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BASES METODOLOGICAS PARA EL DESARROLLO 
DE LAS INVESTIGACIONES INGENIERO 
GEOLOGICAS PARA LAS OBRAS HIDRAULICAS 

ING. ono HORSKY. ose 

RESUMEN 

En el presente trabajo se mencionan los métodos básicos para el desarrollo de 
las investigaciones ingeniero-geológicas para las obras hidrotécnicas, es decir, 
división de las investigaciones en etapas, técnica de exploración ingeniero-geol«> 
gica, elección del método de investigación e incorporación de las investigaciones 
ingeniero-geológicas a otras investigaciones. Este trabajo no valoriza el estudio 
geotécnico del lugar, ya que esto es una cuestión muy compleja, que necesita su 
propia atención. · 

INTRODUCCION: 

El desarrollo actual de las construcciones de obras hidrotécnicas ha pro­
vocado_ la necesidad de estudiar detalladamente las condiciones ingeniero­
geológicas del macizo rocoso donde va asentada la construcción misma. 
Una de las orientaciones básicas de la investigación ingeniero-geológica 
para las obras hidrotécnicas es, por esta razón el estudio del macizo roco­
so como fundamento de las obras hidrotécnicas de diferentes tipus. Mien­
tras que para las presas de ti¿rra, presas de enrocamiento (Rock Fill) 
y presas de hormigón gravitacionales la mayor carga representa la pro­
pia obra, en la presa de arco la parte esencial de la carga es la provocada 
por la construcción misma y, además, por la presión del agua embalsada, 
transmitida a los bordes del valle, lo que representa la mayor resistencia 
que el maciza rocoso dt:be soportar. De esto resultan también los dife­
rentes volúmenes de las investigaciones ingeniero-geológicas, ya que para 
una presa de arco la p1 esencia de capas con di/ erentes comprensibilida­
des, líneas tectónicas y otras heterogeneidades juegan un papel mucho más 
importante y se estudian mds detalladamente que para las presas del 
tipo de gra:vedad. 

El volumen y metodología de las investigaciones ingeniero-geológicas para 
las obras hidrotécnicas es una cuestión muy compleja que depende de 
las condiciones geológicas y morfológicas del lugar, tamaño y tipo de la 
obra, objeto y empleo, importa,1cia y de la etapa de proyección. Algunas 
veces, desde un punto de vista estatal, existen limitaciones en tiempo o 
en costos para las investigaciones, hay que respetar esto, pero estas limi-

. taciones no pueden influir esencialmente en la calidad de las investigacio-
1ies, para que 110 surjan después averías o catástrofes en la obra. 

El carácter de las investigaciones i11ge11iero-ge0Iógicas está influido por 
los objetivos de la obra lzidrotécnica, porque debe estar asentada en rocas 
o suelos poco compresibles, poco permeables y con estabilidad suficiente. 
Además, hay que tener en cuenta los factores físico-geológicos desfavora­
bles, como son deslii.amicntos y derrwnbres, carso, zonas sísmicas activas 
y otros. 

La construcción y explotación de la obra hidrotécnica lleva consigo, 
generalmente, im cambio en las condiciones ingeniero-geológicas e hidro­
geológicas originales. Desde este pullto de vista hay que estudiar, por 
esta razón, la influencia positiva o negativa sobre la naturaleza de la 
obra hidrotécnica. 

1.2 La tarea básica de la investiga­
ción ingeniero-geológica para 
una obra hidrotécnica es, ofre­
cer los datos ingeniero-geológi­
cos básicos que nos den la po­
sibilidad de seleccionar la me­
jor variante para ubicar la obra 
y sus objetos (aliviaderos, toma 
de agua, etc.), ofrecer los datos 
necesarios para la elaboración 
del proyecto de una obra ra­
cional y segura y, elaborar un 
pronóstico en los cambios de 
las condiciones naturales origi­
nales, causados por la interven­
ción de la construcción misma. 

