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CAPITULO |

Prefacio

“El éxito es facil de obtener, lo dificil es merecerlo”

Albert Camus

1.1 Introduccion

La geotecnia es una rama de la Ingenieria civil y geolégica, debido a que estudia 'y
analiza la interaccion entre la construccién y el suelo (0 macizo rocoso).

El Ingeniero especialista en geotecnia tiene como obijetivo final proporcionar un
modelo geoldgico-geotécnico, que es una idealizacion del depdsito de suelo (o
macizo rocoso) de acuerdo a sus propiedades fisicas e indice.

Para obtener un adecuado modelo geoldgico-geotécnico, es necesario que el
especialista realice una primera visita de campo para hacer un reconocimiento del
lugar y comenzar hacer una caracterizacion del suelo o macizo rocoso.

La caracterizacion es de vital importancia ya que es la base de todo el trabajo que
se va a realizar.

Para la caracterizacion del suelo (0 macizo rocoso), se propone en el siguiente
trabajo utilizar aeronaves no tripuladas con la finalidad de que el especialista pueda
obtener ayudas visuales y hacer una caracterizacibon mas amplia. Ademas de
recurrir a mapas y softwares.

1.2 Antecedentes

Debido al avance tecnolégico en los ultimos afios, se pueden acudir a nuevos
recursos, esto no quiere decir que no se requiera a personal calificado. La
tecnologia requiere de un manejo adecuado y se necesitan a los especialistas para
hacer una interpretacion adecuada de lo obtenido.



Con ayuda de las aeronaves no tripuladas se obtiene un panorama mas amplio del
lugar a caracterizar e incluso lugares de dificil acceso.

1.3 Planteamiento del problema

Durante la visita de campo a un area de estudio, es necesario realizar una
caracterizacion del suelo o macizo rocoso, por lo que es necesario que acuda el
ingeniero especializado. En esta etapa, depende mucho de la percepcion,
experiencia y apreciacion del ingeniero. A pesar de que se ocupan elementos
auxiliares como las fotografias, recoleccion de muestras, datos de proyectos
similares, etc., algunas veces no es suficiente para recabar la informacion
necesaria. Ademas, este proceso conlleva dias de trabajo, lo cual puede traer como
consecuencias el paro o retraso de la obra.

1.4 Motivacion

Se propone usar mapas, software libre y modelos 3D para una caracterizacion de
suelos mas amplia y rapida de la zona de interés, con ayuda de sistemas de
informacion geografica y aeronaves no tripuladas.

1.5 Limitaciones y suposiciones

Las aeronaves no tripuladas tienen algunos limites, uno de ellos es que, para
poderlos utilizar como ayuda visual, es necesario que el lugar a caracterizar este lo
mas limpio posible (libre de maleza).

Las aeronaves no tripuladas tienen un costo alto y en zonas urbanas se requiere
cumplir con algunos permisos para hacer usos de ellas.

El resultado obtenido depende de la interpretacion del especialista.



1.6 Objetivo

El principal objetivo de este trabajo es que el ingeniero especializado pueda hacer
una caracterizacion superficial de un suelo o macizo rocoso, con ayuda de una
aeronave no tripulada y mapas geoldgicos en un menor tiempo.

También a facilitar la ubicacion de zonas con riesgo geoldgico que pudieran afectar
el avance del proyecto a realizar.

1.7 Resumen

El primer capitulo explica muy brevemente que es la geotecnia, el trabajo del
especialista en esta rama y el objetivo de este trabajo.

En el segundo capitulo se habla de importancia de la caracterizacion de suelos, sus
propiedades fisicas, indice y mecanicas.

Por otra parte, el capitulo tercero habla sobre los sistemas de informacion
geografica (SIG), ¢ Qué son?, ¢ Para qué sirven?, ¢Qué informacién brindan?, etc.

Asi mismo, el capitulo cuatro nos da una explicacion sobre el tipo y usos de las
aeronaves no tripuladas.

El capitulo cinco brinda informacion sobre el uso y busqueda de las cartas
geoldgico-mineras.

Después, el capitulo seis es dedicado a la caracterizacién de un suelo de forma muy
superficial con ayuda de aeronaves no tripuladas y cartas geoldgicas

Finalmente, el capitulo siete contiene las conclusiones, recomendaciones y trabajo
futuro de este trabajo.



