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Tareas de las investigaciones

ingeniero-geoldgicas para el planeamiento
reqional y su relacién con lg conservacién

del medio ambiente

C.Dr. Rafael Guardado L. » Ing. José Toll M.

Metaldrgico

La Ingenieria Geoldgica es una disciplina
muy importante para el estudio del medio
ambiente. En este trabajo se presenta una
metodologia para realizar el mapeo ingenie
ro de las ciudades Y se plantean las cues-
tiones mas importantes para el estudio y
valoracidn del medio ambiente desde el pun
to de vista ingeniero geoldgico. -

» Instituto Superior Minero

ngipeering Geology is quite an important
discipline for environmental studies. This
work provides a methodology for carrying
out the engineering—mapping of cities, and
the most important questions concerning

the study and evaluation of environment
ffom the engineering-geological point of
View, are also brought up here.

INTRODUCCION

El hombre como factor geoldgico. La
Ingenieria Geoldgica es una ciencia
reciente, que comenzdg a desarrollar
se bajo la influencia de las deman?
das de 1la construccidén moderna. A

lo largo de los afios el hcmbre ha
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modificado el paisaje terrestre '

convirtiéndose en un agente activo.

La influencia de 1la actividad

pro-
ductiva del hombre en el medio am-
biente es contradictoria, en unos

casos es creadora, en otros es des-



tructora, ya que por lo general su
trabajo estd dirigido a provocar en
el medio natural alteraciones de su
equilibrio, modificando asi o des-
truyendo el mismo por ejemplo se
construyen grandes ciudades, edifi-
cios altos, embalses de_g}ﬁn capa -
cidad de almacenamiento de agua .,
puertos enormes, Se€ excavan minas a
cielo abierto o subterrdneas, etc .
En la medida en que el hombre se de
sarrolla, aumenta su papel como fac

tor geoldgico.

Los problemas de la conservacién ¥y
explotacién de las aguas superficia
les y subterr&neas, los relaciona-
dos con la erosidn superficial y la
salinidad de los suelos, la sedimen
tacién, la inestabilidad de las la-
deras Yy los taludes, los peligros
del incremento sfsmico del terreno
y otros procesos geol8gicos necesi-
tan de una respuesta adecuada y una
satisfaga

solucién ingenieril que

los planes de desarrollo del pafs.

Todos los procesos y fenbmenos geo-

18gico son de suma importancia en
el aspecto ingenieril, teniendc en

cuenta su influencia en la vida v
en la actividad humana, en las
obras gue se construyen © las va

construfdas, asf como las gue se di

sefian o proyectan. La actividad in-

genieril y econdmica del hombre de-
be estar en correspondencia con
el conocimiento de las leyes y par-
ticularidades gue rigen los proce-
sos y fenémenos geoldgicos . Por
ejemplo, para el afio 2 000 muchos ya
cimientos de minerales sélidos se
explotardn en canteras que alcanza-
ran una profundidad hasta de

400 - 500 m , e incluso 800 m . AC-

tualmente el volumen de los traba-
jos de explotacién a cielo abierto

es considerable y por consiéuiente
provoca grandes cambios dentro de
l1a masa de suelo y rocas en la par-

te superior de la corteza terrestre.

La alteracién del régimen hidrolégi
co ha desarrollado diferentes procg
sos y fenémenos geolégicos: inunda-
ciones, surgimiento de territorios,
formacién de pantanos, salinizacidn
del terreno, erosién, desarrollo de
deslizamientos, etc. £l bombeo de
las aguas subterrdneas se efectia
en grandes cantidades para satisfa-
cer las necesidades de agua a las
&reas ufbanas, para usos industria-
les, riego, asf como para disminuir
el nivel fre&tico y realizar traba-
jos de construccién y mejoramiento.
sin embargo los bombeos indiscrimi-
nados agotan las reservas ., varfan
el régimen y lo peor para
pafs, crean la intrusién salina. A
modo de ejemplo, en la ciudad de To
kfo se explotan alrededor de 1 500
pozos gue dan 700 000 cm?® de agua
diariamente; como resultado de este
bombeo la superficie se ha asentédo

3,3 m .

El secado del terreno conduce a cam
bios clim&ticos y trae consecuen-
cias catastré8ficas debido a la sali
nizacidn de los suelos. Problemas
de esta Indole se presentan en las
provincias de Guantdnamo, Granma Y

Holgufn.

