con explosivos, aunque diversos entornos po-
dran ser seccionados con maquinaria para rocas duras e, incluso, rozadoras.

Estabilidad de taludes

De acuerdo con los términos establecidos en 1a Metodologia, los taludes de
esta Zona son estables; ahora bien, en aquellos puntos donde la esquistosidad lleva
una direccién paralela al relieve y buza a favor del mismo con valores inferiores al de
su pendiente, pueden producirse resbalamientos y corrimientos de cuerpos tabulares.
Para dichos casos, en taludes de desmonte, se recomienda no superar los 63°(1/2:1).

Foto 4.- Paraneises en una trinchera de la N-120.

Contenciones

Los empujes serdn bajos aunque, localmente, pueden tomar valores eleva-
dos por deslizamiento de alguna cunia.
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Aptitud para préstamos

Segun el PPTG, del MOPU, estas rocas requieren un estudio especial para su
utilizacién en pedraplenes.

Aptitud para explanada de carreteras

En desmontes las rocas dan explanadas de categoria E-3, recomendéndose
el relleno de las oquedades y depresiones que retengan agua, y determinéndose la ne-
cesidad de dotarlas de la inclinacién necesaria para asegurar la evacuacién del agua
infiltrada.

Obras subterrdneas
De acuerdo con la clasificacion geomecéanica de Barton, Q, para realizar obras
subterraneas de diametro equivalente (De) entre 6 y 10 en estos paraneises, se reco-

mienda el siguiente tipo de sostenimiento:

- Bulones inyectados sin tensién, separados 1 m.
- Capa de hormigén proyectado, de 2'5-56 cm, con mallazo.

En base al RMR, dicho sostenimiento debe consistir en:
- Bulonado sistemético de 3-4 m de longitud, con separacién de 1'5-2 m en

béveda y hastiales. Mallazo en béveda.
- Gunitado de 5 a 10 cm en béveda y de 3 cm en hastiales.

3224 ZONA I,

LOCALIZACION

Se sitla esta unidad, definiendo un isleo pobre e incontrolado, en el tercio y
borde oriental del término municipal estudiado.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

La Zona |, esta integrada por lo neises de biotita, (N4}, rocas leucocraticas,
metamorficas, emplazadas en intima relacion con el Complejo Vigo-Pontevedra. Pre-
sentan, a simple vista, textura lineal o planolineal, resultado de una orientacién mine-
ral producida por recristalizacién. En la Foto 5 puede verse un detalle de este tipo
pétreo.

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Los neises de biotita dibujan formas de relieve acusadas, alomadas y abrup-
tas, con valores de porcentajes de pendiente, P, entre el 6% y el 40%. Naturalmente y
a causa de estos rasgos morfoldgicos, la Zona |, es inadecuada para usos intensivos,
siempre y cuando no sea modificada su condicién original.
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Foto 5.- Aspecto de un neis biotitico (N;) en corte fresco.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

La unidad no desarrolla cursos de agua importantes, situandose en élla, (ni-
camente, las cabeceras de algunos arroyos y barrancos. El drenaje, realizado por el sis-
tema mixto de escorrentia superficial e infiltracion a través del diaclasado, posee una
calidad «favorable». El coeficiente de escorrentia, C, varia en el abanico de valores
050-0'80.

Estos neises, por lo que se refiere a porosidad intergranular, son considera-
dos impermeables.

b) Hidrologia subterranea

La Zona |4 no almacena acuiferos subterraneos, pero permite la circulacion
del agua de infiltracion a través de su red de diaclasado. Este fendmeno puede sufrir
variaciones e interrupciones estacionales, viéndose favorecido, al igual que en los gra-
nitos y paraneises, por los pasillos milonitizados o triturados de los accidentes tecté-
nicos de rango superior (fallas y sus cruceros).
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RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

No se han apreciado riesgos geolégicos de importancia para esta unidad.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

La disyuncién provocada por el diaclasado en estos neises, produce sélidos
naturales de apreciable tamano (en ocasiones superiores al metro cibico) y formas pa-
ralepipédicas o, mas raramente, tetraédricas. El conjunto asi formado define un medio
fisico que responde de forma muy parecida a los esfuerzos, casi con independencia de
su componente direccional, aunque, en algunos casos, puede influir la textura plano-
lineal de la roca, marcando lineas de debilidad.

Los valores empiricos de resistencia a comprension simple, qu, de estos nei-
ses, oscilan entre 422 y 2.500 Kg/cm?, entorno que puede ser reducido, en base a la
experiencia regional y en referencia al ambito mas superficial del macizo, a las cifras
422-533 Kg/cm?,

‘Las superficies observadas en las juntas son, preferentemente, onduladas-li-
sas y planas-lisas, con ligera alteracién de caracter arenoso. Los valores hallados para
angulos de rozamiento en dichos planos oscilan entre las cifras extremas 71°y 14°, arro-
jando una media @=40°, con desviacién standard de 18°.

Los indices de calidad del macizo rocoso son:

CLASIFICACION

VALOR MEDIO DESVIACION CALIDAD CLASE

STANDARD
Q (Barton) 3,70 3,11 Roca mala -
RMR (Bieniawski—1 79) 65 10,7 Roca buena 1

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Respecto a las cargas que puedan transmitirles edificaciones o construccio-
nes similares, estas rocas poseen una elevada resistencia, por lo que permiten el de-
sarrollo de cimentaciones superficiales. La Unica precaucién recomendable es el sanea-
do de los pequenos bloques sueltos que pueda haber en la parte alta del terreno.

Respecto a las capacidades de carga, existen diversas Normas e Instruccio-
nes que permiten su célculo de forma sencilla y restrictiva. Asi, para la Norma DIN
1054, la presién admisible en este tipo de rocas, considerando el caso més desfavora-
ble, seria cad=15 Kg/cm?. Para el Cédigo de Préctica Britdnico numero 4, podria alcan-
zar un valor de 55 Kg/cm?, y segun TENG (1966) oscilaria entre 53 y 67 Kg/cm?2

Los problemas previsibles derivarian de la necesidad de realizar voladuras du-
rante la fase de preparacién del terreno, por lo que, en nicleos urbanos, deben tomar-
se las precauciones pertinentes a fin de evitar el riesgo de dafos en las cimentaciones
vecinas. :
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Restricciones geoldgicas a la construccion

Se basan en la pendiente del terreno y en el hecho de que, con su progresivo
aumento, va dificultdndose la accesibilidad, se hacen mas largas las vias de comuni-
cacién y las redes de servicios, ademas de crecer el volumen de los desmontes a rea-
lizar y la desestabilizacién potencial de la ladera. Con ese criterio se han distinguido
tres subzonas, a saber, las que poseen pendientes inferiores al 15%, en amarillo, las

comprendidas entre el 15 y el 40%, en verde, y las que superan el Gltimo porcentaje,
en azul.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

De acuerdo con el RQD y la resistencia a comprensién simple de estas rocas,
su excavacién precisa el uso de explosivos.

Estabilidad de taludes

En base a los términos establecidos en la Metodologia, los taludes de esta
Zona son estables.

Contenciones

Los empujes sobre contenciones serdn bajos, pero pueden sufrir brusca ele-
vacién local por desplazamiento de alguna cufia.

Aptitud para préstamos
Segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carre-

teras y Puentes, los neises de biotita son «rocas adecuadas» para constituir pe-
draplenes.

Aptitud para explanada de carreteras
En desmonte las rocas dan explanadas de categoria E-3, recomendandose el
relleno de las oequedades y depresiones que retengan agua, y determinandose la ne-

cesidad de dotarlas de la inclinacién necesaria para asegurar la evacuacion del agua
infiltrada.

Obras subterraneas

De acuerdo con la clasificacién geomecénica de Barton, Q, para realizar obras
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subterraneas de didmetro equivalente (De) entre 7 y 12, se recomienda el siguiente tipo
de sostenimiento:

- Bulones inyectados sin tensién, separados 1 m.
- Capa de hormnigén proyectado, de 2'5-5 cm, con mallazo.

En base al RMR, dicho sostenimiento debe consistir en:
- Bulonado en béveda, con longitud 2-3 my separac/ién 2-2'5 m.
- Gunitado de 5 cm en béveda para impermeabilizacion.

3225 ZONA s

LOCALIZACION

Aflora esta Zona en el relieve de La Guia, al E del embalse de Zamanes y en
las inmediaciones del vértice Galifieiro, ya en el extremo meridional del término de
Vigo. :

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Esta unidad est4 constituida por los neises de riebekita (N2) que son rocas,
de aceptable homogeneidad textural, en las que destaca un discreto bandeado de es-
cala macroscépica. Sus tonalidades son azuladas, y beiges o blancuzcas en las bandas.
En la Foto 6 se puede observar el aspecto que presentan estos litotipos en corte rela-
tivamente fresco.

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

La Zona ls modela formas de relieve acusadas y abruptas, con pendientes su-
periores al 30%, absolutamente inadecuadas, por tanto, para uso intensivo. Evidente-
mente, esta afirmacién solo es vélida si no se modifican sus condiciones naturales.
CARACTE]RISTICAS HIDROLOGICAS

Son similares a las de la Zona l4, con la diferencia de que, aqui, el coeficiente
de escorrentia, C, tiene un valor superior (0'65-0'80).
RIESGOS GEOLOGICOS

Se centran en los fen6menos gravitatorios que, en estos materiales, adoptan
la modalidad de desplazamientos a lo largo de superficies erosivas y pueden ser com-
binados con caidas. Este tipo de movimientos van de rdpidos a extremadamente
rapidos. : :
CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Los neises de esta Zona poseen caracteristicas geomecénicas similares a los
de biotita (Zona l4), pero presentan, respecto a aquellos, los tres siguientes matices

diferenciales:
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- Pueden definir s6lidos naturales de mayor volumen.

- Son mas tenaces.
- El limite superior de los valores de resistencia a la comprensién puede al-

canzar cifras mas altas.

Foto 6.- Detalle de un neis de riebeckita (N,) en un frente de cantera abandonado.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

También en este apartado son validos los datos suministrados para la Zona
ls. Los aspectos que presentan caracteristicas diferenciales se tratan a continuacion.

Restricciones geoldgicas a la construccion
Vienen determinadas exclusivamente por la pendiente del terreno, en base al

argumento, ya sobradamente repetido, de que, a medida que esta aumenta, se dificul-
ta progresivamente la accesibilidad, las vias de comunicacién y servicios precisan mas
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Foto 7.- Talud vertical en la Zona Is. Carretera de subida a La Guia.

desarrollo, crece el volumen de los desmontes y se acentta el peligro de desestabili-
zacion en la ladera.

En esta Zona ls se han significado dos entornos: el verde, para pendientes
del 30% al 40%, y el azul, para las que superan la ultima cifra.

Condiciones para obras de tierra

Estabilidad de taludes
De acuerdo con lo establecido en la Metodologia, los taludes de esta Zona
son estables; no obstante y puntualmente, pueden desprenderse cufias, definidas por

la red de diaclasado, o bien, debidas al deterioro mecanico producido por la accién de
las raices de arboles y arbustos.

3.23. AREA Il
3.2.3.1. ZONA

LOCALIZACION
Se emplaza en el ambito occidental del 4rea de estudio, ocupando una gran

superficie entre la costa y una linea imaginaria que, desde el relieve de El Castro, lle-
gara hasta el monte Cepudo.
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CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Incluye esta Zona a las rocas graniticas muy alteradas (GA,, GA,, GAsz y GA,),
las cuales, desde el punto de vista geotécnico, poseen mas la consideracién de un sue-
lo que la de una roca. Ni que decir tiene que esta unidad debe considerarse fundamen-
talmente errética, puesto que, tanto lateralmente como en vertical y sin criterio de con-
trol utilizable, puede pasarse, rapidamente, desde un granito en proceso inicial de are-
nizacion hasta un «xabre» con la sombra textural practicamente desaparecida. Claro es
que, este fendmeno, sigue una cierta evolucién légica en el plano vertical, en el senti-
do de aumentar la compacidad hacia el interior del macizo, pero puede suceder que
se encuentren bolos o cuerpos de roca semisana englobados en la matriz méas altera-
da, con lo que, tal norma, no siempre es vélida.

De cualquier forma, el caracter de esta Zona es arenoso, con arenas mal gra-
duadas (SP) en la mayoria de los casos, arenas-limosas (SM) en algunos entornos, y
arenas arcillosas (SC) en los tramos altos de las localizaciones con pendientes mas
suaves.

R

Foto 8.- Cimentacidn rural sobre Zona Il,
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El espesor de la Zona Il; carece absolutamente de uniformidad y varia normalmente
en relacién con el 4rea morfolégica ocupada. Asi, en las zonas de relieve mas fuerte,
donde la alteracion meteérica es principalmente erosiva y disgregadora, su potencia
oscila desde pocos metros (2-3) hasta algunos centimetros; por el contrario, en los en-
tornos fisicos de relieve més suave, semillano, donde las aguas de infiltracién provo-
can intensa alteracién quimica, puede sobrepasar los 15 m de potencia. El caso de los
terrenos caolinizados escapa un poco a la norma morfolégica que se acaba de sefalar,
debido a que su origen se liga también a elementos estructurales.

CARACTERISTICAS GEOMOFOLOGICAS

Esta Zona geotécnica no va ligada a rasgos morfolégicos concretos, sino que,
en dependencia de éllos, posee unas potencias y caracteristicas constitucionales dife-
rentes. En efecto, sus formas de relieve van de suavemente alomadas hasta abruptas,
mientras que sus porcentajes de pendiente, P, muestran valores entre 6% y 40%, su-
perando, en algunas localizaciones reducidas, la ultima cifra. De lo dicho se deduce lo
inadecuado de esta unidad para usos intensivos, aunque justo es reconocer que, en mu-
chos puntos, se modifica su condicién natural para poder dedicarla a tal fin.

De acuerdo con la clasificacién agroldgica de pendientes (L6pez Cadenas y
Blanco Criado, 1976), esta Zona puede ser destinada a suelo agricola (hasta el 12%),
suelo con cultivo ocasional (12%-20%) y suelo forestal (>20%).

