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FOTOINTERPRETACION GEOLOGICA HORIZONTAL
EN ESTUDIOS DE ESTABILIDAD DE DIFICIL ACCESO
EN LA MARGEN IZQUIERDA DE LA PRESA SANTA ROSA, JAL.

Jorge 1. Maycotte¥
RESUMEN

La implementacién de impresiones fotograficas fue necesaria para llevar a cabo el levanta-
miento geoldgico-<estructural de la margen izquierda de la Central Hidroeléctrica Santa
Rosa, Jalisco. E} cartografiade de las fracturas en detalle requirié de la mayor precisicn
posible, para poder evaluar la estabilidad de esta ladera con pendientes semiverticales.

El métode de fotointerpretacion geolégico horizontal descrito en este estudio. se rea-
lizé con fotomosaicos en color, fotografias aéreas oblicuas, panordmicas terrestres, loto-
grafias infrarrojo y fotomosaicos de las paredes de los tuneles de la presa, Ademas se in-
cluyen las interpretaciones y el trabajo de campo.

Los procesos deductivos ¢ inductivos de la fotointerpretacion contribuyeron consi-
derablemente a la integracidén del modelo geolégico de la margen izquierda de Santa Rosa,

ABSTRACT

A set of photographs was required in order to carry out a geological survey of the left ban
bank of Santa Rosa Dam, Jalisco. The detaited mapping of the fractures had to be precise
in order to perform the stability assesment of the vertical slopes.

This article describes the geological horizontal photointerpretation method that was
applied. Photocolormosaics, oblique airphotos, panoramic slides and blow-ups, infrared
photos and photo sets of the dam gallery walls, were used. In addition, the field work and
interpretation are discussed.

Photointerpretaiion deductive and inductive processes were found very helpfull for
the integration of the Santa Rosa left bank geological model.

La influencia en el comportamiento elastro-
plastico de la roca, depende de la intensidad de
las discontinuidades o caracteristicas estructurales
que pueden ser:

INTRODUCCION

Para cumplir con los propésitos de una investiga-

cién geotécnica, es necesario conocer las caracteris- Estratificacion

ticas cstructurales de la masa de roca que afecta Pseudoestratificacién
cualitativa y cuantitativamente los estudios de este Diaclasamiento

tipo. La caracterizacion geotécnica define a la cali- Fracturamiento

dad de la roca con un valor de jerarguia de triple Fallamicnto

orden, que clasifica al macizo roceso como dc Diques

buena, regular o mala calidad. Intrusionecs
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Cuando el acceso directo a un afloramiento se
ve limitado por dificultades topograficas, es necesa-
rio usar un método aplicable a los estudios geolégi-
cos. En estas circunstancias, el levantamiento de la
margen izquierda de la Presa Santa Rosa, requirio
del auxilio del método de fotointerpretacion
geoldgica horizontal.,

La interpretacién geolégica-estructural de un
afloramiento riolitico de dificil acceso y de pen-
dientes elevadas —como fue el caso de la margen
izquierda de Santa Rosa— requitic de impresiones
fotogrificas. Estas fueron analizadas mediante pro-
cedimientos deductivos e inductivos que se basaron
en el principio comiin del marco geolagico local.
Las caracter{sticas como tipo litoldgico, petrologi-
co, estructural y geomorfologico determinan el si-
tio y limitan los procesos inductivos debido al am-
plio conocimiento de la roca volcdnica. En el caso
del fracturamiento en los cantiles fue necesario
realizar observaciones directas v seguir las lineacio-
nes de las trazas.

Basados en criterios técnicos y cientificos de
orden geolégico apoyados en la importancia de los
elementos morfolégicos y las anomalias estructura-
les de la margen izquierda, se aproveché la perspec-
tiva aérea.

Este enunciado consiste en aplicar el principio
de que se pueden reconocer las estructuras geoldgi-
cas en la superficie, debido a la influencia que ejer-
cen los procesos erosivos que las dejan al descubier-
to, intensificando sus rasgos fisicos.

