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Al Pasante Sr. Fernando JaviE!r Lacavex y Espiuosa, 

P r e s e n t e. 

"3n atenci6n a su solicitud rE!lati va me es grato indicar a 
usted que el H. Consejo Técnico Consultivo de la Escuela 
de Ingenierla ha designado como Asesor del Trabajo Recep
cional que deberá desarrollar en su Examen l'rofesional de 
Ingeniero Geólogo, al Sr. Ing. Victor Julian r,:artínez 
Ruiz. Así como el Tema propuesto para el mismo es: 

"ESTUDIOS GEOLOGICOS NECESARIOS EN LA CONSTRUCCION DE UNA 

PRESA DE ALMAC;:;N AC;,IENTO". 

1.- INTRODUCCION 

II.- ESTUDIOS G::OLOGICOS 

III.- ALGUNAS CJ,.RAC:L.c;ru:STICAS y PARJ.'ICLfLAll.I 
DhDES DE L.tl.S ROC~ y SU IHFLUZI;CIA Elf 
EST1U3I/::CIMI:::N'i'O DE mQ" PriESA DE ALIviA
CEN Ar,:IEWfU 

IV._ R'3CONOCIMHNTO GEOLOGICO ¡;N LA ZONA. -
D',rl; CONSTRUCCION D~ L,.3 OBRAS D:.\ ';üN-_ 
DUCCION y .DI8TIUBUCION 

V._ APLICACION D:.:; L." GJ:;OLOGIA :.:;:;1 LA nlGl:..
HIERlA CIVIL 

VI.- .31l3LIOGRiIi'IA 

Ruezo a usted tomar debida nota de que en cumplimiento con 
lo especificado por la Ley de Profesiones, debe prestar 
Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses co
mo requisito indispensable para sustentar BU Examen Profe
sionaJ.. 
A T ~ N T A M h N ~ ~ • 

"MODOS 1:1' CUNC'l'ARlThI lG.rlUM IIlENSURAS AUD:¿BC" • 
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,. 
OBJETIVO. 

El presente trabajo se elabor6 a manera de guia pdra los 

Ingenieros residentes de Programas y Promoci6n, de la Direcci6n General 

de Obras Hidr~ulicas V de Ingeniería Agrícola para el Desarrollo Rural-

en lo que se refiere a Estudios Geo15gicos, dentro de la actividad gen~ 

ral de "Visitas de Inspecci6n" (trabajo que desempeña el autor en la -

Subdirecci6n Regional Noreste dentro de la Brigada de Reconocimientos -

. 
T~cnicos Preliminares) que se efectuan en aquellos lugares donde se vi-

sualiza la construcci6n de una presa de almacenamiento y otro tipo de -

aprovechamiento de escurrimiento de aguas superficiales. 

Asimi smo, se pretende qUl= con este trabajo los nuevos 

Ingeni~ros o pasantes que aspiran a ing:resar a dicha secretaría, se fo~ 

men una idea de los trabajos que se desarrollan y como se ejecutan los-

estudios geo16gicos preliminares y definitivos, indicando los pasos a -

seguir y las diferencias entre los mislOos. 

Se destacan algunas propl.edades y características de al-

gunas rocas ígneas, sedimentarias y metam6rficas, as! cama una descrip

ci6n somera de Geología Estructural, cu~r8 determinaci6n es esencial en-

el establecimiento de una presa de almacenamiento. 
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1.- liJT~[jJUCClOl\J 

La geolog!a por definición es la ciEncia que estudia la 

tierra, tanto en lo que respecta a su cJmposici6n, constitución y es 

tructura , tomando en cuenta todos ~quellos fen6menos que ininterrumpid~ 

mente han venido modific~ndola a través del tiempo, debido a los esfuer 

zas propios de la corteza terrestre y al trabajo incesante de los div~E 

505 agentes de intemperismo, erosión y depósito. 

Es principalmente sobre la lit6sfera en donde estos 

agentes ejercen "mayor influ;nc(a, y donlje el hombre levanta "sus obras -

de infraestructura, que la geología desde el punto de vista de la in 

genierla civil tiene su ~~xima aplicaci6n. 

Dentro de las obras de infraestructura, trat~ndose en-

este traba.jo únicamente las presas, su I:ortina puede ser de los tipos -

siguientes: 

Cortinas rígidas que pueden ser de gravedad, de macho -

nes o contrafuertes y de arco. 

Cortinas flexibles que pueden ser de enrocamiento con -

pantalla impermeable o con coraz6n impermeable V de tierra con secci6n

homogenea o materiales graduados. 

::;iendo destinadas las presas para diversos usos como 

generar energla el~ctrica (hidroel~ctricas), para irrigación, para con-

trol de avenidas, h~sta una tan simple presa para controlar azolves. 

Las presas, obras construidas de difer~nt s tipos y di~ 

tintas finElidades presentan muy variados problemas, algunos del doni -
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nio del ingeniero civil y otras del ingeniero ge61ogo. La formaci5n de 

un Ldgo Artificial corno es el c~so de una presa, requiere E_tudios muy-

detallados que garanticen por una part2 la impermeabilidad de las rocas 

donde el agua va a ser almacenada y por otra la resistencia mec~nica de 

las mismas en el sitio donde deberá con:3truirse el muro de retenci6n 0-

cortina. 

para cualquier provecto de presas es muy import8nte el

estudio geo15gico del sitio que se hay8 seleccionado. Dejando de un la 

do el ~rea, en ocasiones t~n enorme que constituye el almacenamiento 

cons\~e-3nd ~nic~~ente la cortina CQ~ouesta ~sencialmente de dos par -

tes principales "MurJ Artificial- (cortina) propiamente dicho, hecho 

por la mano del hombre y el "Muro Natural" (vaso de almacenamiento) que 

lo prolonga, lo rOdea y sobre el cual e5t~ cimentado. El m~s importan

te de los dos es el segundo, Aquel que no SE ve estando la presa ya 

construida. En Este muro natural es donde reside el riesgo mIs grande-

ya que gener~lmentE es el que puede fallar por falta de un estudio com 

pleto. 

Puede verse con ésto la importancia de realizar cada 

vez que se tr~te de construir una presa, estudios yeo15gicos bien deta

llados procurando no escribir un tratado de geologla pura sobre las con 

diciones del sitio considerado, sino unEI geologla comol tamente partic~ 

lar a pequeña escala que nos hable: 

1.- De la secuencia estratigr~fica V caracte~{sticas ftsic8s 

y lito16gic~s de la roca o rocas. 
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2.- De la resistencia mecAnica de las roc~s que se encuentran 

en el sitio seleccionado. 

3.- De las condiciones estructurales de las mismas. 

4.- De las condiciones de permeabilidad de l~s rocas que se -

están estudiando. 

Es obvio que la colaboración del geólogo con el ingenie

ro civil debe ser muy estrecha, debienac iniciarse 'sta en el momento 

mismo en que se hace el reconocimiento ~relimlnar en la elección del o -

de los posibles sitios para la construcción, más tarde en los"reconoci 

mientas detallados, posteriormente en la construcci6n y finalmente estan 

do la presa en operación. 

2.- ESTUDIOS GEDLOGIC~S. 

2.1.- Visita de inspección. 

El objetivo qUE se debe cumplir al efectuar una visita de ins 

pección Preliminar consiste en detectar las caracteristicas fisicas y s~ 

cioecan6micas del sitie, recorri~ndDlo t3nto en la zona del proyecto co

mo en su zona de inf~uencia, a efecto ~e recabar informaci6n que per~ita 

determinar su factibilidad. 

FU¿NTl~ ~U~ 3iNERk.1 VI~IT~~ JE IN~P~CCIl~. 

a).- ~olicitudes de personas o grupos del sector campesino 

dirigi dds a las autoridades y a depende.lci;: s de la j. M. H. H. 

b).- ~itios detectad05 en reconccimientos a~reos, terrestres

o de gabinete por iniciéltiva de la propia _,.h.'l.H. 

Dada la cu~nt{a de solicitudes de obras recibid8s en Cfi 

cinas Centrales y ReprE5cntaciGnes en 105 e~tados, aunadas a los sitios-
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detectados y por otra parte la irregular distribuci6n de 105 recursos na 

turales suelo-agua, as! como las limitaciones econ6micas del Gobierno 

Federal, hace indispensable que en ca~cl sitio pro~ue5to se analice en 

forma preliminar su factibilidad técnica y económica en una forma rápida 

y expedIta que permita obtener una visión del conjunto realista del pro

bable proyecto, suponiéndolo construido y operando, para ir formando 

prioridPdes para su ejecución. 

Para efectuar estas visitas de Inspecci6n la Secretaría

de Agricultura y Recursos Hidráulicos·a través de~la Subdirecci6n Regio

nal Noreste, tiene una brigada encargada única y exclusi vamellte para de

sarrollar dichas visitas, llamada "Brigada de Reconocimientos Técnicos -

Preliminares" la cual consta de un Inge11iero Civil" un Ingeniero ¡.:¡grón.e. 

mo, un Ingeniero Ge61ogo (trabajo que desempeRa el autor) y un licencia

do en Economla. 

Teniendo dentro de esta brigada cada uno sus funciones -

especfficas (trabajando en conjunto), para determinar la factibilidad de 

los sitios donde se proponen presas de almacenamiinto. 

FUNClor~ES OE CADA UNO u[ LO:;, n.CNIC05 INTEGRANTLS DE LA-

BRIGADA. 

a).- Ingeniero Clvil.- para la concepci6n gencr~l del proyec

to (ti co de cortina, vertedor de demas185, obra de toma, diques, zona de 

ri~:J, red di? distribuci6n con estructuras necesarias, ;:cte.) y la rela -

ci5n de benefi~io-costo. 

b).- Ingeni~ro Agr6nomo.- para efectuar los estudios de ~uen-
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ca, vaso y zona de riego, principalment e (tipos de suelo, ~gri c ultur~ -

actual, futura, t~cnicas de mejoramiento, etc.). 

c).- Ingeniero Ge51ogo.- para los aspectos geo15gicos de cue~ 

ca, vaso y boquilla, as! como en las obras de conducci6n y bancos de 

pr~stamo. 

Respecto a la cuenca lo principal es la pe~"eabilidad de las

rocas ye que ~sta es primDrdial pera mayor D menor concent ·aci6n de la -

precipitación pluvial, asi como en el aporte de mél teri21 de acarreo ya -

que ~stp se de posita comü clzolve en la prE s a ya construidá y acort~ lo -

vida útil de dicha obra. 

Respecto al vaso interviene en la inves tigación De l o permea-

bilidad de las rocas (pErm E abilida~ primaria) y la originada por fallas y 

fracturas, cont ~ ctos, permea~ilidad secunda ria propiamente dicho. 

En lo concerniente a la boquilla s e avoca a definir l a posi -

ción estructural de las rocos ya que de ella depende la impermeabilidad

y estabili cac de las mi smél s en la boquilla, pudiendo recomendar el tlpo-

decortina mfls apropiado y la forma de inyectado para impermeabilizar o -

atenuar la permeabilidad (e;l caso de ser neces <.J rio). así como el volumen 

de excavaciones (limpia) necesario de material de acarreo o de alt e ra 

ción. 

En lo que respecta a las obras de conducci6n de acu~ rd o a la-

permeabilidad de las rocas donde ~ stas \layan a estar alojadas, def i nir -

s1 deben rev estirs e o no dichas obras y la man ~ ra de protejerlas contra

posibles derrumb es, etc. 
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Finalmente en los bancos de pr~stamJ sean gr,·vas, ~renas, ro

Cé G arcilla, localizar los m~s aptos póra Id construcción ~e la obra 

as! como estimar volúmenes posibles que puedan aportar los bancos de 

pr~stamo. 

Estas son en general lo que concierne al Ingenipro Geólogo 

dentro de la brigada. 

d).- licenciado en Econom!a.- Atiende el 6rea del proyecto y

sus relaciones con las 10calidaG~s vncin~s, princip~lmpntr los aspectos

de Tenencia de la Tierra, condiciones sDcicles y econ6micas de los pro -

bables beneficiados • 
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EJEMPLO: 
VISITH DE IN5PECCION AL 5ITIü DENOMlí~AOO liLA MU¡'~EC':'II, 
MPIO.: TI~RRA NUEVA, 
EDO.: ~k~ LUIS POTeSI • 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULIC05 
SUBSECRETARIA DE CLNSTRUCCION 

DIRECCIUI\i GENERAL DE OBRA::, DE RIEGO 
PARA EL DESARROLLO RURAL. 

DIRt:CCIOi\l DE PROGRAi~¡"S V PliOMOCION. 

V 1 S 1 T H DEI N ~ P E C CID N. 

PRE3AS DE ALMACEi~Aí~I ENTO. 

1.- A N T E C E O E N T E S • 

1.1.- Nombre del sitio : La Muneca 
~~~~~~--------------~------------

Coordenadas Geogr~ficas: 21°37 1 40 LU 100°37 1 08 ---------
1.2.- Municipio: Tierra Nueva Estado; S.L.P. 

1.3.- Ob~a solicitada: Presa de Almacenamiento y Z.R. 

1.4.- Solicitantes: Autoridades Municipales. Tierra Nueva. 

1.5.- Fecha y autoridad a qui~n se le hizo la solicitud --------
1.6.- Oficios de trámite anteriores ----------------------------
1.7.- Fecha de la visita de inspecci6n 23 de junio de 1976. 

2.- VI~S D¿ ACCE~O AL SITIO DGNDE SE SOLICITA LH OaRA. 

2.1.- 63 Km. carretera f\JtJm. 57 de San Luis Patos!. 
~~~~~~~--------------

a Tierra Nueva. 

2.2.- 13.0 Km. de carretera ____ E~n~t~l:~~o~n~q~u~e~a __ T~i~e~r~ra~N~u~e~v_a ________ __ 
2.3.- 6.0 Km. de brecha de ____ T~i~e~l:~:r~a __ N~u~e~v_a ____________________ _ 

al Sitio de la Boquilla 

Total a la Cd. de ~an Luis Potosi 82 Kms. 

