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Mapas Geotécnicos:

Los mapas geotécnicos constituyen un método en la Ingenieria Geoldgica para presentar
cartograficamente informacién geoldgico — geotécnica con fines de planificacion y usos del
territorio y para el proyecto, construccidon y mantenimiento de obras de ingenieria; aportan datos
sobre las caracteristicas y propiedades del suelo y del subsuelo de una determinada zona para
evaluar su comportamiento y preveer los problemas geoldgicos y geotécnicos.

Los datos incluidos en los mapas geoldgicos (topografia, relieve, litologia, estructura, etc.)
permiten deducir informacion valiosa sobre las propiedades de los materiales, pero las
descripciones geoldgicas no son suficientes para su aplicacion en la ingenieria geoldgica.

En la realizacidn de este tipo de mapas se debe trabajar en base a la escala y extension, técnicas
de representacidn, informacién disponible, datos, importancia de los factores geoldgicos, asi como
también los geotécnicos y sus relaciones.

Los mapas geotécnicos deben considerar:

- Descripcidn y clasificacion geotécnica de suelos y rocas.
- Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales.

- Condiciones hidrogeoldgicas y distribucion del agua.

- Condiciones y procesos geomorfoldgicos.

- Procesos dindmicos.

Tipos de Mapas:
De manera general los mapas geotécnicos pueden clasificarse en:

- MAPAS DE EVALUACION GEOTECNICA DEL TERRENO:

Mapas cualitativos con clasificaciones generales, zonas problematicas, aptitud del terreno para
diversos usos, etc; los mas habituales incluyen: interpretacion de la cartografia geoldgica, leyenda
de origen geoldgico, limitada utilidad, caracteristicas geotécnicas de formaciones superficiales,
caracterizacién cualitativa (a veces cuantitativa) y zonificacion somera.

- MAPAS DE CARACTERIZACION GEOTECNICA:

Incluyen: Caracterizacion global del terreno con datos de propiedades e indicadores de calidad,
zonificacién geotécnica para proyectos de ingenieria con informacidn cuantitativa segln su
aplicacion (cimentaciones, taludes, excavaciones, etc.), cartografia geotécnica a detalle con datos
geotécnicos para una obra concreta.



Contenido de los Mapas Geotécnicos:

Los mapas geotécnicos, en general, deben incluir:

- Topografia y Toponimia.

- Distribucidon y descripcion litoldgica de las unidades geoldgicas.
- Espesor de suelos, formaciones superficiales y rocas alteradas.
- Discontinuidades y datos estructurales.

- Investigaciones previas existentes.

- Riesgos Geoldgicos.

- Clasificacidon y propiedades geotécnicas de suelos y rocas.

La delimitacidn y cartografia de unidades de rocas o suelos en cuanto a sus propiedades fisicas y
mecdnicas, como la resistencia, deformabilidad, permeabilidad, durabilidad, etc, se realiza en base
a las propiedades geoldgicas de mayor relacién con las propiedades geotécnicas. La composicion
mineraldgica y la litologia estan directamente relacionadas con la densidad y plasticidad de los
suelos. En las rocas, la composicién determina la dureza, resistencia, alterabilidad, etc. La texturay
estructura mineraldgica son también aspectos que ayudan a definir el comportamiento mecanico
de los materiales, en funcidn de la porosidad y la densidad.

Los parametros geotécnicos a representar en las cartografias geotécnicas, en funcién de la
finalidad, escala del mapa, informacion y datos disponibles son: densidad, porosidad, consistencia
y actividad, permeabilidad, resistencia a la compresién simple y a la traccién, deformabilidad, etc.

Las clasificaciones geotécnicas de suelos segun el sistema unificado USCS (Carta de Plasticidad de
Casa Grande; y rocas, asi como la aplicacion de expresiones, correlaciones e indices de campo
permiten evaluar propiedades geotécnicas, proporcionando datos cuantitativos en el momento de
la realizacién del mapa.

Las unidades geotécnicas se definen con distinto grado de homogeneidad dependiendo de la
escala del mapa y los datos disponibles. Su distribucién se hace en base a la litologia,
caracteristicas litoldgicas de los materiales, fotointerpretacidn, sondeos, etc.

La Asociacion Internacional de Ingenieria Geolégica (IAEG) propone una clasificacién y descripcion
de suelos y rocas para uso de la cartografia geotécnica, incluyendo los siguientes aspectos:

Clasificacién litoldgica de rocas.
e Descripcion y clasificaciéon geoldgico — geotécnica de rocas y macizos rocosos: matriz rocosa,
macizo rocoso y caracteristicas de las discontinuidades.

Clasificacién y descripcion geoldgico — geotécnica de los suelos: nombre, tipo y descripcion
del material.

Informacidn geoldgica adicional: nombre y edad de las formaciones geoldgicas.

