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ESTUDIO PRELIMINAR PARA LA CONSTITUCION
DE UN BANCO DE DATOS GEOTECNICOS,
INTEGRADO EN EL BANCO DE DATOS DEL

SUBSUELO

MEMORTIA

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El desarrollo de la cartografia geotécnica y la inci-
dencia cada vez mayor de los problemas geomecdnicos en la orde
nacién territorial y urbana, las explotaciones mineras y las -
obras publicas, ha hecho sentir la necesidad de unificar la in
formacién geotécnica y hacerla disponible al mayor numero posi
ble de usuarios, evitando la duplicidad de las prospecciones y
ensayos y reduciendo los costes y la dispersién de los estu -
dios geotécnicos.

En nuestro pais no existe atlin ningin banco de datos

geotécnicos (BDG) de cardcter general y accesible, pero en
otros paises estos archivos se han iniciado desde hace mds de
10 afios. No obstante el éxito de los mismos ha sido muy diver-
so ya que mientras en unos casos los BDG se han ido ampliando
y perfeccionando, en otros no se ha pasado de la fase de plani
ficacioén.

La amplitud de los BDG es también muy variada, si -
bien la mayoria se limita a la escala urbana. En Obras Publi -
cas, Urbanismo Regional, etc. rara vez se ha pasado de una car
tografia de sintesis, aunque en estos campos existe un volumen

de informacidén relativamente importante.

La informacidén es mucho mds restringida en el aspecto



minero, bien por las particularidades especificas de cada -
cuenca, como por la mayor dificultad en obtener datos geomecd
nicos de aplicacién general y la natural reserva a publicar -
detalles estructurales de las explotaciones. Ello hace que -
los datos de Geotecnia minera sean muy escasos y parciales y
pridcticamente inaccesibles.

Un andlisis somero del estado actual de los BDG in-
dica cierta proliferacién de los mismos, aunque con un grado
de desarrollo muy dispar.

En Francia, por ejemplo, la Escuela de Minas de Pa-
ris ya inicié en 1974 la constitucién de un fichero geotécni-
co. Posteriormente se ha puesto a punto el fichero FIDGI -
(Centre d'Etudes Techniques de 1'Equipement de Rouen) y el -
banco de datos B.S.S. del B.R.G.M. En el drea de Nancy funcio
na el GEOTEC-BASAR, enfocado hacia el urbanismo y la construc
cién, mientras que el S.E.T.R.A. tiene en funcionamiento el -
sistema VERCORS.

Pasando a otros paises puede citarse el Geotechni -
cal Data Banking establecido en Johannesburgo (Africa del -
Sur) desde 1976; el GEOSYS, desarrollado en Inglaterra tam -
bién a partir de 1976; el CARS, en funcionamiento en la -
U.R.S.S.; el UGAIS (Canadd), el G.D.R. (Hungria), el GEORET -
(Italia), etc.

Este panorama alenté al I.G.M.E. para estudiar las
posibilidades de desarrollo de un BDG en nuestro pais, par -
tiendo ademds de la positiva experiencia del denominado Banco
de Datos del Subsuelo. Este Banco tiene un enfoque predominan
temente geolSégico e hidrogeolégico pero resultaba atractivo -
analizar hasta qué punto su estructura permitia la adaptacién

a otros aspectos de tipo geotécnico o minero.



El presente trabajo intenta cubrir el objetivo ante
rior y en é1 se resume la experiencia de los BDG que se han -
creido de mayor interés o aplicaciém al caso espafiol, asi co-
mo un anilisis de las fuentes de informacién, mercado poten -

cial y problemas econdémicos asociados con su funcionamiento.

Como conclusién se desarrolla en forma primaria un
posible soporte informdtico, comentando las ventajas e incon-
venientes de los diversos sistemas de tratamiento de la in -
formacidn.



2. EL BANCO DE DATOS DEL SUBSUELO DEL I.G.M.E.

El Banco de Datos del Subsuelo desarrollado en el -
I.G.M.E. a partir de los afios 60, engloba sistemas informdti -
cos y de archivo muy diversos. Su utilizacién y explotacién co
rresponde a departamentoé diferentes por lo que en realidad se
trata de sistemas independientes. Se ha hecho una revisién de
los mismos para retener los aspectos aprovechables y mds direc
tamente aplicables a problemas geotécnicos.

Los sistemas incluidos en el Banco de Datos del -
I.G.M.E. son:

2.1 Pascal-Geode

T
Cartoteca Catastro
2.3 Catastro minero {Perimetros mineros
Datos técnicos-administrativos

Archivos del Magna

Puntos de agua
Calidad de agua
Piezométrico

Geoquimica
2.6 Archivos de aguas {

Se incluye a continuacién una breve descripcidén y -
comentario de los mismos.



2.1 Sistema Pascal-Geode

Procede del Convenio de Cooperacién Documental en -
Ciencias de 1la Tierra suscrito en octubre de 1.970 entre el

I.G.M.E. y el Centro Nacional de la Recherche Scientifique -
(C.N.R.S.), y el Bureau de Recherches Geoldgiques et Minieres
(B.R.G.M.), de Francia. Es un archivo mecanizado que contiene
informacién Geoldgica-Minera abarcando desde 1.968 hasta el -
presente. Dentro del mencionado Convenio, el I.G.M.E. aporta -
las indexaciones o catalogaciones referenciales correspondien-
tes a toda la documentacidén que se produce actualmente en Es -
pafia y en algunos paises de habla hispana y portuguesa.

Es un fichero bibliografico y de proyectos relativos
a temas geoldgico-mineros.

El acceso se efectia por palabras clave y temas, y -

puede realizarse en las modalidades siguientes:

- Bisquedas retrospectivas segin fecha de publica -
cién y envio de informacién.

- Difusién selectiva de la informacidén (bajo perfi -
les fijos mencionados).

- Perfiles colectivos de varios temas de interés pa-
ra usuarios no individuales, como pueden ser empre
sas que abarquen varios campos de actividad.

Como salidas se ofrecen:

- Las referencias bibliograficas
- Restimenes temdticos
- Posibilidad de obtener fotocopias de los documen -

tos originales.



La base actual consta de

4.500 documentos propios del IGME.
400.000 registros bibliogriaficos.

Toda la documentacién analizada se encuadra en uno o
varios de los temas generales siguientes:

- Mineralogia. Geoquimica o Geologia extraterrestre.

- Yacimientos metdlicos y no metdlicos. Economia mi-
nera.

- Rocas cristalinas.

- Rocas sedimentarias y geologia minera.

- Estratigrafia. Geologia regional. Geologia general.

- Tecténica. Geofisica interna.

- Hidrogeologia. Geologia del ingeniero y formacio -
nes superficiales.

- Paleontologia.

Hay que hacer mencién del cambio sufrido por el sis-
tema a partir de 1.981, al unirse al sistema PASCAL el GEOREF,
habiéndose realizado cambios importantes en la indexacién de -
documentos.

En Francia el fichero es accesible al publico segin
tarifas, en funcidén del nimero de referencias obtenidas. Tam -
bién existe la posibilidad de abonarse a un servicio mensual -

de informacidn selectiva.

El Centro de Documentacidén del IGME publica,en el Bo
letin del Instituto Geolégico y Minero, la relacién de litera-
tura espafiola aparecida en Espafia relativa a su contenido cien

tifico, referencias bibliogrdficas y ubicacién del documento.

Este fichero puede tener un interés marginal para el



BDG permitiendo recuperar informes, articulos, etc. donde -
exista informacién geotécnica puntual o elaborada.

Un sistema andlogo, también disponible en el IGME es
el fichero COAL ABSTRACT que recoge informacién relacionada -
con temas de carbén en lo referente a prospeccién, investiga -
cidén, mineria, tratamientos, comercializacién, etc. sobre una
base de intercambio con la Agencia Internacional de la Ener -
gia.

2.2 Cartoteca

Es un fichero iniciado en el afio 1.978 para ordenar
el Fondo Documental Cartogrdfico del IGME (unos 25.000 docu -
mentos en aquel momento).

El volumen anual de nuevos trabajos incorporados ha
sido de unos 5.000, lo que garantiza el mantenimiento del sis-
tema, con demanda permanente por parte de profesionales, empre
sas y organismos de la Administracién.

Los tipos de documentacidén cartogrdfica almacenada -
se clasifican como sigue:

- Documentos cartogrdficos propiamente dichos, que -
comprenden los siguientes mapas:

- Mapa Geolégico Nacional, E. 1:25.000

- Mapa Geolégico Nacional, E. 1:50.000

- Mapa de orientacidén al vertido de residuos s61i
dos urbanos, E. 1:50.000

- Mapa Geotécnico de ordenacién territorial y ur-
bana de la subregién de Madrid, E. 1:100.000

- Mapa Geoldégico Nacional de Sintesis, E. -
1:200.000

- Mapas Geolégicos Provinciales, E. 1:200.000



Mapa Geotécnico General, E. 1:200.000

Mapa Metalogenético de Espafia, E. 1:200.000
Mapa de Rocas Industriales, E. 1:200.000
Mapas diversos.

- Cartografia incluida en publicaciones, periddicas

o no, consideradas utiles en esta clasificacién.

En este grupo, se tratan todas las publicaciones

espafiolas sobre Ciencias de la Tierra que se pue
den encontrar en el IGME.

- Cartografia contenida en los Informes hechos por -
el propio IGME o para el IGME, tanto si dichos in-
formes son confidenciales o no. Anualmente, el gru
po de documentos que pierde su confidencialidad, -
pasa a formar parte del Banco de Datos de libre

acceso al usuario particular.

Toda esta documentacidén se procesa y archiva en fi -
cheros, de forma mecanizada mediante palabras - clave y cédi

gos numéricos seglin dreas cientificas.

Para la mecanizacién se ha decidido adoptar una ficha
cerrada, es decir, sin posibilidad de variacién de las palabras
claves y coédigos, y que a pesar de este inconveniente, permita
una mayor rapidez en su cumplimentacién. La ficha abierta, aun
que no tiene la limitacién de la anterior, obliga a describir
en cada ficha los c6digos o palabras clave, con lo que se pier
de rapidez en la transcripcidén, por lo cual se ha desechado es

te sistema.

Los apartados en que se divide la ficha comprenden -
los siguientes grupos principales:

- Geolégico - Oceanolimnolégico

- Geomorfoldgico - Edafolégico



- Paleogrdfico - Geotécnico

- Hidrogeolégico - Geoquimico

- Geofisico - Especifico de hidrocar-
- Especifico de carbones buros.

- Minero-metalogénico - Labores mineras

En cada grupo se consideran los cortes geoldgicos,
las columnas estratigrdficas, esquemas regionales, etc. Hay

también una parte reservada a Cronologia.

Ademds, en cada ficha figuran los datos bibliogri

ficos, editoriales y de localizaciédn.

El usuario selecciona el campo que le interesa y
dentro de é1 los conceptos que desea conocer. La respuesta -
aparece relacionando los documentos buscados, aunque con este
sistema, también puede aparecer un cierto nimero de documenta

cién no valida para el caso planteado.

El tipo de preguntas planteado al sistema puede ser,
por ejemplo:

Indicar los mapas de las zonas Béticas, provincias
de Mdlaga o Granada,que tengan registradas rocas se
dimentarias cretdcicas o tridsicas y con una escala
de 1:25.000 6 mayor detalle.

Este fichero contiene evidentemente mucha informa -
cién Util para estudios geotécnicos, pero no parece fdcil ni
justificado su traslado al BDG ya que un mapa siempre es mds
accesible y claro que un archivo, informatizado o no. Podria
pensarse en cargar inicialmente el BDG con informacidén extrai
da de la cartografia, para al menos dar alguna respuesta al -
usuario que no disponga de la misma y haya elegido el camino
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del BDG. El1 trabajo, sin embargo, puede ser enorme y siempre
resultard mds fdcil que el BDG opere en conexidn con la carto
teca, suministrando al usuario la informacidén contenida en és
ta.

2.3 Catastro minero nacional

Este archivo se compone de las agrupaciones de da -
tos siguilentes:

- Catastro de planes de labores

Administrativos
- Perimetros mineros
Topograficos

Por 1o que se refiere al catastro de planes de labo
res, no estd mecanizado y la mayor parte de la informacidn se
concentra en una serie de provincias, debido a acumularse en
ellas la mayor actividad minera.

En cuanto a los perimetros mineros estd implantado
por fichas de cada permiso. Su salida estd mecanizada facili-
tando los planos topogrdaficos de las concesiones sobre las Ho
jas 1:50.000. Su acceso puede hacerse por coordenadas y facili
ta también las coordenadas de las estacas de referencia de los
perimetros mineros.

Finalmente y dentro de los perimetros mineros se re’
coge también la informacién administrativa relativa a los titu
lares de las concesiones y a los minerales obtenidos.

Dejando aparte el interés como instrumento de plani-
ficacidén y control, este fichero puede constituir un soporte -
racional para almacenar datos de geotecnia aplicada a la Mine-
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ria, concentrando la informacidén en los puntos donde se produ
ce y se utiliza.

El fichero estd constituido por

- Archivos Fisicos
- Archivos Magnéticos.

Los Archivos Fisicos incluyen expedientes, documen-
tos y microfilmes, que se guardan en la Direccidén General de
Minas e Industrias de la Construccién, Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia y en las Delegaciones Provinciales del Minis
terio de Industria y Energia.

Los Archivos Magnéticos constituyen la parte infor-
matizada del Catastro Minero Nacional. Estos Archivos son in-
dependientes, aunque estidn conectados mediante los sistemas -
de Bases de Datos TOTAL y G-EXEC.

Los archivos magnéticos incluyen:

1. Archivos de Permisos de Explotacidn

2. Archivos de Permisos de Investigacién

3. Archivos de Concesiones de Explotacién

4., Archivo de Planes de Labores

5. Archivo de Reservas del Estado Especiales

6. Archivos de Reservas Provinciales del Estado para Explota-
cidn

7. Archivos de Reservas del Estado Provinciales para Investi-
gacién

8. Archivos de Reservas del Estado Definitivas

La utilidad geotécnica de este sistema aumentaria -
notablemente si en los planes de labores y en las concesiones
se definieran con cierta precisidén las caracteristicas estruc

turales y litolégicas de los yacimientos.
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2.4 Archivos del Magna

Se trata de un conjunto de archivos creados por el -
IGME en colaboracién con el Centro de Cdlculo de la E.T.S. de
Ingenieros de Minas de Madrid, con objeto de almacenar el gran
volumen de datos asociado con la elaboracién del Mapa Geoldgi-
co Nacional a escala 1:50.000 (IGME, 1977).

La informacién bdsica es codificada por los equipos
redactores de las Hojas, a través de las fichas siguientes:

1 - Ficha MCC1 de Control de Trabajo de Campo.

Incluye datos topogrdficos, fotografias y la solici-
tud de andlisis litoldgicos que hace el especialista, como:

Andlisis petroldSgico de rocas igneas y metamérficas.
Estudio de macropaleontologia

Estudio de micropaleontologia

Anfilisis sedimentoldégico

Rayos X

Espectégrafo de masas

Carbono 14

Anédlisis gquimico

An4dlisis Térmico Diferencial

Microsonda

Otros andlisis.
2 - Ficha MCL2 de Control de Laboratorio.

Incluye los resultados de los andlisis anteriores -
realmente realizados.

3 - Ficha de Andlisis Petroldgico de Calizas y Rocas Quimicas.
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4 - Ficha de Andlisis Petroldgico de Areniscas.
5 - Ficha de Andlisis Granulométricos.

6 - Ficha de Andlisis Petrolégico de Rocas Igneas y Metamdrfi-
cas.

7 - Ficha de Informe Paleontoldégico Normalizado.
8 - Ficha Bibliogrdfica.
9 - Ficha de Morfometria. Espectro Litoldgico y Cantometria.

Las fichas MCC1 y MCL2 se manejan en un archivo ma -
nual mientras que el resto es analizado por ordenador.

Estos archivos resultan uUtiles como soporte biblio -
grdfico del BDG y en algunos casos pueden proporcionar datos -
de uso directo, sobre todo cuando se trata de formaciones roco
sas aflorantes. Su utilidad desciende notablemente en el caso
de los suelos de recubrimiento o formaciones superficiales que
reciben poca atencién en la cartografia geoldgica a escala -
MAGNA.
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2.5 Base de datos geoquimicos

Se analizan en esta base 23 elementos quimicos que
se ubican por coordenadas geograficas.

En el primer afio se recogieron datos referidos a -
unos 3.000 puntos, en el 22 afio ya transcurrido se registra -
ron 11.000, sélo para 2 a 3 provincias. Cuando se incluyan to
das las provincias espafiolas habrd mds de 100.000 elementos.

Dado su cardcter especifico, no tiene asimilacién -
posible con el BDG.

2.6 Archivos de aguas

Constituyen la parte fundamental del Banco de Datos
del IGME, tratando aspectos diversos de las aguas subterrdneas.

Actualmente se estd llevando a cabo una profunda re
visién de estos archivos para crear el Archivo General Maestro
de Puntos de Agua (AGMA). Este archivo almacena unos 80.000 -
puntos de agua partiendo de la recogida de datos de campo en
una ficha normalizada (fig. 2.1) y un tratamiento sistemdtico
en ordenador.

Hasta ahora las hojas de campo se pasaban a un equi
po central que confeccionaba la '"ficha de entrada para el Or-
denador'". A continuacién esta ficha se utilizaba en el Centro
de Cdlculo como base para perforar las fichas correspondien. -
tes y de este modo almacenar los datos en disco.

Las fichas perforadas se archivaban por hojas topo-
graficas a escala 1:50.000 para poder introducir en ellas -
nuevos datos en el futuro.
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En su planteamiento_original este archivo y sus fi-
chas de registro (fig. 2.2), se consideraban bastante asimila
bles a un BDG. En efecto:

- La localizacién de puntos de agua es andloga a la de puntos
de informacidén geotécnica.

- Los acuiferos se caracterizan de una forma adaptable a los
estratos del terreno.

- Las propiedades del agua podrian asimilarse a resultados de
ensayos geotécnicos.

- Los conceptos no aplicables pueden transformarse mediante un
cédigo de transformacién.

Sin embargo, al plantear en detalle el BDG se ha -
visto que las dimensiones de los conceptos a introducir supe-
raban en bastantes casos lo previsto en este archivo y que -
las fichas de entrada de datos no podian conservar una secuen

cia 1ldgica.

Resultaba, por tanto, mucho mds cémodo crear una nue
va estructura de programa que intentar encajarse en una horma
rigida, evidentemente no pensada para otras utilizaciones.

Por otra parte, todo el planteamiento de este archi
vo ha variado notablemente.

La estructura prevista englobard los archivos si -

guientes:

AGCA - Archivo de cauces aforados
AGEB - Ensayos de bombeo

AGLI - Litologia

AGNU - Sondeos del PANU

AGAQ - Andlisis Quimicos

AGPZ - Piezémetros
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AGRI - Red de Intrusién

AGGT - Geotermismo

HDNR - Hidrometria: Calidad, niveles y caudales por
nombres de rios.

El acceso a estos archivos puede hacerse por varios
sistemas:

AGSI - Por sistemas acuiferos
AGCU - Por cuencas hidrogriaficas
AGPR - Por provincias

AGHJ - Por hojas topogrdficas

combinando ademds las respuestas de los archivos factoriales.

Estas modificaciones substanciales refuerzan la con-
clusidén anterior de crear una estructura propia para el BDG.

2.6.1 Red de vigilancia de la calidad de 1las

aguas subterrdneas

Dentro del Inventario de Puntos de Agua descrito an-
teriormente, se amplié en 1.976 dicho Inventario con datos adi
cionales sobre la evolucién de la calidad de las aguas subte -

rraneas.

Para establecer la Red de vigilancia se selecciona -
ron entre los aproximadamente 75.000 puntos de agua, unos -
2.700 que ofrecian mejores condiciones para los objetivos per-
seguidos.

Los resultados de los andlisis de cada punto se lle-
van a mapas de calidad y grdficos que permiten tener una vi -
sién de la variacién en el tiempo de la calidad del agua. Es -
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tos datos se registran en un archivo manual y se introducen en
un fichero de ordenador.

Este fichero trabaja sobre una revisién progresiva
de datos manteniendo la historia anterior. A efectos metodold
gicos, el BDG podria incorporar la sistemdtica de revisidn de
archivos aqui utilizada si bien con un concepto espacial en -
lugar de temporal.
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3. OTROS BANCOS DE DATOS ESPAROLES RELACIONADOS CON EL
TERRENO

Se describen a continuacién dos Bancos de Datos que
tienen interés para el planteamiento del BDG.

3.1 Banco de Datos del Servicio Geoldgico de Obras

Piblicas - Ayuntamiento de Madrid -

Este Banco de Datos informatizado ha sido creado por
el S.G.0.P. dentro de un convenio con el Ayuntamiento de Ma -
drid para elaborar el Mapa Geotécnico de la Capital a escala
1:10.000. En este Mapa colaboran otros organismos (Laborato -
rio de Carreteras y Geotecnia, Facultad de Geolégicas, etc.)
si bien su labor se ha orientado a la cartografia, sin trata-
miento informdtico de los datos.

Las bases de informacidén de este Banco de Datos son
los Archivos de datos de Geotecnia y de Hidrogeologia. La es -
tructura elegida es la de Archivos Indexados y Formateados. -
Los Archivos indexados son los que ofrecen mayores prestacio -
nes, permitiendo un acceso a la informacién directo y rédpido.
Por otra parte, como la secuencia y dimensiones de los datos a
almacenar son siempre los mismos, independientemente del punto
o elemento en cuestibén, y la estructura formateada fija los pa
rdmetros de forma global para todos los grupos de datos, se -

considera que esta estructura es la mds adecuada.

Los Archivos se ordenan de la misma forma que las fi
chas de recogida de datos, es decir, estdn constituidos por un
nimero fijo de campos o de datos; de esta manera, los archivos
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se identifican a través de uno o varios de dichos campos, (di-
rectorios o index) pudiendo ampliar o reducir su nimero o el -
nimero de directorios para todo el fichero.

Como soporte magnético se utilizan discos de 33 Mb.
de capacidad que permiten gran rapidez de acceso a los datos -
y proporcionan un volumen de memoria permanente muy importan -
te, con lo cual se pueden almacenar los Bancos de Datos y sus
programas de tratamiento en una sola unidad. Ademds, con obje-
to de evitar la pérdida accidental de informacién, se utiliza
un segundo soporte magnético para almacenar toda la informa -

ciodn.

Se ha dado prioridad sobre otros factores al tiempo
de acceso a la informacidén, para lo cual se ha intentado redu-
cir al mdximo los programas de tratamiento, eliminando subruti
nas, almacenando datos auxiliares en ficheros paralelos de for
matos, revisando la informacidén de cada ficha automiticamente
antes de la salida de los datos por terminal.

El ordenador que utiliza el Servicio Geografico de -
Obras Piblicas para sus Bancos de Datos es un Nixdorf 8870/1.3
SGOP, con una memoria disponible para usuario de 16 Kb por ter
minal. Para que aparezca en la pantalla de la terminal la in -
formacién de cada ficha de una forma ordenada, ha sido necesa-
rio agrupar la informacidén de cada ficha en conjuntos de datos
cuyo formato se ajuste al de la pantalla pudiendo accederse a
cada conjunto directamente desde el teclado de la terminal, sin
necesidad de interrumpir la ejecucién del programa.

Por otra parte, los programas desarrollados son de -
caridcter general, por lo que pueden aplicarse en cualquier caso
de archivo indexado y formateado.

El tipo de salidas que presentan estos programas son:
resultados de tipo estadistico, representaciones graficas, se-
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leccién de puntos, etc.

a) Ficha de entrada

Los datos geotécnicos procedentes de sondeos, infor-
mes, ensayos, etc., se recopilan en unas fichas normalizadas -
(ver fig. 3.1) que tienen una doble utilidad: por una parte -
sirven para recoger la informacidén geotécnica disponible y por
otra, como estdn estructuradas del mismo modo que los archivos
de almacenamiento, permiten un tratamiento directo en ordena -

dor.

La ficha de entrada consta de 484 cémpos de longitud
variable, con un total de 2.350 caracteres y un directorio -
(index) de 6 posiciones. La ficha consta de las siguientes par
tes:

. Situaciédn
Fuentes

Croquis
Recopilacién

Sondeo - calicata

L3 I v v R o B o T - B

. Muestras y ensayos.

Al existir muchas fichas sin resultados de ensayos,
la parte F de las fichas no se considera a la hora de introdu-
cir los datos en el ordenador, con lo que se consigue un gran
ahorro de memoria, reduciéndose la misma aproximadamente a la

mitad.
Las fichas completas se almacenan en el fichero gene
ral y las demds fichas se almacenan en un fichero aparte, aun-

que se puede intercambiar informacién entre ambos ficheros.

Para la ficha completa se requieren 7 grupos de pan-
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talla, que quedan reducidos a 3 en el caso de tratarse de fi -
chas incompletas.

Existe una ficha equivalente para el Banco de Datos
Hidrogeolégicos. Esta ficha estd formada por 47 campos, con -
dos directorios de 8 y 6 caracteres; consta de las siguientes
partes:

Referencia de entrada e identificacién.

.

Situacién del punto de agua.

Caracteristicas de la captacién.
Caracteristicas litoldgicas.
Caracteristicas hidrodindmicas.

Caracteristicas piezométricas.

Caracteristicas de uso y extraccién.

™ o MmO 0w o>

Caracteristicas quimicas, bacterioldgicas e iso -

tépicas.
I. Observaciones.

Para la ficha completa se requieren 3 grupos de pan-
talla.

b) 'Funciones de los Archivos del Banco de Datos

Los Bancos de Datos Geotécnicos e Hidrogeoldégicos re
quieren 3 ficheros de almacenamiento de datos y otros 3 fiche-
ros auxiliares para formatos, ademds de los ficheros auxiliares
temporales.

- Los Archivos se controlan a través de 25 programas -
elementales, cuyas funciones son:

- Concatenacién de programas e identificaciédn.
- Creacién de espacio y reserva en memoria.

- Acceso a la informaciédn.
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- Actualizacidén de los datos almacenados.

- Salidas literales de datos por impresora.

- Listado de datos.

- Creacién y cumplimentacién de directorios auxilia
res.

- Transferencia de datos.

- Ordenacién de fichas.

- Seleccién de fichas con restricciones.

Todos estos programas son accesibles para el usua -
rio, al que se le asigna con numero clave de identificacién -
personal o "Pass Word'". Como proteccién para los datos de es-
tos programas, existe un sistema de bloqueo automdtico de 1la
ejecucién de los mismos, para evitar la pérdida accidental de
informacidén cuando en alguno de ellos se produce un error du-
rante la ejecucién.

En el mes de julio de 1.983, el Banco de Datos Geo-
técnico del Servicio Geolégico de O0.P. estaba formado por unas
500 fichas y se realizan pruebas de comprobacién de datos, se
leccién y procesamiento. A finales de 1.984 se espera tener -
almacenadas unas 5.000 fichas.

c) Aplicaciones y lineas de trabajo del Banco de Datos

Las aplicaciones que se consideran de utilidad para
el Banco de Datos son las siguientes:

- Preparacién de un Inventario de fdcil accesibili-
dad para todo el término municipal de Madrid.

- Seleccién de puntos segin criterios restrictivos
para:
. Delimitar contactos entre distintas formacio

nes
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. Clasificar puntos segin se dispongan o no de
determinada informacién (verificacidn de una

o varias condiciones entre parametros), etc.

