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Capitulo Vii
ESTUDIOS GEOLOGICOS

Los estudios geolégicos son efectuados normalmente por geg.
logos, pero es importante que el ingeniero civil conozea sys
objetivos y sea capaz de utilizar sus resultados. Los estudios
se hacen yendo de lo general a lo particular, lo que significa
ir de lo menos costoso a lo que requiere mayores erogaciones,

Frecuentemente el ingeniero civil tiene que programar y efeetuar
algunos estudios geolégicos, por lo que sus conocimientos sobre

..¢l tema son de capital importancia. en se vida_profesiamgle

FOTOINTERPRETACION

El uso de las fotografias aéreas es muy importante en los
grandes proyectos de ingenieria.

En general las escalas que se emplean varian de 1:2000 a
1:100 000; las més utilizables para estudios de reconocimiento
son de 1:25000 a 1:50000, y para trabajos de detalle de
1:5000 a 1:20000.

La fotointerpretacién geolégica es un procedimiento de trabajo
para hacer geologia superficial teniendo como base la interpre-
tacion de fotografias aéreas. Es una forma de reconocer geolé-
gicamente areas de grandes extensiones, en un tiempo suma-
mente corto.

La fotogeologia se complementa con geologia de campo, cuya
aplicacion se hace en puntos determinados que se seleccionan
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en las fotografias y que se llaman puntos de verificacién: Con
ésta metodologia se consigue una mayor calidad en los estudios.

FOTOGRAFIAS AEREAS

Para obtener las fotografias aéreas de contacto tal como se
necesitan para un trabajo corriente, el avién hace vuelos para-
lelos con una separacion de 3 Km. entre uno y otro a una
altura de unos 4,500 m. sobre ¢l nivel medio del terreno,
variando estos factores :egin las caracteristicas de la lente y
las escalas propuestas. Las exposiciones a lo largo del vuelo
se toman a intervalos de 1.5 Km. aproximadamente. En un
vuelo adyacente a otro. la camara toma las fotografias con un
30% de superposicién sobre las fotografias tomadas en el reco-
rrido anterior y a su vez, las tomadas en linea tienen un recu-
brimiento de un 60% con la que le sigue. De esta manera se
asegura que cada parte del terreno aparezca por lo menos en
dos fotografias tomadas desde dos distintas posiciones de la
camara.
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La escala de la fotografia estd determinada por la relacién
entre la distancia focal de la cidmara y la altura de vuelo.
Para conocer la escala de las fotografias aéreas sin tener deter-
minada la distancia focal ni la altura de vuelo, se compara una
longitud conocida del terreno con la misma definida en la foto-
grafia aérea. Cuando no se cuenta con un plano de la region
puede procederse a medir una distancia en el terreno identifi-
cada previamente en las fotografias.

Los mosaicos fotogrificos se forman uniendo una serie de foto-
grafias de contacto, de las que se toma la parte central que es
la que se encuentra menos distorsionada. Esa parte central se
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recorta a lo largo de los rios, caminos o contactos geolagicos,
con el objeto de que se note menos la unién de las fotos.

También pueden utilizarse fotografias aéreas oblicuas.

Las fotografias aéreas en colores son utilizadas para estudios
de detalle, normalmente de escalas de 1:20000 a 1:1 000. Sy
costo se estima como del doble que el de las de blanco y negro.
Se puede obtener de ellas una mejor informacion.

Han aparecido otros sistemas de obtencién de imagenes de la
superficie terrestre, llamados sensores remotos (las fotografias
también quedan clasificadas como sensores remotos). Estos sis-
temas son esencialmente el radar vertical y oblicuo que eaptan
la reflexion de ondaz de muy alta frecuencia y el barredor
térmico de infrarrojo que percibe diferencias de temperatura de
los objetos.

Las ondas se reciben en una superficie pulida especial (espejo)
y se transmiten en forma de corriente eléctrica para ser grabadas
en una_cinta magnética, que es una especie de video tape. De
la cinta, a través de una computadora y un cinescopio especial
se convierten en imagenes que se imprimen en papel fotografico,
en blanco y negro.

