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1 GEOLOGIA - GEOTECNIA

1.1 MARCO GEOLOGICO

GEOLOGIA INSULAR

Tenerife es una isla volcanica oceanica y su evolucion es el resultado de la combinacién de
diversos procesos constructivos, basados en el aporte de material magmatico, y destructivos,
consistentes en la erosién de las rocas formadas, su transporte y sedimentacion. Los procesos
constructivos en Tenerife estan representados tanto por los productos volcanicos emitidos
durante las erupciones, como por las rocas intrusivas asociadas (diques, pitones, etc). En general,
se pueden diferenciar dos fases constructivas en Tenerife: fase de escudo basaltico y fase de
volcanismo central.
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Fotografia 1. Mapa geoldgico simplificado de Tenerife (segiin Ablay y Martf, 2000).
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FASE DE ESCUDO BASALTICO

El escudo basaltico constituye la mayor parte del edificio volcanico de Tenerife, ya que incluye
tanto las rocas formadas durante la evoluciéon submarina del edificio como la mayoria de la
formacién subaérea del mismo. Se caracteriza fundamentalmente por la emision de lavas y
piroclastos basalticos durante erupciones predominantemente fisurales. Se incluyen en esta fase
las Series Basalticas Antiguas y los Sistemas de Rift o Dorsales.

Las Series Basalticas Antiguas fueron definidas por Fuster et al. (1968) y afloran en los macizos de
Anaga, Teno y Roque del Conde. Estos macizos constituyen la base del edificio insular y estan
cubiertos discordantemente por los depositos de las dorsales y de los Complejos Volcanicos
Centrales.

Los sistemas de Rift o Dorsales constituyen la parte mas reciente de la fase de escudo basaltico y
se caracterizan por la concentraciéon de la actividad volcanica sobre tres ejes estructurales que
convergen en la zona central de la isla. En Tenerife existen tres zonas de rift o dorsales (Dorsal
Noreste, dorsal Noroeste y dorsal Sur) que se disponen discordantemente sobre las Series
Basalticas Antiguas y que alternan con los productos del Complejo Volcanico Central. Los
productos emitidos en las zonas dorsales corresponden a la serie alcalina, siendo principalmente
rocas basalticas y traquibasalticas.

FASE DE VOLCANISMO CENTRAL

Esta fase se caracteriza por la formacion de cdmaras magmaticas someras que han permitido la
diferenciacién de los magmas basalticos originando magmas de composicién fonolitica. El
volcanismo central esta representado por dos complejos volcanicos: Cafiadas y Teide-Pico Viejo.

El Edificio Cafiadas constituye el tramo principal del Complejo Volcanico Central de Tenerife. Su
actividad comienza hace mas de 3,3 Ma y se extiende hasta los 196 Ka. Los productos del Edificio
Cafiadas afloran en la pared de la caldera de Las Cafiadas, en el Macizo de Tigaiga y en la mitad
sur de la isla en una zona que ha sido denominada como “Bandas del Sur”. El Edificio Cafiadas
estd culminado por una depresién caldérica, la caldera de Las Cafiadas, cuyo origen ha sido
ampliamente debatido en los ultimos afios, siendo la hipétesis mas aceptada ultimamente la de
un colapso lateral.

El complejo Teide-Pico Viejo constituye el uUltimo ciclo del volcanismo petrolégicamente
evolucionado de la isla de Tenerife y esta formado por dos estratovolcanes, Teide y Pico Viejo, que
han crecido de forma solapada en el sector NNO de la caldera de Las Cafiadas. Sus coladas de
lava se extienden a lo largo de la caldera de Las Cafiadas y también hacia el norte, rellenando el
valle de Icod y parte del valle de La Orotava. El edificio Teide-Pico Viejo comenzé su formacién con
posterioridad a la formacién de la caldera de Las Cafiadas y su actividad se extiende hasta la
actualidad. El deslizamiento del flanco norte del Edificio Cafiadas se produce en un tiempo muy
corto, desplazando centenares de Km3 de rocas a velocidades que pudieron alcanzar los 150-300
Km/h (similares a las observadas en la erupcién de 1980 del Mount St. Helens). El catastréfico
proceso no solo genera una gran cuenca - el valle de Icod-La Guancha- sino que produce una
subita descompresién, posiblemente con una gran explosién lateral, como en el Mount St. Helens
en 1980.
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GEOLOGIA LOCAL

La zona de estudio se localiza en la vertiente SE del Edificio Dorsal. Los materiales mas
representativos son los siguientes:

EDIFICIO DORSAL

TRAMO SUPERIOR
I Coladas basélticas

EDIFICIOS Y FORMACIONES CANADAS

ULTIMAS EMISIONES PIROCLASTICAS

. Piroclastos salicos indiferenciados
EJES DEL RIFT DE TENERIFE

EJE NE O DE LA DORSAL DE PEDRO GIL. ERUPCIONES SUPERIORES. Episodios basalticos

' Coladas basalticas

Fotograffa 2.  Mapa geoldgico de la zona de estudio. Fuente Mapa Geoldgico Digital Continuo de Canarias
IGME-GRAFCAN. Afio 2010.