- Obtencidén de valores medios representativos de ca-
da pardmetro en los nudos de una cuadricula que cu
bra la zona en estudio, partiendo de los valores -
puntuales directamente recogidos en el Banco.

- Interpretacidén de los resultados obtenidos.

- Estudios estadisticos de las distribuciones de pa-
rametros de interés: Correlaciones, Férmulas se -
miempiricas, etc.

- Representacidén grafica mediante histogramas, planos
de distribucién de puntos, etc. de las clasifica -
ciones estudiadas.

Las lineas de trabajo que se siguen son las siguien-

tes:

- Incorporacidén de las fichas cumplimentadas al Ban-
co de Datos.

- Verificacién de 1la informacién.

- Seleccidén, clasificacién y ordenacidén de puntos se
gin criterios de interés.

- Estudios estadisticos.

- Salidas numéricas, semigraficas y graficas.

Es evidente que este Banco de Datos constituye una -
aportaci6én interesante, incorporable en gran parte al BDG que
se proyecta. No obstante, el planteamiento de este uUltimo es -
mds amplio y se ha querido dotarle de una metodologia propia,
aplicable a cualquier zona urbana o regional.
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3.2 Banco de Datos del Centro de Edafologia y Biologia

Aplicdda de Sevilla

Se estd elaborando desde 1977, en colaboracién con el
Centro de Cdlculo de la Universidad de Sevilla. La Base Informa
tizada de Datos se denomina BID-CEBAC y ha sido descrita por -
De la Rosa y col. (1983).

Este Banco de Datos recoge una informacién caracteri
zada por ser mds dindmica que la propiamente geotécnica y geo-
16gico minera, dada la enorme influencia que sobre estos datos
de suelos tendrd la erosién, desertizacidén, desforestacidn, etc.

El archivo estad preparado para recibir tres fuentes
principales de registros edafoldgicos:

. Informacién de campo.

. Andlisis de laboratorio.

. Teledeteccidén por imdgenes digitalizadas de saté -
lites Landsat 1 y 2.

Se da como ejemplo la ficha correspondiente a los da
tos de campo (Fig. 3.2).

En lo referente a la codificacién de los registros,
la mayor parte de la informacidén se almacena en forma digital,
si bien existen datos que se introducen en forma cualitativa o
semicuantitativa, como ocurre por ejemplo en las determinacio-
nes morfoldgicas, en que es preciso realizar una codificacién
de las variables, mediante unas claves de codificacidén existen
tes en el Banco de Datos, en tablas separadas. Las codificacio
nes establecidas en estas tablas se tratan de ajustar a las de
finiciones propuestas en el "Soil Survey Manual', (1962).
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CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA APLICADA DEL CUARTO
SEVILLA

UE.I de Cdrtografio y Evaluacién de Suelos

BASE INFORMATIZADA DE _  DATOS

Descripcion morfoldgica de perfiles de suelos
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Se dan como ejemplo

RELIEVE Normal ...... e e e an
Subnormal ...... .o
Excesivo .........

Plano o céncavo ..

DRENAJE Muy deficiente ...
Deficiente .......
Algo deficiente ..
Moderadamente
bueno ............
BUENO ..o etennnnoan
Algo excesivo ....

EXCesSivVo ..cuiveo..

COLOR

Se utilizan los c¢édigos

31

los factores siguientes:

.. 1 EROSION Nula ........ 1
.. 2 Ligera ...... 2
.. 3 Moderada .... 3
.. 4 Fuerte ...... 4
.o 1 POSICION FISIOGRAFICA
.. 2 Valle ....... 1
.. 3 Terraza ..... 2
Colina ...... 3
.. 4 Meseta ...... 4
.. 5 Ladera ...... 5
.. 6 Cresta ...... 6
e. 1

correspondientes a colores Munsell.

TEXTURA
AYenoso ..ee.-. o 1 Franco-limoso .... 5 Franco-arcilloso-
limoso ........ 9
Arenoso-franco . 2 LimoSO ..ueveeeeeno. 6
Franco-arenoso . 3 Franco-arcillo- Arcillo-arenoso ..10
Arenoso ...... e e e 7
Franco ....ecc.. 4 Franco-arcilloso . 8 Arcillo-limoso...11

Los programas estéan

Arcilloso ..... 12

redactados en FORTRAN IV y se -

procesan en un ordenador UNIVAC 1108 de 262 K con salida por -

impresora.

El conjunto de subp
sas salidas, como:

rogramas elaborados permite diver



32

Descripcién morfoldgica de perfiles de suelo.
Gradficos de variabilidad vertical y espacial de -
propiedades.

Tabulacién de resultados de ensayo.

Evaluacién de suelos para diversos cultivos.
Andlisis numérico de la influencia de propiedades
edédficas . (por ejemplo contenido de arcilla y capa
cidad de cambio) sobre propiedades geotécnicas -
(por ejemplo plasticidad, humedad Proctor, etc.)
Evaluacién de terrenos para cultivos, teniendo en

cuenta factores morfoldgicos y eddficos.
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3.3 'Banco de Datos Geoldgico-Geotécnico del Llano

‘de Barcelona.

Ha sido planteado a nivel de tesis doctoral por L. -
CANDELA (1984) no habiendo alcanzado aln un desarrollo operati
vo.

El Banco de Datos ha sido procesado en un microorde-
nador HP 9825 de 64K. El lenguaje utilizado es el HPL y la en-
trada o almacenamiento de datos se realiza en cintas magnéticas
de 150 kbytes.

El paquete de programas creado consta de tres blo -
ques:

B-1: Entrada y almacenamiento de la informacién
B-2: Tratamiento estadistico
B-3: Salidas grdaficas.

La unidad bdsica de informacién es el sondeo. Para -
la descripcién de las capas se utilizan diccionarios. El1 de -
términos litoldégicos incluye 138 términos correspondientes a -
las unidades tipicas del Llano de Barcelona (por ejemplo: are-
na arcillosa con nédulos calcdreos). Se utilizan también com -
plejos litolfgicos (tortord, sistema ciclico, etc.) y niveles
geoldégico-estratigrdficos (Plioceno, etc.). El diccionario de
adjetivos y términos geotécnicos es de 607 palabras.

El Banco de Datos consta de ocho ficheros relaciona-

dos:

1 - Fichero de acceso directo que soporta informacién referente
a coordenadas del sondeo, cota y puntero que enlaza con el
fichero '2°'. '
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2 - Fichero general que contiene toda la informacién especifi-
ca realizada en un sondeo: Empresa, cota, coordenadas, ti-
po de sondeo,... Ademds posee la informacidén de los punte-
ros de los ficheros 3 a 7.

3 - Informac ién general sobre las muestras.

4 - Informacidén general de los SPT.

5 - Informacién de los ensayos SPT.

6 - Informacién sobre la piezometria.

7 - Informacién geoldgica y geotécnica del sondeo.

8 - Informacién especifica de los ensayos realizados con las -
muestras obtenidas.

9 - Fichero de literales (diccionarios) directamente conecta -
do con el fichero 7.

Cualquier informacién introducida en el B.D. puede -
ser recuperada a partir de los periféricos de salida del orde-
nador (trazador grdfico o impresora). La informacién puede ser
obtenida en su totalidad, tal como ha sido introducida en 1los
ficheros, o bien de forma parcial de los aspectos que intere -

sen al usuario.

La explotacidén del B.D. se reduce a tres claves de -
tratamiento:

- Restitucidén o recuperacidn de la informacién de -
forma total o parcial (efectuada por impresora y/o
plotter).
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- Estadisticas correspondientes a las variables.

- Cartografia. Representacidén continua de determina-
das variables geométricas o pardmetros numéricos.

La recuperacidén total de informacidén corresponde al
listado de los sondeos pertenecientes al Banco de Datos, inclu
yendo la siguiente informacidn:

- Identificacién del sondeo.

- Muestras tomadas, ensayos SPT y presiometrias rea-
lizadas.

- Descripcién geotécnica y geolégica.

- Ensayos de laboratorio (identificacién y geomecd -
nicos).

- Piezometria y andlisis quimicos.

La salida grdfica realizada mediante plotter permite
obtener la columna litoestratigrdfica de los diferentes son -
deos, mapas acotados de techo y muro de estratos y perfiles -
sintéticos de niveles litolégicos.

La recuperacién parcial a través de impresora puede

consistir en

1) Bidsqueda e interrogacién al banco de datos sobre la situa -
cién de una determinada capa en todos los sondeos en que se
presente.

2) Bldsqueda de la situacién de las muestras y todos los ensa -
yos efectuados en ellas (ndimero total de muestras conteni -
das en el fichero y ensayos efectuados) o bien bidsqueda par
cial de éstas, seleccionadas en funcién de su nimero y re -

presentatividad.
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4. BANCOS DE DATOS GEOTECNICOS EXTRANJEROS

4.1 'Introducciodn

Se ha considerado muy conveniente analizar la expe -
riencia extranjera sobre Bancos de Datos Geotécnicos antes de
plantear el BDG del presente Proyecto. Para ello se ha realiza
do una intensa investigacién bibliogrdfica y se han visitado -
alguﬁos Centros que trabajan en este tema.

Este andlisis ha permitido centrar el problema en
dos aspectos fundamentales:

a) La concepcidén informatica del tratamiento de da

tos.

b) La alimentacidén del Banco de Datos y su explota -
cién posterior.

El primer aspecto se ha resuelto en los distintos
paises en forma sensiblemente similar, ya que los datos geotéc
nicos pueden tratarse como los de otros muchos campos de la -
técnica y las tlnicas diferencias se derivan del alcance preten
dido, la optimizacién del archivo y los tipos de respuestas -
considerados.

Por lo que respecta al segundo punto, la informacién
obtenida ha sido muy valiosa ya que establece limites muy pre-
cisos para la justificacién y rentabilidad econémica y social
de un BDG. Es importante sefialar un cierto desdnimo generaliza
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do en el mantenimiento de BDG que comenzaron como un brillan-
te ejercicio teérico pero que no han podido desarrollarse por
razones externas a su planteamiento inicial.

Se comentan en este capitulo los siguientes Bancos
de Datos:

- B.R.G.M.

- Laboratorios Regionales de P. & Ch.
~ Ciudad de Paris

- Nancy

- Rouen

- Johannesburgo

- Universidad de Sheffield

- Condado de Tyne & Wear - Newcastle.

4.2 E1 Ban;o de Datoé'déi’Subéuelo (B.S.S.) del
‘B.R.G.M.

Como es sabido, el Bureau de Recherches Geoldgiques
et Miniéres de Francia ha realizado una gran labor en el cam-
po de la informdtica geotécnica, la cartografia y la documen-
tacidén bibliogrdfica (por ejemplo: el sistema GEODE).

E1l B.S.S. fue desarrollado inicialmente en colabora
cibén con el Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, sin -
llegar a alcanzar niveles operativos (LEMAIRE, 1975). Actual-
mente se encuentra en fase de revisién y relanzamiento.

Los esfuerzos iniciales se dirigieron hacia una nor
malizacidén de las descripciones y su andlisis semdntico. No -
obstante se conservan los documentos originales para no per -
der informacién.
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La orientacién es hacia un fichero centralizado a -
escala nacional, con posibilidad de terminales regionales. El
B.R.G.M. dispone de unos 200.000 informes antiguos cuya incor-
poracién al B.S.S. se prevé a razén de unos 15.000 por afio, -
ademds de los 12.000 nuevos que pueden generarse anualmente.

La estructura del Banco de Datos tiene 8 niveles de
organizacidén, resumidos en la siguiente figura:

INFORMACION GENERAL
DATOS DE LOCALIZACION

CORTE GEOLOGICO

ESTRATIGRAFIA

LITOLOGIA DATOS GEOTECNICOS DATOS DE AGUA

Para el tratamiento informdtico se cuenta con el -
GEISHA (Sistema de Gestidén y Extraccidén de Informaciones de -
Estructura Jerdrquica Ramificada), puesto a punto por el -
B.R.G.M.

4.3 Bancos de Datos Geotécnicos de los Laboratorios

Regionales de 'Ponts et Chaussees'

Introduccién

La red de laboratorios de "Ponts et Chaussees', estd
constituida por el Laboratorio Central y 16 laboratorios regio
nales, de los cuales 14 estdn integrados en el '"Centre d'Estu-
des Techniques de 1'Equipement'.

Entre los servicios de que disponen los laboratorios,
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la geotecnia ocupa un lugar de la mdxima importancia. Ello ha
llevado al desarrollo en distintos laboratorios de sistemas in
formatizados de tratamiento de datos, si bien la experiencia
en el momento actual indica que ninguno de estos proyectos ha
alcanzado un nivel operativo. No obstante los planteamientos -
tedricos contienen bastantes ideas aprovechables.

Pueden citarse como md@s interesantes los sistemas -
siguientes (ver tabla 4.1.):

LABORATORIO SISTEMA CARACTERISTICAS

Rouen FIDGL Archivo arborescente (ver
Ap. 4.6).

Aw-en-Provence MIISFIIT Archivo gr&fico de sondeos

Nancy SYGFRID Archivo arborescente. Fi-
chero de sondeos.

Autun GEODE Archivo grdfico de sondeos

Burdeos COouP Archivo gr&fico de sondeos

Paris SOCRATE Archivo reticulado de son
deos.

Existen bastantes semejanazas conceptuales entre es-
tos sistemas, pudiendo destacarse las siguientes:

a) Estructura del archivo

Se establecen relaciones duales entre elementos o -
factores. Introducir un nuevo concepto es introducir nuevas re
laciones en la estructura.

La Figura 4.1 presenta las estructuras bdsicas de -
los cuatro sistemas mds desarrollados: FIDGI, SYGFRID, MIISFIIT
y SOCRATE.

En los ficheros FIDGI y SYGFRID (Fig. 4.2 a) ha sido



TABLA 4.1 - Sistemas de archivos geotécnicos de los Laboratorios de
"ponts et Chaussées" de Paris. .

LOGICA

GEOLE

Ccoup

FIDGI

TIPO DE LOGICA

Sistema de dibujo

Sistema de dibujo
automitico con archi
VO permanente.

Archivos especificos

ESTRUCTURA de lista de lista Arborescente con dos
niveles.
CRITERIO DE N A
Limitados con acceso Limitados con acceso
SELECCION ~secuencial. secuencial. .
MODO DE ACCESO Secuencial Directo (por tabla)
MODIFICACION
DE LA ESTRUCTURA no no
DE LAS INFORMACIONES no a volumen cdnstante
} FORTRAN
LENGUAJE FORTRAN FORTRAN Compatible
IBM, CDC, CII.
PUESTA EN MARCHA Batch Batch Conversacional y batch

por el usuario.

TIPO DE APLICACION

Fichero de sondeos

Fichero de sondeos.

OTRAS FUNCIONES

Archivos de documentos
y dibujo de reg.de son

Dibujo de registros de
sondeos.

Dibujo de reg.de sond.
Trat.estad.y Cartograf

En funcionamiento en

el Laboratorio de In-
vestigacién de Autun.
Archivo permanente en
fase de estudio.

En funcionamiento en el
Laboratorio de Investi-
gacién de Burdeos y de
Estrasburgo.

En funcionamiento en

el Laboratorio de In-
vestigacién de Rouen

y de Melun.

ov -



TABLA 4.1 (Continuacién) - Sistemas de archivos geotécnicos de los Laboratorios de

"Ponts et Chaussées" de Paris. :

LOGICA

SYGFRID

MIISFIIT

SOCRATE

TIPO DE LOGICA

Sistema general de
gestién de ficheros.

Sistema de gestién de
bases de datos

Sistema de gestién de
bases de datos.

ESTRUCTURA

Arborescente. con tres
niveles.

Arborescente con n
niveles.

en red.

CRITERIO DE

No limitados con acce
so secuencial.

No limitados con acce
SO inverso.

No limitados con acce
so secuencial o rdpi-

SELECCION :
do (inverso, encadenado)
MODO DE ACCESO Secuencial. Directo. Directo.
MODIFICACION
DE LA ESTRUCTURA Si Limitada Con restricciones
DE LAS INFORMACIONES | a volumen constante Ilimitada Ilimitada

LENGUAJE

METASYMBOL
(CII)

Ensamblador IBM

Versiones IBM
y CII

PUESTA EN MARCHA

Batch por el informati
co especialista.

Conversacional y batcHh
por el usuario.

Conversacional y
batch por el usuario.

TIPO DE APLICACION

Fichero de sondeos

Fichero de sondeos

Base de datos; sondeog

OTRAS FUNCIONES

Dibujo de regist.de
sond. y trat. cartograf

Archivo prototipo en
el Laboratorio de In-
vestigacidén de Nancy.

Archivo prototipo en
el Laboratorio de In-
vestigacidén de Aix.

Archivo experimental
en los Laboratorios

de "Ponts et Chaussées
de Paris.
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Descripcidn

COMPONENTE ROCA
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a) Reduccidén de la estructura por sintesis de informacién.
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] {
Ensayo n@ 1 E::::i:> ENSAYO

Ensayo n® 2

MUESTRA

Nombre
Equipo

ete. Valor

b) Expansién de la estructura por creacién de elementos -
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FIGURA 4.2
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posible reducir a un concepto tdnico "roca'" 1la descripcién 1i -

tolégica de un paquete de estratos, llevada en tres niveles:

- Litofacies
- Componentes
- Elementos figurados.

Inversamente, la creacién de un concepto ficticio -
""ensayo' para muestras de laboratorio (Fig. 4.2 b) permite con
siderar la variabilidad de la evolucién de este tipo de infor-
macidn.

b) Eleccidén de cdracteres a describir

Se parte de un modelo dnico de hoja de sondeo, al -
que se ha llegado después de algunos afios de intercambio de ex
periencias entre los laboratorios.

La informacién relativa a propiedades llega a través
de una sucesi6én de filtros conceptuales de interpretacidén. Se

ha convenido en no aceptar mds que los ampliamente reconocidos.

Los grupos mds importantes de informacién en los fi-
cheros son:

- Las coordenadas geogrdficas
- Los nombres de formaciones.

c) Eleccién de cédigos y lénguajes

Las variables 16gicas y numéricas, se prestan bien -
al tratamiento informdtico. Sin embargo, en lo referente a in-
formaciones cualitativas o semdnticas, las perspectivas son me
nos favorables. El problema de la restitucién del significado
se plantea a dos niveles:
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- A nivel 1éxico - grafico ( o sea, para caracteris-
ticas del tipo '"palabra'") a través de la creacién
de un '"'diccionario" con el cual se normaliza el vo
cabulario, introduciendo un cédigo externo (que re
quiera para su interpretacidén un manual independien
te al programa, con las equivalencias alfanuméri -
cas) o bien interno, integrado en el propio 'soft-
ware' empleado.

M4ds que una normalizacién, se busca una homogenei-
zacién a nivel de fichero. El1 cdédigo mismo tiene -
una doble utilidad con lo que se asegura una reduc
cién de volumen de informacién en la toma de datos
y en el ordenador.

Por otra parte, las economias en volumen de alma -
cenamiento se ven contrarrestadas por una pérdida
de tiempo en la consulta de los 1léxicos y por ries
gos de errores (sobre todo por cédigos numéricos -
externos).

- A nivel de sintaxis (es decir, para caracteristi -
cas tipo '"texto"), el problema de la restitucidén -
del significado se plantea mediante la definicién
de un lenguaje de normalizacién. Son posibles mu -
chas soluciones: andlisis sintdctico Unico como en
FIDGI, andlisis semdntico directo como en SYGFRID
o MIISFIIT. Estos lenguajes de normalizacién no -
son Utiles para cortes geoldgicos.

A continuacién se comparan someramente los cuatro -
sistemas mds desarrollados (Fig. 4.3).
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TABLA DE FICHERO DE
SELECCION SONDEOS

a) Organizacidén de los ficheros
FIDGI.

FICHERO FICHERO DE
ESTRUCTURAL SONDEOS

b) Organizacién de los ficheros
SYGFRID.
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LISTA ORDENADA

FICHERO DE SONDEOS

c) Esquema simplificado de los fi -
cheros MIISFIIT.

ENTRADA DATOS

- ESTRUCTURA
Secvencial

Memoria
—_
Virtual
RELACIONES
INVERSAS

d) Esquema simplificado de los
ficheros SOCRATE.

FIGURA 4.3
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Hipdtesis:

Organiza cién:

Juicio:
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Sistema FIDGI

La informacién del sondeo no se desarrolla, la -
pregunta se hace a nivel de sondeo, los criterios
de seleccién estdn limitados fundamentalmente a la
posicién geogrdfica y a la lista de formaciones -
reconocidas.

Los sondeos se almacenan en un fichero con acceso
directo tabulado. La tabla contiene las direccio-
nes de los sondeos sobre el soporte (disco magné-
tico) y los criterios de seleccidn: la seleccién
se efectia por lectura secuencial de esta tabla.

El agregar mds informacién a la lista de forma -
ciones reconocidas que figura en la tabla de se -
leccién de sondeos, permitiria crear un fichero -
permanente de cartografia que evitaria la consul-
ta sistemdtica del fichero.

Esta sistema de Banco de Datos Geotécnico informati-

zado se ha creado y experimentado a partir de 1970 en el Cen -

tre d'Etudes

Techniques de 1'Equipement de Rouen. En 1976, se

puso en marcha la versién FIDGI II, mas flexible que la ver -

sidén anterior; se trata de un sistema especifico para la:

- Normalizacién de fichas soporte

- Almacenamiento

- Gestidn

- Recuperaciodon de datos recogidos en los sondeos de

reconocimiento geotécnico.

Las caracteristicas del sistema FIDGI son:

12 - Se trata de un fichero de sondeos. Cada uno de los regis
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tros sucesivos que forman el fichero principal y al cual se pue
de acceder directamente, recoge toda la informacién disponible
que se refiere a cada sondeo determinado. En la figura que se
presenta a continuacién, se hace una representacién por bloques
de la estructura del fichero de sondeos FIDGI.

CAMBIOS EN LA T
TECNICA PRESIOMETRO| | PENETROMETRO
DE PERFORACION 1 ESTRATOS |

-t e = .

[Rocas]  [MUESTRAS]

29 - E1 sistema FIDGI es un fichero de sondeos de reconocimien

to geotécnico y se caracteriza por:

- Recoger la siguiente informacién: Datos de identi-
ficacién del sondeo y Estudio o Proyecto del que -
procede, Localizacién geogrdfica, Técnica de perfo
racién utilizada, Corte litoldégico y Litoestrati -
grafico, Ensayos de laboratorio sobre muestras y -
Ensayos "in situ" (penetrémetro, presidémetro, etc.)

- Se adapta a la nocién de complejo litofacial con -
preferencia a la edad geolégica y se dirige a los
datos inscritos en un contexto regional bien defi-

nido.
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- Integra toda la informacién litolégica bajo dos ver
tientes: por una parte, se trata de mantener una -
proximidad a la terminologia habitual y por otra,
se intenta hacer posible el tratamiento automdtico
de las descripciones.

32 - Estd dirigido hacia aplicaciones especificamente geotécni
cas, y por consiguiente supone una herramienta de acceso direc
to a los sondeos a partir de un nimero limitado de criterios -
de seleccidn mecanizada:

- Localizacién del sondeo

- Tipo de presentacién de la informacién

- Complejos litofaciales atravesados, etc.

- Proporciona la posibilidad de realizar procedi -
mientos directos adaptados a los problemas mds co-

munes.
49 - La versién II del programa FIDGI aporta una sensible me -

jora del sistema, especialmente en lo referente a las operacio
nes de introduccién de datos bastante complicados al principio.

b) Sistema SYGFRID

Hipdtesis: Las estructuras a archivar son miltiples y tien -
den a multiplicarse.

Organizacién: E1 fichero secuencial sobre banda magnética compren
de en cada sondeo un registro en cabeza, del cual
surge una tabla de materias que hacen referencia
a un tipo de estructura almacenada en el fichero
"estructura', y presenta la lista de médulos de -
memoria realmente presentes con su posicidén y sus

derivaciones.
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Juicio: Se podria pensar que esta organizacidén, extremada
mente flexible sobre la estructura de los regis -
tros, se implante sobre soportes que tengan acce-
so dirigido mas rdpido y preciso.

¢) Sistema MIISEIIT

Hipdétesis: Toda informacidén elemental puede presentar un inte
rés en si misma, o bien ser un elemento base para
el establecimiento de un criterio estadistico.

Organizacién: A cada sondeo corresponde un registro FIIT (fiche
ro inverso con indexacidén total); su estructura -
arborescente, realizacién particular del modelo -
general, se describe mediante un conjunto de indi
cadores de "filiaciones'; este registro puede ser
almacenado a través de una sucesién de tablas en
cascada (Fig. 4.3 c): tablas de descripcidn de la
base de datos (tabla de ficheros y para cada fi -
chero tabla de caracteristicas y tabla de estruc-
tura) y ficheros inversos (lista de valores y lis
tas ordenadas de registros).

Juicio: Los resultados del sistema parecen muy adecuados
para un fichero de sondeos, lo que se traduce a
nivel de costos en un considerable ahorro econd -
mico.
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d) Sistema SOCRATE

Hipdtesis:

Organizacién:

Juicio:

Toda la informacién elemental puede presentar un

interés en si misma, o bien como objeto de la bis
queda o como base para el establecimiento de un -
criterio estadistico, aunque algunos criterios -
puedan ser objeto de interés preferente.

La estructura, bdsicamente arborescente, se desa-
rrolla segin una memoria virtual en que a cada in
formacién se pondera y localiza dividiendo 1la me-
moria virtual en segmentos que son proyectados so
bre la memoria real siempre que contengan informa
ciones (Figura 4.3 d).

El acceso a las informaciones es posible en forma
secuencial indexada mediante coordenadas o direc-
tamente por numero de orden. Este acceso directo

teérico es el que se utiliza para los inversos vy
para los entrelazamientos; estos ultimos represen
tan las uniones de los nudos de la malla entre -
sondeos y entre sondeos o estratos y formaciones.

Aqui la utilizacién de un sistema de gestidén de -
base de datos no se justificard hasta que se pase
de la situacién de prototipo al estado experimen-
tal del sistema, y cuando los archivos actualmen-
te en fase piloto estén desarroliados tanto en -
los aspectos administrativos geogrdficos y de for
maciones como en lo que respecta a los modelos de

tratamiento estadistico, geométrico y geotécnico.
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4.4 Banco de Datos Geotécnicos de 1a ciudad de Paris

Por la importancia del desarrollo urbano, la Ciudad
de Paris ha ido generando abundante informacién geotécnica que
ha sido recogida y centralizada en diversos organismos, varian
do mucho el tipo de soporte, los usuarios y la naturaleza y -
origen de los datos.

A efectos de este trabajo tienen interés los siguien
tes:

a) El1 Servicio de Canteras (Service des Carriéres)

Fue creado en 1777 y controla los trabajos subterrd-
neos y de extraccién de materiales realizados en el drea urba-
na.

Ha editado un atlas de 125 planos a escala 1/1.000 -
que cubre la mayor parte de la ciudad, asi como un Mapa Geol6-
gico a escala 1/5.000 que incluye datos de sondeos, afloramien
tos, etc.