3.- ASPLCTOS SOCIO-t:COl\iú¡-1ICG". 

3.1.- NGm8ro de Jefes de Familia del ejido El Fuerte 212 

3.2.- N~mero de ejidatarios 194 del fuerte 
~~~~~~~~-----------------

3.3.- NGmero de Peque~os Propietarios 15 del ejido El Fuerte 
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3.4.- N6mero de comuneros, colonos, etc. ______ n_o __ h_a~y_. ____________ ___ 

3.5.- Número y nomore de las ejidos, comunidades, colonias, etc. 

3.6.-

Peq.Prop. Tierra Nu~v~, ~n. Gabriel, 3antibgo, ~l Fatal, Ha -

cienda Vieja, Mpio. Tierra Nueva y Ejido El Fuerte, Mpio. de
Santa Maria del Rio. 

3.5.1.- Datos de la Resoluci6n Presidencial para cada ejido,

comunidcid, colonia, etc. do"oción con Resoluci6n Pres~dencial 

de fecha 5 de mayo de 1935 cOI posesi6n defini Uva de 20 ene

ro de 1937 

3.~.2.- Número de ejidatarlos, colonós, etc. 192 

3.5.3.- Sup,:,rficie tQtal dotalja ,,4,290-54-0G 

3.5.4.- Sup"rficie agrícola 1007-70-10 Has. 

3.5.5.- Superficie agoc.tadero 3282-B4-00 Has. 

3.5.6.- Superficie cerril 

ACTIVIDADES vE TIPO ECO¡1l0MICl,¡ EN LA COMUNIDAD 

Contribuci6n al lngre~o total por: 

3.6.1.- Agricultura 95 % 

3.6.2.- Ganadería 5 % 

3.6.3.- Minería % 

3.6.4.- Silvicultura % 

3.6.5.- ::'rtesaní ."b " 

3.6.6.- Otras % 

Has. 

Actividades de ~ipo econ6mico fuera de la comunidad 

Contribución al Ingreso total 

3.6.7.- Actividad % 
3.6.8.- Actividad % -----'-'--
3.6.9.- kctividad % -------"'-

3.7.- Servicios con que cuenta la comunioad 

3.7.1.- Educaci6n Escuela Primaria Fe~eral "Gabino Barrera-

donde se imparte clase hasta el 40. año de primaria, 4 maes -

tras a una pOblaci6n escalar de 353 alu~nos. 

3.7.2.- Energía el€:ctrica dssrl o el 8,,0 de 1970 cuentan con 

este 

3.7.3.- "gua pot.<Jble existe un pozo perforado por ",.j.A. en

e¡ afio de 1973 conti.Jndo c::m 20 tanas domiciliarias y una [ICt -

bll-:a. 
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3.7.4.- Otros (AlmEcenes Con2supo, 3eguro jocial, Telfifonos,

Telfigrafos, R~d. vial, Lineas de Crédito, etc.) 

Tierra Nueva y Santa Maria del Río son 103 dos centros de in

fluencia m~s importantes, para 103 nGcleos de poblaci6n que -

se pretenden ben~ficidr directamente, ya que cuentan con toda 

cla:ie de servicios como energla el~ctrica, agua potable~el~ 

fono, telégraf~1 red vial, etc. 

3.8-.- Si exhte algún tipo de concent.ación en la propiedad 112 la -

tierra, de ganado, de poder p~lltico y/o comercial, explicur

por lo que respecta a los ejidatarios d~l UFuerte" no existe

ning~n tipo de concentración, donde existe concent}aci6n de -

la tierra y comercial es csn algunas peque"os propieturios de 

Tierra Nueva. 

3.9.- Observaciones acerca del nivel de vida (se d"ber~ ex¡:Jlicar 

los ingresos promedios, tipo de habitaci6n, alimentaci6n, sa

lubridad, EtC.) En el ejido el "Fuerte"; los ingresos prome -

dio varlan de ~13,OCO.OO a ~15,OOC.OO anuales, El tipo de ha

bitaciGn pl'eaominante es de m\~ros de adobe o piedra t"cho de

piedr2 o paja y piso de tierra por lo :.¡ue re 'pEcta a la ~ieta 

alimenticia; es deficiente consistienoo esta principalmente

en maíz, frijol, chile, pastas y espor~dicamente comen carne. 

3.10.- Cu~l es la disposici6n de los int~]rentEs de la comuni~zd res 

p~cto a los probables beneficiúdos la prObable c~nstrucci6n

de la obra de tierra nUEva y ejid8túrios del "Fuerte" se en 

cuentran muy entusiasmados con la construcci6n de la Ud~H! IN 

CLUSI VE "C¿f- T "1; L.,,~ COiJiJI el Oi~;~..J que estable ce la ::iecretaría,

ya ~ue est~n conscientes del beneficio econ6mico que les pue

de reportar el tener tierras de riego. 

3.11.- Que limitaciones de tipo social exicten para la construcci6n

de la obra. (Se deber~ explicar acerca de los conflictus que

pudieran suscitarsc, la oposici6n de grupos que se sientan 

afectados, conflictos en la tlmencie de la tierr'a, etc.)~ 

lo que toca los eji:latarios dlú "Fur::rte" no exio;ten lir~lita 

ciones de tipo social en camblo en los pequeRos propietarios

de h~ciendB ViEja, El Patol, 3antiago, etc.- no se han podida 

cuantificar el hectareaje que tiene cada pequeño propietario. 
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3.12.- Cuales ser~n los grupos (ejidatarios, pequeños propietarios, 

colonos, etc.) que se beneficiar~n directamente con la rea -

lización de la obra y de cu~ntos jefes de familia se compone 

cada grupo Pega Prop. de Tierra Nueva, Sn. Gabriel, santiago 

Hacienda Vieja y El patol, del Mpio. Tierra Nueva y el ejido 

"El fuerte ft , Mpio. de sta. Ma. del Rlo. 

4.- FUENTE DE ABASTECIMIENTO.- PRESAS D[ AlMACEi¡A;UEiJHi 

4.1.- C u e n ca. 

4.1.1.- Aspectos topogr~fico:~. (5recl, forma de la cuenca, 

pendió'nte, alturas predomincmtes, configuración gen<.ral). 

la cuenca tiene un ~rea de 300 Km2 • y es de forma redondeada, 

la parte alta corresponde al Edo. de Guanajuato ~ la baja a

S.l.P. la principal altura corresponde al Cerro Banderas con 

2,6GO 1''1. ~.I~.I-1. El cauce en I~l alUo de la doq. tiene la ele 

vaci6n 1810. La corriente' prlnclpal tiene una longi tu::! desde 

su inicio a la boquilla. ~..!:l....i'óm .• Las pendierJ.tes medias en -

la CU2nCa son del orden de l~~ y la media de la corriente 

principal de 3%. Existe gran cantidad de corrientes secunda

rias, de longitud corta y fuerte pendiente lo ~ue aumenta el 

coeficiente de escurrimiento y produce una concentración r~

pida de las aguas. 

4.1.2.- Aspectos geol6gicos La geomorfologia de la cuenca en 

estudio es muy accidentada y est~ erosionada lo que ha dado

lugar a formbs redondeadas, en algunas p~rtes hay pendientes 

mfls fuertes, est(¡n formadas por derrames lavicos del tipo 

riol1tico que aflora en la mayor par~~eJ:a_cu,--nca, esta:::..!,.E.:: 

cas son de una edad tentátiva del cretacico,e,: las DéJrtl's ba -

jas del cauce del ric hay terrazas aluviales que se utili

zan para la agricultura. 

4.1.3.- Aspectos de vegetaci6n: 

(%) de cobertura, tipos de vegetaci6n natur~l y cultivada: -

distribuci6n; regeneraci6n). 

Erosi6n (tipo y grafo): azolves 

Recomendaciunes sobre el control y manejo de la veg~taci5n). 
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Un 90')6 de la cuenca son arenas inculté.6 ... ~~~éJsa ~egeta 

c16n de tipo xerofila matorral inerme y monte bajo con una

cobertura del 50%, en las vegas de las corrientes hay monte 

alto, con mezquites,. huizactles, el 10% r8stante son terrenos 

m~s o menos planos abiertos al cultivo, con sib~~ma de hile 

ras o surcos. 

la erosi6n se considera avanzada y principdl~entp ~s de ori 

gen hídrico. 

4.1.4.- Aspedos hidro16gicCls con un (¡rea de cuenco de 300-

Km2
• su geolog1a, cobertur3 vegetal, su topografía, iJ.<:=ndien 

tes, forma de concentración se estim6 un coeficiente de es

currimiento de 12%. De acuerdo con la carta de isoyetas 

(1931-197[1) se tiene una pr<:cipitaci6n media anual de 42!lnm. 

en la cuenca con lo que se tiene un escurrimiento mecliLJ 

anual de 15'000 M3• inmediatas 81 proyecto se tienen las 

esto termopluviom~tric8s Tierra Nueva, San Luis de la Püz,

sn.Jos~ de Alburquerque 

4.2.- Vas o. 

4.2.1.- Aspectos topogr~ficos Es de forma ampli~ con bo~ui

lla angosta, en la parte de la colo se encañona. Con una al 

tura de 24 m. se obtiene una capacidad de 15'000 000 ~3. 
con una longitud de boq. de 280 m. El (¡ree inundada para es 

te capac. es de 180 Hus. La corriente dEntro del vaso es -

sinuosa. 

4.2.2.- Aspectos geo15gicos El vaso est~ constituido predO

minantemente por riolitas no ~e observ6 a simple vista al -

~~n rasgo ~eo15ºico que pUdiera indicar la pres~nci] de fa

llas o fracturas que afecten la permeabilidad de ~ste. il

cauce est~ constituido principalmente por arena y en rnenor

proporci6n gravas. Existen terrazas aluviales en la base -

de las lad~ras, abiertas al cultivo. 

4.3.- B o q u i 1 1 8. 

4.3.1.- ~SpEctoS tooogr~ficos La bOquilla es Je tipo angos

to, con una altura de 24.0 m. tiene una long~tud de Z80.om. 
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Tapogr~ficamente 2S asim~trica ya que la m~rgen izquierda -

tiene un talud de 3:1 y margo derecha de 6:1 la zona de 

cauce tiene un ancho de 8U.O mo 

4.3.2.- Aspectos Gec16gicos Est~ constituida principalmente 

por rocas igneas del tipo riolltico. La roca en ambas mfll'

genes tiene un sistema de fracturas probablemente de enfria 

miento casi perpendiculares al cauce. En la m~ryen derecha

la erosi6n ha labrado pequeAas acantilados je unCb do~ me -

tros de desnivel. El espesor de acarreo tiene un m~ximo de 

unos 7 M. 

En cu~nto a la resi~tencia de la roca se considera buena 

por estar compacta, a pesar de las fracturas. 

4.4.- ~ue limitaciones de tipo t~cnico se tienen para la construc 

ci5n la presa Para la construcci6n de la cortina no se 

detectaron proble~os de tipo t~cnico. se propone una corti

na tipo graveoad d~ mamoo3terla o concreto ciclopeo, en vis 

ta de los materiales de construcci6n existentes en la zona. 

5.- ZONA DE RI¿GO. 

5.1.- ~spectos Topogr~ficos La mayor parte de la zona de riego se 

localiza en la m~rgen izquierda (~ 1200) en la derecha es -

posible regar ! 200 Has. Los primeros 5 Km. se regar~n ~ni

camente pequenas vegas despu~s se amplia y SE pr~longa has

ta cruzar la carretera a M~xico (No.57) con un desarrollo -

total de canal de conducci6n de 35 Km. La pendient~ media -

en la zona de riego es del orden de 5%. 

5.2.- Aspectos agro16gicos y agron6micos. 

5.2.1.- Suelos: (Formación, color, textura, profulldi~jad, -

drenaje, erosionabilidad y otras características). 

(¡ndices de comportamient~bajo riego) La mayor parte de los 

suelos de este proyecto son xero801es y litosoles formsdos

por la desintegraci6n de las riolltas con espes8res de 

0.10 m a 0.50 de t~xtura arcillo-arenosa clasifiCudos como

de 3a. y 4a. clu3e. No tienen problemas de drenaje. Los

vegas del Rfo Jofre y arroyos secundarios son fluvisoles de 
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origen aluvial con espesores de 1.0 a 3 m. y se clasifican- _ 

como de 2a. clase. En los suelos de poco espesor se reco - -

miendan cultivos de plantas de poca ~rea redicul6r como; 

frijol, chile, hortalizas, etc. En los terrenos de las ve- -

gas del río que tiene mayor espesor· de suelo son adecuados- -

para frutales, nogal, aguacate, durazno y forrajes como a1- -

faIfa. 

5.2.2.- Uso actual: 

Agricultura (c~ltiv05 principales, superficie, rendimiento, -

pr~cticas. prOblemas principales). 

Ganadería (Pastos, superficie, tipo, capacidad de agostade- -

ro, razas de ganado, pr~ctica5, problemas princi~ales) 

~xplotación forestal. 

otras actividades (por ejemplo: recolecció,l, leña, tule, f1 -

oras, resinas, pesca, etc.). La mayor parte de la dgricultura 

actual es de temporal y los cultivos prsdominé.Jntes son rnd!z -

~ frijol. Cuentan con muy pequeñas ~reas de riego, por bombeo 

del r!o Jofre y los cultivos son chile, h8rta~iz5 y frutales

como durazno y nogal. ---------------
5.3.- rlsoectos climato16giccs --------------------------------
5.4.- Que limitaciones de tipo t~cnico se tienen para la construc -

oi6n de la ZGna de riego. La limit~ci6n que se ti~ne en la zo 

na de la determinante son suelos, y~ que de la 5Up. total do

minada son aprovechables un 6Gib el riego 2S de tipo econ5miCo, 

ya que para dominar 1,400 Has. es necesario un canal de con -

ducci5n de 35 Km. de longitud y una r~d}e discribuci5n de 

30 Km. adem~s son necesarias 5 estruc1:ura c de cruce importan

tes (sifones). 

6.- DATOS DE GABINEL P;;RA PRESA DE ¡.{LM!\CENAMIErH-l. 

6.1.- Nombre de la corriente tributaria Rlo Jofre. 
~~-------------

6.2.- ~ubcuenca y cuenca 26 M - 395 (cu2nca Ffinuco). 

6.3.- Aprovechamien:os que:' pueden spr af'·ctad'.'3 __ ninQ~_n-,o..:.. __ 

6.4, - '.:'2a a¡:roxirnada de le' cuenca ::..3:::.J''' __ ¡..;:..;.:m __ 2..;.. _____________ _ 

6.5. - F re ci pit a ci ón med i a an ua 1 ___ ...;4.::2:.::D:.....;m.;.;~.;.;.:.....; ____________ _ 