EDIFICIO DORSAL

Abarca geograficamente desde los inicios del monte de La Esperanza, a unos 750 m de altitud
aproximadamente, hasta la zona central de la isla, dentro ya del circo de Las Cafiadas.
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Esta constituido por un potente apilamiento de coladas basalticas de diversas edades que se
inclinan suavemente hacia la costa, en ambas vertientes. Su formacion estuvo controlada por uno
de los tres ejes de rift del volcanismo de Tenerife.

Los principales puntos de observacion de estos materiales volcanicos son las paredes oriental y
de fondo del valle de La Orotava y las paredes del valle de Glimar. No se conoce la edad del
comienzo de sus erupciones ni sobre qué unidad se apoyan. De manera tradicional se ha datado
este edificio en el periodo Pleistoceno inferior. Los datos parciales que se tienen indican que las
emisiones del Edificio Dorsal son sincrénicas con las emisiones de los edificios mas jovenes de la
secuencia de Cafiadas (edificios Las Pilas y Diego Hernandez).

El edificio estd formado por varias unidades, aunque queda todavia bastante conocimiento
cartografico por descubrir para precisar su estratigrafia real

Tramo superior: Coladas basalticas.

Son potentes apilamientos de coladas de basaltos porfidicos “pahoehoe” de 5 a 10 m de potencia
media. Constituyen la pared sur del Valle de Guimar y la pared norte del Valle de Orotava, donde
superan los 700 m de potencia. Composicionalmente hay basaltos augitico-olivinicos (los mas
abundantes), basaltos plagioclasicos olivinico-augiticos, y basaltos anfibdlicos con anfibol marrén
en proporciones variables.

EDIFICIOS Y FORMACIONES CANADAS

Desde hace 4 Ma (Plioceno inferior) hasta hace tan solo 170.000 afios, sucesivas erupciones de
caracter explosivo y efusivo construyeron varios edificios volcanicos de caracter central que se
superpusieron entre si, los Edificios Cafiadas.

De la efusién de grandes volimenes de magma basaltico en la fase anterior se pasé a erupciones
salicas masivas muy explosivas y violentas que construyeron varios estratovolcanes en la zona de
unién de los tres ejes de rift.

El Edificio Cafiadas (o Edificios Cafiadas) es el resultado de una compleja actividad volcanica en la
gue han existido varias etapas de construccién y destruccién. Los centros de emisién hipotéticos
de cada uno de estos edificios se fueron desplazando desde el actual Llano de Ucanca hacia la
zona de Montafia Blanca.

Las dimensiones horizontales de estos edificios fueron kilométricas y alcanzaron alturas cercanas
a la actual cota del Teide, 3.718 m, constituyendo estratovolcanes compuestos. Los primeros
edificios generaron las secuencias de las paredes de Ucanca y El Cedro .

Posteriormente se emitieron los materiales de las paredes bajas de la zona de Guajara y
Pasajiron. A continuacion se emitié el Edificio L as Pilas y los planchones superiores tipo Guajara,
y por ultimo surgié el Edificio de Diego Hernandez, cuyas erupciones se inter calaron con las
basalticas del rift de la Cordillera Dorsal.

La Caldera de las Cafiadas es una depresion semieliptica de 18 km de eje mayor, rodeada
parcialmente por una pared de mas de 25 km de longitud, que no se continda por el sector N ni
NO de la misma.
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Ultimas emisiones piroclasticas: Piroclastos salicos indiferenciados

Es la unidad mas extendida de todos los Edificios Cafiadas. Aflora principalmente por las laderas
sury sureste de la isla, cubriendo gran parte de las unidades Cafiadas de la serie intermedia.

Composicionalmente, los piroclastos no son homogéneos y engloban piroclastos de diversa
naturaleza y textura. Tienen distintos grados de compactacion, predominando la presencia de
pbémez. De manera mas escasa hay también liticos basicos y rocas granudas (sienitas).

EJES DEL RIFT DE TENERIFE

Las zonas de rift son sistemas elongados de fracturas corticales asociados con un area de
extensién subterrdnea. A través de ellas asciende el magma profundo que, cuando llega a la
superficie, abre fisuras eruptivas sobre las que se alinean conos de tefra.