CAPITULO I

Caracterizacion de suelos

“La enfermedad del ignorante es ignorar su propia ignorancia”

Bronson Alcott

2.1 Introduccién

Los suelos se caracterizan mediante sus propiedades fisicas, indice y mecénicas.

Es de vital importancia delimitar la zona de estudio, hacer visitas de campo y
pruebas de laboratorio (Fig. 1).

La caracterizacion de un suelo consiste en describir sus cualidades a grandes
rasgos, esto ayudara a asignarle una clasificacion y asi poder conocer su
comportamiento a mayor profundidad, siempre y cuando esto se realice de una
forma adecuada, sin embargo, el suelo no es homogéneo y puede cambiar de un
momento a otro.

Figura 1. Obtencién de una muestra para pruebas de laboratorio.
Recuperado de https://normas.imt.mx/



2.2 Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas de un suelo nos empiezan a dar una idea del tipo de suelo
que se tiene, algunas de ellas son la textura, color, estructura, tamafio de particulas
e incluso la ubicacién geoldgica-geografica de la zona de estudio.

2.3 Clasificacion de suelos

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) es el sistema de
clasificacion de suelos usado en el campo de la ingenieria en México para describir
algunas propiedades fisicas y el tamafio de las particulas de un suelo.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) es el sistema de
clasificacion de suelos usado en el area de geotecnia para describir el tamafio de
las particulas y los limites de consistencia de un suelo. Este sistema puede ser
aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se representa mediante un
simbolo conformado por letras.

2.4 Analisis granulométrico

Un analisis granulomeétrico consiste en determinar la relacion entre los tamafios de
particula y el porcentaje de la masa total que representa cada porcién de un mismo
tamano.

El andlisis granulométrico es la separacion o distribucion por tamafio de las
particulas presentes en una muestra de suelo. El principal objetivo es la clasificacion
del suelo, en algunos casos en el campo de la construccién, también se ocupa para
obtener una buena prediccion sobre el movimiento de agua sobre el suelo.

Para poder realizar el analisis se debe adquirir una muestra del suelo de la zona de
estudio, esta debe ser lo mas representativa posible, el principal objetivo es tener
una muestra intacta. Para hacer la toma de muestra se utiliza la técnica cono-
cuarteo.

El cono-cuarteo es una de las técnicas que mas se implementa para tomar una
muestra, este método consiste en formar un medio cono invertido, con ayuda de
palas. Este medio cono debe de formarse paleando de abajo hacia arriba en varias



ocasiones, hasta formar un stockpile (medio cono invertido) lo mas homogéneo
posible como se observa en la Figura 2.

Figura 2. Medio cono invertido.

Posteriormente con ayuda de una varilla (Figura 3), se comienza a dar vueltas desde
la punta del medio cono, en forma vertical hasta obtener un medio cono truncando
o la forma de un pastel.

Figura 3. Medio cono invertido truncado.

Después se divide en cuatro partes iguales y se desechan dos cuartas partes, estos
cuartos deben ser uno contrario del otro como se observa en la Figura 4.



Figura 4. Divisién en cuatro partes.

Con las dos cuartas partes que quedaron se vuelve hacer todo el procedimiento
desde el inicio hasta obtener otros dos cuartos, ahora se toman los cuartos
contrarios. Esta técnica se repite minimo cinco veces para asegurar una buena
homogenizacion.

Para realizar el analisis granulométrico, se hace pasar la muestra a través del Rot-
Tap, el cual estd compuesto por tamices (mallas) o cribas de diferentes tamafios
(Figura 5). Por lo general se manejan de 3 a 4 tamices para el andlisis
granulométrico se suelos. El Rot-Tap trabaja con un movimiento oscilatorio y
vibraciones que ayudan a separar las particulas por tamafios.

Figura 5. Rot-Tap.

Después de tener seleccionadas y colocadas las mallas en el Rot-Tap, se vierte la
muestra y comienza el proceso de cribado, donde se divide la muestra por tamafios
de particulas, quedando en la parte superior de la criba el retenido (particulas



gruesas) o acumulado positivo, lo que queda por debajo es el acumulado negativo
y las particulas que quedan en el tamiz ciego (base) son particulas finas.