Los documentos originales no estdn a disposicidn del
publico, salvo permisos especiales. Puede decirse que este Ser
vicio almacena el 60% de los sondeos actualmente realizados -
(el 100% de los anteriores a 1.950) y el 40% de los resultados
geotécnicos.

b) Los trabajos de la Escuela Nacional de Minas

La citada Escuela ha realizado numerosos trabajos de
cartografia y tratamiento informdtico sobre los datos disponi-
bles en Paris, los cuales han quedado recogidos en diversas pu
blicaciones (ver Bibliografia).
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Sin llegar a un tratamiento sistemdtico de la infor-
macién geotécnica referente a toda la Ciudad, son bastante nu-
merosos los trabajos parciales, y a este respecto puede citar-
se:

- La cartografia geotécnica del distrito XIII (tesis
doctoral de J.F. BROQUET, 1976). Cubre un 4drea de
unas 700 Ha y se han utilizado 1870 sondeos. Inclu
ye andlisis estratigrdficos y de propiedades geo -
técnicas de los niveles mds caracteristicos asi co
mo datos hidrogeolégicos. Como resumen se hace una
zonificacién geotécnica a escala 1/10.000, que es
mids bien de tipo litolégico y estratigrdfico, con
una orientacidn hacia los factores a investigar en
reconocimientos geotécnicos.

- La cartografia geotécnica de la Butte de Bellevi -
lle - Distritos XIX y XX (Tesis de J.M. USSEGLIO -
POLATERRA, 1980). La zona ocupa 1350 Ha y se han -
recogido 2453 sondeos, asi como los resultados de
500 muestras. E1 60% de los sondeos procedia del -
Servicio de Canteras y del BRGM y el resto de 160
informes facilitados por empresas privadas. El tra
bajo resulta interesante por el tratamiento geosta
distico de los datos (la técnica del Krigeage fun-
damentalmente) y la discusién de la fiabilidad y -
representatividad de los mismos. Los resultados se
resumen en mapas estructurales a 1/10.000 y una -
sintesis geotécnica a 1/25.000, planteando ademds
la creacidén de un fichero para el almacenamiento -
de los datos.

Los estudios anteriores se engloban dentro de Conve-
nios entre la Escuela de Minas y los Servicios Técnicos de la
Villa de Paris.
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A partir de 1.974 la Escuela de Minas ha estado estu
diando las posibilidades de creacidén de un fichero permanente
adaptando algunos de los sistemas ya operativos.

Una vez analizados una serie de sistemas informdti -
cos que podrian adaptarse al problema planteado, se encontraron
dos sistemas que parecian ser especialmente Udtiles, que son: -
el FIDGI II, creado en los laboratorios de Ponts et Chaussées
(LPC) y el Banco de Datos del Subsuelo del "Bureau de Recher -
ches Geoldgiques et Miniéres (BRGM).

Desde el punto de vista analitico, comparando el -
B.S.S., con el FIDGI II se pudo apreciar que:

- E1 B.S.S., no s6lo se limita al procedimiento de -
datos de sondeos, sino que comprende otras fuentes
de informacién.

- En lo referente al tipo de datos considerados, el
B.S.S., se interesa mds que el FIDGI en datos hidro
geolégicos y menos en datos geomecdnicos.

- E1 B.S.S. se refiere mds a la escala cronoestrati-
grifica, aunque se puede adaptar con facilidad a -
la mayor parte de las indicaciones por Litofacia -
les.

- La integracién litoldgica en el B.S.S. se realiza
de forma muy andloga al FIDGI.

Una vez analizados los dos programas, se vio que -
aunque no se ajusten del todo a las necesidades planteadas por
los usuarios de un Banco de Datos Geotécnico, cualquiera de -
los dos programas podia adaptarse fdcilmente al establecimien-
to de un Banco de Datos Geotécnico experimental en una prime-
ra etapa, siendo sometido a modificaciones ulteriores segin -

las necesidades.
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No obstante estos trabajos no han continuado y en es
te momento la Escuela de Minas se orienta mds hacia la cartogra
fia geotécnica a escala regional.

c) Archivos privados

Al igual que sucede en otras grandes ciudades, la ma
yoria de los estudios geotécnicos privados se centralizan en -
Paris en unas pocas empresas (L. Menard, Fondasol, Géosol, Mé-
casol, Simecsol, Technosol) cuya respuesta a trabajos de inves
tigacidn parece positiva, aunque los planteamientos son distin
tos respecto a la constitucién de Bancos de Datos.
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4,5 E1 Sistema "GEOTEC" de Tratamiento de Datos

Geotécnicos para aplicaciones urbanisticas y de

construccién - Nancy (Francia)

Se trata de un sistema concebido para el almacena -
miento, la gestidén y el tratamiento, de los datos geotécnicos,
correspondientes a una gran ciudad (JEANDEL, 1978; HOUPER et -
al., 1978; 1983; THOMAS et al. 1978, etc.)

El sistema ha sido puesto a punto por el Centre de -
Recherches en Mécanique et de 1'Hydraulique des Sols et des -
Roches de la Escuela Superior de Geologia de Nancy, bajo el pa
trocinio de la Comunidad de Municipios de la Aglomeracién de -
Nancy. Lleva en funcionamiento unos 10 afios y puede decirse -
que es de los pocos operativos en Francia.

La informacién recogida cubre unos 200 Km? y hasta -
el momento se han almacenado unos 6700 registros correspondien
tes a unos 5000 puntos. La distribucién de la citada informa -
cién es del orden siguiente

300 informes
4500 perfiles geotécnicos (sondeo, penetrdmetro)
1900 resultados de muestras.

La informacién se obtiene de los técnicos encarga -
dos de obras municipales, algunas empresas privadas y algin ar
quitecto local.

vEl Banco de Datos s6lo es accesible a la Comunidad -
de Municipios, de forma gratuita, no habiéndose resuelto el -

acceso de particulares, ni siquiera a través de tarifa.

En la fig. 4.4 se muestra un esquema general del Ban
co de Datos.
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DEFINICION DEL CONTENIDO
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4
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Y

RESULTADOS UTILIZABLES

o INFORMACION\\ ~ SUPRESIONES
TRATAMIENTO TRATAMIENTO A
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\ COMPROBACIONES »—— DETECCION DE

ERRORES

FIG.4.4 -ESQUEMA GENERAL DEL BDG DE
LA CIUDAD DE NANCY.
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El método operativo consta de:
- Un sistema manual, en el cual se incluye:

a) Una estructura de toma de datos
b) Archivos

c) Un sistema de explotacién manual.
- Un sistema informdtico, definido por:

a) Una estyuctura de codificacién y de control ex-
terno

b) Una base de datos (BADGE)

c) Un sistema de gestién de esta base (SGBD)

d) Un sistema de explotacidén (STEDIG)

Estos dos dltimos sistemas, llevan aparejados dos -
sistemas informdticos externos:

1) E1 sistema BASAR 4H para la gestidén de la base de
datos

2) E1 sistema CARTOLAB para la cartografia informdti
ca y los tratamientos numéricos.

a) Toma de datos

Se parte de una estructura de recogida dedatos, que se

fundamenta en:

- Un examen de los archivos propios.

- Cartografia del terreno a escala 1:10.000 orienta-
da a las unidades litoldgicas (cortes geotécnicos)

- Examen sistemdtico permanente de las excavaciones

abiertas en la zona considerada.
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- Intercambios de informacidn con los servicios publi
cos y privados.
- Cédigo minero propuesto por el B.R.G.M.

Se continuda con la creacidén de una estructura de toma
de datos, que se apoya en dos procesos bdsicos:

- Creacidén de un lenguaje codificado.

- Registro de toda la informacidén sobre una ficha de
entrada normalizada.

b) Estructura de almacenamiento, gestidén 'y control

1 - Estructura 1lé6gica de la informacién definida por
el S.G.B.D. BASAR 4H.

El conjunto de informacién recopilada, debe dis-
poner de una estructura definida de modo informd
tico, para que la informacidén pueda ser almacena
da, restituida o tratada automdticamente. Para -
este fin, hay que proceder a una normalizacién -
de los datos que se van a tratar.

2 - Definicidén de los elementos estructurales:

Articulo - Es la informacién mds elemental, e in
divisible, disponible en un fichero, por lo que
s6lo se puede introducir o extraer integramente.
Se trata pues, de la unidad de acceso al fichero.
Un articulo estd formado por una serie de regis-
tros.

‘o
Registro - Es una serie de casillas consecutivas

en las que se almacena una informacidén elemental.
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Informacidn elemental - Es la unidad mds peque
fila accesible en un articulo. Una informacidén -
elemental se caracteriza por:

~ Un nombre propio codificado, que permite iden
tificar el articulo y acceder al mismo.

- Uno o varios grupos de valores asociados a es
te nombre, en el registro considerado, segin
la naturaleza o tipo de la informacién.

Ramificaciones internas y externas.

Ramificacién interna. Consiste en un conjunto -
de registros enlazados entre ellos por una es -
tructura ramificada, que constituye el articulo.
El sistema BASAR 4H puede dividir la estructura
ramificada en 3 niveles:

1.- La raiz, que corresponde al nivel 0.
2.- Los tallos, que corresponden al nivel 1.
3.- Las ramas, que corresponden al nivel 2.

Ramificacién externa. Mediante esta estructura,
se forman los macroarticulos, que se trata de un
conjunto de articulos ligados de forma 1lé6gica -
con una ramificacién externa. Cada ramificacién
estd caracterizada por articulos de distinto ti
po, numerados del 1 al 3, segin el nivel de la

ramificacién.

Correspondencia entre los elementos que estruc-
turan el sistema y la informacidn geotécnica.

Informacién primaria.
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- Ramificacién externa. Se establecen las siguien
tes correspondencias:

- +Expediente - articulo del tipo 1
Perfiles - articulo del tipo 2
Muestras - articulo del tipo 3

- Ramificacidn interna.

-Informaciones elementales. Suele haber una -
identificaci6n entre las "informaciones elemen
tales'" del sistema de gestién y los ''pardme -
tros'", que concretan la informacién en los ar
ticulos tipo perfil y expediente, ya que estos
pardmetros estdn representados por un solo va-

lor, numérico o alfanumérico.

-Registros. Segin el tipo de articulo (expedien
te, perfil o muestra), los registros corres -

ponden a diferentes unidades de informacién.
- Articulos tipo "expediente'.
Un registro es una serie de informaciones elemen
tales de un s6lo pardmetro. Cada articulo sélo -
supone un registro '"raiz'" que equivale a la uni-
dad de informacién "expediente'.

- Articulos tipo '"perfil''.

Su estructura depende del tipo de informacién -
que contienen.

- Informacién geoldgica. Ocupa por lo menos 3 ni

veles de ramificacién.
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Nivel 1:

Nivel 2:
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un registro de informacidén logistica -
sobre el perfil.

uno o varios registros, cada uno de -
ellos reune la informacién geoldgica -
de una capa.

corresponden a descripciones de sub-ca

pas.

--Informacién referente a ensayos ''in situ'".

Por ejemplo penetrémetro, ocupard varios nive -

les, si tiene asociada informacién geolégica. -

Si no, ocupard un registro del nivel 0.

- Articulos tipo '"muestra'.

Nivel 0:

Nivel 1:

Cuando

informacidén logistica referente a una
muestra.

pardmetros que definen los resultados
de los ensayos.

un registro tipo '"tallo" estd ocupado -

por un ensayo triaxial, le corresponden por lo

menos 3 registros de nivel 3 (ramas), correspon

diendo cada una al conjunto de pardmetros medi-

dos sobre una probeta.

Informacién secundaria.

Esta informacién estd siempre formada por tablas

de valores numéricos o por conjuntos de datos de

estructura ramificada.
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5 - Funciones del sistema de gestidn. (S.G.B.D.)

- Crear 1las estructuras del fichero (procedi -
miento FICHGEN)

- Recopilar, introducir en fichero y poner al -
dia el conjunto de informacidénes, en forma de
articulos.

- Poner estos articulos a disposicién de los -
usuarios, de forma que éstos puedan:-

- acceder directamente a un articulo codifica-
do por su nombre o nimero o por su posicién
en la ramificacion externa.

- seleccionar un articulo que corresponda a -
una serie de caracteristicas dadas.

- extraer las informaciones deseadas conteni -
das en un articulo.

- suprimir un articulo.

- modificar las informaciones contenidas en un
articulo.

- Optimizar los sistemas de busqueda y puesta a
disposicién de articulos.

- Permitir la conexién con otros ficheros exte -
riores.

- Asegurar un cierto nimero de operaciones para
conocer y controlar el estado de los ficheros.
Y para facilitar la escritura de programas de
tratamiento.

6 - Procedimiento de control.
Un dato geotécnico resulta de una observacidn o

de una medida. Este dato, tiene inicialmente la
forma en que el observador 1o facilita. A conti-
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nuacién, sufre una serie de transcripciones y -
traducciones sucesivas, necesarias para que el -
dato pueda ser almacenado en un soporte informa-
tico. De aqui surge la necesidad de controlar -
los datos. Un dato sin controlar, es un dato ind

til, y ademds ocupa memoria.

- Antes de la primera transcripcién de un dato,
hay que observar el terreno "in situ" o la -
muestra, de donde se extraerd la informacién.
De aqui que se imponga un primer control deno-
minado "control de condiciones de toma de mues
tras'.

- Una vez hecha la toma de muestras, se producen
dos problemas en la transcripcidn.

- Limitaciones semdnticas del lenguaje descri-
to de la muestra.

- Utilizacidn mds o menos correcta de este len
guaje.

Es en este punto donde los controles son mids di-
ficiles de realizar. No obstante, cabe efectuar una serie de -
comprobaciones:

- Sobre la ficha de toma de datos.
- Sobre 1la hoja de perforacién.
- Sobre las tarjetas perforadas.

Si se produce un error en las fases de control men -
cionadas, éste puede ser detectado por el S.G.B.D. cuando se -
almacena, mediante operaciones de ''control de sintaxis' (duali

dad, secuencia, pertenencia).
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Los errores puramente semdnticos, sélo se pueden de
tectar en dos casos:

- En caso de contradicciones semdnticas, previstas e
inventariadas en forma de lista de limitaciones 16
gicas, exteriores al S.G.B.D.

- En caso de anomalias que puedan aparecer durante -
el tratamiento. Para ello, se realizan controles -
de verificacidén de los datos tratados y de los pro
cedimientos de filtrado.

c) Sistema de restitucién y tratamiernto

El sistema de gestidén posee su propio sistema de in-
terrogacidén del fichero, constituido por un lenguaje y un con-
junto de procedimientos, de acceso denominado, '"sistema de in-
terrogacién interna'.

Por otra parte, el geotécnico tiene su propio lengua
je definido por las necesidades que se le presentan, que le -
llevan a formular preguntas que no entran en la lista de pre -
guntas tipificadas en los procedimientos anteriores que consti
tuyen la amplia gama de preguntas de los usuarios.

De aqui surge la necesidad de idear un sistema de -
lenguaje intermedio entre el usuario y el sistema, formado por
un conjunto de programas llamado '"'sistema de extraccién' o -
"sistema de interrogacidén externa'.

Las preguntas de los usuarios, salvo algunas excep -
ciones, se refieren generalmente a informaciones sobre un volu

men de terreno correspondiente a una de las 10 unidades que se
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definen a continuacidén por medio de unos ejemplos (Fig. 4.5):

1. Tipo de terreno en un punto de la superficie.

2. Terrenos atravesados por la columna de un sondeo.

3. Columna estratigrdfica de un sondeo no vertical.

4. Corte de terrenos a lo largo de una zanja.

5. Corte vertical de terrenos.

6. Litologia de un talud de desmonte.

7. Cartografia del techo de una formacién.

8. Naturaleza y propiedades de los terrenos a ex -
traer.en una excavacién.

9. Naturaleza y propiedades de un macizo donde se va
yan a establecer cimentaciones.

10. Naturaleza y propiedades de los terrenos atravesa
dos por un tunel.

A continuacién se resumen las operaciones que condu-
cen a los diferentes tipos de restituciones cuando.se trata de

informacidén primaria o secundaria.
El grdfico que se presenta a continuacién, simboliza
el organigrama general de restituciones, en el que la nomencla

tura utilizada es la siguiente:

Restitucidén de datos primarios.

: Seccidén de un perfil.
Interpolacién plana o espacial.
Representacidn plana.

Graficos arborescentes.

SElzlzle

Las cifras dentro de un circulo representan los vo-
limenes objeto de restitucidén con la misma numeracién que los

ejemplos anteriores.

Hay que hacer notar que las restituciones de los ni
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VOLUMEN OBJETO DE TIPO PUNTUAL

VOLUMEN OBJETO DE TI-
PO UNIDIMENSIONAL.

Lineal, vertical.

Lineal, no vertical.

&
I
\—
Cualquiera. = 4
N

VOLUMEN OBJETO DE TI
PO BIDIMENSIONAL.

Plano, vertical.
Plano, cualquiera.

Superficie
alabeada.

VOLUMEN OBJETO DE TL | pricmatico
PO TRIDIMENSIONAL, vertical. 8

Limitado por
dos planos.

Cualquiera.

FIG. 4.5 -VOLUMENES -OBJETO QUE ESTRUCTURAN
LAS PREGUNTAS DE LOS USUARIOS.
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veles 2y 3 no estdn previstas en el nivel primario.

A cada una de las ramas del grdafico, corresponde un
programa de restitucién o varios; asi:

- El1 ramal e Significa de acuerdo con el

cédigo anterior.

P - Restitucién de la informacién primaria.

S - Acotamiento de los distintos tipos de terreno
a lo largo de un perfil.

2 - Impresién de un registro de sondeo completo.

- De igual forma, significard:

2 - Terrenos atravesados por la columna de un son
deo.

I - Operacién de interpolacidén entre 2 y 5.

5 - Perfil de terrenos en los frentes de una cor-
ta.

- El1 diagrama

O ©

Significard la impresidén de una serie de cortes -
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verticales.

- Al ramal inferior del diagrama general correspon -

den los siguientes programas de restitucidn:

e n (Localizacién del techo o muro de una

formaciédn).

0 e (interpolacién de los resultados de 1

sobre una superficie alabeada. Carto -
grafia de isovalores en proyeccién pla

na de valores puntuales).

- En el cuadro ramal corresponde a la impresién (plo
tter) de una serie de representaciones grdficas -
planas: Cartografia del techo de una formacidén, -

Bloque-diagrama, etc.

QKO

En lo referente a la informacidén secundaria, se ha -

visto que se almacena bajo las formas siguientes:

- Columna estratigrafica.
- Matriz plano (redes : R)
- Grdficos arborescentes ( G ).

La restitucidn se realiza segln el siguiente esque-

ma:
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Los programas de restitucién son los siguientes:

- Restitucidén grdafica estimada por interpolacién, -
entre logs conocidos de un log (registro) de un -
sondeo interpolado.

- Restitucidén primaria, estimada por interpolacién,

entre un sondeo conocido 2 y un corte vertical 5.

-3
- Seccidn lineal de un corte vertical.

- Restitucidén a un plano cartogriafico de isovalores

interpolados a partir de una serie de logs L.
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QO]
(19

- Representacién por lineas de isovalores de los pla
nos cartograficos anteriores.

GO

- Restitucidén grdfica plana de contornos digitaliza-

O-E-©®

- Restitucidén secuencial de la informacién preceden-

dos.

te.

Como puede verse, este sistema posee una 1ldgica muy
elaborada que se traduce en tiempos de acceso y recuperacion
muy cortos y una gran versatilidad de salidas. Es probable que
su planteamiento pierda eficacia al intentar englobar muchas -
formaciones o aplicarse fuera de la escala de una sola ciudad.
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4.6 E1 Banco de DatOs'GthéCniCos de la ciudad de
Rouan (Sistema FIDGI-VERCORS)

Un andlisis comparativo de este sistema ya se ha co-
mentado en el Apartado 4.3.

El fichero FIDGI data de 1971 y surgié a raiz de la
elaboracién del mapa geotécnico de Rouan a escala 1/10.000 -
(MASSON, 1971); a cargo del Laboratorio Regional de Ponts et -
Chaussées.

Recoge la informacién obtenida en unos 2000 sondeos
repartidos en unos 140 Km?, procedentes de los archivos del -
LPC, BRGM, etc. Para cada uno de los sondeos se registran las
informaciones siguientes:

Situacién geogrdafica.

Caracteristicas técnicas del sondeo.

Columna estratigrafica de los terrenos encontrados.

Resultados de los ensayos efectuados.

Los programas estdn escritos en FORTRAN y el trata -
miento se hace en un CII-IRIS 80, aunque también puede utili -
zarse el IBM 370 y el CDC 6600.

Se ha intentado que el archivo sirva para la bisque-
da de documentacidén a la escala de un proyecto, ya sea de edi-
ficacién u obra civil concreta, mds que para estudios de ambi-
to general o a la escala de todo el drea metropolitana.

Los principios metodoldgicos de utilizacién son 1los
siguientes:

- E1 archivo se emplea como uUtil de documentacién -

sistematico.
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- La utilizacidén cartogrdfica se ha hecho a la mis-
ma ésca1a>que el plano‘metropolitano (1/10.000).

- E1 d4rea de estudio se ha concentrado en la forma-
cién geoldgica del Albiense de Rouan.

- E1 archivo ha servido, mediante un tratamiento es
tadistico de resultados de ensayo, para estable -
cer las posibles relaciones entre los distintos -
parametros geotécnicos de la formacién.

Métodos de consulta y tratamiento

La seleccién de sondeos se hace a partir de los ar-
chivos para los cuales se han definido un cierto nimero de cla
ves de tratamiento.

Los criterios son los siguientes:

- Localizacidén geografica sobre la que se efectua la consul -
ta: Se define mediante una cuadricula Lambert, o por el nom
bre del lugar a que corresponda.

- Interpretacién litoestratigrafica: Se buscan los sondeos -
que alcanzan el sustrato, un piso geoldgico, o un horizonte
determinado.

- Tipo de datos geotécnicos: Los datos geotécnicos que se ob-
tienen, proceden de ensayos de muestras de sondeo. También
se pueden obtener datos sobre niveles fredticos para hacer
un mapa hidrogeolégico.

Los puntos de informacién seleccionados por los cri
terios precedentes pueden dar lugar a:

- Una restitucidén impresa.

- Informes cartogrdficos con el plotter.
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- Tratamientos estadisticos.

La restitucién facilita en cada uno de los puntos, -
la columna estratigrafica de sondeo (fig. 4.6) o bien los re -
sultados del penetrdémetro.

Los informes cartograficos dan en el emplazamiento -
de los sondeos (en una cartografia Lambert) dos tipos de infor
maciones (eventualmente asociadas):

- Cualitativas, por medio de un simbolo. centrado so-
bre el emplazamiento geogrdfico.

- Cuantitativas con respecto a una variable.

Por ejemplo, la naturaleza litoestratigrdfica del -
sustrato y la cota de su techo, o incluso la profundidad del -
muro de una formacién y la naturaleza del terreno subyacente.

El tratamiento estadistico se aplica por medio de -
criterios complementarios (esencialmente de naturaleza 1litolé-
gica); se trata de obtener datos a nivel de muestras y no de -
sondeos. Después de una seleccién adecuada, se puede por ejem-
plo, pedir la elaboracién de histogramas de limites de Atter -
berg en las arenas del Albiense. Otra posibilidad es la de cdl
culos de correlacién entre distintos pardmetros obtenidos me -
diante ensayos.

Los documentos suministrados por la impresora pueden
ser directamente integrados como informes. La ampliacién de -
los archivos puede configurarse con la inclusién en memoria -
del ordenador de los sondeos realizados sobre otras zonas con-

tiguas con una densidad de informacién elevada.

Vista la conveniencia de obtener salidas cartogréafi-
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cas, perfiles, bloques-diagrama, etc. se estudié en 1977, la -
conexidén con el sistema VERCORS desarrollado por el SETRA (Ser
vicio de Estudios Técnicos para Carreteras y Autopistas). Este
sistema estd especialmente adaptado al dibujo de perfiles geo-
técnicos a partir de sondeos y el trazado de mapas de isovalo-
res.

Los ensayos efectuados han sido prometedores (BUISSON
et al., 1979) y se confia en la utilizacién de este sistema -
para la actualizacidén progresiva de la cartografia urbana de -
Rouan.
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4.7 Banco de Datos Geotécnicos de la ciudad de

Johannesburgo-Suddfrica

En 1.970, el Departamento de Johannesburgo, de la -
"South African Institutién of Civil Engineers', cred un comité
para investigar el establecimiento de un Banco de Datos Geotéc
nicos en dicha ciudad (De Beer y Biggs, 1978).

Los organismos que apoyaron al citado comité en la -
formacién del Banco de Datos fueron el "Johannesburg Public -
Library'", la Universidad de Witwatersrand, el '"Geological -
Survey" y el "Council for-Scientific and Industrial Research'.

En 1.976 se decidié lanzar un proyecto piloto que, -
en caso de dar buenos resultados, se tomaria como pauta a se -
guir para crear el Banco de Datos propuesto.

Tal como se ha estudiado, el Banco de Datos estd for
mado por una serie de archivos con datos e informacidén de dos

tipos:

- Datos cedidos por otras Entidades
- Archivos de datos propios.

Existe un Indice que sirve para localizar los archi-
vos de datos y su contenido.

Un "archivo" consiste en una recopilacidén de datos -
geotécnicos pertenecientes a un lugar determinado, que se agru
pan y procesan como un conjunto y que han sido descritos segin
normas preestablecidas. En el esquema inicial, se trata de los
datos recogidos en la Ficha de Entrada (ver figura 4.7), junto
con cortes del terreno, registros de sondeos y planos locales.
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Otros datos, propiedad de oxganizaciones o empresas,
pueden contener resultados de ensayos sobre rocas y suelos, .
asi como datos ''semiconfidenciales' que, en principio la Empre
sa u organismo que los han cedido no estd dispuesta a suminis-

trar a cualquier usuario del Banco de Datos.

Para evitar una excesiva complicacién en los progra-
mas de Ordenador, los detalles de los datos disponibles no se
almacenan en el Ordenador sino en microfilm, lo cual tiene el
inconveniente de requerir un tiempo extra para su consulta. -
Sin embargo, se espera que en el futuro toda esta informacidn
se almacene y codifique para a continuacidn ser introducida en
el Ordenador y pueda ser consultada directamente.

El Banco de Datos estd formadé por las siguientes -

partes:
- E1 Indice
- E1 Indice Especial
- Planos transparentes recogiendo informacidén selec-
tiva.
- Los datos contenidos en microfilm.
Indice

El indice es un listado de Ordenador de todos los re
gistros almacenados en el Banco de Datos. El programa, a lo -
largo de las primeras etapas de desarrollo del Banco, estaba -
escrito en FORTRAN y se adapt6é a un Ordenador IBM 1130. Desde
que el Departamento de Ingenieria de Johannesburgo puso en mar
cha el esquema piloto del Banco de Datos, no se ha hecho nin -
gan tipo de modificacién con objeto de utilizar un gran Ordena
dor. S6lo se realizardn modificaciones cuando hayan finalizado
los trabajos de desarrollo del Banco y se haya comprobado su -
buen funcionamiento.



80

El listado del Indice comprende 36 campos que des-
criben conceptos relacionados con la Geotechia. Para la forma
cién de este indice, se utiliza el formato fijo de las '"fi -
chas de entrada". El listado contiene alfabéticamente todos -
los registros, seglin el organismo que los ha suministrado, -
que a su vez estdn numerados en orden ascendente. Como ejem -
plo de listado se presenta la tabla adjunta.

E1l Banco de Datos que se describe, sélo es aplica -
ble en la actualidad a determinadas zonas de la ciudad de -
Johannesburgo, aunque con pequefias alteraciones de los progra
mas de ordenador se puede aplicar a cualquier ciudad.