En Tenerife hay tres ejes de rift principales que convergen en un punto triple en la zona central,
donde surgieron los Edificios Cafiadas y el gran complejo de Teide-Pico Viejo.

Eje de rift NE o de la Dorsal Pedro Gil: Erupciones Superiores. Coladas Basalticas

Entre los campos de volcanes, hay que destacar dos: el del Llano de los Infantes y cabecera de La
Orotava, y el de los Montes de la Esperanza-La Laguna. Desde ellos surgié mayoritariamente la
unidad volcanica mas extensa de todo el eje del rift: las coladas. Constituyen apilamientos de
lavas con potencias inferiores a los 100 m. Son coladas “aa” y “pahoehoe” de textura porfidica,
fundamentalmente olivinico-augiticas u olivinicas, en una matriz rica en clinopiroxeno, con
plagioclasa y anfiboles. Hay también tipos afaniticos de tendencia traquibaséltica y basaltos
plagioclasicos.
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1.2 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

La zona de estudio se encuentra dentro de los materiales del Eje Dorsal y del Rift NE o Dorsal de
Pedro Gil. Se trata mayoritariamente de coladas basélticas de morfologia “aa” y “pahoe hoe” que
estan recubiertas puntualmente por depdsitos piroclasticos salicos y de origen antrépico.

Fotografia 3.  Mapa geoldgico de la zona de estudio.

-

il

La secuencia estratigrafica de los materiales que afloran en la zona de estudio es la siguiente:

=  ZONAS URBANAS, EDIFICACIONES

= ZONAS URBANAS, VIARIO y ESTRUCTURAS
=  RELLENOS ANTROPICOS. TERRAPLENES

=  PLAYAS DE CALLAO Y/O BOLOS

= DEPOSITOS PIROCLASTICOS SALICOS

= COLADAS BASALTICAS. SECUENCIA SUPERIOR

= COLADAS BASALTICAS PAHOE-HOE

= COLADAS BASALTICAS SECUENCIA INFERIOR

En este apartado se describen las diferentes unidades geolégicas, sus caracteristicas litologicas,
disposicién de los materiales y relaciones estratigraficas. En el Plano 6.-GEOLOGIA-GEOTECNIA se

representan las unidades definidas, que se describen a continuacién.
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- Coladas Basélticas “aa”. Secuencia Inferior - Coladas Basilticas “pahoehoe”

- Coladas Basalticas “aa”. Secuencia Superior

Fotografia 4. Distribucion espacial de las principales unidades geoldgicas de la zona de proyecto.

En la figura de la pdagina anterior se esquematiza la disposicion estratigrafica de las tres
secuencias de coladas basalticas que afloran en la zona de estudio.

1.2.1 Coladas Basalticas. Secuencia Inferior

DESCRIPCION GEOLOGICA

Pertenecen a la unidad de las coladas Basalticas de la Dorsal. Aparecen como apoyo de la béveda
de la Cueva de Santa Lucia en el lado izquierdo, coincidiendo también con el suelo de la cueva.
También son visibles en la ladera del lado Izquierdo de la Cueva de Santa Lucia.

Los materiales de esta secuencia se encuentran parcialmente recubiertos por emisiones
posteriores.

Fotograffa 5. Coladas Basalticas Secuencia Inferior. Ladera izquierda de la cueva.
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Esta constituida por coladas baséalticas de morfologia “aa”. En las coladas “aa”, el aspecto de
mayor interés, desde el punto de vista geotécnico, es el hecho de que una masa lavica al enfriarse
origina, en la mayoria de los casos, dos tipos de materiales completamente diferentes. Asi, el
material lavico en contacto con la superficie se trocea y rompe al enfriarse mas rapidamente,
originando una base escoriacea cadtica (escorias). Los niveles de escorias se consideran, desde el
punto geotécnico, como un suelo granular o una roca triturada o muy alterada. Por el contrario,
en la zona central de la colada el enfriamiento es mas lento, por lo que el producto final es una
roca (masivo).