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6.6.- Escurrimiento medio anual lS'OOo 000 m3 
--~~~~~--------------

6.7.- Avenida m~xima probable 
6.8.- Capacidad probable de a-l-m-a-c-e-n-a-m-i-e-n-t-o--l-S-,ooo 000 m3 

6.9.- Area probable de zona de riego 1400.0 Has. -------------------------6.10.- Descripci6n de las características principales de las 

obras a realizarse. Cortina y dique ( si lo requiere) ms-

teriales, dimensiones, taludes, etc. 

La obra consistiría en una cortina de tipo gravedad de mBD 

posterla o concreto ciclopea con una altura m~xima de 27.0 

m. y una longitud de 310 m. 

Vertedor: Localizaci6n, tipo probdble descarga, etc. 

seria un vertedor central alojado en el cuerpo de la CDr -

tina con deflector salto de esqui. 

Obra de toma: localizaci6n, tipo probable etc. La obra de

toma se alojaría en la m~rgen izquierda y ser!a dél :~~c -
torre y galería para un gasto narmal de 2.100 m3/seg. 

Zona de riega: Localización, distancia a la boquilla, ve -

vestimiento, estructuras y recom~ndaciones genpr~lEs en la 

red de distribuci6n la zona de riego se lDca~izo inmedia

ta a la cortina, regando peque~as vegas hasta! el Km. 5 -

lugar donde se amplia. El canal seria de rnamposterla sec

c16n rectangular en postizo. El canal de conducci6n tendr~ 

una longitud total de 35 Km. y lB Red de distribuci5n ± 
.:;2=.S....;K....;m....;.:.-__________________________ .-"3_ 

6.11.- Estimaci6n de voltJmenes de Dbras r-lampost. presa 4Soo m -

mamposterla canal. 

6.12.- Estimaci6n del Costo de l~s obras 

Presa 

Canal conducci6n 

red distribuci6n 

afectaciones 

6.13.- Aplic. de los riegos 

a).- de auxilio 

$ 

---------------------
23 000 000.00 

lS 000 000.00 

6 000 000.00 --
1 000 000.00 ._---

45 000 000.00 

--------------------b).- completo ______________ . _________________________ _ 

c).- ciclos, ____________________________________________ _ 
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6.14.- Conclusión final(favorable, posible o desfúvoruble) fa ---
vorable 

7.-0BSERVACIONES V R~COMENDACILNES ACERCA ~EL SITIO El sitio de la

BOquilla es muy atractivo, resp ~ cto a Topografla, Hi drolo 

gte, Geología. El factor dl~terminante es zona de riego 

por problemas de tenencia de la tierra y la longitud del

canal de conducción. 

8.- JERARc.lUILACION DE [-,TUJ IOS PRUPUCST OS . 

Topogr(¡fico, geol6gico, Tenencia de la Tierra y r:\gro16 

gica 

9.- A N E X O ..J • 

Plano de localización. 

Croquis de l a boquilla 

Esquema de la probable obra 

Informe tapogr~fico 

F O R M U L O. 
BRIGt-ID,.; DE RECONUCIírr:::WrOS TECfIIICQS 
P~ELIMINAREJ, DEP~RTAMENTL ~E PRO -
GRAMAS Y PRG1CCION. 

LUGAR V F'ECHA. 

Vo.Bo. 

R E V 1 S C. 
JEFE DE OBRAS DE :HEG :J P.ARA
EL ~ESARROLLO ~URAL. 

LUGAR V FECHA. 

EL REPRE5EfHANTE Erv EL ESTADO. 

Lugar IJ fecha. 
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2.2.- E~TUDIG~ PR¿LIMINARES. 

El estudio geo16gico pr~limincr una vez elegido el o los si

tios de probable construcci6n (en b68E ~ lo cltado en el inciso 2.1) 

deber~ llevarse a cabo antes de iniciar cualquier otro tipo de estudios 

que amerite gastos maVores, por ejemplo, si localizamos un sitio en el

que puede v"rse por simple observaci6n de 1 terreno él ue exi st e un vaso y 

una boquilla, topogr~ficamEnte hablando (sabiendo de ant~nano el r~gl -

men de la corriente CUy2S aguaS se pretende captar), antes de designar

brigadas topogr~ficas para h8c",r el levantaó"iento gen,-ral, es convenien 

te, y sobre todo econ6mico mcvilizur un ge61090 que se enC8T!Ue de dic

taminar si el sitio reune las condiciones (m§s ~ fondo que en la visita 

de inspecci6n pr:üiminar) de construcci,jn sctisfactorias ..jue amerite e~ 

tudios posteriores, por ejemplo, el levantamientc tooogr~fico anterior

mente citado o bi~n un programa de eXJlordcicnes. 

¿ En que consiste el estudio gec16gico preliminar? 

Este estudio una vez provisto el ge610go de cart~s geo16g1 -

cas (si las hay) y de haberse documentado saore la geologia regional, -

prosigue en realizar sobre el sitio elegido una serie de caminamientos: 

1.- En el sitio ::J.:mde pOdría ,:!uE<.l8r ci ,,¡2ntada 1..; c..Jrtlna y -

seg~n la topograf!s del terreno donde se localizarla el vertedor de de

masias y la obra de toma si la importancia lo requiere. 

2.- En el ~rea que seria inundada por las aguas • 

3.- En o en los sitios donde se localicen los bancos de prf:!~ 

tamo. 
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En el momento de efectuar los cam ina~iento ~ en l a zone de 

cimentaci6n de la cortina deber~n S2r Qnot~dos en la libreta de campo 

todos 103 tipos de materiales qu~ son ob s ~ rvados, en particul~r las 

características de las rocas en los aflora'llientos tales cL):no: tipo de 

roca, aspecto megasc6pico (color, granulometr1a, m:J teriales predu 'n~ nan--

tes), vari~cion2S lito16gicas t anto en el sentido horizontal como en el-

vertical, caracteristicas estructurales (pliegues, fall as , fr act u;as cün 

su direcci6n y echado)grado de alteraci5n y alterabilidad. Se tomar~n -

adem~s las muestras m~s reore5ent btlvas de l':l s afloramiE:ntos con el f1n-

de hacer en el laboratorio determin3Ci':lnes petrogr~ficas, pal e~ntol6yi-

cas y si se requiere de resistencia mec~nica . 

Puesto que en el sitio de cimentaci6n de 16 cortina lo ~ dos -

factores m6s importantes son: La resistencia mec5nica de la r oca (estab~ 

lidad) y la impermeabilid8G, t odas nUE3tras observa ciones deb cr 5il ser 

orient",das de tal manera oue ¡Jodamos llEger al conocimi ~nto preci so de -

estos dos f2ctores. 

Gtras oo~ervacion2S, adem~s de l es anteriormente ~itadas y 

que también deben h ,," c ~r3e al efectuar los caminamientos PUE,stO ylJe su 

desconucimient o puede lnfluir en la est~jilidaa de 13 presa son: pr~5en

cia de derrumbes y deslizamientos de tierra, en gen eral equilibrio de 

taludes, presencia de manantiales, 10calizaci6n de rocas que presenten -

acuíferos antiguas, rocas fracturadas, roca s cavern~sús y otras mw teria-

les que puedan cubrir terrenos permeables, pr~sencia de antiglJos cauces, 
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dolinas y naturalezc e importancia del material que constituye el J ca -

rreo de lo corriente. 

En lo que respecta a ~ste último es muy conveniente h~cer un 

an~li5is geométrico de 13 forma de la boquillél que nos ayude a determi

nar muy burdamente el espesor del material de acarreo. hlgunu 5 veces -

las partes m~s estrechas donde el lecho rocoso es invisiole nu ~ 0n ne -

cEséiriamente 185 m~s f wvor élbles para li:l elección del sitio de 1<) corti

na para la construcción de una presa de almacenamiento. 

L6S dificultades t'cnic6s y el volumen de excavacion2s y de-

material de construcción crecen r~pidamente con la profundid~d a la 

cual deba hacerse la cimentación. 

Partiendo del hecno de que te6ricamente los rios en sus cur-

sos medio y superior labró:) su cauce en forma de '''J'', si prolongamos en 

el perfil de una boquilla las lineas correspondientes a los taludes pa-

ra llegar a formar es ta "un, nos encontramos con que puede det i'rminarse 

de una manEra r~pida el Espesor del acarreo. 

Los caminamiento3 en el ~rea que ser~ inun ~l2lda por 1;';3 aguas 

deber~n hacerse partiendo del conocimiento que se tenga de las rocas en 

el sitio de l~ boquilla; es muy posible que en este sitio se Dbs ~rve la 

presencia de rocas impermeables tales como pizarras, granitos, etc. y -

que estas rocas ocupen una gran extensi6n. En es t p coso estdr~ por de

m~s explorar el vaso en detalle, puesto que es de espercrse que en esta 

zona jam~s lleguen a presentarse fugas por infiltraci6n; por el contra

rio, si estas ro~as dentro del vaso se encuentran en cont2cto con rOCa6 
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permeables es neces~ rio saber en la forma en que se presentan ~5t06 y -_ 

cual 6~r!a su influencia en el almacenamiento de las aguas. En este ca

so se har~n siguiendo ju ~ tamente esos contactos, observando la presencia 

de manantiales u otras carócter!sticas que nos informen el comportamien-

to de las aguds a profunGidad. 

En general, lo ideal al ~stuJiar el ~rea que ser~ inundada 

por las aguas es llegar al conocimiento preciso de las condiciones geo -

hidrol6gicas del ~rea. 

En lo que respecta a los bancos de pr~stamo debemos buscar 

los m~s cercanos al sitio de construcci6n con vol~enes y calidad suf1 -

clentes de materiales de roca, arcilla, arena, grLva, etc., 9usceptl 

bIes de ser empleados en la construcci6n. Entre los sitios posibles don 

de pueden ser encontrados éstos materiales t enemos: pura arcilla y grava 

algunas vegas de rio, y ~quellas ~reas donde la porci6n superficial de -

la zona alterada sea muy grande, ~stas últimas son reflejadas topogr~fl

camente por tener formas m~s o menos arredondadas o relutivdm~nte planas. 

2.3.- I~FORME GEOLOGICO PRELIMINHR. 

En este punto del informe geo16glco preliminar se deber~ el -

tar los antecedentes de dicho sitio como son: quién lo solicita, para 

quién es el tr~b ajw , visita de inspecci6n, informe preliminar, trabajos

ejecutados en la zona, as! como las caracter!sticas del anteproyecto 

(alturw m~xima ce cort~n~, longitud, capaci rlad , tipo de cortina, sitio y 

tipo de ver'.edor de dernasias, ",te.). 
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lOCALI¿í-iCION V Vli4S 'X. ClJl"'U;nCi,CION. 

En esta parte del informe geo16gico preliminar se cita la 

10calizaci6n del poryecto como son e ~taoo, munioipio, coordenadas, alt! 

tud y las vias de comunicaci6n incluyendo carreteras, caminos de manO -

de obra, ferrocarril, brechas, etc. 

FISIOGii .::;FH •• 

En esta parte del informe se har~ una referencia a la provl~ 

cia y subprovincia fisiogr~ficas en que se encuentra el sitio del pro -

yecto, formas represent ativas del lug a r dada~ por 103 jiferentes ti~os

de rocas (terrenos abruptos, planos, valles, cerros escarpados, arredon 

dados, 2tC.), grado de erosi6n y clIma. 

GEOlOGI ~ R~GIONAl. 

En este p~rrafo se deber~ describir los tipos de rocas que -

afloran en el ~rea es tudi ada, mencionando el tipo de roca a que perten! 

ce (1gnea, sedimentaria o metambmfica) indicando las condiciones de de

p6sito (en el caso de l as roc es sedimentarias), la e ~ tratigraf1a, las -

edades de dichas rocas, as! como los nombres formacionales o correlccio 

nables en la región. 

~EULOGI ~ J [ 80~UIlLg y V~SU. 

En es te punto se ha de citar lo r Elativo a las rocas que 

afloran en ambas m~rgenes en el sitio de le boquilla, asl como en el 

vaso, anotando todo tipo de características como: aspecto megasc6pico -

(color, tama ri o del grano, mat eriales y mineral es predominante5, ~ tc.) -

variaciones lito16gicas, ca racter! ~tic8s estructura les(pliegues,fal 18s, 
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fracturas, espesor de los estratos, rumbo y echado) pr~cticafllente lo 

citado en el capítulo 2.2. 

El estudio o reconoci"üento preliminar es obj eto de un in 

forme geo15g1co en el que sEr~n desarrolladas todas las observaciones -

anteriorllente citadas y de las cuales se puede concluir lo siguiente: 

1.- Hay o n6 posibilidades de construcci6n. 

5i no hay,seftalar: 

a).- Condiciones geo16gicas. 

b).- Condiciones topogr~ficas 

c).- Condiciones hidro16gicas y geohidro16gicas exlsten-

tes. 

d).- Cuestiones econ6miC8s. 

Si haY,sei'lalar: 

a).- Cantidad de agua suficiente. 

b).- capacidad d~l vaso 

c).- características topogr~ficas 

d).- vaso constituido por materiales impermeables 

e).- Calidad de la roca en la zona de cimentaci5n 

f).- Existencia de materiales de construcción (distan 

tancias) 

g).- Condiciones econ6micas favorables para el estable -

cimiento de la estructura. 

2.- Recomendaciones sobre los estudios detallQdos que hay que 

realizar ccn objeto geot~cnico. 