La primera tarjeta, '"Card 1" de la Ficha de Entrada
identifica la situacién del punto, por coordenadas, dando de-
talles de la disponibilidad de los datos, el tipo de estructu
ras relacionadas con los mismos y el tipo de datos almacena -
dos.

La segunda tarjeta (Card 2) da detalles de la geolo
gia y de las soluciones adoptadas para la ejecucién de cimen-

taciones en las dreas mencionadas anteriormente.

El Indice Especial

Consiste en un listado de cualquier combinacidén de
campos, presentado en cualquier orden. Por ejemplo, se puede
facilitar un listado dando todos los lugares en Johannesburgo
donde se utilizé hinca de pilotes en lava andesitica.

El Indice Especial sirve para aumentar la velocidad
de la recuperacién de datos importantes. Solamente tendrd un
auténtico valor cuando se haya introducido en el indice un -
gran nimero de datos, o cuando ya suponga demasiado tiempo -
realizar una consulta manual del Indice.
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Transparencias

Todos los lugares de los que existen registros, ano
tados en el indice, se dibujan en hojas de pldstico transpa -
rente que se colocan sobre los planos de Johannesburgo a esca
la 1:5.000. Se dibuja también una cuadricula sobre 1la transpa
rencia y se anota cada lugar de interés, junto con su nimero
de referencia y el nombre y nimero de identificacién del orga
nismo que lo ha suministrado.

La geologia se va poniendo al dia continuamente so-
bre las transparencias y asi se va disponiendo de nuevos re -

gistros.

Datos contenidos en microfilm

Como ya se ha indicado, los detalles y ampliaciones
relacionadas con los datos almacenados, no se introducen en -
el ordenador, con objeto de no complicar el sistema, al menos
hasta que no se haya demostrado su viabilidad.

Los datos mds importantes que se almacenan en micro

film son: cortes de terrenos, registros de sondeos y planos -
locales.

Recuperacidén de datos del sistema

En primer lugar, el usuario consulta un plano guia
que muestra todos los planos a escala 1:5.000 que cubren la -
zona de Johannesburgo, y de estos, selecciona el que le inte-

resa.

Después, el usuario consulta detalladamente el pla-
no seleccionado, con transparencias colocadas sobre el mismo,
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para identificar las zonas de interés préximas al lugar del -
que el usuario desea conocer los datos. A continuacién consul
ta el Listado del Indice para obtener mds detalles geotécni

cos de las zonas de interés, y acto seguido consulta los da

tos almacenados en el Banco de Datos, la mayoria de los cua

les estdn en forma de cortes del terreno, registros de son -
deos y planos locales, con una indicacién de los datos adicio
nales que estan disponibles.

Se ha pensado que este BDG sea un sistema flexible,
que puede ser desarrollado por etapas segin los recursos eco-
némicos y humanos disponibles en cada momento y de la canti -
dad de datos existentes.
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4.8 Banco de Datos "GEOSYS" de 1la Universidad de
‘Sheffield - Inglaterra.

Es un sistema de almacenamiento y proceso de datos -
geotécnicos puesto a punto por los "Engineering Geology Labora
tories" de la Universidad de Durham, Inglaterra (CRIPPS, 1978,
1979). Se han elaborado una serie de programas de ordenador de
nominados "GEOSYS', para el almacenamiento, proceso (que inclu
ye paradas del programa para deteccién de errores y cambio de
las unidades de los datos) y recuperacién de datos geoldgicos
y geotécnicos. La zona elegida para desarrollar este trabajo -
ha sido la ciudad de Newcastle-pon-Tyne, donde la construccién
de nuevos edificios, carreteras y metro, proporciona abundantes
datos que podrdn ser utilizados en ulteriores fases de desarro
1lo urbano.

En este sistema, se considera de especial importan -
cia los registros de los sondeos y los datos geotécnicos obte-
nidos de los sondeos o de testigos procedentes de los mismos.

Cada registro comprende la referencia del sondeo, se
guida por unas series de lineas de datos, suficientes para in-
cluir toda 1la informacién que se va a almacenar. Existe el in-
conveniente de que para reducir las necesidades de espacio de
almacenamiento, es necesario abreviar los datos almacenados me
diante la utilizacién de cédigos numéricos y neménicos. Segin
se puede ver en la siguiente figura, que ilustra el proceso -
completo de almacenamiento, esta abreviacién se lleva a cabo -
de forma simultdnea a la transferencia de datos desde la hoja
de toma de datos "in situ", a las hojas de codificacién del or
denador.
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Informe de la investigacién "in situ"
I

L Y i 2
Registros Observaciones Ensayos de ] ] Muestras
de de las laboratorio tomadas
sondeos condiciones Yy ensayos

hidrolégicas "in situ"

Datos transferidos a hojas de codificacién de

ordenador con cédigos numéricos y nemdnicos

}

Datos perforados

Tarjetas comprobadas

Programa de en tarjetas

almacenamiento. l

Tarjetas de Programa de Comprobacién de
control almacenamiento los datos de la

impresora de salida

Datos almace-
nados en fi -
cheros.

Como puede observarse existen tipos de salida de da-
tos muy diversos, que pueden obtenerse mediante procesados adi
cionales de la salida. Algunas formas tGtiles de presentar los
datos son por ejemplo, mapas de contornos o andlisis de tenden
cias y cortes geoldgicos o geotécnicos dibujados por extrapola
cién de datos de sondeos préximos. Normalmente se recurre a -
listados de datos en tablas.

En la siguiente figura se presenta el esquema de ob-
tencién de datos del sistema '"GEOSYS".
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BUSQUEDA DE DATOS ALMACENADOS

DATOS DE SALIDA

PROCESADO ADICIONAL

Criterios de adquisicién de

datos

Tipos de sali

das de datos.

Resultado del pro-

cesado adicional

|

Identificacidén del sondeo

gituacidn

Horizontes geolégicos
pardmetros geotécnicos
Nivel con respecto a

fecha.

]

Informe de la
investigacién
"in situ".
Parametros geo
técnicos parti
culares.
Situacidén de los
sondeos.

Descripcidn de

Mapas de contorno
de las condiciones
geotécnicas.
Cortes geoldégicos.
Andlisis estadisti
co de datos geotéc
nicos.

Correlacién de fac

tores registrados.

los estratos.
Situacidén de las
muestras.
Situacidn de un
estrato particu-
lar.

Condiciones hidro

16gicas.

En primer lugar, el operador debe especificar el ti
po de datos que necesita, respondiendo a las preguntas que le
aparecen en la pantalla de la terminal interactiva, referentes
a los criterios de obtencién de datos. En términos practicos,
y en el caso de un estudio de viabilidad de un tidnel, por ejem
plo, se puecde acceder al archivo, suministrando una descrip -
cién de los estratos y la resistencia al corte del terreno sin

drenar a lo largo de una distancia referida al eje del tinel.
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4.9 'El1 Banco de Datos para uso geotécnico del condado

"Tyne & Wear'" - Newcastle

a) Introduccidn

El condado metropolitano de Tyne & Wear incluye las -
dreas urbanas de Newcastle, Gateshead y Sunderland, extendién -
dose por ambas riveras del rio Tyne hasta Tunemuthy South -
Shields en la costa.

El "Tyne and Wear Engineering Geologial Survey" -
(TWEGS) es una asociacién del "Engineering Geology Unit" de la
Universidad de Newcastle y del '"Geology Unit' de la Universidad
Politécnica de Sunderland. El proyecto lleva 8 afios en funciona
miento y actualmente estd financiado por el Consejo del Condado
de Tyne y Wear (REEKIE et al., 1979; STRACHAN y DEARMAN, 1982).

Los objetivos iniciales del proyecto comprenden:

- La confeccién de un Banco de Datos de informacién -
geolégica.

- La edicién de mapas de sintesis y memorias interpre
tativas.

- La investigacién de problemas de ingenieria especi-
ficos relacionados con la geologia en la zona de -
Tyne y Wear.

b) Eleccién del sistema Informdtico

Como bases del sistema se establecieron las siguien -

tes:

- La informacién debia ser fdcil de almacenar y ex -

traer.
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- Bajo costo, ya que sélo se disponia de fondos 1li-
mitados. o

- Facilidad de utilizacidén del sistema de datos por
operadores sin necesidad de una formacidén muy espe
cializada.

En 1.976, cuando comenz$ a funcionar el sistema de -
clasificacién y almacenamiento de la informacién geoldgica, los
datos recogidos se almacenaban en una serie de fichas impresas
en papel. En la actualidad, los datos se almacenan en microfilm.
El sistema de datos se apoya en una cartografia con planos a -
escala 1:10.000, divididos en cuadrantes, cuyos nimeros forman
los titulos bdsicos del fichero con los que se agrupan los ar-
ticulos de informacién. Todos los sondeos relacionados con 1la
investigacidén en un lugar determinado se refieren a sus coor -
denadas con lo que se evita la duplicidad y se completan infor
mes o zonas incompletas cuando se descubre una nueva fuente de
informacidén. Se comprende que también es necesario un sistema
de indice cruzado para aquellos datos que existen mds alld de
los limites de la zona bajo la que se han completado.

El sistema base de datos comprende dos partes, que -
son:

- E1 Banco de Datos, dentro del cual se almacenan -
los datos sin tratamiento previo, actualmente reco
gidos en microfilm.

- La Informacidén Asociada o planos documentales, que
muestran espacialmente donde estd la informacién y
también indican donde estd completa.
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c) E1 Banco de Datos

E1l Banco de Datos se utiliza para almacenar la infor
macidén existente del terreno. La mayoria de la informacién con
siste en informes de campo realizados para ingenieria civil. -
Las principales fuentes de esa informacidn surgen de los Orga-
nismos Gubernamentales Locales, Empresas Comerciales de Inves-
tigacién, Ingenieros Consultores y Contratistas, el Instituto
de Ciencias Geoldgicas y el National Coal Board.

En el siguiente esquema, viene indicado un diagrama
de flujo desde la etapa de recogida de datos hasta su introduc
cién en el Banco de Datos.

RECOGIDA DE INFORMACION

d ¥ =

TRABAJO DE TRABAJO DE INFORMACION YA
INTERPRETACION CAMPO EXISTENTE
Informes Mapas de superficie Informes de inves
Mapas Geofisica tigaciones de cam
Memorias Fotografias po. -
Bibliografia
Registros mineros
Mapas divgrsos.

| | !

INSPECCION
y copia

4

HOJA DE ENTRADA

MICROFICHA

‘

Zona de extensién
de informacién so
bre el MAPA INDICE

Colocacién de los
puntos con datos
en transparencias
a escala 1:2500 &
1:10.000

Introduccidn de

informacidén es-

crita o MICROFI

CHA, en el FICHE
RO.

|

ALMACENAMIENTO EN EL BANCO DE DATOS

]
¥
FICHA DE ENTRADA




89

Una etapa importante, una vez concluida la hoja de -
entrada (fig. 4.8), consiste en piasmar>1os informes de investi
gacién "in situ" sobre un Mapa Indice con una cuadricula cuyos
cuadrados corresponden a 1 Km?2.

Cada informe o articulo de informacién lleva apareja
da su propia ficha soporte, que contempla los siguientes apar-
tados: Titulo, Nimero de Indice, Fuente, Cliente, etc. Estas -
fichas soporte se agrupan en cada fichero. En la actualidad, -
estas fichas estdn archivadas en forma de copias en papel, pe-
ro pueden transferirse a microfilms fdcilmente; una unidad de
microfilm alberga 60 pdginas de tamafio original A4. Ademds, -
existen indices para el fichero completo que sintetizan su con
tenido y son especialmente dGtiles para evitar la duplicidad -
del material cuando se entra en contacto con otras fuentes po-
tenciales de datos.

Todos los datos se almacenan en microfilm. Inicial -
mente se consideraron tres formas de almacenamiento de datos:
almacenamiento en ordenador, en microfilm o en fotocopias de -
los datos originales. Se decidié que el almacenamiento en mi -
crofilm era el mas adecuado. El1 almacenamiento de los datos en
fotocopias se rechazdé por el elevado volumen que ocupan y por
razones de seguridad y confidencialidad. Asi sélo quedaba elec

cién entre microfilm u Ordenador.

Bajo condiciones ideales, se habria preferido el al-
macenamiento en ordenador, necesitdndose solamente un terminal.
Sin embargo, se consider6 mds importante almacenar los datos -
en su formato original, dejando en segundo lugar el posible -
proceso de datos.

Para poder almacenar los datos sin tratar, el Orde -
nador principal de la Universidad utilizarfa gran cantidad de
espacio en memoria, y esto a largo plazo no seria viable. -



90

. Co,\sl; o o.d Extension 1:10 000
JESNonD, NEWCASTLE
COKTRACTOR _ C
AUTHOR Covmentednom Crownd Engincasing
CLIENT ¢ - Co L CL
PUBLISHER Newweastie Cay Coume
CONSULTANT ©
an . C l S
SOURCE NeweaHe wie Lenbve
Report Ref No. 430/72_/[‘1) Ne®XR ]Report Date 1”*;1 1972
6" Sheet N2 26 NE
1km . 256S owd 2665
INFORMa TYPE | | Sike Tuventigakion | TWEGS CENTRE S
RESEARCHER Jer
RESTRICTION Nowe
INSPECTn DATE | D<= 74
P CoPY
L/ GW¢L\S\4 Ltjs
LITERATURE v/
BOREHOLE A METHOD No. Fill .
RrRCD 2 Deatde (167) mebves Drift 7
Deptl-( ) Solid |/ /
: M. /works
Water
LABORATORY LL& Pl Undrajned Triax Drained Triaxial
& IN SITU Moisture Content Rock Field : Vane Shear
TESTING ¢ Densities Rock Lab. Shear Box
Chemical Consolidation Organic
Gradings : Geophysical
Ground Water : S.P.T.
Hileo deillest by veke vller Wit K fpreve’ bodvonk.
We \.A‘a.-va..&"vn =t N PV 5V VIS O;J.J oLv-'rr.'.\JJ
vecoveved .
MAP-PLAN A Site locaknom [:SOO
REMARKS H ddlld & prme RESEARCH USE
Lo ed vorl&, Pletted and L'DJM

FIG. 48 - HOJA DE ENTRADA DE DATOS - BDG DE NEWCASTLE



91

También podrian haberse almacenado los datos en cinta magnéti
ca, pero antes de poder ser utilizados, hay que enviar un men
saje al operador del sistema para que coloque la cinta adecua
da, lo cual es un procedimiento demasiado lento.

La dnica posibilidad para utilizar un ordenador con
los fines mencionados, consistiria en instalar un sistema sepa
rado con una gran capacidad de almacenamiento en discos. Esta
idea se abandoné por motivos puramente econdémicos. Es probable
sin embargo que el desarrollo de miniordenadores permita un ---
tratamiento mds cémodo y barato de este Banco de Datos.

En la fase inicial de implantacién se considerd que
el almacenamiento en microfilm era el sistema mads adecuado. -
En el caso de que una compaifiia quiera contribuir con sus da -
tos al Banco de Datos, pero no desee sacar la informacidén fue
ra de sus edificios, incluso temporalmente, el equipo de mi -
crofilm puede transportarse con facilidad a los edificios de
la compafiia, ya que es razonablemente portdtil y no ocupa mu-
cho espacio. A pesar del hecho de que los nuevos Ordenadores
van siendo muy versdtiles y portdatiles, la tarea de introducir
en microfilm una gran cantidad de datos, que frecuentemente -
incluyen tablas y diagramas, puede efectuarse mds rdpidamente
que introduciendo la misma informacidén en un disco de almace-
namiento de Ordenador. El equipo bdsico para leer los documen
tos microfilmados también es portdtil y un Banco de Datos de
20.000 sondeos ocupa menos de una estanteria. Por consiguien-
te, es relativamente ficil mantener seguros dichos datos. En
caso de producirse algin accidente que destruyera los documen
tos microfilmados, se guardan en carretes copias de los micro
films en negativo, en una habitacién a prueba de incendios. -
Ademds, se pueden suministrar copias en papel de las microfi-
chas, para lo que existen varios equipos disponibles en el -
mercado.
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d) Planos Informdticos. Planos de Documentacidn de Sondeos

La mayoria de los datos se encuentran en forma de re
gistros de sondeos y donde es posible, estos sondeos se marcan
en planos a escala 1:2.500. Esta escala se escogif debido a -
que es la mayor escala comin tanto a zonas rurales como urba -
nas. Las escalas mayores son utilizadas en las zonas urbanas -

por ingenieros y supervisores de la Administracidén Local.

Se utilizan transparencias con cuadricula sobre los
Planos Topogrdficos de Ordenacién (Parcelario) y después de -
que los sondeos se han sefialado sobre los mismos, se pueden re
producir fdcilmente mediante algln proceso de reprografia. Los
sondeos se representan con simbolos que reflejan su tipo y ca-
racteristicas, es decir, si el sondeo atraviesa depésitos su -
perficiales y roca o s6lo depésitos superficiales; también se

indica si se realizé alguna testificacién o no.

Para identificar cualquier sondeo concreto se da su
nimero de referencia junto con los simbolos. Un nimero de re -

ferencia de sondeo tiene 3 componentes:

I. E1 titulo bdsico de fichero (por Ej. NZZ6NW)
II. El1 nimero indicativo del informe (por Ej. 12)
III. E1 nimero del sondeo (por Ej. 3)

Normalmente sélo se utilizan los segundos dos nime -
ros (en el ejemplo, 12/3). Esto se debe a que la mayoria de los
sondeos se sitdan en la zona correspondiente al mismo numero -
bdsico de fichero, que puede obtenerse directamente del Plano
de Ordenacién. Sin embargo, si los datos corresponden a dife -
rentes numeros de zona, este nimero siempre se antepone a los
otros dos, e indica claramente que hay que hacer referencia a

diferentes ficheros para los datos.
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Si una Empresa desea conocer datos geolégicos de -
una zona determinada, debe empezar localizando el plano geo -
grafico correspondiente, a continuacién, disponiendo de estos
planos documentales de sondeos, los sondeos de interés se pue
den obtener de forma fdcil y rdpida del Banco de Datos, ano -
tando el nimero del informe y el del sondeo. Por otra parte,
también se puede realizar una evaluacién rdpida de datos acu-
diendo al indice de archivo colectivo. Este indica el plano a
escala 1:2.500 sobre el que estdn colocados los datos y, en -
caso de datos de sondeos, si existen algunos datos geotécni -
cos complementarios. En el indice u hojas de introduccién de
cada informe se da informacién complementaria, que se guarda
por separado.

e) Conclusiones

A pesar de las limitaciones tanto econdémicas como -
de tiempo, en un periodo relativamente corto (3 & 4 afios), se
ha puesto en marcha un banco de datos del cual pueden extraer
se fdcilmente los datos geolégicos correspondientes a cada -
cuadricula normalizada.

Un aspecto importante del proyecto es que se ha pen
sado en tratar todos los datos como si estos fueran confiden-
ciales. Sin embargo, si se desea y se obtiene permiso de los
Propietarios, se pueden liberar los datos fdcilmente de las -
protecciones impuestas. Los datos se utilizan normalmente para
producir mapas y planos interpretativos que muestren la situa
cién geoldégica del subsuelo.

Hemos de sefialar que informacién reciente indica -
que este Banco de Datos no ha entrado en fase operativa y que
es probable que se abandone. No obstante, su planteamiento re
sulta interesante como ejemplo de solucién econdémica y de acce
so directo.
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4.10 Otros Bancos de Datos Extranjeros

Se resumen a continuacién las caracteristicas de al-
gunos sistemas de tratamiento de datos desarrollados en otros
paises y de los que existe menos informacidén que de los resefia

dos en capitulos anteriores.

a) El1 Archivo de Datos GeotéCni¢05 de'Huﬁgria

En Hungria la informacidén geotécnica se centraliza

en el Ministerio de la Vivienda y Urbanismo. El1 archivo desa

rrollado fundamentalmente a partir de 1954, almacena unos

800.000 sondeos, los cuales estdn a disposicién de cualquier

usuario. El1 soporte tradicional estd en fase de almacenamiento
en microfilm y ordenador pero alin predomina el archivo manual
por una clasificacién de tipo decimal arborescente (REMENY, -
1978).

b) E1 sistema CARS de la U.R.S.S.

Es un sistema informatizado en lenguaje COBOL que al
macena informacién geotécnica con controles de entrada de tipo
estadistico y ademds puede elaborar los datos obteniendo mapas
de isolineas, perfiles, etc. Parece que se ha aplicado Unica -
mente a la regidén de Cheliabonsk en los Urales del Sur. -
(AFINKIEV et al., 1978).

c) E1 GEORET, de la Universidad de Padua

Este sistema incluye varios programas en ALGOL y tra
baja sobre un ordenador NOVA (Data General) con 64 K-bytes de
memoria, una unidad de disco de 5 M-bytes y un terminal con -

pantalla.

El manejo es de tipo conversacional y permite selec-
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cionar sondeos dentro de los existentes en una determinada cua
dricula. La informacién grdfica suministrada puede incluir la

columna estratigrdfica y resultados de ensayo.

En el Banco de Datos se han registrado 2.000 sondeos
correspondientes a la regidén veneciana. El1 control de las zo -
nas cubiertas se lleva por orden numérico y geogrdfico sobre -
mapas a escala 1/25.000 (MONTANARI Y PREVIATELLO, 1979).
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5. BASES PARA LA CONSTITUCION DE UN BANCO DE DATOS
GEOTECNICOS

La revisién realizada en capitulos anteriores permi-

te apreciar una serie de aspectos comunes en el planteamiento

y desarrollo de los distintos BDG, asi como unos problemas que

podrian evitarse aprovechando la experiencia previa. Se expo -

nen a continuacidén los criterios que, a nuestro juicio, debe -

rian seguirse en la creacién de un BDG en el IGME, con la dis-

cusién de posibles alternativas y previsién de los factores -

operativos mads importantes.

5.1

Alcance y contenido

Hemos de seflalar que, en los planteamientos inicia -

les, se pretendia que el BDG cubriera todos los aspectos geo -

técnicos posibles, desde la cimentacidn de un edificio a 1a me

cdnica de hundimiento de un tajo en una mina de carbén.

Considerando el problema en toda su generalidad y a

nivel de planteamiento, las diversas alternativas podrian or -

denarse en la forma siguiente:

A. Por ambito

Técnico

1. Edificacién

2. Obras Piblicas

3. Mineria

B. Por extensidén

1. Urbana

2. Regional

3. Nacional

C. Por contenido D. Por tipos
de soporte

1. Inf. bruta 1. Fichas doc.
orig.

2. Inf. depurada 2. Arch. infor
matico.

3. Inf. elaborada 3. Cartografia
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Podria llegarse, por tanto, a 81 modalidades o va -
riantes, ya que son posibles Bancos de Datos que combinen un -
elemento de cada una de las 4 columnas (en el caso de la Mine-
ria la extensién podria entenderse a un distrito minero, a una

cuenca, una provincia, etc.).

Resulta interesante constatar que la mayoria de los
Bancos de Datos existentes operan en modalidades 1-1-1-2, -
1-1-2-2, 1-1-1-3 6 1-1-2-3 y s6lo muy rara vez entran en el 4m
bito regional. Son practicamente inexistentes los archivos de

geotecnia minera o de obras piblicas.

Por otra parte, el "dmbito técnico'" define diversas
potencias de terreno a considerar:

En Edificacién 0-30 m aprox.
En Obras Puiblicas 0-100 m "
En Mineria 0-1000 m v

asi como informaciones de muy distinta naturaleza.

En un primer andlisis resulta razonable pensar en -
distintos Bancos de Datos:

BDGE - Banco de Datos Geotécnicos para Edificacién.
BDGM - Banco de Datos Geotécnicos para Mineria.

sin llegar a un BDG especifico para Obras Publicas ya que és -
tas, segin el tipo de obra, podrdan apoyarse en uno u otro Ban-
co de Datos.
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a) Extensidén del BDG para Edificacién

Ya hemos sefialado como dmbito usual de los Bancos de
Datos la escala urbana y tanto por la acumulacién de informa-

cién como por existir un claro volumen de usuarios y de necesi
dades.

En estos casos la trama geoldgica suele limitarse a
unas pocas formaciones caracteristicas y los tipos litolégicos
o capas geotécnicamente distintas son relativamente escasas -
por lo que los ficheros y cédigos pueden simplificarse notable
mente.

Los Bancos de Datos existentes suelen corresponder a
ciudades de mids de 2 millones de habitantes, en las que ya se
justifican los gastos de implantacién y utilizacién de este -
servicio. Puede admitirse que al centralizar el sistema opera-
tivo, podrian disfrutar de é1 un mayor ndmero de ciudades mis
pequefias. En el caso de Espafia la distribucién de niicleos urba
nos (ciudades cabeza de provincia) es como sigue:

POBLACION NS

> 1.000.000 2
500.000 a 1.000.000 4
100.000 a 500.000 27
50.000 a 100.000 14
10.000 a 50.000 5
52

Teniendo en cuenta la extensién del casco urbano en ciudades -
de mds de 50.000 h, asi como las previsiones de suelo urbani -
zable y la posible evolucién de la construccién, sélo estarian

justificados los BDG a escala urbana en:
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MADRID BARCELONA SEVILLA
VALENCIA BILBAO ZARAGOZA
ALICANTE HUELVA MALAGA
PALMA DE MALLORCA LAS PALMAS VALLADOLID

Es dificil justificar un BDG para extensiones urba -
nas inferiores a 50 Km? ya que con la densidad usual de recono
cimientos las informaciones puntuales serian menos de 1.000 y
por tanto manejables manualmente y ademds el volumen de con -
sultas no superaria probablemente las 20-30 anuales.

Al pasar a la escala regional desciende notablemente

la densidad de informacién y el volumen de usuarios, asi como

la rentabilidad social del sistema. En esta escala se incluyen
los pequefios nicleos de poblacién y las zonas abiertas, no ur-
banizadas.

Por un lado la baja densidad de informacién plantea
el problema de la existencia o no de datos o grupos de datos -

correlacionables geotécnicamente (a estos efectos un grupo de

sondeos préximos, con densidad superior a 1/cada 800 m?, se -
considera una unidad de informacién). En principio es de espe-
rar un predominio abrumador de datos no correlacionables, por
lo que no tiene sentido elaborar la informacién sino, mds bien,
constituir un fichero ordenado o como mucho un archivo informa
tizado, con localizacién exclusivamente geogrifica.

El BDG a escala nacional presupone la centralizacién

(no necesariamente en un solo lugar) de toda la informacién ur
bana y regional. Una variante puede ser la escala autondmica,

agrupando en las Autonomias que quieran disfrutar de este ser-
vicio, los correspondientes datos urbanos y regionales. Sin em
bargo, creemos que razones operativas y de coste harian invia-

ble el mantenimiento permanente de este servicio.
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b) Extensién del BDG para Mineria

Debemos partir de la base de que no existe en el mun
do ningdn BDG aplicado a la Mineria, aunque si se dispone de -
abundante informacién geolégica, estratigrdfica, de reservas,
etc.

En el enfoque tradicional de los estudios mineros se
ha prestado poca atencién a los problemas geotécnicos y de Me-
cdnica de Rocas, por lo que la informacién acumulada es atn -
muy escasa e insuficiente para alimentar un BDG con capacidad

de respuesta ante la demanda media previsible.

En el supuesto de que se alcance el volumen de infor
macién minimo, parece razonable que este BDG se estructure por
cuencas o regiones mineras, proporcionando fundamentalmente da
tos geomecdnicos correspondientes a las distintas formaciones
encajantes de las capas explotables. Los datos estratigridficos
no suelen ser extrapolables de una concesién a otra si bien -
pueden servir de orientacidén para nuevas explotaciones.