Finalmente se retira el mineral retenido de cada tamiz, procurando no dejar alguna
particula, se pesa la masa retenida y se pone dentro de un recipiente o bolsa para
tener un control adecuado por si requiere utilizar de nuevo la muestra.

Cabe mencionar que la muestra antes de ser llevada por este proceso no presente
humedad, debido a que se pueden formar conglomerados, lodos y pérdidas de
material. Esto podria arrojar datos erréneos durante el andlisis.

Una vez obtenidos los resultados del procedimiento anterior, se inicia con los
calculos matematicos para obtener el analisis granulométrico y un balance de masa.

A continuacién, se muestran algunas imagenes (Figura 6) de este procedimiento,
asi como, una tabla y una grafica (Figura 7) de un ejercicio que se hizo, solo de

forma representativa.

Andloisis granulométrico
l;lllalllza” Ab:g::ra Masa r : (gr) Pi:ruento0 % : % %lPOa:a oot A ’,., """ Gl Andlisis granulome’trico
1" 25.4 0 0 0 100

3/4” 19.05 0 0 0 100

1/2" 12.7 0 0 0 100

3/8" 9.52 0 0 0 100 Y

No. 4 4.76 10 1.087 1.087 98.913 i
No. 10 1.65 200 21.739 22.826 77.174 E .
No. 20 0.833 240 26.087 48.913 51.087 dasming 20
No. 40 0.42 160 17.391 66.304 33.696
No. 60 0.25 130 14.130 80.435 19.565
No. 100 0.149 90 9.783 90.217 9.783
No. 200 0.074 80 8.696 98.913 1.087
Charola 10 1.087 100 0.000 Noors

Masa total 920 100

Figura 7. Tabla y gréfica.
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Donde el porciento retenido (%R) se calcula con la siguiente formula:

masa retenida en la criba
%R= x 100%
masa total

Para el retenido acumulado se utiliza la siguiente ecuacion:

n
%Ac= Z % Ri
i

La siguiente tabla muestra el tamafio de particulas para suelos.

Tabla 1
Clasificacions granulométrica
Malla Abertura (mm) Nombre Granos
3in 76.2 Gravas

No. 4 4.76 Gravas Gruesos

No. 40 0.42 Arenas
No. 200 0.074 Finos
Mayor a 0.002 Limos Finos
Menor a 0.002 Arcillas

2.5 Propiedades indices

Son propiedades cuantitativas, hay una relacion entre las tres fases. Algunas de
ellas son:

¢ Relacion de vacios (Es la cantidad de huecos que hay con respecto a los
sélidos y vacios)

e Grado de saturacion (Indica la cantidad de agua que existe en el volumen
de vacios)

e Contenido de agua (Es el peso del agua entre el peso de solidos)

e Porosidad (Huecos en la muestra)

e Peso volumétrico

11



2.6 Propiedades mecénicas

En el caso de las propiedades mecanicas se requiere de una muestra inalterada
(muestra testigo), debe conservar su estructura y contenido de agua natural.
Algunas propiedades son:

e Resistencia
e Deformabilidad
e Permeabilidad

2.7 Ubicacion geoldgica-geografica del suelo

La ubicacién espacial del area a caracterizar es de vital importancia, ya que, con
ayuda de cartas geologicas, mapas topograficos e imagenes satelitales, se puede
hacer una caracterizacion o por lo menos una idealizacion del terreno, previa a la
visita de campo. Al recurrir a estas herramientas se puede obtener informacion
general sobre la geologia e incluso ubicar riesgos geoldgicos importantes.
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CAPITULO 1lI

Sistemas de Informacion Geogréfica

“Siempre son las dificultades del tamafio de los intentos’

Antonio de Solis

3.1 Introduccidn

Los sistemas de Informacion Geogréfica son muy Utiles siempre y cuando se usen
de una forma adecuada, pueden brindarnos mucha informacion solo si se sabe
interpretar, por ello es necesario comprender ¢Qué son?, ¢(Cémo funcionan?,
¢, Como se usan?, ¢ Para qué sirven?, ¢ Para que los quiero?, etc.