Rellenos y materiales antropicos, vertederos, almacenamiento subterraneos.



- Condiciones hidrogeoldgicas: Aportan informacidn sobre la consistencia de los suelos y las
condiciones de alteracion en suelos y rocas. En el caso de macizos rocoso, la frecuencia,
distribucién y tipo de discontinuidades, el grado de fracturacion y el grado de alteraciéon o
meteorizacién porporcionan informacidn sobre la resistencia, deformabilidad y permeabilidad. Los
aspectos hidrogeoldgicos son de gran importancia en mapas geotécnicos que se inclinan hacia la
planificacién y uso del territorio, explotacion de recursos hidricos y otras obras que guarden
relacién con estas condiciones.

Los datos hidrogeoldgicos en los mapas geotécnicos preveen cambios hidrogeolégicos y aportan
informacidn para controlar dichos cambios. Entre los mas importantes se estudian: Distribucion
del agua y contenido de ella en los materiales, lagos, rios, acuiferos confinados, permeabilidad,
calidad del agua, etc.

- Condiciones Geomorfoldgicas: En la aplicacién geotécnica se necesita informacién
geomorfoldgica para desarrollar mapas geotécnicos, los cuales resultan de gran importancia en lo
referente a la caracterizacion fisica del territorio, aportando informacién sobre procesos utiles en
las obras de ingenieria, tales como: Topografia, Elementos del Relieve, Origen Evolucion y Edad de
los elementos geomorfoldgicos, relacién con la hidrogeologia, predicciones de procesos de
erosion, movimiento de laderas, etc.

- Procesos Geodinamicos: En los mapas geotécnicos se debe incluir el caracter dindmico del
medio geoldgico aportando informacidn sobre procesos dindmicos externos e internos:

Localizacién y extensién de los procesos.
e Edad.
e Limites y rasgos morfolégicos y asociados.

Condiciones, causas y factores condicionantes.
e Previsiones de procesos potenciales.

Con relacién a los procesos geodinamicos, los riesgos geoldgicos representan un papel de gran
importancia ya que pueden afectar a zonas pobladas, infraestructuras y construcciones.



Métodos Cartograficos

Para la realizacion de una cartografia geotécnica se debe disponer de la informacion
geoldgica basica sobre un plano topografico. En caso de no existir base topografica a la escala
requerida, ésta debe ser realizada por métodos convencionales o a partir de fotografias aéreas.

Zonificacion geotécnica:

Se basa en la clasificacion de unidades geotécnicamente homogéneas, que pueden abarcar
diferentes edades geoldgicas. El detalle y el grado de homogeneidad dependerd de la escala,
objetivo del mapa y datos disponibles.

Las unidades geotécnicas y su distribucidon espacial generalmente se establecen a partir de la
litologia, origen y caracteristicas geoldgicas de los materiales, determinadas a partir de la
informacidon y mapas geoldgicos existentes, fotointerpretacion, observaciones y medidas de
campo. Segun la escala del mapa y los datos disponibles, las unidades se definen con distinto
grado de homogeneidad.

En diferentes publicaciones de la Asociacion Internacional de Ingenieria Geolégica IAEG y
UNESCO-IAEG se propone la siguiente clasificacion de rocas y suelos para cartografia geotécnica,
aplicables segun la escala del mapa y ordenados de mayor a menor grado de homogeneidad
litolégica vy fisica:

- Tipo Geotécnico: uniformidad litoldgica y fisica caracterizadas por valores medios de sus
propiedades geotécnicas a partir de determinaciones y medidas puntuales. Pueden realizarse para
mapas geotécnicos a gran escala.

- Tipo litoldgico: unidad homogénea en la composicion, textura y estructura, pero generalmente
no uniforme en sus caracteristicas fisicas; no pueden aportarse propiedades mecanicas medidas
para todo el conjunto, sino un rango de valores. Se emplean en mapas a gran escala vy, si es
posible, a media escala.



- Complejo litoldgico: un grupo de tipos litoldgicos relacionados, de iguales condiciones genéticas
y tectdnicas, no uniformes en litologia ni propiedades fisicas. Se aportan datos sobre los tipos
litolégicos individuales y sobre el comportamiento general de la unidad. Se aplican a escalas
medias y a veces pequenas.

- Conjunto litolégico: varios complejos litologicos desarrollados bajo iguales condiciones genéticas
(paleogeograficas) y tectdnicas; presentan ciertas caracteristicas litolégicas comunes que lo
diferencian de otras unidades o conjuntos litoldgicos; sdlo pueden aportarse propiedades
geotécnicas muy generales. Se emplean en mapas a pequefia escala.