Se emplean también fotografias obtenidas con diferentes tipo:
de filtros y de peliculas que contrastan o detectan mejor algunos
rasgos particulares.

Los sensores de: radar y el “scaner” o barredor, <= nan en lo
reconocimientos que se hacen en la Luna y en atros cuerpos
celestes. Su aplicacion a estudios para localizacion de recursos
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naturales en la Tierra, es todavia restringida y estd practica-
mente en etapa de experimentacién.

EsTErREOSCOPiA

Cuando una misma érea ha sido fotografiada desde dos posi-
ciones distintas y las dos fotografias se examinan a través de
un estereoscopio, el terreno se ve en tercera dimensién y pre-
senta la apariencia de un modelo en relive. A este fenémeno
se le llama estereoscopia.

INTERPRETACION

Interpretar las fotografias aéreas es obtener de ellas toda la
informacién que sea posible, basdndose en los diversos criterios
técnicos y cientificos tanto de érden geolégico como de la inge-
nieria. La interpretacién fotogeolégica no se basa en nuevos
principios sino que aprovecha la perspectiva aérea que se
obtiene en las fotografias y subraya la importancia de los ele-
mentos morfolégicos y las anomalias estructurales en la bisqueda
de informacién.

Para hacer la interpretacién de las fotografias, al igual que en
la geologia de campo, debe tenerse en cuenta la idea basica
de que las deformaciones estructurales pueden ser reconocidas
en la superficie en virtud de la influencia que ejercen sobre los
procesos erosivos que modelan las formas terrestres resultantes.

La cantidad de informacién geoldgica que puede obtenerse del
area en estudio depende de la calidad de las forografiaz, de
las caracteristicas del terreno, y de la experiencia, conocimientos

y aptitudes del fotointérprete.
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LAs DOCE REGLAS DE LA INTERPRETACION

Las reglas de la interpretacién fotogeolgica se reinen en cineo
grupos atendiendo a su comiin origen y a su similitud de carac.
teristicas, distribuyéndose en ellos de la manera que a continua-
cién se indica.
Grupo Primero: Reglas correspondientes a las caracteristicas
fisicas de las fotografias aéreas mismas.

Regla la. o “del tono fotogrifico” o “de los colores™.
Regla 2a. o “de la textura de la fotografia”.

Grupo Segundo: Reglas correspondientes a las caracteristicas
propias de los rasgos u objetos reproducidos por sus imégenes
en las fotografias aéreas.

Regla 3a, o “de la forma y tamafio de los objetos o rasgos”.
Regla 4a, o “de la sombra”.
Regla 5a, o *“de las relaciones con objetos asociados”.

Grupo Tercero: Reglas correspondientes a las caracteristicas
topograficas, tal como se muestran en el modelo espacial o tridi-
mensional formado por la observacién estereoscépica de los
estereogramas.

Regla 6a, o “de las formas topograficas constitutivas del re-
live terrestre”.

Regla 7a, o “de la posicién o gradiente”.

Regla 8a, o “de la discordancia”.

Regla 9a, o de “las alineaciones”.

Grupo Cuarto: Reglas correspondientes a las caracteristicas
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Regiones petroleras y su importaneia. .

Fuentes de abastecimiento de agg_aide que sé d;spo’ne
Posibilidades de ampliar las ‘Sreds productivas - de  cualquies

Influencia que en la explotacién de un recurso, pueden tener los
restantes. o -

.Posibiﬁdades inldustriales de los recursos existentes.

Inter-relacién en el aprovechamiento de los diversos recursos na-
lurales y su posible influencia sobre las indusirias existentes.

Condiciones demogrificas y posibilidades de colenizacion.

Vias de comunicacién que son necesarias, jerarquizando su im-

portancia.

Fuentes de energia dé que se podria disponer.

Visién de conjunto de todos les recursos aprovechables.

