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Creacion y modificacion de un modelo geoldgico.

Programa: Estratigrafia
Archivo: Demo_manual_39.gsg
Introduccion

El objetivo de este manual de ingenieria es explicar el trabajo basico con el programa "Estratigrafia". El
principio de modelacién es la creacion de un modelo geoldgico segin todos los datos de un estudio
geoldgico.

En condiciones geoldgicas mas sencillas, el modelo generalmente se crea automaticamente a partir de
todas las perforaciones y ensayos de campo que se llevaron a cabo en el sitio de construccion.

En condiciones mas complejas, a veces es necesario modificar un modelo generado para que coincida con
el estado real, o la idea del gedlogo. Se puede hacer utilizando modificaciones de las capas del suelo
(expandiendo, fusionando, dividiendo) o creando varias anomalias geoldgicas (lentes del suelo, fallas
geoldgicas ...). Este manual esta enfocado en estas modificaciones.

El modelado del ejemplo utilizado en este manual toma menos de una hora. El resultado es un modelo que
se muestra en la siguiente imagen.

Modelo geologico final

El proceso se describe paso a paso. Para una comprension adecuada del proceso de modelado,
recomendamos crear un ejemplo de forma independiente. Pero ante cualquier duda y para comprobar el
modelo creado puede apoyarse en el ejemplo demo_manual_39.gsg, que forma parte de la instalacion del
programa "Estratigrafia".

Creacion del Modelo de Terreno
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La creacion de un modelo de terreno digital es el primer paso para la mayoria de las tareas. El modelo de
terreno digital se crea en las dimensiones del sitio de construccién a partir de los puntos del terreno
ingresados.

Los puntos de terreno pueden ser ingresados o importados. El terreno se genera automaticamente después
de cada cambio de los puntos ingresados. La forma del terreno también estd influenciada por los ensayos
de campo con la coordenada z definida.

En este ejemplo, se muestra la pendiente modelada desde seis puntos. Las coordenadas son las siguientes:
[0; 0; 0], [0; 10; 0, [7; 0; 3], [7; 10; 3], [20; 0; 5], [20; 10; 5].
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Terreno con suavizado intermedio.

La forma del modelo puede verse muy influenciada al suavizar las superficies entre los tridngulos. El
suavizado se introduce en el cuadro "Configuracion". El modelo anterior fue disefiado con suavizado

"Intermedio”. En este caso el modelo tiene el siguiente aspecto:
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Terreno con suavizado intermedio

En el cuadro de "Configuracién", el sistema de coordenadas se establece como "Cartesiano".

Un mayor suavizado permite crear modelos mas realistas, pero la generacidén puede ser mas lenta en el
caso de un mayor nimero de capas. A veces, para un modelo mas grande, se recomienda crear un modelo
completo sin suavizar y activarlo cuando se crean documentos de salida o secciones transversales.

Modelo geolégico con capas horizontales
Crearemos un modelo geoldgico con capas horizontales segun la siguiente imagen:

Primero, ingresamos un ensayo de campo (tipo perforacién) en el cuadro "Ensayos de campo": las
coordenadas del ensayo de campo y las capas de suelo son evidentes desde la siguiente ventana de
didlogo:

Nuevo ensayo de campo (Perforacion) X

— Parametros de ensayo de campo Dato de registro 3
Nombre de prueba: BH1 | Sol profile
000
Cooten: x=| 500 - s
Altura @ ‘autcmétlcameme en el terreno EH 2= 224 [m]
Prof.del 1er punto desde el TO: di = [m]
Profundidad total : drot = 6,00 [m]
El ensayo de campo genera un perfil de prueba
Capas | Muestras | Tabla de NF ¥
z (Green,
Layer Espesor Profundidad Nombre del suelo + ARadir ; X
Number t[m] d [m] (al final) é
1 2,00 0,00..2,00 Blue é ’
2 1,00 2,00..3,00 Green =35
> 3 3,00 3,00..6,00 Brown
|§ Imprimir registro ‘ ‘ ﬂ Importar | ‘ tAﬁadil + Cerrar ‘ ‘ ok Afiadir || x Cancelar ‘

Entrada de una Perforacion

Los suelos se pueden agregar directamente en la ventana de capas de perforacion o en el cuadro "Suelos".