Para obtener los mejores resultados en la foto-
interpretacion, se observaron los siguientes aspec-
tos:

Tono fotogrifico

Textura de la fotografia
Forma y tamafio de los rasgos
Relacion sombra-rasgos
Relieve

Discordancias

Alineaciones

Erosion

Drenaje

Correlacion planta-roca

METODO FOTOGRAFICO

El estudio de la margen izquierda requiri6 de foto-
graffas panordmicas de toda la ladera, para ello se
realizaron los siguientes trabajos:

Fotomosaicos en color

Panordmica aérea en color
Panordmica terrestre en color
Panordmica terrestre infrarrojo
Fotomosaicos de paredes de taneles

Fotomosaicos en Color

Estos consistieron en series de fotografias en nega-
tivos, de formato 24 x 36 mm, tomadas desde seis
puntos a diferentes elevaciones y a distintas horas
del dia; se utilizaron telefotos de =200 mm, 1:3.8
y =400 mm, 1:6.3. Los diferentes puntos de toma
{Figuras 1 y 2) en la margen derecha, fueron: 1) Por-
tal de la galeria S-21 a la elevacion 724; 2) Portal
de la galerfa S-23 a la elevacién 671; 3) Canal de
desfogue del vertedor; 4) Balcon de la mira fija
MF+4; 5) Playén aguas abajo del vertedor; 6) Coro-
na de la cortina sobre el pulvino derecho.

Se tomaron fotografias con diferentes tipos de
iluminacién solar: por la mafiana sin sombras, a
medio dfa con sombras vy en la tarde sin sombras.

El uso de telefotos evitd la distorsion y aberra-
cion esférica en las fotografias que integran los
fotomosaicos, con lo que se obtuvo la calidad y el
detalle necesarios para reconocer las discontinuida-
des geoldgicas, que son los datos indispensables en
la elaboracién, disefio y apoyo de un modelo geo-
légico.

La formacién de los fotomosaicos consistio en
la toma de series de fotografias procurando tener
un traslape de 5 0 10 ©/o entre cada exposicion. Es
recomendable que las series de tomas horizontales
en el tripié no excedan un dngulo mayor de 110°,

La integracién final se realizé uniendo primeramen-
te las series de fotografias horizontales y luego las
verticales.

Las fotografias se tomaron con la mayor veloci-
dad posible, para evitar que los cambios de ilumina-
cion afectaran la exposicion o tono de las mismas.

Estos fotomosaicos fueron enmarcados e iden-
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Figura I. Planta de 1a Presa Santa Rosa con la localizacidn de las obras de la central ¥ los puntos de toma para la formacién de los foto-
mosaicos.
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tificados con un croquis de localizacion, puntos de
referencia y rotulos correspondientes.

Panoramicas Aéreas en Color

Estas fotografias aéreas oblicuas se tomaron con
negativos de formato 4.5 x 6 cm para poder ampli-
ficar a 28 x 35 ¢cm y obtener asi desde un punto de
vista aéreo, la mayor cantidad de detalle para la
fotointerpretaciéon (Figuras 3, 4 y 5).

Panorimicas Terrestres en Color

Estas fotografias se tomaron en formato de 24 x
36 mm con lentes angulares f=24 mm, 1:2.4 para

tener apoyo y localizacion ficil durante la integra-
cién de los fotomosaicos. Las panordmicas son parte
de la memoria fotogréafica del P. H. Santa Rosa uti-
lizada en la interpretacion (Figuras 6, 7, 8 y 9).

Panordmicas Terrestres Infrarrojo

Estas fotografias se tomaron con lentes angulares
f=24 y =28 mm de 1:2.8 utilizando pelicula
ESTAR-AH Base (Technical pan film 2415) de for-
mato 24 x 36 mm. A partir de estas impresiones, se
estudi6 y verificé el comportamiento de las fractu-
ras del sistema E-W y de la pseudoestratificaciéon
enmascarado por la vegetacion y las sombras de la
ladera (Figuras 10y 11).

Figura 3. Panordmica aérea oblicua de la Central Hidroeléctrica Santa Rosa, Jalisco.
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Figura 4. Fotograf’

Figura 5. Panordmica aérea oblicua de la margen izquierda de la C. H. Santa Rosa, tomada con gran angular.




Figura 7. Panordmica terrestre de la cortina de la C. H. Santa Rosa, vista del pafio aguas abajo.
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Figura 8. Fotografia horizontal del empotramiento de la cortina Santa Rosa, en la margen izquierda.