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrogeologia superficial

La Zona lly, cuyos materiales se consideran semipermeables, realiza su dre-
naje por el sistema mixto de infiltracidon y escorrentia, predominando un fenémeno u
otro segun se trate de entornos semillanos o de relieves fuertes. En el segundo caso
la calidad del drenaje es «favorable», mientras que, en el primero, se considera «acep-
table», pudiendo existir entornos reducidos, con caolinizaciones, en los que se regis-
tren ciertas deficiencias con ligeros encharcamientos. El coeficiente de escorrentia po-
see un valor C=0'50-0'65.

b) Hidrogeologia subterranea

Este grupo geotécnico almacena agua y el nivel freatico de dicho acuifero, en
las zonas cercanas a los valles, puede adoptar una posicién relativamente alta que su-
fre patentes variaciones estacionales. En las dreas mas alomadas y de media ladera la
profundidad del nivel freatico no debe afectar ya a las fundaciones de contrucciones
convencionales.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

En taludes naturales cargados de agua y, fundamentalmente, en relacién con
desmontes artificiales (riesgos inducidos), la Zona Il, puede desarrollar desplazamien-
tos, de los tipos «desplazamiento discordante» y «deslizamiento». Estos movimientos
van de muy lentos a rapidos.

También, en aquellos puntos donde se encaja la red de drenaje local, pueden
producirse pequefios fendnemos de socavacién y desplome.
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CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Respecto a pardmetros relacionados con los datos obtenidos en el campo los
materiales de la Zona ll, rechazan normalmente el SPT, y cuando no lo hacen registran
valores de N por encima de 56; deben ser considerados, en consecuencia, como de
compacidad muy densa. No debe descartarse, sin embargo, la posible existencia de en-
tornos o, mas bien, localizaciones, en los que las caracteristicas del terreno rebajen con-
siderablemente su valor, a causa de la presencia de arenas arcillosas (SC).

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacién

Las presiones admisibles, calculadas a partir de los resultados del SPT, se es-
timan superiores a 6 kg/cm”. En el caso de que el nivel freético se sitle a escasa pro-
fundidad de |a cota de cimentacién prevista, dicha cifra debera ser sustituida por el en-
torno de valores cad=3'3-6 kg/cm?.

En cualquier caso, el rango de las mencionadas presiones debe garantizar la
posibilidad de desarrollar cimentaciones superficiales. Los problemas previsibles sur-
gen en relacion con la localizacién de circunscripciones en las que, la presencia de are-
nas arcillosas o caolinizadas, puede rebajar notablemente la capacidad de carga del te-
rreno. Para evitar este problema se recomienda un reconocimiento concienzudo de pa-
sillos de falla y vias de circulacién de agua, por considerar que son las localizaciones
mas propensas a poseer dichas caracteristicas litoldgicas. Otro tipo de problemas pue-
de surgir por la inestabilidad de los taludes en desmontes y vaciados.

Foto 9.- Encofrado sobre un talud vertical tallado en la Zona Il; (entorno de transito a 15).
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Restricciones geolégicas a la construccién

Haciendo abstraccion de las locales circunstancias desvaforables apuntadas,
esta Zona se considera muy apta para la construccién. El problema de su pendiente
puede ser superado, sin grandes inversiones, modificando su estado natural. Se le ha
asignado, por tanto, color amarillo.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

De acuerdo con la NTE-ADV (1976), los terrenos de la Zona ll; se consideran
Duros y en sus niveles mas superficiales, Medios. Son, por tanto, facilmente atacables
por medios mecénicos e, incluso, en sus tramos altos, con pico. En las zonas de tran-
sito a roca, pueden precisar para su seccionamiento del empleo de un escarificador.

Fig. 6.- Degradacién de taludes de desmonte en la zona Il;.
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Estabilidad de taludes

Los taludes naturales observados son, en general, estables. No deben olvi-
darse, sin embargo, los riesgos de desplazamientos citados en el apartado co-
rrespondiente.

Por lo que hace referencia a taludes artificiales, se observan, en ellos, fre-
cuentes problemas de degradacion. Los fenémenos constatados aparecen reflejados,
de forma grafica, en la Figura 6, afectan a volimenes de 1-3 m3 y poseen los mecanis-
mos siguientes:

A. Deslizamiento circular por la «cara» del talud.

B. Deslizamiento, con caida, de cuerpos definidos por la red de diaclasado
original.

C. Desplazamiento, con caida, por superficies de contraste litoldgico.

En el tercer caso se ha visto que, ademas de la circunstancia del contraste,
existia circulacion de agua a través de los planos de discontinuidad. Para evitar estos
fenémenos de degradacién, RICO A. y del CASTILLO H., proponen los siguientes
taludes:

- Para alturas menores de 10 m, relacion H:V, 3/4:1; para taludes entre 10 m
y 15 m, 3/4:1 en la mitad inferior de la altura y 1:1 en la mitad superior.

- En éreas caolinizadas, para alturas menores de 5 m, 1:1; hasta 8 m, 1,5:1,
y hasta 16 m (altura maxima) proyectar una berma de 6 m, bien drenada,
manteniendo la relacién 1,5:1.
Empujes sobre contenciones
Seran de tipo bajo aunque, en entornos semillanos, con presencia de niveles
freaticos someros, pueden alcanzar valores mas elevados.
Aptitud para préstamos
De acuerdo con las caracteristicas descritas en el apartado de litologia, se pue-
den considerar materiales Aptos para tal utilizacion.
Aptitud para explanada de carretera
Igualmente, para explanada de carreteras, los materiales de la zona Il,, se con-
sideran Aptos.
Obras subterraneas
De cara a la realizacion de obras subterraneas, estos terrenos, equivalentes a

suelos firmes o rocas blandas, con problemas muy ocasionales de nivel freatico, cierta
capacidad de autosoporte y empujes bajos, son considerados Medios.
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3.2.3.2. ZONA I,

LOCALIZACION

Por su desarrollo superficial, es la unidad geotécnica mas importante de to-
das las definidas en el término municipal de Vigo. Ocupa, aproximadamente, cerca del
40% del 4rea de estudio y se ubica, cubriendo amplisimos entornos, en su ambito cen-
tral y oriental.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Esta Zona integra a los tipos pétreos metamorficos muy alterados (PA, Na, y
NA,), los cuales desde el punto de vista geotécnico, poseen mas la consideracion de
suelos que de rocas. En el plano litologico la unidad debe ser considerada erratica,
puesto que, sin mecanismos de control adecuados, se puede pasar rapidamente de un.
neis en fase inicial de arenizaciéon a un «tobre», apelativo regional que designa mate-
riales areno-arcillosos con escasos signos texturales de la roca original. Este fenome-
no de la erraticidad, es menos sorpresivo en direccion vertical, es decir, de fuera hacia
dentro del macizo: no obstante, ain en ese sentido, debe tenerse muy presente.

El caracter de los materiales constituyentes de esta zona es arenoso, con unos
entornos en los que predominan las arenas-limosas mal graduadas (SP-SM), y otros
en donde lo hacen las arenas-arcillosas (SC).

El espesor de esta unidad varia bastante y se relaciona, normalmente, con el
area morfolégica que ocupa. Asi, en las zonas de fuerte relieve, donde predomina la
alteracion meteorica en su faceta erosiva y disgregadora, su potencia se reduce a 2 6
3 m; por el contrario, en los entornos fisicos de relieve mas suave, donde las aguas
de infiltracion provocan una intensa alteraccion quimica, puede sobrepasar los 15 m
de potencia. Esta norma genérica, aunque muy valida para entornos amplios, puede
presentar modificaciones locales relacionadas con cruceros y pasillos de falla, compo-
sicion mineralégica diferencial de las rocas originales etc...

Foto 10.- Cimentacion de una construccion rural sobre la Zona .
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CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Como ya se ha insinuado, esta Zona geotécnica no va ligada a rasgos mor-
fologicos concretos, sino que, en dependencia de ellos, posee unas potencias e incluso
caracteristicas constitucionales diferentes. En efecto, sus formas de relieve van de alo-
madas a abruptas, y sus porcentajes de pendiente, P, poseen valores entre el 6% v el
40%, superando la ultima cifra en diversas localizaciones. La unidad, por tanto, es ina-
decuada para usos intensivos y debe ser asi catalogada, aunque, en numerosos pun-
tos, haya sido modificada su condicién natural y se dedica a tal fin.

En base a la clasificacién agrolégica de pendientes, esta Zona puede ser des-
tinada a suelo agricola (hasta el 12%), suelo con cultivos ocasionales (12%-20%) y sue-
lo forestal (>20%).

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

La Zona ll,, cuyos materiales se consideran semipermeables e incluso, en al-
gunas circunscripciones, impermeables, realiza su drenaje por el sistema mixto de es-
correntia e infiltracion, dominando, en la préctica totalidad del territorio que ocupa, el
primero de los fenémenos. La calidad de la evacuacién asi conseguida es «aceptable»
y el coeficiente de escorrentia, C, posee un valor de 0,50-0,65. No obstante, en 4reas
semillanas la calidad del drenaje baja, el coeficiente C desciende al entorno 0,35-0,50
y no son infrecuentes los encharcamientos estacionales.

b) Hidrologia subterranea

Este grupo geotécnico es susceptible de almacenar un acuifero cuyo nivel
freatico varia con la posicién topografica y con la estacién climatica. Normalmente, en
las zonas més deprimidas y semillanas, dicho nivel es bastante somero y puede afec-
tar a las cotas normales de las cimentaciones convencionales.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

En taludes naturales cargados de agua y con pendientes superiores al 40%,
esta unidad geotécnica desarrolla movimientos gravitatorios de los tipos llamados
«desplazamiento discordante» y «deslizamientos». La velocidad con que acaecen estos
fenémenos va de muy lenta a rapida.

Uno de estos deslizamientos se ha desarrollado, en pasado cercano, fuera del
area de estudio (el lugar de Casal do Monte pertenece a Redondela), pero afectando a
la conduccion de aguas de Vigo, circunstancia que impuso la conveniencia de una ins-
peccion «in situ» con andlisis de sus posibles causas. En la Figura 7 y en la Foto 11 se
reflejan algunos aspectos graficos de dicho deslizamiento, que presentaba, en planta
(A), las siguientes caracteristicas:

- Ligera asimetria y tendencia de giro hacia el arroyo Cabeiro.

- Eje mayor de unos 50 m.
- Eje menor de unos 20 m.

En seccién (B), los aspectos mas destacables eran:

- Escarpe de coronaciéon de unos 3 m.

58



ESCARPE DE g@ SIS

CORONACION C 8

LENGUA

SUPERFICIE DE
ROTURA

Fig. 7.- Deslizamiento que afect6 a la conduccién de agua a Vigo y se desarrollé en la Zona I,
(lugar de Casal do Monte)

- Lengua muy corta: con su avance abortado por la morfologia del lugar.
- Superficie de rotura circular, aunque ligeramente aplanada y mediatizada
por el contacto l4/ll; (neis/neis alterado).
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El volumen de la masa movida ronda los 2.000 m?3 y aunque, en otras zonas
del pais, podria ser catalogado de escasa importancia, en este paisaje geoldgico posee
una notable significacion como fenémeno gravitatorio, amén de los perjuicios origina-
dos. Las causas que estan en el origen de este movimiento son, fundamentalmente,
las fuertes lluvias acaecidas en los dias anteriores a su desarrollo, las deficiencias de
drenaje bajo la traza de la canalizacion de agua y la desestabilizacion, por erosién del
arroyo Cabeiro al pié de la masa movida; no se descartan, asi mismo, como posibles
agentes desencadenantes, las fugas de agua de la conduccion y las sobrecargas impu-
tadas por el trafico de vehiculos en la carretera PO-321, sita encima de la coronacion.

En esta Zona ll; se han detectado, ademas, algunos fendmenos, de reducida
dimension, de zapa y desplome en la red de arroyos y barrancos

Foto 11.- Escarpe de flanco dereche en el deslizamiento de Casal do Monte

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Por lo que hace referencia a los datos obtenidos a partir de obras de inves-
tigacion en campo, los materiales de la Zona I, rechazan normalmente el SPT, regis-
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trando valores de N, cuando no lo consiguen, superiores a 47; su compacidad, por tan-
to, va de densa a muy densa. No debe descartarse, sin embargo, |la posible existencia
de entornos donde las caracteristiccas del terreno rebajen su valor a causa del mayor
porcentaje de arenas-arcillosas en las inmediaciones o bajo el nivel freatico.

La Zona es muy susceptible a la erosion lineal por las aguas de arroyada, ha-
biéndose observado incisiones de mas de 1 m de profundidad. Son frecuentes, asi mis-
mo, los rellenos (milimétricos o centimétricos) de materia organica carbonosa en las
discontinuidades.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles, calculadas a partir de los resultados del SPT, se es-
timan en el entorno de 5,5 kg/cm? a mayores de 6 kg/cm?. En aquellos casos en los
que el nivel freatico se sitlia a escasa profundidad de la cota de cimentacién prevista
(o por encima de ella), dichas cifras deberan rebajarse al abanico de valores oad =
2,8-6 kg/cm?.

Sea cual fuera la circunstancia, los mencionados rangos de presiones admi-
sibles posibilitan el desarrollo de cimentaciones superficiales. Los problemas previsi-
bles podran surgir por la necesidad (en las zonas mas llanas) de realizar agotamientos
de escasa entidad, o bien en relacion con la inestabilidad de estos materiales en des-
montes, vaciados y pendientes naturales superiores al 40%.

Restricciones geoldgicas a la construccion

Al igual que la Zona li;, la que aqui se describe, se considera con muy esca-
sas restricciones para la construccion, habiéndose significado en la cartografia en ama-

Foto 12.- Inicio de un movimiento por la «cara del talud» (Zona Il,)
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rillo. El problema de sus pendientes puede ser superado, sin grandes inversiones, mo-
dificando su relieve natural; no obstante, aqui, es preciso tener en cuenta los fendme-
nos gravitatorios que presentan los gradientes superiores al 40%, a los que, por con-
traste, se adjudica el color verde.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

Segun la NTE-ADV (1976), los terrenos de la Zona li, se consideran Duros-
Medios en sus aureolas mas externas y Duros hacia el interior del macizo. De acuerdo
con dicha catalogacion podran ser excavados sin dificultad por medios mecénicos e in-
cluso, en algunas localizaciones, con pico. La apertura de zanjas puede presentar pro-
blemas de estabilidad de las paredes.