Partiendo de estas tareas básicas 
la investigación ingeniero-geológica 
debe satisfacer las siguientes necesi­
dades: 

a) Los resultados de las investiga­
ciones ingeniero-geológicas deben 
ser suficientes para apreciar ob­
jetivamente las condiciones inge­
niero-geológicas del lugar donde 
se va a construir la obra hidro­
técnica. El proyectista debe ob­
tener datos suficientes para que 
pueda apreciar las diferentes va­
riantes de ubicación del hidro­
conjunto con sus objetos de obra, 
incluyendo la proyección de los 
métodos de trabajo de la cons­
trucción. 
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b) La investigación ingeniero-geole> 
gica tiene que ofrecer las carac­
tensticas ffsico-mecánicas y de 
filtración principales dei macizo 
rocoso, que nos den la posibili­
dad de elaborar un proyecto de 
la obra óptimo y seguro, en las 
condiciones naturales existentes 
Los resultados de la investigación 
ingeniero-geológica tienen que 
ofrecer, además, la base necesa­
ria para proyectar medidas de 
seguridad durante la construc­
ción y durante la explotación de 
la misma, si es necesario. 

c) Los resultados de la investigación 
tienen que ofrecer los datos que 
aclaren los posibles cambios en 
las condiciones ingeniero-geológi­
cas, e hidrogeoquúnicas durante 
y después de la construcción y 

para apreciar la posibilidad del 
desarrollo de fenómenos físico­
geológicos en el área de la obra, 
embalse y sus alrededores. 

d) La investigación tiene que ase­
gurar una cantidad suficiente de 
materiales para la construcción 
de la obra. Desde este punto de 
vista hay que utilizar también los 
materiales de las excavaciones, 
que pudieran ser empleados ra­
cionalmente para la construcción 
de la obra. 

2 BASES METODOLOGICAS 
PARA EL DESARROLLO 
DE LAS INVESTIGACIONES 
INGENIERO-GEOLOGICAS 

El éxito de las investigaciones in­
geniero-geológicas de una obra hi· 
drotécnica depende de la utilización 
correcta de_ los procedimientos me­
todológicos durante la organización, 
realización y evaluación de ésta. 

Actualmente se realiza la investi­
gación ingeniero-geológica de las 
obras hidrotécnicas en varias eta­
pas, lo que está de acuerdo con la 
necesidad de realizar un proyecto 
óptimo, racional y seguro. Este pro-
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cedimiento de trabajo nos da la posi­
bilidad de una transición progre­
siva, desde la solución de las cues­
tiones más generales referentes a 
la ubicación del eje de la presa y 
otros objetos de obra, elección del 
tipo de obra, tamaño, ubicar las 
obras principales y el Jiv\M, hasta la 
solución de cuestiones complejas y 
concretas relacionadas con el cálcu­
lo de los elementos básicos de la 
construcción misma y del embalse. 

El principio de la realización de 
los trabajos por etapas, suele ser 
así una condición indispensable pa­
ra realizar una investigación econe> 
mica y de buena calidad. Tienen la 
misma importancia los principios de 
complejidad de la investigación in­
geniero-geológica y la economía en 
la realización de los trabajos. 

2.1 PRINCIPIOS DE LAS ETAPAS 

La solución exitosa de las tareas 
complejas que surgen durante la 
proyección y construcción de una 
obra hidrotécnica depende de una 
estrecha y cotidiana colaboración 
del ingeniero geólog9, proyectista e 
inversionista. Por eso, es necesario 
e importante, que la investigación 
ingeniero-geológica y la proyección 
formen un único procedimiento tec­
nológico, dividido en las etapas co­
rrespondientes de la proyección y 
de la investigación. 

Durante estas etapas el proyectis­
ta presenta las tareas a resolver y 
el ingeniero geólogo las soluciona, 
e influye positiva y activamente en 
la proyección de la obra. La solu­
ción exitosa de cada etapa de in­
vestigaciones y proyección y la for­
mulación de las tareas que hay que 
resolver, son la base indispensable 
para pasar a otra etapa más alta. 

La magnitud y metodología de las 
investigaciones deben ser relaciona­
das con el carácter y fines de la 
etapa correspondiente. 

Todos estos trabajos hay que rea­
lizarlos con el objeto de servir como 
parte de la investigación de la eta-

pa siguiente. La magnitud de las 
investigaciones, en general, no debe 
sobrepasar los fines de la etapa, 
utilizando en la maycr escala posi­
ble los trabajos de investigaciones 
ingeniero-geológicas realizados ante­
riormente. 