La contaminacidén industrial de las
aguas superficiales ¥y subterrdneas
es hoy un gran problema ., muchos
rios dejan de ser transparentes pa

ra convertirse en una masa de 1li-
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nuestro .

quido negro o rojo. Por ejemplo el
arrastre erosivo es tan grande en
el territorio de Moa que la tonali

dad de los rfios y embalses cambian

de color, en la época de grandes
precipitaciones estos cambios se
observan en la franja litoral. EL

mar y las playas varian también.

Hay muchog_ejemplos del desarrollo
de fuertes procesos y fenémenos
geoldégicos relacionados con la ac-
tividad del hombre. Los procesos
geoldégicos tanto naturales, como
artificiales, actdan permanentemen
te sobre la superficie terrestre T

en algunos casos en forma casi im-

perceptible y en otros catastrdfi-

camente.

El crecimiento demografico en el
globo terrestre requiere de un sis-
tema capaz de dar respuesta a la pro
blemidtica de la interaccién hombre-
medio y en particular con el medio

geoldgico.

El desarrollo industrial de un pais
como el nuestro necesita de una gran
cantidad de materia prima mineral ,

y estos productos son irrecupera-

‘bles. Asi el ingeniero gedlogo tie

ne ante él1 una importante tarea: de
terminar los minerales dtiles exis-
ﬁentes, sus reservas, rentabilidad

de su estraccién y ademds el empleo
racional de los recursos minerales.
El geélogo es el especialista que
debe brindar a la industria el mine
ral primario y garantizar, seqgin las
reservas existentes, un desarrollo

arménico y planificado de la indus-

tria y la regidn.

Actualmente se publican muchas ins-
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trucciones, gufas metodolSgicas, re
comendaciones, libros y artfculos -
en los que se difunde 1la cuestidn
de la actividad del hombre como
agente geoldgico, pero no siempre

estas normas se cumplen, en lo refe
rente a la conservacidén del medio T

sobre todo en aquellas regiones don

de hay un alto crecimiento demogrd-

fico.

El estudio de los procesos geolSgi-
cos es complejo, por ello para en-
tender los procesos -y fenémenos geo
l8gicos es preciso comprender la fz
sica del proceso, utilizar métodos

para su estudio, efectuar los cdlecu
los para evaluar su peligrosidad ;
pronosticar su surgimiento. De ahf

entonces gque veamos la cuestidn de
aplicar las indicaciones gque el pla
neamiento regional y el aprovecha:
miento del terreno, y sobre todo el
medio geol8gico nos brinda, como re
gla sirven los mapas, cortes geoldt
gicos e ingeniero

geolSgicos y
otros.

El ingeniero gedlogo debe cbnvertir
se en un especialista que estudie =
la actividad del hombre como agente
geodindmico y ofrezca soluciones al
problema de la aceleracién de los
procesos y fendmenos geold8gicos, se
rid adem&s un abanderado de la conj
servacién de las condiciones hidro-
geol8gicas y de las reservas mine-
rales. Por tanto, los probleﬁas- de
la ingenierfa geoléSgica relaciona-
dos con el aprovechamiento racional
del medio geoldgico, son cuestiones
del surgimiento y desarrollo de los
procesos y fenémenos geolSgicos; el

estudio de los mismos y los procedi



mientos y métodos para Ssu prondésti-
co son tareas concretas y necesa =
rias gque se plantean a la ciencia ¥y

a la prdctica ingeniero geoldgica.

Planeamiento regional

Las tareas del planeamiento regio-

nal se realizan a través del em-
pleo éptimo del territorio y por
medic de 1la determinacidén de las

condiciones naturales Y fa conser-—
vacidén del medio ambiente. El desa
rrollo de las ciudades de nuestro

pais estéd dirigido por los proyec-
tos del planeamiento regional, me-
diante los cuales se solucionan los
problemas fundamentales del desa-
. rrollo econdmico del municipic
provincia © nacidén. E1 planeahieg
to regional de la ciudad comprende
el plan general de desarrollo dela
misma o Plan Director que incluye
el trazado de las obras viales, la
remodelacidén de las edificaciones,
los distritos, el replanteo de es-
tos, las zonas industriales la

organizacidn y redistribucidn de

la periferia y otros.