Estabilidad de taludes

Ya se ha comentado que los taludes naturales observados son estables por
debajo del 40% de pendiente y que, por encima de dicha cifra, pueden sufrir fenéme-
nos gravitatorios.

Los taludes de desmonte presentan muy frecuentes problemas de degrada-
cion por medio de deslizamientos y caidas a través de superficies de discontinuidad
(planas y, generalment, subverticales) que delimitan masas de hasta varios metros cu-
bicos. {(Ver Fotos 12 y 13). En ocasiones dichas superficies son, en realidad, planos de
contraste litoldgico. ‘

Para evitar estos fendémenos de degradacion, RICO A. y DEL CASTILLO H., pro-
ponen los siguientes taludes:

- Para alturas menores de 10 m, relacién H:V, 3/4:1; para taludes entre 10 m
y 15 m, 3/4:1, con berma de 2 m a la mitad de la altura, y para taludes de
mas de 15 m, 3/4:1 en la mitad inferior de la altura y 1:1 en la mitad supe-
rior separando ambos tramos con una berma de 4 m de ancho.
Empujes sobre contenciones
Seran de tipo Bajo-Alto, segun el porcentaje de finos que contengan las are-
nas y en funcién de la infiltracién que pueda producirse.
Aptitud para préstamos
De acuerdo con las caracteristicas descritas en el apartado de litologia, se pue-
den considerar materiales Aptos para tal utilizacion.
Aptitud para explanada de carreteras
También para explanada de carreteras los materiales de esta Zona se consi-
deran Aptos.

Obras subterrdneas

De cara a la realizacién de obras subterraneas, estos terrenos pueden catalo-
garse como Medios vy Dificiles.
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Foto 13.- Pequena masa deslizada en la Zona I,

3.2.4. AREA IlI

3.2.4.1. ZONA I,

LOCALIZACION

Posee esta reducidisima Zona una localizacién muy concreta, circunscrita a
dos afloramientos en las zonas del Matadero y Oya, respectivamente.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Esta unidad geotécnica esta integrada por los sedimentos actuales de |a rasa
costera (Rc), arenosos y mal graduados en general (herederos del desmantelamiento
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de los granitos), que incluyen horizontes decimétricos de finas arenas eélicas.

Las arenas procedentes de los granitos poseen tonalidades pardo-grisaceas
Y engastan en una matriz fina, de naturaleza limo-arcillosa, con micas. Las arenas finas
edlicas son bastante homométricas y ofrecen tonalidades beiges-claras. La clasifica-
cién USCS es de SM, con limite liquido del orden de 27 e indice de plasticidad alrede-
dor de 6. En una muestra se ha analizado el contenido en materia orgénica arrojando
valores del 2,7%. La humedad natural se sitia alrededor del 10,96% y la densidad en
torno a 1,53 gr/icm>. En conjunto debe considerarse zona erratica.

El espesor de esta unidad es muy variable, pero no debe superar los 7 m.

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Son precisamente los rasgos morfolégicos de estos depésitos, que confor-
man superificies suaves y semillanas elevadas junto a la linea de costa, la principal ca-
racteristica definitoria de los mismos y la que les otorga la calificacién de terrazas ma-
rinas. En funcién de este parametro geomorfoldgico, pueden considerarse perfecta-
mente aptos para usos intensivos.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

Los materiales de esta Zona lll; son semipermeables por porosidad intergra-
nular y realizan su drenaje, casi exclusivamente, a través de la infiltracién, con lo que
la calidad de evacuacién resulta «aceptable» o, en algunos entornos muy planos, «des-
favorable». E!l coeficiente de escorrentia posee un valor medio de C= 0,35-0,50, pero
evidentemente en ciertas localizaciones puede ser mas bajo.

b) Hidrologia subterranea

‘La disposicion topogréfica de esta Zona junto a la linea de costa y elevada
sobre ella, imposibilita el almacenamiento de acuiferos subterraneos, ya que posee un
drenaje continuado de las aguas infiltradas a lo largo del talud exterior que da al mar.
La profundidad del nivel freatico vendra marcada por su contacto con el infrayacente,
o incluso serd mas baja si este no constituye una roca almacén.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

Los Unicos riesgos geoldgicos que se han detectado en esta unidad geotéc-
nica son los de fluencias en taludes naturales y de desmonte.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Los resultados de ensayos SPT han dado valores de N= 15, en el entorno de
profundidad 1,50-2,50 m, N= 61 en el tramo de 3-4 m, y Rechazo en el de 7-8 m, por
lo que, estos terrenos, pueden considerarse medianamente densos en los 3 primeros
metros y muy densos a partir de dicha profundidad.

Se ha determinado la resistencia a la comprensidon simple en una muestra
inalterada tomada a 1,50 m de profundidad, obteniéndose un valor qu= 0,46 kg/cm?,
que califica al terreno como de consistencia blanda. Respecto a la resistencia a largo
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plazo se ha realizado un ensayo de corte, sobre la misma muestra, encontrandose los
siguientes valores, c= 0,29 kg/cm? y @= 19°,

Para determinar caracteristicas de compresibilidad, se ha efectuado, asi mis-
mo, un ensayo edométrico que, para la profundidad de 1,50-1,95 m, ha proporcionado
los datos siguientes: indice de comprensibilidad Cc=0,112, indice inicial de poros e,=
0,739, maddulo de comprensibilidad especifica m,= 0,070 (para presiones verticales de
0,1-0,8 kg/cm?), 0,041 (para presiones de 0,8-1,56 kg/cm?), y 0,022 (para presiones de
1,5-3 kg/cm?).

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles, de acuerdo con los resultados de los ensayos SPT,
se estiman de 1,6 kg/cm? para el entorno de cotas 1,5-2,6 m; y de 7,2 kg/cm? entre 3 y
4 m. Por debajo de los 7 m las cimentaciones afectarian ya a la Zona il;, que constituye
el sustrato infrayacente.

Dichos valores permiten el desarrollo de cimentaciones superficiales. Los pro-
blemas previsibles derivan de los niveles de arenas edlicas, cuya geometria lentejonar
puede provocar su desigual reparticion debajo de las zapatas y, con ella, la aparicién
de asientos diferenciales. El| estacional ascenso del nivel freatico, con circulacién de
aguas hacia la playa, puede originar subpresiones, e incluso fenémenos de sifonamien-
to, por erosién remontante de niveles de arenas sueltas.

Restricciones geologicas a la construccion
En base a la problemaética constructivaa que se acaba de describir, esta uni-
dad geotécica debe ser utilizada con cierta prevencién, desarrollando una campana in-

vestigadora que tienda a definir las caracteristicas litolégicas puntuales y la posicion
del nivel freatico. En el Mapa correspondiente se ha significado en azul.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

De acuerdo con la NTE-ADV (1976), los terrenos de la Zona ill, se consideran
Medios, pudiendo ser excavados con pico.

Estabilidad de taludes

Los taludes de desmonte son inestables y sufren degradacién por fenéme-
nos de fluencias. Para evitar estos procesos algunos autores recomiendan una relacién
H:v=1:1.
Empujes sobre contenciones

Seran de tipo Medio.

Aptitud para préstamos

Los materiales de esta Zona se clasifican como No Aptos para tal uso.
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Aptitud para explanada de carreteras

Al igual que en el apartado anterior, estos terrenos son considerados No Ap-
tos para explanada.

Obras subterraneas

De cara a la realizaciéon de obras subterrdneas, esta Zona puede catalogarse
de Dificil.

3.24.2. ZONA lli,

LOCALIZACION

Se emplaza esta unidad geotécnica en tres localizaciones concretas: la tras-
playa de Samil, la trasplaya de Canido y, en un reducidisimo aflorameinto, sobre el re-
lieve costero existente entre las puntas Sobreira y Estay. En los dos primeros casos,
constituye el enlace de los sedimentos marinos de la playa con el medio continental.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

La Zona lli; estd constituida por los depdsitos edlicos de dunas (Qd), que in-
cluyen arenas finas sueltas, de tonos beiges. La clasificacion de estas arenas, segtn el
Sistema Unificado, corresponde a los tipos SP y SP-SM. Su potencia, muy variable, va
reduciéndose desde la costa hacia el interior, oscilando entre 5 my 1 m.

Por debajo de estos terrenos yacen los de la Zona li.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

Los materiales de la Zona son permeables, y debido a esta circunstancia y a
la reducida pendiente, el drenaje se realiza casi exclusivamente por infiltracion, alcan-
zando una calidad «favorable» 0 «aceptable» en los entornos mas llanos. El coeficiente
de escorrentia posee un valor C= 0,35-0,50.

b) Hidrologia subterranea

Aunque las caracteristicas litolégicas de este terreno lo conforman como una
buena roca almaceén, su reducida potencia y los rasgos morfoldgicos del infrayacente,
con caida hacia el mar, impiden la existencia de un verdadero acuifero subterraneo, re-
duciéndose el fendmeno a una circulacion de agua por la superficie de contacto entre
ambas formaciones. El nivel freatico, por tanto, habra que buscarlo en la Zona I, que.
le subyace.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

El caracter suelto de estos materiales los hace muy vulnerables a la actividad
de los agentes erosivos, especialmente en aquellos entornos donde no estan fijados
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Foto 14.- Arenas edlicas de lll, fosilizando un suelo desarrollado en granito alterado.

por la vegetacion. Su inestabilidad en pendientes que superan su angulo de rozamien-
to interno es patente, provocandose fenémenos de «golpes de arena» hasta alcanzar
el equibrio natural.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Se estima que las arenas de esta Zona poseen una compacidad suelta en los
dos primeros metros y que, a partir de dicha cota, se hacen firmes.

Segln A. CALLEUX, su densidad aparente va de 1,5 a 1,8 gr/cm3, la porosi-
dad de 30 a 63, el angulo de talud seco oscila entre 25° y 35° y el de talud himedo
entre 15° y 25° El coeficiente de permeabilidad K (cm/s) varia entre 10" y 102

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacién

Seglin SOWERS-1972 y de acuerdo con la estimacion de compacidad del te-
rreno que se ha efectuado, a la cota de 1,5 m las cargas admisibles, oad, oscilan entre
0,5y 1 kg/cm?, a 3 m su entorno de valores asciende hasta 1-2 kg/cm?, y para profun-
didades mayores de 5 m hay que referirse ya a lass presiones admisibles del infraya-
cente (ll,). Estas cifras son validas siempre y cuando no se modifiquen las condiciones
de hidrologia subterranea descritas en el correspondiente apartado.

La Zona, en base a lo dicho, admite cimentaciones superficiales, recomen-
dandose no obstante, habida cuenta la facilidad de su desmonte y reducida potencia,
buscar el infrayacente como plataforma de sustentacién; si asi no se hiciera, se acon-
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seja construir estructuras ligeras y medias, teniendo en cuenta la posible aparicion de
problemas relacionados con la inestabilidad en vaciados vy la circulacién de agua en la
base del depdsito.
Restricciones geolagicas a la construccion

Se refieren a los aspectos que se acaban de describir, cuya catalogacién con-

junta no parece muy problemética; por ello, en el Mapa correspondiente, la Zona se
ha significado en color verde.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

Segun la NTE-ADV (1976) los terrenos de esta Zona son Medios, con un nivel
superficial que puede considerarse Blando. En consecuencia podran ser excavados con
pico y, en los horizontes superiores, con pala. La construccion de zanjas presentaré el
problema de derrumbamiento de las paredes.
Estabilidad de taludes

Los taludes de desmonte son inestables, sufriendo degradacién por fenéme-
nos de «golpes de arena». Para evitar tales procesos se recomienda mantener su an-
gulo de rozamiento interno (&).

Empujes sobre contenciones

En funcion de las caracteristicas litolégicas, los empujes seran Bajos.

Aptitud para préstamos y explanada de carreteras

Los materiales de esta Zona se consideran Aptos para ambas utilizaciones.

Obras subterraneas
El reducido espesor de estos terrenos induce a pensar que tal tipo de obras
no se desarrollaran en ellos; no obstante, si ese fuera el caso, serd conveniente reali-

zar su construccién en falso tanel: excavacién de la trinchera (con los problemas rese-
fiados) y posterior relleno.

3.2.4.3. ZONA lil;

LOCALIZACION
Esta unidad geotécnica se sitiia en la linea de costa, dibujando una serie de

afloramientos, de planta estrecha y alargada, que festonean el entorno maritimo del
municipio.
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CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Compuesta por los depésitos de playa (Qp), esta Zona almacena arenas de
modelado marino, tonos beiges o blanquecinos, y tamafos que, variando de unas pla-
yas a otras, oscilan entre medios y gruesos. Son frecuentes los contenidos en milimé-
tricos clastos biogénicos (restos de conchas) y minerales pesados. La curva de clasifi-
cacion en algunas playas, como las de Bouzas y Samil, es bastante buena, correspon-
diendo al tipo del Sistema Unificado SW. El espesor de esta Zona se estima que va de
4a6m.

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Las playas de la costa viguesa definen formas semi-llanas, de suaves pen-
dientes, con gradiente inferior al 5%. Si por este parametro fuera serian destinados a
uso intensivo, pero sus condicionantes paisajisticos y la posicién respecto al mar les
imponen una clara utilizacidn como 4reas recreativas.

a) Hidrologia superficial

Los materiales integrantes de esta unidad geotécnica son permeables y rea-
lizan su drenaje por infiltracion, consiguiendo una baja calidad («deficiente») a causa
de la cercania del nivel freético. El coeficiente de escorrentia, elaborado segun Instruc-
cién de Carreteras, posee un valor de C= 0,35-0,50.

b) Hidrologia subterranea

Almacena la Zona un acuifero salino a escasa profundidad, con nivel freatico
sujeto a la fluctuacién mareal y de comportamiento agresivo hacia los aglomerantes
hidraulicos ordinarios.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

Los terrenos de esta unidad se hallan expuestos al deterioro que pueda cau-
sar la accién dinédmica litoral y, también, a los fenémenos inducidos de ampliacién o
pérdida de dominio, en funcién de la modificacién de corrientes por construccién de
diques y espigones.