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a).- Elección del sitio 

b).- ~'todos de reconocimiento como: T~neles, pozos a cielo

abierto, trincher~s, perforaciones con m~quina (afec 

tuando pruebas de permeabilidad), ~eñalanoo a la vez es 

paciamiento, profundidad V distribución que Geoer~n llevar 

las explor~ciones. 

c).- Estudios en el 5rea del vaso. 

3.- Duración aproximada de los estudios a realizar. 

A reserva de nuevas informaciones que sean obtenidas en estudios 

posteriores se puede señalar Va con maVor certeza el tipo de estructura 

m~s conv~niente de acuerdo a las condiciDnes del ~tio, sea una estructura 

rigida(cortina de ma,noo"tería o concreto) o una estrU¡;turCi flE.:xible (ma -

teriales gradudJos a tierra). 

2.4.- ESTUCIC~ DET~LL~DG~. 

Una vez discutido el informe geo16gico preliminar, SE.: proceder~

a la realizaci6n del programa de eXGloraciones establecido en el sitio ele 

gidO. Estas exploracio~es s~gGn la importancia de la obra V la compleji

dad del sitio poorán ser hechas por medio De m~quinas perrorndords, pozos

e cielD abierto, trinchEres 6 túnelEs, En lo Ljue r"spF'cta él ILs pc'rforaci~ 

nes con m~quina ~ _. td3 G2~er~n concentrg~S~ sobr~ ~n mismo pLrfil transv~r-

sal con un espaciamiento tal que nos pproita conocer con precisi6n el peE, 

fil de la roca sana donde deba ser desplantada la Estructura. No es posi

ble dar un valor fijo para los espaciamientos de las perforacion~~ ni el -

tipo de m~todos a seguir pus~t~ qUE c~~a obra V cada siti~ son un problema 

pd!1;ic:.Jlar. 
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De la misma manera en lo referent", a la profundlc'-íd tampoco 

pueden est~blecerse reglas prLcis8s, pudiendo decir ~nicamente que ca

ja p~rforaclón deber~ penetrar cuando menos de dos a cinco metros en -

la roca sana siempre y cuando no se espere encontrar a mayor profundi-

dad rocas de diferente calidad. Cuando se ha precisado con las perfo-

raciones el oerfil transversal de un sitio los ingenieros pueden pre -

guntarse si desplazandose hacia aguas arriba o abajo no se encontra 

ría un volumen menor de excavaciones (limpias), en ~ste caso partie~ 

dc del conocimiento geo16gico que se tenga del ~rea en estudio se exp.!.o 

rara un nuevo perfil transvorsal "comenzando por pI punto donde se su

pone se encuentra la rClCe a :llayor profundid¿,d, lo que reduciría;:; no -

continuar la explorci6n de este perfil si encontramos la roca a una -

profundidad mayor qUE: eil el eje originalmente e"tudi¿¡do. 

No es conveniente dispersar los sondeos a distancias varia -

bIes aguas arriba o aguas abajo del primer perfil puesto que ~sto no 

conduce a nada positivo, sino proceder en la forma anteriormente cita

da. 

Aunque en la gran mayoría de los casos las perforaciones con 

mtic~uina ScJíl verticales, no quiere decir f:é'to que siempre así deba 

ser, ni tampoco que sean realiz5das a partir de la superficie. Estas 

perfor2ciones tambi'n pueden ser inclinadas, horizont31Es e inclusive-

hacia arriua, pUdiendo realizarse en el interior úe un pozo a cielo 

abierto o oién en el interior je un túnel. 



~ECONOCIMIENTC POR MEDIO JE ~OZOJ ~ CIELO ~aIlRTO 
y POR TRINCriERAJ. 

Cuando lB roca firme se encuentra cubierta por suelos -

de poco espesor, derrumbes, de~6sit05 de talud o por materiol residual-

producto de su alteraci6n, conviene efectudr pozos a cielo abierto V 

trincheras con el objeto de realizar observaciones como si se tratara -

de un afloramiento. 

Los pozos a cielo abierto son excavaciones de 1.50 a 

2.00 metros de di~metro a 1.00 mto. de profundidad en la roca sana des-

pu's de haber atravesado la parte superficial de tierra vegtal o roca-

alterada. 

La trincheras son excavaciones longitudinales con las -

mismas caracter!stic35 que los pozos B cielo abierto \j que nos permiten 

como ~stos la observóci6n directa de 12 roca. 

La realización de trincheras convienen de una manera 

particular en los sitios Donde se observa presGncia de fallas o contac-

tos irregulares de das formaciones a rOcas diferentes. Estas trinche -

ras se hacen de varios metros de longitud \j siguen l~ rlir~c~i6n de la 

falla Q contacto y de una anchura determinada por la amciitud de la zo-

na de trituraci6n de la falla. Algunas veces SP requiere que estas 

trincheras se hacen en forma de "T" o df' cruz. Como en 1000 pozos acle 

lo abierto debe .l hacerse penetrar en la roca el espesor n,,'cesario hasta 

llegar a l~ roca sana. 
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Tanto los pozos a cie lo abi~rto c:Jlno 1. trillcJI ,rLlS vie 

nen a compl ~c tar o reducir el núm,.ro dI" pe:¡,foraciünL ,~ cún ",5quina . Pue 

de da r se el C i:JSéJ c:e c!U'-' un sitio pr esent e una g201ogia tan Sl "lple y 

sin proble'l1a s, que nece ~;;ite como ~mi r~a s exolor"ciones la re 3li2.~ción -

de pozos a cielo abierto o trincheras, realizando en ellos ~ruebds de

permeaoilidad de campo. 

RE:CONOCWICf,TiJ POR ¡·1EDllj DE TUiJELb O JuC ;VuNt.;:i. 

¿n boquill...ls donde las l ade ras tienen talu" ?S cf1 n ¡'uer

t es pendientes, y la complejidad geo!f¡gicc del sitio o lé l~agl1i sud de

la obra revi s ten cierta imoortancia, es conveniente comul~tar las EX -

ploraciones por ~ediD dG tGneles. ¿stos como los pozos a cielD aLi er

to y las trincheras suministran una infurmaci6n ~ r eci5 a tunt o sobre 

las caracterl ~ticas lito15gicas y estructurales de l a rOLa, ~Si com~ -

el espesor de la roca alterada y material de talud .Jervir~1l udem~s -

para la realiz Lci6n de l a~ pantallas de inyecci6n y si es neces~ rio 

efectuar otro tipo de sonQeos. 

Respecto a su localizaci6n conviene efectuar uno o dos

t~neles en el mis~ ~ sentido del eje de la cJrtna. ~n u cerc ~ d ~ l nL -

vel medio del rio y otro en la parte media de la altura del muro siem

pre que se trs te de und curtina de una altura mayor de 3~ mt s . ~sto en 

lo que respecta e l a boquilla. 

¿n la zona del vaso, si consi d' r81no s en el recorlocirni en 

to geol~gico prelimlnar que en uno o varios puntos, pOdrlan ~r C 3pnt ar-

58 infiltraciones oebe uro cederse a efectuar exploraci ones COI I e l fln-
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de determinar cuales sun las condiciones de permeabilidad. Yw se dijo

anteriormente, que lo m~s indiccdo en la zona del vaso, es CDn~c ~ r las-

condiciones geohidro16gicas existentes. En lo que concierne a los 

bancos de pr~stal~D de materi ales tales comé.: arcilla y arena consistir~n 

el1 una seriE de pozos e cielo abierto foriTlcJl1 dJ reticula que 1I0S illforma 

r~n ac~rca del vol~men de materiales dis~uniUles y su C61ided. 

El conjunto de estudio~ detallados n~ha permitido defi

oir el sitio de posible construcci6n m5s econ6mico y el informe geo16 -

gico deberá ser present2'. !0 a los ingenieros civiles para el proyecto y

diselío definitivo de la presa o cortina que se vaya a construir. 

EXICLOR;::¡CIUN y PRUES;', :>E tik ;CJ~ DE ROCA. 

r'letodo comunmente utilizado por la :..iecret6r{" de Agricu! 

tura y Recursos HidráuliCOS. 

1.- Recopilaci6n de antecedentes.- ie deber5 t en r cono

cimiento lo más amplio posible de la estructura geol6gica del ~rea en -

la que se loc L. liza lo Dora. para lo anterior el Ingeniero ,",e::i ioente de 

ber§ recabar todos los estudios preliminares desarrollados en la Subse

cretaria de Planeaci6n V la Jirecci6n de ~royect05, estudiando cuidado 

sa~ente la informBci6n que existe hasta obtener un conocimiento sup~r -

ficialmente am~lio de la estructura goe15gica de la zona. 

2.- :)eber~n obtenerse las plsnos to ¡ ' ogr~ficc s de la zonCi. 



- 27 -

fotograflos aéreas (de ser posible), ~lonG3 ~eolóyic~ s, perfile ~ geo -

l6t;¡i :JS y cualquier informaci6n reL .. tiva d liJS eX,Jloraciones 3up r.: rfi -

ci81 2 3 y profundas que haya0 SiDO r EaliL ~ jos pr ~~iamente. 

3.- 8as~nuose en la info~nución anterior el Ingeniero -

Residsnte ex~lorar~ personalmente el ~rea investig~da, procurando de -

ser pasible, realizar vU 210e que le per;.titdl. inspet;cionar int egramente 

el ~rea e~tudiada. 

4.- Can la inf~ rmaci6n rec2badB, bas~ndo5e en su expe -

riencia previa, en l Gs notas ce la geología que se anexan, y con las -

datos obtenidos en su ex ~ lora ci6n el Ingeni ero ~esid ~nt !ocalizar~ en 

su plano gen ,'ral rje la regi6n, los posibles sitios de fOrm dci :lm~ s ro -

casas que eean susc~ ptibles de suministrar el material necesario para-

la construcción de la obr ' " 

S.- El In~eni e ro Residente visita r~ nu e vam ~nt p todos 

los sitios localiz·. dos y ordenar~ ld construcci6n de brech 25 , despalmes 

y dem€!s trabajos que le per.l1i tan juzgar 1" néituraleza del material 10-

cali ¿~do, haciendo un rEsunen escrito de 12s car dcterls~ica8 rl ~ cada -

uno de los sitios localizados. 

ó.- El In :~2ni ,:, ro ResidEn '.;" CJllotadi En la infLlrdlCJ ci.Jn 

anterior la calidad oel mciterial, la facilidad o dificultad que cada -

uno dp las sitios preSEnta para su explot üci6n, l ~ di s tancia al sitio-

de la obra y 105 c aminos exi:;;tentes que ::ur:'df'n uti l i:' rse 2n l e explo'u.:.:. 

ci6n de l os bancos localiz ~nos, asigran do en funci6n de las ca r e cter{s 

ticas anter: or.nente mencioncdas un orden d" f actibilioari. 
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7.- Una vez r ~ co~ilbda la info~n~ci~n un ~ ~r¡~ ~ . i · n ~~ ci

tada la Reaidencia solicitar~ a la ~irecci6n Gen r r~l d - Ir~iyuci6n y -

control de Hios, se comisione per5 ~ néil espEcializ2(10 y cen exp ,'r iellcia 

~n este tipo de trabajos, a fin de que dichJ perHonal revise, confir

me o mOdifique el cat~logo, form¿do de ~ cu?r~o con los inicios Gnte 

riores y para que de común acuerr;o C'J~ el Ingeniero Resioente formulen 

un programa de explotaci6n uefinitivéi. 

¿ste pro~r3ma en g~n ~ r~l, deber~ seguir los lineamien -

tos contenidos en el siguiente punto. 

EXPLOR~CION J:FINITIVA. 

1.- Se proceder~ a el egir 2 6 3 sitios cuy~s c¿fucte 

r1sticas le hagan ocupRr los primero9 lugares =n el cat~lJ~o de Q~ncos 

de prAstamo probables según las inicios de la inv pstigaci6n pre liminar. 

2.- Se hará un levantamiento topogr6fico dp cana uno de 

los sitias anterior~~ cun curvas de nivel 2 cada mFtro en cuyu ~re8 se 

registr~ un vJlumen sufici pnte pora s 6tisfocer las necesida ', ~~s '~p. la -

abra o 21 m~xi~o que el J~nco :eo susceptible de producir. 

3.- ~provechando las breches in~ic ild~~ 9n ~ 1 p l~no t ~oo 

Cj ~· .~fi c-~ "'''' h a r~;; "'nsoalme : h '-. en e~ a fl:J C'2~ ient ~! ~.: la ro c " re L.!l m~ 

nera que sobre el plano topogr~fico sea posible formular un plaClO de -

geolog[a superficial. 

4.- Con la informaci6n anterior, se elegir~ e l sitio 

cuyas características combinadas sean m~s favorables para efectuélr 50-

ore el mi~"u una exploraci6n profunda. 
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5.- 3e programar€! una serie de perforacicnes que >,ermi -

tan conocer interiormentE' las car¿cter1sticas del macizc: rucoso exp Iar!: 

do, dibujandos e lo s p2 rfil ~s g~u16gicos correspondi entes y remit i endose 

al Departamento de Ingeni ~ r!a Experimental las mu estras obtenidas para-

su clasificoci5n y calificaci6n de aptitud respect o a la obra de ~ue se 

trate. 

6.- Si la exploraci6n anterior confirmara que el maciza

rocoso estudiado es el adecuado para satisf~cer los necesidades de la -

obra, se proceder~ a la apertura de un "FRENT~ ~E PRUE~~·, si no reune

las condiciones requeridas, se estudiar~ en la misma forma el s:tio que 

le siga En el catfllogo de fact i bilidad segú; , el inciso "6" de l a inves

tigación preliminar. 

APERTUR; DEL FRENTE D~ PRUEBA. 

1.- Se localizar~ el sitio cuyas característicos geol6g! 

cas, petrogr~ficas, topogdlf i cas, facilidad de á cceao, etc., sean 5uti

mdS psra la explotáci6n del banco. 

2.- Je determinar~ la capücidad de producción del banco, 

y s e planear~ el procedimientD gen~ral de ex~lDt8ci6n m~s adD cu u ~oe , 