Ademds de las dificultades inherentes a la adquisi -
cién de informacidén, que suele considerarse confidencial o re-
servada, el problema fundamental consiste en la gran inciden -
cia que la ejecucidén de las labores tiene sobre el comporta -
miento geomecdnico del terreno, siendo mds interesantes los da
tos de comportamiento que los puramente geotécnicos derivados
de sondeos previos. No obstante, la falta de experiencia en es
te tipo de BDG hace aconsejable un periodo de rodaje conside -
rablemente largo, partiendo de una motivacién de las empresas
mineras que generan la informacidn.

Los contactos establecidos indican una gran escasez
de datos, una gran reticencia a proporcionarlos y una descon -

fianza notable respecto a la utilidad del BDG.
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c) Contenido del Banco de Datos

En lineas generales la informacién geotécnica exis -
tente se puede clasificar en la forma siguiente:

- Catas (©)

- Sondeos (S) Inf. bédsica

- Pruebas de penetracidn (P)

- Ensayos 1in situ (T)

- Dictamenes e informes (1) Inf. analitica
- Estudios, tesis, etc. (E)

Las prospecciones (C) y (S) pueden ser

a) De tipo estratigridfico
b) Con muestreo y ensayos geotécnicos
c) Con diagrafias (s6lo en S)

Las pruebas de penetracién pueden ser

a) De tipo estdtico (Holandés)
b) De tipo dindmico (Borro, DIN, SGOP, etc.)

Los ensayos in situ incluyen una gama muy variada de
pruebas como son los ensayos de carga con placa, ensayos de -
corte, precargas, etc. No se consideran los realizados en son-
deos (SPT, presidémetro, molinete, etc.)

Se plantean dificultades importantes para la inclu -
sién de informacidén geofisica ya que los datos puntuales son de
escaso valor si no se incluye la interpretacién general. En -
unos casos la conclusidén serd de tipo estratigrdfico (potencias
de recubrimiento, zona ripable, etc.) mientras que en otros pue
den ser Gtiles los datos sobre velocidades de transmisidn de on

das.
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La elaboracidn geotécnica contenida en dictdmenes e
informes suele ir orientada a obras muy concretas por lo que
es dificil generalizarlos, siendo mds Gtil para el BDG los da
tos geotécnicos de partida. Por otra parte pueden plantearse
problemas juridicos respecto a la difusién de tales documen -
tos (situacién andloga a la de los Proyectos depositados en -
un Colegio Profesional).

En el caso de Estudios, Tesis Doctorales, etc., pu-
blicados o con difusién no restringida, no existen tales pro-
blemas. Sin embargo su incorporacién al BDG puede requerir -
una reelaboracidén importante, necesariamente hecha por perso-
nal especializado.

Creemos que tanto en el caso de los Informes (parte
de andlisis y dictamen) como en el caso de los Estudios o Pu-
blicaciones, el BDG s6lo puede funcionar, al menos en una pri
mera fase, como fichero bibliogrdfico, gufa de la Biblioteca
de Informes y Estudios.

Volviendo a la informacidén bdsica el tratamiento -

mids elemental consiste en almacenar los elementos "columna'" -
(datos estratigrdficos o geotécnicos en la vertical de un pun
to) tal como estdn contenidos en la documentacién disponible.

El sistema mds rudimentario seria también de tipo -

bibliogrdfico, transformando cada columna en una ficha indexa-

da, accesible por localizacidn geogrdfica o combinacién de pa
labras-clave (por ejemplo: por empresa de Geotecnia, Organis-
mo Promotor, etc.). La documentacidén quedaria almacenada en -
la modalidad D-1, eventualmente en formato unificado de micro
ficha (microfilmacidén a tamafio estdndar) y muy probablemente

sin necesidad de soporte informdtico.

El paso siguiente consiste en el archivo informatizado
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donde las consultas, salidas, etc. se hacen a través del orde-

nador.

En esta modalidad ya se plantean problemas diversos,
como pueden ser:

- Homogenizacidén de las descripciones. Transcripcidn
a c6digos numéricos o alfanuméricos.

- Localizacidn por coordenadas (normalmente los so -
lares vienen referenciados a unos limites de difi-
cil definicidén y la cota absoluta de boca falta en
el 90% de los casos).

- Gran variedad en la presentacidén de datos, resulta
dos de ensayo, etc.

Las modalidades mds avanzadas presuponen una informa-

cién depurada que, a su vez, requiere un equipo especializado

como apoyo del BDG. Este equipo debe reunir las caracteristicas
siguientes:

- Amplio conocimiento de las empresas productoras de la infor-
macidén bdsica para sopesar la calidad de los datos, asi como
de los laboratorios que realizan los ensayos y pruebas.

- Gran experiencia geotécnica, tanto en el manejo y chequeo de
datos como en la redaccién de informes geotécnicos.

- Conocimientos geolégicos suficientes para encuadrar los da -
tos en formaciones homogeneas.

- Experiencia a la escala del BDG (urbana, regional o nacional).

Este Ultimo punto es quizd el mds delicado puesto que es difi-
cil encontrar gente que conozca muchas zonas diversas y no se
trata de montar un numeroso staff de colaboradores. Esto puede
plantear una descentralizacidén de la entrada de datos o una -

consulta peridédica a expertos regionales.
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La mayoria de los BD han renunciado a depurar la in
formacidén bédsica por dificultades de personal y costes atin -
siendo conscientes de que datos érréneos o equivocados pueden
causar graves perjuicios a los usuarios y limitar notablemen-
te la utilidad del Banco de Datos.

Como alternativas se han propuesto soluciones muy -

diversas:

- En casos dudosos incluir sélo datos estratigrdfi-
cos, siendo mds estrictos respecto a resultados -
de ensayo.

- Utilizar datos de procedencia "solvente". Ello su
pone introducir un factor subjetivo y reducir con
siderablemente el volumen de aportaciones al BDG.

I.La fase final de evolucién de un BDG es la elaboracidn

de la informacidén a niveles de utilizacién directa por los -

usuarios. La amplitud de este tratamiento puede ser muy diver

sa:

- Agrupacién de datos puntuales (o columnas) por formaciones o
unidades geotécnicas

- Obtencidn de valores estadisticos de propiedades geotécnicas

- Establecimiento de perfiles estratigrdficos

- Elaboracién de cartografias de sintesis

- Chequeo de nuevos datos por confrontacién estadistica con -
los ya almacenados.

En algunos casos se ha pensado en llegar a recomenda
ciones de cimentacién, soluciones geotécnicas, etc. pero enten
demos que esto desborda el dmbito razonable de un BDG, y entra
flaria graves responsabilidades para el organismo encargado del
mismo. Como mucho podria llegarse a avisos de tipo preventivo,

indicando:
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- Problemas que se han presentado en un determinado
tipo de terreno (expansividad, karstificacién, -
etc.)

- Conveniencia de ejecutar reconocimientos detalla-
dos o enfocados hacia una propiedad geotécnica sin
gular

- Incidencia de factores no geotécnicos (erosién, -
inundacién, cavidades artificiales, etc.).

5.2 Fuentes de informacidn

La alimentacién del BDG debe ser, 16gicamente a par-
tir de los organismos y empresas que promueven o generan la in
formacién.

Un primer andlisis permite estimar que, a escala na-
cional, esta informacién se distribuye en la forma siguiente:

30% Organismos oficiales

70% Empresas y promotores privados
Se ha hecho un estudio-encuesta de estas fuentes -
respecto al tipo y calidad de la informacidén asi como a la -

accesibilidad de la misma y necesidades de reelaboracién.

A nivel de organismos cabe considerar los siguien -

tes:

- E1 propio IGME

- E1 Servicio Geolégico de Obras Publicas

- E1 Laboratorio de Carreteras y Geotecnia (CDEX)

- Los Laboratorios Regionales y Provinciales del -
MOPU

- Los Servicios Provinciales del Ministerio de Educa
cién

- E1 I.P.P.V.
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- Los Servicios de Obras de diversos Ministerios -
(Defensa, Justicia, Tfansportes, etc.)

- E1 I.R.Y.D.A. ' |

- Los Servicios de Obras Municipales, etc.

La accesibilidad de esta informacidén es muy varia -
ble y normalmente requiere una tramitacién laboriosa. En bas -
tantes casos se tropieza con barreras administrativas o de com
petencias y en otros se remite al peticionario a las empresas
privadas que realizaron los sondeos y ensayos. Normalmente no
existen buenos archivos y es frecuente el caso de archivos per
sonales que desaparecen con el técnico que los custodiaba.

No obstante los organismos oficiales promueven una -
parte muy importante de informacién geotécnica, generalmente -
la de mejor calidad y cualquier BDG debe partir de la recupe -

racién de dicha informaciodn.

Es importante sefialar que no puede pensarse en reca-
bar informacién de los propietarios de los estudios geotécni -
cos por imposibilidad fisica de su localizacidén. El1 Unico cami
no es a través de las empresas especializadas en Geotecnia. -

Ello da lugar a circunstancias muy variables:

- Las empresas de ambito nacional suelen mostrar una buena -
disposicién a suministrar informacidén, si bien la respuesta
es mucho mads favorable por el camino de los contactos perso-
nales que frente a solicitudes de organismos oficiales. Nor-
malmente esta colaboracién se motiva invocando la participa-
cién de otras empresas del sector, asegurando citar la pro -
cedencia de la informacién y ofreciendo algin tipo de reco -
nocimiento piblico o compensacidén publicitaria por la labor
realizada. Las facilidades para la utilizacién posterior del
BDG no supone un atractivo suficiente, al menos a priori, -
cuando el BDG atln no se encuentra en fase operativa.
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El trabajo de bisqueda que esto supone seria absorbido porla
propia empresa si no fuera demasiado amplio, pero no puede -
garantizarse que se mantenga tan buena disposicién frente a
consultas repetidas o de gran envergadura. Una solucién in -
termedia puede ser desplazar personal del BDG al archivo de
las empresas, pero existe cierta reticencia frente a este ti
po de pesquisas. A veces las razones consisten en el interés
por ocultar informes deficientes o reservados que dafiarian -
la imagen de la empresa o que podrian plantear problemas ju-
ridicos a sus clientes.

Debe hacerse notar que muchas de estas empresas han destrui-
do sus archivos de mds de 15 afios de antigiiedad. En otros ca
sos se plantea la necesidad de consultar al cliente que en -
cargé el trabajo, a veces dificilmente accesible, y, con fre
cuencia se opta por la solucién saloménica de suministrar los
datos geotécnicos bdsicos (sondeos, ensayos, etc.) y no el -
informe de interpretacién de los mismos.

En el dmbito local, por ejemplo en capitales de provincia -
donde existen muy pocas empresas de Geotecnia y muchas veces
una sola, notablemente mds antigua que las demds, la respues
ta suele ser distinta.

En general las empresas que monopolizan el trabajo geotécni-
co en una ciudad o provincia suelen pensar que la difusién -
de su archivo eliminard a posibles clientes futuros ya que en
un dmbito reducido la interpolacién resultaria tedricamente
muy sencilla. A su vez estiman que perderian la ventaja de -
la mayor experiencia (a veces sélo mayor antigiiedad) sobre -

las eventuales competidoras.

Algunos de estos casos se estdn resolviendo por la via de -
contratos con organismos oficiales (Ayuntamientos, Diputacio
nes, Gobiernos Autondémicos, etc.) para la redaccidén de carto
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grafias de sintesis y zonificaciones geotécnicas. Sin embar-
go en este proceso no se refleja la informacidén original y -
muchas veces estas pequefias empresas no disponen de experien
cia ni de personal especializado en este tipo de trabajos.

Una solucién intermedia, a veces negociada, es la adquisicién
de la informacidn bdsica, evidentemente a un precio conside-
rablemente inferior a su coste original pero en cualquier ca
so muy dificil de fijar, ya que setrata de un producto que no
tiene una demanda definida y cuyo valor es funcidén de las ne
cesidades de los usuarios potenciales. Esto también plantea
problemas ético-juridicos por cuanto el propietario es el -
cliente y la empresa solamente es depositaria de la informa-
cién, no estando autorizada para revenderla. Esta situacién,
sin embargo, podria resolverse en un futuro incluyendo en -

los contratos el permiso del cliente o la negativa expresa

del mismo para que los datos fueran suministrados a un BDG
oficial, una vez transcurrido un prudente periodo cautelar.
Evidentemente el problema se simplificaria atn mds si se ar-
bitrara una legislacién para que dicha informacién fuera de

obligada transferencia al BDG. Podria incluso pensarse en un
eventual ''visado'" por el BDG antes de la entrega al cliente,
aunque la utilizacién piiblica de los datos se pospusiera a -
algunos afios mds tarde.

En algunos paises existe obligacidén legal de entre -

gar a la Administracidén la informacidén geotécnica obtenida por

particulares. Concretamente en el caso de Francia, y de acuer-

do con el articulo 131, tit.VIII, del C6digo Minero, los son -

deos de mds de 10 m deben entregarse al B.R.G.M.

Sin embargo este tipo de obligaciones, sin contra -

partida, suelen tropezar con un rechazo sistemdtico. De hecho

muchos sondeos se terminan sospechosamente a 9,80 m, o se su -

ministran sin ensayos o incompletos, de forma que resultan de
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escasa utilidad. Por otra parte, el propietario del sondeo. pue
de exigir la no publicacién durante un periodq de 10 afios.

Quizd pudieran buscarse férmulas prdcticas como te -
ner derecho a consultas gratuitas en funcidén de la informacién

suministrada, pero no conocemos ningin avance en este sentido.

Sefialemos incidentalmente que una critica frecuente
a los BDG es la posibilidad de competencia desleal con las em-
presas dedicadas a estudios geotécnicos y la utilizacién en -
trabajos particulares por el personal encargado del BDG. Este
es un problema de dificil solucién que de hecho frena el apor-
te desinteresado de informacidén por parte de las empresas.

En Espafia hay una experiencia directa de respuesta a
la demanda de informacién geotécnica: Es el desarrollo del -
Mapa Geotécnico de Madrid, patrocinado por el Ayuntamiento de
Madrid y la D.G. de Obras Hidradlicas del M.0.P.U. Los organis
mos coordinadores (Laboratorio de Carreteras y Geotecnia, Ser-

vicio Geoldégico de 0.P.) hicieron una llamada a nivel semiofi-
cial (es decir, a través de contactos personales) con las em -
presas habitualmente dedicadas a trabajos geotécnicos en el -
Area de Madrid.

La respuesta ha sido excepcionalmente buena, habién-
dose reunido unos 5.000 datos puntuales de prospecciones. Estos
datos se suministraban la mayor parte de las veces, con el in-
forme geotécnico completo.

Podria explicarse esta respuesta por factores perso-
nales y corporativos, asi como por la certeza de que en el -
Area de Madrid ya quedan muy pocas incégnitas geotécnicas que

merezcan guardarse o negociarse.

En contraposicién puede citarse una experiencia simi
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lar reallzada con motivo de 1la e3ecuc1on por un consultor pri-
vado, colaborador del I.G. M.E., del Mapa Geotécnico y de Orde-
nacién Urbana de Murc1a. En este caso se contactaron todos 1los
organismos oficiales que habitualmente desarrollan actividades
de construccién en la Provincia, sin obtener informacién geo -
técnica alguna ya que aparentemente no se utilizaba, siguien -
do en las obras una'especie de "tradicién oral". Unicamente el
Ministerio de Educacién habia realizado estudios para Grupos -
Escolares, si bien remitié a la empresa privada que los habia
ejecutado.

El Colegio de Arquitectos, muy interesado en el Ma -
pa, hizo una llamada a sus Colegiados para que facilitaran los
estudios o informes disponibles, sin que se produjera una sola
respuesta. Unicamente, en contactos personales con los Arqui -
tectos de mayor actividad, se consiguieron unos pocos informes
relativos a zonas de expansidén urbana.

La mayor parte de la informacién finalmente obteni -
da (unos 100 sondeos) se consiguié en Madrid, a través de rela
ciones personales con empresas de Geotecnia con implantacidén -
nacional. Existi6é ademds el ofrecimiento de venta de informa -
cibén por parte de una pequefia empresa local.

En el caso de Valencia, una sola empresa tiene acu -
mulado el 80% de la informacidén geotécnica pero se niega a ela
borar una cartografia a pesar de las diversas proposiciones -
econémicas hechas por organismos locales.

En Granada la situacién es andloga pero existe una -
mejor disposicidén y se estd estudiando un convenio con el Ayun
tamiento para elaborar un mapa a escala 1:5.000.
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5.3 Analisis de la demanda

Pueden distinguirse dos aspectos en el desarrollo de
una demanda hacia el BDG:

- E1 nivel operativo y funcional del BDG
- E1 volumen y tipo de las posibles consultas.

El primer aspecto es que confiere entidad al BDG y le
configura como un servicio UGtil a la sociedad y generador de -

una demanda especifica.

De los diversos estudios y encuestas realizados se de
ducen las siguientes condiciones que deberia reunir el BDG:

a) Volumen de informacidn

Para que un BDG sea Gtil debe contener abundante in-
formacién, de forma que asegure una cobertura minima de las -
dreas que puedan interesar a los usuarios potenciales. No tie-
ne objeto por tanto poner en servicio BDG con un archivo de da
tos inferior a un cierto umbral que habria que definir en cada

caso.

La fig. 5.1 da una orientacidn sobre el nidmero de in
formaciones puntuales almacenadas en algunos ficheros geotécni
cos. En dicha figura se han marcado unas lineas tedéricas de -
densidad minima de informacidén que, a nuestro juicio, deberian
respetarse en posibles BDG, a escala urbana.

b) Fiabilidad

La informacidén almacenada y suministrada debe tener
suficiente garantia técnica para mantener la confianza de los

usuarios. Esto requiere una labor de seleccién y depuracién -
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que s6lo puede hacerla personal muy cualificado y por tanto re
sulta costosa.

c) Rapidez de respuesta

La mayoria de los usuarios privados requieren respues
tas muy rdpidas, preferiblemente en un plézo de 24 horas. Uni-
camente 1los® organismos oficiales, por su mayor inercia, pue-
den amoldarse a plazos mds largos, absorbiendo con facilidad -
una semana de demora.

d) Comodidad de acceso

La burocracia que acompafila a los BDG es uno de los -
principales obstdculos a su desarrollo. En muchos casos el usua
rio se conformaria con una informacidén telefénica, suficiente
para preparar una oferta o planificar una campafia de investi -
gacidén. Si tiene que trasladarse personalmente para hacer la -
consulta y para recoger la informacién su interés decae nota -
blemente y mucho mds si tiene que hacer una solicitud por escri
to.

e) Coste reducido

Si el BDG estd albergado en un organismo oficial pue
de entenderse como un servicio a la comunidad, con un cierto -
grado de subvencién. Desde el punto de vista del usuario éste
estaria dispuesto a pagar un precio elevado por la informacién
geotécnica que fuera directamente aplicable a su problema (del
50 al 100% del coste de nueva ejecucién), pero dificilmente -
querria abonar mds de la cuota usual en consultas de tipo bi -
bliogrdfico. Por otra parte este caso quedaria limitado a aque
1los usuarios capaces de interpretar y extrapolar informacién
geotécnica dispersa. .



114

Por 1o que se refiere a las posibles consultas, el -
técnico no especializado desearia saber:

- En un punto o zona dada qué terreno existe y cémo
se debe cimentar.

Légicamente es un tipo de respuesta que no debe dar directa -
mente el BDG, debiendo éste estar orientado hacia usuarios con
base geotécnica, capaces de sacar sus propias conclusiones a -
partir de los datos del terreno.

En principio puede contarse con los siguientes tipos
de consultas:

1. Dada una localidad (fichero de coordenadas) o una localiza-
cién puntual, solicitar:

- Estratigrafia general
- Formacidén principal --- Propiedades

1"

- Formaciones secundarias ---

2. Dada una formacién, solicitar sus propiedades geotécnicas -
caracteristicas.

3. Localizar zonas donde se dan determinados materiales.

En fases sucesivas de desarrollo puede pensarse en -
consultas mds elaboradas y en investigacién operativa, con tra
bajos del tipo siguiente:

- Preparacidén de mapas de isolineas, cartografias, perfiles, -
etc.

- Tratamiento estadistico de propiedades.

- Incorporacién de soluciones geotécnicas a problemas de ci -

mentacidén, excavacién, etc.
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En cuanto a las previsiones del mercado de usuarios
s6lo pueden hacerse conjeturas, por analogia con otros siste -
mas en funcionamiento.

La experiencia de Nancy, con un mercado limitado a -
los organismos patrocinadores, indica un ritmo de 1 consulta -

de cierta entidad al mes.

Ficheros urbanos mds abiertos y al cabo de una cier-
ta campafia de difusidn pueden llegar a 1 consulta semanal como
media, pero esto ya es excepcional.

Podemos pensar que, en Espafia, un afio medio en el fu
turo préximo puede suponer los siguientes volimenes de cons -

truccién

150.000 viviendas de promocidén oficial
100.000 viviendas de promocién privada

de las cuales un 40% se ubicaria en las dreas cubiertas por el
BDG. Con una media de 4 alturas y 100 m?/vivienda resulta una
superficie en planta

0,4 x 250.000 x 100

A = = 2.500.000 m?
4

Admitiendo una densidad media de reconocimientos de 1 punto/ -
600 m? y una media de 5 puntos por estudio geotécnico resulta-

rian

2.500.000
~v 835 estudios
5 x 600

Sin embargo hay que admitir que un porcentaje elevado de edi -
ficios (> 35%) se construyen sin estudio geotécnico y, por -
otra parte, seria muy optimista pensar que mds del 20% de los
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arquitectos o promotores recurrirdn previamente al BDG, con 1lo
cual se llega a un volumen de consultas de

835 x 0,65 x 0,20 = 108
que, a nuestro juicio, constituye un mdximo anual.

Limitando el alcance del BDG a tres o cuatro gran -
des ciudades puede pensarse que el numero anterior se reduzca
a unas 60 consultas y s6lo con el drea de Madrid es dificil es

perar mds de 30 consultas/afio.

5.4 Modalidades, costes y posibles configuraciones

En un planteamiento general, abierto al mayor nime -
ro de posibilidades y con el mdximo alcance, deberia conside -
rarse una estructura del tipo siguiente:

AREA DE AREA DE AREA DE
ARCHIVQO FISICO DE ARCHIVO NORMALIZADO TRATAMIENTO INFORMATICO
DOCUMENTOS (o}
MECANIZADO

Informes Codificacién Programacidn
Mapas Fichas Consultas
Estudios Microfichas Elaboracidn
Articulos Microfilmacidn Cartografia
Proyectos
Sondeos

Esta estructura es de tipo secuencial o progresivo
desde el documento fisico, cuya clasificacidén y archivo puede
iniciarse inmediatamente, para pasar a la microfilmacién, que
permite asegurar la disponibilidad de los documentos ademds -
de su mads fdcil acceso. Finalmente, la informdtica mecanizada

puede reservarse para una etapa posterior.
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El archivo manual de documentos originales permite
al usuario la consulta directa, si bien ésta puede no ser c6é-
moda. El1 sistema exige ademds una minima clasificacién de ti-
po bibliogrdfico o mds probablemente por localizacién geogria-
fica.

El archivo normalizado exige una manipulacién y co-
dificacién de los documentos originales para su paso o fichas
normalizadas bien en soporte papel de lectura directa o en so
porte fotogridfico.

La microfilmacién puede ser en pelicula de 16 mm 6
en microfichas, de mds facil acceso. Cada microficha puede con
tener entre 207 y 540 pdginas, es decir, que como cada sondeo
geotécnico viene recogido por término medio en 1,3 pdginas, -
se podria archivar la informacién de 100.000 sondeos entre -
250 y 650 microfichas.

No obstante, este sistema exige una clasificacién -
previa de los datos para agrupar en una misma ficha datos geo
grdficamente conexos y simplificar la labor posterior de recu
peracién. Sin embargo, hasta que el volumen de datos no es im
portante, es dificil completar las fichas por lo que el nime-
ro de unidades puede aumentar considerablemente. La incorpo -
racién de nuevos datos a una ficha incompleta exige natural -
mente la creacién de una nueva ficha.

De cada microficha podrian conservarse 6 duplicados,
ya que el nilmero de copias no supone un coste apreciable.

El sistema exigiria montar varios lectores de filmi
nas y un reproductor para poder obtener fotocopias en formato

A-4.

En el Area de Tratamiento Informdtico o Mecanizado
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puede partirse de los documentos originales o bien de las micro
fichas de los mismos. Ello exige definir:

- Los datos de entrada a seleccionar o incluir
- Las operaciones o tratamiento de las mismas
- Los resultados o salidas.

En funcidn de estos planteamientos se deben elabo -
rar los programas de apoyo informdtico y elegir el ordenador -
adecuado.

Una configuracién posible del Banco de Datos Geotéc-
nicos en lo que se refiere a este drea, seria la que se presen
ta en la figura 5.2.

Este sistema permitiria la ampliacién de la memoria
o archivo de datos mediante discos, médulos, etc.

Un andlisis somero de los posibles costes de implan-
tacién y funcionamiento obliga a definir las dimensiones y al-
cance del BDG y en particular en los aspectos siguientes:

- E1 volumen de informacién a almacenar en la fase -
de implantacién y en fases sucesivas.

- E1 tiempo para llegar al nivel operativo

- E1 tipo de archivo y su tratamiento.

El volumen de fichas o datos puntuales puede estimar
se a partir de las superficies urbanas y la densidad media -
de prospecciones. Para las 12 ciudades que podrian incluirse
en el BDG, la extensién total de suelo urbano y urbanizable -
programado supone unos 850 Km2?. Con una media de 20 puntos/Km?®
en la fase actual y de 40 al final de un periodo de 10 afios, -
puede esperarse tener que almacenar:
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17.000 puntos ya obtenidos en 1984
34.000 puntos al final de 1994

Admitiendo un minimo de 4 afios para llegar a un nivel operati-
vo, habria que conseguir almacenar unas 5.000 fichas/afio sélo
para el fichero de edificacién. Del fichero minero es imposi -
ble hacer estimaciones pero puede pensarse en un volumen del -
orden del 10% del anterior, lo que generaria unas 500 fichas/
afio en la fase de implantacién.

La adquisicidén y tratamiento de esta informacién pue
de requerir unas 3 personas en los 4 primeros afios, siendo su-

ficiente con una persona en el resto de la actividad del BDG.

A efectos de valorar los costes de funcionamiento de
ben considerarse las partidas siguientes:

- Gastos absorbibles por el organismo promotor

- Local
- Mobiliario
- Luz, teléfono, etc.

- Material fungible

Reprografia

Papeleria

Microfilmacién

Cintas, discos, soportes informdticos

- Equipamiento

- Ordenador (repercutible en coste horario de utili-
zaciédn).

- Equipo especifico (plotter, lectora de microfilm,
etc.)



- Personal

- Director del BDG (tiempo parcial)
- Técnico encargado (dedicacién completa)
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- Personal auxiliar (variable segin fase de desarro

110)

Es evidente que los gastos pueden variar considera-

blemente en funcién del tipo de soporte elegido para el BDG,

segln sea

A) Archivo manual (fichas-fotocopia de los datos

originales, reducidas o no)
B) Archivo en microfichas
C) Archivo informatizado

-—

Considerando uUnicamente las inversiones en material

la modalidad A s6lo requeriria la compra de algunos archivado

res y estanterias.