Otro riesgo evidente es el de la salinizaciéon de acuiferos terrestres, a través
de posibles vias de penetracion estructurales.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Se estima que estas arenas de playa poseen una compacidad firme en los
dos primeros metros y que, a partir de la referida cota, se hacen densas.

Segun A. CALLEUX, su densidad aparente va de 1,4 a 1,8 gr/cm?® y la porosi-
dad de 26 a 62. El 4ngulo de rozamiento interno (J), para una densidad relativa Media
(0,333-0,667), oscila en el entorno 35°-38°, mientras que su coeficiente de permeabili-
dad K(cm/s) varia entre 1y 10,
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Segun los valores dados por SOWERS-1972, de acuerdo con la estimacion de
compacidad del terreno que se ha efectuado y teniendo en cuenta que el nivel freatico
afectara a cualquier tipo de fundacion, las presiones admisibles a 1,50 m seran de 1-2
kg/cm?, a 3 m alcanzaran valores de 2-4 kg/cm?, y a mas profundidad resultara ya afec-
tado el infrayacente, constituido, normalmente, por rocas muy alteradas. (Zonas ll; y
Il2).

De acuerdo con lo expuesto, la zona admite el desarrollo de cimentaciones
superficiales; no obstante, debe sefalarse la circunstancia de que pueden surgir nu-
merosos problemas relacionados con la elevada posicion del nivel freatico, la condi-
cion fluctuante del mismo y su caracter agresivo. Asi, serad preciso realizar agotamein-
tos importantes, con evidente inestabilidad en los taludes del vaciado y riesgo de apa-
ricion de fenomenos de sifonamiento; la cimentacién, ademas, puede ser afectada por
subpresiones.

Restricciones geolégicas a la construccion

Se refieren, fundamentalmente, a los aspectos constructivos que se acaban
de describir. No hay que olvidar, sin embargo, que es esta una Zona con una clarisima
problematica ecoldgica y ambiental, y que, con toda seguridad, seran ese tipo de con-

dicionantes los que immpongan las restricciones a la construccién. En el Mapa, la uni-
dad lli; se ha significado con color azul. ‘

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

De acuerdo con la NTE-ADV (1976) los terrenos de esta Zona deben ser cata-
logados como Medios, con un nivel superficial que puede considerarse Blando. Con-
secuentemente podrin ser excavados con pico y, en los horizontes superiores, con

pala. La construcciéon de zanjas presentard problemas de derrumbamiento de las
paredes.

Estabilidad de taludes

Los taludes de desmonte seran inestables, sufriendo continuos fendmenos
de degradacién.

Empujes sobre contenciones

En funcion de las caracteristicas litoldgicas y de la posicién del nivel freatico,
seran Bajos o Medios.

Aptitud para préstamos

Los materiales de esta Zona se consideran Aptos para tal uso.
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Aptitud para explanada de carreteras

En explanadas, estos materiales seran catalogados como aptos o Marginales.

Obras subterraneas

Respecto a la construccidon de este tipo de obras, la Zona lll; es un terreno
Dificil, para el que seria recomendable construir en falso tinel: excavacion de la trin-
chera (con los problemas resenados) y posterior relleno.

3.2.4.4. ZONA I,

LOCALIZACION

Se distribuye irregularmente por todo el area estudiada, dando en planta un
isleo desordenado que, en alzado, coincide con repisas e inflexiones donde se suavi-
zan las pendientes.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Incluye esta Zona los depdsitos eluviales (Qe), procedentes de la alteracion
metedrica de las rocas. Segun el Sistema Unificado se corresponden con tipos SM y
ML, es decir arenas-limosas y limos-arenosos, con presencia, sobre el sustrato meta-
morfico, de suelo SC (arenas-arcillosas) y CL (arcillas de baja plasticidad). Los valores

Foto 15.- Eluvial arenoso procedente de granito (Ill,)
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de humedad natural, W, varian entre 18,74% y 36,82%. Las densidades se mueven en
el entorno 1,02-1,49 gr/cm?, y de cinco muestras inalteradas analizadas, cuatro han re-
sultado ser No Plasticas, mientras que la quinta presenté un indice de plasticidad de
10,31, con limite liquido 37,27.

La observacion «de visu» en esta Zona distingue, para los eluviales desarro-
lladas sobre metamorfico, arenas medias y finas, doradas, con abundantes micas y ma-
triz limo-arcillosa; los procedentes de granitos estan compuestos por arenas hetero-
métricas, de tonos grisdceos y marrones, engastadas en matriz preferentemente limosa.

El espesor de estas formaciones es variable, pero tiene un desarrollo mas co-
muan de 2 a 10 m. '

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Define esta unidad formas suaves y aplanadas, con valores de pendiente en-
tre 3% y 156%. Parece, por tanto, parcialmente adecuada para usos intensivos pero, de-
bido a su carécter aislado, tal catalogacién debe ir supeditada a la del entorno que la
rodea.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

Esta Zona realiza su drenaje por infiltracién y escorrentia, sistema mixto que,
debido al caracter semipermeable de sus materiales y a la reducida pendiente, posee
una calidad de «aceptable» a «deficiente». Los entornos con evacuacién més pobre son
los de los eluviales procedentes de neises, ya que, debido a su contenido en finos, pue-
den considerarse impermeables. El coeficiente de escorrentia, segln Instruccién de Ca-
rreteras, posee un valor C= 0,35-0,50.

b) Hidrologia subterrdanea

Estas formaciones, fundamentalmente en los entornos mas llanos, suelen al-
macenar acuiferos con el nivel freético alto, a cotas en las que debe influir sobre las
condiciones de cimentacion. En eluviales procedentes de neises, los sondeos han cap-
tado acuiferos a 0.60 m de profundidad, aunque debe reconocerse que no es ese el ni-
vel normal, mas frecuente a los 3-4 m.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

El principal riesgo geol6gico se cifie a los movimientos gravitatorios de pe-
queia envergadura que se producen en los taludes naturales (como los tallados por la
red de drenaje local) y artificiales (riesgos inducidos).

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Los resultados de los ensayos de penetracién standard se reflejan en la Figu-
ra 8, donde se ofrecen los histogramas de valores de N para diversos intervalos de pro-
fundidad. En el primer tramo, 1,5-2,5 m, el terreno posee una compacidad mediana-
mente densa, con algunos valores de muy densa correspondientes a sluviales sobre
granito, los cuales, en sus primeros 2 m, pueden presentar gravillas. El tramo de 3 a 4
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m, nos muestra ya terrenos de compacidad densa a muy densa, y el de 7 a 8 m (con
ciertas dudas sobre si se trata de la roca alterada) posee valores de compacidad muy
densa. La evolucion, de fuera hacia adentro del macizo, elevando la calidad resistente
del terreno es muy clara.

La penetracién dindmica nimero 9 se realizé en esta Zona, registrando valo-
res de p (cm/golpe) superiores a 3 en el primer metro, del orden de 2 en el segundo,
y rechazando.el ensayo a los 5 m.

Se ha determinado la resistencia a compresién simple del horizonte 1,50-1,95
m, que arroj6 un valor de 0,200 kg/cm? calificandolo como de consistencia muy blanda.

Para determinar las caracteristicas de compresibilidad se han efectuado en-
sayos edométricos, obteniéndose, para la profundidad 1,50-1,95 m, los siguientes va-
lores: indice de comprensibilidad Cc = 0,139-0,161; indice inicial de poros e,
=0,758-0,992, y mdédulo de comprensibilidad especifica, para presiones verticales en-
tre 0,1 y 0,8 kg/cm?, m,= 0,097-0,124, de 0,8 a 1,5 kg/cm?, m,= 0,058-0,064, y de 1,5 a
3 kg/cm?, m,= 0,029.

CUADRO RESUMEN DE CARACTERISTICAS
LITOLOGICAS Y GEOMECANICAS

Clasificacion USC SM, ML

Densidad seca 1,02—1,49 gr/cm?
Humedad natural 18,74—36,82%0

N (SPT) 11—R

qu 0,200 kg/cm?

Cc 0,139-0,161

€o 0,758-0,992

SPT Standard Penetration Test
qu Resistencia a compresion simple
Ce Indice de compresibilidad
€o Indice inicial de poros

R Rechazo en el SPT

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentaciéon

Las presiones admisibles a diferentes profundidades, se han elaborado en
base a los datos procedentes de los ensayos de SPT, y considerando el condicionante
negativo de la presencia de un nivel fredtico que afecta a la cimentacion. Los valores
que se dan a continuacion podrian ser elevados al doble si no se cumpliera tal premisa.

Tramo 1,5 - 2,5 m, oad = 0,6-3,6 kg/cm?
Tramo 3 - 4 m, cad = 1,8-4,6 kg/cm?
Tramo 7 - 8 m, cad= 3,7-6,0 kg/cm?

La Zona, por tanto, eliminando algun caso del entorno de profundidad 1,5-2,5
m, admite el desarrollo de cimentaciones superficiales. Los problemas previsibles se
centrarian en la necesidad de realizar algunos agotamientos de escasa importancia y
en la inestabilidad en desmontes para explanar y paredes de vaciados.
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Restricciones geoldgicas a la construccion
Se reducen a los pequefios problemas constructivos que se acaban de des-

cribir, por lo que, practicamente, carecen de importancia. La Zona, en el Mapa, se ha
significado en color amarillo.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

El terreno de esta unidad geotécnica, de acuerdo con la NTEADV (1976), se
considera Medio-Blando en su horizonte superior (atacable con pico Yy, a veces, con
pala) y Medio, atacable solo con pico, hacia el interior del depdsito. La construccion
de zanjas puede presentar ligeros problemas de estabilidad.
Estabilidad de taludes

Los taludes de desmonte son inestables, sufrieno degradacién por desarrollo
de fluencias. Para evitar estos fenémenos, RICO A y DEL CASTILLO H., recomiendan,
en taludes de hasta 10 m, una relacién H:V =1:1; en las zonas méas compactadas po-
dria llegarse a relaciones 3/4:1.
Empujes sobre contenciones

Seran Medios en los eluviales arenosos, y Altos en aquellos que poseen ma-
yor contenido de fraccién arcillosa y limosa.
Aptitud para préstamos

Estos terrenos pueden ser considerados como Aptos o Marginales para tal
uso.
Aptitud para explanada de carreteras

Para esta utilizacién los materiales de la Zona lll, se consideran Marginales
o No Aptos.
Obras subterrdneas

Respecto a la construccién de este tipo de obras, estos terrenos deben ser cla-

sificados Dificiles-Medios, pues alternan tramos blandos bajo el nivel freatico con otros
mas compactos y sin apenas problemas de agua.

3.2.4.5. ZONA llis

LOCALIZACION

Posee, al igual que la Zona anterior, una distribucién muy irregular dentro
del area de estudio, con los rasgos morfolégicos como criterio Unico de control.
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CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Incluye esta Zona los depésitos de origen mixto gravitacional-metedrico, que
aqui se han denominado coluvio-eluviales (Qce). Sus materiales son parecidos a los de
la Zona lll4, pero la diferencia fundamental estriba en el mayor desorden que registra
esta unidad, lo que le otorga un caracter mas erratico. Las columnas de los sondeos
muestran arenas limosas y arcillosas (con micas) y pasadas de gravillas poligénicas;
son también relativamente frecuentes los niveles de arenas gruesas. Las partes mas
externas de estos depositos estdn muy remocionadas e incluyen cantos subangulosos
de cuarzo.

La clasificacion del Sistema Unificado ha catalogado en esta Zona tipos de
suelos SM, SC y SP-SM. Los valores de humedad natural varian entre 31,26% y 44,18%;
la densidad va de 1,05 a 1,43 gr/cm?; el limite liquido oscila entre 28,45 y 35,78, y el
indice de plasticidad se sitia en el entorno 4,40-11,06. En una de las muestras se ha
detectado un contenido en materia organica del 2,4%.

El espesor de estas formaciones es variable, pudiendo superar los 10 m.

Foto 16.- Contacto, con escarpe, entre las Zonas llls y Ill;

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Esta unidad geotécnica dibuja relieves de formas suaves y alomadas, rema-
tados en ocasiones como la de la Foto 15, por un escarpe. Los porcentajes de sus pen-
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dientes, P, varian desde el 5% hasta el 30%. Su uso, preferentemente agrario, sera en
parte determinado, como en el caso de los eluviales, por el del entorno que la rodea.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

La Zona Hls, integrada por materiales considerados semipermeables, realiza
un aceptable drenaje por el doble sistema de infiltracion y escorrentia superficial. El coe-
ficiente C alcanza un valor de 0,50-0,65.

b) Hidrologia subterranea

Los depositos coluvio-eluviales almacenan, frecuentemente, acuiferos subte-
rraneos cuyo nivel freatico es variable y, en las areas de mas reducida pendiente, pue-
de situarse a profundidades(en invierno) de 0,30 a 2,20 m. En las localizaciones con gra-
diente mas fuerte se estima que no debe ejercer influencia sobre las cimentaciones.

RIEGOS GEOLOGICOS NATURALES

Se reducen a las pequenas fluencias que pueden afectar a los escarpes natu-
rales y taludes artificiales.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

La Figura 9 muestra los histogramas elaborados para valores de N a diferen-
tes intervalos de profundidad. Como puede observarse, entre 1,5y 2,6 m el terreno es
medianamente denso, de 3 a 4 m varia entre medianamente denso y muy denso, y de
7 a 8 m posee la maxima compacidad. La evolucion de la calidad resistente de estos
materiales es positiva y continua hacia el interior del macizo.

La penetraciéon dindmica numero 6 se ha realizado asi mismo en esta Zona,
registrando valores inferiores a 2 cm/golpe a partir de los 2 m y rechazando la prueba
alos 3,26 m.

Los ensayos de compresion simple han revelado resistencias, para el tramo
1,50-1,95 m, de qu = 0,390-0,900 kg/cm?, otorgando a estos terrenos consistencia blan-
da-media. Respecto a la resistencia a largo plazo, el ensayo de corte, para la cota de
1,50 m, ha dado un angulo de rozamiento interno ¢ = 28° y una cohesion ¢ = 0,64
kg/cm?, .