Fotograffa 6. Coladas Basalticas Secuencia Inferior. Detalle de escorias soldadas y contacto con las Coladas
Basalticas pahoehoe. Lado izquierdo de la cueva.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En cuanto a las caracteristicas geotécnicas de las coladas basalticas de la secuencia inferior, los
niveles masivos presentan un grado de meteorizaciéon 2-3. Las diaclasas forman 2-3 familias de
juntas subverticales con espaciamiento de 30-50 cm formando la tipica disyunciéon columnar; y
una o dos familias subhorizontales que afectan a cada prisma, con un espaciamiento mas cerrado
y orientacién por lo general paralelo a la estratificacion. Los valores medios de RCS estimados en
campo estan en torno a los 50 Mpa. En general, los niveles masivos de Basalto de la Serie Il son
de Clase Ill (Media), segun la clasificacién de Bieniawsky
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Los niveles de escoria tienen un grado de soldadura medio producto de la carga litostatica y la
precipitacion de carbonatos, constituyendo aglomerados volcanicos, que se comportan como un
suelo compacto o roca blanda.

RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS: Coladas Basalticas. Secuencia Inferior

DESCR. LITOLOGICA Coladas basalticas de morfologia “aa”, olivinico - piroxénicas
con niveles masivos 1-3 m y niveles de escoria de menor
potencia (0,5 - 1,5m).

PERMEABILIDAD Media debido al espesor de los niveles masivos y a la
compactacion de los niveles de escoria.

RESISTENCIA DE LA MATRIZ ROCOSA 49 MPa (valores medios de rebote Schmidt)

METEORIZACION 2-3

RQD Y DISCONTINUIDADES 22%. En zona masiva juntas subverticales espaciadas de 20-
60cm y continuidad 1-2m. Juntas subhorizontales espaciadas
6-20cm.

CLASIFICACION GEOMECANICA GSI 41. RMR 46 (Clase Il Media)

CAPACIDAD PORTANTE Alta 0,5 MPa

EXCAVABILIDAD Masivo: no ripable. Escorias: ripable.

TALUD RECOMENDADO 1H/3V

CLASIFICACION SEGUN Vs (m/s) B (Roca). 762 <Vs <1.524

PRINCIPALES PROBLEMAS GEOTECNICOS

Distorsién angular: la morfologia irregular de las coladas basalticas, constituidas por niveles masivos y
escorias, hace que encontremos frecuentemente distintos materiales volcanicos con caracteristicas
geomecanicas diferentes a la misma cota de cimentacién, lo que da lugar a que se produzcan asientos
diferenciales.
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1.2.2 Coladas Basalticas Pahoe-hoe

DESCRIPCION GEOLOGICA

Al igual que las coladas basalticas de la secuencia inferior, pertenecen a la unidad de las coladas
Basalticas de la Dorsal. Constituyen la béveda de la Cueva de Santa Lucia, y gracias a su
disposicién en forma de arco posibilitan la formacién de una cueva con un vano tan grande.

Esta unidad buza unos 25° hacia el SE, pero en la zona del techo el buzamiento de los paquetes
de basalto en menor y forman una especie de arco.

La unidad estd constituida por coladas basalticas delgadas de tipo “pahoehoe”. Las coladas
“pahoehoe” se forman en erupciones de magmas fluidos de caracter basaltico que dan lugar a un
apilamiento de decenas de metros de capas de lavas delgadas, entre las que no suelen aparecer
niveles de escorias sino superficies de contacto con texturas cordadas; mientras que en el interior
es frecuente la presencia de cavidades y tubos volcanicos de dificil deteccion.

Fotografia 7. Coladas basélticas pahoehoe. Contacto con las Coladas Basalticas de la Secuencia Superior.
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Fotografia 8. Coladas basalticas pahoehoe. Detalle.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

La unidad tiene poca extension lateral, y tiene unos 6-8 m de espesor visible. La unidad esta
constituida por coladas basalticas delgadas de tipo “pahoehoe”, con espesores individuales muy
reducidos y una alta proporcién de vesiculas.

Las principales caracteristicas que diferencian a esta unidad son su menor resistencia a
compresién que los niveles masivos de las coladas “aa” y la apariciéon de fracturas horizontales
marcadas por los niveles de basalto (10-20cm).
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS: Coladas Basalticas Pahoe-hoe

DESCR. LITOLOGICA Coladas “pahoe-hoe”, olivinico - piroxénicas con niveles
masivos 10-20 cm y morfologia cordada con pocos niveles de
escoria.

PERMEABILIDAD Alta debido al gran nimero de cavidades.

RESISTENCIA DE LA MATRIZ ROCOSA 35 MPa (valores medios de rebote Schmidt)

METEORIZACION 2-3

RQD Y DISCONTINUIDADES 15%. En zona masiva juntas subverticales espaciadas de 20-
60cm y continuidad 1-2m. Juntas subhorizontales espaciadas
6-20cm.

CLASIFICACION GEOMECANICA GSI 39,5. RMR 44,5 (Clase Il Media)

CAPACIDAD PORTANTE Alta 0,3 MPa

EXCAVABILIDAD No ripable.