E1l Plan Director es el principal
documento de urbanizacién, el cual
es de obligatorio cumplimiento pa-
ra todas las entidades de conscruc
cién urbana. El1 Plan Director de
la ciudad se elabora con una pers-
pectiva de 25-30 afios. Pero el
nlaneamiento no se limita s6lo al
cuadro de la ciudad, las indus-
trias, las construcciones de aveni
das, carreteras, sino que incluye

ademds el balance del éprovecha—
miento del suelo desde el punto de
vista agricola, de dreas verdes 4

de la extraccién de los recursos

minerales, zonas de descanso, etc.

El éxito del planeamiento complejo

es posible cuando se tiene un pro-
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fundo dominio de las condiciones na
turales, en particular de las condi
ciones geoldgicas y de la influen -
cia gque ellas tienen en la activi -
dad.ingenieril del hombre. Estosas
pectos se expresaron por Arthur D.
Howard e Irwin Remson en 1982 , al
igual que las etapas del proceso

de aprovechamiento del terreno.

DEEB@HNACHXIDEI&S'HHEBSSEPHIEEMBS

'

INVESTIGACTONES HHHIMD@EES(IEIHﬁﬂﬁMI—
NAN LOS FACTORES DE APROVECHAMIENTO  DEL
TERRENO {

PREPARACION DE LOS PLANES
(PLANES DIRECTORES Y FUNCIONALES)

|

CUMPLIMIENTO DE LOS PLANES Y OBSERVACIO -
NES DE REGLAS

Fig. 1 Etapas del proceso de apro-
vechamiento del terreno segin Ar-
thur D. Howard a Irwin Remson

En los idltimos afios se observa una
tendencia en los paises desarrolla-
dos, fundamentalmente en los paises
socialistas, relacionada con la prgo
blemdtica del planeamiento regional
y la conservacién del medio ambien-
te. Cuba, a 27 afios de revolucidn

exhibe un amplio plan de desarrocllo
en este campo Y trabaja hacia un dg
sarrollo armdnico ¥ planificado hes

ta el afio 2 000 y proyecta el 2 020

Vinculada a la cuestidn del planea-

miento regional existe una tenden -
cia comin, presente en los planes de
desarrollo que los divide en tres

tipos:

1. Planes regionales fundamentales,

gque abarcan el desarrollo de una

regién determinada, municipio 2

provincia.

2. Planes de complejos urbanos vy

suburbanos de grandes ciudades ,

como Ciudad de La Habana y San-

tiago de Cuba, con una poblacién

de mds de 350 000 habitantes.

3, Planes directores detallados de

las ciudades, distritos ¥y ba-

rrios.

Los planes regionales se cenfeccio-
nan para &reas de importancia econé
mica para que sirvan de gufa fundaj
me=tal en la construccidn de ciuda-
des industriales, adem&s del racio-
nal aprevechamiento ¥ empleu.de los
recursos naturales., Estos planes se
confeccionan para un perfodo de
15 - 20 afios y tienen la ventaja de
desarrollar determinados sistemas

constructivos.

Los planes de los complejos urbanos
abarcan en un mismo complejo tanto

el casco urbano como las zonas peri
féricas, dirigiéndose hacia 1la 501:
cién de los problemas cpnstructivo;
de la ciudad, los de remodelacién y
la conservacidn del ambiente natu -

ral. En estos planes podemos hacer

una subdivisidén en:

1. zonas de &reas hist&ricas
2. zZonas de 4dreas verdes y natura-

les.

3. viviendas, obras educacicnales

y sociales.
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4. Zonas de recreacidén, furiétiﬁas,
etc, todas las cualés estardn réia-
cionadas con la conservacidn del
medio ambiente, los problemas hi-
drdulicos de la ciudad (abastecmﬁeﬁ
to vy almacenamienté de agua, drena
je, alcantarillado y otros).

5. industrias |

6. transporﬁé'

7. comexcio

3._salud

Leos planés generales de ciudades o
Planes Directores se elaonén con
el fin de tomar las medidas requeri
das para el desarrollo y reconstru:
cién de la ciudad en un pexfodo d:
25 afios. Para ciudades, como ciudad
de La Habana, con una poblacién ma-
yor de 1 500 000 habitantes el Plan
Director comprende dos etapas: la
elaboracién del proyecto t&cnico
econfmico y la elaboracién del Plan

Director de la ciudad.

