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DEFINICION Y ALCANCES
DE LA GEOLOGIA

—Geologia es la ciencia que estudia la
Tierra.

—Las rocas que la constituyen, los
procesos que las formaron y los
cambios que ellas sufren para dar
origen a los paisajes actuales, son
algunas de las preocupaciones de
un geologo.




Como toda ciencia, la geologia tiene
algunas areas de interés mas ]
especifico, dentro de las cuales se
pueden destacar:

Geologia econdmica, geologia
estructural, petrologia, geoquimica,
sedimentologia, estratigrafia,
paleontologia, geocronologia,
vulcanologia, hidrogeologia, geologia
aplicada a la ingenieria, geologia
ambiental.

EL TIEMPO EN GEOLOGIA

« El tiempo es un parametro que debe ser ¥
tomado en cuenta para la comprension
global de la geologia de un lugar.

» La columna estratigrafica mundial divide
al tiempo geologico en periodos (Tabla
2.1).




Usualmente se espera que las rocas
mas antiguas sean mas competentes
y menos permeables. Sin embargo,
en lugares como nuestro pais,
afectado por fuerte tectonismo, las
rocas antiguas pueden mostrar un

fuerte deterioro fisico y mecanico.

Tabla 2.1.- El Tiempo en Geologia

Periodo/sistema Era Edad, Vida
m.a.
Holoceno= Reciente Homo sapiens
(ultimos 10.000 afos) Cuaternario
Pleistoceno 1.6-2 2 ma H.Habilis
Plioceno Roedores 5 ma  primeros
5 hominidos (Kenya
Mioceno Caballos
Oligoceno ;; Terciario Primates
Eoceno
55
Paleoceno 65 ]
Cretécico 144 Ultim. dinosaurios
Jurésico Mesozoico 213 Primeros mamiferos
Tridsico
245
Pérmico
286
Carbonifero 350 Primeros reptiles
Devénico Paleozoico Primeros &rboles
Siltrico 408 Amonites
Ordovicico Primeros peces
Cambrico 570 Graptolites, trilobites
Precambrico Gusanos, esponjas
(origen de la tierra) 4600




Tipos de materiales
geologicos

* Rocas y Suelos

Rocas

» Material o substancia rocosa y macizo
rocoso

« Material:
» Rocas igneas
* Rocas sedimentarias
* Rocas metamorficas

 Descripcion: Color, tamano de
grano,estructura, meteorizacion,
nombre, resistencia y discontinuidades




ROCAS

» Las rocas se definen como agregados
sblidos de minerales. Dependiendo de
su origen, las rocas se dividen en tres
grandes grupos: rocas igneas, rocas
sedimentarias y rocas metamorficas.

Rocas igheas

» Las rocas igneas se forman del
enfriamiento de un material caliente
(roca fundida), rico en gases,
denominado magma.

* El magma se origina en las
profundidades de la corteza y se
acumula en camaras magmaticas.




« En algunos casos, el magma se abre
espacio y sale a la superficie generando g
una erupcién volcanica.

« Las rocas que se generan en este
evento son denominadas rocas
volcanicas o extrusivas y representan
uno de los dos tipos principales de
rocas igneas.

» Cuando el magma no consigue llegar a
la superficie y se enfria y cristaliza en
camaras magmaticas subsuperficiales,
las rocas que se generan se denominan
rocas intrusivas.




» Las rocas pluténicas, como el granito y
la diorita, se forman a partir de un
magma enterrado a gran profundidad
bajo la corteza terrestre.

 Las rocas se enfrian muy despacio,
permitiendo asi el crecimiento de
grandes cristales de minerales puros.

» Las rocas volcanicas, como el basalto y
la riolita, se forman por enfriamiento y
solidificacion rapida del magma en
grietas proximas a la superficie, o en
superficie cuando el magma emerge a
través de los volcanes. El resultado
son rocas de grano fino o vidrio.




» En determinados casos, existen rocas
que se componen de cristales, grandes
y bien formados, en una masa
fundamental constituida por cristales de
grano mas fino o vidrio. Esta textura se
denomina porfidica y las rocas que
tienen esta textura se denominan
porfidos.

