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RESUMEN

Hoy en dia la ingenieria geoldgica se ba convertido en una rama compleja de la ingenierfa
en su sentido amplioc y ha dejado de ser la aplicacién de los conocimientos geoldgicos a los
- problemas ingenieriles. El presente trabajo pretende poner de relieve los lazos que unen la geo-
tecnia a la ingenierfa civil y a la geologfa, y comentar brevemente sobre los conocimientos que
se esperan en la prictica de un ingeniero gedlogo moderno.

ABSTRACT

In the last few: years, engineering geology has evolved from the application of geology to

engineering problems into a complex branch of the engineering science. This short paper pretends
to highlight the relationships between civil engineering, engineering geology and geology. The
curriculum  of a modern engineering geologist is briefly described.

La geotecnia se ha definido algunas veces como la geo-
logia aplicada a la ingenierfa civil. Hoy en dia, esta especia-
lidad relativamente joven ha adquirido su propia fisonomia
y se ha convertido en un arte complejo, perfectamente com-
parable con cualquiera de las ramas clasicas de la ingenieria
civil, e.g. hidrdulica, vialidad, estructuras. Sin pretensiones
de definirla, diremos que la geotecnia es la ingenieria de los
materiales pétreos, incluyendo el agua intersticial, la nieve,
el hielo, los suelos (arena, limo, arcilla) y las rocas tal como
se conocen en el lenguaje comin.

Los pilares teéricos que la sustentan estin formados por
las matematicas, la fisica, la quimica y la geologia; -es un
nivel mas especializado, la mecdnica de los materiales y en
particular la de los flaidos, de las rocas y de los suelos; la
geologia fisica, la mineralogfa, la petrologia, la geologia es-
tructural, la geofisica y la hidrogeologia. Su finalidad prin-
cipal es Tesolver problemas donde la roca, en su sentido mis
amplio, se ve envuelta.

Por ejemplo: fundaciones superficiales y profundas, en
terreno plano o pendiente, sobre suelos o rocas estratificadas,
fracturadas o sanas, saturadas de agua 0 00, y g generalmente
afectados por transformaciones quimicas y modificaciones fi-
sicas a lo largo de un tiempo relativamente corto, que puede
ser menor que la vida Gtil de muchas obras. Otros ejemplos
familiares son las excavaciones a cielo abierto o cortes, los

muros de sostenimiento, los terraplenes adosados a las laderas

y los taneles (fotos 1, 2y 3):
Para que estas obras sean construidas econom1camente
es decir, para que sean relativamente baratas y al mismo

tiempo seguras, duraderas y ftiles, deben ser proyectadas y
aunque, intuitivamente, parecieran sujetos de un simple ani-
lisis geométrico, ciertamente no lo son y su cilculo, en algu-
nos casos, es comparable con el de un edificio por su com-
plejidad, riesgo y costo.

Sin embargo, las diferencias son notables. Al disefiar
una estructura, el ingeniero civil conoce de antemano las
caracteristicas del material con el cual va a trabajar, sea éste
concreto, acero, madera, vidrio, plastico o asfalto y puede

‘adaptar, aunque dentro de ciertos limites, las caracteristicas

mecénicas y geométricas de los mismos al mejor proyecto,
o sea, aquel que sea al mismo tiempo econdmico y seguro.

Por otra parte el ingeniero geblogo, frente a un pro-
blema de excavacién, debe primero determinar las propieda-
des fisicas de la roca y luego adaptar el anteproyecto, hecho
previamente en base a consideraciones puramente geomé-
tricas, a un minimo de costo y a un méximo de seguridad.
Como en ello también existen limites, no es raro encontrar
casos en los cuales en la fase de proyecto se haya tenido que
modificar completamente la concepcibn inicial, al no adaptar-
se las rocas y los suelos al disefio.

La secuencia tipica de un proyecto geotécnico es como
sigue (fotos 4, 5, 6 y 7; grafico I):

1. Estudio geolégico de superficie y del subsuelo, con el
objeto de identificar y clasificar los materiales (rocas
y suelos) que van a estar sujetos a remocién, a utiliza-
cién como materiales de construccién o a ser sometidos
a un régimen de esfuerzos distinto al natural.
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Fotografia N°. 1: Muro anclado y fundaciones de pilas

de gran capacidad. Las excavaciones para las pilas tienen

una dimensién de 6 a 12 m por 3 m y entre 6 y 25

metros de profundidad. El problema principal en este caso

fue el drenaje y el sostenimiento de las paredes de las
fosas, el cual se logré~sin anclajes