El perfil de suelo y la perforacidn se crean automaticamente a partir del ensayo de campo (tipo
perforacidn). Después de cambiar al cuadro "Modelo geoldgico", se genera el modelo requerido (si se
selecciona la generacion manual en el cuadro "Configuracion", es necesario usar el botén "Generar").
La generacién manual es apropiada especialmente para modelos mas grandes o cuando se trabaja en
computadoras menos potentes.
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Modelo Generado

Para una vista mas clara, es apropiado ingresar una seccidn transversal en el cuadro "Secciones de Salida"
con coordenadas de puntos [x; y]: [0; 5], [20; 5]
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Output Sections

Visualizacion del modelo utilizando “Secciones transversales”

Es necesario cambiar la configuracion del dibujo para una correcta visualizacién de la seccidn transversal en
el cuadro "Modelo geolégico".
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Cuadro "Modelo geoldgico" - Configuracion de grdficos

Modelo geolégico con capas siguiendo el terreno
Ahora creamos un modelo geoldgico con capas siguiendo el terreno.

Continuaremos con el ejemplo anterior. El procedimiento de modificacion es evidente a partir de la
siguiente imagen: es necesario ingresar nuevas perforaciones en los limites del sitio de construccion.

New boreholes —-_ =~~~ =

En el cuadro "Modelo geoldgico", seleccione una perforaciéon "BH 1" y defina nuevas perforaciones en los
puntos [0; 5], [20; 5] (usando los botones "Anadir graficamente" o "Anadir textualmente"). Es necesario
seleccionar una perforacién en primer lugar. Si no se seleccionaron las perforaciones antes de presionar el
botdon "Anadir graficamente" o "Aniadir textualmente", las nuevas perforaciones no copian la perforacion
"BH1", sino que se corresponden con el modelo geoldgico ya creado.
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Entrada textual de una perforacion

En el cuadro "Nuevas perforaciones", podemos ver que los datos de la nueva perforacion se copian desde la
perforacién "BH1". Las nuevas perforaciones estan ubicados en las coordenadas [0, 5] y [20, 5].

Nuevas perforaciones X
Nombre [BH1 @
Coordenada : x=| 000| [m] y=| 500 [m]

z= 000 [m]

Profundidad de NF:  hgwt = [m] Perforacion activa La perforacion es compatible

— Borehole layers

Las capas fueron cambiadas por el usuario £ Cambiar estado g Anadic o

(al final)
Nro. Espesor [m] | Profundidad [m] | Nombre del suelo
1 2,00 0,00 .. 2,00/ Blue cr It i
= (antes de Nro 3)
| 1,00 2,00..3,00/Green (e
> 3 7 Editar
(Nro 3)

= Eliminar
(Nro 3)

II
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64
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Cuadro "Nuevo ensayo de campo (perforaciones)"

El modelo se crea haciendo clic en el botén "Generar".
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Modelo Final

Bordes del sitio de construccion - Bordes Activos

Active la casilla "Visualizacién de suelos" en la seccion “Configuracién de graficos” en el cuadro Modelo

geoldgico.
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Cuadro "Modelo geoldgico" - Configuracion de grdficos.

Los bordes del modelo se crean solo a partir de perforaciones auxiliares en las esquinas del modelo: las

capas son casi rectas en los bordes del modelo.
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Cambie al cuadro "Sitio de construccidn" e ingrese un "Borde activo" de 1 m. El borde activo es rojo.
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Borde activo en el cuadro "Sitio de Construccion”
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Sitio de construccién :

La perforacion "BH1" no esta en el borde activo, por lo que el modelo generado sigue siendo el mismo.
Vaya al cuadro "Modelo geoldgico", seleccione la perforaciéon BH1 y agregue dos nuevas perforaciones
"BH1 (4)" [5; 0.5] y "BH1 (5)" [5; 9.5] usando el botén "Afiadir textualmente".
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Nuevas perforaciones X
Nombre : BH1(3) |
Coordenada : X= ‘ S.DD| [ml y= ‘ 9,50 | [m]