Según la necesidad, las etapas se 
pueden dividir en subetapas o fa. 
ses. A su vez, si hay razones de 
peso, o si se trata de un lugar con 
condiciones ingeniero-geológicas sim­
ples y bastante investigado anterior­
mente, es posible unir las etapas y 
realizar los trabajos en una sola. 
Esta rectificación no debe afectar la 
calidad de las investigaciones inge­
niero-geológicas. 

2.2 PRINCIPIOS DE COMPLEJIDAD 

2.2 La aplicación del princ1p10 Je 
complejidad debe asegurar el óp­
timo empleo de todos los métodos 
existentes de la ingenieria-geológica 
para terminar con éxito una tarea 
definida. En el mismo momento de­
be ser asegurada la utilización com­
pleja y efectiva de todos los costos 
destinados a la investigación y el 
empleo complejo de los resultados 
obtenidos. 

Para que los resultados alcanza­
dos sean representativos hay que 
asegurar una colaboración muy es­
trecha de los especialistas, princi­
palmente del ingeniero geólogo con 
el hidrogeólogo, geotécnico, geofísi­
co, geoquímico y eventualmente con 
otros especialistas. 

Los resultados de la investigación 
deben ser aceptables también para 
otras ramas de la ciencia, por ejem­
plo, como base para el levantamien­
to geológico e hidrogeológico en las 
investigaciones de yacimientos, etc. 
El principio de complejidad inves­
tigativa hay que mantenerlo en to­
das las etapas. 

2.3 PRINCIPIO ECONOMICO 
EN LA INVESTIGACION 

El cumplimiento consecuente de 
las etapas de investigación consti-



tuye un importante y básico eslabón 
para alcanzar el aprovechamiento 
eficaz de los costos y los result.idos 
obtenidos. Para que la investigadón 
sea económica hay que aprovechar 
todos los datos de archwos, traba­
jos anteriormente realizados, por 
ejemplo, con otros fines, y evitar 
la duplicidad de los mismos. Du­
rante la realización de los trabajos 
hay que asegurar un control regu­
lar, lo que nos da la posibilidad de 
influir activamente en el desarro­
llo de los trabajos ingeniero-geológi­
cos, para que sean efectivos, racio­
nales y correctos. Durante la inves­
tigación hay que utilizar todos los 
métodos modernos, los que harán 

más real la investigación· y posibili­
tarán mejor calidad en el trabajo. 

Fa,cllMI No. 

2 

3 

4 

!i 

' 

1 

3 TECNICA DE EXPLORACION 
INGENIERO GEOLOGICA 

No podemos tomar las técnicas 
de las exploraciones ingeniero-geoló­
gicas para obras lúdrotécnicas aquí 
recomendadas como normativas o 
standard. Estas representan sola­
mente el conjunto de métodos que 
utilizamos durante las investigacio­
nes ingeniero-geológicas y pueden 
servir al ingeniero geólogo o geotéc­
nico como guía u orientación me­
tódica. 

D1Hcripci6n del trabalo 

Formulaci6n de IH tareas y definici6ft de los objetivos del tr,balo 
ltarH ticnica 1 

lecolecci6n de los datos .. i,tentes, fonnulaci6n de una hip6tesis sobre 
las condiciones Ingeniero 9eol6qicas e hidrogeol6qlcas del lug,1r.. Modelo 
Geomec,nico. 

Elaboraci6n del programa de la investlgac16n necesaria para dar 
respuesta a las tareas, conceptos, "onogramas da trabafo. 

Elaborac16n del presupuesto de los trabafos 

Reallracl6n de los trabajo, investiaativos neces.,ios para elabor., el 
mod•lo semicuantitatlvo in9eniero-geol69lco 

Cuantif1caci6n del modelo. Ejecuci6n de los anseyos de laborato,los y 
pruebds de campo 

An,Usis de todos los resultados, informe ingeniero geo16glco 

l Se contesta todo el cuestionario 7 

SI 
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Es posible representar esquemá­
ticamente, las tareas de investigacio­
nes ingeniero-geológicas para obras 
hidrotécnicas de la siguiente ma­
nera: 

El esquema presentado tiene so­
lamente validez orientativa y limi­
tada y no se puede considerar como 
una norma para la sucesión de las 
actividades sin cambiar su orden 
numérico. La función N~ 1 hay que 
confrontarla después de terminar la 
investigación con las funciones N~ 1, 
2 y 3, y si es necesario, en otra 
etapa se resolverán los problemas 
acJarados (pendientes). 