Una vez caracterizadas y establecidas las diferentes unidades o zonas y delimitadas en el mapa,
éstas se pueden clasificar en la leyenda de forma interpretativa o, en cartografias generales y
especificas, en base a los problemas de tipo geotécnico, geoldgico, geomorfoldgico,
hidrogeoldgico, etc. que se pueden presentar para diversos usos o aplicaciones.

Representacion de datos

La informacion sobre las caracteristicas y propiedades geotécnicas de los suelos y rocas deben
representarse en el mapa:

a) Asignando propiedades geoldgico — geotécnicas a los diferentes conjuntos litolégicos o
unidades establecidas.

b) Delimitando las unidades homogéneas respecto de alguna propiedad (resistencia,
densidad, plasticidad, grado de fracturacion, grado de alteracion, etc.)

¢) Zonificando en unidades geotécnicamente homogéneas y asignando valores cuantitativos.

d) Mediante isolineas de valores cuantitativos.

Los mapas geotécnicos con sus correspondientes leyendas deben constituir documentos
independientes, sin necesidad de recurrir a la memoria para su interpretacién.

La representaciéon de algunos parametros geotécnicos, datos de sondeos o ensayos puede
realizarse mediante pequefios gréficos o diagramas que incluyen sectores acordes con la
informacién contenida, situdndose en el mapa sobre a las unidades a las que se refieren y
explicando en la leyenda su significado.



Representacion grafica de los elementos basicos en mapas geotécnicos

Escala Clasificacion Propiedades Condiciones Condiciones Procesos
de suelos y | geoldgico — | hidrogeoldgicas geomorfoldgicas dindmicos
rocas geotécnicas

Pequeiia - Colores y | -Simbolos y valores | - Curvas de nivel

tramas numéricos -Simbolos puntuales
- Colores vy para electos | - Simbolos
tramas geomorfoldgicos

Media - Contornos vy

lineas
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= Coftores Yy | numéricos Limites y rasgos
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Cartografia automatica

Las aplicaciones informaticas y de los sistemas de informacion geografica (SIG) a la cartografia
geotécnica permiten:

- El tratamiento y analisis automatico de los datos.

- La obtencién de mapas de elementos o factores individuales o combinados entre

ellos.

- La preparacion de bases de datos.

- La actualizacidn continua de los mapas en cuanto a datos e informacién.

terreno.

- La preparacién de modelos tridimensionales y la simulacién de actuaciones sobre el

La cartografia automatica contribuye a eliminar errores o interpretaciones subjetivas en el proceso
de caracterizacion de las unidades geotécnicas. La aplicacién de los SIG para el tratamiento y
analisis automatico de la informacién disponible tiene por finalidad la zonificacidn y clasificacion
del territorio en base a determinados criterios segiin objetivos de los mapas; esto se lleva a cabo




generalmente mediante técnicas de superposiciéon de capas de informacion o mapas tematicos
previamente preparados.

Cortes geotécnicos

Los datos geotécnicos y la informacién de interés de subsuelo pueden representarse en cortes a lo
largo de perfiles de interés, éstos constituyen un complemento de los mapas geotécnicos, y
presentan la variacién con la profundidad de las propiedades de los materiales, los limites de
zonas meteorizadas, profundidad de sustratos rocosos, etc. La realizacién de sondeos y otras
investigaciones del subsuelo son de gran ayuda para la preparacion de los cortes geotécnicos,
permitiendo las correlaciones con diferentes propiedades medidas o estimadas de forma
indirecta.

Los perfiles y cortes geotécnicos son imprescindibles en los proyectos de cimentaciones, presas,
obras subterraneas, etc.

Obtencidn de datos.

Las caracteristicas y propiedades geotécnicas de los suelos y rocas se evallan a partir de medidas
directas e indirectas o mediante la aplicacién de clasificaciones geotécnicas, indices vy
correlaciones empiricas, que permiten obtener datos cuantitativos.

Los métodos de investigacion directa e indirecta (sondeos ensayos, geofisica) se emplearan segun
el tipo y objetivo del mapa, de la complejidad de la zona de estudio, del presupuesto y tiempo
disponibles para su realizacidn: en funcion de la cantidad, calidad y representatividad de los datos,
la clasificacién o descripcion de las unidades geoldgico — geotécnicas se realizara con mayor o
menor grado de homogeneidad y detalle.

Previamente deben recopilarse los mapas topograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos,
hidrogeoldgicos, etc. disponibles, asi como, la informacién de proyectos existente sobre la zona de
trabajo (informes, proyectos, publicaciones, etc.) Esta informacidn previa ayuda a un disefio mas
racional de los trabajos de caracterizacion geotécnica.



Métodos de obtencion de datos para cartografia geotécnica.

Método Datos

Fotointerpretacion y teledeteccién - Cartografia de suelos y rocas.
- Estructuras geoldgicas.