Los resultados del edémetro, practicado con una muestra inalterada del tra-
mo 1,50-1,95 m, han sido los siguientes: indice de compresibilidad ¢,=0,128, indice ini-
cial de poros e,=0,835, y médulo de compresibilidad especifica, m,, para presiones ver-
ticales entre 0,1 y 0,8 kg/cm?, 0.094, de 0,8 a 1,5 kg/cm?, 0,044, y de 1,5 a 3 kg/cm?, 0,025.
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CUADRO RESUMEN DE CARACTERISTICAS
LITOLOGICAS Y GEOMECANICAS

Clasificacion USC SM, SC, SP—SM

Densidad seca 1,05— 1,43 gr/cm?
Humedad natural 31,26—44,1800

Limite liquido 28,45—35,78

Indice plastico 4,40-11,06

N (SPT) 22— R

qu 0,390-0,900 kg/cm?

c 0,64 kg/cm?

¢ 280

Ce 0,128

€o 0,835

SPT Standard Penetration Test

qu Resistencia a compresién simple
c Cohesion

1) Angulo de rozamiento interno
Ce Indice de compresibilidad

€o Indice inicial de poros

R Rechazo en el SPT

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles a diferentes profundidades, se han elaborado en
base a los datos de los ensayos de SPT y considerando la presencia de un nivel frea-
tico afectando a la cimentacion. En los entornos donde no se cumpla esta premisa ne-
gativa (los de pendiente mas fuerte), podrian duplicarse los valores que se dan a
continuacion:

Tramo 1,5 - 2,5 m, oad = 1,2-1,7 kg/cm?
Tramo 3 - 4 m, cad = 1,4-3,2 kg/cm?
tramo 7 - 8 m, oad = 4,8-6 kg/cm?

La Zona, por tanto, admite el desarrollo de cimentaciones superficiales. Los
principales problemas que pueden surgir son: aparicion de asientos diferenciales (nor-
malmente en el primer nivel de cimentacién considerado, 1,6-2,5 m), necesidad de rea-
lizar agotamientos de regular importancia, fenémenos de subpresién por variacion es-
tacional del acuifero, e inestabilidad en taludes de desmonte (explanaciones) y pare-
des de vaciados.

Restricciones geoldgicas a la construccion

Enraizan con los problemas constructivos que se acaban de exponer y que
poseen su méxima manifestacion en las areas de pendiente mas suave; es por ello por
lo que se han separado dos entornos, significAndose los primeros en verde (p>15%)
y los segundos en azul {(P<15%).

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

De acuerdo con la NTE-ADV (1976) el terreno de esta unidad geotécnica se
considera Medio y, por tanto, atacable co pico. En construccién de zanjas pueden sur-
gir problemas de inestabilidad en las paredes de excavacion.
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Estabilidad de taludes

Los taludes de desmonte son inestables, sufriendo frecuentes fluencias. El ca-
racter heterogéneo de estos materiales impide dar una recomendacién genérica sobre
la pendiente méas adecuada, que, en este caso, debera ser estudiada para cada locali-
zacion concreta.

Empujes sobre contenciones

Seran Medios y Altos.

Aptitud para préstamos

Estos terrenos pueden ser considerados como Aptos o Marginales a tal fin.

Aptitud para explanada de carreteras

Para esta utilizacidn, los materiales de la Zona lll; se catalogan de Marginales.

Obras subterrdneas

De cara a la construccion de este tipo de obras, la unidad geotécnica que aqui
se describe se clasifica como un terreno Dificil, por su heterogeneidad, presencia de
tramos blandos y posibles problemas de nivel freatico.

3.2.4.6. ZONA llig

LOCALIZACION

Se sitia en la parte baja de los relieves, suavizando la brusca inflexién que
estos sufren al llegar al valle y constituyéndose en una franja transicional entre los de-
primidos rellenos fluviales y la ladera. Su distribucion, en planta, es sumamente
irregular.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

La Zona lllg incluye los depdésitos coluviales (Q,.) que, de forma relativamente
cadtica, acumulan los productos del desmantelamiento de la cuenca vertiente y fosili-
zan el relieve. Ambas circunstancias confieren caracter erratico tanto a la disposicion
de sus materiales integrantes como a sus espesores.

Estos depdsitos gravitacionales integran en su seno arenas limosas y arcillo-
sas (SM, SC), de tonalidades ocre-rojizas, que engloban cantos subangulosos y hete-
rométricos de cuarzo, asi como fragmentos de roca (centil 20 cm).

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Debido a su significado de franja de enlace entre los entornos deprimidos y
los relieves fuertes, la unidad geotécnica llllg dibuja perfiles de pendiente progresiva-
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mente cambiante, sin rupturas bruscas. Los valores de P son, en todos los casos con-
templados, inferiores al 40%.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

Esta Zona, integrada por materiales considerados permeables y semipermea-
bles, realiza su drenaje por el mecanismo mixto de infiltracién y escorrentia superfi-
cial. Dependiendo de las caracteristicas litolégicas y de los porcentajes de pendiente,
dominara uno u otro fenémeno pero, en cualquier caso, la calidad de la evacuacion es
aceptable. El coeficiente de escorrentia, C, alcanza un valor de 0,50-0,65.

b) Hidrologia subterranea

Debido a la pendiente de la superficie erosiva que marca su contacto con el
enfrayacente, es dificil que esta unidad almacene un acuifero; no obstante, en los en-
tornos de perfil més suave, pueden localizarse niveles freaticos someros.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

Se circunscriben a los movimientos gravitatorios que, con las caracteristicas
de una fluencia, pueden afectar a los escarpes naturales y taludes artificiales.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

El caracter erratico de estos depdsitos coluviales, constituye un factor nega-
tivo que obliga a considerar la inconveniencia de facilitar datos genéricos sobre sus pa-
rametros geomecanicos. Estos deben ser investigados en cada localizacién concreta,
cinéndose las correlaciones laterales a distancias reducidas. Tal vez, la Unica generali-
zacion valida, sea la constatacion del citado fendmeno de la erraticidad, en sentido ho-
rizontal (espacio) y vertical (tiempo).

No obstante y teniendo muy en cuenta la premisa anterior, pueden utilizarse
como datos orientativos los suministrados para los primeros 4 m. de la zona llls.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Al igual que en el epigrafe precedente, debe llamarse aqui la atencion sobre
la necesidad de investigar las presiones admisibles para cada emplazamiento concreto
de obra. Sin embargo, teniendo en cuenta que en esta Zona el parametro hidrolégico
es menos negativo, se aceptan, por restrictivas, las dadas para la unidad geotécnica
lllg, es decir:

Tramo 1,6 - 2,5 m, oad= 1,2-1,7 kg/cm?

Tramo 3 - 4 m, oad= 1,4-3,2 kg/cm?
Tramo 7 - 8 m, cad= 4,8-6 kg/cm?

81




En consecuencia, esta Zona admite el desarrollo de cimentaciones superficia-
les. El problema previsible mas importante, deriva del caracter heterogéneo del dep6-
sito, y consiste en la aparicion de asientos diferenciales. También pueden surgir fené-
menos de subpresiones e inestabilidades en desmontes y vaciados.

Restricciones geoldgicos a la construccion

Se relacionan con la problematica expuesta, que alcanza su maximo desarro-

ilo en las dreas de pendiente mas suave; por ello, en cartografia, se han diferenciado

dos entornos, los de pendiente superior al 15%, significados en verde, y los que no al-
canzan dicho gradiente, caracterizados en azul.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

Segun la NTE-ADV (1976) el terreno de esta unidad es Medio, pudiendo ex-
cavarse con pico.
Estabilidad de taludes

Los taludes de desmonte son inestables, por sufrir frecuentes fendmenaos de
fluencia que los degradan progresivamente. La pendiente de equilibrio adecuada debe
ser estudiada para cada trinchera.

Empujes sobre contenciones

Seran Medios.

Aptitud para préstamos

Estos terrenos pueden ser considerados como Aptos o Marginales a tal fin.

Aptitud para explanado de carreteras

Para esta utilizacién, los materiales de la Zona llig se catalogan como
Marginales.
Obras subterrdneas

La heterogeneidad litolégica y textural de esta unidad geotécnica, unida a ia

presencia incontrolable de tramos blandos, obliga a considerarla, con vistas a la eje-
cucion de obras subterraneas, como un terreno Dificil.
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3.2.4.7. ZONA lll;

LOCALIZACION

Se ubica sobre la red fluvial secundaria, dibujando, en planta, un entramado
de afloramientos estrechos y alargados que ponen de relieve la traza de arroyos, regos
y partes altas de los rios.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

La Zona lll; incluye los depésitos aluvio-coluviales (Qac), que poseen origen
mixto fluvial-gravitacional y acumulan, en los fondos de valle de los interfluvios, los
sedimentos de la modesta red fluvial secundaria y materiales procedentes de la degra-
daciién de la cuenca vertiente. Sus espesores mas comunes oscilan entre 3y 5 m, pero
en las cercanias de los rios principales pueden alcanzar y superar los 10 m. Las colum-
nas de los sondeos muestran, en las zonas situadas sobre neises, arenas finas (arcillo-
sas) de tonos ocres con abundantes moscovitas y pasadas de cantos angulosos (centil
3 cm); en los entornos sobre granitos dominan las arenas medias, limosas, con®ona-
lidades grisaceas. Las clasificaciones, de acuerdo al Sistema Unificado, han catalogado
en esta Zona tipos SM, SP, SP-SM, SM-SC y SC. Los valores de humedad natural va-
rian entre 6,67% y 34,27%; el contenido en materia orgénica es del orden del 0,9%; la
densidad seca va de 1,11 a 1,94 gr/cm?; el limite liquido oscila entre 26,87 y 33,64, y
el indice de plasticidad se sitia en el entorno 4,35-8,13.

Foto 17.- Zona lll; en el curso alto del rio Zamanes
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Fig. 10.- Histogramas de valores de N(SPT), a distintos intervalos de profundidad, en la zona Iil,.
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CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Esta unidad define formas deprimidas, de perfil transversal muy suave y cuya
pendiente longitudinal es inferior al 15%. En casi todos los ambitos donde se desarro-
ila admite, en teoria y haciendo abstraccién de otros parametros, el uso intensivo; no
obstante, sus reducidas dimensiones y buena aptitud para usos agrarios, recomiendan
supeditar su destino al del area circundante.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
a) Hidrologia superficial

La evacuacidn de las aguas de precipitacion se realiza, aqui, por infiltracién
a través de unos materiales semipermeables y escorrentia superficial. E| mecanismo
consigue un drenaje aceptable en los tramos mas pendientes y deficientes en los se-
millanos. El coeficiente de escorrentia posee un valor de C=0,50-0,65.

b) Hidrologia subterranea

Esta Zona almacena un acuifero subterraneo muy somero, con profundida-
des constatadas del nivel freatico entre 0,20 m y 2,70; en cualquier caso, a cotas desde
las que interferird o ejercerd influencia sobre las cimentaciones.

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

Se reducen a pequenas fluencias en los taludes, y a los encharcamientos que
pueden originarse en los entornos mas llanos, con drenaje deficiente y elevado nivel
freatico.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

La Figura 10 muestra los histogramas elaborados para valores de N a dife-
rentes tramos de profundidad. En ellos se puede observar que, dentro de cada uno de
los dos primeros intervalos, existen dos dmbitos diferentes; asi, de 1,5 a 2,6 m, el te-
rreno es flojo o denso-muy denso y de 3 a 4 m la compacidad define terrenos media-
namente densos o muy densos. Las catalogaciones dadas, para cada caso, en primer
lugar, corresponden a los aluvio-coluviales desarrollados sobre granitos y las referidas
en segundo lugar a los que lo hacen sobre neises. A la cota de 7-8 m las diferencias
establecidas desaparecen.

Las penetraciones dinamicas efectuadas sobre esta unidad lll;, registran si-
milar fenémeno, con idéntico significado. Los histogramas de valores de p (cm/golpe),
facilitados en la Figura 11, son suficientemente ilustrativos y en ellos queda perfecta-
mente reflejada la existencia, hasta la cota de 6 m., de dos unidades con diferente com-
portamiento resistivo (Qac/granito y Qac/neises). Para ambas, los valores de p (resis-
tencia a la penetracion dinamica) son los siguientes;

Qac/granito Qac/neises
Valor medio Desviacion Valor Desviacion
'standard medio ‘standard
Tramo 1,560-3m 12,5 4.6 0,7 0,2
Tramo 3—4,50 m 7,6 58 0,6 0,4
Tramo 4,50—6 m 1,6 1,0 0,4 0,1
Tramo 6—7,50 m 0,3 0,2 0,3 0,2
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Fig. 11.- Histogramas de valores de la resistencia a la penetracion dindmica (p.cm/golpe), para
distintos intervalos de profundidad, en la zona lll,.

Los ensayos de compresion simple suministran valores de qu, para el hori-
zonte de los dos primeros metros, de 0,400 a 0,800 kg/cm?, cifras que permiten cata-
logar la consistencia de dicho terreno como btanda-media. Por lo que respecta a la re-
sistencia a largo plazo, los ensayos de corte registran valores de C=0,14-0,64 kg/cm?
y 6=19°27°.

CUADRO RESUMEN DE CARACTERISTICAS
LITOLOGICAS Y MECANICAS

Clasificacion USCS SM, SP, SP—SM, SM—-SC, SC
Densidad seca 1,11—-1,94 gr/cm?®

Humedad natural 6,67—34,27%

Limite liquido 26,87—33,64

Indice plastico 4,35-8,13

N (SPT) 5—-R

qu 0,400—0,800 kg/cm?

c 0,14—0,64 kg/cm?

) 190 — 270

SPT Standard Penetration Test

qu Resistencia a compresion simple
c Cohesibn

o} Angulo de rozamiento interno
R Rechazo en el SPT
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles a diferentes profundidades se han elaborado en
base a los resultados de los ensayos de campo y considerando la presencia de un ni-
vel fredtico que afecta a la cimentacion.

En los datos que a continuacion se facilitan debe interpretarse que los valo-
res mas bajos corresponden a los aluvio-coluviales desarrollados sobre granitos.

Tramo 1,6 - 2,56 m, cad= 0,25-1,9 kg/cm?
Tramo 3 - 4 m, cad= 0,6-5 kg/cm?
Tramo 7 - 8 m, cad= 2,7-3,3 kg/cm?