En el caso de ciudades que tienen
entre 250 000 y 500 000 habjtantes

(como Santiago de Cuba) los funda-
mentos técnico econdmicos del desa-
rrollo urbano se elaboran como par-

te integrante del Plan Director.

Los planes detallados de los pue-
blos, distritos, repartos, etc. se
confeccionaran segin los pfincipios
fundamentales del planeamiento re-
gional. Estos planes establecen los
tipos, car&cter y par&metros de los

edificios a proyectar y de las

obras a construir, su altura, dis-

tribucién espacial, ubicacién ,

trazado de las calles, pargques ,

vifas de comunicacién y su conexién



con la red agricola, Estos planes se
elaboran sobre la base del Plan Di-

rector de la ciudad y abarcan las
partes del territorio que ser&n edi-
ficadas, reconstrufdas o urbanizadas

en los préximos 3-5 afios,

Los distritos industriales y los pla

nes de las zonas industriales de 1la

ciudad est&n en correspondencia con

el Plan Director y preveen la ubica-

cidn racional de las industrias vy

complejos industriales, asf como las

=
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entidades que las atiendan, direc-

cién de las empresas, oficinas de

proyectos, los institutos de investi

gaciones cientfficas, talleres, etc.
El plan de la zona industrial se pro
yecta como una parte especialmente

auténoma de la ciudad,

La elaboracidn de los planes regiona
les exige de la valoracidén integral

de todos los parémetros del territo-
rio y en ellos intervienen diferen-

tes especialistas,

Ahora bien, la complejidad de la

constitucidn geoldgica, la variacidén
del relieve, la heterogeneidad del
suelo y las rocas como base natural
de las cimentaciones, las condicio-
nes hidrogeoldégicas y las clim&ticas
determinan el grado de ‘heterogenei-
dad de las distintas zonas , regio-
nes y presentan las mayores exigen-
cias para confeccionar los planes re

gionales,

Los planes regionales deben de con-
feccionarse sobre la base de un an&-
lisis del medio geol&gico, E1 medio
geoldgico estd formado por las condi
ciones geoldgicas que nos rodean. El
andlisis del medio geol8gico incluye
una serie de investigaciones que se

muestran en la tabla 1.

Estudio del medio geoldgico

El estudio del medio geold&gico se
basa en los resultados de las inves
tigaciones de las condiciones inge-
niero geoldgicas de la regidn o del
territorio, Estos aspectos deben
aparecer reflejados en el complejo

de mapas ingeniero geol&gicos y el
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mapa de regionalizacidén ingeniero

geolSgica.

‘Los mapas ingeniero geoldgicos, se-

gin su propSsito, se clasifican .en

dos tipos:

- Mapas de prop&sito especial, que
proporcionan la informacién, de
un aspecto especffico desde el
punto de vista ingeniero geold&gi-
co para el objetivo por el cual
fue concebido. Ejemplo, mapa de
microregionalizacidén sfsmica, ma

pa del desarrollo c&rsico, etc.

- Mapas multiprop&sitos, proporcio-
nan la informacién que abarca wva-
rios aspectos ingeniero geol&gi' -
cos para una diversidad de objeti
vos ingenieriles y de planifica-
cién o proyecto., Son los mapas in
geniero geol8gicos propiamente di

chos.

El mapa ingeniero geoldégico es un
mapa con caracteristicas que refle-
jen las especificidades necesarias

para el tipo de obra y la etapa en
gque se encuentra la misma. En  es-
tos momentos para el planeamiento
regional se emplean los mapas inge-
niero geolégicos multipropdsitos en

escala 1 : 25 000.

Para Cuba debe confeccionarse el ma
pa ingeniero geoldégico a escéla
1: 200 000, de manera que alcance
mayor eficiencia en el uso mdltiple
de los resultados de las investiga-
ciones y se evite la duplicidad de
los trabajos de'bﬁsqueda Yy explora-
cibén ingeniero geol8gica para nue-

vos proyectos de obras ingenieriles

Para la ciudad de Santiago de Cuba



TABLA 1 INVESTIGACIONES NECESARIAS PARA VALORAR LAS CONDICIONES NATURALES DEL MEDIO AMBIENTE CON EL

OBJETIVO DE LA PLANIFICACION REGIONAL

MEDIO AMBIENTE

8¢

Analisis
geografico

Investigaciones ingeniero

geolbgicas y geoté&cnicas

Investigaciones hi-

droecondmicas

Investigaciones clima-

tolb6gicas

Particularidades
morfolbgicas. Ma
pas topogr&fﬁcos
An&lisis geomor-
folégico . For-
mas del relieve.

