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glica Gnicamente a rocas igneas o a depésitos minerales

wnstituyentes magnéticos. El mstrumento de medicién se
magnetomeu'o.

0. Aprovecha las propiedades elasticas de las rocas para
minar las estructuras y los contactos existentes. Por medio
plosiones artificiales, se mandan ondas sonoras, las cuales
vueltas a la superficie ya sea por reflexion al llegar a
anos de contacto, o por refraccién después de haber reco-
un- trecho a lo largo de esas superficies. Partiendo del
) que requieren las ondas para llegar a los detectores en
ipuntos a lo largo de la superficie, se puede determinar la
ididad de los contactos entre diferentes estratos, y las
fliras existentes.

todos sismicos dan una informacién muy detailada en las
en donde las formaciones mmuestran contrastes marcados
propiedades elasticas. De todas las técnicas geofisicas, las
% son las més ampliamente usadas. El instrumento mas
en el sismémetro de geéfonos.

. Aprovecha las variaciones en las propiedades eléc-
de las rocas o minerales. Los métodos eléctricos son muy

. En el procedimiento de resistividad, uno de los mas
se insertan en el suelo cuatro electrodos a lo largo de
ifil; se introduce una corriente eléctrica al terreno por
de dos de los electrodos y la diferencia de potencial con
iente que pasé por el subsuelo, se mide en los dos pri-
tlectrodos.

raleza y profundidad de las anomalias pueden ser esti-
por el andlisis de las curvas de resistividad contra sepa-
de electrodos.
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El instrumento de medida se llama gradiémetro o potenciémetro.

Para fines de aplicacién a la ingenieria civil, los métodos més
empleados son el sismico de refraccién y el eléctrico. El sismico
de refracclén, se emplea especialmente para obtener la configu-
racién de las diferentes capas de intemperizacién y el eléctrico

_para_determinar la existencia de agua subterrinea y su pro-

fundidad, asi como el contacto entre materiales sueltos y la
~ roca firme. :

GEOLOGIA DEL SUBSUELO

Exploraciones dtrectas Para levar a- cabo exploracxones del
subsuelo, se requiere tener conocimientos de geologia, asi como
una considerable préctica’ de campo, tanto para programar ade-
cuadamente la exploracién, como para poder dar una interpre-
tacién adecuada a los datos obtemdos : :

- Prmczpws generales El procedimierito més comiin para hacer.
investigaciones subterrdneas, es practicar perforaczones en los
sitios escogidos para obtenier muestras de roca o de suelo’ que
puedan estudiarse postenormente : :

La informacién acerca de la clase y de la calidad del material,
se obtiene no solamente de las muestras sino también de las
observaciones de la geologia superficial, y de los datos de perfo-
racién, tales como gréfica de avances, pérdida del agua de
perforacién, etc.

Procedimientos de muestreo. Para fines de ingenieria civil, los
métodos de muestreo mas empleades, son los pozos a cielo abier-
to, el penetrometro estandard, el tubo de lamina y la perforaclon
rotatoria. :
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Las muestras de suelo que se obtienen de una excavacion, pueden
ser altergdas o inalteradas. Las muestras alteradas son aquéllas
en que el matdrial ha sido removido o remoldeado por lo que
las caracteristi®as de la muestra difieren grandemente de las que

{enia ese material “in situ”. Las muestras “‘inalteradas”, son las-

e mantienen las propiedades del material “in situ”. Afin cuan-

do en realidad no hay posibilidad de tomar muestras completa-

mente “inalteradas, se considera que lo'son porque se obtienen
con procedimientos especiales que permiten conservar en gran
parte sus propiedades. Se toman para estudios de cimentaciones

en materiales blandos.

Columna Geolégica.. En la prictica, la columna geoldgica éen
yna perforacion,. es la sucesién de los estratos _encontrados. El
conocimiento de_la_columna. geolégica es el objeto directo de

cada_excavaeiéon. Se representa a escala dando a. cada capa su
espesor relativo.  dobing!

Perfil estratigrdfico. También llamado perfil geolégico o de
suelos, se forma uniendo graficamente los contactos -entre- los
diferentes estratos de cada una de las columnas. geolégicas. La
formacién del perfil estratigrifico requiere un criterio geoldgico
y el conocimiento de la-geologia superficial.

Poz0o A CIELO ABIERTO.

Los pozos a cielo abierto, son excavaciones que se hacen con
pico y pala, de unos 2x2 m. de seccion y profundidades pe-
quedias o medianas, cuando el nivel de aguas freaticas lo permite.

Por medio de estas excavaciones, se puede reconocer directa-
mente la columna geolégica del lugar, hasta la profundidad de
excavacién asi como las caracteristicas de cada uno de los estra-
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tos. También permite tomar muestras cibicas (30 x 30 x 30 cm.)
de cualquier proiundidad o del fondo del pozo; a estas muestras
ciibicas, se les considera inalteradas, ya que en el campo se les
cubre inmediatamente con manta de cielo y brea, para evitar
que pierdan humedad, y en el laboratorio se labran hasta sacar
del centro un cilindro, que es el que se prueba.

Este procedimiento es lento y cuando la excavacién debe ser:
profunda, es caro, por lo que sélo se emplea para estudios some-
ros, en materiales que permiten la excavacién con pico y pala.