» Las rocas igneas, compuestas casi en
su totalidad por un tipo de minerales
denominados silicatos, suelen
clasificarse segun su contenido de
silice. Las principales categorias son
acidas o basicas, siendo el granito y la
riolita ejemplos del primer grupo, y el
gabro y el basalto del segundo.




» Dentro de las rocas igneas, las rocas
piroclasticas tienen particular
importancia en la geologia de Chile.

« Estas son muy comunes y se asocian a
la actividad volcanica de nuestro pais.

» Las rocas piroclasticas estan formadas
por fragmentos de rocas y minerales
gue son arrojados desde un volcan.

Tabla 4.1.- Clasificacion de rocas igneas para propésitos de ingenieria. (Modificada
de Dennen y Moore, 1986).

Composicion Mineralogica
Minerales Cuarzo- Plagioclasa | Plagioclasa Olivino
principales ortoclasa piroxeno piroxeno
olivino
Minerales Biotita- Anfibola Magnetita
accesorios muscovita biotita
anfibola
Pegmatiticas Pegmatitas
(grano muy gruesq,
>1cm)
Faneritica (grano Granito Diorita Gabro Peridotita
o i -
2 medio, 0.25-2cm)| Dunita
%’ Porfiritica Pérfido Pérfido Pérfido Pérfido de
'g (cristales mayoreg granitico, andesitico basaltico olivino
e e e ce Pérfido Andesita
K 9 cuarcifero porfidica
= || Afanitica (cristale$ Riolita Andesita Basalto Basalto de
= visibles, de olivino
E pequefo tamario)
Vitrea Obsidiana
pémez . .
(esponjosa, Escoria (vesicular)
vesicular)
Contenido de Acidas Intermedias| Méficas o Ultraméficas|
Silice sobre 65% 55-659 | Dasicas menos de
45-55%
45%
Color Claras Oscuras




Tabla 4.2.- Caracteristicas geotécnicas de las rocas igneas. (Modificada de Mathewson,

Caracteristicas Descripcion

Rocas igneas intrusivas

Extensién areal

grandes areas, ocasionalmente cuerpos
menores

Rocas principales

granito-granodiorita-diorita-gabro

Colores caracteristicos

rosado- grises claros a muy oscuros

Tamafio del grano

mayor de 0,25 cm, visible a simple vista

Resistencia

alta a muy alta, mayor que 100MPa

Deformacién

usualmente elastico-plastica

Rocas igneas extrusivas

Extension areal

muy variable, ocurren como flujos o
intrusiones superficiales

Rocas principales

Riolita - andesita - basalto

Colores caracteristicos

Rosado - grises claros a muy oscuros

Tamario del grano

grano fino, frecuentemente no visible a
simple vista

Resistencia

variable de muy alta a muy baja

Deformacién

variable de plastico-elastica a elastica.

 Las rocas piroclasticas ocurren en
cuerpos lenticulares o tabulares y
reciben diferentes nombres
dependiendo, basicamente, del tamarno
de los clastos (Tabla 4.3.-).
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Tabla 4.3 .- Rocas piroclésticas

Particulas caracteristicas Nombre
Roca 1
Bloques Fragmentos Brecha
angulosos mayores
de 64 mm
Bombas Fragmentos Aglomerado
redondeados
mayores de 64
mm
Lapilli (2-64mm) |Fragmentos < Toba
Ceniza (<2mm) |2mm, (ceniza o
lapilli)
Fluo a  alta| fragmentos de| Ignimbrita
temperatura tamano variable, def (toba soldada)
finne n Ariincnc

Rocas sedimentarias

» |Las rocas sedimentarias se clasifican
en clasticas y no clasticas.

« Las rocas sedimentarias clasticas
estan formadas por la acumulacién y
litificacion de particulas minerales y/o
fragmentos de rocas, depositadas por la
accién del agua y, en menor medida,
del viento o del hielo glaciar.
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* Las rocas sedimentarias no clasticas
pueden ser quimicas u organicas.