Geografia fisica

Interpretacidn
de fotos aéreas

Investigacidn
geogréfica eco-

némica

Andlisis geoté&cnico

Investigaciones inge-
niero geodinamicas del

territorio o regidn

Mapeo ingeniero geold-

gico

Empleo ingeniero gecld

gico del suelo

Investigaciones geblo-

go-econdmicas

Acumulacibdn de datos
ingeniero geolbgicos

Investigaciones hi-
drogeol&gicas

Investigaciones hi-

dfolﬁgicas

Mapeo hidrogeolbgi-

co
Aprovechamiento hi-

draGlico

Datos hidrogeoldgi-

cos
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generalizacidn del relieve y las con
diciones geomorfoldégicas, gecldgi -
cas, hidrogeolégicas, propiedades
geotécnicas de los suelos y rocas ,
los fendmenos y procesos geoldgicos
vy la valoracidén integral de la re-
gién, zona, 2tc, desde el punto de

vista ingeniero geolégico.

Las unidades de regionalizacidén in-
geniero geoldgica son modelos espe-
ciales, gue se delimitardn segin la
uniformidad de las condiciones del

medio geoldgico.

En la figura 4 se presenta el mapa
de regionalizacién ingeniero-geolé
lica de la ciudad de Santiago de
Cuba, confeccionado sobre la base

del mapa ingeniero-geoldgico.

Otros mapas empleados en el planea-
miento urbano son los mapas ingenige
ro geol8gicos tipol8gicos los que
representan la exactitud de las ope

raciones de la regionalizacidén inge

niero geoldgica. Al introducirse los

principios de tipologia ingeniero
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geoldgica es preciso tomar como ba-
se las propiedades fifsico mec&nicas
de rocas y suelos, introduciendo Pa
rdmetros cuantitativos, tales como

tipo de suelo, plasticidad, pro-

piedades acuiferas y fisico mecdni-

' cas, potencia y yacencia . La tipi-

ficacién ingeniero geoldgica facili
ta el estudio de 1la regidén, al brin
dar los datos relacionados con el
medio geolégico .y sus componentes

de forma clasificada.

Los mapas ingeniero geoldéicos tipo
1l8gicos adem&s de facilitar 1la gene
ralizacidn del medié geolégico cons
tituyen un modelo para el estudio
geotécnico de log suelos, rocas v
procesos geolégicos, igualmente dan
una valoracién para m&todos m&s rea
les en las futuras investigaciones
ingeniero geoldgicas. La tipologfa
€S una condicién ineludible para el
uso de la computacidn en los estu-
dios ingeniero geolSgicos regiona-
les. Los valores del medio geold&gi-
Co son asf{ una necesidad para el
planeamiento, construccién y remode
lacidn de ciudades y obras indus-
triales,

Para valorar el medio geoldgico con
vistas al planeamiento regional pue

den confeccionarse:

- mapas qgeotécnicos de planifica-

¢ién regional..

- mapas de los procesos Y fendne-
.nos geoldgicos, donde se delimi-
ten las &reas de peligro , para
organizar los sistemas de medi-
das ingenieriles v los planes

contra los riesgos geoldgicos,

=~ mapas del medio geoldégico o geoam
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bientales, que incluyen la protec
cién y explotacién de los recur -

sos del medio.

» mapas de proteccidén del pedio geo
18gico, que recogen la 'érotec -
cién del medio, mapa pronédstico

de la actividad ingenieril del

hombre y cambios indeaseables pfg

vocados por su desarrollo,

Los planificadores cubanos son ac-
tualmente, muy rigurosos al evaluar
las condiciones naturales Yy _ cons-
tructivas de 1las dreas, ellas ekiu
gen de valoraciones cualitativas
del medio, 1las que se fundamentan
como ya éxpresamos en las condicio-

nes ingeniero geoldgicas.

CONCLUSIONES

Por lo general en el planeamiento
masivo de las construcciones de vi-
viendas encontramos algunos proble-
mas relacionados con el medio am-

biente,

Dentro de las dificultades que en-
frentan los bProyectistas al estu-
diar el geoambiente est{ 1la del
anflisis de las bases naturales pa-
ra las cimentaciones de las obras y
la del establecimiento de 1la rela-

cidén medio geoldgico-obra.