Fotografia N° 2: Corte vertical anclado para dar espacio

a la construccién de un edificio, Las secciones indivi-

duales Ilegan hasta 16 metros de altura. El sostenimiento

es discontinuo y la roca es contenida entre columnas
ancladas por efecto de arco

Forografia N° 3:

Thneles para desviar un rio durante

la construccién de una presa. Generalmente los mayores
problemas se encuentran en la excavacién y estabilizacién

Forografia N* “4:

de los portales

En la fase de exploracién geotécnica

de superficie ¢l estudio de las propiedades fisicas de las
rocas debe recibir particular atencién

Fotografia N 5:
permite, entre otras cosas, -estudiar la variacién de las
propiedades fisicas de la roca con la profundidad

La obtencién de muestras del subsuelo

Fotografia N°® 6: Los ensayos de carga en sitio permiten

determinar el comportamiento - mecdnico de la roca

Fotografia N® 7: Las pruebas de laboratorio pueden
incluir ensayos de compresién, en la prensa que se muestra
a la izquierda, y ensayos de permeabilidad en el permed-
metro, al centro, de muestrzs selectas de rocas y suelos
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GRAFICO T
Ejemplo de distribucién de
presiones sobre un muro dis-
continuo volado que permiten
al proyectista.calcular di-
rectamente los elementos es—

tructurales.

Estudio de los factores que pueden incidir en el com-
portamiento de las rocas y de los suelos ante los esfuer-
zos, y de la variacién del mismo con el tiempo. Ejem-
plo: contenido de agua intersticial, régimen de flujo de

la misma; observacién de los factores ambientales como-.

Huvias, humedad del aire, insolacién, vientos, recubri-
miento vegetal, topografia y drenaje superficial.

Determinacién, mediante analisis y ensayos de campo y
de laboratorio, de las propiedades fisicas, y mecinicas
en partticular, de las rocas y de los suelos con el objeto
de observar su comportamiento. ante los esfuerzos, las
variaciones de contenido de agua y las modificaciones
en su estructura y textura por la accién de los agentes
atmosféricos, o sea, por la meteorizacién.
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4. Calculo de las obras: estabilidad de muros, de cortes,
de terraplenes, de excavaciones subterrineas y de los es-
fuerzos que comunican a las estructuras de sostenimien-
to como muros, pantallas y revestimientos, o que reciben
de las obras civiles como pilas, muros, placas o estribos.

Para dar una idea de la complejidad de los cilculos,
bastard mencionar que el planteamiento de un problema de
estabilidad de un corte o de flujo de agua en roca se hace
normalmente en ecuaciones diferenciales las cuales por regla
general no tienen solucién analitica y por cuyo motivo deben
ser resueltas por diferencias finitas o por el método de ele-
mentos finitos mediante computadores de gran capacidad.

Ese es el trabajo tipico de un ingeniero geélogo mo-
derno. Para llegar a serlo, debe ser practicamente ge6logo
e ingeniero civil. Geblogo para entender, a través de sus
conocimientos de:

Geologia fisica
" Petrologia
Geologia estructural
Sedimentologia /
Geomorfologia
Estratigrafia

Geologia de Venezuela o de la regién donde trabaja,
entre otros, la composicién, textura y estructura de las rocas,
el origen y evolucién de las mismas con el tiempo, relaciones
y secuencia de los diferentes materiales en el espacio, in-
fluncia de sus caracteristicas geolégicas en las formas topo-
grificas y, por fin, su distribucién y secuencia en la regién
y aplicarlos a su proyecto tal como un ingeniero mecinico

aplica sus conocimientos acerca de un acero al proyecto de
una méiquina.

Debe ser ingeniero, para aplicar sus condcimientos de:

Analisis matemiatico
Geometria descriptiva

Dibujo de proyectos
Mecanica

Resistencia de materiales
Mecinica de los fluidos
Mecénica de los suelos
Mecénica de las rocas
Programacién de computadores

al planteamiento y solucién de los problemas inherentes al
proyecto.

Materias como geofisica, geotecnia e hidrogeologia
combinan conocimientos de otras materias, tanto de geologia
como de ingenierfa civil, para el analisis prictico de pro-
blemas geotécnicos especificos, como pueden ser el compor-
tamiento de los distintos tipos de roca ante los esfuerzos,
o el régimen de flujo del agua a través de un suelo o de
una roca porosa.

Las oportunidades de trabajo del ingeniero gedlogo son
amplias; los organismos, tanto ptblicos como privados, de-
dicados a proyectos, construccién, regulacién y mantenimiento
de obras civiles, estin siempre necesitados de ingenieros geb-
logos capaces de resolver problemas que son, la mayoria de
las . veces, un reto a la capacidad de anilisis, a la metodo-

logfa, a la inteligencia y al ingenio del profesional de la
ingenieria.
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