» Un ejemplo de rocas quimicas son las
calizas, formadas por precipitacion de
carbonato de calcio;

» las coquinas, formadas basicamente a
partir de la acumulacién de restos de
caparazones de organismos marinos,
son un ejemplo de rocas organicas.

» La litificacion es el fenbmeno por el
cual un sedimento se convierte en roca
y es inducido por la presion y
temperatura que afecta a los
sedimentos cuando tienen una
sobrecarga de varios cientos de metros
de sedimentos.

« La litificacidon consiste en tres procesos:




s)compactacion, que se refiere a la
disminucion del volumen de los poros de un
sedimento debido a la presion ejercida por
los sedimentos que lo sobreyacen. Para que
exista esta disminucion de la porosidad,
debe existir un arreglo del empaquetamiento
de los granos y pérdida de agua. La
disminucion del volumen del sedimento
debido a compactacion puede, en algunos
casos, llegar al 50%, como es el caso de
algunas arcillas.

s)cementacion, que corresponde a la
depositacion de minerales como calcita,
silice, 6xidos de fierro o arcillas en los
POros 0 espacios que existen entre las
particulas que constituyen el
sedimento. Este proceso es facilitado
por la circulacion de agua.
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o)recristalizacion que consiste en la
disolucion y cristalizacién, a
pequena escala, de alguno de los
minerales mas inestables como el
cuarzo y la calcita y su
redepositacion.

*El resultado es similar a la
cementacion.

* La mayoria de las rocas sedimentarias
se presentan en capas 0 estratos
paralelos o discordantes.

» Estos planos reflejan cambios en Ia
velocidad de sedimentacién o en la
naturaleza de la materia depositada.

* Cuando los planos son discordantes,
estos reflejan eventos tectonicos
mayores.
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Tabla 4.4.- Principales rocas sedimentarias. (Modificada de Dennen y Moore, 1986).

Clasticas

Tamano de grano

Nombre

Grueso (>2mm)

Conglomerado

Grueso, fragmentos angulosos (>2mm) | Brecha
Arena (0.063-2mm) Arenisca
Limo a arcilla (<0.063) Lutita

Organicas y quimicas

Materiales Nombre
Calcio, dolomita Caliza
Plantas Carbén
Sales, yeso Evaporitas

Tabla 4.5.- Caracteristicas geotécnicas de algunas rocas sedimentarias.

(Modificada de Mathewson1981).

Caracteristicas ‘

Descripcion

Rocas sedimentarias clasticas

[Extensién areal

Variable de regional a local

Nombre

[Conglomerado - Arenisca - _lutita]

Energia de depositacion

muy alta - alta a media-  baja

Tamano del grano

muy grueso - grueso a fino - muy fino

Forma de los granos

variable de angulosa a redondeado

Resistencia

Variable de muy baja a muy alta
dependiendo de la cementacion y del
arreglo de los granos

Deformacion

plastica, plastica-elastica-plastica,
pléstica-eldstica dependiendo de la
cementacién

Rocas

\

itarias no clasticas (organicas y quimicas)

Extension areal

usualmente en extensas &reas, cuerpos
bidimensionales

Nombre

caliza - carbén - evaporita

Energia de depositacion

usualmente baja

Tamano del grano

variable de muy fino a muy grueso

Resistencia

media a alta—baja a muy baja- muy
baja a baja

Deformacion

plastica-elastica-plastica a elastico-
plastica
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Rocas metamorficas

» Las rocas que se formaron bajo ciertas
condiciones de presion y/o temperatura
se pueden volver inestables si estas
condiciones son alteradas de manera
drastica.

« Si el tiempo es suficientemente largo,
los minerales cambian a minerales que
son estables bajo las nuevas
condiciones.

» Este cambio o transformacion se
denomina metamorfismo y las rocas
resultantes son las rocas
metamorficas.
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» En general, la temperatura asociada a
metamorfismo es mayor a 200°C y las
presiones son altas.

* Los limites del estan sobre la presion y
temperatura asociada a litificacion pero
bajo el punto de fusion de las rocas.