= 232 [m]
Profundidad de NF: hewt = Is:.n agua) [m] Perforacion activa La perforacién es compatible

= layers
Las capas se toman del sondeo de perforacion Nro. 1 "BH1" _# Cambiar estado Fs Afadir 09

(al final)
Nro. Espesor [m] | Profundidad [m] | Nombre del suelo
> 1 2,00 0,00 .. 2,00/ Blue 14
2| 1,00 2,00.. 3,00/ Green
3 3,00 3,00.. 6,00 Brown
2]
s 2
OOy
Green” /<0,
/// s
.- - -
s
vy, //3
S //
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4 //////// 7/ ///
&
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e
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Entrada de nuevas perforaciones en zona activa. BH1 (5)

Ambas perforaciones se encuentran en la zona activa: durante la generacién del modelo, se crean
perforaciones auxiliares con las mismas capas en el borde del modelo.
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Modelo Final

El modelo en los bordes cambia significativamente. Ahora es lo mismo que la secciéon transversal en el
medio.

Al modelar construcciones reales, es razonable ingresar un borde activo para alcanzar los puntos mas
cercanos y las perforaciones desde el borde del sitio de construccion.



GE05 Manual de Ingenieria No. 39

Actualizacién : 11/2018
Edicion de capas de suelo

Ahora modificamos la capa verde para expandir la misma en los bordes del modelo.

Usamos el cuadro de didlogo "Editar perforacion". Realizamos las mismas modificaciones para las nuevas
perforaciones BH1 (2) y BH1 (3): aumentamos el espesor de la capa verde de 1 a 3 m y reducimos el
espesor de la capa azulde2a 1 m.

Editar perforacion
Nombre : BH1 (2)
Coordenada : = 000 [m] y= 500 [m)
2= 000 [m]
Profundidad de NF:  hawt = (sin agua) | (m) i6n activ La
~ Vrstvy sandy -~ Enlace de -~ Ridicf sonda
Nro. | Espesor [m] | Profundidad [m] | Nambre del suelo | 4o Addin /[ Nro. | Espesor [m) | Profundidad [m] | Nombre del suelo Principal y co
1 200 0,00 - 2.00 Blue. | ¥ (@i fina S 200] 000.. 200 Blue - [ Nro: 5
> 2 [ rora— . 2 1,00] 200.. 3,00 Green g A
300 3.00 - 6,00/ Brown ¥ oers de o2} 3 300 3,00 6.00 Brown (al final)
E —
< =3 Etar
Y o 2) 2
Eliminar
' (Neo 2

Editar capa ES
¥ Espesor 1= im)

Nombre del suelo: | Green "
Afadir suelo

ok+ 4 | Ok+ % | <Ok | X Cancclar

Cuadro "Editar perforacion" — BH1 (2)

Realice los mismo pasos para BH1(3) y asi tendrd el modelo modificado.
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Creacion de lentes del suelo
Ahora modelamos una "lente de suelo" de acuerdo con la siguiente imagen.

En el cuadro "Modelo geolégico", ingresamos una nueva perforacion (Rojo 1) en el medio del lente
(coordenadas: [11; 5]) y entramos en una nueva capa (Rojo, espesor de 0.5 m) usando "Insertar (antes de
3)"

Al presionar "Afiadir textualmente" no se puede seleccionar una perforacion en la tabla.

En el cuadro de didlogo "Nueva perforacidn", se muestra la informacién sobre la creacién de la perforacion.
En nuestro caso, se muestra la descripcidon "Las capas se generan a partir del modelo geolégico". Si la

informacidn es diferente (copiamos otra perforacién), es posible cambiarla presionando el botén "Cambiar
estado"

New boreholes X
Name : [ 5
oosrmes:  x=|  smm ye| 50|
7= 2,53 [m]
GWT depth: hayr = [m] | Borehole is active Borehole is compatible
~ Borehole layers
Layers are generated from the geological model _/ Change status Add v 2,53
+(toﬂ1eend) ,///////
No. [Thickness [m] Depth [m] Sail // s, // y
> 1 2,11 0,00 2,11 blue - ///i///
2 0,99 2,11.. 3,10|green _A’g?._é,o /o 0,42
3 3,00 3,10 .. 6,10 brown P/° < {0 o
a0 57