La utilizacion de este tipo de herramientas le permite al ingeniero tener un panorama
mas amplio y rapido de un sitio o region, para lo cual se plantea la utilizacion de
vehiculos no tripulados; no obstante, hoy dia existe una cantidad muy grande de
fotografias satelitales historicas. En este sentido, la superposicion de varias fotos
de un sitio nos puede dar idea de la evolucion y temporalidad de una condicion
particular (erosién, depositacion, desestabilizacion, deslizamientos, deforestacion,
etc).

3.2 (,Qué son los SIG?

Los SIG (Sistemas de Informacién Geografica) son un sistema de hardware,
software y procesos para facilitar el manejo, manipulacién, analisis, modelado,
representacion y salida de datos especialmente referenciados para resolver
problemas de planificacion y gestién. (NCGIA, 1990).

Se anexan dos definiciones mas que nos dicen que son los SIG.

o Tipo especializado de base de datos con capacidad de manejar datos
geograficos (espacialmente referenciados) y que se pueden representar
como imagenes. (administracionelectronica.gob.es)

o Conjunto de mapas de la misma porcion del territorio donde un lugar
concreto tiene la misma localizacion en todos los mapas incluidos en el
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sistema, sobre la que se aplica una tecnologia para resolver problemas
territoriales. (administracionelectronica.gob.es)

Es necesario saber que existen aspectos fundamentales dentro de los SIG, toda
informacion es real y esta representado en la superficie de la tierra. Los SIG tienen
una componente espacial, tematica y temporal.

3.3 Uso delos SIG

Este tipo de sistemas facilitan la visualizacion de los datos obtenidos plasmados en
un mapa, con la finalidad de reflejar y relacionar fenbmenos geograficos, como
mapas de carreteras, poblaciones, rios hasta parcelas agricolas. También, permite
realizar las consultas y representar los resultados en entornos web y dispositivos
moviles, haciendo su uso muy accesible, resolviendo problemas de planificacion y
gestion geografica.

3.4 ;Cémo funcionan?

Loa SIG retnen informacion de la tierra como una coleccidn de capas teméaticas que
pueden relacionarse geograficamente. Estos funcionan con dos tipos
fundamentales de informacién: el modelo vectorial y raster.

e En el modelo vectorial los datos estan representados por un sistema de
coordenadas (X, y) que pueden ser representadas como latitud/longitud.

¢ En el modelo raster los mapas estan representados por pixeles. A cada celda
se le asigna un valor que representa un elemento particular del mapa.

3.5 QGIS

QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Codigo Abierto licenciado
bajo GNU - General Public License. QGIS es un proyecto oficial de Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo). Corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y
Android y soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos
raster y bases de datos. (https://www.qgis.org)
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3.6 Aplicaciones

Los SIG se pueden utilizar en distintas areas como son: Infraestructura, topografia,
cartografia, informacién de rutas, agricultura de precision, ambiental, reservas
naturales, seguridad, medicina, entre otras.

Los Sistemas de Informacion Geografica tienen otras aplicaciones como son
Catastro, esta es una aplicacion relativamente “nueva” (se hace mediante el uso de
DRONES).

Una aplicacibn mas, es en el area de la mineria o la explotaciéon de recursos
naturales para el calculo de volumenes, reservas y avances.

Otro ejemplo mas de la utilizacion de los SIG, es el mapamundi de riesgo de
deslizamiento casi instantaneo de la NASA, que para el geotecnista puede servir de
referencia para ubicar zonas inestables.

Adicionalmente, en la geotecnia los SIG, nos pueden brindar informacion preliminar
sobre la caracterizacion y zonificacion de un lugar, también nos permiten observar
y analizar los cambios en un sitio y el monitoreo de algun riesgo geoldgico. En
capitulo VI se muestran ejemplos de la utilizacion de los SIG con ayuda de una
aeronave no tripulada.
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CAPITULO IV

Aeronaves no tripuladas

“El trabajo es el Unico capital no sujeto a quiebras”

La Fontaine

4.1 Introduccion

Sistemas de Aeronave Pilotada a Distancia, RPAS.

Un Vehiculo Aéreo no Tripulado (UAV: Unmanned Aerial Vehicle) es controlado
autbnomamente o mediante planes de vuelo programados.

Debido al avance tecnologico cada vez es mas comun su uso, para distintas
actividades como la ingenieria, comercio, turismo, etc.