La Zona, como puede comprobarse, admite cimentaciones superficiales en
las areas situadas sobre neises. En las que yacen sobre granitos, para practicar este
tipo de cimentacién debe vaciarse el terreno hasta la cota de 3 m vy, aGn asi, adoptar
el sistema de losa para estructuras pesadas (comprobando en ese caso, minuciosa-
mente, los asientos que se puedan producir).

Los problemas, «a priori», se centran en la baja capacidad portante de los ca-
sos que se acaban de resefar y la posible aparicion de asientos diferenciales. Asi mis-
mo, la elevada posicién del nivel freatico determinaréa la necesidad de llevar a cabo ago-
tamientos importantes, con riesgo de que se produzcan fenémenos de sifonamiento
en el fondo de los vaciados. Problemas potenciales de subpresiones, por variccién es-
tacional del nivel freatico, en cimentaciones muy superficiales, e inestabilidades de las
parede en vaciados .

Restricciones geolégicas a la construccion

Se fundamentan en la problematica constructiva que se acaba de exponer y
que manifiesta su maxima intensidad en los aluvio-coluviales desarrollados sobre gra-
nitos; es por ello por lo que dichos entornos se han significado en rojo, reservandose

una caracterizacion cartogréfica mas atenuada (azul) para los depésitos desarrollados
sobre neises.

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

Segun la NTE-ADV (1976) el terreno de esta unidad geotécnica se considera
Blando-Medio y, por tanto, atacable con pico y, en algunos entornos, con pala.
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Estabilidad de taludes

Los taludes artificiales, fruto de la excavacion del terreno, seran inestables,
ya que practicamente en todos los casos interceptaran el nivel freatico.

Empujes sobre contenciones

Seran Altos. Las contenciones podran hacerse bien recurriendo a pantallas o
bien por depresién del nivel freatico, excavacion y relleno.

Aptitud para préstamos

De acuerdo con los términos definidos en la Metodologia, los materiales de
la Zona lll; se consideran Marginales.

Aptitud para explanada de caracteres

Para esta utilizacion,constituyen materiales Marginales y No aptos.

Obras Subterraneas

El terreno de esta unidad geotécnica, en base a los criterios fijados en la Me-
todologia, debe considerarse Dificil y Muy Dificil para la realizacion de tal tipo de obras.

3.2.4.8. ZONA lllg

LOCALIZACION

Se ubica sobre la red fluvial principal, bordeando el curso medio y bajo del
rio Lagares, y el tramo final del Rego de Bao.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Esta Zona lllg comprende los depdsitos aluviales (Qa), de génesis fluvial y que
acumulan los productos habidos a expensas de la accién erosiva de dichos agentes mo-
deladores. Las columnas de los sondeos muestran arenas finas y medias, de tono ocres,
beiges o grisaceos, inmersas en matriz limosa y arcillosa, entre las que se desarrollan
niveles de arenas gruesas, arcillas y limos, asi como algunos horizontes con pasadas
de gravillas. Los espesores, en las localizaciones investigadas con sondeos, son del or-
den de 10 m o bien superan dicha cifra.

Las clasificaciones USCS realizadas han catalogado tipos SP-SM, ML, SM y
ML-CL. El contenido en materia organica posee un valor medio de 1,67%, con desvia-
cién standard de 0,78%; la humedad natural va de 9,22% a 27,55%, y la densidad seca
oscila entre 1,40 y 1,84 gr/cm®. En cuatro muestras inalteradas se ha determinado la
condicién de suelos No Plasticos.
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Foto 18.- Aluvial del Rego de Bao (Zona lllg)

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

La unidad geotécnica lllg define formas de relieve deprimidas y llanas, cuya
pendiente natural es inferior al 3%. En consecuencia, por lo que respecta a este para-
metro, admite uso intensivo.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

La evacuacion de la Zona se realiza por infiltracion, a través de unos mate-
riales semipermeables que, ademas, poseen un nivel fredtico casi supercial, circuns-
tancias ambas determinantes de una calidad de drenaje deficiente. El coeficiente de es-
correntia, elaborado de acuerdo con la Instruccion de Carreteras, posee un valor de
C=0,20-0,50.

b) Hidrologia subterranea

Esta unidad almacena un acuifero subterraneo muy somero, con profundida-
des de nivel freatico (constatadas en sondeos) de 0,15 a 0,30 m. Hay que significar, no
obstante, que la campana de obras de investigacion se realizé durante los meses de
invierno y primavera, por lo que debe esperarse que la posicion de dicho nivel des-
cienda en el periodo verano-otofio aunque, eso si, a cotas en las que seguird influyen-
do sobre la cimentacién.
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Fig. 12.- Histogramas de valores de N(SPT), a distintos intervalos de profundidad, en la zona lllg.
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RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

Es esta una Zona sujeta permanentemente al riesgo de inundacién por ave-
nidas, e incluso por crecidas fuertes en las 4reas mas cercanas al cauce del rio. Los en-
charcamientos son frecuentes, debido a la dificultad de evacuar las aguas de pre-
cipitacion.

Debe sefialarse ademas, en este apartado, el riesgo de aparicion de fenéme-
nos de licuefaccidon por sacudida sismica fuerte.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

En la Figura 12 se reflejan los histogramas elaborados para valores de N a
diferentes intervalos de profundidad. En ellos se puede observar que, para el tramo
1,5-2,5 m, el terreno es flojo o medianamente denso, para el de 3 a 4 m, muy flojo, flo-
jo o medianamente denso, y para el de 7 a 8 m, flojo, medianamente denso y denso.
Se ponen pués de relieve dos circunstancias, a saber, las deficientes condiciones re-
sistentes en general, y el hecho de que la evolucién de la calidad hacia el interior del
depdsito (en profundidad) no es constante, presentandose valores de compacidad muy
floja bajo otros flojos o incluso medianamente densos. Este fenémeno, que va a refle-
jarse en la magnitud de los asientos y en la posible aparicién de comportamientos di-
ferenciales, queda muy bien plasmado en los gréficos de las penetraciones dinamicas,
que por tener el caracter de registros continuos permiten «visualizar» este tipo de
circunstancias.
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Fig. 13.- Histogramas de valores de la resistencia a la penetracion dinémica (p.cm/golpe), para
distintos intervalos de profundidad, en la zona Ill.
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Los histogramas de la resistencia a la penetracion dinamica se ofrecen en la
Figura 13, facilitdndose a continuacién una tabla de los valores hallados para p
{cm/golpe):

Valor medio Desviacion standard
Tramo 1,50—-3 m 11,4 6,9
Tramo 3—4,50 m 5,6 3,8
Tramo 4,50—6 m 2,1 2,5
Tramo 6—7,50 m 3,1 5,6

La amplitud de las desviaciones sobre los valores centrales y la poco clara
evolucion de estos en profundidad, hablan bien a las claras de un medio fisico con com-
partimiento resistente dispar y dificilmente controlable.

Los ensayos de laboratorio realizados han registrado un valor de resistencia
a la compresion simple, qu, de 0,930 kgécm?, poco representativo por su caracter ais-
lado y puntual. Por lo que respecta a la resistencia a iargo plazo, se ha efectuado un
ensayo de corte que arrojé los valores orientativos de ¢=0,72 kg/cm? y ¢ = 26°. Las
pruebas de hinchamiento Lambe registraron Indices de Hinchamiento 0,250-0,387
kg/em? y Crecimientos Potenciales de Volumen No Criticos..

Para determinar las caracteristicas de comprensibilidad se han efectuado en-
sayos edométricos, obteniéndose para la profundidad de 1,50 a 1,95 m los siguientes
valores: indice de comprensibilidad, Cc, 0,134-0,140; indice inical de poros, e,
0,846-0,890, y modulo de compresivilidad especifica, para presiones verticales entre
0,1y 0,8 kg/cm?, m,= 0,124-0,134, de 0,8 a 1,5 kg/cm? m,= 0,061-0,071, y de 1,6 a 3
kg/cm?, m,= 0,027-0,030.

CUADRO RESUMEN DE CARACTERISTICAS
LITOLOGICAS Y MECANICAS -

Clasificacion USCS SP—SM, ML, ML—CL, SM
Densidad seca 1,40—1,84 gr/cm?

Humedad natural 9,22-27,55%

N (SPT) 4—-49

c 0,72 kg/cm? 0,72 kg/cm?2
) 260 ‘

I.H. 0,250-0,387 kg/cm?

C.P.V. No critico '

Cc 0,134-0,140

eo 0,846—0,890

SPT Standard Penetration Test

c Cohesi6n

@ Angulo de rozamiento interno
I.H. Indice de hinchamiento
C.P.V. Crecimiento potencial de volumen
Ce Indice de compresibilidad

o Indice de poros inicial
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles se han elaborado en base a los resultados de los
ensayos de campo y considerando la presencia de un nivel freatico que afecta a la ci-
mentacidn. Los valores a los diferentes intervalos son:

Tramo 1,5 - 2,5 m, cad= 0,2-1,2 kg/cm?
Tramo 3 - 4 m, cad= 0,1-0,9 kg/cm?
Tramo 7 - 8 m, cad= 0,25-2,8 kg/cm?

Estas cifras hablan bien a las claras de la necesidad de realizar cimentaciones
profundas, por medio de pilotes que, trabajando en punta, vayan a buscar los horizon-
tes resistivos del infrayacente (granito alterado, I, o granito sano, I,). Las estructuras
ligeras e incluso de tipo medio pueden ser desarrilladas sobre rellenos controlados.

Los problemas, para el caso de fundaciones sobre rellenos, se centrarén en
la baja capacidad portante del aluvial y la posible aparicién de asientos diferenciales.
En las excavaciones, la elevada posicién del nivel freatico, obligara a realizar agota-
mientos importantes, con los consiguientes problemas de inestabilidad, por lo que de-
bera recurrirse a recintos estancos.

Toda actividad constructiva en esta Zona lllg deberé tener en cuenta, ademas,
que se trata de un dominio inundable por avenidas.

Restricciones geolégicas a la construccion
Es esta una unidad geotécnica conflictiva, con una problematica compleja, a

nivel técnico, cuya solucion puede imputar, ademas serias cargas econdmicas. Por todo
ello se ha caracterizado en rojo, es decir, como de maximo nivel restrictivo.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

De acuerdo con la NTE-ADV (1976), el terreno de esta Zona se considera Blan-
do, es decir, atacable incluso con pala.
Estabilidad de taludes

No existen taludes naturales. Los artificiales, fruto de excavaciones, serdn
inestables tal y como ya se ha indicado en el apartado de cimentaciones.
Empujes sobre contenciones

Seran siempre Altos. Deberan realizarse, recurriendo a recintos de tablesta-
cas 0 pantallas.
Aptitud para préstamos

De acuerdo con la Metodologia, los materiales de esta Zona se consideran

No Aptos a tal fin.
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Aptitud para explanada de carreteras

También en esta faceta los materiales de la unidad geotécnica lllg son cata-
logados como No Aptos.

Obras subterraneas

Se trata de Terrenos Muy Dificiles para esa actividad, ya que incluyen suelos
blandos y muy blandos bajo el nivel freatico.

3.2.4.9. ZONA Il

LOCALIZACION

Se situa en dos Unicos afloramientos, entre los tramos finales de los rios La-
gares y Rego de Bao y las trasplayas de Samil y Canido, respectivamente.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Incluye esta Zona los depdsitos marismales (Qm), que poseen génesis mixta
marino-fluvial y estan constituidos por limos-arenosos con abundante materia orgéani-
ca en el primer metro, arenas-limosas y arenas mal graduadas. Las columnas de los
sondeos realizados permiten observar arenas medias y gruesas, con abundantes mos-
covitas y fracciéon limo, alternando con arenas-limosas que contienen materia organi-
ca. Todo el conjunto presenta colores grisaceos oscuros y los tramos de finos son casi
negruzcos.

Foto 19.- Marisma en el tramo final del Lagares (llls)
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Las clasificaciones USCS realizadas han catalogado, unicamente, tipos
SP-SM, ya que los niveles de limos fueron imposibles de recuperar por el tomamues-
tras. Los contenidos en materia orgénica para el tramo 1,50-1,95 m, son del 1,8-2%, en
el intervalo 3-3,45 m, del 1,4% vy en el de 6,8-7,25 m, del 0,5%. La densidad oscila entre
1,36 y 1,49 gr/cm?, mientras que la humedad natural (W) lo hace entre 19,54% (a 3,40
m de profundidad) y 34,64% (a 1,50 m de cota negativa).

El espesor de estos sedimentos varia desde 2 m, en la franja cercana a su li-
mite externo, hasta mas de 10 m.

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Los depésitos de marisma forman parte del dominio morfolégico marino-con-
tinental, sobre el que acttan la dindmica de las mareas y la dindmica fluvial. Define for-
mas de relieve planas, con valor de P=o.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

Los materiales constituyentes de la Zona lllg deben considerarse practicamen-
te impermeables, por la abundancia de fraccién limo en los primeros metros y, sobre
todo, la absoluta saturacién del terreno. Aln asi, el mecanismo de evacuacion que po-
seen se basa principalmente en la infiltracion, por lo que, como puede comprenderse,
la calidad del drenaje es muy deficiente. El coeficiente de escorrentia, segin la Instruc-
cion de Carreteras, posee un valor de C= 0,20-0,50.

b) Hidrologia subterranea

Esta unidad almacena un acuifero subterraneo salinizado y cuyo nivel freati-
co (sub-superficial) se ve afectado por la oscilacion de las mareas. El caracter salino
del acuifero lo hace agresivo a los aglomerantes hidraulicos ordinarios (por su conte-
nido en sulfatos) y corrosivo frente a las estructuras metalicas (contenido en cloruros).

RIESGOS GEOLOGICOS NATURALES

A causa de su disposicién topogréfica estratégica, la Zona llly estd permanen-
temente sujeta al riesgo de inundacion, por crecidas fluviales que coincidan con la ma-
rea alta, o bien al ser afectada por mareas vivas. De hecho su dominio padece perma-
nentes encharcamientos.