3.1 ELECCION DEL METOOO 
DE INVESTIGACION 

El conjunto de métodos que utili-
1.amos para la investigación ingenie­
ro-geológica lo representamos en la 
Tabla No. l. Para elegir el método 
más conveniente, hay que tener en 
cuenta tres factores básicos: 

a) Modo de usar la construcción 
concebida. 
La düerente necesidad de un vo­
lumen determinado de las inves­
tigaciones y eleccion del método 
de investigación conveniente que 
tiene una obra aislada (aliviade­
ros, toma de agua, hidrocentral) 
otra necesidad la tiene una obra 
lineal (túneles, carreteras) y por 
fin, otra necesidad la tiene una 
obra de grandes dimensiones su­
perficiales (investigación del em­
balse, conjunto hidráulico, prés­
tamos, traslados de zonas urba­
nas). 

b) Condiciones naturales del área o 
lugar de la construcción. 
Es decir, condiciones geográficas 
y carácter morfológico, condicio­
nes geológicas, hidrológicas y cli­
máticas. Sobre la base de los 
factores mencionados distingui­
mos tres categorías de compleji­
rad ingeniero-geológica (tabla 2). 

e) Condiciones externas. 
Son las limitaciones del tiempo 
para las investigaciones, posibili-

59 



Tabla No. 3 

CATEGORIA DE LAS OBRAS SEGUN SUS CARACTERISTICAS TECNICAS 

DENOMINACION DE LA OBRA DE RETENCION 

Presas de hormig6n y hormigón armado, 
gidas de Est. hidroeléctrlcu, muros de 

partas sumar-
contenci6n y e 

Presas de materiales locales otras parles de hormig6n armado que forman parte A 
del frente de retención, 

T 
E 

TIPOS DE SUELO DE LA IASE & 
o 

Rocosos 1 No rocosos 
1 

Rocosos 
1 

No rocosos R 
1 

A 
CARGA MAXIMA SOBRE LA OBRA 1ml 

M&s de 100 Mh de SO 

Entre 
100 

so y 
so 

Entre 25 y 

Entre 20 y Entre 15 y 
50 25 

20 y menos 15 y menos 

dades del acceso al terreno, limi­
taciones económicas, posibilida­
des del organismo que realiza la 
investigación y categorías de las 
obras según sus características 
técnicas (tabla No. 3). 

La utilización del lugar de cons­
trucción y las condiciones externas, 
deben ser consultadas con el inver­
sionista y el proyectista, ya que for­
man la base de elaboración del pro­
grama de trabajo. 

Sobre los métodos que serán uti­
lizados, la cantidad y profundidad 
de calas y calicatas, cantidad de en­
sayos de laboratorios y de campo, 
lo decide el ingeniero-geólogo res­
ponsable de la investigación, de 
acuerdo con las necesidades del pro­
yectista e inversionista. 

La fórmula y volúmenes de las in­
vestigaciones se seleccionan de tal 
manera, que se obtengan los cono­
cimientos sobre la estructura geo­
lógica y las concéntricas geotécnicas 
y que sirvan como base suficiente 
para realizar un proyecto seguro, 
económico y para efectuar los tra-
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Mis de 100 Mis de 25 1 

Entre SO y 
100 

Entre 20 y 11 
25 

Entre 20 y Entre 10 y 111 
25 20 

20 y menos 10 y meno• IV 

bajos de construcción sin ninguna 
dificultad. 

Los métodos que utilizamos para 
estos fines los podemos dividir en 
estos grupos: a) estudios geológicos, 
b) estudios geofísicos, c) perforacio­
nes (calas), excavaciones (calicatas, 
trincheras, corte de laderas) y tra­
bajos subterráneos (galerías), es de­
cir, laboreos de excavación, d) prue­
bas de campo, e) trabajos de l\bO­
ratorios, f) trabajos especiales (ca­
rotage, mediciones dentro de las ca­
las, etc.) · g) trabajos topográficos y 
f) trabajos de gabinetes. 

Los grupos mencionados no re­
presentan todos los trabajos utiliza­
dos durante las investigaciones in­
geniero-geológicas para las obras hi­
drotécnicas. El orden de éstos es así 
_generalmente, pero no reflejan el 
orden de su importancia. Con res­
pecto a las diferentes posibilidades 
de estos métodos, es siempre asun­
to del ingeniero-geólogo quien eli­
~e las necesidades de investigación 
mgeniero-geológica por una parte 
te y las posibilidades de estos mé­
todos en segundo lugar, para resol-

ver el problema en el ambiente geo­
lógico existente. 