proyect~ndose la apertura del frente de prueba, de manera que uicho 

frente sirva de base a la explotación general del banco. 

3.- Se despalmarfi hasta 21 afloramientG de la roca un 

~rea que cubra la plantilla de barrenación seg~n se indicu en la figura 

No.l. 

4.- ti e har~ un~ barrenaci~n pr ~ ferent emente de 3" de 

diflmetra siguiendu la rJlantilla indic2do en la figura ,,0.1, pr Cl curando-
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que el respaldo del frente tenga una altura m!nimá de lCJ mts. 

5.- Se cargur~ la barrenaci6n anterior con un coeficien

te de carga entre 400 y 60U gr., de dincmita par metro c6bico de roca _ 

obtenido, segGn se estim6 la dureza de la roca. 

6.- Se rezagar~ el producto de la voladura y se formula

r~ por escrito una descrioci6n detallada del mis~o, determinando en el

laboratorio las característic~s granul Jmitricas del producto y enviando 

di Departamento de Ingeniería Experimental mue~tras representa~ivas pa

ra su clasificaci6n y calificaci6n definitivas. 

7.- En Dase a los datos anteriormente obtenido~ s e har~

una segunda voladura de prueba mJdificanjn la separaci6n de los barre -

nos y el coeficiente de dinamita, con la tendencia a obten~r en esta se 

gunda voladura precisamente roca con l8s características neces ;! rias del 

proyecta (figura No. 2). 

8.- ~e proceder~ a rezagar el producto de esta segunda -

voladura que se analizar~ en el laboratorio cun el auxilio del departa

mento de control de caliUéJ ~ a fIn de determinar toda~ sus ccracterlsti

cas, considerando especialmente el porcentaje de desperd1cio, a fIn de

disponGr de dicha infcrr.)i;:¡ci6n éll analizé:J:' los pr ecios uni t ," rios de 103-

conceptos que intervenson en la explotaci5n del banco estudiado. 

9.- 3i los re s ultados obtenidos en ~ ~t~ frente de prueba 

son satisfactorios se consi d erar~ terminada la ex~lor~ ci6n, en caso con 

trario 5 ~ proceder~ a abrir otro frente de prueba en el misnlo banco Q -

en el que le siga en el cat~logQ s eg~n e! inciso "6" de la investiga 

ci6n preliminar. 
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10.- 3e llevar~ a cabo un regi~~r~ d ~tal ~ ~do oe todQS -

l~s op .. raciones ~ntEriorEs, y~ con los dat us recopilados formar~n par

te del cat~logo de d .tos para concurso. 

11.- una vez terminado el banco por explotarse se cele

brdr~n convenios de ocupaci6n temporal o definitiva, seg~n sea el cusa 

de la superficie de terrello por afectar. 

2.5.- INFORME G¿ C:UJGIC::; FI .'AL. 

i:.l texto de este informe deber~ comprender 6dem~s de 

los puntos conteniDos en el informe prelimin ~ r, lo siguiente: 

1.- Una descri~ci6n gen _ral de la geología regiona l . 

2.- Un program2 deexploraci8nes. 

3.- ~l r~ sult ¿ do de las exoloraciones y pru ~ba ~ de permeabl-

lidad. 

4.- Una observuciún de cada ti po de roca enc Jntl·adi:l en l~ z.9. 

na de ci;;:entaci5n, concJicir,n¿s f'structul' c les (diacl d s89, 

fallas, fracturas, ctc. ) y su influenci~ en la estabili~Q~ e impermea

bilidad en la obra. 

5.- Una observ ~ ci~n de los p2rfilc ~ gEo16 j i co5 Q ~t enninedo5, 

tanto de la superficie como del subsuelo. 

6.- Una observaci6n complEta de lU5 condicione s geohidro16 -

gicas y dE impermeabili ~ ad del V5S0. 

7.- Una ob s ervi:1ci6n comLl pta rk la e .~ téibi : i tiéd de los túne -

les en la ~üna de cimentbci6n. 
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L.- Un ~ d e 5cripci ~ n compl ta de lo s m ~teriale5 de construc - -

ci6n mencion~ndo la di-t3nci3 a~ lUL ~ r de a~licaci5n, vol~ 

men es y p~U ~b 2 S de laboratorio. 

9.- Un resumen de las ventajas que presenta dicho sitlo con 

respecto a otros y la r roposici6n 8 21 tipo de cortina que

se pu ede construir. 

10.- "ecomend c' ci .J nEs suore 1;]s ooros a realizór. l:.ntrc los cua 

les pueden citarse ~Quelles ref~rent~s a; 

a).- lo ~ : rabajos de limpia y exc avaci6n en el sitio de cl 

mentaci6n de la cortina y de otr -J s obras com olementa

rias como el vert ';dor de G2;nasi as. 

b).- los cana les y t6nel e~ puro la s obr~ s de d~ rivaci6n. 

c).- lo :. trab s jos de inyecci6n y en gen ' n I De CclflsolidB -

ci6n e impermeabilizaci6n de la zene O~ cl~ ~ntaci6n. 

Completando el texto anteriormente citado, el informe geo16g1-

ca d e b ~ r~ comprendEr l as ilustraciones siguient ~ s: 

a).- Uni:l car t ó geogr~fica IJ topogr(¡fi cCl d " l e! l oca li zu ci6n 

del (¡re~. 

b).- Plano yeo16gicD d~tall~dc ( 5 ~~ Gn l~ omerit r l a obr2) 

c).- Uno o vorios p~rfiles geo159icos. 

d).- Cort e~ geo16gicos de l a c p ~ rforaci Qne s , pozo~ d cie-

lo abierto, trincheras, túneles r eal izadas indicando 

l as pru¿ba s ef E ctuad~ s, IJ tOddS l a 810mali as obEer

vad ::¡ s ( porcentaje de ;nu fOs trBs r <' cuw' rac1as, :JrBdo de-
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fracturamienta, grado de alt eraci6n, p~rdi ~~ de ~~ua-

de enjuague, aparlci6n de aguas s ubterr~ned5, etc.). 

e).- Plano de lacalizci6n de 1 s explorGcion's re~li : 2das-

f).- ¡-lanu de 10cdlizaci6n [j e los bancos :ce pr~ s télf' [ lJ . 

3.- ALuU;'h ;J C ; ; : ',~:::T::·n ;i"l..; :; V P¡:¡iHICJ L' '-iI ~ · . ~ uE L" -,, 

'!rJC':';j C:: , ::: l :c .• TaL ':: CI . · i I: i~H !)~: UNA PR t: .jr1 De: r~U;i ,·,C~ :P 

í'ír;:JIITG. 

Les condiciones estruc"urales no son siempre f ~varables--

en la construcci6n de una ~re ~ o de almacenamiento. 

¿n el caso de 12 s roca s se~impntariEs , ~4uellas en las cuales

el echado es hacia aguas arrias, pueden considerarse como las m[¡s apr~

piadas tanto desde el punto de vi s t a de la estabilioad, c~mo " e la im --

permeabilidad. 

Un caso meno s favorable es el de lLis rocas en ech adas 118cia --

aguas bbEj o ( se su ~one ~ue pI rU1bo es paralElo al eje dE l a cortina)--

lo qUE hwsta cierto punto permitirla infil t raciones que af lo~~ rlan a 

guas ¿bajo de l sitio de 1<:1 cortim: , lo que pr~s ~ntf3 probl emas de dificil 

y costosa soluci6n. El probl~ma es 8~n m~s ar _ve CUDndo rocas ~e magni

fica resistencia se encuentran interestratifi cadas ( e~ p a cd 1as) con mate-

riales arcillosos, Va qUE hay po s ibilidades de que al contacto con el 

agua haya deslizamientos . 
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Les capas horiz ;; nta:;'~s ofrec2"1 ,, :1 :c eneral bu ,;n > c ondici J n t;; s-

:::a '?stabilid3d, pero pu ::de¡; sin e mb :: r lJ D CéJT. lugar a infU "rc:Ci')flE S . 

Uno de los casos mAs de sf~v~rabl ~ ~ es ~Quel d o nd ~ l ~ s c a pdS-

pr ~ sent an un rumbo pare l e lo a l curso jel rí e , es decir nl r~3 1 a l a cor-

tin a , ya Que constant e s d e rrumbes e incluso deslizamiento s d e t i L:"rEl 

h a cen ex tremadamen t e difícil la con s trucci6n. ~ 5to ~s en u c n . r~l lo 

Que se pu ede decir a c e r ca d e algun as cu réJ c t e rísticas e structural e s . 

FaSHndo ahor~ a nombra r algunJ s tipo ~ ~e sedirncn~ o b l ue s on-

sin du da los m~s difícile s de tra tar en la zona de cim entución de una

c J rtina, pue s ellos i mpl ican un e stuu~ o muy det a llado de su dis~0 3ici6n 

estratigr~fica, a s í CU::l U numerosa s pru :~ b '-5 de ca,,:oo y l abo :- ., t c ri s , t8~

te sobre sus propiedé. des mecá nica s, como sobre su com po s ición y p ¡., r 'ne~-

bilidad. 

Est e ti po de sed i ni en t os son: las a rcill<.is, l os l i m::J :j . l as 

arenas y l a s grav a s. 

En lo ou~ r~sp ~ cta a las a r cillas, d e s de el punt o de vi ~ t d me 

c§nico son s edimientos q ue forma n rocas impermeables y muy co~pr ensi 

bles CUbnCO :; 8 12 : a p Iie::' un e e :'r ,a . ,iu s pro iJ i e c: e, des medHiicas s:J n 1 e-

pendi e nt c! s del cont c:nido de agu o , del a rr é,glo y la p. s trLJctur é: rip sus 

particulas constituyent es . 

Por ejemp l. o uil a a Te: lla c ~ n 'Jn c '~ nt l , ni jo r:1 e aqua C C.T e ! : I;] a su 

limi t " líqui do , e 3 s usce pt iel e a ::¡ r ;::: e ly¡;", r un escurrimi",nto p l~ : ; tico en 

el momento de éLJlic a rl ~ une c :, rgé:. Ji .. e ti",ne en c u Il t u l u C '.l", r~ r c nG1.-
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bili ·' ..:d de las arcilbs es un fen5meno ~Iebido a la expulsi6n del agua

que separa l~s p~rticulas, las arcillas con un conten1do de ~gua muy -

elevado son muy comprensibles. 

~n cuanto a su composici6n, l~s arcillas del cipo bentoniti

co que ti2ncn gran avidez por el agua, tendiendo a aumentar su volÚlnen 

al saturÓlrse. 

en lo que respecta a los Ina teriales C::1I1l0 leS él renas, los 11 -

mos y las gravas, igualm~nt e que con las arcillas, es indispensable co

nocer con precis16n el arr eglo o acomodo de los fragmentos que consti -

tuyen el dep6sito as! como de sus propiedades mec~nicas. ¿sta caracte

rtstica tiene una influencia preponcerwnte en la permeabiliuan del de -

p6sito. ~n los dep6sitos de origen aluvial const i tuido s por ~stos mate 

riales la clermeabilir:'sd es m~s grande en el serltido horizontal que en -

el vertical, lu que 2S debido a la disposici6,i en capas de 105 aluviones. 

LUTITHS V MARG~S. 

Las lutitas son arcillas litif1cadas y transformadas, aunque

menos comprensibles que l~s ercillas, tienen caracter!3tic~ s semejantes. 

Por lo que estas rocas pueden alterarse e hinch2rse ~l contae 

to con 21 ~gua e inclusive con el medi~ ambiente, sin embargo CU3ndo no 

est~n alt ~ rQdas tienen una resistencia al esfuerzo cortante y a la com

presi6n m~s grande que lu arcilla, pues son m~s dur B3 y comp~ct Bs a 

caus a de s~ ~~nor c~ntenid~ de agua. 

~lgunas lutites our ~arocen excelentes en el curso ~e la rea

liz<>clGIl de une :oeI' ;' oraciJn, <.:n el mO'l1ento ~e ¡:n n" rl as en ccntLicto can

el agua SE '1esintegran instant~nEcmente. 'c sta c" r cc cter!stica es ;n ' JY 
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not¿olc sobre todo en l as lutitas muy deleznables. 

Paro determinar su comportamiento, es neces~ rio hacer prue -

b"s de laboratorio t anto sobre su compresibili ¡;cld y resistencia al es

fuerzo cortan~e, cama sobre su alterabilidad. 

las margas (lutltas ricas en carbonato de calcio) son rocas-

de una calidad superior a la de las lutitas, no obstante algunas ve -

ces son muy alt erables, compresibles y susceptijles de hinch ar3e a pe-

sur de su maso curnpacta y de su dureza. 

En lés calizas densas no fracturadas pUEd ~ construirse una -

presa de almacenamiento con ~xito ya que la gran mayorí a de e llws tie-

nen una resi r tencia tan grande como el concreto. ~on 2st as rocas cier 

tamente, en l a s cuales el vCllumen excavado es rc:duclde ,, 1 n1nimo (por

supues to despu~s de haber limpiado el material de talud que puede ser

potente o el acarree). Desgraciadamente se le encuentra con mucha fre

cuencia interestratificadas con otro tipo de roca o karsticas. 

De s de el punt o de vÍ'.ta de la estabilidad, puad en considEra!. 

se satisfactorias si no son d ~ fectuoses, (falladas, fracturadas, etc), 

y l ~ s condicion es estructurales 8~n s~tisf~ ctorias. 

CUendo se hable de un terreno calc~reo hay que pensar en ro-

cas que presei"ltan fracturas o diaclasas producidas por acci6n tect6ni-

ca, defGrmadas, fall ic das, en fín con tocas :;' us car ,;ct e r1stic :,¡ s que pr!:, 

srnta una r oca SUj Rta a esta acci5n. Ad~~~S, si ~al ~ s terrenos se en 

cuentran e,l una región hÚ'Tle-:1a la acción erosiva de las aguas subtrrrfl-
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ne~s en circulaci6n y su pOder disolvente puede haber producidD un alarg~ 

miento en las fracturas, planos de estrctificaci6n y diaClasas, formando-

cadenas y dan:Ju lugar a terren::s con top['~rafia kdrstica. en la:' cdlizas 

simples fracturas sup~rficiales pueden esconder enormes cavidades en el -

subsuelo. La presencia de dolomlas y calizas cavernosas es el orincipal-

problema al que hay q~;e temer, a causa de infiltraciones y que posiblpme!:!. 

te siga en aumerta la ji :nluci6n y las cavel'"",S aumenten en consecuencia