PENETRACION ESTANDARD

El procedimiento llamado penetracion estandard, consiste en el
hincado, por percusion, de un muestreador de forma tubular,
llamado penetrometre.” = - - i

-

El penetrometro estindard consiste de un tubo partido a la mitad
longitudinalmente, de 66 cm. de largo y 5 cm. de diimetro,
roscado en sus extremos; en un extrémo inferior, se acopla una
zapaia de acero y en su parte superior tiene una cabeza ‘con
una valvula y con conexién para acoplarse a la varilla de perfo-
racion. Se hinca golpeando. sobre un cabezote acoplado en el

extremo superior del. varillaje de perforacién, con un martinete
de 63 Kg. de peso. el cual debe caer libremente de una altura
de 76 cm. para cada golpe. Contando el nimero de golpes dados
y la longitud del penetrémetro que se hincé, se calcula el trabajo
de penetracion y se refiere a una grafica para conocer la resis-
tencia a la penetracion del estrato.

La muesira, que es alterada, se obtiene desenroscando la zapata
v la cabeza del penetrémetro y separando las dos medias caias.
Se voloca en un frasco con tapadera.
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Tuso SHELBY

El muestreo con tubo de limina o “Shelby” se emplea en suelos
“arcillosos blandos, para extraer muestras inalteradas. El caso
del subsuelo de la Cuenca de México es de ese tipo.

El ‘tubo de lamina mas usado, mide 10.cm. (4”) de digmetro
y 90 em. (3’) de largo, la limina es delgada. de 1.6 mm.

(1/16”) con el ob]eto de que el suelo no se altere al tomar
la muestra.

El muestreador se hinca por presién, o bien por percusién, y-

al sacarse a la superficie, se procede a recubrir sus extremos
con brea, para preservar la muestra,

PERFORACION ROTATORIA

La perforacién con miquina rotatoria, se emplea para obtener
muestras de formaciones duras. Esencialmente el equipo consiste
de la méaquina. un tripié o torre; un suivel o cabeza de enjuague
por donde se inyecta el agua o el lodo de perforacién, el 'varill:'aje
o tuberia de perforacion; un barril muestreador, que es un tubo
donde se aloja 1a muestra llamada niicleo, bastén o corazén; una
rima y una broca de diamantes normalmente de 36 a 74 mm.
de diimetro que cortan por abrasién y la tuberia de ademe.

También es esencial contar con una bomba para inyectar el agua
o lodo. El objeto de la inyeccién de un fluido es:

1. 'Enfriar la broca.
2. Sacar la cortadura o muestra de canal.
3. Ademar o enjarrar las paredes para evitar derrumbes.

Existen otros procedimientos para obtener muestras de suelos
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remoldeadas, como la posleadorar con la que se puede llegar
hasta quince metros, pero su aphcacwn es mds restringida.

PRUEBAS DE CAMPO

Cuando se hace el estudio de geologia supefficial,. es frecuente
que se presente la necesidad de llevar a cabo algunas pruebas
de campo sobre rocas o suelos, independientemente de la toma de
muestras para el laboratorio, partlcularmente para cimentacio-
nes, cortes y tineles.

Estas pruebas de campo se ref:eren prmcxpalmenle a medlcmne:,
de valores de reslstencm ‘in situ” :

Para suelos arcillosos - saturados se emplea en algunos casos -
un medidor de cohesién manual tipo dinamémetre, para deter-
qiinar 1a resistencia superficial a la compresién por medio de
un pequeiio pistén cilindrico que se hinca en el terreno. Este
valor es ftil para tener una idea general de la resistencia.

Para probar la resistencia “in situ” de rocas, en tineles u otras
excavaciones, se procede a aplicar cargas por medio de gatos
hidraulicos sobre las paredes o sobre pequefias columnas de
seccién cuadrada excavadas exprofeso. Se mide la resistencia
a la compresion y al esfuerzo cortante en el lugar en qué”se
hace la prueba.

Los conocimientos geolégicos y la experiencia del ingeniero le
permiten extrapolar o saber hasta que grado se puede gene-
ralizar la informacién obtenida en la medicion.

Kl martillo de gedlogo es la herramienta mis itil en el campo
para conocer en una forma aproximada las caracteristicas de
dureza. re~i-iencia v fracluramiento en rocas y suelos.
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Capitulo Vili
GEOLOG!A APLICADA

La aphcacmn de conocimientos de geologia -a la planeacmn y
proyecto de obras de ingenieria, es de tal importancia, que su
uulmacwn puede dec:ch_r el éxito o el fracaso de la obra.

P

fEl mgemeto ncne Ia’ obhgacmn de acegurar hasta donde sea

ponible -econémicamente, el ‘buen funcionamiento de la obra.
Para esto, necesita contar con la informacién requenda para
fg p! aneacion y el proyecto, la cual obtiene de estudios _previos.

En 1z elaboracién de los estudios adecuados no debe escanmarae :

ni tiempo ni costo, ya que lo que se ahorra al no hacerlos
completos, se paga posteriormente con creces durante la cons-
truccién y la operamon. '

Es frecuengg qu’_e, hfm conlandq con los resultados de los estu:
ios. algunos aspectos del proyecto no puedan ser apoyados
1009 sobre datos confiables. En estos casos, es en los que se

requiere que el ingeniero, con base en sus conecimientos y su’
experiencia, sea capaz de aceplar un riesgo razonado; acertar

mejor ¥ mas a menudo en sus apreciaciones hace z un ingeniero
superior a otro. Los conocimientos de geologia proporcionan
una parte importante de los elementos de juicio con que phede
centar para resolver los problemas comunes y los imprevistos,
asi como para normar su criterio al ordenar o efectuar perso-
nalmente las exploraciones de investigacién.

CIMENTACIONES

Los estudios geolégicos para el proyecto de cimentaciones pue-
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