- El efecto principal del metamorfismo es
que la fabrica original de la roca se
reemplaza por una nueva.

» Por ejemplo, en rocas monominerales,
como la arenisca cuarcifera y la caliza,
el metamorfismo da origen a una roca
con textura de mosaico definida por el
desarrollo de granos gruesos,
uniformes, con bordes irregulares.
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« Sin embargo, muchas rocas
metamorficas desarrollan una
estructura planar, penetrativa,

denominada foliacion.

» Debido a esta foliacién o anisotropia, la
mayoria de las propiedades de la roca
son altamente dependientes de la
orientacion.

» En algunos casos, la foliacion
corresponde a un clivaje, definido como
planos de particion preferenciales de
una roca; en otros, a una esquistosidad
definida por el crecimiento de minerales
tabulares, orientados en planos
subparalelos.
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Tabla 4.7.- Rocas metamérficas foliadas.

(Modificada de Birkeland y Larson, 1989).

Nombre |Grado Textura |Tamafno |Minerales |Clivaje Foliacion
Metamor- Grano Principa-
fismo les
Pizarra bajo clastica muy fino |arcilla- perfecto | muy
a cuarzo, penetrati
microcris mica- va
talina cuarzo
clorita
Filita bajo microcris | fino mica- buena penetrati
talina cuarzo- va
clorita
Esquisto |alto cristalina |fino  a |mica- errética media,
medio, clorita- segrega-
y hornblen cion
(Trﬁifo 2 |da- minerales
granate claros 'y
oscuros
Gneiss alto cristalina |[medio a |feldespato |sin gruesa, en
grueso -cuarzo- |foliacién |bandas de
biotita vy minerales
muscovita claros vy
-hornblen- oscuros
da
granate

Tabla 4.8.- Caracteristicas geotécnicas de algunas rocas metamdrficas.

(Modificada de Mathewson1981).

Caracteristicas

Descripcion

Metamorfismo de Bajo grado

Extension regional

usualmente grandes areas, excepto en
metamorfismo de contacto

Rocas principales

cuarcita - pizarra - marmol

Tamafio grano o cristales

usualmente visible-muy fino-variable

Resistencia

alta a muy alta-media a alta-media

Deformacion

plastica-elastica-plast. a eléstica-plast.

Metamorfismo

de alto grado

Extension regional

areas extensas

Rocas principales

esquisto = gneiss

Tamano grano o cristales

medio a grueso - grueso

Resistencia muy baja a muy alta- media a muy alta
Deformacion plastica a elastica, elastica-plastica
Anisotropia anisétropa, puede ser anisétropa
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Estructuras

« En ambientes tectonicos como por
ejemplo, zonas de colisidén de placas,
zonas de cizalle y sectores donde se
ha emplazado un intrusivo, la corteza
terrestre es sometida a esfuerzos. En
estos ambientes cualquier material, a
una determinada temperatura y tasa de
deformacién, puede plegarse o
fracturarse.

Las fracturas son-superficies a lo largo
de las cuales una roca ha perdido
cohesion.

La mayoria de estas estructuras, entre
las que destacan diaclasas y fallas, son
posteriores a la formacion de la roca.

Algunas fracturas son primarias, y se
desarrollan junto con la roca. Ejemplos
de fracturas primarias son las diaclasas
columnares, producidas al enfriarse un
cuerpo igneo.
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» Los pliegues son estructuras en forma
de onda que se producen por la
deformacién de un material en estado
ductil.

» En la naturaleza, los pliegues pueden
tener longitudes de onda desde 1 cm o
menores, hasta algunos kildmetros.

Suelos

» Geoldgicamente, depdsitos recientes,
cuaternarios, corresponden a suelos.
En Santiago por ejemplo, la mayor
parte del suelo de fundacién son
depdsitos de los rios y esteros
principales.
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» Si una muestra de suelo es examinada,
se vera que esta constituida por
particulas de diferente tamano. Las
particulas mayores (>2mm) son
principalmente fragmentos de rocas.
Las medias (0.1-2 mm) son usualmente
particulas minerales, en muchos casos
cuarzo. El fino, limo y arcillas, son
dificiles de describir visualmente en
terreno, pero caracterizadas por
plasticidad, dilatancia, etc.