3.2 INCORPORACION 
DE LAS INVESTIGACIONES 
INGENIERO-GEOLOGICAS 
A OTRAS INVESTIGACIONES 

Las condiciones geológicas del lu­
gar a veces son tan complejas que 
para apreciarlas desde el punto de 
vista de los objetivos ingenieriles, 
es importante la incorporación de 
otras disciplinas ingenieriles seme­
jantes y el nivel profesional del es­
pecialista. 

Una larga experiencia en las in­
vestigaciones ingeniero-geológicas 
para obras hidrotécnicas, obtenidas 
sobre la experiencia de desastres, 
pérdidas de vidas, etc., nos indica 
que algunas calas o calicatas hechas 
mecánicamente no pueden reempla­
zar la rica experiencia de un inge­
niero-geólogo, que, al partir de un 
profundo conocimiento geológico y 
geomorfológico del lugar, pueda for­
marse una idea de los procesos que 
tuvieron efecto durante la modela­
ción del relieve y sobre la base de 
éstos pueda elaborar un programa 
de trabajo útil y racional de las 
perforaciones y exploraciones y de 
otros trabajos de investigación. 

La responsabilidad en la obten­
ción de resultados correctos y exac­
tos en las investigaciones ingeniero­
geológicas la tiene, sin dudas, el in­
geniero-geólogo, quien debe elabo­
rar los resultados de tal forma que 
sirvan al proyectista, constructor y 
colaboradores. De lo expuesto re­
sulta que el ingeniero-geólogo debe 
orientarse no solamente hacia la geo­
logía, petrografía, tectónica, geolo­
gía estructural y regional, sino tam­
bién hacia la geofísica, mecánica de 
rocas y suelos, geoquímica, minera­
logía de las arcillas, sismología y 
otras disciplinas. 

El ingeniero en esta especialidad 
debe tener conocimientos de cien­
cias naturales, con una buena com­
prensión de la naturaleza, para que 



pueda imaginar la adaptación de la 
obra hidrotécnica al ambiente natu· 
ral, sin provocar el desarrollo de 
f~nómenos físico-geológicos, que pu­
dieran afectar también la obra mis­
ma Y producir cambios ecológicos 
e irremediables. 

. El ingeniero geólogo y el proyec­
tista deben comprenderse mutua­
mente, para que puedan ambos, en 
b_uena y estrecha colaboración, apre­
ciar . tod<?s los ~actores que pudie­
ran mflu1r negativamente en la obra 
proyectada. 

4 ETAPAS 
DE LAS INVESTIGACIONES 
INGENIERO-GEOLOGICAS 

Como habíamos definido en el Ca­
P!tulo 2.1! !as investigaciones inge­
mero-geolog1cas las realizamos por 
etapas de proyección. 

Las investigaciones ingeniero-geo­
lógicas están orientadas a dar res­
puesta a todas las interrogantes 
planteadas. En la primera etapa 
hacemos el análisis ingeniero-geoló­
gico, generalmente, sobre la base 
del estudio de los afloramientos y 
la morfología (l.;:vantamiento inge­
niero-geológico), utilizando investiga­
ciones geofísicas en perfiles alter­
nos con algunas calas de apoyo. 
Después de elegir t'I eje definitivo 
(o supuesto), prot .. ndizamos la in­
vestigación r.;:alizando trabajos su­
perficiales (laboreos de exploración 
corno calas, calicatas, trincheras) con 
un uso amplio de los métodos geo­
físicos y nucleares. Los ensayos de 
laboratorio y las pruebas de campo 
las hacemos ya en la estructura geo­
lógica propuesta como lugar de 
construcción de la obra hidrotécni­
ca. Los resultados de estas pruebas 
nos dan no solamente datos técni­
cos, sino también nos ayudan a 
precisar la interpretación de la es· 
tructura geológica. 

Finalmente, durante la construc­
ción de la obra misma, continuamos 
los trabajos de documentación de 
los afloramientos y de las excavado-

nes, utilizándolos para profundizar 
los conocimientos sobre la estructura 
g_eológica del lugar y para alertar a 
tiempo sobre posibles riesgos. 