TALUD RECOMENDADO TH/3V

CLASIFICACION SEGUN Vs (m/s) B (Roca). 762 < Vs < 1.524

PRINCIPALES PROBLEMAS GEOTECNICOS

Presencia de cavidades. Tubos volcanicos, desde tamafio decimétrico a métrico.
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1.2.3 Coladas Basalticas. Secuencia Superior

DESCRIPCION GEOLOGICA

Esta unidad es una de las que aparecen mas ampliamente distribuidas a lo largo de la zona de
estudio, y es la que mayor incidencia tiene en los problemas de inestabilidades que afectan a la
carreta TF-616. Esta unidad aparece recubriendo los materiales del Edificio de La Dorsal (Coladas
basalticas de la Secuencia Inferior y Pahoe-hoe). Se observan coladas alternando con capas de
escorias de bases y techos fragmentarios, que presentan un buzamiento de unos 20° hacia la
costa. La orientacién de las coladas es la de la propia pendiente general, con buzamientos de 10 a
20°y orientaciones que van desde los N105E hasta los N115E.

Son mayoritariamente basaltos piroxénicos algo afieltrados, de matriz negra, con bases
escoriaceas de cascajo. Dentro de la gran variabilidad de tipos texturales encontrados hay que
resaltar la presencia de coladas con una gran proporcion de fenocristales de piroxeno. Ademas
en algunos casos llegan a tener acumulados de piroxeno.

Fotografia 9. Coladas Basalticas Secuencia Superior y contacto con Coladas Pahoehoe.

Las coladas se presentan por lo general formando niveles de pequefio espesor, de 2 a 3m, siendo
los espesores de escorias y niveles masivos similares. Dan lugar a alternancias de
aproximadamente un 50% escorias 50% masivos. Los niveles masivos se acufian rapidamente de
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forma lateral. En zonas donde se han excavado barrancos es frecuente que las paredes de los
mismos sean recubiertas por erupciones posteriores, de manera que aunque los cortes
longitudinales dan una apariencia de homogeneidad a la unidad, en los cortes frontales visibles
en la autopista la apariencia es mas caotica.

Los niveles masivos presentan buena resistencia y estan poco alterados. Los niveles de escoria en
cambio tienen un grado de soldadura bajo, por lo que en los taludes son frecuentes los descalces
de paquetes masivos por erosién de las escorias de base de las coladas. También se aprecian
numerosas cavidades que pueden llegar a tamafio métrico, consecuencia del flujo de las coladas
o de erosion de los niveles de escorias.

Sobre las coladas de esta unidad es frecuente la aparicién de depédsitos pumiticos de las bandas
del sur.

Fotograffa 10. Coladas Basalticas Secuencia Superior. Detalle de niveles de escorias soldadas y
niveles masivos.
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CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Esta unidad es una de las que aparecen mas ampliamente distribuidas a lo largo de la zona de
estudio, y es la que mayor incidencia tiene en los problemas de inestabilidades que afectan a la
carreta TF-616.

El diaclasado de los niveles masivos de las Coladas Basalticas de la Secuencia Superior presenta 2-
3 familias de juntas subverticales con espaciamiento de 20-60 cm y una familia subhorizontal que
afecta a cada prisma. Los valores medios de RCS estimados en campo estan en torno a los 50
Mpa.

Los niveles de escoria en cambio tienen un grado de soldadura bajo, por lo que en los taludes son
frecuentes los descalces de paquetes masivos por erosién de las escorias de base de las coladas.
También se aprecian numerosas cavidades que pueden llegar a tamafio métrico, consecuencia
del flujo de las coladas o de erosién de los niveles de escorias.

Los ensayos de penetracién SPT dan rechazo en la mayoria de los niveles de escoria.

P
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Fotografia 11. Coladas Basalticas Secuencia Superior y contacto con Coladas Pahoehoe.
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS: Coladas Basalticas. Secuencia Superior

DESCR. LITOLOGICA Coladas basalticas de morfologia “aa”, olivinico -
piroxénicas con niveles masivos 0,5-2 m y niveles de
escoria de igual potencia.

PERMEABILIDAD Alta, debido a la practica ausencia de matriz fina en las
escorias y grado de diaclasado

RESISTENCIA DE LA MATRIZ ROCOSA 53 MPa (valores medios de rebote Schmidt)

METEORIZACION 2-3

RQD Y DISCONTINUIDADES 15%. En zona masiva juntas subverticales espaciadas de
20-60cm y continuidad 1-2m. Juntas subhorizontales
espaciadas 6-20cm.