(A Add +Cose| | dhadd || X Conce |

La nueva perforacion creada corresponde al modelo geoldgico ya generado
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Luego, definimos una nueva perforacién en el centro de la lente (coordenadas: [11, 5]) y entramos en una
nueva capa de suelo (rojo), con un espesor de 0,5 m, utilizando el botén "Insertar (antes de 3).) ”.
Reducimos el grosor de la capa marrén (debajo de la capa agregada) en 0,5 m para mantener el modelo sin
cambios. Después de agregar, este pozo se muestra en rojo y no estd activo, ya que no es compatible con

los otros pozos.

New boreholes %
Name : | S (center)
consoes: 3=t v s
2= 3,77 [m)
GWT depth: hgyt = [m] [ ] Borehole is active Borehole is not compatible
~ Borehole layers
Layers were changed by the user _/ Change status “'. (A:,du-,e - ‘ /// //;/ 3,77
No. |Thickness [m] Depth [m] Sol SITS
1 2,00 0,00 .. 2,00 blue o | [RiEet S,
, ,00 .. 2 ‘X pefore 4) S s
2 1,24 2,00 .. 3,24 green 5 1,77
3 0,5 3,24..3,74|red “—Eﬁt ‘ o 50 4
;s \ 74| / (number 4) (9/0 PALIA
— —
*= Remove NN 03
X (oumber 4) o
Divide = = =
B 1

A Add +Cose | dpadd || X Cancel |

Entrada de nueva perforacién en el medio de la lente del suelo
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Ubicacion de la perforacion en el medio de la lente del suelo

Modificamos esta perforacidn : ingresamos en una capa roja de grosor cero al pozo maestro (siempre en el
lado derecho). Esta capa se transfiere a todas las demas perforaciones.

Hame 5 foenter)
Coordnates:  x= 100wl y= 500l
- 3,77 Il

GWTdeoth: hgwr=| wwaw) | Im] | Borrhaie maceer Borencie 5 rot compatoie.
- Borehale ayers
No. [midnessiml| Demim] | Sol §
D 200] " 0.00... 2.0 bbe o| it

2 124 200 3,4 green

3| 0.5 324 3, Mired

4 2.5 3,74.. 6,24 teown

Compatibilidad de perforaciones
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Lot borehcle x
e § (center)
Courdnates - 100wl vy~ 5.00  Im
t= A7 m
GWT deom | hgwr = [ml (v Borehale i actve Porencie n compattie
Serenole ayers ererve e
Mo, | hckness fm] | Owom (m] | ol | ‘Ad
$u=1 20 0,00 .. 2,00 bhe | (o Peend) 1
2 1,24 2,00 . 3,24 green ] 2
3| 0,% 3,34 3,74 e = Bt
4 29| 3,74 6, brown 4 3. 3,00 .. 6,00 trown Between ot §
Manter nd conpaibie
o 11
And
* o rees
-70-¢-
(rumber 3)
x
{rurber 3
Dwde
By
Merge
'hsnﬂ)
'h)-«ﬁ
L v X Cavcel

Compatibilidad de perforaciones

De esta manera se genera la lente del suelo. Para una mejor visualizacién, agregamos una nueva seccion
transversal con coordenadas [10; 0], [10; 10].
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- = -— ==
1 H " 5 ~~ x ~r = hi > v —
> x = o 5 Faseoere
Cmssecrs:  ©
v ¢
o pore
H oo

Modelo final con lente de suelo.

Creacion de una nueva capa en el modelo

Queremos dividir una capa azul del ejemplo anterior en dos capas: azul y azul oscuro. La divisién y fusion de
capas es comun principalmente debido a cambios en los pardametros del suelo en profundidad.
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En el cuadro del "Modelo geolégico", editamos la perforacidn principal. Primero, dividimos la capa azul
usando el botdn "Dividir capa (No. 1)" en una proporcidn de 1: 1, y luego, cambiamos la nueva capa inferior
a azul oscuro. utilizando "Cambiar suelo (No. 2)".