de tamaño, en el ~rea que ser~ inundada por las aguas del vaso y aún en -

la zona del eje de la boquilla. 

H este respecto, el estudio geo16gico del ~rea del vaso, boqu! 

lla y valles vEcinos deben SEr lo m~s preciso posible ya qu~ es necesario 

determinar las caracterlsticas estratigr~ficas y estructurales de las ro

cas a fin de reconocer si existen posibilidades dp escurrimientos subte -

rr~neos de las aguas del vaso hacia aguas abajo de la cortina proyectada

hacia un valle vecino, si es Que este se encuentra a una cota inferior; -

algunas ocasiones se puede apreciar B simple vista las huellas y cavernas 

de disoluci5n. 

En estos casos, uno de los factores m~s iMportantes es deter -

minar la situac~6n de la primera capa impermeaole abajo de las rocas fi 

suradas, lo que permitir~ o no las infiltraciones fuera del vaso. 

Cuando los terrenos calc6reos tienen un drenaje superficial 

muy pobre desprovisto o no de vegctacHlIl y en una regi6n muy húmeda, lo -

m~s probable es que haya circulaci6n de aguas 5ubterr~neas, sobre todo 

si hay manifestaciones superficiales. ~in embargo, los testigos m~s 
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significa t ivos y mfis es p e ct a cul a r ~ s de est as circul aci une s en natural

ment e los manantiales. 

Si la circulaci6n ~ e agu33 subterrfineas est§ situada en cota s 

inferiores a la del vaso, sea e" el valle principal aguas é.ibajo de la -

~r " sa o en lo s va l les vecino s , habr{¡ no una certeza absoluta, pl ~ra sl -

un gran riesgo de p~rdidas, evidentBnent e llenar la presa totalmente -

no traer~ ningún ri esgo d ~ di s olver las ca lizas y de cr~ar nuev as re 

des de circulaci6n, pero si puede poner en actividad redes preexisten -

t es , a V2ces total~,ente s ecBs y parcialmente s e ~ 1 8 d a s con meterial arci 

lloso. 

YESO V ANHIDRITA. 

Los yesos y pa rt i cularment 2 las anhidrit Ds, a causa de su ten 

denci a a transformarse en ye~o s wn rocas temibles ~J r d ~ cirlo as! en el -

si ti él de construcci 6n de una ore:3a tanto en lo que re s pe '. ta a su perme!! 

billdad comGa su estabilidad. En estas rocas igua lmente que en las call 

zas s e forman enormes cavernas que vuelven i moos ible l a construcci6n de 

una presa de almacenami ento par el casto el evado de impermeabili zaci6n. 

Por otra parte no hay que olvidar que las agua s en cont acto con rocas -

sulf ata rl as ejercen una a cci6n muy agr~ siva sobre lo s cem entn ~ ordina rio s 

de tipo portlando 

i-IRENISC':'.':;. 

Independientemente de las caracterí sticas estructurales que-

presenta un cuerJO dE a r ~ni SC~ 1 su resi s tenci a mec~ni cH en l a =~nstruc

ci6n de una p r e ~ a dE a lmacenamiento depende tanto de su homogeneid ad y-



- 39 -

naturaleza de los granos, como del mdterial cementant ~ y yrudo de ce -

mentaci6n. 

Teniendo en cuenta que el cuarzo es un mintral indeformable-

y que solo presiones muy elevadas pueden triturarlo, ldS roces for-

madas por este mineral cuma ,~ 5 el caso de la mayoría de las areniSC3s, 

ofrecen las mejores condiciones de estQbi lidad. 

Por otra parte su naturaleza granulór les d~ un ~ngulo de 

fricci6n interna muy el evado. jin embargo en ~quellas arenisc~s donde 

el cementante e5t~ constituido por arcilla o cargonato de calcio y que 

son materiales deformables, puede prO duci r un desplazamiento de l os 

granos bajo la acci6n de fuertes presiones. Igual~Ente en l J s arenis

cas intere3tratificadas con lutitas la superficie de cDntactos e~ una

zona potencial de deslizamientos, si hay circulaci6n de clgua en el 

cue rpo de la rOC3; en el contacto con la lutit a el agua projuce en 

efecto una acci6n lubricante como consecuencia del reblandecimiento de 

la arcilla. 

Una arenisca en estas condiciones est~ suj eta a la acci6n de 

deslizamieilto o asenta,n iento, claro e'3t!3 que dependiendo LÍE' su p'Jsici5n 

estructural estos movimientos ponr~n ser atenuados o nulos. 

En gen : ral las areniscas son rocas favorables en el sitio de 

la construccién de una presa, salvo si e ::: t ~n fr ':cturadas (aunquE' esto

no sea determinante h:Jsta saber el comports!oliento de lus fr acturas) 0-

interestratificadas, con materiales arcillosos, siendo la cortinü j el

tipo flexible la m~s apropiada. 
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3.2.- ROC~5 IGNEn~ IN TRLjIV~~. 

En gener¿l las rocas ígneas intrusivas son iQu~18b desde e1--

punto de vista de su i .npermeabilidad, no siendo lo mismo con ~ stqB ro--

cas en el ~rea de cirn ¿ntaci6n de la cortina puest~ Que tienen ~r~ n f8--

cilioad p~r8 descomp~n ~rse y alterars~ bajo ci ertas condici ones como 

consecuencia de su desarrollo cristalino; presentan a menud~ en 13 

construcci6n gr', ves problemas debido a la gran profundidcd (en algunos

casos) de la zona alterada. 

Las rocas ígneas intrusivas son atacadas por los agentes at-

mosf~ricos t2nto medmicos como químicos. ,;,lora bién, la profundidad-

y la extensi6n de acci6n de ~stos agentes depende de varios factures _

entre los cU úles los ¡"ás importantes son ei espaciamiento entre frac-

turas o diaclasas e historia fisiogr~fica avanzada. 

En un ~rea de fisiografía avanzada, la ~ lteraci6n es m~s im-

portante si lds pEndi entes en general son SU8vea. 

la acci6n destructiva de los agentes de intemperismo comi enza 

por una alteraci6n producida a lo largo de las fractur~B y diaclasas en 

las rocas, y se continúa por la destrucci6n pragres1va de 103 elementos 

cristalinos, los feldespatos y sobre todo las micas. 

GRANITC:. 

Es una roca compuesta por cristales de cuarzo, feldespato, 

ortoclasa y mica; ps ro t ambi~n pueden hallarse pre ~entes en pe~ ueR us 

cantidsdes otros mine~alea como la hornblenda. La ortaclasa es genera! 

mente de color rosado, el cuar zo es inco ::'o ro y '1.2 ,nica gen",ralmente es-
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de colores claros (muscovita) u obscuros (biotita); la hornblend6 es _ 

un mineral ferromagnesiano que destaca por su color obscuro sobre la -

masa de cuarzo. 

Estando el granito macizo, sano en gran masa es impermeable

y muy resistente ( lGDO a 140u Kg. por cm2.), BU densidad media es de-

2.6 a 2.7, sus juntas y grietas suelen cerrarse a profundidad, illtemp! 

riza en clima h~medo y se altera f~cilmente llegando a ser la altera 

ci6n muy profunda; las arenas provenientes de la desintegr3ci6n del 

granito son gruesas y a trav~s de ellas puede circular el agua f~cil -

mente. Un corte en e=te ti~a de roca debe ser revestido, tanto para -

evitar derrumbes como para evitar su alteraci6n. 

La roca sana es muy dura, su exploraci6n y explotaci61l re 

quiere fuerte gasto de explosivos y 2S muy mürcado el desgaste de herra 

mientas. 

Los problemas presentados por ~~ tas rocas (riol!ta, andesita, 

basalto, etc.) son notables por el n~mero de fracturas de enfriamiento 

y por las zonas de contacto escori~ceas. La construcci5n de pr~9as en 

terrenos bas~lticos, exige primeramente la determinaci6n del nivel de

aguas fre~ticas con respecto al curso del agua y el nivel m~ximo del -

futuro almacenamiento, así como el estudio de las condiciones estruc -

turales y tcpogr~ficas que controlan el escurrimiento de los mantos 

acu1feros. 
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i-IIOLITA. 

Es una roca ~cida y de aspecto fluidal de donde deriva au 

nombre, pero su caracter1stica principal es que 109 cristales de cuar-

zo que la acompañan est~n alineados sobre una pasta fundamental, en 

direcci6n de la corriente (el flujo). Esta característica la distin 

gue de otro ti?o de rocas que suelen presentar estructuras fluidadl _ 

pero que carecen de cuarzo. Es el correspondiente extrusivo del gran! 

too 

Es muy frecuente encontrar la roca sin ese aspecto fluidal y 

tambif!n es relativamente f~cil identificarla por los cristales de cucu 

zo diseminados en medio de una matriz de grano fino generalmente. 

Es una roca dura y resistente apropiada generalmente en la -

construcci6n. Cuando se tritura, sus fragmentos presentan aristas ag~ 

das lo que es motiva de molestias para su uso en el concreto; es ideal 

paró ser uS"dda en ma¡nposter1a. Es impErmeable y sus fracturas genera! 

mente cierran a profundidad. 

AN DE.:iIT AS. 

¿l nombre de esta roca proviene de la cordillera de las An -

des. Es ¡nuy dificil enccjOtrarla en estado sano pues es muy susceptible 

a la acci6n de la intemperie; es una roca intermedia. 

SsgGn el estado de la roca puede ser usada en mamp05ter~~ 

aunque no de primera clase. En si la roca y sus productos cl~sticos 

son i mper'íleables y f~cilmente se pueden usar péira const ruir canales 
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,oin revr'stl,;Jiento algunLJ. Corw'uesta or plcigioclas8s. 

3ASi;LTC. 

Roca b~sica generalmente obscura, CLén un peso espec!fico pr~ _ 

medio de 3.0. Se presenca en forma de grandes masus, en forma de co - _ 

rrientes de asp~cto l~vico típico o en forma de grandes columnas. Pue_ 

de presentar un grano muy fino y tener aspecto de roca meciza, resisten-

te y dura, hasta el grado de que al explotarla requiere un gran gasto --

de exnlcsivos y de herramientas de perforaci6n. En otras ocasiones cuan 

do ha sufrido presiones se encuentra en forma de "lajasn; puede presen -

tar estructura vesicular o amigdaloide y si es muy porosa o escori~ceB -

se llama tezontle. 

El basalto coma roca maciza en si tiene una permeabilidad pri

maria nula pero como casi siempre est~ dividido en bloques o "lajas" se

vuelve sumamente permeable lo que lo hace muy oeliqrosci a la roca en el

caso de estar Presente ~n las m~rgenes de una obra de almacenamiento. 

En camoio es ~uy 6til en cimientos y enrocamientos. ~l olivino general

mente est~ prEs2nte y sus cristales son relativamente f~ciles de identi

ficar por su color caracter1stico verde olivo. 

Son rocas preexistentes que han sufrido transformaciones tex -

turales, estructurales y minera15gicas bajo la acci5n de efectos de pre-

si5n, temperatura y efectos mineralizantes. 

LdS rocas metarn6rficas de origen sedhlentario si tect6nicamente 

no han sido alteradas ofrecen condici~nes 5atisf3ct~ricis p~ra efec·uar -
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una cimentaci6n. LOS esquistos cristalinos que tienen un gran nGmEr~

de fisuras y una foliaci6n muy delgada si no son mic~ceos, puedpn tam

bién considerarse como buenos en el estableci:niento de una prpsa de a1;. 

macenamiento. Los esquistos mic~ceos tiRnen la desv¿ntaja de alterar

se f~cilmentE al contacto del agua y el air~. 

En los esquistos la direcci6n de la esquistocidHd 2S muy i~ 

portante ya que si esta es normal al eje de la cortina existe la posi

bilidad de deslizamiento a lo largo de esos planos y es pI cas~ menos

favor~ble; por el contrario, los esquistos con una foliaci6n paralela

al eje de la estructura presenta buenas condiciones de estabilidad. 

CUARCITA. 

Es el resultado del metamorfismo de arEniscas formadas por

granos de cu~rzo, es sumamente dura en la que se llega a distinguir 

los granos de que está formada, lo que permite hacer una di3tinci6n en 

tre ellas y la arenisca, pues mientras que en la arenisca una fractura 

sigue el contorno de los granos en la cu¿rcita Esa fractura corta 10s-

granos. Su dureza presenta prOblemas para la exporaci6n. 

GNEL,,!:i. 

varias rocas pueden dar lugar a la formaci6n del gneiss, e~ 

tre ellas el granito y la diorita. En el gneiss se pueden rlistinguir

f~cilmente los cristales claros de cuazo y feldespato, de grano m~s 

bien gruao, alineados en capas m~s o menos paralelas y separadas entre 

si por capas de mica en cristales peque~os agrupa~os. Por su du:~za -

presenta problemas para su explotaci6n ~er~ e3 aceptable en el Estable 

cimiento de una presa de almcicenamiento. 
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I 