CLASIFICACION GEOMECANICA GSI 40. RMR 45 (Clase Il Media)
CAPACIDAD PORTANTE Alta 0,5 MPa

EXCAVABILIDAD Masivo: no ripable. Escorias: ripable.
TALUD RECOMENDADO 2H/3V

CLASIFICACION SEGUN Vs (m/s) B (Roca). 762 < Vs < 1.524

PRINCIPALES PROBLEMAS GEOTECNICOS

Distorsién angular: la morfologia irregular de las coladas basalticas, constituidas por niveles masivos
y escorias, hace que encontremos frecuentemente distintos materiales volcanicos con
caracteristicas geomecanicas diferentes a la misma cota de cimentacién, lo que da lugar a que se
produzcan asientos diferenciales.

Cavidades volcanicas de tamafio métrico observables en muchos de los afloramientos rocosos.

Aspecto a tener muy en cuenta de cara a la cimentaciéon y que ha de comprobarse mediante
barrenas o técnicas geofisicas.
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1.2.4 Depésitos piroclasticos salicos

DESCRIPCION GEOLOGICA

En esta unidad se agrupan los depdsitos piroclasticos de “Las Bandas del Sur”. Se trata por tanto
de una serie de materiales predominantemente de composicion salica que proceden de la
actividad del Edificio Cafiadas. Este complejo edificio es clave dentro de la Historia Geolégica de la
Isla de Tenerife. Y ha sido estudiado por numerosos autores desde Fuster et al 1968; Arafia, V et
al 2000; Marti, J et al 2000; Blanco, J.) et al 2002.

La mayoria de los depésitos piroclasticos que se agrupan en la unidad aqui descrita proceden de
centros de emision localizados en el sector central de la isla, concretamente en el drea de Las
Cafladas del Teide y alrededores. Ademas, el corredor estudiado discurre préximo a la linea de
costa y por tanto muy alejado de los centros de emisién lo cual dificulta la correcta asignacién de
las unidades piroclasticas.

Aparecen intercaladas o recubriendo los materiales basalticos de la Secuencia Superior. Estos
depdsitos son originados en erupciones muy explosivas, y procedentes de centros de emisién
lejanos, situados probablemente en la zona central de la isla. Aparecen como pequefios retazos o
afloramientos aislados, muy dispersos. En general, y debido a su caracter distal, son de escasa
potencia, y suelen mostrar amplios grados de removilizacion por aguas de escorrentia. Su
composicion es traquitica y / o fonolitica.

Existen tres tipos de depésitos piroclasticos en funcion del mecanismo de transporte y
emplazamiento:

. Depésitos Piroclasticos de Caida ("ASH FALL")
. Coladas Piroclasticas ("ASH FLOW")
. Oleadas Pirocléasticas ("SURGE")

La mayoria de los depdsitos piroclasticos sdlicos del tramo son mayoritariamente piroclastos de
caida de tamanfo lapilli o ceniza. Estos depdsitos aparecen soldados formando tobas o sueltos.
Los depdsitos de tamafo ceniza aparecen con mayor frecuencia soldados que los de tamafio
lapilli. Los depésitos de oleada piroclastica o de colada piroclastica son menos frecuentes.

21



PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ESTABILZACION DE TALUDES EN LA CARRETERA TF-616, EN UN TRAMO DEL BARRIO LOS
BARRANCQS (SANTA LUCIA). T. M. DE GUIMAR.

ANEJO N° 3 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Fotografia 12. Localizacion de los depdsitos piroclasticos salicos en la zona de estudio.

En la zona de estudio no afectan en los problemas de inestabilidad y se localizan en depdésitos
aislados de espesor inferior a los 5m.

Esta unidad puede dar lugar a problemas de cimentaciéon cuando se trata de niveles de caida de
tamafio lapilli y que se encuentran sueltos (tephra). En estos casos y si la densidad es muy baja
(<1gr/cm3), es muy probable que se den fendmenos de colapso mecanico. El colapso mecanico se
produce cuando se rompe la estructura interna de la pémez (formada por numerosos huecos), al
ser sometidos a una elevada presién, como puede ser el caso de una cimentacion.
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CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En su mayoria son piroclastos de caida pumitas y cineritas, con mayor o menor grado de
compactacion, formando tobas pumiticas o cineritas. Menos frecuentes son los depésitos de tipo
ignimbritico, mas comunes en las zonas de Arico hacia el Sur. Con caracter general los depésitos
son dispersos y de espesores no muy elevados.

Su permeabilidad depende en gran medida de su grado de alteracion, con permeabilidades altas
a moderadas cuando estan poco alterados, hasta bajas o nulas cuando el grado de alteracion es
muy elevado o son de tipo cineritico.