Debe referenciarse, asi mismo, el riesgo de aparicion de fenémenos de licue-
faccion de las arenas ante una sacudida sismica fuerte.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Los ensayos realizados en laboratorio sobre muestras malteradas, arrojan va-
lores de resistencia a la compresién simple (qu) del orden de 0,470 kg/cm?, tanto para
el horizonte de 1,50 m como para el de 3 m, que se significan asi como terrenos de
consistencia blanda. En relacidn con la resistencia a largo plazo se han realizado prue-
bas de corte, las cuales muestran cohesiones de 0,34 kg/cm? y 0,26 kg/cm? a profun-
didades de 1,50 m y 3 m respectivamente; para las mismas cotas los valores de g son
14° y 17°. El ensayo de hinchamiento Lambe regustro un Crecnm|ento Potencial de Vo-
lumen No Critico, con valor de I.H. 0,318 kg/cm?.
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Con el fin de determinar caracteristicas de comprensibilidad, se ha efectuado
un ensayo edométrico sobre muestra inalterada procedente de la cota 1,50 m; los re-
sultados obtenidos han sido los siguientes: indice de comprensibilidad especifica, Cc,
0,145; indice inicial de poros, e,, 0,947, y moduio de comprensib ilidad especifica, para
presiones verticales entre 0,1 y 0,8 kg/cm?, m,= 0,146, de 0,8 a 1,5 kg/cm?, m,= 0,081,
y de 1,56 a 3 kg/cm?, m,= 0,028.

La compacidad orientativa del terreno, en base a las escasas obras realizadas
en la orla marginal de la marisma, es floja en el intervalo 1,50-2,560 m, y medianamente
densa en los tramos 3-4 m y 7-8 m. Se estima no obstante que, en circunscripciones
mas centrales el horizonte de compacidad floja debe aumentar notablemente de
espesor.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles, solo orientativas, se han elaborado con los esca-
sos datos de SPT y penetracién dindmica. Es necesario indicar aqui, que la razén de
tan pobre campana investigadora, en esta Zona, se relaciona con las grandes dificul-
tades para emplazar la sonda y el penetrémetro sobre un terreno en el que se hundian,
aunque tal circunstancia constituye, en si misma, un dato sobre su capacidad portante
superficial. Los valores elaborados, teniendo en cuenta la omnipresencia de un nivel
freatico superficial, son: para el tramo 1,50-2,50 cad = 0,25 kg/cm?; para el de 3-4 m,
cad = 1,4 kg/cm?, y para el de 7-8 m, oad = 1,2 kg/cm?.

Estas presiones justifican la ejecucion de cimentaciones superficiales para es-
tructuras ligeras y medias, pero (se ha de insistir nuevamente) en el dominio marginal
de la marisma. En su entorno central es preciso recomendar el desarrollo de cimenta-
ciones profundas, a base de pilotes perforados flotantes o bien buscando |a resistencia
en punta sobre las rocas alteradas que subyacen a este depdsito.

En cimentaciones superficiales los problemas vendran determinados por la
baja capacidad portante y la presencia de un nivel freatico superficial y agresivo.

Las excavaciones registraran problemas de agotamientos importantes e ines-
tabilidad, por lo que debera recurrirse a recintos estancos. También podran originarse
removilizaciones de depésitos sueltos y fenémenos de levantamientos del fondo por
sifonamiento.

No se prevén problemas de hinca de pilotes ante la ausencia de bolos que
puedan dificultarla.

Restricciones geologicas a la construccion

En el Mapa de Caracteristicas Geomecanicas y Condiciones Constructivas, la
Zona llls se ha representado en rojo, es decir, con un nivel maximo de restricciones a
la construccion. Estas se centran en problemas de nivel freatico muy superficial y agre-

sivo, baja capacidad portante e inestabilidad en excavaciones, con fenémenos de re-
movilizaciones de depdsitos sueltos y posibles sifonamientos.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

De acuerdo con las especificaciones dadas en la Metodologia, estos materia-
les son Blandos, excavables con pico y pala.
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Estabilidad en taludes

No existen taludes naturales. Los taludes artificiales, fruto de excavaciones,
se consideran inestables y presentaran la problematica ya citada en el apartado de
cimentacion.

Empujes sobre contenciones

Seran siempre Altos. Debera recurrirse a recintos de tablestacas o pantallas.

Aptitud para préstamos

Los materiales de esta Zona se consideran No Aptos a tal fin.

Aptitud para explanada de carreteras

También en esta faceta los materiales de la unidad geotécnica Illy son cata-
logados como No Aptos.

Obras subterréneas

Se trata de terrenos Muy Dificiles para desarrollar esa actividad ya que inclu-
yen suelos blandos y muy blandos bajo el nivel freatico.

3.2.5. AREA IV

3.2.5.1. ZONA IV,

LOCALIZACION

Esta unidad incluye los depésitos antropogénicos de relleno, surgidos a ex-
pensas de la actividad constructiva humana y desarrollados en dos ambitos diferen-
ciables, la orla ciudadana que, en Vigo, bordea el mar, y los numerosos asentamientos
fabriles, urbanizaciones de media ladera y pasillos de obras publicas que dibujan un
isleo desordenado de este tipo de acimulos artificiales.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Los materiales integrantes de la Zona IV, (Qr} poseen una naturaleza hetero-
génea, que depende, fundamentalmente, del entorno sobre el que se emplazan, Asi,
los rellenos que se efectiian en explanaciones, heredan los productos del desmonte,
fragmentados si se trata de rocas (a causa de las voladuras) y en estado natural si se
trata de suelos. Los que han de servir como soprote para establecimientos fabriles y
obras publicas, en zonas conflitivas, son materiales seleccionados. En cualquier caso,
unos y otros pueden ser considerados como rellenos controlados.

El caso del dominio vigués ganado al mar posee matices diferenciales, pues-
to que se rellené por bombeo continuo y practicamente carente de control de los se-
dimentos de la bahia, resultando asi un acimulo de caracteristicas litolégicas poco co-
nocidas que, preventivamente, debe ser considerado erratico. Sus principales tipos in-
tegrantes son arenas finas y limos.
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CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Por su destino, como soportes niveladores del terreno para edificaciones y
obras publicas, definen formas planas, con pendiente practicamente nula.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

a) Hidrologia superficial

Los materiales de estos rellenos son normalmente permeables, pero su pos-
terior acondicionamiento, con capas de hormigoén o asfalto, da a la Zona un caracter
impermeable. El coeficiente de escorrentia, C, segun Instruccion de Carreteras puede
tomar el valor 0,70-0,95 (pavimentos de hormigén y asfélticos). El drenaje se considera
favorable.

b) Hidrologia subterranea

El nivel freatico a considerar en cada caso sera el del subyacente, excepto
para el relleno portuario de:Vigo, en el que adoptara la posicién del nivel de mar, con
fluctuaciones mareales y fuerte agresividad hacia los hormigones asi como efectos co-
rrosivos sobre elementos metélicos.

RIESGOS GEOLOGICOS

En este apartado los Unicos aspectos a considerar son: la mencionada pre-
sencia, en rellenos portuarios, de un acuifero salino oscilante y la acciéon dinamica
litoral.

CARACTERISTICAS GEOMECANICAS

Los rellenos ingenieriles, controlados, han adaptado sus caracteristicas al fin
concreto para el que han sido construidos y, consecuentemente, debe darse por su-
puesta su idonea aptitud geomecanica.

El relleno portuario, como ya se ha comentado, se considera erratico y, por
tanto, de comportamientos dificilmente previsibles; no obstante aplicando un respe-
tuoso criterio restrictivo debe interpretarse que sus materiales integrantes presentan
bajas capacidades de carga.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Condiciones de cimentacion

Los rellenos controlados se construyen con el fin de que puedan admitir las
_presiones que les va a transmitir la obra, procurando ademés que su propio peso y las
'sobrecargas a imputar, no originen en el infrayacente {(normalmente una Zona proble-
" maética) asientos de magnitudes o comportamientos diferenciales inadmisibles. Es por

ello por lo que se adecuan a la fundacion de estructuras ligeras (naves industriales) o
areas de servicios.

Las explanaciones de media ladera, realizadas a base de desmonte y relleno,

admiten, normalmente, estructuras ligeras y medias. En funcién de sus materiales cons-
tituyentes pueden llegar a constituir asiento de estructuras pesadas.
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El ambito portuario presenta problemas de baja capacidad portante y subpre-
siones, debidas al caracter oscilante de un acuifero subterraneo, gue, ademas es agre-
sivo. En este entorno las cimentaciones importantes deben realizarse por medio de pi-
lotes, bien sea, flotantes o que busquen Ia resistencia de punta sobre los horizontes
de granitos y neises alterados.

Restricciones geolégicas a la construccién

Poseen un nivel minimo en los rellenos controlados (significados en amari-
llo) y son francamente dignas de ser tenidas en cuenta en el ambito portuario (carac-
terizado en azul).

Condiciones para obras de tierra

Los rellenos bien compactados se consideran Medios y Duros por lo que a
excavabilidad se refiere.

Los taludes de excavacion seran estables o presentaran diferentes fenéme-
nos de degradacién y los empujes sobre contenciones, por encima del nivel freético,
seran Bajos o Medios. Respecto a la aptitud para préstamos o explanadas de carretera,
evidentemente deben ser Aptos, pero, en algunos entornos del relleno porturario, pue-
den considerarse Marginales. Las obras subterraneas en estos terrenos, Muy Dificiles,
tienen poco sentido.

3.2.5.2. ZONA IV,

Incluye los vertidos (Qv) de residuos industriales y urbanos; fundamental-
mente, estos ultimos. Por su naturaleza, no tiene gran interés analizar las caracteristi-
cas de distinto tipo que se detallan en las restantes zonas. Debe significarse, no obs-
tante, que representan un claro riesgo potencial de contaminacién de los acuiferos del
entorno, puesto que sus aguas de circulacion se vuelven fuertemente agresivas. Bajo
el aspecto constructivo interesa destacar su baja capacidad portante y el caracter ab-
solutamente erratico de sus componentes, dos circunstancias que aconsejan su elimi-
nacion de cara al establecimiento de emplazamientos industriales o de viviendas.

3.2.6. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS SUPLEMENTARIAS PARA OBRAS PUN-
TUALES

En el Mapa de Caracteristicas Geomecanicas y Condiciones Constructivas se
encuentra una columna en la que se indican los objetivos que deben tener las inves-
tigaciones puntuales y su intensidad.

Ya se ha dicho que los valores numéricos que se dan poseen un caracter esen-
cialmente orientativo. Por tanto, su campo de aplicacién fundamental es el de los an-
teproyectos; para proyectos serviran a los de escasa o normal entidad o para estruc-
turas no permanentes. Los valores numéricos a aplicar que no sean los minimos da-
dos deben seleccionarse con criterios estadisticos. Sin embargo, la apicacion de estos
criterios simplistas no puede suplir a la observacién de las condiciones geotécnicas de
una obra ni a la realizacién de una camparia de investigacién geotécnica para obras
de una minima importancia. Lo que resultara de la ampliacion de estos Mapas es, por
una parte, el conocimiento previo de la variabilidad estratigrafica de cada Zona, que
permite detectar los niveles mas débiles o problemaéticos y, por otra, el acercamiento
al conjunto de problemas de cada unidad geotécnica. Asimismo, orientan respecto a
parametros que pueden hacer prevér las condiciones de cimentacién y obras de tierra.
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Para obras de una minima importancia, en especial en Zonas problematicas, sera con-
veniente, por razones de seguridad y economia realizar una Investigacion Geotécnica
Suplementaria.

Cada campana recomendada se caracteriza por:
a) Numero Superior. Indica los objetivos principales perseguidos.

1. Se aplicara a zonas rocosas, en particular para obras de cierta impor-
tancia. Sus objetivos son: determinacion de potencias de recubrimien-
to, deteccion de discontinuidades importantes, niveles compresibles y
posibles oquedades. El método de investigacién puede ser el sondeo
mecanico.

2. Se aplicara a Zonas con estratigrafia erratica, con variaciones litologi-
cas laterales y verticales. Su objeto es definir litolégica y mecénicamen-
te el area a que afectara la cimentacién. De forma sistematica analizara
la posible agresividad de los suelos o de las aguas freéaticas si se inter-
ceptan. El método preferente de investigacion sera el sondeo mecani-
co al que pueden complementar ensayos de penetracion dinamica.

3. Se aplicara a Zonas con estratigrafia relativamente homogénea y su ob-
jetivo es definir mecanicamente los materiales a que afectara la cimen-
taccion. Sera conveniente también analizar la posible agresividad de
los suelos.El método de investigacién sera el sondeo mecanico.

4. Constituye un matiz de las campanas anteriores, como es la localiza-
cién del nivel freatico, su caudal relativo y la posible agresividad del
acuifeero.En rocas, se buscaran las vias de posible circulacion de las
aguas infiltradas.

b) Letra Inferior, que designa la intensidad de la campana. A titulo orientativo
y para cimentaciones, pueden utilizarse, en primera aproximacion, los si-
guientes valores del nimero de puntos a reconocer n:

A (Alta): uno cada 50-200 m?
M (Media): uno cada 100-400 m?
B (Baja): uno cada 200-800 m?

Para las diferentes Zonas Geotécnicas de este estudio, se han definido las si-

guientes campafas suplementarias de investigacion:

Cuadro R Zona Geotécnica, Campafa Suplementaria
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Zona
Geotécnica

Camparia
Suplementaria

1g1(4)

ig1(4)

Zona
Geotécnica

Campaiia
Suplementaria

3.4
IGM-B

3.4
IGM

34
'Gam

2.4
Gy

2(4)
[clapy

2
IGA

2
IGA

1G2
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4. ESTUDIO DEL AREA DEL RIO LAGARES, A ESCALA 1:5.000

4.1, ZONACION GEOTECNICA

En la cartografia geotécnica del area del Rio Lagares, que incluye, en reali-
dad, el tramo final de dicho rio, ademas de la marisma, se ha adoptado la misma zo-
nificacién, en cuanto a nomenclatura, que la de la cartografia a escala 1:25.000. Sin em-
bargo, se han introducido algunas modificaciones en diversas Zonas, concretamente
en las resenadas con las referencias lll,, llig, lllg y 1V4. En los apartados que siguen se
hara descripcién particular de dichas unidades.
4.2. ESTUDIO DE LAS ZONAS Y SUBZONAS GEOTECNICAS

El entorno del Rio Lagares se ha distribuido en las siguientes Areas y Zonas:

Area |

Comprende los afloramientos de rocas igneas.
Area ll

Esta constituida por rocas alteradas.