Figura 9. Fotografia horizontal de la margen izquierda aguas abajo de la C. H. Santa Rosa.
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Fotomosaicos de Paredes en Ttneles

Las paredes en los tuneles y galerfas de la central
hidroeléctrica, se fotografiaron utilizando lentes
f=24 mm, 1:2.8 y =50 mm 1:1.8, con pelicula de
color y negativos de formato 24 x 35 mm, previo
lavado y marcado del cadenamiento a cada metro
para, posteriormente, ejecutar la correlaciéon de los
datos de superficie con los de subsuelo.

METODO FOTOGEOLOGICO

El objetivo principal del estudio fue cartografiar las
fracturas de la ladera para delimitar bloques y sub-
bloques de roca y determinar su estabilidad, dado
que el fallamiento de cualquiera de estos pone en
peligro la operacion de la central hidroeléctrica.

. AREA DE GEOLOGIA Y MNERIA

Independientemente de la inspeccion de detalle
en el terreno, sobre las fotografias se procedié a de-
finir las fracturas principales, utilizando un color
distintivo para cada uno de los cuatro sistemas de
fracturas del macizo rocoso. Con esta seleccion se
comenzd a establecer el modelo geologico-estructu-
ral de la ladera, correlacionando los resultados con
las observaciones de campo. Asi se logré un regis-
tro total de las discontinuidades y su linearidad, y
una mejor definicion del modelo.

Después de identificar las fracturas en los foto-
mosaicos (Figuras 12 y 13), se procedié a tomar
datos estructurales de las discontinuidades en el
campo, en dos o mds puntos segin su longitud, pa-
ra aplicar en el modelo real el modelo interpretado
y estudiar su congruencia. Ademads, se registraron
otras propiedades importantes como:
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Figura 12. Fotografia de fotomosaico de la margen izquierda de Santa Rosa.
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izquierda de Santa Rosa,

Forma del plano

Tipo de relleno

Dimensién del relleno
Grado de intemperismo
Tipo de alteraciones
Continuidad en metros
Espariamiento y frecuencia
Rumbo e inclinacion

TRABAJO DE CAMPO

Debido a lo escarpado y estrecho del cafidn, fue ne-
cesario que trabajaran dos gedlogos: el primero
encargado de tomar los datos estructurales del can-
til de la margen izquierda, dirigido por el segundo
geblogo quien, desde la margen derecha, indicaba la
continuidad y comportamiento de las discontinui-
dades, al mismo tiempo que registraba los rumbos,
inclinaciones y otras caracteristicas de las fracturas.
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La comunicacion entre ambos se establecid con ra-
dios FM tipo walkie talkie y el contacto visual me-
diante binoculares de 50 x 35.

El levantamiento de las fracturas se ejecuté pre-
via clasificacion fotogrdfica, asignando ntimeros ro-
manos a los cuatro sistemas identificados, para pos-
teriormente respetar la numeracién ardbiga progre-
siva en cada sistema.

El cartografiado de las fracturas sobre la super-
ficie se realizé6 con apoyo topogrifico utilizando
transitos de precision WILD T2 con aproximacién
directa de 10 segundos y DISTOMAT DI—4 con
aproximacion de 0,001 en 1,000 metros. Desde la
margen derecha un ingeniero topégrafo dirigié con
radios FM tipo walkie talkie los estadaleros encar-
gados de escalar los cantiles de la margen izquierda
para sefialar los puntos de control marcados por los
gedlogos.

CONCLUSIONES

Los fotomosaicos fueron de gran utilidad en la in-
terpretacion de los sistemas de fracturas y en la ela-
boracién del modelo geolégico de la margen izquier-
da de la Central Hidroeléctrica Santa Rosa.

Las fotografias aéreas oblicuas y panordmicas
amplificadas, as{ como las de infrarrojo, contribu-
yeron considerablemente en los procesos deducti-
vos e inductivos de la fotointerpretacion.

Los fotomosaicos, diapositivas y memoria foto-
grafica preparados han sido de gran utilidad en las
juntas y reuniones realizadas con los asesores y
consultores en otras oficinas alejadas al sitio de
Santa Rosa.

La informacion topografica y estructural, se
integré en un mapa escala 1:500. Para la realiza-
cion del trabajo topogrédfico se utiliz6 el equipo
DISTOMAT DI—4.

La ventaja que proporciona el uso de fotografia
con telefoto sobre las amplificaciones, es obtener
impresiones fotograficas de grano fino con mayor
definicién de rasgos.
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