Son piroclastos traquiticos y / o fonoliticos, ligeros, claros y porosos; caracterizandose
geotécnicamente como un suelo de baja densidad y alta deformabilidad, altamente alterable a un
suelo arcilloso. Las densidades por lo general son inferiores a 1 T/m3, aunque cuando estan
relacinados con depositos de tipo cineritico o innimbritico las densidades pueden llegar a los 2
gr/cm3 debido al alto contenido en liticos. A densidades bajas esta asociado con el fenémeno de
colapsibilidad.

Fotografia 13. Detalle de depdsitos piroclasticos salicos.
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS: Depésitos piroclasticos salicos

DESCR. LITOLOGICA

Depésitos piroclasticos salicos de caida. Pomez o pumitas
granosoportados.

PERMEABILIDAD

Muy alta, debido al gran indice de poros, bajo grado de
compactacion.

CLASIFICACION USCS

Arena mal graduada con limo con grava SP SM

VALOR MEDIO N30 ENSAYO SPT 8
DENSIDAD PROCTOR MOD. 0,97 gr/cm?
iNDICE CBR AL 95% PROCTOR 52
CLASIFICACION PG-3 Adecuado

CAPACIDAD PORTANTE

Muy baja <0,08 MPa

EXCAVABILIDAD

Excavable

TALUD RECOMENDADO

TH/3V

CLASIFICACION SEGUN Vs (m/s)

D (Suelo Denso). 182,9 < Vs < 365,7

PRINCIPALES PROBLEMAS GEOTECNICOS

Baja densidad in situ y probabilidad de colapso mecanico.
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1.2.5 Depésitos sedimentarios. Playas de callao

DESCRIPCION GEOLOGICO-GEOTECNICA

Los depédsitos de la Playa de Los Barrancos estan constituidos por arenas negras y cantos
fundamentalmente basalticos y fonoliticos. Las arenas son de granulometria y composicion
mineraldgica bastante homogénea, con granos de circén, magnetita, horblenda, augita, etc.

Los callaos y bolos son mayoritariamente de composiciéon basaltica. La playa esta expuesta a
fuertes corrientes y oleaje, de manera que en la mayor parte del afio estd compuesta por callao
mas 0 menos grosero, apareciendo arena en épocas de calma.

Fotografia 14. Playa de Los Barrancos.

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos las playas de callado corresponden a un
suelo de Grano Grueso tipo GP, y las de arena a un suelo tipo SP, ambos mal graduados.

Estos depositos forman una franja de ancho variable a lo largo de la costa de estudio, con anchos
maximos en torno a los 20m, hasta los escasos 5m en algunos puntos.

Los depésitos de playa de arena y callao estan en situacién totalmente estable y no pueden ser
origen de ninguln tipo de desprendimiento.
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1.2.6 Rellenos antrépicos

DESCRIPCION GEOLOGICO-GEOTECNICA

Se incluyen aqui todos los depésitos que no son de origen natural. Se distinguen en la cartografia
geoldgica las edificaciones e infraestructuras urbanas (carreteras y calles, viviendas, plazas,
muros, etc.).

Esta unidad recubre parcialmente los depésitos volcanicos, y no supone, a dia de hoy, ningln
problema de inestabilidad que pueda afectar a la carretera. Son principalmente los terraplenes de
la autovia TF-1.

Fotograffa 15. Rellenos antrépicos. Terraplén de la autopista TF-1.
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2 ANALISIS Y DESCRIPCION DE ZONAS INESTABLES

2.1 PRINCIPALES ZONAS INESTABLES

Los problemas de desprendimientos que generan un mayor riesgo por su tamafio y ubicacién
sobre zonas vulnerables, son los que se producen en las Coladas basalticas de la Secuencia
Superior. Los desprendimientos de los afios 2011 sobre la cueva y de 2017 sobre la carretera TF-
616 se han generado en estos niveles.

Las inestabilidades en este tipo de materiales se producen mayoritariamente por vuelco y
deslizamiento cuando el buzamiento de las coladas es a favor de la pendiente; y por descalce, al
erosionarse con mayor facilidad la parte escoriacea de la colada, quedando cornisas de basalto
masivo que originaran desprendimientos de prismas basalticos de tamafio acorde con el
espaciamiento de las fracturas del macizo rocoso, tal y como se muestra en las figuras siguientes.

Fotograffa 16. Vuelco y deslizamiento. Fotografia 17. Caidas por descalce

Los niveles de escorias, al erosionarse, generan desprendimientos de menor tamafio (10-30cm), y
se producen tanto en las Coladas basalticas de la Secuencia Superior, como de la Secuencia
Inferior.