Tipos de suelos

» Residuales: aquellos formados en el
lugar por meteorizacion directa de la
roca.

» En lugares frios y en zonas climaticas
templadas los suelos son usualmente
delgadas capas debido a meteorizacion
lenta. En regiones calidas es inverso.
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» Transportados: han sido depositados
en su ubicacién presente por alguno de
los agentes-agua-viento-lluvia.
Depdsitos aluviales, morrenas, dunas,
etc.

* Rocas no endurecidas: usualmente
referidas como suelo. Arcilla Oxford,
algunas formaciones de arenas
antiguas.

DEPOSITOS
CUATERNARIOS

» Los depésitos del Cuaternario son
bastante amplios y son importantes
como medios de fundacion.
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» Algunos son subaéreos, por ejemplo,
los fragmentos que cubren las
pendientes rocosas, otros son acuaticos
como las arenas y gravas fluviales y las
arenas de playa.

» Otros pueden ser volcanicos como los
formados de ceniza y muchos han sido
depositados por la accién de glaciares.

 Los depositos originados en el
Cuaternario, frecuentemente son
diferentes de las rocas mas duras y
sélidas a las que cubren.
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Denudacion

» La accidn conjunta de la meteorizacién
y erosion se denomina denudacién y es
la responsable de modelar el paisaje.

« Detrito corresponde a una particula de
roca o a un fragmento monomineral
que proviene de la intemperizacién de
una roca. Un conjunto de detritos se
denomina deposito sedimentario o
sedimento.

Tipos de depositos

» Depositos aluviales
» Depdsitos coluviales
« Morrenas
» Depositos eolicos (dunas, loess)
» Materiales volcanicos
» Depositos de remocion en masa
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Depdsitos aluviales

» Sedimento aluvial es el término general
dado a los depdsitos dejados por el rio;
incluyen material fino como limo y
arcilla y material grueso como arena y
grava. El sedimento transportado es
abandonado al disminuir la velocidad de
una corriente.

» Los depésitos fluviales se presentan en
cuatro formas basicas:

* (i) aquellos en el cauce normal del rio,

» (ii) aquellos que se esparcen sobre la
planicie en cualquier lado del rio
durante los periodos de inundacion,
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» (iii) aquellos depdsitos en el piso del
estuario y que estan interestratificados
con sedimentos acarreados al estuario
por el mar, y

* (iv) los correspondientes a deltas.

» El depésito aluvial es, en general, muy
poroso y compresible, sobre todo si es
rico en arcilla, y es permeable si esta
compuesto principalmente de limo,
arena o grava.

« La mecanica del rio, da origen a
variaciones laterales y verticales
importantes de los sedimentos.
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Deposito coluvial

» Corresponde a material acumulado por
procesos gravitacionales formando
taludes y conos de derrubios al pie de
escarpes.

» Su composicion es idéntica al material
originario.
» El tamano de los fragmentos se

relaciona a la estructura de la roca
parental.

Depdsitos glaciares

» Toda la carga transportada por el hielo
es aludida genéricamente como
derrubios glaciares.

» La sedimentacién se produce al
fundirse el hielo, variar las tensiones de
confinamiento o cesar el empuije.
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» Los sedimentos derivados del hielo
glaciar forman acumulaciones de baja
consistencia (sueltas), que reciben el
nombre genérico de tills.

« Si estan litificados se denominan tillitas.
» El material es, en general, polimictico,
no litificado, mal seleccionado, con

fragmentos de tamano variable entre
unos pocos mm a grandes bloques.