4.2 Uso de las aeronaves no tripuladas

Las aplicaciones de este tipo de vehiculos se vuelven mas comunes en tareas que
implican algun tipo de dificultad o riesgo, como son la identificacion de riesgos
geologicos, la deteccion de incendios, la identificacion de manchas de petroleo en
el mar, el seguimiento del trafico, etc. Sin embargo, también se usas de
complemento en actividades como levantamientos topogréficos, prospeccion
minera, agricultura de precision, etc (Fig. 8).

Existen otros usos como el comercio, turismo, arte, seguridad, etc.
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4.3 Tipos

Figura 8. Uso de un Drone.

En la actualidad la principal clasificacion de drones esta en funcién de la forma de
sostenerse en el aire. Se clasifican en dos tipos:

Drones de ala fija (Fig. 9). Estas aeronaves necesitan de
una velocidad de vuelo inicial para que se puedan
sustentar en el aire. No son capaces de realizar un
despegue por si solos, sino que necesitan de una
persona o mecanismo que los lance. Estéticamente son
lo méas parecido a un avion normal. La aerodindmica de
este tipo de drones les ofrece una gran autonomia de
vuelo; son capaces de estar varias horas volando, por lo
gue son ideales para sobresolar y mapear grandes
superficies. (https://iberfdrone.es)

Figura 9. Drone de ala fija.
Recuperado de https://surveyrental.com
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Drones de ala rotatorio o multirrotores (Fig. 10). Son las
aeronaves no tripuladas mas conocidas y vendidas en el
mercado. Estos drones consiguen la sustentacion
gracias a las hélices que llevan incorporadas en los
extremos de cada brazo. Cada hélice est4 impulsada por
un motor y permite una gran estabilidad durante el vuelo.
A diferencia de los drones de ala fija, los multirrotores
pueden permaneces quietos sobrevolando en un mismo
sitio. Dentro de los drones de ala rotatoria, podemos
organizarlos en subcategorias segun el numero de
brazos o motores con los que cuentan.
(https://iberfdrone.es)

Figura 10. Drone multirrotor.
Recuperado de https://surveyrental.com

18


https://iberfdrone.es/

CAPITULO V

Mapas geoldgicos

”

“Cuantas menos necesidades tengas, mas libre seras

César Cantu

5.1 Introduccion

Los mapas geoldgicos o carta geoldgico-minera reunen informacion, los aspectos
mas importantes y de interés para el sector minero, por lo que contiene una base
basica para el andlisis, la interpretacion y la seleccion de areas susceptibles de
prospeccion y exploracién minera a nivel regional e incluso local. Sin embargo, a
pesar de que este tipo de cartas estan enfocadas al sector minero, son de gran
ayuda para el area de geotecnia, ya que brindan informacion para hacer un primer
acercamiento y reconocimiento del lugar a caracterizar, asi como la identificacion
de algun riesgo geolégico importante.

Estas cartas son confiables ya que cada carta incluye informacion georreferenciada
en fisiografia, litoestratigrafia, estructural, de alteraciones y de yacimientos
minerales. La primera etapa de trabajo de gabinete consiste en la recopilacion,
integracion y reinterpretacion de la informacion geoldgica existente; posteriormente
la interpretacion de imagenes de satélite en forma digital, un periodo de
investigacion y trabajos de campo. El resultado es supervisado y validado por
Comités especializados, antes de la digitalizacion y edicion finales.

Estas cartas tienen dos presentaciones basicas:

e Escala 1:250 000
e [Escala 1:50 000
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5.2 Ubicacion geoldgica de un sitio

Las cartas geologico-minera son de accesible acceso, son publicas y se encuentran
en http://www.sgm.gob.mx/cartas/Cartas_Ed.jspson, donde se clasifican por
estado, nombre de la carta, clave y afo (Fig. 11).

Cartas Geologico-Mineras y Geoquimicas Escala 1:250,000

Figura 11. Busqueda de Cartas Geoldgicas.
Recuperado de http://www.sgm.gob.mx/cartas/Cartas.

Si se requiere ubicar una zona geoldgica, es necesario conocer algunos datos del
proyecto para tener un primer acercamiento, Se debe conocer el estado donde se
encuentra el proyecto, si existen poblaciones cercanas, alguna carretera o algun rio
relevante, para ubicar mas rapidamente el punto de interés y cerciorarnos que
realmente este adecuado este primer acercamiento.