Nuevas actividades provechosas que podrian establecerse en cada
ona.

Proposicién concreta de obras de ingenieria.

Elaboracién de una programacién de actividades inmediatas y a

1 ]
iargo piszo,
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VENTAJAS

Las principales ventajas de usar las fotografias aéreas son:

El tiempo necesario para realizar un trabajo se reduce

‘notablemente:

. Fn regiores dificiles de habitar para el hombre debida s

las condiciones climéticas, lo que acontece en zonas torridas,

- desérticas y glacidricas, las fotografias aéreas tomadas en

una época propicia permiten llevar a cabo su reconocimiento
sin dificultades. :

El poder disponer en el momento necesario de las foto-

~ grafias aéreas para hacer una nueva investigacién en el

drea estudiada sin necesidad- de-hacer nuevos gastos.

La riqueza de detalle que se tiene en las graficas aéreas

no puede conseguirse en un plano topografico por mis

tiempo que se emplee en levantarlo.

Las zonas que por su morfologia son inaccesibles o de
dificil trdnsito para el gedloge o para el ingeniero, para
el fotointerpretador no representa ninglin problema.

La calidad del trabajo es insuperable ya que con las foto-

grafias aéreas se tiene una vision ‘general que permite

obtener e interpretar la informacién para llegar a con-
clusiones acertadas.

: Sﬁbsgituye el trabajo topogrifico que ademas de ser el

factor que més tiempo toma en la exploracién a menude
‘se presta para que se cometan errores de consideracion.
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El resultado de la exploracién es completo en ecuanto al
drea por estudiar.

Puede obtenerse de las fotografias la solucién inmediata
de algunos problemas geolégicos o de otra indole.

Basindose en la geomorfologia se hace una interpretacion
de los fenémenos geolégicos que existen en el subsuelo.

La fotointerpretacién es un proeedimiento inmejorable al
programar les itinerarios qu» deberén seguirse para el reco-
cimiento en el terreno.

Cuando van a localizarse las secciones més convenientes
para estudiar la estratigrafia de una regién, la fotogeologia
es extraordinariamente Otil ya que eada seccién puede ser
escogida con la seguridad de que proporcionari una infor-
macion méxima.

Se reduce el problema debido a la particular disposicién
de los natives de algunas regiones en contra de los téenicos
gue van a hacer reconocimientos.

LiMiTacioNEs

La fotointerpretacién no puede emplearse en muchos casos como
procedimiento 1inico, pues estd limitada por algunos obsticulos
actualmente insalvables, que obligan a usar otros métodos de
exploracion de més detalle y més costosos. Sin embargo, en
todo caszo. sirve para planear el siguiente paso de investigacién,
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datos de geologia superficial y el segundo a partir de perfora-
ciones, registros eléctricos, sondeos geofisicos y por extrapola-
cion de los datos: superficiales.

Los mapas de geologia superficial muestran el caricter y la
distribucién ae los materiales superficiales, tales como los aflo-
ramientos (rocas expuestas) y los suelos que generalmente se
identifican de acuerdo con su origen. Estos mapas son suma-
mente dtiles para los ingenieros ya que, ademés de los tipos de
tocas y suelos, muestran detalles estructurales tales como frac-
lras y fallas, rumbo y echado de las capas, la posicién de los
tjes de anticlinales y sinclinales y otros rasgos interesantes. Estos
glementos se sefialan por medio de simbolos.

Las estructuras del subsuelo por ser tridimensionales no pueden
mostrarse-adecuadamente en un mapa bidimensional, por lo tanto

ra complementar la informacién dada por un mapa de geolo-
;ia superficial, se afiade informacién columnar o de secciones .

geolégicas. La seccidn geolégica representa la distribucién de los

gstratos proyeclados sobre un plano vertical.

1.05 mapas superficiales y las secciones geolégicas no pueden
explicar con suiiciente claridad una condicién geolégica com-
pleja; en tales casos se utilizan los llamados bloques diagrami-
licos, que son representaciones en perspectiva.