En la modalidad B habria que contar con los medios

materiales siguientes:

Por lo que se refiere al archivo informdtico su

glose estimado es el siguiente:

600.000 R
800.000 R

deg

Impresora ...viieneeiiinnnenseannns 400.000 B
UCP con Teclado y Pantalla ........ 1.000.000 R
Winchester y discos flexibles ..... 1.500.000 R
Plotter A.3 y micro servidor ...... 800.000 R
Tableta digitalizadora ........e.... 500.000 B

4.200.000 R
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A los costes de equipamiento habria que afiadir anual
mente los de material fungible, con lo que los costes anuales
pueden estimarse, segin las modalidades anteriores en:

Caso A - 500.000 R/afio, sin primera inversidn

Caso B - 1.500.000 B como inversién inicial mds -
1.000.000 R/aiio

Caso C - 5.000.000 B como inversién inicial mis -
1.500.000 R/afio.

Al ser complementarias las tres modalidades, en el
caso C se sumarian los casos A y B, al menos en una parte im-
portante.

Los costes de personal variarian poco de una hipéte
sis a otra y pueden estimarse en un minimo de 3 millones de -
pesetas a un midximo de 6 millones, segin la contratacién de -
personal exterior al organismo promotor.

Independientemente del coste real del BDG, pueden

plantearse modalidades muy diversas de funcionamiento:

a) Servicio piblico gratuito, a cargo del organismo patrocina
dor

b) Servicio gratuito, restringido a un cierto numero de usua-
rios asociados o colaboradores (organismos oficiales, em -
presas suministradoras de informacidn, etc.)

c) Servicio a costes parcialmente subvencionados

d) Cobertura de costes de funcionamiento

e) Servicio de beneficios para el organismo promotor.

Es evidente que con la demanda previsible (menos de
50 consultas afio) y las tarifas que podrian aceptar los usua-
rios (menos de 25.000 R/consulta) no llegarian a cubrirse los
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costes de funcionamiento ni en un 30%.

A nuestro juicio no puede buscarse una justifica -
cién econémica directa de los BDG sino mds bien la rentabili -
dad marginal que puede suponer para la Administracién disponer
de informacidén rdpida previa y evitar errores en fases de pro-
yecto o planificacién.

A la vista de los andlisis anteriores creemos que -
pueden adoptarse los siguientes puntos de partida:

- E1 BDG no puede establecerse fuera de las grandes
ciudades (mdximo 10 en Espafia) y es dudosa su uti-
lidad fuera del campo de la edificacién.

- Puede pensarse en un minimo de 4 afios para acumu -
lar un volumen de informacién que haga operativo -
el BDG.

- E1 BDG no puede financiarse con las consultas de -
los usuarios.

- Existe una tendencia general hacia la cartografia
de sintesis, directamente accesible, en lugar de -
recurrir a los BDG o la informacidn almacenada sin
elaboracién.

Todo ello podria hacer desistir de la implantacién de un BDG,
pero esta decisidn, sin ninguna otra alternativa, podria cor -
tar de forma casi definitiva el futuro desarrollo de la geotec
nia a escala urbana y regional.

Una solucién viable seria probablemente implantar un
BDG, a costes minimos, planteando su evolucién futura hacia el
campo cartogrdfico e informdtico al cabo de algunos afios, cuan
do la naturaleza y volumen de la informacién almacenada sefiala
ran la orientacién mds conveniente.
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Esta implantacién minima seria del tipo archivo ma-
nual, integrada dentro de la estructura actual del IGME.

El archivo podria constituirse en un simple fichero,
con capacidad para unas 15.000 fichas, ordenado por cuadricu-
las geograficas, hojas del plano 1:50.000, distritos urbanos,
etc.

Para reducir al mdximo los factores de interpreta -
cién y elaboracién de datos o adaptacién a una terminologia -
estdndar, en esta primera fase seria suficiente con almacenar
los registros de sondeos, penetrdmetros, etc. tal como figu -
ran en los documentos originales. Podria convenir, por razo -
nes de manejo, unificar el tamafio de ficha, recurriendo a re-
ducciones fotogrdficas, manteniendo la legibilidad.

Este fichero ocuparia muy poco espacio y en €1 la -
obtencién de informacién no seria mds complicada ni lérga que
en una biblioteca cualquiera. Por supuesto el usuario debe es
tar familiarizado con el manejo de informacién "en bruto'" y sa

car sus conclusiones geotécnicas.

El formato normalizado permite sacar una copia de -
las fichas requeridas, enviando la informacidén por correo.

Quizd la Unica manipulacién deseable seria dotar ca
da ficha de un croquis elemental de situacién, ya que la loca
lizacién por coordenadas es molesta para el usuario y la ma -
yor parte de las veces falta en los documentos originales.

Al final de esta fase de rodaje podrdn plantearse -
otras actuaciones como son:

- Elaboraciéon de cartografias revisables.
- Paso de datos a ordenador.
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- Elaboracién de datos bajo un enfoque estadistico.

Las bases tedricas y prdcticas para estas actuacio-
nes existen ya por lo que no serian necesarios estudios com -
plementarios. Unicamente habria que proveer los medios mate -
riales y humanos para su desarrollo.
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6. APROXIMACION INFORMATICA

6.1 Planteamiento

En los capitulos anteriores se ha discutido la viabi
lidad de un tratamiento informatizado de la documentacién geo-
técnica, no encontrdndose una justificacién suficiente para su
implantacién, al menos en las primeras fases, salvo que se ex-
cluyeran factores econdémicos y el BDG se planteara como un ser
vicio subvencionado en su casi totalidad.

No obstante, como el presente trabajo incluia un de-
sarrollo exhaustivo del tema se han estudiado también los as -
pectos informdticos, elaborando programas de tratamiento de da
tos a niveles operativos.

Es indudable que la propia estructura de los datos -
disponibles puede aconsejar modificaciones en los programas, -
fichas de entrada, respuestas, cddigos, etc. por lo que no se
ha pretendido agotar el tema sino mds bien hacer un ensayo ge-
neral del sistema para poner de manifiesto aquellos aspectos -
mds conflictivos o que puedan aconsejar un tratamiento detalla
do en el futuro. '

6.2 Problemas semdnticos y funcionales

Ya se han comentado en el Ap. 5.1c algunos de los -
problemas generales relacionados con la incorporacién al BDG -
de la informacidén geotécnica existente.
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El planteamiento de un tratamiento mecanizado obli-
ga a una normalizacién de los datos y a una adaptacién de los
documentos originales. Evidentemente esta manipulacién encare
ce el archivo e introduce elementos subjetivos que pueden de-
pender de la cualificacibén de los técnicos que desarrollen es
ta labor.

Considerando por ejemplo las modalidades de -
transcripcién de un terrenc a un cdédigo unificado se ve que -

son muy variadas, si bien pueden agruparse de la forma siguien
te:

a) Transcripcidén literal del texto original (ej.: Arena limosa
con alguna grava y algo de materia orgdnica)

b) Transcripcidén abreviada de la descripcidén (ej.: Ar.lim. alg.
gr. ind. mat. org.)

c) Utilizacidn de simbologia alfanumérica asociada a un siste
ma de clasificacién de suelos o rocas.

d) Utilizacién de cédigos numéricos referidos a un diccionario

de términos.

El sistema c) suele requerir una elaboracién a medi
da del BDG ante la inexistencia de una clasificacidén de dmbi-
to universal y con la amplitud suficiente para abarcar las nu
merosas variaciones locales.

A este respecto podrian considerarse:

- La USCS o Clasificacién Unificada de Suelos de -
los E.E.U.U., incorporando parcialmente la Clasi-

ficacién de Casagrande.

- La Clasificacidén descriptiva de la norma DIN 4023
(ej.: h,mki,suS)

-~ La Clasificacién de F. Roman, etc.
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El sistema d) resulta Gtil a escala urbana por cuan-
to permite utilizar denominaciones locales con abundantes mati
ces secundarios pero este cardcter le quita generalidad y mu -
chos términos pueden carecer de significado para usuarios de -
otras zonas o incluso inducir a error cuando un término se usa

con distintos significados.

Debe tenerse en cuenta que la mayoria de los sondeos
llevan descripciones personales (a veces del propio sondista)
y rara vez se utilizan sistemas normalizados. Una normaliza -
cién en este sentido obligaria a reclasificar los terrenos y -
no siempre podrd garantizarse que se llegue a una descripcidn
unificada partiendo de dos descripciones diferentes de un mis-
mo terreno, con lo cual se introduce un nuevo factor de impre-

cisién.

Un problema de almacenamiento no resuelto satisfac -
toriamente es el de las diagrafias, registros continuos, ensa-

yos de penetracién, etc. ya que obligaria a guardar un nilimero
muy elevado de datos para cada emplazamiento. Las posibles al-
ternativas practicas pueden ser:

a) Remitir al documento completo, almacenado fuera -
del archivo informdtico.

b) Simplificar el registro por tramos caracterizados
por valores medios.

El segundo sistema presupone una elaboracidén, no -
siempre sencilla y que requiere una cierta experiencia para no

dar lugar a errores.

Por 1o que se refiere al tratamiento de la informa -

cién almacenada en el BDG, pueden considerarse dos modalidades:

a) Recuperacién de la informacién

b) Elaboracidén de la informaciodn.
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En el primer caso la informacién es extraida del -
BDG en una de las posibles formas previstas como consulta del
usuario, eventualmente sobre alglin soporte que haga su presen-

tacidén mas clara o cémoda. Son consultas tipicas:

Sondeos existentes en un recinto determinado

Propiedades geotécnicas de una capa o formacidn
- Niveles fredticos o piezométricos en un drea dada
Techo o muro de un determinado estrato.

Aunque caben diversos matices, con la informacidén en
bruto no puede responderse a cuestiones muy diferentes de las
anteriores.

En el segundo caso se introduce un filtrado selecti-
vo de la informacién, generalmente con base estadistica, para
obtener datos no contenidos directamente en el BDG.

Por la experiencia mundial este segundo tratamiento
debe considerarse como un valioso subproducto del BDG, no deri
vado de una consulta concreta sino de una faceta investigadora
que el organismo promotor del mismo podrd desarrollar o no, pe
ro cuyos costes no deberian cargarse al BDG. Es un trabajo ti-
pico de tesis doctorales, sintesis cartograficas, etc. muy di-
ficil de configurar como actividad asociada al BDG.

Como ejemplos pueden citarse:

- Los tratamientos estadisticos y temporales de se -
ries de datos

- E1 dibujo de perfiles estratigrdficos, bloques-dia
grama, etc.

- Los tests de fiabilidad y compatibilidad

- Los ensayos de extrapolacién de datos

- La elaboracién de cartografias de factores o de sin
tesis.
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- La incorporacidn de conclusiones ingenieriles, etc.
Se trata en general de campos poco desarrollados en
Jos BDG existentes y por lo tanto no entraremos en su andlisis

detallado.

6.3 'Desarrollo de programas para tratamiento en

ordenador del Banco de Datos Geotécnico

Con todas las premisas anteriores y la experiencia -
recogida a nivel internacional, se ha desarrollado un conjunto
de programas que ilustran las posibilidades y estructura de un
BDG informatizado, a la escala de las necesidades previsibles
en nuestro pais.

El planteamiento del sistema es ramificado, segin la
naturaleza y extensidén de la informacidén. El1 esquema general -
es el siguiente:

IDENTIFICACION
GENERAL
EDIFICACION Y O.P. MINERIA
™
™\
1 1
SUELOS ROCAS AGUA
SUBTERRANEA ‘
| concisol |ExTensO]

[ 1 [ ]
lconciso | {EXTENSO | [CONCISO} JEXTENSO] [DIAGRAFIAS]
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La creacién de archivos '"concisos'" o "extensos'" obe-
dece a la gran diferencia de informacién entre sondeos de tipo
estratigrdfico, con unos pocos datos de identificacién, y aque
llos en los que se han determinado un nimero importante de pro
piedades geotécnicas.

La separacién entre Edificacién y Mineria ya se ha -
explicado en el Apartado 5.1. Por otra parte, las diagrafias -
requieren una estructura de almacenamiento muy diferente de -
los sondeos, al igual que los datos hidrogeoldgicos y los and-
lisis quimicos de aguas fredticas.

Buscando la mdxima economia inicial, el sistema pro-
puesto estd pensado para un hardware elemental consistente bd-
sicamente en un microordenador personal, dos dispositivos de -
almacenamiento rdapido, un video o pantalla y una impresora.

Para el nivel de informacidn existente y con el cre-
cimiento previsible estimamos que una configuracidén de este -
tipo es suficiente para un horizonte de 10 afios, con posibles
mejoras de incremento en el nimero de dispositivos de almacena
miento, otro micros "on line'" para control de impresora y dis
positivos de almacenamiento, etc.

Es evidente que con la gran velocidad de aparicién -
de nuevos sistemas, cualquier planificacién puede quedarse ob-
soleta en un par de afios, por lo que es preferible ir a plan -
teamientos sencillos, fdcilmente adaptables a nuevos equipos.

A continuacién se describe el sistema desarrollado -
el cual 16gicamente es susceptible de sucesivas modificaciones
y adaptaciones.
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6.3.1 Programas

El sistema consta de los siguientes programas:

- Programa BASAD de inicializacidén de archivos

- Programa BASAGT de introduccidén de datos

- Programa ESCRIT de recuperacién de datos

6.3.2 Entrada de datos

La unidad diferenciada de entrada de datos es la -

prospeccién geotécnica.

La informacién almacenada en cada sondeo puede agru

parse en cuatro tipos de datos:

los datos

Datos de localizacién geogrdfica y administrativa
de la prospeccién

Datos de procedencia, calidad, naturaleza de la -
prospeccién y apertura de archivo para datos de -
las capas litolégicas (numero de capas)

Datos de la diferenciacidén litolégica de la pros-
peccién (capas atravesadas, potencia, etc.) y da-
tos de referencia de las muestras (n2 de muestras
en cada capa)

Datos de los ensayos geotécnicos de las muestras,
de los que en el programa ejemplo se han introdu-=
cido algunos de los mds representativos, sin que

sea mayor problema el variarlos o introducir nue-

VOS.

Las variables a las que se asignan los valores de -
en el proceso de entrada son todas numéricas, con -

lo que serd necesaria la creacién de un tesauro o manual para
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la identificacién de los cédigos. No se ha utilizado entrada al
fabética por no ocupar memoria del dispositivo de almacenamien-
to con una subrutina de diccionario. Por otro lado, la mayoria

de los bancos de datos geotécnicos existentes utilizan asimismo
variatles numéricas.

6.3.3 Sistema de entrada y necesidades

Los sistemas de entrada cldsicos en bancos ce datos -
recurrian a las fichas perforadas. Para la transcripcidén de los
datos del estudio a las fichas, se preparan y rellenan unos esta
dillos codificados, Que son la informacién que utiliza la perfo
rista.

Por tanto las necesidades de personal son en este ca-
so:

- Un especialista en Geotecnia para rellenar los esta
dillos codificados

- Una perforista para la realizacién de las fichas

- Un operador de ordenadores para la lectura de las -
fichas.

El sistema de ordenadores deberd llevar incorporado -
l6gicamente una lectora 6ptica de fichas.

Frente a este sistema, los microordenadores estdn en-
focados preferentemente a la entrada directa por teclado, consi
derando el alto coste de las perforadoras y lectoras de fichas.
Por tanto, el sistema de entrada de datos que se ha desarrolla-
do es directo por teclado con controles para evitar errores de
entrada, y display claro y conciso en pantalla que facilite la

labor del usuario.
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La persona que introduzca los datos puede ser la -
misma que los depure, esto es, el especialista en geotecnia.

6.3.4 Creacidén de archivos y almacenamiento
de datos

Como se ha dicho, la unidad de entrada de datos es
la prospeccién geotécnica (sondeo, calicata, etc.)

Dentro de una prospeccién se diferencian las capas
o0 niveles geotécnicos, y dentro de cada nivel las muestras to
madas para la realizacién de ensayos geotécnicos.

Si se utilizara como unidad de almacenamiento la -
prospeccidn, seria necesario:

- Reservar archivo para el numero mdximo de capas o niveles -
geotécnicos que pueda atravesar una prospeccior
- Reservar archivo para los ensayos geotécnicos del nimero mi

ximo de muestras que se puedan tomar de una capa.

Por tanto, si se creara un archivo secuencial con -
unidad de almacenamiento la prospeccidén, se desaprovecharia -
mucho dispositivo de almacenamiento al poder ser muy variables
las longitudes necesarias para los datos de una prospeccién.

Para conseguir un mejor aprovechamiento del disposi
tivo de almacenamiento se han creado tres archivos de acceso

aleatorio y un archivo de control de indexacién.

El archivo '""SONDEO" comprende los datos referentes
a la prospeccién, esto es:

a) Localizacién (autonomia, provincia, hoja geolégica, zona -
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y coordenadas)

b) Tipo de prospeccién (sondeo, calicata, etc.). Finalidad por
la que se ha realizado (mineria geotecnia, etc.)

c) Tipo de archivo, etc.

d) Elementos de control e indexacién.

El archivo "CAPAS" comprende los datos referentes a
las capas, esto es:

a) Nimero de capas, naturaleza geclégica de éstas, nimero de -
muestras en cada capa, etc.
b) Elementos de control e indexacién.

El archivo "MUEST", comprende los datos de las mues-
tras y los resultados de los ensayos realizados con ellas, es-
to es:

a) Profundidad de la muestra, tipo de terreno, capa guia, etc.
b) Resultados de ensayos sistemdticos de identificacién (granu
lometrias y limites de Atterberg), estado (humedad y densi-
dad), etc..y resultados de ensayos no sistemdticos (hasta -
cinco ensayos diferentes por muestra con tres valores de re
sultado en cada uno) con claves de identificacién numéricas.
c) Elementos de control e indexacidn.

Estos tres archivos son los creados para el almacena
miento de datos. Ademds se han definido otros tres archivos -
auxiliares:

- Un archivo auxiliar alfanumérico "TIGEN" para el registro de
titulos, leyendas, explicaciones, etc. correspondientes a -
los datos generales del sondeo. Este archivo se recupera se-
cuencialmente por programa.
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- Un archivo auxiliar alfanumérico "TIARC" para el registro de
titulos para cada tipo de archivos que se recupera segln el
nimero de registro que corresponda a ese archivo (para ocho
tipos de archivo se crean ocho).

- Un archivo de control e indexacién "INVEN" que corresponde a
un vector de tres componentes (XCONT). Este vector por su ma
yor interés dentro del sistema operativo, se estudia seguida
mente.

6.3.5 Control e indexacidén de archivos

El control e indexacién de los tres archivos de da -
tos definidos, respectivamente ''SONDEO'", '"CAPAS'" y "MUEST" se
realiza mediante la variable de control XCONT, que es una va -
riable vectorial de tres indices.

Esta variable XCONT se graba en un archivo especifi-
co de control, y en cada uno de los archivos de datos '"'SONDEO"
"CAPAS" y "MUEST", lo que permite la indexacién de archivos.

El primer indice de 1a variable XCONT indica el pri
mer registro libre (no ocupado o que no se han introducido da
tos) del archivo "SONDEO". El1 segundo indice de la variable -
XCONT indica el primer registro libre del archivo "CAPAS". El
tercer indice indica igualmente el primer registro libre del
archivo "MUEST".

En el proceso de introduccién de datos, el programa
"BASAGT'" recupera inicialmente la variable XCONT en su archi-
vo especifico, con lo que controla: el direccionamiento de -
los datos en los tres archivos. Cada vez que graba datos en un
archivo, aumenta en una unidad el indice correspondiente, y -
ademds graba en ese archivo los valores q e en ese momento tie
ne la variable XCONT. Esta es la funcidén de control de archi-

VvosS.
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Para la funcidén de indexacién de archivos, el progra
ma de bisqueda deberd primero recorrer secuencialmente uno de
los tres archivos, segiin cual sea el pardmetro definitorio de
la aplicacidén. Asi, para el caso mds habitual en que la blisque
da se realice por sondeos, se recorrerd este archivo recuperan
do los registros en que figuren datos de sondeos que cumplan -

la condicién impuesta.

Al recuperar la variable XCONT en el archivo '"SONDEO"
sus indices tendrdn los siguientes valores:

- E1 primer indice, XCONT(1), el nimero de registro del sondeo
que se ha recuperado.

- E1 segundo indice, XCONT(2), el dltimo registro ocupado por
ese sondeo con datos referentes a capas.

- El1 tercer registro, XCONT(3), el udltimo registro ocupado por
datos de muestras pertenecientes a ese sondeo.

Luego, puesto que en la recuperacién del archivo -
"SONDEQO" figura el numero de capas, los datos referentes a ese
sondeo en el archivo "CAPAS" corresponderdn a los records -
(XCONT(2)-N2 Capas + 1) a XCONT(2).

Por tanto se indexan con este indice los archivos -
"SONDEOQO" y "CAPAS".

Igualmente se procederia para cada capa a la indexa-
cién con el archivo "MUEST".
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6.3.6 Tipos de archivo

Para posteriores mejoras y ampliaciones se ha previs
to la posibilidad de 8 archivos distintos:

Aguas
Diagrafias

.

Minero conciso
Minero extenso

Rocas conciso
Rocas extenso
Suelos conciso

0 N O U RN N =

Suelos extenso.

Los titulos y leyenda de los ocho archivos se han

elaborado en el programa ''BASED", aunque solo se ha desarro

1lado el sistema operat vo para el archivo nimero 7 (Suelos

conciso).

6.3.7 Recuperacién de datos

Como ejemplo para la recuperacién de datos se ha

elaborado un programa simple "ESCRIT", de carga secuencial, y
con los formatos de salida que pueden verse en los listados

del Anejo.

6.3.8 Disposicién bdsica de archivos

Los programas estdn realizados para una configura

cién minima de un microordenador tipo HP serie 8, una impre

sora y dos dispositivos de almacenamiento en disco.

El disco 1 o principal se denomina 'BASED" y en €1
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estan contenidos:

- Los programas de funcionamiento: '"BASAD'", "BASEGT"
y "ESCRIT"

- Los archivos alfanuméricos de titulos y leyendas
"TIGEN" y "TIARC"

- La variable de control "XCONT'" en el archivo -
"INVEN".

El disco 2 se denomina "DRIVE 1" y en é1 se almace-
nan los archivos de datos. El disco estd preparado para archi
var: '

- 100 grupos de datos de sondeos
- 300 grupos de datos de capas
- 540 grupos de datos de muestras.

Lo que hace un total de 264 Kbytes frente a los -
265 Kbytes del disco.

Seglin la evolucién y la experiencia adquirida en la
utilizacidén podrd pensarse en variar los tamafios relativos de

cada uno de los archivos.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

El estudio efectuado puede resumirse en las siguien

tes conclusiones:

- Los Bancos de Datos Geotécnicos (BDG) resultan muy atracti-

vos como planteamiento tedrico pero sélo han alcanzado nivel
operativo en unos pocos casos, a escala urbana y orientados
hacia la edificacién.

No existen BDG aplicados a la Mineria o a las Obras Pudblicas
fundamentalmente por la dispersién de los problemas, su ca -

rdcter especifico y el dificil acceso a la informacién.

Se observa una recesién a nivel mundial respecto al desarro-
1lo de BDG con soporte informdtico, mientras que se aprecia
una mayor tendencia hacia la cartografia geotécnica revisa -
ble periédicamente. No obstante parece muy dificil llegar a
prescindir de los reconocimientos puntuales por muy precisa
que sea la cartografia disponible.

La polémica podria centrarse entre mapas que se van quedando
anticuados y cuya revisién no siempre es fdcil o un banco de

datos permanentemente al dia pero de costoso mantenimiento.

En el presente estudio se ha hecho una sintesis de los aspec
tos mds interesantes de diversos BDG, algunos de ellos con -
tactados personalmente. Corresponden a los organismos o loca
lidades siguientes:
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- B.R.G.M.

- Laboratorios Regionales de P. & Ch.
- Ciudad de Paris

- Nancy

- Rouen

- Johannesburgo

- Universidad de Sheffield

- Condado de Tyne & Wear - Newcastle.

- De los sistemas existentes en el extranjero parece que el -

GEOTEC-BASAR desarrollado en la Escuela Superior de Geologia
de Nancy es el que tiene mayor proyeccién prdctica y ha al -
canzado un nivel de desarrollo importante. Algunas ciudades
como Helsinki, Johannesburgo, Newcastle, etc. mantienen ban-
cos de datos combinados con algin tipo de cartografia, con -
resultados interesantes.

Un problema importante de los BDG iniciados en otros paises,
generalmente por Universidades, es su abandono al cabo de -
un tiempo relativamente corto al faltar el apoyo econémico -
de los Ayuntamientos o Entes Publicos que los promovieron. -
Las razones pueden buscarse en los altos costes, los cambios
politicos, la baja rentabilidad prdctica, el desdén de los -
usuarios potenciales y la competencia destructiva de ctros -
organismos deseosos de mantener cierto monopolio técnico o -

corporativista.

En Espafia el avance mias importante es el BDG creado para ela
borar el Mapa Geotécnico de Madrid a escala 1:10.000, inclu-
yendo mds de 5.000 datos puntuales. El planteamiento adopta-
do es susceptible de diversos perfeccionamientos pero es en-
comiable el esfuerzo recopilador efectuado. Al ser un instru
mento de trabajo interno no se conoce la posible acogida del

mismo por el mercado de usuarios potenciales.
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Trabajos aln embrionarios se estdn realizando también en Bar
celona, Sevilla y Granada. Podrian aprovecharse algunos BD -
existentes en campos afines como el edafoldgico o agricola.

Se ha hecho una revisién de los archivos existentes en el -
Banco de Datos del Subsuelo del IGME para estudiar las posi-
bilidades de adaptacidén al campo geotécnico. Aunque se han -
encontrado algunas similitudes estructurales en el Archivo -
de Puntos de Agua, todo parece aconsejar la creacidén de un -
sistema independiente, integrado en el mismo bloque informd-
tico pero con caracteristicas propias.

Partiendo de la informacién recopilada se han establecido y
discutido las bases sobre las cuales podria implantarse un -
Banco de Datos Geotécnico dentro del IGME.

Existen numerosas posibilidades de planteamiento del BDG por
el ambito técnico (Edificacién, Mineria, Obras Publicas), 1la
extensién (urbana, regional, nacional), el graco de elabora-
cién de la informacién y el soporte fisico c¢e los datos.

Todo parece indicar que la mayor utilidad se encuentra en la
informacidén gectécnica urbana, probablemente limitada en -
nuestro pais a las 12 ciudades mds grandes o de mayor desa -
rrollo previsible.

Los archivos de tipo minero sélo pueden concebirse como una
inversidén a plazo relativamente largo.

En funcién del previsible nilmero de consultas y las tarifas
admisibles, el BDG no puede plantearse como autofinanciable,

incluso reduciendc al minimo los costes operativos.

Se han analizado los tipos de consultas mds usuales y las -
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necesidades de los usuarios, llegando a la conclusién de que
los factores mds importantes son la comodidad en la consul -
ta, la rapidez de respuesta, la calidad de los datos y su fia
bilidad y por ultimo el coste.

Se aprecian reacciones muy variables respecto a facilitar in
formacién al BDG, plantedndose problemas de costes de recupe
racién, permisos de los clientes originales, responsabilida-
des juridicas, competencia frente a empresas de Geotecnia, -
etc. Las experiencias prdcticas conocidas en nuestro pals -
muestran también tipos de respuestas muy diferentes segiln el
origen de la solicitud.