Morrenas

» Las morrenas son acumulaciones de till,
de todo tipo y procedencia, con gran
heterogeneidad fisonédmica, aunque

predomina una geometria caracterizada
por suaves colinas que culminan en una
cresta aguda.
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Propiedades Fisicas de los
Depositos

* Propiedades de los depdsitos
pueden ser previstos del
conocimiento geologico o del
ambiente de depositacion :

Depdsitos glaciales: depositados
por glaciares o agua de ellos.
Importantes en el Plioceno. Mezcla
de variados tamanos desde arcilla
a grandes bloques. Los asociados
al derretimiento, mejor
seleccionados. Distribucion
escalonada o multimodal.
Permeabilidad variable segun el
contenido de arcilla.
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» Depdsitos eolicos: Arena fina y tamaio limo, son
muy permeables y erosionables. Dunas y loess.
En zonas costeras y en desiertos (actuales).

» Depdsitos aluviales: Asociados a rios, limos a
gravas y buenos para la agricultura. Variaciones
locales. Permeabilidad variable.

» Depésitos de pantanos: ricos en materia
organica, baja resistencia, altamente
compresibles y a veces saturados. Baja
permeabilidad.

Porosidad

» Hay cuatro tipos principales de
espacios vacios, 0 poros, en una roca
y/0 sedimento:

* (i) espacios entre granos minerales,
« (ii) fracturas,
» (iii) cavidades por disolucion y/o
* (iv) vesiculas.
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» En depdsitos de arenas y gravas, los
poros pueden llegar a constituir entre el
12 a 45% del volumen total.

+ Si el sedimento es mal seleccionado, es
decir, tiene varios tamanos, o si hay
cementacién, la porosidad llega a
disminuir de manera importante.

» En rocas como los granitos, la unica
posibilidad de espacios vacios
corresponde a fracturas.

» En rocas carbonatadas, las cavidades
pueden dar origen a una porosidad alta.

» Enrocas volcanicas, las vesiculas
pueden dar origen a una permeabilidad,
en general, de poca importancia.
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Permeabilidad

» Rocas de alta permeabilidad son
conglomerados, areniscas, basaltos y
ciertas calizas.

Meteorizacion

» Las rocas se forman, en general, bajo la
superficie de la tierra, en condiciones
de presion y temperatura diferentes a
las que predominan en superficie.
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» La accion del agua, glaciares, viento y

oleaje, permite que estas rocas afloren
y queden expuestas al ataque de la
atmosfera y de agentes organicos.

» Cuando estan expuestas, las rocas son
transformadas por el proceso
denominado meteorizacion.

» La meteorizacidn fisica se refiere al
proceso de ruptura de la roca. Los
agentes principales de este tipo de

meteorizacidn son organismos, ciclos
congelamiento y fusion del agua,
cambios de temperatura, etc.
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» Una vez que la roca esta fracturada,
agentes quimicos disueltos en el agua
pueden penetrar a la roca y destruir las
estructuras de los minerales en un
proceso denominado meteorizacion
quimica.

» Los principales agentes son diéxido de
carbono, proveniente de la atmésfera y
del suelo, y acidos organicos disueltos

por el agua infiltrada.
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» Si estos acidos disuelven minerales
que constituyen el cemento de algunas
rocas sedimentarias y/o el relleno de
algunas discontinuidades selladas, la
roca se debilita o se disgrega.

» Los minerales mas facilmente alterables
son la calcita, dolomita y yeso.

» Con el tiempo, los acidos disueltos en el
agua pueden alterar a arcilla los
cristales de feldespatos, piroxenos y
anfibolas.

» El resultado de la descomposicion sera
un material constituido por granos
residuales de cuarzo, estable a la

meteorizaciéon, en una matriz de arcilla
o limo.
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+ Los efectos y la profundidad de la roca
afectada por la meteorizacion son
dependientes del tipo de roca, del clima
y del tiempo.

» Las reacciones quimicas son mucho
mas rapidas en climas tropicales y
himedos que en climas aridos o frios.

» Por ejemplo, en los polos y en los
desiertos, actuan principalmente los
procesos mecanicos de la
meteorizacion fisica, los cuales llevan,
lentamente, a la ruptura de la masa
rocosa.
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* En los tropicos los procesos mecanicos

trabajan rapidamente y en conjunto con
la meteorizacion quimica, de manera
que rocas frescas, recién expuestas,

pueden ser alteradas en un corto plazo.