Esta documentación profundiza 
nuestros conocimientos sobre el lu-. 
~ar de la construcción, además, es 
importante por las siguientes razo­
nes: 

- nos ofrece una documentación de 
los factores geológicos que afec­
ten toda la estructura ingenieril 
y nos da la posibilidad de recti­
ficar los fines de la construc­
ción; 

- los datos obtenidos y la experien­
cia adquirida ofrecen una valiosa 
ayuda en la proyección de cons­
trucciones parecidas en condicio­
nes naturales análogas; 

- los datos obtenidos sirven como 
aporte para el fondo de datos 
ingeniero-geológicos a la geología 
local y regional. 

Para las obras hidrotécnicas deben 
~cerse inspecciones ingeniero-geoló­
gicas después de terminada la obra. 
Esto nos da la posibilidad de evi­
tar a tiempo el surgimiento de fac­
tores indeseables o riesgosos desde 
el punto de vista de la explotación 
de la obra. 

Actualmente las investigaciones in­
geniero-geológicas las hacemos en 
tres etapas de investigación. 

4.1 Etapa de tarea de proyección 

Es la etapa ~e anteproyecto, sirve 
pa~a la selección del eje y de los 
objetos de obra del conjunto hidráu­
lico. El objetivo de la misma es 
of~cer los ele~entos ingeniero-geo­
lóg1cos necesarios para realizar la 
evaluación técnico económica más 
c~nveniente de las variantes estu· 
d1~das P?r parte de los proyectistas 
e mv~rsiomstas. Conjuntamente se 
~tud1an las posibilidades de mate­
nal~s . de construcción en forma 
prelunmar. Algunas veces realiza­
mos una subetapa (fase) anterior 
q~c es ~a ev~luación de las candi~ 
c1ones mgemero-geológicas de la 

C!Jenca del río, desde el punto de 
vista de _ las posibilidades para la 
construcción de la obra hidrotéc­
nica. 

41 Etapa de proyecto técnico 

Es la etapa de proyecto que sirve 
para obtener todos los materiales 
necesarios en la selección definitiva 
d~l lug~r de ~bicación del conjunto 
hidráuhco, as1 como la proyección 
<te todas las obras en los límites deJ 
área de construcción, para el tra­
zad~ del aliviadero y el embalse. 
Conjuntamente se estudian en forma 
muy detallada los materiales de 
construcción. 

4.3 Etapa de proyecto ejecutivo 

Es la_ etapa de proy~to en la que 
se realizan los trabaJos de investi­
gaciones especiales, determinados 
~~ el desarrollo del proyecto y de­
finidos por el proyectista de acuer­
do con el ingeniero geólogo. 

Desde el punto de vista del pro­
yecto, para aquellas presas que ten­
gan una carga hidráulica de hasta 
20 m de altura cimentados en roca 
Y de hasta 15 m de altura cimentada 
en suelos (categoría IV), podemos 
e!J condiciones ingenierergeológi~ 
simples (categoría A), unir todos los 
trab~jos en. una ~ola etapa de inves• 
t1gac1ones mgemero-geológicas. En 
esencia eso significa regiones con 
estiu~tura geológica y geomorfológi· 
ca simple, donde en conjunto las 
rocas son homogéneas y sin com· 
plicaciones, con ausencia de tectó­
nica disyuntiva, con ausencia en 
una escala importante, de fenóme­
nos físico-geológicos (carso desli· 
zamientos) y que las aguas' subte­
rráneas yazcan en capas litológica­
mente homogéneas y con un qui­
mismo también homogéneo. 

~o exis~en filtraciones, empata· 
mientos e mundaciones del área por 
encima de la altura del embalse ni 
erosión importante de las orillas 
desde el punto de vista económico. 