Siendo fundamental la fase de recogida cde informacidn, 1la

cual puede extenderse fadcilmente 4 6 mds afios hasta consti

tuir un volumen minimo operativo, se considera conveniente

simplificar el archivo de dicha informacién, recurriendo a -
fotocopias reducidas, microfichas o soportes andlogos de con
sulta manual, sin modificar ni elaborar la informacién origi
nal.

Unicamente en fases posteriores de difusién y desarrollo pa-
rece justificado el montaje de un soporte y tratamiento in -
formaticos.

El umbral minimo de informacién geotécnica se estima en tor-
no a los 20 datos puntuales por Km?, pudiendo llegar a los -
40 en dreas de mayor complejidad.

Se ha estudiado el montaje del BDG sobre una base manual de
coste minimo y también utilizando un soporte infcormédtico de
envergadura media. Para este Gltimo caso se han desarrollado
a nivel experimental diversos programas de almacenamientc y

recuperacién de datos que se incluyen en el Anejo. Estcs pro
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gramas pueden servir de base para la creacidén de un aparato
informdtico mds complejo cuando se decida la implantacién -
de este tipo de Banco de Datos.
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, Tr——S204-DATA- ASIENACION A FORMACIONES-—GEGTECNICAS", "FOSILES" - —
Y= 5205 DATA - "SISTEMA-CRONOLOGICOM, "FISU-ESTRATIGRAF ICO s "MENA——— ————— —
L=  FRINCIFAL"
= 5R20& DATA "ROCA MADRE O ENCAJANTE","LEY DE LA MENA FRINCIFAL
U= SER207 DATA -UMENA -SECUNDARIAM, uas# DE«LA MENA-SEGUNDARIA“~~— e
L 5300 .DATA-NNUMERD - DE ORDEN -EM-EL ARCHIVO-NUMERG 4" —  — o~
{.__— 5301 DATA “ORIENTACION -DEL TESTIGO","TIFO DE ENSAYQ" - S e
= 5302 DATA "RESISTENCIA A COMFRESION SIMPLE", "DEFORMACION LIM
= EAL"
€ 9T= | 530 DATA"COHESION", "ANGLLGO DE- ROZAMIENTO-INTERND" "HODULG o
E;r.DEElAa1MJDHDiﬁwAwm~w~~ww~/m7f—Aﬂwf_KWWf - S
. ST - S304-DATA-"COEFICIENTE -DE FOISSON","Ip, -DE-CARGA FUNTUAL ™
= r»uguq—bﬁlﬁ "RESISTENCIA-A- TRACCION, ENSAYD- BRASLENGY - - ———
- B30& DATA "VELOCIDAD SONICA", "NUMERO DE ENSAYQS NO TIFIFICAD
T agn
£ = BZO7 - DATA- 'TIFRO-DE - ENSAYON, "VALOR-DEL ENSAYOY e
T 5400 -DATA - "NUMERD- DE—ORDEN-EN -EL- ARCHIVO NUMERD 5" — o
) T B401 - DATA "HNUMERD--DE CAFPAS CORTADAS FOR- LA OBRA", "ORDEN DE L
R e L S g Y = LA U -
= E402 DATA "FROFUNDIDAD DEL MURQ","FPROFUNDIDAD DEL TECHO"
5407 DATA "SISTEMA CRONDLOGICO","FISO ESTRATIGRAFICO™, "LITOL
SN o T -5 . X RO S .
405 -DATA - "ASIGNACION. A FORMACION GEOTECNICA", "NUMERQO DE MUE
T L BTRAS D TESTIGOSY —— - R —
‘ o E4O& DATA-VORDEN- D%vtﬁ-HHE TE“"q”{UTHAthEL—FUNTG BE - TOMA e
e =407 DATA "DIAMETRO EN mm DEL TESTIGO", "NUMERO DE FAMILIAS D
= E DIACLASAS"
C S BADR- DATA MTIFQ-DE-DIACLASAS DE LA FAMILIA -1V, "BUZAMIENTC DE
d memf{JQAFQPH{sIH—l‘L~—~ S ——
o B409 DATA-"TIFO-DPE-DIACLASAS DE LA FAMILIA-2Y, YBUZAMIENTO DE
T= —LAFAMILIA 2 - — - :
%] datn DaTa "TIFD DE DIQLLHqﬁS DE LAa FAMILIA 3", "RUZAMIENTO DE
e LA FAMILIA 3"
411 DATA "NUMERD DE ENSAYOS -REALIZADOS™ e e
- =413 DATA "TIFD DE-ENSAYO", "FARAMETRO PRIMERO", "VALOR DEL FFR
. IMER FARAMETRO"
= 5414 DATA “FAhHHtTﬁﬂr%EGUNDD"—"VQLOR—DEL SEGUNDGO PARAMETRO" -
; =
NI



-

27

= d41d DATA "FAHAMETRU TERCERO", "VALOR DEL TERCER FARAMETRO"
€2= 5500 DATA "NUMERO DE ORDEN EN EL ARCHIVO NUMERGO 7
5504 -DATANUMERO-DE-CAFAS' "NUMERD- BE BRDEN DE L& Capa® - -~ -
T 5502 - DATA PROFUNDIDAD DEL—TECHB " " PROFUNDIDAD DBEL MURB——— -
= - 5B0Z DATA- "DESGR{F610N~QE—tA—EAPA"—~NUMERO PE-DATODS" —— —- -
= 5504 DATA "CAFA BUIA A -NIVEL UREASNGO","ASIGNACION A FORMACION
GEOTECNICA™
5505 DATA "ORDEN DEL DATO","COTA MEDIA","TIFO DE ENSAYO"
5506 DATA "WALDR 1" "VALOR-2", "VALOR 3" - - —
—;,fﬁdsazﬂnﬁra "DIAMETRO MAXIMO": "% QUE F&SA FPOR-EL TAMIZ- NUMERC
i 4" I .
== Sus DQTA "z QUE FQSA»FGR ELvJAMIt~NUMER8710“N~ SR
= 509 DATA "% QUE FASA FOR EL TAMIZ NUMERO 40"
' 5510 DATA "% QUE FPASA FOR EL TAMIZ NUMERO ZooO"
= . B511 DATA "% HQUE FPASA FOR EL-TAMIZ DE 2 MICRAS"-— - - - -
f{f:—«@514~DAIA-1£JHIJE~L%QH$99” AT I TE FLASTICOY M INDICE FLASTIC

_:_ S 15 O

= v.—-aE;Jm; JJHIHJ '-‘44#’11145 4.4E EETFH’-\LC IQN” ”HUHEDQD Hf'—‘HUF«#)L" 5 ”I}EJ\JSI{DQD -
5516 DATA "FESQ ESFECIFICQO", "EQUIVALENTE DE ARENA"
< G917 DATA "CLASIFICACION CASAGRANDE", "CLASIFICACION HRE"

I _;L.LIS DATA "OTRAG -CLASIFICACIBNES Yy CTIEG-DE-ENSAYD FROCTOR" -

: frwwﬂ_uﬁlR_DQIQﬂELE$LA4#HJJQﬂm;IQR" UHUMEDAD FPROGTOR', "CLASIFICAGIO — e
e N CERY e e e e e e

3600 DATA "NUMERDO DE ORDEN tN EL ﬁhCHIVO NUMERD 8"

: 3601 DATA "DIAMETRO DEL SONDEO™, "TIFO DE ENSBAYOM

oSG0 DATA '"RESISTENCIA A-COMPRESION -SIMPLE", "DEFORMACION","T
T IROC-DECENSAYON.. [ —— S S —— - .

T - BS03 DATA “f:LZlHE IDLL" “ANC;ULQ DE h(h.HHIENTG—--IN!F_F«ND” "(_QH{ ‘35(.1- e

o~ N RESIDUALM E—

T S4604 DATA "ANGULO DE FRICFIUN hEPIDUAL" "FEHG tSFECIFILD SEC

3 ? K

.= BSOS DATA “HUMEDRADR,TIFQ-PE- ENGAYQ", Y INDPICE -RE-FOROSY . .

= S04 DATA - NINDICE DE COMPRESIEBILIDAD"  "INDICE -DE -HINCHAMIENT
T Q” e e e — - -

- Di-‘nh—% " IHT{-&U{MH DE CARGH" OOER IClENH; bE CGN%L‘ILIDH(‘Im\r
— ,"TIF(J DE ENSAYO"
T SO0 DATA "MODULO DE ELASTICIDAD","TIFPQ DE ENSAYO", "FERMEARI
RPN (U 5 TAY 5 SNSRI R -
e BE0RY -DATA- "f“‘;rHle LAHBE'L-—"HINCHHHIH‘JT L IBRE" "FRESION DE HI

- NCHAMIENTOY - — - .

L T 26l DATA HMATER IH vQHCsHHI C+-‘+” » "CON? EN!DC* EMN-SULFATOS" — — e

5611 DATA "CONTENIDO EN CAREONATO CALCICO","TIFO DE ENSAYD 1
- E&12 DATA-"VALOR DE -ENSAY Q~$1T2$JQG~DE~ENSA¥GWQ“,”VQL0R~DEWE~~
NSAYD 20 - L N ,
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=45

o OFTION BASE 1 '
10 DIM TITLE$(IO)[SOI,NIVEL$S(Z)[171, AUTONE(17)L1813, FRDV$\J“)

PROGRAMA BASAGT

{223 C DS £ 103

© 20 BHORT-CASE<2) yENSE{19) s VALRI(5) . VALR2(S) , VALREAS)
21, ARCHV$ (10) [201, BIBLI$ (&)

30 DIM FREST$(7)[201,FROCD$ (1) L2

[123,DARE (8)

A~w4u«ASSIGN#—“AJ%}MNINMEN BASEDY——
4 XCONT2-ASSIENSE 2 TO - %
~"TIGEN.EASED" - — - -

.70 READ# 2 ﬂmilTLE$()~NIVEL$(%«AUTGN$
FROCD% () , ARCHV$ () ,

. — 50 READ# -2
60 ASSIGN# 2 TO

T$(),

BO ASSIGN# 2 TO

-"C'

IEO

IHAGE lqﬁ_

“‘l:‘

3533 NEXT K

S60-DIGF "NIVEL", &

- T3I0-CLEAR- & DISF USING. I35-
T?cA4MAGE~§QAf¢T£*##*******##****************%*wj
TWQML£@R4W4 & f T S

FROVE (),

+-TITLES (1) -

5t NIVELS () k

B

INFUT-DANUM{L)Y

()thDV$%¥ E&U9${% FRES -
«EBIBLI$(O)

Sl

\.-‘8‘»’

4O5-

e S FOR =1 TO-3

T

¥

IMAGE 154

-—~v¥u—4%~DANUH+¥¥-F—1HEN~D{&F ~HETNG- 3?@-*—N£¥EL$"‘

IF DANUM{1) >3 THEN 295
385 NEXT K

—HP0-E0TR- 440
— - EP5-DIGF-USING- 4UGM~
- 400 IMABE—
-GOTH

410 CLEAR @ DISF USING 415

415 IMAGE 9A,/,
420 FOR-K=1-TO-8
425 DISF USING- 4303

TRRKKKKREKK",

SERROR. -REVISE -£0D1608
B

H TITLE$&2)

s

Y RESFGNDA~DE MUEVO! — — -

TO-IMAGE- 1BA, " i

CAEENEXT .-
437 DISF USING 438
478 IMAGE 18A,

440 DIGF-
A5 FOR- K= —T0-17

AUTONS (KD 1 H 1 AUTONS (+8) s k48—

‘iT”qLD 18X, 18&.*

AUTONS (173 "17"

it ’-\ﬁ

—A450-IF DANUM {2 =k THEN-DISF -USING 45

450

5 IMAGE 186

IF DANUM(2) =17
465 NEXT K

470 GOTO 490
475 DISF USING 480 - .

THEN 480

-

CAUTONOMIA™, B INFUT - DANUM () —

L]

...u...”.ED

AUTONS (k3

- 480 - IMAGE Y ERROR.--

— 485 G070 -44¢

490 CLEAR @ DISPF
IMQGE R, 7/,
- 5B00-FOR S :
S02-1F- FRQVw4¥#—« ~~~DA~NU~H( 2-FHEN-B1I8—F—— e
-FROVELE A H—— ——
T 1O IMABE 15A e e s e e g 2 D e : -

495

REVISE- CUDIGU&

Y--RESFONDA DE NUEVOM

USING 493
TERERERkKkkX",

; TITLE$(3)

=1 FO-50

915 NEXT k

\...‘a.{)

DIS

"FROVINCIA",

»VF“SWFthhmifTDWEG

LR
ot ved

. ,_,-4!._)

-1

-DANUFM L3 =k

IMAGBE 15A
DANUM {3 =50 THEN .__q{;su e

IF-

= 505 DISF USING S10-

& INFUT DANUMOE)

fHEH DI

UBING

b " )

"
L

FROVE (KD

: Q~{¥H$HJ%~EﬁNHHTEE#-ﬁESﬁRP'ﬂUMD?S—?ﬁHﬂﬁ%_“”“*"‘”*”
 (5) XCONT( ), PROVE(50) :

_f_/_A__.g i



) )
N , [ag
(i

4hm

345 NEXT K
S30 GOTO 870
—-S55—-DBIBFHEING-5&40 — -

= 560 IMAGE - "ERROR —REV{SE*EBB{BBS%SF‘BNEQ%NHF

, 87;;-_1ﬂsuﬂexnu}~5;xl I
Y= - B70 IF FROVS (DANUMLEY Y <3 DANUM(2) -THEN-586 - —— -
= 575 GOTO 595
= 580 DISF USING 585
{ = =585 IMAGE “ERROR. ESTA FROVINCIA-NO CORRESFONDE -4 LA AUTONOM -
= IA-QUE - CONSIGND" S .
_;_-‘ -390 . 6070 410 — — .- -
{ =, 595 CLEAR & DISF UPIN%—eHQ~1 444LE$+49- e
§, 600 IMAGE 69‘/_"******",//
PI= 605 FOR k=1 TO S
U = 410 DISF USING 615 3. CIUDS (), K S B
gz;;»wéid Lmaeamiuér_frfffTT... " b - S
5?“wb2ﬂ NEX T .
C = 425 DISF "CIUDADY, & INFUT DANUMA4)
630 FOR E=1 TO 5
. 635 IF DANUM(4) =k THEN DISF USING &40 3 CIUD${K)
Lo 640 IMAGE 10A- B . ;
645 IF_DANUM4) 5 THEN 670
. o3 :'_ A50. NEXT K - I
S 655 BOTO-680 —
_ 660 DISF USING 670
Ctt= 70 IMAGE "ERROR. REVISE CODIGOS Y RESFONDA DE NUEVO"
¥ 7S GOIO“ézﬁ_ww_ﬁ_w_-__wu_ﬂ- § - -
7‘__ 680 _CLEAR & DISF- USING &85 IilLE%&qu———m—mmmw_—-v -
, N1 HWME;JMMJTLx**X~M-W~_ S
. 690 DISF. USING 495 S e
695 IMAGE "INDIQUESE EL NUMERO DE ZDNA. NORTE= 1 SUR= 2. ESTE
. .= =3, UESTE=4"
o9t 700 DISF-MZONAY G- ITNFUT-DANUMLS) e
710 IF DANUMAE) 24 THEN- 717 — - - - -
COET 7S EOTO IO S -
R DIQF—UblNU<?£9 e e — -
720 IMABGE "ERROR. SOLO FUEDE CDNSl&NAR LAS ZONAS NORTE, SUR,E
, = STE U DESTE"
= 725 LOT0 &80 S I
L 739~DluP—HQINB~4«4~,_IITtP$«ﬁ¥ SR — .
L 735 IMAGEM?Q,AT”*******”~~~w~~w - — - -
VST o740 DISP-USING 745 S
= 745 IMAGE "ESTE CODIGO SE COMFLETARA EN EL FUTURD. INDIQUES
= UN NUMERD < 9"
750 DISP U SURZONAL, B INFUT- -DANUM{ & e
760 IF DANUM(&) »8 THEN 767 :
L 745 GOTO 780 e
767 DISF USING 770 — . ———
T 770 IMAGE "ERROR. SOLO SE HAN FREVISTO 8 SURZONAS. RESFONDA
. = DE NUEvVD"
S F7S-6eTO TA0— e —— e
- ; ....... - 780_DISF USING 785 fmiiTLL$47}ﬂ~~~A—ﬁ~f~-w~~m~~ T —,,
785 IMAGE- 4,HQAT4W“**************************************"w<—
790 DISF USING 795
( 795 IMAGE "INDIGUESE EL NUMERO DE HOJA GEOLOGICA, NHOJA < L1
E e Ty RN _ . o I _ S
i 800 DISF "NUMERQ DE HOJH” & INFUT DAHUM«?)
8OS IF DANUM(7) := 1100.THEN 807
. .BO& GOTO BEO- o - -
(? ’



ot

PR

LY

A

e

e,

PN

807 DISF USING 810

= 810 IMABE "ERROR. NO HAY NINGUNA HOJA GEOLOGICA CON ESTE NUM
e E'!:"Q" —
. — B15-68TO-790 —-
= —BR0-CLEAR @ -DISF USING 825+ TITLES (B I ——
= BIS IMABE A/ 590 5 KR OROOOO0K KKK KKK KA
“T B30 DISF USING 835
~ 835 INAGE "ESTE REGISTRO CONSTA DE 5 CAMPOS NUMERICOS"
= -840 DISF USING -845 - B -

M

"= DRAN
622
=
=Y LA
S
T
= 200
= 945
gm0
G- . .955
TR ¥ ¥ 4
= - -CON--
RET
= 970
gl =

P8O

P95

1000

T 005

TES"

GUINTA,

IMAGE -

- 850-DISF USING -85 —
BSS IMAGE "LA FRIMERA CIFRA CORRESFONDE A LA DIVISION EN CUA

—--B6Q-DISF--USING -865 -

865 IMAGE "LA- SEBUNDA CIFRA, A-LA DIVISION - EN—LU&DRﬂNTE5<H&mWf'w~V~
—LOS-ANTER LORES" - -

—§70-DISE USING 875
75 IMAGE "LA TERCERA, A LA DIVISION 1/64: LA CUARTA.

1/ 1“"'.4n

880 DISF USING 885

108 CUADRANTES —BE NUMERAN -EN- SENTIDO DEXTROGIRO"—— -

820 DISE USING 895

845 -IMAGE- "LA-HOJA GEDLOGICA SE VA DIVIDIENDD EN CUADRANTES™

/256

DISF
DISF USING

DIGF-

IMAGE

P75

"X LﬁMBEhT”.U

YL AMBERT Y &
985 CLEAR- @-
- 9RO IMAGE 1 6A -

DIEF USING--990--

TITLE® (1)

INFUT DARE (1)

= GT7EIMAGE 20O A " H KRR R KR KRR R KRR R -
= INFUT DARE (23— e
s TITLE$¢11)— -
u**********x*****u,¢m~w~—w~
DISF USING 1000

"INDIGUESE LAS COORDENADAS UTM EN KILOMETROS, CON
e E-DECIMALESY

—BRIEF -

XTI
- 4010 -DISF USING 1015 -

@ INPUT DARE(3) -~
CTITLE$(12) - —— e
"#*###****#***ﬁ**”r%‘wwﬂ_m~—~~"~ -

-HHAGE - EL—EUADRANTE--NUMERD 4 - ES-—EL-NORDESTE
DISF "MATRICULA DEL FUNTO";& INFUT DANUM (22

CLEAR @ DIGSF USING 950 3 TITLE$(9)

IMAGE 208,/ "******%********#****mi'__-mnm“m—nmm_n

DISF USING 960 —

IMAGE — INDIQUESE - LAS -COORDENADAS LAMBERT EN- +£L@MErhos.—-~
I DECIMALES" -

REFERID#A

'3[5"*/¥Gir*IMQ&E N -
1020 DISF "Y UTHM",® INFUT DARE(4)
o 1025 DISF USING 1030 s TITLE$ (13)
T OEO - IMAGE /2 A 47"*********$***********Ay/
L1OZS DISF USING 1040 — — - -
- 4040 IMAGE- "INDIQUESE Z-EN METROS CON 2 DECIMALES,
S AL NIVEL - DEL - MaRY
= 1045 DISF "2 ABSDLUTA" & INFUT DARE (%)
= 1050 CLEAR ® DISF USING 1055 ;3 TITLE®(14)
- 10EE IMAGE - 4&%./."#**#**************"./—mw —
P 1060 -DISE USING -1065
1065 IMAGE “INDIQUESE LéarhOﬂEDFNADHS LOCALES CON- 2 DECIMALE
; —..__gn — . e _
= 1070 DISP "X LOCAL" ] INPUF DARE (&)

1075 DISF USING 1080

i TITLES(15)

1080 IMAGE
B --1085 - DISF. "Y. LOoCALY, &
- 1090 DISF USING 1093 53 TITLES(16&)
S 1095 IMAGE 180, 7/ " RERRRRRRRRKRRRRRRK", /

1A e M RRRRE Rk R R Rk, A
INFUT DAREL(7)



1100 DISF "Z LOCAL",® INFUT DARE(8)

i

o~

, = 1105 CLEAR @ DISF USING 1110 3 TITLE$(17)
C T 10 THMABE O/ O £ - e e
8:5 11:}=' n'rcc ucnmr‘ 11':\%:}
. §~4Lw4w$54%%&%%4W%MA%4WM%HM£%EHHWE%F8C““Wf
L= AMFPOS-NUMERICOS" - e
= 1122 DISF "ASIGNACION",® INFUT DANUM (8)
. = 1125 CLEAR @ DISF USING 1130 ; TITLE$(18)
{ 1130 lNABE~36Ar¥T”********#*********#****#**#*********“»~w -
— 1135 DISP USING 1140 — — e e —

. s --1140 IMABGE "VER CODIGOS ORGANISMOS - DE LA ADMON. Y EMPRESAS.

(72 = cAMPOS-NUMERICOS! B —
1142 DISF "FRDFIEDAD",? INFUT DANUM (%)
1145 DISF USINB 1150 5 TITLE$(19)

( = -1 150 IMAGE - A 2 2 S e Ty :
‘gg-—j———~¥l;§5i~£}1%ﬂa~4J€3§*ﬂ@i—4r¥€#4-———»~———-~———~7 — e i

L =1 160 IMAGE - "WER -GODIG0S -DE- EMFRESAS. -3 CAMFOS NUMERICOS™ - — -

Q‘:?§§*~wlié:r4}¥aﬁ—~4§ﬂ;RE£¥§",&L4#HM31~Qﬁw&#¢¢¥9}~_~«_~‘«~—mf«»-m«-ﬁw7~~kuw~~f~
"= 1165 DISF USING 1170 3 TITLE$(2O0)

, = 1170 IMAGE 40A, /7, "kRKRRK KRR KRR OO0 OOk R

L 7T 1175 DISF USING 1180

. 1180 IMAGE "VER CODIGOS-DE LABORATORIOS. -3 CAMROS NUMERICOS®

i

1185 CLEAR & DISF USING 1190 ; TITLE$(2
1190 IMAGE 16A,/, "XXEKEKKKKRKRRRKK" , /
1195 DISF USING 1200 —

T 1200 IMAGE- "INDIQUESE MES Y A0 QE-%EﬁszﬁalaN DFL JNFDRME.
- *;._ma CAMPOS -NUMERICOS" e
L= &;DL&”“Fﬂymm4ﬂ4NFWFPAM&Hlt%H~—~~«_—"w e e

e 1205 DISF USING 1210 3 TITLE$ (22
= 1210 IMAGE /,25A,/ "****’*‘*‘**#*****#****X*****"

( T 1215 DISF UBING 1220 S
T 1220 IMABE--IND IQUESE -EL- GRADO DE CALJDAD DEL - INFORME, DE- O~ -
o GLzT - A — e e e e
o= 771222“91 “EAL{DAD“~N~{NFHT DANUHxiw%w~—~~mw~vn~w~r
- 1225 CLEAR @ DISF USING 1230 ;3 TITLE® (2
.= 270 IHAGE 27A, /~"******#x*#*x***********"
% _“?; 1235 _DISE USING 1240 - e
LT 1240 IHHGL ifGNSU&TQR~LQDI&GS~DE NOMEBRES DE- TRANSCRIFTORES:
B Y S NUMERICUS"ﬂ-—AH—~ - .
¢ 77j;mm4t41‘918F SNIRANSCRIFTOR miwpuxngémuwwx4+nw*w—n~—fmrW—wmuf~~;
= 1245 DISF USING 1250 ; TITLE%(
= 12m0 IMAGE /,22A, /,"#**#*w***$**$*$*******"
M ioss DIGF-UEING-1 260 - e
1260 IMAGE-"INDIGUESE MES Y A -0 DE TRANSCRIFCION DEL INFORME
- 4 CAMFOS NUMERICOSY -~ e
;»«hﬁxﬂﬁﬁ’%HHQDE4HW%$H{HW” %Mw%&mMHiJ%uwm~h~—wmwvmf
e 1765 CLEAR ® DISF USING 1270 3 TITLES (25
= 1270 IMAGE /.Z27A./. "xx*#*****&#**&**»*»x**»****"
1275 FOR M=1wram6vwm»w;~~~wmm«~ e
°v;;—~1“aﬂ DISF USING 1285 -*-BIP&{$(+$4+¥~«-—-~#w—w~"~Wﬁ—»—wwﬂ~~ s <
S 1285 IMABE 4“9-";TT?TTT?,"WQ~WﬂV» — e e o
= 4090 NEXT Ko - e e =

1295 DISF UE.\INCJ 1300
o 1200 IMAGE "LOS CODRIGOS SE DESARROLLARAN EN EL FUTURO EN I R

EGISTROS.-DE-2 CAMPOSY o
- 1305 DISP "RIBLIOGRAFIA" & INFUT- mﬁmumk1m> o IS
1310 FOR E=1 T0 & -

1345 - IF DANUMA1&y =k ~THEN'DISF' USING 1320 3 RIBLIS(RY--

S 1182 DISF-"LARORATORIOM B INFEUT-DANUML e
1)



=~ 1320 IMAGE 12A

, ST= 1325 CLEAR @ DISF USING 1330 ; TITLE®(26)
T A IO AMABE A E0ATA T OO OO KOO O KRR Y
r= i3IS FORk=1F6-7
= —1340-DISF - USING 1345 4+ FPRESTS G5k e
L= 1345 IMAGE 2O M v e M B e e

“':; 17250 NEXT kK
= 1355 DISF "PRESENTACION",® INFUT DANUM(17)

L 55= 1360-FOR K=1 70 7 S — .
‘ ?;~~4vﬂu IF DANUM{17)=K THEN DISF USING 137¢ -—PRFQT$\k)ﬂ -
e 13 70 IMABE. 204 - .