Ahora se menClonGrfi brevemente algunas c~r~cterfstic~j ~e 

las rocas C8illO materiales de construcción. 

HGREG~DOS DEL CUNCR¿TO. 

Como la calidad del concreto depende en gran parte del-

agregado, hay que tr~tar de obtener siempre materiales que reunan las-

cundiciones siguientes: ~ue d~n lugar a la fabrLcBci6n de un ccncreto-

que no aea atacado por la alcalinidad de algunas aguas. 

Que no reaccionen con los elementos químicos del cencre 

too 

Que posean una calidad tal Que el agregado pueda resi~ 

tir la dilataci6n y contracci6n oroducidas por la acci6n de los ~g~n -

tes atmosf~ricos. 

En gen~ral para la construcci6n de una presa OE cüncre-

to es recomendable utilizar materiales resistentes y que no se rompan-

en fragmentos poliédricos y que no dejen residuos arcillosos al li1'Jmen 

to de romperlos; materiales menos resistentes o relativamente altera -

bIes pueden ser empleados a condici6n de evitar en ellos toda circula-

ci6n de agua por medio de una granulometrla y un~ dosifiC9ci6n d~ ce -

mento juiciosas, buscando siempre una adherencia entre el cernento y el 

agregado. 

P~ra algunas presas de gravedad, de arco, etc., los ma-

teriales a utilizar son: el basalto que no deja residuo arcilloso y 

que se rompe; 3n frélgmentos poli~dricos; la cuarcita que dr?sgr"ciacíume!!. 

te debida a su dureza es de difIcil aplicaci5n; el granito que es f5 -
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cilmente tri tur3ble p'2 ro que produce si es lnuy rico en feldeSp:.'ltos, 

una adherencia ( a causa de sus alt..:raci 'Jnes) deficiente; las dolomi -

tas y las calizbs pues l~ adh erencia del carb8nato de calci~ con los -

elementos g¡dinarios es excelente; las areniscas compactas sobre todo-

si se encuentran en bancos gruesos; finalmente los aluviJnes, sin re -

siduo arcilloso y en si el mat~ri8l d ~ acarreo en los cauces (t eniendo 

una buena granulometr!a y en caso contrario mejorandola). 

Las r8Cas porOSBS y principalmünte las rocas arcillo -

sas pueden ser cúnsiderad~ s como poco utili ?sb12s como agregados del -

cunc ·'eto, ya que en las condiciones de s~tur~ ci6n de concreto ~n la ro 

ca porosa trae co~o consecuencia l~ desintegraci6n de 103 mat eri óle~ -

debido a los cambios de t em~eratura; los materiales arcil l osos favore

cen igualmente la desintegraci6n del concreto. 

~i se trata de rocas para enrocamiento en las presas 

donde se utiliza en fragm entos gruesos, e s necesario conocer el grado

dE alteraci6n y alterabili dad, siendo cunveni ~nte que las dimensiones

de la aureola al t c; r ';r.a s ea ci es pr" ciable con respect o ..; 13 rli:nens ¡ón to 

tal del fragmento. 

buena inform3ci6n de €! ': t as 6 la acc.:.6n de los agentes erosivos. 

En gen eral todaS rocas 19neas crista l inas pueden ser con 

¡;gregódos del concr E' to. COilLJ mam posterla o simplec: ent e p21 ra enrpcamie.!! 

too 
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L~s rocas qUE en el mom ~nto de ex ~ lo~ ~ rl Bs se fr accio _ 

nan CCJn ablJnc.cAlcia de polvo y astillas deben excluirse. 

4.- RECLI\J':':CIHL,vTu G¿uLüGICO ¿¡~ L,.. lGNA L-t:. CUNSTRUCCION 

DE L,i.:. GBR"'3 DE CLNDUCCI GN y DbTRIBUCI eN. 

En una forma somera se tra tar~ del reconci~iento geo16-

gico re",lizado en las Dbras de cunducciSn y distribULi6n. 0ictlO reco-

nacimiento consiste en observúr a lo largo de los canales previamente-

localizados las formaciones geol(¡gicas existentes, señalando si tales-

for~aciunes pueden por su natural~ZB dar lugar a otrdidas de uqua por-

infil;rbci6n, siendo neces ~ ri u revestir dichos canales. Por otra par-

te si un canal e st~ localizado en el fl jnco de una nont d~a deber~ 00 -

servarse si existe la pos i bilidad de derrumbes o la roca es muy delez-

nable entonces se proceder~ a formar un pe8ueño muro de contenci6n o -

un zampeado segGn sea necesario para ~stabilizar; de igual man ~ ra se 

proceder~ en la cnnstrucci6n de un tGnel donde primero se tiene que 

efectuar un minuci o so estudio geo16gico de las condiciones estructura

les y jel 2~tado ~E lds rOC DS pdr8 crGc ~ rle r d estab¡liz ~ r las rocas en 

caso de estar alt 2radas (¡ deleznables por medio ce zam~eados, muros de 

construcci6n, adem~s pernos de anelaje, etc. 

5.- .~¡"'LL> CIOr·) C' E LH G¿L: . . Li ... , :. j U~ IfJ,3E,;L:::H;., CIVIL. 

La geologla 113namente o2 fi ~ida es la ciencia que tra -

ta del estudio de la tie r r a , siendo comGn que el Ingeni s ra Civil En el 

ejercicio d~ sus activi ajes solo le interes2 la tierra como bdse o 
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ubicaci6n de sus obras, o como fuente dE mat eriales p~ra construirlas, 

teniend;:¡ como única mir 3 la resiséE 'I Ci~ o permanencia de ellas en el -

lapso de vi d~ útil, es d~cir no tiene ~~ s preocupaci6n ';ue lD estabili 

dad de las mismas. 

Con 'ste sencillo punto de vi s ta el Ingeniro Civil no

le preocupa saber si el terreno en que op2ra pertenece a t u l o cual 

edad geDl~gica, o si lb r~ca ~ U 2 utili Z3 en su cGnstrucci 6n tiene ~5ta 

~ a~uella clasificaci6n, va que las condiciones que buscb en el terre

no o en mutl-:riales que e;,lplt::2 pa . él ~l 5'J n tributo Ex clusivo de la na -

tural eza. 

i'\t'ls frecuente!il < nte es r Esis tencia aC:i CU" ca en todOS los 

aspectos lo que requiere sI Ingeni ?ro; p:ra en las obras hi : r~ulicds -

el concepto re s istencia g~n~ralmente se aAad~ a otro no meno s impar -

tante, el de 13 impErmeubili~ ~d. Es todo lo que El Ingeni.ro pide pa-

ra el sitio en que va a erigir una o~ra de este ti D~ o que cuando me -

nas t ales cuali ~Bd~s cuedan impartirsele por medios artificial , s cuan

do no las tiene en su Estadu natural. 

La ~ e si5tencia que bU UCd ~ l ¡ngeni ~ ro pUEd~ se r y es en 

algunos casos la que d~n a conocDr las pruebs 3 de laboratorio, y subre 

~stas existen nUffi'crosas pruebas IJ datos·, per::l cuan r1:1 :.e tl'uta de la 

resistencia oue ofrece un terrena al esfuerzo quP ~E l~ gallca , 0ene -

ralmp~t ~ ~qu ~~ 1 3 n ~ ?3 ~ ~ utilidad pr~ctica, ya que En ambos son condi 

cion8s difere~tes aunque se trate del ~ i5m o ti~D da terreno. Una mues

tra oe rw~a prQbabl~ en experienci a de laborat::lrio acusa una resi,ten-
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cia a la comprEsHm de vürios centenareo.; drc kilogrr:,llos por cent1;;l'trJ

cuadrado, puede a causa de su disposici6n En el terren~ fallGr ante un 

esfuerzo considerablemente menor. Esta disml.nuci6n en la resistencia-

es frecuentemente debida a la presencia de estructuras primarias y/o _ 

secundarias que af~ctan a la formaci6n y a lü peculiar di5posici~n de

tales accidentes geo16~icos con relaci6n al empuje. Puede afi~n8rse -

que no hay formaci6n exenta de estos accidentes, unos primarios V pe -

culi6res de su naturaleza como los planes de estrdtific~ci5n en las ro 

cas sedimentarias; otros secundarios como f311as y fracturas origina -

das durante mCJvimientos tect6nicos, o las juntas de contracci5n al C'in 

solidarse las lavas, como la cavernosidad que origina la circulaci6n -

de agua en las rocas solubles, etc. 

~i no Ge nuede encontrar formaci5n rocosa c3rpnte de 

uno a otro tipo de estructura y aún de ambos si se puede en cambio, 

sobre todo cuando no Existe una localizaci6n obligB8a par~ le obra, 

elegir un sitio pare: levantarl" que tales inconvenientes sean mfniillos

o donde sus efEctos cean susceptibles de corregir o aminorarse; en úl

timo caso cuand~ la lOCblizaci6n es obligada el conQcimiento previo de 

las condiciones estructurales del terreno, capacita al IngeniLro para

elegir un tipo de c:::nstruccifln adecuada en cuyo tipo la influencia de

tales estructuras sea nula o tolerable. 

Fallas, fracturas, juntas, planos de estratificaci6n, -

cavernosidad, etc., juegan un papel importante en la destrucci5n de la 
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~oca ya que a trav~s de ellos aenetran los ¿gentEs de alteraci6n y de

sintegraci~n modificand~, c~si siempre desf~vorHblemente las cQndicio-

nts y propiedades de la ~i6ma. 

En el empleo de las rocas como materiales de construc -

ci6n, si son :-!e utiliuad pr~ctica los datos que acerCé! de sus propied! 

des suministran las :Jrut=bc.:: ce laboratorio, y 12ls racas a!)rovechables

las hay en todas las edades gsol6gicas y en las tres grandes divisio -

n~s que las agrupan. 

ls interesante una breVE exposicion de las propieuodes

de las rocas utilizadas COflO material de construcci6n y que tienen in

ter~s para el ingenicero. Tales fJropieo:ades co,no ya se indic6 son 18s

relEcLnOldas ;:¡rincipalmente con la estabilidad, permeabilidad y ocasi!: 

nalmentc el aSpEcto, eliminando ~ste 6ltimo que es solo asunto de orne 

to, las principales propiedades pueden reducirse d las siguientes: re

sistencia, du~pza, tenacidad, durabilidad, densidao y porosidad. 

UneJ roca es un conjunto de mineralES y estos son COm 

puestos quLlic05 cen p:'o~ieCJ8dt"s bien definidas, ::¡ue DwjO c'Jndiciones-

propias adopten formas cristalinas definidas tambi~n. El TnPdio ambien 

te sufrE constantES cambios que influyen sobre 10s mineral ':s, alternan 

dolos y dando nacimlento a otros que a su vez quedan sujetos al mismo-

proceso. ~n Esta forma, la sola acci6n del intemoerismu es suficiente 

para la total transformaci6n de las rocas cambiando sus propiedaoes, -

lo que no ocur-e de una manere brusc~, sino en forma gradual de l~s 
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caras expuestas a t ol scci6n actuando hacic el interior de la roca • 

~l intemperismc oora a la vez química y físicamente, v
la raca es ~~s apreciada come material de construcci6n cuando mayor ea 

la resistencia que opone a los agentes de erosi6n, y tranBformaci~n. 

Se entiende comunmente por resistencia de una roca a la 

cap acidad de la misma para soportar sin ruptura una cc,r é.¡:.i Cl ue se le 

éplica y que puede obrar comprioniendola r flexionandola y de esta mane

ra se-habla de resistencia a la comprensi6n, a l~ flexi6n y al esfuer

zo 'tortante. 

Cuando los elementos constitutivos de una roca, es de -

cir los cristales, presentan una ori,ntaci6n definida , la resistencia -

es varisble seg~n el 5ngulo que la linea de aplicaci6n de la fuerza -

forma con liJ direcci6n y orientaci6n de dichos cristales. 

En las rocas {gneas esta orientaci6n es motiv~da por el 

escurrimiento de las lavas, par el movimiento de los magmas a lo largo 

de 165 cavidades o conductos dentro de la corteza terrestre; en las r~ 

cas sedimentarias por la forma de las particulas y por las condiciones 

de dep6sito; en las rocas metamorficBs ls orientaci6n es resultado 

del esfu~rzJ de compresi5n Que d~ lugar a la lamin ~ ci6n de los crista

les de 185 rocas ígne8s o de los granos de las sedimentarias, para pr~ 

ducir texturas apizarradas o esquistosas. 

La r 2sist encia de la roca depende de la trabaz6n natu -

ral de esos elem 2nt o! y oar 12 ~is~J es de es oerci r s e y 2 51 ocurre, qua 

sea genera,mente mayor en las rocas 19nens que en l a s sedilllentariaJ y-

metem6rficas. 
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La t cxt urc también tiene i nfl uencia soo r ,: l e r E:sist Ln _ 

ci~ pudiendose asent Br, de una mansra general ~e las mayorEs rE:si:ten-

cias se rEgi 1tran en l as r ecas de t~ xtura medi~, l as m!nim~ s en l a tex 

tura fina y 109 valores medios en las rocas de textura gruesa. 

l a dureza de una roca es su resistencia a la abrac16n _ 

y a la raspcdura y dependE: de las rnin 2ra les Que la constituyen y de la 

cohesi6n entre los eri.. tó l es o granos. .:sta dU l'l' ''3 SE: d .tt~ rrr.i na por-

comparaci6n en la escala de Hohs Que comprendp. los diez t(,rminos si 

guient Es . 

GRi-IúO DE iJU¡'¡'::ZA Mt::T¡.¡l TIPO METUDLJ DE IDE.:HIFICi-ICIUN 
¡WIiCX!r4,i !j[\ • 

1 talco se ray a con la uña 
2 yeso u 11 

3 calcita se raya fflcilmente con--
-una navaja e inclusive -
con la uña . 