_I_‘ Cuadros. - 2
Proyecto —
: BH1 .
'e;; Homixe @Tdir capas de perforaciones compan ¥ Configuracion
Coordenada : x= 500 [m] y= 500 [m] BB Templates
Q z= 224 [m] [ Sitio de construccién
Profundidad de NF: hewt = [m] ' Perforacion activa v OK | X Cancelar < Puntos del terreno
j Master borehole / Bordes del terreno
i‘\ Nro. | Espesor [m] | Profundidad [m] | Nombre del suelo Principal o ] Ensayos de campo
4 1 = Editar espesor Suelos
1 3/
3 2 .00 2,00..3,00 Green (Nro 1) TR
=P 2 not defined|Red Mover interface
1 5
— 4 300 3,00.. 6,00 Brown B e Nro 1 v2) 4 Modelo geolégico
D 1 Perfiles de salida
Princiy ibl
Nro: 6 =] Output Sections
2
3 Aadit 1 = 2
/
# (al final) ,////// D
Green < 7 .
<o Insertar e Modelo geologico
*= (antes de Nro 1) | s generado.
o 4
+= Cambiar el suelo
7 (o 1)
@ Anadir <+EE Ahadir =/H I Modelar nuevamente
+= Eliminar i Salidas =
Nro. Nombre Nro 1 enerating of interfaces between layers
® - i
e it Interface Group |Smoothi A
Generar | » B OVidir Modelo geolégico: 0
(Nro 1) between layers order N
f | e 1’ Jow: ©
P | -
B0y B | @
=
Intercambio @
B no1y2) 5 ]

Cuadro "Editar perforacion principal " - antes de la modificacion
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Afadir suelos

Editar perforacion principa Cambiar suelo de perforaciones compatibles

Nombre : BY Nombre del suelo:
Coordenada : S Afiadir suelo I
7=
Profundidad de NF:  hgwt = | Ok+ & ‘ ‘ s || oK ‘ ‘ ey |

e

— Master borehole

*= (antes de Nro 2

Nro. Espesor [m] | Profundidad [m] | Nombre del suelo | Principal o
1 1,00 0,00.. 1,00 Blue += Eitar espesor
+ 2] 1,00 .. 2,00/ Blue (Nro 2)
3 1,00 2,00 .. 3,00|Green -
- Es Mover interface 1
4 not defined|Red (entre Nro 2 y 3)
5 3,00 3,00 .. 6,00| Brown
Principal y compatible
Nro: 6
"o 2
rs Afiadir
(al final)
== Insertar

== Cambiar el suelo
/ (Nro 2)
-

[ lm | |

= Eliminar
(Nro 2)
Dividir
(Nro 2)

& Fusionar
(Nro2y3)
Intercambio
B (Nro2y3)
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? dentificacion - Dibujar
Pattern category
Nombre : Dark Blue |
GEOQ
Search:
— Datos Basicos ?
Subcategory :
Peso unitario : = l:l [I(N;‘I'ﬁ3
Soils (1 - 16)
Estado de tens | efectivo
‘ E‘ Pattern :
Angulo de fric  @ef = l:l 1
Cohesionde st Cef = l:l [kPa]
Coeficiente de V= l:l =
1Limo
Médulo de det  Edef = l:l [MPa]
Color:
— Subpresion ? -
I
Peso unitario ¢ Ysat = l:l [kN/m?
Background :
automatic
) Saturation <10 - 90> :
. Clasificacion ————————
Clasificar
Limpiar

o, Afiadir + Cerra
X Cancelar

2

Cuadro "Editar perforacion principal " - después de la modificacion

Después de la generacién del modelo, la capa se modifica.

/A3 200 - Srutgpaphy [C/ers B Dusbtag M st .7 gy °
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i 0 B = am e )
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Modelo final
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El objetivo de este ejemplo es modelar una falla geoldgica, que cruza el sitio de construccién. En el lado
izquierdo del sitio de construccién, el subsuelo es creado por el suelo amarillo con un espesor de 3 m, otras

capas debajo de esta capa tienen un grosor de 1 m.