GEOLOGIA DE CAMPO

La geologia de campo trata directamente de los criterios que
deben guiar en las exploraciones de campo al técnico que las

tealiza. Tiene relacién tanto con la geo]ogla superficial eomo
ton la del subsuelo.
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Las normas que esiablece la geologia de campo, son fundamen. :

INSTALACION METODO SISMICO POR
tales en la investigacién de las condiciones geolégicas de los luga. REFRACCION Fesins sdphigvr,
res en que se planea construir obras de ingenieria. A través e et

de estos estudios, puede llegarse a un conocimiento definitivo de SoMa e Trppunie diasmsere ssllalmagtinise , /
las caracteristicas litolégicas, estructurales e hidrolégicas que % dhaaan

_permitan proyectar con seguridad la obra planeada. En muchas ﬂ 3-:":=°=.= / / / r/ f / i
\ \H(r ‘

ocasiones un reconocimiento superficial no es suficiente para
conoter con claridad las condiciones geolégicas del lugar, por
lo gue se hace necesario programar, de preferencia durante el
mismo reconommlenlo otros pasos de mvestlgacmn geologica que
sean los adecuados para resolver las dudas que existan, relativas
al trabajo de ingenieria propuesto para el &rea en cuestién.

El uso de fotografias aéreas para los estudios de geologia de
campo es de gran utilidad, al grado de que no es conveniente
proceder a efectuar un reconocimiento. para una obra de impor-
“tancia sin haber interpretado previamente las fotos de la zona.
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M oregistre
La exploracién geofisica es una forma de investigacién de cam- E ; Lma i mw?
po, en la que las medidas fisicas se hacen generalmente desde : l‘:"f"’ 13
la superficie del terreno, mediante el empleo de instrumentos
especiales. Se aprovechan las diferentes propiedades fisicas de

las rocas para‘determinar sus posiciones relativas en el subsuelo.

r

Toda: la: técnicas de prospeccién geofisica, estin basadas en
unas cuantas leyes fundamentales de fisica, tales como la ley
de atraccién gravitacional de Newton, la de resistencia eléctrica
de Ohm y la ley de la refraccién de Snell. Durante mucho
tiempo antes de que estas leyes fueran aplicadas a la explora-
‘cién. ayudaron a los fisicos a conocer la constitucién interna
de la Tierra.

siamica ( seg.)

Tiempo del recorrido de iu *
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punto. de perturbacion.a los geofroros

Métody sismico por refraccidn.
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; variaciones sistemiticas de ias propiedades de ias torma-
mes del subsuelo, son las que evidencian la existencia de
cturas o contactos a profundidad. Tales variaciones son
madas “anomalias”, las cuales son més qtiles para el geofi-
o que los valores absolutos de las medidas fisicas. Para poder
alizar correctamente las anomalias en la determinacién de la
plogia del subsuelo, es necesario contar con un criterio geolo-
® y un conocimiento de la geologia superficial y regional.

jindo en una region se hacen estudios sistemticos para el

imiento de la geologia, la geofisica normalmente ocupa un
aar intermedio en el programa de exploracmn entre la foto-

wlogia Ly la perforaclon.

métodos geoﬁsicos mas usados, son:

¥

o mtrwo, Es empleado para detectar las variaciones de

atraccion de la gravedad, producidas por rocas que yacen

sta varios kilometros debajo de la superficie terrestre. Las

yaciones estruciurales, tales como anticlinales sepultados, fre-

gntemente estan formados por rocas méas densas, lo que pro-

un incremento de gravedad directamente sobre su cima.
sinstrumentos de medicién, pueder ser el gravimetro, el pén-
b o la balanza de torsién.

gnético. Se buscan variaciones en el campo magnético de
Tierra, las cuales son debidas a propiedades magnéticas anor-

dles en rocas de poca profundidad.

sto que las rocas sedimentarias'rara vez se encuentran apre-

thlemente magnet;zadas,a el método de exploracién magnética
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