El plan de construccidn se confen-
cionarf con el c4lculo de las condi
ciones topogréficas, geoldgicas e
ingeniero geoldgicas dei1 territorio,
adem&s que se tomarX en cuenta la

cuestidn del medio como tal,

Para el planeamiento de nuevas ciu-
dades y distritos, segliin las causa-

les geolégicas, no deberéin utilizar



se las siguientes 4reas: zonas ba-
jas que presenten inundaciones de
rfos o del mar, zonas con posible

desarrollo de deslizamientos, des=
prendimientos y otros fendmenos.grg
vitaciones en laderas y taludes ,
con un gran desarrollo cdrsico, sis
micamente activas y con una tectdni

ca compleja (zona de fallas y plie-

gues o de incrementos sfsmicos)

La valoracidén de las condiciones
del medio geoldgico servird para la
confeccidn del mapa ingeniero geol$
gico, en el que se represente el am
biente geolégico y su complejidad .
El mapa ingeniero geolégico consti-
tuye un cuadro gque-estd definido
por el reconocimiento y la interpre
tacidn del medio geol8gico, conjun-
tamente con el cilculo hasta una de
terminada profundidad, la cual sir-
ve de base para encontrar un método
apropiado del empleo racional del
territorio y la correcta ubicacidn

de los asientos de obras industria-

les y urbanas.

Una - evaluacidn de las condiciones
ingeniero geolﬁgicas con fines de
planificacidn debe estar precedi
da por la realizacidén de un mapa
geolégico, que represente la litolo
gfa y estratigraffa de las rocas
del territorio, gue permita la valo
racién de las propiedades ffsico me
c&nicas de estos suelos y rocas.
También debe de confeccionarse el
mapa geomorfoldgico en el gque se re
flejar4n las condiciones del relie-
ve y los elementos geomorfoldgicos

fundamentales.
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El mapa hidrogeoldgico constituye
la valoracién de las condiciones hi
drogeolégicas. En él se describen
los niveles particulares de las
aguas subterrdneas y su dindmica ,
que se representan segin isolineas.
Este es un mapa de gran importancia
para la planificacién fisica regio-
nal, pues juhto a los anteriores ,
define y decide las condiciones que
presenta el territorio y sus recur-
sos hidrogeolégicos. Los mapas hi-
drogeoldgicos deben contener las con
diciones de infiltracién, permea
bilidad de suelos y rocas, exten~
sién de las cuencas acuiferas,
agresividad y composicidn de las

aguas subterrdneas.

Otro mapa gque complementa la valora
cidn ingeniero geoldSgica para el
planeamiento regional es el de 1los
procesos Y fendmenos existentes, su
extensién. intensidad y propagacién
Es recumendable expresar por medio
de sfmbolos los procesos de referen
cia. De iguai forma se representa-
rdn los mapas de materiales de cons
truccidn, canteras y zonas de prés-
tamos, donde se sefialarédn la direc~-
cién para estudios posteriores, des
cribiéndose sus caracterfsticas ,

profundidad y reservas.

El mapa geotécnico es el préximo pa
so en la transformacién de la infor
macidn del medio geoldégico en las
necesidades de la planificacidn y
tiene una incidencia wvital en el di
sefio vy la construccidn de las obras
civiles e industriales. Estos mapas

se basarin en la clasificacién inge

niero geol&8gica de suelos y rocas ,
son la base para confeccionar el ma
pa ingeniero geol&Sgico ya menciona-

do. i

El método de anflisis del medio geo
l8gico y su evaluacidén con fines de
la planificacién régional deberén

tratarse como un estudio gue prece-
da a todas las decisiones para la
utilizacidn regional del &rea. Esto
permitir4 recolectar toda la infor-
macién existente, llevar a cabo
complejos andlisis ingeniero geold-

gicos y su valoracién necesaria con

exactitud para determinar la ubica-
cién apropiada para el

de la ciudad.

desarrollo

Por consiguiente la aplicacidén . del
método de investigacidén ingeniero
geoldgica a una ciudad produce efec
tos econdmicos reales en cuanto al
ndmero de anflisis la direccidén y
el ahorro de tiempo en algunos ca-
sos en las obras lineales, 1lo que
facilita la planificacién y las in-
versiones, sin hacer estudios inge-
niero geol8gicos muy costosos, evi-

tando tomar decisiones errdéneas.
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