De incumplirse los requisitos an­
tes expuestos, la investigación inge­
niero-geológica aumenta de categer 
rfa y se realiza por etapas. 
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T1bl1 No. 4 

R!OOMENDACION DE ffAl'AS DE INYESTIGACION SEGUN LA CATEGORIA Y COMl'LIJIDAD 
GIOLOGICA 

CATEGORIAS 

11 - 111 IV 

Complelld1d 
91ol69lc1 A-8-C A •-e A 1-C 

Etaf¡H de In• 
ves i9aclón 3 2 3 2 

l.eyeada: 

A - Poca compleJidad 

1 - Mediana complejidad 

C - Compltft 

Tabla 1 

TABLA DE LOS METODOS PRINCIPALES QUE SE UTILIZAN EN LAS INVES TIGACIONES INGENI ERO-GEOLOGICAS PARA LAS OBRAS HIDROTECNICAS 

ripos d, 
t.1,todos 

l. Geoló9lcos 

2. Hidro9eoló9ico1 

3. 6eoflslco1 
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Obfetivo 

Estudio 9eoló9ico r19ional !le­
vantamiento 9eoló9ico re9ionall 

Estudio 9eol69lco detallado 
1 levantamiento in91niero-9eol6-
9ico detalladol 

Estudio hidro91oló9ico re9lonal 
!levantamiento h1dro91oló9lco 
re9lonall 

Estudio hidrogeoló9lco detallado 
llevantamlento hidro9eoló9ico 
detallado! 

Estudio del comportamiento de 
101 campos f11ico1, 

Tipo de trabajos para 
obtener la Información 

Estudio de I• estructura 9eol6alca y 
tectónica, historia del desarroflo 
de la misma definiendo los tipos 9en6-
tico1 y litoló9ieos de rocH y suelos. 
Car6cter y orden de las fallas tect6-
nicH y procesos fl1lco-9eol69ico1. 
Adem6s, H estudian zonas debllitadas. 

ldem que lo anterior1 pero especlfl. 
cimente en el ""ª ael hidroconjunto 
con apoyo de calas, toma de mues­
tras, trabajos 9eoflsico1 superficlales 
y tn calas, 9eomorfol09f1, etc. 

RHliiación de Itinerarios hidrol69lco1, 
documentación de manantlales y otros 
afloramientos, •m•rr"ndolos top09r6fl. 
cimente al plano existente, 

RHllzación de Itinerarios hldroqtoló• 
gicos en el ¡,rH del hldroco,n¡unto, 
determinación de 101 par6metros hodr"u· 
licos principales de las rocas y IH· 
los presentes en el ¡,rea de las pre111, 
aforos, vertimientos, Inyección • pre• 
sión de a9ua, observaciones del r69f. 
men, muestreo de IH 14u11 1ubterr6• 
neas y 1uperficlalt1, etc. 

al M6todo1 elfctrlcos (Resistividad 
el6ctrica l. Medicl6n de los cambios 
de la resistividad el6ctrlc1 aparen• 
te en la superficie y en 101 labo· 
reos de exploraclón 

bl Sfsmlca de nfracclón. Definir las 
velocidades de las ondas slsmlc11 
en diferentes cap,11. 

el Slsmlca de ... 11 ... 
Edudio de la trayecrorla de 111 
ondas sfsmlcaa y del tlemr.o neca• 
sarlo para su lle91da a • super­
ficie, dHpu6s de reflejarse en los 
contactos entre diferentes capas, a 
diferentes profundidades. 

Aplicación principal de los 
resultados 

En todos aquellos IU9arts donde falte 
el estudio 9eoló9lco ra9lonal. En c110 
de existir se debe rev111r su utilidad 
para la construcción proyectada. 

Levantamiento ln9eniero-9eoló9ico de• 
tallado, planos ln4eniero-9eol69lco1, 
perfiles in9enlero-9eol69lco1, modelos 
9eot,cnicos tridlmen1ionale1. 

Evalu.clón de las condiciones hldr09eo­
l69ic11 re9ionales para 11 proyección, 
construcción y explotación del cierre y 
embalse especialmente con respecto • 
infiltraciones • los valles vecinos. 

Plano hldro9eoló9lco detallado, planH 
de hldroisohlpsaa, evaluación de 111 
pfrdidas por filtracl6n a las HCaYI• 
clones, evaluar la necesidad de cons­
trucci6n de cortinas de Inyección, 
a9resivld1d de las 19ua1 al horml0 

9ón, actividad corrosiva al acero y en­
volturas de cablea, nlaclón hldrAullca 
de lu a4u11 1ubterr6ne11 con el 
rlo, etc. 

Determinación de la potencia de 111 
rocas de cobertura e lntemperlzada, 
horiiontes acufferoa, zon11 conductor11 
y no conductoruJ pl1nos de dealln• 
n1iento y derrumDel, estudio de 111 
allneaclones (cierra, toma de 19u1, 
vertederos, t6nelesl, etc. 