Las coladas basalticas pahoe-hoe que forman la béveda del techo de la cueva, estan formadas
por paquetes masivos vacuolares de unos 30cm de espesor, que se pueden desprender
ocasionalmente, y con mas frecuencia tamafios menores (chineo de fragmentos de tamafio arena
y grava).
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ST2 =l

|| cuevaDE sanTA LUCIA

- Descalce de paquetes de basalto masivo.
Riesgo de vuelco y/o deslizamiento de bloques por descalce. Tamafio de fragmentos de

0,6-1,5m (0,5-9 toneladas).

Q Niveles de basalto masivo fracturado.
Puntualmente riesgo desprendimiento de bloques de 0,6-0,8m
(0,5-1,4 toneladas).

D Desprendimientos frecuentes de escorias sueltas. Fragmentos de
10-30cm.

Fotografia 18. Plano de localizacion de zonas inestables.

En el Plano 7.- ZONAS INESTABLES. PLANTA Y SECCIONES TIPO, se muestra la distribucién espacial de
las inestabilidades de la zona de estudio. A continuacion, se representan mediante figuras y
fotografias las principales inestabilidades que afectan al tramo de la carretera TF-616 objeto de

proyecto.
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2.2 ZONAS INESTABLES SOBRE TF-616 Y VIVIENDAS ANEXAS
Coladas Basalticas “pahoehoe”

Caidas frecuentes de fragmentos de 0-3cm.

Riesgo ocasional de caidas de fragmentos de tamafios medios (5- hasta 30cm)

Fotograffa 19.

Fragmentos sueltos en las Coladas Basdlticas “pahoehoe”. Talud de la TF-616.

Coladas Basalticas “aa”. Secuencia Superior

* En general y especialmente en niveles de escorias basalticas: Caidas frecuentes de
fragmentos de 5- hasta 30cm.

En niveles de basalto masivo en voladizo. Riesgo de vuelco y/o deslizamiento de
bloques por descalce. Tamafio de fragmentos de 0,6-1,5m (0,5-9 toneladas).

En niveles de basalto masivo fracturado. Puntualmente riesgo desprendimiento
de bloques de 0,6-0,8m (0,5-1,4 toneladas).
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Fotografia 20. Coladas Basalticas Secuencia Superior. Cafda de escorias y niveles masivos en
cornisa.

Fotografia 21. Coladas Basalticas Secuencia Superior. Escorias sueltas en cabeza de talud y grietas
de traccion en niveles masivos.
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Fotografia 22. Coladas Basalticas Secuencia Superior. Niveles masivos en cornisa.
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Fotografia 23. Coladas Basalticas Secuencia Superior. Niveles masivos con blogues con riesgo de
vuelco.

Desprendimientos frecuentes de escorias
sueltas. Fragmentos de 10-30cm.

ST1

Descalce de paquetes de basalto masivo.
Riesgo de vuelco y/o deslizamiento de
bloques por descalce. Tamafio de
fragmentos de 0,6-1,5m (0,5-9 toneladas).

Caidas frecuentes de fragmentos de 0-3cm.
Riesgo ocasional de caidas de fragmentos
de tamafios medios (5- hasta 30cm).

Fotografia 24. Seccion tipo de zonas inestables sobre la TF-616.

Desprendimientos frecuentes de escorias
sueltas. Fragmentos de 10-30cm.

ST2

Descalce de paquetes de basalto masivo.
Riesgo de vuelco y/o deslizamiento de

/ bloques por descalce. Tamafio de
p fragmentos de 0,6-1,5m (0,5-9 toneladas).

Fotografia 25. Seccion tipo de zonas inestables sobre la TF-616.
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ZONAS INESTABLES SOBRE TF-616 Y VIVIENDAS ANEXAS

Coladas Basalticas “pahoehoe” : Coladas Basalticas “aa”. Secuencia Superior
* Caidas frecuentes de fragmentos de 0-3cm. i« Engeneral y especialmente en niveles de escorias basalticas: Caidas frecuentes de
* Riesgo ocasional de caidas de fragmentos de : fragmentos de 5- hasta 30cm.

tamafios medios (5- hasta 30cm) :

* En niveles de basalto masivo en voladizo. Riesgo de vuelco y/o
deslizamiento de bloques por descalce. Tamafio de fragmentos de 0,6-
1,5m (0,5-9 toneladas).

En niveles de basalto masivo fracturado. Puntualmente riesgo
desprendimiento de bloques de 0,6-0,8m (0,5-1,4 toneladas).

OR
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