Area lll

incluye los depdsitos cuaternarios de génesis natural.
Arena IV

Comprende los depésitos actuales antropogénicos.
Zona l,

Esta constituida por los afloramientos graniticos.
Zona li,

Incluye a los granitos muy alterados, con comportamientos de materiales
arenosos.
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Zona lll;

Esta compuesta por los depésitos de dunas.
Zona lll;

Integra los arenales de las playas actuales.
Zona lil,

Comprende los eluviales formados a expensas de los granitoides, compuestos por
arenas-limosas.

Zona lilg

Estd formada por los depdsitos mixtos coluvio-eluviales que integran arenas
limosas y arcillosas.

Zona llig
Comprende los acimulos de origen gravitacional, coluviales.
Zona lll,

Integra los materiales que se depositan en los fondos de valle, aluvio-
coluviales.

.2Zona lllg

Esta constituida por los depésitos debidos a la dindmica fluvia‘I, aluviales.
Zona lllg

Incluye los acimulos de marisma.

Zona IV,

Comprende los rellenos realizados como asientos de construcciones.
Zona IV,

Estd formada por los vertidos de residuos sélidos urbanos y algunos apila-
mientos incontrolados de productos de derribos.

Con las pequerias salvedades que a continuacién se comentan, las caracte-
risticas de las Zonas Iy, Il4, lll3, Hig, His, llig, 1115, y V2, pueden seguirse en los apartados
correspondientes del estudio a escala 1:25.000. Sus particularidades litoldgicas, geo-
morfolégicas, hidrolégicas y constructivas se resumen en el Mapa de Factores Geol6-
gicos con Incidencia Constructiva, Caracteristicas Geomecanicas y Condiciones Cons-
tructivas, a escala 1:5.000, relativo a este area.

Por lo que respecta a la Zona Il, de este entorno, debe significarse que esta
formada, exclusivamente, por granitos muy alterados y consecuentemente, en el me-
canismo del drenaje, domina ligeramente la infiltracién sobre la escorrentia.

Los eluviales procedentes de los granitos (Zona lll;) muestran, en este ambi-
to fisico, posiciones bajas del nivel fredtico, por lo que sus presiones admisibles ad-
quieren valores de 2 kg/cm? para el tramo 1,5-2,5 m, y 3,6 kg/cm? en el de 3-4 m.
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Los coluvio-eluviales (Zona llis) definen pendientes inferiores al 6% vy la po-
sicion de su nivel freatico es normalmente alta.

Los acimulos de fondo de valle (Zona lll;) del entorno, por desarrollarse so-
bre granitos, tal y como ya se comenté en el epigrafe correspondiente, manifiestan las
caracteristicas geomécanicas mas pobres de toda la unidad. Las cimentaciones super-
ficiales a que se hace referencia en la leyenda son para estructuras ligeras o medias v,
aun asi, practicadas por el sistema de losas de cimentacién por debajo de la cota de 4
m.

4.2.1. ZONA il

Esta constituida por los depodsitos de dunas que se sitGian en la trasplaya de
Samil, indiscutiblemente el afloramiento més relevante de esta unidad geotécnica.

Para el estudio a escala 1:5.000 y basandose en el espesor de sedimentos, se
han diferenciado dos Subzonas, la lll,,, orla més continental, en la que se estiman po-
tencias menores de 3 m, y la lll,,, que contacta con el depdsito marino de la playa y
debe presentar espesores superiores a dicha cifra. Cada una de ellas presenta matices
diferenciales por lo que se refiere a los siguientes aspectos:

Hidrologia subterranea

Su contacto con el subyacente puede registrar fenémenos de circulacion de
aguas, pero este hecho no significa, exactamente, la presencia de un almacenamiento
subterraneo con su correspondiente nivel freatico. No obstante, la Subzona lli,, puede
verse influida por el acuifero de la playa que, como ya se ha comentado, posee carac-
teristicas agresivas.

Condiciones de cimentacion

Las cimentaciones sobre lll,, seran de estructuras ligeras y medias, aunque
la recomendacion general es desmontar la unidad e ir a buscar el infrayacente (ll;). En
la Subzona lll,, la posible aparicién del acuifero salino a cotas que influyen sobre una
hipotética cimentacion parece aconsejar la fundacién sobre el suyacente en cualquier
caso.

Restricciones geoldgicas a la construccion

Se ha matizado aqui entre el nivel relativamente bajo de la Subzona lll,,, sig-
nificada en verde, y el mas relevante, en lo que a problematica constructiva se refiere,
de la unidad lll,, por lo gue ésta se ha caracterizado de azul.

4.2.2. ZONA llig

Comprende al aluvial del Rio Lagares, que en esta Zona del cauce posee es-
pesores de mas de 10 m. No obstante, se ha significado un entorno donde dicho pa-
rametro no debe alcanzar los 7 m y, en base a tal circunstancia, se han diferenciado
dos Subzonas, la lllg, que integra los aciimulos de potencias superiores a 10 m, y la
lllg,, de muy reducida presencia superficial, y en la que no se alcanza dicho espesor.

La razén de establecer esta diferencia fue la de que, en la Subzona lllg,, podra
irse a cimentaciones de tipo superficial, apoyadas sobre el sustrato infrayacente (ll;).
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4.2.3. ZONA lilg

Al igual que en la anterior, en esta Zona, comprendida por los depdsitos de
tipo marismal, se ha establecido una diferenciacion en Subzonas, sentada sobre la base
de los espesores que, en cada entorno, posee la unidad. La Subzona lllg, no aicanza
los 3 m de potencia y coincide con el que podria ser llamado &mbito marginal.

En cartografia se han delimitado algunos dominios de la subunidad lllg,, por
medio de criterios basados en la seccién que debe presentar en profundidad el dep6-
sito y en las formas del relieve circundante. Debe llamarse muy claramente la atencion
acerca del caracter exclusivamente interpretativo que ha guiado tal delimitacion y, en
consecuencia, de la inexcusable necesidad de realizar un detallado estudio geotécnico
en cada localizacidn sobre la que se vaya a desarrollar cualquier actividad constructiva.

Como norma genérica, no obstante, debe decirse que las areas distales, mas
alejadas del borde externo, poseeran un mayor acimulo de sedimentos.

4.2.4. ZONA IV,

Integra los rellenos antropogénicos, debidos a la actividad constructiva hu-
mana y realizados para servir de sustentacion, en esta circunscripcion concreta, al de-
sarrollo de un poligono industrial y algunas edificaciones con viviendas.

Aqui se han podido distinguir dos Subzonas: la IV,,, constituida por materia-
les seleccionados y ya consolidados, y la IV,,, integrada por materiales sueltos, aun
sin consolidar, procedentes del IV,,. Sobre la primera pueden llevarse a cabo cimen-
taciones superficiales de estructuras ligeras y areas de servicios. La segunda (IV,,) pre-
cisa de un acondicionamiento previo antes de constituirse en soporte de cualquier tipo
de edificacién.

En base a los aspectos comentados, la Subzona IV, presenta un elevado ni-
vel de restricciones constructivas, caracterizado en cartograflia con el color azul.

4.2.5, INVESTIGACIONES GEOTECNICAS SUPLEMENTARIAS PARA OBRAS PUN-
TUALES

Considerando las mismas notaciones establecidas en el apartado 3.2.6., se tie-
nen los siguientes tipos de campafas de investigaciones geotécnicas para obras
puntuales:

Zona Campaiia Zona Campaiia
Geotécnica Suplementaria Geotécnica Suplementaria
Iy 114 Hig 1624

3.4 2.4
II1 IGM_B 15 IGA-M
1P 1G4 g 1GZ
g IGH% g 1G4
lig 1G4 IV, 1GZ
3.4
g [chgy
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5. DEFINICION DE LOS PRINCIPALES TERMINOS GEOTECNICOS EMPLEADOS

Agotamiento: procedimiento para extraer el agua del terreno, previa, simul-
tanea o posteriormente a la excavacion de éste.

Agresividad: propiedad de las aguas subterraneas o del terreno de atacar al
hormigén y/o al acero, produciendo la degradacién progresiva de éstos.

Arcilla: agregado de particulas microscdopicas y submicroscopicas compues-
to principalmente por caolinita, illita, montmorillonita u otros minerales arcillosos,
que presentan plasticidad himedo y es duro cuando esta seco, debido a la cohe-
sion. En el grafico de plasticidad se situan sobre la linea A.

Arena: agregado de particulas generalmente compuestas por cuarzo, carente
o con debil cohesién, en el que pasa por el tamiz 200 ASTM menos del 50%, y del
peso retenido, mas del 50'% es menor del tamiz num. 4 ASTM.

Asentamiento: descenso de una estructura provocado por la compresion y de-
formacion del suelo situado debajo de la misma. Por su magnitud se suele expre-
sar en centimetros.

Cimentacién flotante o compensada: es una cimentacion en la cual el peso
del edificio es aproximadamente igual al peso total (incluyendo el agua) del suelo
removilizado de la excavacion.

Cimentacién profunda: aquella cuya carga es aplicada al suelo por presion so-
bre la base y frotamiento en el fuste, siendo su forma esbelta.

Cimentacién superficial: aquella cuya carga es aplicada al suelo por presion
sobre la base casi sin intervencién de los frotamientos laterales, no esbelta.

Ensayo de compresién simple: el que consiste en romper una muestra de sue-
lo en una prensa sin confinamiento horizontal alguno, para medir su resistencia.

Ensayo de corte directo: aquel en que la muestra es sometida a corte seguin
un plano horizontal para medir su resistencia.

Ensayo edométrico: aquel que permite establecer la deformacion vertical en

funcién de las presiones verticales sucesivamente aplicadas en condiciones de to-
tal confinamiento horizontal de la muestra.
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Errdtica: zona caracterizada por su falta de homogeneidad tanto en planta
como en profundidad, constituida por una disposicién compleja de niveles de na-
turaleza y caracteristicas distintas.

Expansividad: propiedad de expandirse hacia las superficies libres horizon-
tales o verticales de los suelos expansivos con el aumento de humedad.

Explanada: superficie adecuadamente preparada sobre la que se coloca el fir-
me de las carreteras.

Falla: ruptura de una porcion de la corteza terrestre en dos bloques disloca-
dos por movimientos diferenciales.

Fango: suelo, a menudo con un cierto contenido de materia organica, carac-
terizado por estar bajo el nivel freatico y presentar baja densidad, alto contenido
de humedad y baja resistencia.

Fino: suelo en el que mas del 50% en peso pasa por el tamiz 200 ASTM (74
micras). Puede ser limoso o arcilloso.

Formacién: serie de depdsitos cuyas facies son caracteristicas del medio en
que se depositan (marinas, continentales, etc).

Geomorfologia: rama de la Geografia que estudia las formas superficiales de
la Tierra, clasificandolas, estudiando su génesis y evolucion.

Granular: suelo compuesto de arenas o gravas predominantemente.

Grava: suelo que quedando retenido méas de un 50% en el tamis 200 ASTM,
tiene mas de un 50% de dicha fraccion superior al tamiz nim. 4.

Levantamiento del fondo de una excavacién:es el fendmeno que se produce
en suelos blandos como consecuencia de la rotura de corte de éstos.

Limo: suelo intermedio entre la arena y la arcilla, con mas del 50% de paso
por el tamiz 200 ASTM (74 micras), que queda bajo la linea A en el grafico de
plasticidad.

Litolégico: que trata de los diversos tipos de suelo y roca.

Losa de cimentacion: losa que se dispone bajo la estructura como elemento
de transmision de las cargas al suelo cuando éste no puede soportar zapatas o el
area ocupada por éstas es mayor del 50% de la planta del edificio o estructura.

Nivel fredtico: cota superior alcanzada por el agua en los intersticios del te-
rreno, que se halla a presién atmosférica en los acuiferos libres o a mayor presién
en los confinados.

Penetracién dindmica: la realizada por golpeo de un martinete sobre el vari-
llaje.

Penetracién estética: |a realizada por presién, generalmente hidraulica, en la
cabeza del varillaje.

Pilote: cimentacion esbelta, cuya forma puede ser aproximada a la de una co-
lumna, que hincada o moldeada en el propio terreno, transmite las cargas a éste
por la punto o por el fuste 0 ambos. A los pilotes por fuste se les suele designar
como pilotes flotantes.
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Plasticidad: propiedad de los suelos arcillosos de modelarse en pequefos
cilindros.

Presién admisible: es aquella, vertical, uniforme, menor o igual a la tercera
parte de la que provocaria rotura total de suelo, que no produce un asentamiento
mayor del tolerable por la estructura sin formacion de grietas, rupturas estructura-
les o problemas de servicio {(conducciones, etc).

Rozamiento negativo: accién que ejerce hacia abajo, sobre pilotes, los suelos
blandos al consolidarse bajo el efecto de su propio peso o del de sobrecargas co-
locadas encima.

Sifonamiento: designa dos fénémenos; la produccién de un tinel por arras-
tre de las particulas por el agua”, que es ensanchado progresivamente por la co-
rriente subterranea (erosion interna retrograda), y el levantamiento subito del fon-
do de una excavacién o de la superficie del suelo aguas abajo de un dique por la
accion de una corriente de agua ascendente causada por los agotamientos, exca-
vaciones, o por el drenaje subterréneo (diques).

SPT (Standard Penetration Test): enasyo in situ de penetracién dindmica con
recogida de muestra por cuchara de 2 pulgadas de didmetro, que consiste en con-
tar el nimero de golpes que es necesario dar con un peso de 65 kg desde una al-
tura de 75 cm para hincarla 30 cm. Habitualmente se cuentan 3 series de 15 cm,
desprecidndose la primera y sumandose la segunda y tercera.

Subpresién: presion ejercida hacia arriba contra una cimentacién por el agua
subterrdnea que llena los intersticios de suelo o roca cuando esté en carga.

Tectdnica: parte de la Geologia que trata de los procesos que producen la de-
formacién y ruptura de los materiales terrestres.

Zapata: tipo de cimentacién superficial que reparte la carga transmitida por
la superestructura al suelo gracias a su mayor area y que puede situarse bajo uno
o varios pilares (aislada y combinada o corrida respectivamente). Suele tener for-
ma rectangular o cuadrada.
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