A continuacién, se presenta una imagen de una carta geolégico-minera con clave
E14-2, correspondiente a la Ciudad de México del afio 2002.
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CANTA GREOLOGICOMINENA

Figura 12. Carta Geoldgica E14-2.
Recuperado de http://www.sgm.gob.mx/cartas/Cartas.

La carta geoldgico-minera mostrada en la imagen, contiene del lado derecho la
litologia, en la parte inferior derecha la ubicacion de la zona que le corresponde a la
carta dentro de la Republica Mexicana, la escala, orientacion, etc.
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CAPITULO VI

Caracterizacion superficial de un suelo mediante una aeronave no
tripulada con ayuda de los SIG

“El hombre superior es modesto en el hablar, pero abundante en el obrar”

Confucio

6.1 Introduccion

Con la finalidad de hacer una caracterizacién del suelo, se presenta un primer
acercamiento, que brinda informacién de forma general sobre el tipo de suelo que
se tiene en la zona de interés.

Se analizaron tres zonas con distintas ubicaciones, una de ellas es en la ciudad de
México, la otra en EDOMEX vy la Gltima en Morelos.

6.2 Ciudad de México.

En un predio ubicado al sur la ciudad de México, se realiz6 la primera prueba de
caracterizacion del suelo con ayuda de una aeronave no tripulada, sistemas de
informacion geografica y mapas geoldgicos.

Lo primero que se realiz6 fue una ubicacién muy general del predio, donde se tenia
conocimiento de algunas poblaciones cercanas y volcanes importantes. Se inicio
que los volcanes cercanos son Ajusco y Xitle, una de las comunidades mas
cercanas conocidas es Santo Tomas Ajusco en la delegacion Tlalpan. Con esta
informacion se buscd una carta geoldgica correspondiente a la Ciudad de México.

Se encontro la carta geoldgica con clave E14-2 del afio 2002, donde la zona de
interés se sefala en la siguiente imagen.
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Figura 13. Ubicacion de la zona a caracterizar.
Recuperado de http://www.sgm.gob.mx/cartas/Cartas.

Se encontré que la zona de interés esta conformada por basaltos.

Posteriormente se hizo un vuelo para hacer un reconocimiento del lugar y fue
procesado con la herramienta QGIS (Fig. 14).
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Figura 14. Reconocimiento del lugar.

Al observar la imagen proporcionada por el Drone no se encontraron zonas
geoldgicas de Riesco, el suelo se presenta un color café claro, lo cual indica que

podria ser un suelo fino.

Al procesar la imagen en QGIS curvas de nivel del predio (Fig. 15).
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Figura 15. Curvas de nivel.

En la siguiente figura se muestra el mismo mapa, con tonalidades de grises a
negras, las zonas negras representan las zonas mas bajas o con desnivel, mientras
que las grises las partes con mayor elevacion.
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Figura 16. Imagen de elevaciones.

Al hacer el recorrido de campo se corroboraron los datos obtenidos con las cartas
geoldgicas y el vuelo de la aeronave no tripulada.
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El predio efectivamente se encuentra en una zona con roca baséltica, sin embargo,
los primeros 30 cm cuenta con una capa de suelo con particular finas.

6.3 Estado de México

En un predio ubicado en el Estado de México, se realizd la segunda prueba de
caracterizacion del suelo con ayuda de una aeronave no tripulada, sistemas de
informacion geografica y mapas geologicos.

Lo primero que se realizé fue una ubicacién muy general del predio, en este caso
fue una mina de agregados pétreos ubicada en Ixtapaluca para ser mas exactos.
Se inicio buscando la ubicacion de la mina, con herramientas como google earth y
google maps, esta busqueda ayudo a tener una ubicacion mas exacta para buscar
la zona a caracterizar en las cartas geologicas.

La carta geoldgica-minera donde esta ubicada la mina es en la de la Ciudad de
México con clave E14-2 del afio 2002, donde la zona de interés se sefiala en la
siguiente imagen.
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Figura 17. Ubicacién de la mina.
Recuperado de http://www.sgm.gob.mx/cartas/Cartas.

Se encontré que la zona de interés esta conformada por tobas andesiticas, no se
identificoO algun riesgo geoldgico importante, ademas de que existen dos rios
importantes que se deben tomar en cuenta para posibles proyectos.