4 fluori ta se raya CJn navaja 
5 apati ta 11 TI 

6 felde s pé) to diffcilmente se raya con-
navaja 

7 cuarzo r aya al vidrie 
8 topccio raya al cuarzo 
9 corindon rayél al tlJ pacio 

10 diamante r aya a los anteriores 

la dureza suele present ar veriaciones en un mismo mine-

ral seg~n la cara que se examina, entre los anteriores se encuentra _ 

el yeso. 

La densidad y la composici6n qu1mica afectan la dureza; 

en general, se observa Que los min erales m~s duros se encu entrtin entre 

los 5xidos Y los sili c~~os. ~ esto se debe lu gran j ur~za ~ 8 los gr~

nitos en cuya constituci6n entran dos de los minerales mt!s duros : 
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cuarzo y feldezpato. 

La tenacidad es la resistencia al impacto. En las ro -

cas de~ende de los ninpralEs que la constituyen, de Id forma de 103 

cristales o gr~nos y de Id manero como se entr slazan. Este ent=ela -

za,lIÍento se presenta mejor en las rocas 19neas cuyos elementos adoptan 

formes cristalinci s gruesas, que en las s edimentarias integradas gene -

ralmente por granos arredondados 'J de tamai"Í1J uniforme, en l<.ls que la -

interpretaci6n ES imposible y el aglutamiento nulo a veces. Desde el

punto de vista de la tEnacidad un mineral puede ser fr~gil cuando se -

desmenuza o tritura hasta su pulverizaci6n. ~~ctil, cuando puede re -

banarse y flexible cuando se dobla sin ruptura y permanece dob1 ~do a1-

cesar el esfue?zo. 

La durebilidad de las rocas es la resistencia que opo -

nen a su destrucci6n, es decir la acci6n del intemperi3~o y la erosi6n. 

¿sta ~pstru~ci~r puede ser, originada por un agente mec~~ico en cuy c -

caso tiEne lUGar la ~csintegraci6n de la roca que es reducida a frac -

mentas; o bif!n por Ull agente químico que ~ rigina su !:1escom¡.lsoci6n y su 

transformaci6n en un producto distinto a la roca original. 

La atm6sfera con sus vari d ci ~nes di " riQs V s . t acianales 

de ternperstura , con la accifln de los gases y vapores, c:mtenidos en 

ella, con 13 de los vientos, la acci6n de 13 vida org~nica, todos son

elementos que coap G ra~ a l~ destrucci5n de la roca. 

Pu ra El ingeni~ro, concrEtando, la durabilidad de una -

roca es la CSlJ c¡ ci 'é:s de f!st :J püra conserv wr su resi ',tencia, forma o ta 
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m~no V apariencia originales jurante un lapso de ti~lpO 5ufi~i~nt~ 

para cubrir la vida ~til de la obra en qu~ se emolea. 

El intemperismo comprende todas la:; Il1odificaci'Jne3 que

pueden sufrir las rocas expuestas a los agentes atmosf~ricos, con la _ 

excepci6n de las debidas a la 5cci6n mec~ni ca del viento (erosHm). 

Es químico en la oXidaci6n, la hidrataci6n, la c~rbona

taci6n, ctc., y mec~nico en los efectos de las altas temp ra¡ures de -

las heladas, en gen ... ral, en los cdmbios originados por las vari:Jciones 

de temperatura, en la modific~ci6n del ~~lud de equiliuriu de lds ro -

cas, etc. 

La descomoosici6n de la roca por los agentes natur"les

es un fen6meno generalmente muy lento, y la desintpgraci6n, aunque 

siem~re sea m~s activa, no lo es en sumo grado, salvo el c~so de 58r -

originada por la actividad v01c6nica, por movimientos de 13 cort8za 

terrestre, par deslizamientos de grandes masas o por fen6menos simila

r~s casi siEIllpre lnstant13neos [l de dureción 11mi tada. ;, ese lentitud

se debe indudablemente la carencia de datos concretos a c~rca de la 

durauilidad de las rocas, y tambi~n a lo complejo del fen6meno de de 

sintegraci6n, porque muchas agentes varibbles con el tiempo y ~e lug~r 

a lugar obran simult~nea,nente. 

Algunos datos sobre la probable durabilidad de las ro -

cas pueden obtenerse por su ex~~en en el yacimientn mismo, datos que -

son m~s Gtiles cuando se trata de buscar sitios de cimentaci6n, es de

cir, cuando la roca va estar sujeta a la acci6n del mismo medio; p~ro-

si este va a cambiar cor~o ~s el caso de los m:'lterialEs de c.mstrucci6n, 



- 55 -

tal ex~nen no puede suministrar sino ideus generales. 

Tanto en las rocas d~ cimentaci6n como en las emplcddas 

como materiales da construcci6n, lo ideel es prescindir d~ la alt:rada y_ 

de la que presenta principios de desintegraci6n. Cuando una roca ha si--

do convenientemente seleccionada para los fines a que se destina atendíen 

do a sus otr5s propiedades, su du~abilidac cubre un ampUo m~rgen ce la 

vida útil de la obra. 

En algunos casos, y de acu2rdo con las condiciones del me

dio en que la roca va a ser empleada, se puede recurrir al uso de preser

vativos que, sino anulan por completo los efectos de un agente determin~

do, pueden mitigarlos notabl~mente. 

La densidad o peso específico de una roca es la rc1aci6n -

de su peso al volu~en igual de agua. Depende de la densidad de los mine

rales que la constituyen y de la porosidad que ¿ su vez del agrupBmiento-

molecular. 

En gem:::,al puede afirmarse que las ~,layores densidéJdes se -

encuentran en las rocas ígneas, intrusivas o extrusivas y entre las fIlE:ta

m6rficas con predominio [le elementos obscuros (m~ficos). 

La porosidad es la capacidad de las rocas para almacenar -

agua en sus intersticios. Se expresa en porcentuje V es la relaci6n del-

• volumen de l"spacios vac10s al vol(¡men total de 121 roc" que 'Je examina. 

Tambi~n se hace referencia G la porosidad cuando se habla del poder de 

Busorci6n de agua. 
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¿s creenci, ' comGn qu e un a roca PQ ro ~~ es f o rzo S~l~nte -

permeable. Esto es falso, l u permeabili oa d i;.lplicéJ in : r' rcc.lnuniC i,c i6n

entre los espacios vacíos de :llanera que el agu L pued a circulúr 811 '_' 1 -

seno de la roca hasta atravesarla, lo que es cierto, es que una roca -

permeable forzosamente es una roca porosa. 

La porosida d de l a roca varia entre llmi t 0 ~ ~uy ~m ~ll QS , 

desde un mlnimo de c er c ~ de n.s % en l~s rocas cri s t 21inc s, hci , t ~ 5Q:-

6 IO(¡S en las arenas y gravas. 

factores: 

La porosidad de las rocas depende de los siguientes 

a).- Compo 5ici 6n minEr a l y es t r uctura origina ! 

b).- Di s tribuei6n min Eral y Estructuro de l as cavida -

des 

c).- Volumen total de las cavidades 

d).- Alt eraci6n y descomposici6n de las rocas. 

:;:n gen eral, las rocas lntrusivas SO il menos porosas que 

l a s extrusivas y ~ st a :, til enos que la gen er a lidad se las r OCéiS sedi,nen

t¡:¡rias. 

¿ntre e ~tas 61timas la ?oros id ~ j de p eil dL ~e vuriu s f a e 

tares los cuales son los m~s importantes la forma y disposici6n de 

los granos • 

La roc~ cc~o máteri ~l de cim2ntaci6n de obraS hidr~uli 

cas debe reunir dos r equi s itos indispensables. 

Tener la re s istenciá nec esaria y 52r impermedble den -

tro de los límites pr6cticas, pudiendo suceder que ~'táS prupieda dcs-
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135 po s ea en estClda n'J tur¡;l, 1.J -; ue :: :.1 s i:: '1pr:' suc Ed e, o qu~ se le lm--

partan, mediante un trdtamiento que deo 2 s?r JI ~i3mo tiempo eficiente-

y econ6mico • 

Con relaci6n a la resistencia de las rocas en un sitio--

dl:!t erminCloo, ilO es suficiente conoc .: r la que a un esfuerzo dado prese!!

t ~ esa mi sma roca en especímenes aislados, porGue aobre toda el ~rea 

de cim ~ntaci6n, en tc oo la zon3 en que va n a desarroll arse esfuerzos 

pueden ocurrir accidentes geol6gicos en los ~ue el terreno puede fallar 

no precisamente por ruptura ~ d2sintegraci6il de la roce, sino por sim -

pIe movimiento de acomod 2ci6n de grandes aloques, por reducciunes con -

siderEbles de v~l~men d ebi j~ s a compectaci6n, por alt e~~ci6n de 10s 

condiciones origin d es cau:.adas por el cambie dI: :l1 edio, etc. 

En r esumen, la resistencia que una f orm ", ci'm ¡j¡' te!'<lIin[jda 

opone a un esfuerzo d3 do, no depende exclusiv8m ~nte dE la resistencia -

de la roca que constituye esa formaci6n, 3ino t <::mbir~ i1 y en form ", nota -

ble de las condici ~nes estructurales de la ~ i sma. 

La 920l091a estructural tiene cinco r ama s : 

1.- La q UE ~~ ocupa de los elementos qu1micos 

., 
~. -

formación de min :c: rul !:!3 (hinerología). 

3.- La q u~ SE ocupa de la asociaci~n de los minerales para la 

prOducci6n de la r 8ca ( F etr~graf!a). 

4.- La yue es tudia las asoci dcionas da l as ~2 sas raco svs en -

~ u es t c: do origi nal (es t r uctura primaria ) y 1~5 modi ficaciones Que s ufre 

~sta Dor c'", f ':J rmaci 'm es y otra influencia ( e3t ructur ,~ s ::cundaria ), : CJ 10 

gía estructLlrel pr;:¡oi alnent e dicho. 
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5.- la que se ocupa de las formas resul tantes de las 3ctivi-

dades de los agentes destructivos y constructivos que se revelan en 

las peculiaridades t8pogr~ficas (Fisiografía) • 

las roces ígneas proceden de la consolidaci6n, por en -

friamiento de un magma fluida, c8nsolid2ci~n que uuede taner lugar a -

profundidades variables en el int~rior de la cort s za terrestre, o so -

bre la 9up ~rficie de ~ sta, las prim~ ras constituyen las rocaa ígneas -

lntrusivas; las segundas 19neas extrusivas llamadas también efusivas o 

voldmicas. 

las condiciones de consoli da ci6n se ~anifi~stan en la -

textura; las r'Jcas que se consolidan a profundidad y en :!."'; ;j qUE ~l en-

friamiento fu~ necesariamente lento, tienen una ,extur~ granul~r tanto 

m~s gruesa cuanto Illfls lento haya siDa ~quel y po::, 1::1 rJ:s,ao, cuand u ,.1a-

yores hayan sido las opo~tunidades de los distintos .nin~rales para su-

mir sus for.nas cristalinds caracter1sticas; en cambi e , l as rocas efusi 

vas o extrusivas sufrieron un enfriamiento r~pido cuya c...;,secuencia 

fu~ el desarrollo de texturas finas y a~n vítreas en CasO extremo. El 

tipo m5s común de roca intrusiva 2n nuestro pate es ~ 1 yrdnito que 

ocupa grandes extensiones en la costa del Oce~no P~ clficc y 9n l e ?e

ntnsula de Baja california. Entre las extruslvas el basalto parece -

ser el m~s abun cante probablemente por ser el producto de la actividad 

volc~nica m~s reciente. 

El material pirocl~stico que es expuls=do por el cr~ter 

de un volcfln en erupciones violentas est~ constitui do ¡Jor frLlg 'l1entos -
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de lava endurecida de una emisión prF'via que obstruía la chimenL?á, pcr

partlculas de reca a~ranca~as por girüne~ de 19va líquida y por fr~g 

mentas arrancados de rocas preexistentes expulsados por la fuerza de 

las exploraciones, enfriados y solidificados en su tr~nsita por la 

atm6sfera. De ecurdo con BU tamaRo estos fragmentus se clsJifican en-

bombas y bloques (mayor~s de 32 mm.); lapilll ( de 4 a 32 mm.), ceni -

zas volc~nicas (menorEs de 4 mm.). 

Estos mBte=iules d~n ori~~n a 18s siguientes r~cas pir~

cl~sticBs: brecha volc§nicB form~da por bloques; aglomerado volc~nico-

formado por bombas, y tobBs formódas por cenizas y lepilli. 

Las rocas sedimentórias son aquellas d 'ri VEdas de 19nezs 

metamorficas e inclusive de otras sedimentarias que hayan sufrido pro-

cesas de erosi6n, transporte y depositcción; Ij de acuerdo al tamaño de

los granos (elementos) que la constituyen tales rocas pueden tener una 

textura gruesa, intermedia o fina. 

Las formacLmes cuya posición de dep~si to ha sido tran,!! 

tornada por un esfu2rzo determinado aparecen en la sup rficie plegudas 

inclinadas, fractur3das, etc. 

Una formaci6n queda definida par su rumbo y su buza 

miento o echado en el que hay que distinguir magnitud y dírecci6n. 

Rumbo.- El ru~bo 25 la dirección de la l1n~a que forma la 

intersección de la capa o eStr2t0 con un olanD horí -

zont31 im~yinario. 
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Lchcldo.- En cuant 'J a su rnógnitud se ;:l ide f10r el ~.,gul[J . jU: -

forman el plano horizontal y la c~p~ o estr~to. En

cuanto Q su direcci6n es n!Jrmal al rUi,lbo y ~ " el 

sentido en el que se "clavan" las capas. 
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