1375 IF DANUM( 17937 -THEN. 1390 —— -

IQBU NEXT k
1383 GOTO 1400

= 130 DISF USING- 1395 . S R
5*~—g9umwx'wmma4£wm:uwﬂmsvﬁawmmgagmmwrwww~ww
, T 1400 CLEAR-E -DISF-USING 1405 § TITLE®{27) — - — - .- -
b = 1405 IMABE L 20A A" ********************",/ S N W
1410 FOR k=1 TO &
. 1415 DISF USING 1420 PRDCD$(F>:F,FRGCD$(H+&);H+é
- 1420 IMAGE 22A, "v e s s "3 2Dy 10X, 220, "vrw . ", 2
- ~—14"= JQE)(]'“ y 2 S,
. 1427 DISF USING 14268 —.—-,‘:—RQGDQ&Q—'&#—;-" 1N e

1430 DISF "FRUCFDENCIQ",@ INFUT DANUM(18)
. TPZ 0 1435 FOR KE=1 TO 13 )
. g'm_iaam ..... IF-DANUM18) =k THEN -DISF USING 1445 3 PROCDS$ (K)

31 ;— A RS IMABE R R e
) m::a —LF—DANLJIL«LBJ—» 13- :mEN 14465 SO
LT NEXT -k - S

= 146U GOTO 1475
.;i 1465 DISF USING 1470
1470 IMABGE-"ERROR.—REVISE-CODIGOS —YV--RESFONDA -DE NUEVO" -
A47E - CLEAR-&- DISF UEING 1480 4 TITLES(28)—— —— — —
T f448a-4Méerwr.1dﬁ.4w"*#*************fnx T
S 1485 FOR- E=1-T0 16— e —
— 1490 DISF USING 1495 ; ARCHV$(P).+
.= 1495 IMAGE Z0A, " eeenwnena", 2D

-,
(D

by

= 3 SQ’;}“NE—XJ” —+

T 1505 DISF. "ARCHIVO",&-INFUT DANUM(19) -~
1510 FGR k=1 TO-10 - - — - :
' 7 1515 IF DANUM{1%)=K THEN-DISF-USING 1520 5-ARCHVS (K)

= 1520 IMAGE 20/
1827 NEXT K

15320 -IMAGE- 1._;#1.,/..”****#**********“,/’
1335 -BIGKE USING 1540

= b "“—1 4&.‘& I PJQG{&_&-I'AT """ TTRTEwW W wW T q’ I:A“M - TTTErT T T o e -

C T 1528 CLEAR E-DISF-UBING 15T0 4 TITLE$ {29

Vifum1d4ﬁm4mﬁbﬁ~ "4 CAMEOS -NUMERIGOS, LOG DOS- FRIMEROS COMFOS SON

-——  PARA SUELOS"
= 134Z DISF "NUMERQ DE CAFAS":® INFUT NCAFAS
1544 DANUMAZO) =NCAFAS e
g ;;UTisﬁa JMACFﬁf/;,ASAW+TH*#**#“***#*#********###*##*###*******#
ERR 3333 13 S, - B S -
1Ba0 . IF. DHNUNLI?J«!-THEN HOGO
1805 IF DANUMI{19)=2 THEN &OO0
1810 IF DANUMILID) =3 THEN &000
1815 IF DANUMI9) =4 THEN &OO0 e
1820 IF DANUM (19) =S THEN 6000 -
1825 IF DANUML9) =& THEN 6000 - :
1830 IF DANUMIR) =7 - THEN &000 - oo




e

KN

e

g

. = 1835 IF DANUM(19)=8 THEN 6000
TT= 1840 IF DANUM(19)=57 THEN 6000
1845 -IF -DANUME =68 THEN 6000 ——— oo

e 6000 DIM-TITEE7$( 363683 R
S AO07 ASSIEN#—1-TO LT IARC. BASEDY — e

L B004 READH 1,7 4 TITLEZ$() —— — e
6006 ASSIGNH# 1 TO X

ELW

= 600% IF DANUM(19)=8 THEN &030
BT = — SO0 - THABE—/A 5 F8A o A A RO H A R R K KRR R AR Rk KRR KR RO X ¥

{iluww,;/uwwmmmm“,v_*wﬁ . _ e - -

- 6025 IF DANUM{19) =7 THEN 6065

HOI0-DIM TITLERS(IZ)ELI®Y} S e
bOZT1 ASSIGN# 1 TD "TIARC.RASED"
6OZ2 READ# 1,8 ;3 TITLESS ()
= HOIT ASSIGNE-1-TO % e e .
mz:w—“é934~DZSFanle~éuﬂa~1~44ILEU$+¢+ - e
S b0TE BOTOS0EE .
zzi,vwéazé~JMAGEm4¢¢1; TJT»****&#x%********#*****x*****#*#**#****
M= .

= (OG0 GOTAO &HO0OO0
Q60 IMAGE /7, 13A, 7 "REREXEXERKKRRKRRER"Y, //

L0700 FOR-J=1 -TO -DARNUHMLZEE)

6065 CLEAR- & DANUM{21) =DANUM {2033 NUMCF=DANUML 20—

6080 TMABE 268y A KR KRR KRR KRR KA KK KKK K KKk A

__= 6085 CLEAR @ DISF "CAPA NUMERQ "3J & DISP "¥AXK¥EXKKEOKREE
‘= & DISF " v

_é§-~ 1238 -DISF-APROFUND IBAD--MURE EN-METROS —— 23 8--IMNFRUT -CABE (23

6180 IMAGE "CAFA NUMERGQ ",DD, 10X, "MUESTRA NUMERQ ",DD,/,"%

KKK KKK KRR KK KKK OK KKK KR KK KKK KKK KR KKk K0k K K OK KOKK K KKK K& KK &
L RRRR KRR R R — - - e -
6205 DISF TITLE7#49) 48 INFUT CATNIE o e e

240 CAIN4:)~+~W7—ww“HW .

ETE 6245 DISF 444LE?$+4}41WH§¢$E4RQS}~1W4# INFUT- -ENSE 1) ——

6270 DISE USING 62735 3 @ INFUT CAING4)
6275 IMAGE "NUMERQ DE ENSAYOS NO SISTEMATICAOS", /., "f¥Eiokiockks

S KRR R R R KRR KRRk ——

L0 QALRIKLI=0 o

5.“_b11nunxqp MEROFUNDIDAD TECHO- EN-METROS — 3@ INFUT CASE{1)- -

- H1Z0-DISE YDESGRIFCION DE-LA CAFA — (CONSULTAR MANUAL) — -~ 3@

S ——= ~-INPUT -DESCRF — - e
= 4140 DISF "NUMERQO DE MUER1RHQ EN LA CAFA  ";@ INPUT NUMDTS
= 6165 IMAGE 15A
E 1O DIGE TITLEF$ {11 @ INFUT CAINGD——— S e
‘E 6175 FOR-E=1-T0 -NUMDTS e e
TS 6176-REM-ENCABEZAMIENTO- DE FAGINA oo e o

6178 CLEAR @-DISF-USING 6180 3 I,k - e

H28Z FOR KL=1-TO .-G & TIFPDER{KL)=0-& VALRI(EL)I=0 @ VﬁLl~~KL)=

e AEES NEXT ki e
287 IF CAIN(4)<1 THEN &358
6288 FOR L=1 TO CAIN(4)

mm629am-MAG~~ﬂk45ASG IS?EHATICDMNUHERO~~".DD~z."¥#*###*****&*
R R KOk oR Rk Rk kR k"
H300 DISF USING &F05
6305 IMAGE - "Cnnsultar—cadigesmcenrlms tipos de ensayos-no-
stematicos" — v e e h s i e
- &310 DISF ”TIFO“-W INPUT TIFDER (L)

= GIEZEDISPUVALDR LN pE INFUT - VALRL e e

6289 REM -ENCAREZAMIENTO -DE FABING - - o mome oo
290 CLEAR- B DISE USING 6180 3 J oo
6291 DISFE USING 6292 ¢ 4o — i -



6340
635

L“¢7

INFUT VALRZ (L)
INFUT VALRZ (L)

DISF "VALOR
DISF "VALDR

MNEXT |

2:»;@

- T
AT

T

TN T

aBJGEEAR~W~REM ENGQBE%AH%EN?B—BE—FAB%N&—~———~

759 DISF-USING 6180 pJrk———— —

'“qwésé@MDISPmuslwamégés

ﬂﬂﬂﬂﬂ 4405 DISP

MEASA - #-4 gB - INFUT-ENSE(3)———— -

6365 IMAGE "GRANULOMETRIA", /."*************"
6370 DISF "Dmax. en mm. "7“ INFUT ENSE(2)

— 6410 DISF-"FASA —H# 10" @ INFUT- ENBE{4) - -
B 4415 IMAGE //—.IIA./.”********************X************”
€ 6420 DISF "FASA # 40" quur4m@9{dym__.~~_W_WAWM*_A~
= 6470 DISF "FASA # 200";& INFUT ENSE (&)
. - 6465 DIGF "FASA 2 MICRAS";® INFUT ENSE(T)
1 6468 CLEAR- & REM ENCAREZAMIENTO DE FAGINA"™
=630 - DISF LIS ING 64785 — ——— e e e
. b 47S IMAGE - ML IMITES --RE- QJTEEBERG“./.”##*****#***#*##****#"
¢ e B4R DIGE- M IMITE LI DO- Y @ S INPUT - ENBEAB ) e
: 6305 DISF "LIMITE FPLASTICO ";@ INFUT ENSE(9)
. = 6520 DIE F "INDICE DE PLASTICIDAD“;@ INFUT ENSE(10)
EE 6345 DISF MLIMITE -DE RETRACCION";® INFUT ENSE{(11)
- ~~é§é@—4£u-5#f—'---!'+w€{m»»»NMTUR%—--L'; B INFUT -ENSE(R) e e
- —— 636 CLEAR-1 REM- ENGARBEZAMIENTO--DE- FABINA— s
L 6570 DISE USING 61803 Jsk
== 6585 DIGF "DENSIDAD SECA (en t/m3) ";& INFUT ENSE(1Z
('Lié 6400 DISF "PESO ESFECIFICO DE LAS FARTICULAS (en tam ) M
: . NPUT ENSE(14) S S
T - -AGLE DISE- ”LQUIUALﬁNIE-DE—ARFNA Mg IHFUT ENbE*qu - .
. e &6 DIGR - L CL ASTIFICACION -BE - CASAGRANDE.- {consul tar manualt~“
{ = B INFUT cy;;m4ngmgmmwﬁm“mwmmw S e
HAES DISF "CLASIFICACION H. R B. «consultdr manual) ";@ INFUT
) ENSE (16&)
¢ —AHP0- DISF-"ATRAS CLAS LFIGALJGNES—«cansuitarAmaﬂﬂalJ—”;@ TFL
T CAINGE Y e - - .
. ET? L& CLEAR & REM- ENCHBE’AMIENTD DE FﬁCINH———*~~~
VT 4696 PRINT USING 61805 —J k- : S —
e 6705 DIGF USING &710
. - 6710 IMAGE "ENSAYO FPROCTOR (Tipo 1 = Normal 3 Tipeo 2 = Mo
¥ = ~di#iﬂad9~4ﬂ1#1ﬂ##*#*********#“~~~~m-mwa4wax~~fh—w~~»hW@ —
TS 4715 RISE-UTIFRG-DE-ENSAYON 3@ -INFUT CAINITI - — -
) ~&H7I0 DISF-YDENSIDAD MAXIMA FROCTORY 3@ INFUT ENSE (LT .
= o740 DIER- M HUMEDAD -OF T IMA FROGTER- 3@ INFUT--ENSECI8)Y - ——
- 6760 DISF "CBR";@ INFUT EMSE(19)
— 6761 IF DANUMO19y=8 THEN 7000
Y 4762 BOBUR 6810 - S —
HZT0 NEXT - v
B ST GOBUER-&BA0 e e e -
o BTIE - NEXT-J - e
T 6778 GOBLUR 6870
= HBOS GOTO 9999
¢ T HB10 ABSIGNE -1 TO- - MMUESTDBRIVELYS e e e e
3 £~——é84ﬁ XLDNI4HJ~XLQNT4w}44~ - N - e
S ABRO FRINTH#- 1,4xxy¢x¢ﬁme—LA1N++TENQE«;.115955(4 VHLRl(* VaLF -
{ =2 A MALRZ O XEONT — -
= 6825 AQSIGN# 1 70 %
= &8I0 RETURN
6840 REM -GRARACION - CAFAS e e o
_ 6BAS ASSIGNE L TR - "CAFAS.DRIVEL" e
= 6830 %CDNT&2)~XCDNT&2)+1
= &LBET FRINTH# -1 - XCONT(2 NUNCF CASE () , DESCRF ,NUMDTS, XCONT O)
3 P
6%
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Lo

RS

2N

st

C = 6B6O ASSIGNH 1 TO X
167 = 6846 RETURN
= 4R70 REM GRABACION-SONDED— I

L= 6890 ASSIGN# 1 TO X%
= 6872 ASSIGNE 2 TO0

6905 RETURN - o o e
= 7000 G0TO 9929 -

" INVEN. EASED"
CETT  —6BY5 FRINTH# -2+ XEONT()—
= 6900 ASSIGN# 2 TO %

= 9999 GOTO 40

£€¢ E— _ - e - -
¢ =

TTE o e e —
T S I - _

[ o - o e B o
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1.3 PROGRAMA ESCRIT




oY

e,

o

£hE

o

= BOO OFTION RASE 1 PROGRAMA ESCRIT
= 810 DIM TITLE$(30)[501,NIVEL® (3)[171,AUTONS (17) [181, FROVS (50

: 221, CIUD$(5) L4107 e S
ETEM__atu,LNJEQEafLTJTLrgTLLWQWA%H44TQANHM4rr*TDFSGRP~NHMD*5744#95“““”“‘“"“*”
;fwmﬁLQwiCQNILJwE&QwQQM4#uIWLLAT2CQNLLJTLL&H b e

- 830 _SHORT .CASEL(2)  ENSEL19) , VALR1(5) ,MALRE 45).UQLR‘&QJ T
840 DIM FREST$(7)[Z01, FRDCD$(1-)[22] ARCHV$ (10) L2017, BIBLI$‘Q
L1231, DARE (8

B85S0 _DIM_TITLE74(3&)[38]

= . B&O FRINTER IS-701 .
= ..B70 FRINT CHR$ (27)%"%17 pﬁufll" . e
Q20 _ASSIGN# -1-TO  "TIGENM.BASE R
30 READ# 1 ; TITLE$ () ,NIVELS(), AUTDN$()qPRDU$(),CIUD$(),PHE

= ST%().FRDCD$().ARCHV$() FPROVS () ,BIBLI$ ()

= 940 ASSIGN# 1 TO % .
‘SZ;:,L*WS’Ju_QSSlL'gN# 170 NTIARC . RASEDY e
' 1wmgﬁu—ﬁEQD#vler,wIITLE?$i)~MWW~VM,,mﬂmvm,WNWW“qﬂ—mef .

Q70 ASSIGKE 1. TO X

= 272 DISF "NUMERO DE SONDED e INFUT II

= Q@75 ASSIGNH 1 TG "GONDEQ.DRIVELY
ST ..980 READ# 1,11 DANUM (), DARE () , XCONT (3

= 9R% _ASSIGNH. 1 Tn ¥ e
T?E 1000 FRINTEFR IS 701,40 - i

1010 FRINT FHRQ_L”ZL&WMLL&QAMCO~DE DATOS DEL 1.G.M.E." .
1015 PRINT USING 1025 3 XCONT (1)
1020 FRINTER IS 701, éu

T
HITI

5’)'
|
[ kA

|
i

= .1025 IMAGE "SONDEQ NUMER( ", DDD.,2/ e
TT= . 1030 FRINT CHR$ (27)8"%k3Ig" _ e
= 1040 _FOR_I=1._T0 3 e

;.f_;“_.1U4u_IF J=DANUM LY THEN-FRINT. IlILF%Ll)rHIUbL$413
= 1060 NEXT 1

= 1070 FOR I=1 TO 17
9l= 1080 IF I=DANUM(2) THEN FRINT-TITLES (21, AUTONS(IY .
- 1090 NEXT _I. . S - - B
= 1100 FOR I=1 TO S0 o o

= 1110 IF. IsDRANUMAE) THEN FRINT- 111Lt$(.4,£hav¢41> e B
o 1120 NEXT I
*;; 1120 IF DANUM (1) 31 THEN 1170

L1140 FOR _I=1_TO0. 5 , S

_*Z»mgllﬁﬂ IFE I=DANUMI4). THEN FRINT TlTLE$441,fIUD$;I;,_.MMWmWﬁWVmm

© 1160 NEXT I e o
=T 1170 FOR I1=5_T0 8 e

1180 FPRINT TITLE$tI):”.....,.“'DHNUM(I)
- 1150 MEXT I
S 1200 FOR I=1.T0.8. ] L S
1210 IF DARE(I1)=0 THEN 1230 S
T 12RO PRINT O TITLES(I48) 3" e eeee e "3 DARE (1)
S 1230 _NEXT I . e

= 1240 FRINTER IS 701,80
= 1280 FRINT CHR$% (27)&"&kOgH
o A260 FOR I=1.070.8

T 1270 IF DANUM(I)=0 THENM 1290
‘;,MkJEBQMERINLmJIILEﬁ.iilcl;iwv*wmﬂgDémum41izimvuwWHwﬁ,”W e

= 1290 NEXT. I _ e e
= 1295 FRINTER I8 701,80 @ FRTNT FHR$ \Z/)°”°qu”

1300 FOR I=1 T0O &
1310 IF I=DANUM16) THEN PRINT TITLE&(Z2S);" . . M:BRIEBLIS{I)

CAZZO ONEXT T L
1330 FOR I=1 70 7 U



ERN

o~

Vaas

Eat !

s,

il

Y1240 IF I=DANUM LT THEN FRINT-TITLES {26340 M EREST$ 1)
= 1350 NEXT 1
T7= 1360 FOR I=1 TO 13

= 1370 IF I=DANUMLI8) THEN FRINT - TITLE$A27)s" _ ":PROCDE(I)
”g“':— 1280 NEXT I —_— —
?LE;WAleQU_EDE~l_i~ID_JALv‘~_ e

-1400 1F I=DANUMCL2) THEN FRINT- TIJ’LE‘-’BQS)' P ”.ARCHUQ’:J‘I# -
1410 NEXT I

1900 FRINT CHR$ (12)

2000 FRINTER IS 701,66 @ FRINT CHR$ (272&"&k1S" . .

. = 2010 FRINT USING 2020 3 XCONT(1) - . . . . .
?f;;h 2020 IMABE "EANCO DE DATOS DEL I.G.M.E.",/,"SONDED NUMERD "
= L,DDD,2/ B e

"‘0':‘_) FRINTEF\ IS Ul 80 @ FPRINT CHR% 7)°"°t‘?8”
2040 FRINT TITLE7$(")'“........ .DF—\NUM( 20)

.. 2050 FRINT CHR$ (27)8"&k0S" .. _ . . . L
§?§_WEQ&1£$JNIJKHNGJwZuv S — R

S L2070 IMAGE _2/ MCARA", LOX, "TECHO. (M) ", 10X, "MURQ. - xmw",xux "mu
= M. DE_DATOS", ./, "kkKk", 10X, "FERRERRRR" , LOX, "RKKRERKRE", 10X, "4
RIS LIV

= 2075 JI=XCONT (2) ~-DANUM (20)

T 2080 FOR I=1.T0 DANUM{Z20) .

T EZ085 JJ=JJw] _ | ) S P
5T§ 2084 _ASSIGNE_ 1 TO  "CARGS.DRIVEL" e
= 2085 REM SENTENCIAS DE LECTURA-DEL -DISCO— e e

=  208& READ# 1,JJ 3 NUMCF,CASE (), DESCRF, NUMDTS, YCONT ()
G 2088 ASSIGN# 1 TO ¥
33m_?JOQMIMQGENEX,DD,JQX,DDDDDD DD, 10X, DDDDDD.DD,. 21X, DD - - -
TS . RI20_FPRINT . USING 2100 5 1, CASE (1) ,LASE(21, NUMDTS ..
w2140 NEXT I

2145 JJ=XCONTAZ)=DANUM(ZO)
S 2150 FOR I=1 TO DANUM{ZO)
= 2152 JI=JJ+1

OU= 2154 ASSIGN# -1 TO  "CARAS.DRIVEL" S —
S I 2155 READH 1,03 3 NUMCF,CASE (), DESCRF, NUMDTS, YCONT(} - — - -
o L 21S45 ASSIGNS 1 TOo-%. . e

2157 LL=YCONT{3)~NUMDTS ——

,__. 2158 IF NUMDTS<1 THEN 2530
Tl 2160 FOR J=1 TO NUMDTS

= .. 2168 REM SENTENCIAS DE LECTURA DEL DISCO -
P '"1720_1__!* Lkl _— R S

80 _AGSIGH# 1 .TO.. "MUEST. bFI"El" e
o ~,~L4: - ,.;JLS’U., READ# 1,01 3 CAINQ . ENSEO TIF DE:LF 44—., UQth L)y Uﬁ‘zl_‘h,_ (+, \.-AL e
- F.”"i}. ZECONT O)

= 200 ABSIGN®E 1 TO X

‘VJWWL24U~FEIUJ CHR$ {12y _ o o L

2250 FRINTER IS 701, 44 ® FRINT CHRS$ (27)8"&k15"
T 22a&0.FRINT USING. 2270 .3 XCONT(1),I1,d - L
-~zm,22?u IMAGE " EANCO_DE. DATOS DhL_i.bWHTL.WwJa”&ﬂNDED MNEO.—", DO
=~  DDD, CAF® ",DD," DATO “,DD,2/
= "’SU FRINTER IS 701,80 ® FRINT CHR$ (27)%"&kIg"
290 FRINT TITLEZ$ (110, " M ENSE(1Y. . ... _ . .
T 2595 FRINT. TITLE7S(1&), " ", ENSE{D)

S _.H‘_.-QL_EDL_L—- 2 T0 b6 U P

Vi 2310 PRINT TITLEZ$(135+0 (ERNESE ;L:hl# e
= 2313 NEXT L

2320 FOR L=7 TO 14

2324 PRINT TITLEZ$S (13400, " ",ENSEWM+L) o -

2326 NEXT L .

2330 FPRINT f.[TLE/‘Iﬁ":O).LAIN(

~ =



P i S B L B B e S ' B &r&:ft%w*a)—,wu R o b = L o e A
§ 2350 FRINT TITLE7${ZZ), "L CAIN(S)
2260 FRINT TITLEZ7$(Z3) ,CAIN(7)
2370 PRINT TITLE7${34)," " ENSE{17) -
e 2380 PRINT TITLEZ$(IZ), " M ENSE(18)

= 2395 IF _LCAIN(4)<1 THEN-2320 .

S 2470 FRINT CHR$ (27)&"&k08" ® FRINTLR
2440 PRINT USING 2450

- 2450 IMAGE 2/, MENSAYQS N0 -SISTEMATICOS",/,
NS 0.0 § & & A —

;,”4‘:30 FRINT USING . "‘47;_L.,, s -
—2470 IMAGE . “"NUMERQ" qiuk?'—'AJlFﬂ .
« LOX "VALOR Z", 7/, "XXk¥xk k%",
EXKKR", 1OX, "kXk¥kxkg"
2480 FOR_L=1 TO CAIN(4) .

10X, "******".

[ N
2S00 IMAGE. 4X,DD.14X,DD, 10X, DDD.DDD,
= 2510 NEXT L

= 2520 NEXT J

LT 2530 NEXT I

i

(L)

= 2390 PRINT TITLEZ$(3&6)." " ENSE(I9Y .

IS 701,80

,_-_2490 FPRINT-USING 2500 3 1, TIF L!E—E J.L) UHLRl xL) J..’HL Fl;" LL)

RS2 2223203322282

lAlk.--‘VALQE Aty luX.rl'-L’ALQE AN
10X, "*******”, 10X,

KX

VALRZL

AfDDD DDDD. 30X, DDI) DRD

P840 PRINT CHR$ S I
= 2550 _60T0 972 _ _ IR
P S 25460 END o - B
7
kS _— e . e e e e — I
T ——— L S - - . =
£ . S o

I L L e .

R — - - —
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MODELO DE ENTRADA DE DATOS




__= NIVEL DE FRECISION DEL ESTUDIO
f O FTE RO OROK KRR KO0 KKK KRR X

=  ESCAL Tr e ieeereaaies I )
;= ESCALA REGIONAL. .- e e z T
= T ESCALA MINERA L i i s i e e e e S - i T

= NIVEL ?
(= 1
- ¥I= TESCALA UREANA - - oo ) -

~~~~~ AUTONDOMIA —— — =~ e e e -

( TTD KRR o

= ANDALUCIA ..., | CATALUNA . ..e... <
(¢ = ARAGON L.l 2 EXTREMADURA  ....... 1
S __= ASTURIAS L sine 3 CEALICIA T T Laeia. 11

!
I

i

|

it

A%a

Poa?
ol

—HBALEARES
-—EAMARIAS T e T

—CANTABRIA T R e v e .
CASTILLA-LA MANCHA...... .
CASTILLA- LFGN .e
VAGCONGADAS - e

g T T T T T MADRIDT T
T MURCIA -
TTTTTTNAVARRA T T

RIOJA
VALENCIA

- 'MﬁDﬁiﬁw‘”—"‘
ZOMA
XXX

“IND iﬁUEC‘E fL Nt.ﬂ'fEﬁ*ﬁ “DE-Z GNF% TJGF. TE“ Iy “b

e r-\

ZGNA

'wMQUHZﬁNa — e o e e
g XAKEKK K
= ESTE CODIGO SE COMFLETARA EN EL FUTURO. INDIGQUESE UN MNUMERDO «
e TSUBZONA T S S - :
IS -y — e =
| L = NUMERDDE 1A HOJA GEOLOGICA E. 1550000 - -
R $ 2222223822322 EELLLE
<=  INDIGUESE EL NUMERD DE HDJA FEOLGBICA. NHGJA < 11600
T NUMERD DE- Hﬂdﬁ Sy e S S e -
: qsr? e B - - -
= MATRICULA DEL PUNTOD

B S L2ttt sttt s

CESTE REGISTRO CONSTA DE I CAMFOS NUMERICOS
’*'iﬁ HUJ#; G‘EﬁLﬂJIﬁ‘ﬁ SF‘Vﬁ DI”IDIENDO EN CUF&DRF’;NTL

=2y ESTE=T,

—AUTONDOMIA— - 7 ‘ - T
p T4
-—MADRID—— - -
FROVIMCIA
E KXEEREKKK
MADRID T W T 29 - - -
TPROVINCIA 7 T T T T s e e e e
— Ry — [ S e -
MADRID
CIUDAD
"”'#***** T — R R B
BARCELONAT T T T T e o
MADRID o T e s e T T T T T T
SEVILLA ... “ane
VALENCIA oo ennx 4
CZARAGOIAT i i e S R B
"'“"CIUEﬁﬁ"* T T T T T T T T T T T T e e e e e T

COESTE=g3 T

C;I
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TEATFRIMERA CIFRA CORRESFONDE A LA DIVISTION EN TUADRANTES — — ~
LA SEGUNDA CIFRA, A LA DIVISION EN CUADRANTES DE LDS ANTERIODRES

LA TERCERA, A LA DIVISION 1/64; LA CUARTA, 1/256 Y LA DUINTA. 171024
— 105 CUADRANTES SE NUMERAN EN SENTIDO" DEXTROGIRD "~ S

1 i
1mlw

o-'\. uu,
o

|
w:m

E‘“““EL“EUﬁDRﬁNTE“NUNERU‘T ES EL NORDESTE -
”"ﬂﬁTﬁICUtﬁ‘ﬁEL“PUNTB“— T T
S A A A A - T T T e
Warning 2 on line 900 : OVERFLOW
COORDENADA X LAMEBERT
‘“*****#*X**********#*“”““”“”““”‘“M“*“*'"“"“"“W T T o
“INDIQUESE LﬁS‘CﬁﬁRDENﬁDﬁS LAWBERT EN'PILUMETRUS"CDN"E'DECIMALES
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