Determinación de los contactos entre 
diferentes cap,a y 1u1 profundld1de1, 
obtencl6n de m6dulo1 el6stlcos y otro, 
par6metros, deflnlcl6n de la profundl· 
dad y celldad t6cnice de las rocas , 
determinación orientativa de la estruc­
tura 9eol69ica y tect6nlc1 y ubica, 
ci6n me(or de los laboreo, de H· 
plcraci6n. · 

Determinación de contactos horiionfa. 
les e inclinados y alternanci11 de ca­
pas. Se utiliza cuando no es posible 
utlRzar sllmlca de refraccl6n. 



( Perforación, muestreo y 
laboreos de nploracl6n 
pruebas del laboretorio 
y dtl campo 

r 

Estudio de I• estratiqrafla U• 
tructura, tectónlus, propiecfa. 
des ffsico-mec6nica de rou T. 
suelos, hidrogeoloqle y ,¡¡eof • 
cica. 

dl Carotage en calas lm6todos nuclea• 
res y otros) 
Medición de los campos e16ctrlcos, 
sísmicos y radioactivos en las ro• 
cas debaJo de la superficie, en los 
alrededores de lu calas. 

al hrrenos p,ra HPloslvos calaa de 
percuslón-rot•torla. Toma de mues. 

traa de monollto1 p.,efln.dos de 
rocas Shelby, etc. 

b l C•las rotatorias. 

Ayudan a determinar les condiciones 
hidrogeológicas, litológicas, tectónlcaa 
y algunos par6metros geot6cnicos. Eva• 
luaclón de zonas debllit•das, p6rdlda 
de la recuperación, etc. 

Estudio de los fundamentos de l•s obras 
r.r6st•mos y canter•s, embalses, t6ne. 
es, etc. Determinación sobre la¡.rofun. 

didad de las rocas, velocidad e per• 
foración; estudio de las cuacterlstlcas 
geot6cnicas y estructuras geológicas. 

Estudio de la estructura geol6glca y tec­
tónica, correl•clón de los datos super• 
flcl•les y subterr6neos, se pueden obte. 
ner testigos orientados para definir la 
lncllnac16n de las capas y al aorieta­
rnlento, se utlllzan para obtener datos 
oeot6cnlcos. 

el M6todo1 de lo, testl,¡,os continuos Estudio de la composlcl6n geol6glca y 
perforación cOII caro,age continuo, caracterlstlcas geot6cnlcas. 

penetración, etc.) 

dl Laboreos de e1plorulón lcallcatu, 
galerlH, etc. l 

Estudio de I• estructura geol6glca 
donde no hayan afloramientos, para 
ubicar pruebas especiales (placas, 
cortes, medición de las tensiones na­
turales, etc. 1, 6tll para obras 11r.ndes 
lhidroacurnuladores, t6nalas, ublcaelón 

de salas, etc. 1 

CATE&ORIA DEL LUGAll SEGUN LA COMPLEJIDAD INGENIERO-GEOLOGICA 
Tabla No. 2 

Caltgorla seg6n 
11 complejldad 

A 
Simple 

• Media 

Caracterhtlcas de la complejidad lngenlero.geológlce (gaomorfologla, hidroqeologla, procesa, fhico geológicos.) 

Reqiones con estructuras geológicas y geomorfológlcas simples. El conJunto de las rocas sedimentarias y magm6tlcas 
son homog6neas sin compllcaclones . 

Regiones formadas por diferentes rocH sedimentarias o rnagm6tlcas, o regiones compuestas por rocas sedlmentuias 
y metam6rfius, estu 61tlmas en correlac16n simple. La tect6nlc• e1pllcativa, est6n poco des,rrollados 101 fenó­
menos flslco.geológlcos lcerso, desllsemlentos, etc.l Les eguas subterr6neas coinciden con las capas lltol6glcu ••rl•· 
bles, y su composicl6n qulmlce heterog6nea. 

Reqiones de estructuras geol6glces y geomorfol6glcas com plelas, con(untamente COII el comple!o de i.s rocas sedl· 
mentarlas, magm6ticas. Desarrollo de ~. tectónica apile ativa y disyuntiva. Gran desarrollo de los fenómenos 
flslco.gaológlcos, Las eguas subten6nHs tienen relul6tl reciproca y muy compllcada. 
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