Posteriormente se hizo un vuelo para hacer un reconocimiento del lugar (Fig. 18).
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Figura 18. Reconocimiento de la zona.

Al observar la imagen capturada por el Drone, se localizaron zonas geologias de
riesgo como se observa en la figura 18, el suelo presenta un color gris claro, con
algunas tonalidades cafés.

En la figura mostrada anteriormente se observa un macizo rocoso que se encuentra
muy fracturado, lo cual en algunas zonas se empieza a considerar suelo.

La mina efectivamente se encuentra en una zona con rocas andesiticas, sin
embargo, en algunas zonas los primeros cm cuentan con una capa de suelo con
granos gruesos Y finos.

6.4 Estado de Morelos

En el Estado de Morelos, se realizo la tercera prueba de caracterizacién del suelo
con ayuda de una aeronave no tripulada, sistemas de informacion geografica y
mapas geoldgicos.

Lo primero que se realizé fue una ubicacién muy general del predio, en este caso
fue un rancho. Se inicio buscando la ubicacién del rancho, con herramientas como
google earth y google maps, esta busqueda ayudo a tener una ubicacion mas
exacta para buscar la zona a caracterizar en las cartas geoldgicas, ademas de tener
imagenes satelitales (Fig. 19) y poder hacer una comparaciéon de cambios que
pudieran indicar si existe erosion, deslizamientos, etc.
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Figura 19. Imagenes satelitales del rancho.
Recuperadas de https://www.google.com

La carta geoldgica-minera donde esta ubicado el rancho es en la de Cuernavaca
con clave E14-5 del afio 2002, donde la zona de interés se sefiala en la siguiente
imagen.
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Figura 20. Ubicacién del rancho.
Recuperado de http://www.sgm.gob.mx/cartas/Cartas.

Se encontré que la zona de interés esta conformada por basaltos, con presencia de
una brecha y la existencia de un rio cercano que se deben tomar en cuenta para
posibles proyectos.

Posteriormente se hizo el plan de vuelo para obtener un set de fotografias y
procesarlas, teniendo como resultado la siguiente imagen.
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Figura 21. Ortomosaico

Al observar laimagen capturada por el Drone y las imagenes satelitales, se identifico
y se corroboro la presencia de la brecha sefiala en la carta geologica, el suelo
presenta un color café claro, con algunas tonalidades grises claro.

El rancho efectivamente se encuentra en una zona con rocas igneas, sin embargo,
en algunas zonas los primeros cm cuentan con una capa de suelo con granos
gruesos y finos.

Al hacer una comparacion de las imagenes satelitales tomadas en afio 2017 y la
ortofoto del afio en curso, se nota una deforestacion muy significativa, por las
condiciones topogréficas del lugar no existe ningun riesgo de inundacién. Sin
embargo, al hacer un recorrido de campo, se observaron desprendimientos en las
areas cercanas a la brecha.
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CAPITULO VII

Conclusiones y recomendaciones

“El mayor goce es el descanso después del trabajo”.

kant

Conclusiones

Se cumplié con el principal objetivo, tener un primer acercamiento con el lugar a
caracterizar.

Las cartas geolbgicas-mineras son de gran utilidad para tener una idea de la
geologia que predomina en la zona.

Debido al avance de la tecnologia y el acceso a ella, es posible tener imagenes
satelitales que también ayudan a tener informacion de un primer reconocimiento.

De modo grueso se caracteriz6 el terreno, sin embargo, no se pudo hacer ninguna
prueba de laboratorio, debido a las condiciones sanitarias.

A pesar de que la segunda caracterizacion se realizé a una mina, cumple con el
objetivo.

Se puso en practica los conceptos adquiridos durante la estancia de especializacion,
sin embargo, para complementar este trabajo se necesita hacer uso de pruebas de
laboratorio para obtener informacién mas completa.

Trabajo futuro

Es necesario hacer pruebas de laboratorio para tener una mayor seguridad y detalle
de los resultados obtenidos.

Para tener una adecuada interpretacion y caracterizacion es necesario conjuntar el
trabajo de campo con el de laboratorio.

Es necesario hacer otros vuelos en zonas con una geologia distinta.
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