Ingresamos a un nuevo pozo "ZZ" (coordenadas: [3.3, 5]) y agregamos la capa de tierra amarilla (espesor 3

m) usando el botdén "Insertar (antes de 1)".
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Nombre :

Coordenada :

— Borehole layers

Manual de Ingenieria No. 39
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x

|zz

tm}
Profundidad de NF: hgwt = [m] D Perforacion activa

La perforacion no es compatible

Las capas fueron cambiadas por el usuaria

[ Cambiar estado

>

Nro. Espesor [m]

=

Profundidad [m]

Nombre del suelo

2 0,85 3,00 .. 3,85 Blue

3 0,83 3,85 .. 4,68 Dark Blue
4 152 4,68 .. 6,20 Green

5 0,00 6,20 .. 6,20 Red

6| 3,00 6,20 .. 9,20 Brown

Afadir
+ (al final)

+== Insertar
"= (antes de Nro 1)

-= Editar
/ (Nro 1)

== Eliminar
(Nro 1)

Dividir

Fusionar
(Nro1y2)

(Nro1y 2)

B
h
B Intercambio
B

Mover interface
(entre Nro 1y 2)

Yellow

| 4 Afadiir + Cerrar | 4 Aftadir || 3 Cancelar |

Entrada de suelo amarillo en una nueva perforacion generada

Seleccionamos esta perforacién y la copiamos a lo largo de la falla geoldgica asumida: los pozos ZZ (2) - 2Z
(5) se crean con las coordenadas [3.0, 0.7], [3.1, 3.0], [3.4; 7.3], [3.5; 9.6].

A continuacidn, seleccionamos la perforacidn principal "BH1" y lo copiamos al lado de las perforaciones
recientemente creadas ZZ - ZZ (5) - se crean las perforaciones VV - VV (5), los desplazamos 0.1 m a través de
las perforaciones "ZZ" a las coordenadas [3.1, 0.7], [3.2, 3.0], [3.4, 5], [3.5, 7.3], [3.6, 9.6]. Dos lineas de

nuevos pozos se muestran en la siguiente imagen.
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Entrada de nuevos pozos creando la falla
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Ahora aseguramos una compatibilidad entre las perforaciones: entramos en una capa de suelo amarillo con
espesor cero en la perforaciéon principal.

Aod wpw eves (Nt mavte boretole)

e 1
Courdrates = 300 W ye 0% | W
1= Ly
GWT dooth 1 hgwr = m
Sorenole layery
I L T ol
» 1 3,00 0,00 . 1,00 yefow
F) 008 2,00 .. 3,85 bhue
3 043 305 . 4,68 durk bl
4 LS 468 6,20 green
[} 0,00 8,20 6,0|re
o 2,00 6,20 . 9,20 brown

Edicion de perforaciones incompatibles ZZ

[ M toyers of compativie bere—. X |
Thomess : te= 250 | in) E}
Soit yelow - 7..,,.“;

add sl o= Remeve

-I psert | 3 Cancel
B [ o 98

Masie
Bt ko
7”0
200 3,00 grem | | st miotce
3,00... 3,00 |red | Detween 109 2
1,00 .. 6,00 brown J Veater wd rpeitse
o
Asd
* i teerd)

X frumber 1)

'O-um!)

Excharge
'.— 1end D)

Después de la generacion del modelo, se crea la falla geoldgica. Sin embargo, la parte frontal del modelo no

es correcta.
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Modelo final con capa amarilla inclinada
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Podemos modificar las capas de la perforacién "BH1 (2)" (coordenadas: [0, 5]), pero por simplicidad lo

eliminamos del modelo (la perforacién no esta activa).
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Modelo final

Conclusion:

En el modelo creado, mostramos un trabajo con el programa "Estratigrafia". Aunque este documento no
describe todas las herramientas que el programa permite, creemos que es suficiente para la comprensién
basica. Otro tema importante para la correcta creacién del modelo geoldgico es el trabajo con los ensayos
de campo y su posterior interpretacién; se incluye en el manual de ingenieria No. 38 anterior.