- Hidrologia y redes de drenaje.
- Procesos dindmicos.

Reconocimientos y toma de datos de campo - Detalles geoldgicos y geomorfoldgicos.
- Datos y medidas geoldgico — geotécnicas.
Métodos geofisicos Resistividad Eléctrica:

- Porosidad, fracturacion, saturacion, salinidad.
- Profundidad del nivel freatico.

- Profundidad del sustrato rocoso.

Sismica:

- Densidad, médulos de deformacidn.

- Grado y profundidad de zonas alteradas.

- Profundidad del sustrato rocoso.

Sondeos, calicatas y muestreos - Aportan muestras representativas.

- Permiten la observacion directa de los materiales.
- Propiedades fisicas y caracteristicas del terreno.

- Condiciones hidrogeoldgicas.

Ensayos in situ - Propiedades resistentes y deformacionales.
- Tensiones naturales.

- Permeabilidad, presién de agua.

- Datos de ensayos en sondeos,

Ensayos de laboratorio - Propiedades fisicas y mecdnicas de los materiales.

Aplicaciones

- Planificacion

Los mapas realizados para planificacidn del territorio son mapas generales integrados que aportan
informacidn sobre diversos aspectos geoldgico — geotécnicos para variadas aplicaciones de la
ingenieria geoldgica y usos geotécnicos, como planificacion regional, local o urbana.

Las cartografias para planificacidn y desarrollo urbano contribuyen a (Gonzalez de Vallejo, 1977):




- La seleccién de asentamientos y dareas de desarrollo urbano ambientalmente favorables o
sostenibles.

- La solucion de compromisos entre aspectos tectonicos, econdmicos y ambientales.

- La solucion de problemas durante las fases de desarrollo, disefio y construccion.




CLASIFICACION GEOTECNICA
DESCRIPCION

CARACTERISTICAS DE HINCHAMIENTO
Expansividad y presiones de hinchamlento

Arcillas arenosas de baja plasticidad (GL), marrén ascuro v rojizas, fimes,

Arcillas limosas de baja plasticidad (CL-ML), mardn oscura, firmes, con

Arcillas arenosas de baja plasticidad (ML), marrén rojizo, firmes

Arcillas limosas de alla plasticidad (MH), marran rojizo v gris azulado,
firmes a blandas, con intercalaciones de finas vetas de arenas amarillenlas

Arcilias imosas y arenosas de alla plasiicidad (MH), maron rofizo, fimes y

A Arcllias de alla plasticidad (CH), marron oscuro, firmes a blandas con

Cantos y blogues con arenas, litos y arcillas limosas {GM, GP. GG, ML, CL)

Alternancia de basallos Inalteradas, muy fisurados y escorias en coledas de
122 m de espesor, con equedades de lamario variable

Lapillis de tamafie entre 20 y 3 mm, debidamente scldados y cenizas,

ZONA
L con esporadicos cantas de basalto y lapillis
2 gravillas de piroclastos y cantos de basallo en laderas
3
4
5 lin &l ocasionalmente blandas, con algunas gravas
6 ,,// : canios de basallo
J | en barrancos
8
: T

acumulados en conos de Zinder

Muy expansivo
Expansivo
Ligeramente expansivo
E No expansivo

Subindice 1 = < 2.3 kglom? = 1,6 kglem?
Subindice 2 = < 1,6 kglom? > 0,8 kglem?
Sublndice 3 = < 0,6 kafern? > 0,2 kglem?

LINEAS DE ISOPACAS

Zona da afloramientos rocosos o
con recubrimientes méximos de 2 m

2 =— |sopaca

Erjuidistancia enire isopacas: 2 m

OBSERVACIONES

El presente mapa no deberd ser empleado
come sustilucion de las investigaciones
geotécnicas gue |os proyectos de construccion
requieran en cads caso.

Mapa geotécnico general correspondiente a una zona de Tenerife (leyenda simplificada, escala

original 1:25.000)(Gonzalez de Vallejo, 1977).



ZOMIFICACION GEDTECHICA
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Fragmento del mapa geotécnico de la ciudad de Cartagena (leyenda simplificada; escala
original 1:15.000) (IGME-COPQT, Region de Murcia, 2000)




- Ingenieria

Los mapas geotécnicos para aplicaciones especificas de la ingenieria geoldgica tienen diferente
finalidad:

- Estudio previos o de visibilidad para seleccion de emplazamientos o trazados.

- Informacion y datos para el proyecto y construccion de una obra.

En ambos casos la informacidn del se debe complementar con cortes o perfiles geotécnicos.

Una de las principales aplicaciones de la cartografia geotécnica son los estudios de vialidad y la
seleccion de alternativas para el trazado y construccidon de obras lineales (carreteras, vias de

ferrocarril, etc.), tuneles, presas, etc.
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