 La Tabla 4.9 muestra una clasificacién
de rocas meteorizadas.

Tabla 4.9.- Clasificacion de Rocas Meteorizadas. (Modificado de Waltham,1994).

Grado Descripcion Litologia Fundaciones
Vi Suelo residual Algun contenido | Inadecuado sin
organico, no se |andlisis de suelo
preserva estructura
original, todos los
minerales estan
descompuestos,
excepto el cuarzo
v Completamente Suelo, adn se |Necesita andlisis de
meteorizada reconoce estructura |suelo
original
[\ Intensamente Parcialmente Variable 'y poco
meteorizada transformada a suelo, | confiable como
predomina suelo |medio de fundacion
sobre roca si no se cuenta con
analisis
11} Moderadamente Parcialmente Buena para la
meteorizada transformada a suelo, |mayoria de
predomina roca |estructuras pequefas
sobre suelo
[} Ligeramente Roca fracturada, |Buena excepto para
meteorizada patinas de alteracién, |grandes presas
feldespatos
parcialmente
alterados
| Roca fresca Roca limpia Buena para cualquier
estructura
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Resistencia del material
rocoso.

» La resistencia de una muestra de roca
intacta depende de la resistencia de los
minerales que la componen y de la
manera en que ellos estan unidos -ya
sea por cristalizacion o cementacién. La
resistencia de una roca sedimentaria
depende de manera importante del
cemento y del arreglo de las particulas.

Tabla 4.12 .- Descripcién y estimacion de la resistencia en terreno. (Modificado de

Waltham,1994).

Descripcion roca UCS(Mpa) Caracteristicas

Roca muy resistente >200 Rebote del martillo

Roca resistente 100-200 Se rompe con un golpe
firme de martillo

Roca  moderadamente 50-100 Se marca con el martillo

resistente

Roca  moderadamente 10-50 No se rompe con la

blanda mano

Roca blanda 1.5-10 Se rompe con un
elemento punzante

Roca muy blanda 0.6-1.5 Se rompe con la mano

Suelo muy firme 0.3-0.6 Se marca con la una
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Tabla 4.11 .- Parametros asociados a la resistencia de las rocas. (Modificado de
Waltham,1994).

Roca Densidad | Porosidad Modulo | Resisten- | Resistencia| Angulo
Seca ges ves de ciaa la | alcizalle*'
o sa!dl:a Elastici- | traccion ®
dad friccion|

t/m? % MPa MPa GPa MPa MPa 0°
Granito 2.7 1 200 75 15 35 55
Basalto 2.9 2 250 90 15 40 50
Grauwaca 2.6 3 180 | 160 60 15 30 45
Arenisca (Cb)* 2.2 12 70 50 30 5 15 45
Arenisca (Tr)** 1.9 25 20 10 4 1 4 40
Caliza (Cb)* 26 3 100 90 60 10 30 35
Caliza (Jr)*** 2.3 15 25 15 15 2 5 35
Limolita (Cb) 23 10 40 20 10 1 30
Lutita (Cb) 2.3 15 20 5 2 0.5 25
Carbon 1.4 10 30 10 2
Yeso 2.2 5 25 20 1 30
Sal 2.1 5 12 5
Marmol 26 1 100 60 10 32 65
Gneiss 2.7 1 150 45 10 30 30
Esquisto 27 3 60 20 2 25
Pizarra 2.7 1 90 30 10 25
*Cb=carbonifera **Tr=tridsica ***Jr=jurasica

*' Resistencia al cizalle directo, no confinado.

» La Tabla 4.10 muestra que una misma
roca, afectada por distintos grados de
meteorizacion, puede presentar
variaciones importantes en sus
propiedades.
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Tabla 4.10.- Variacién de las propiedades de algunas rocas asociada a diferentes
grados de meteorizacién. (Modificado de Waltham,1994).

Grado de Meteorizacion 1 ] n v v

Granito: Resistencia a la compresiéon no |250 150 5-100 |2-15
confinada(Mpa)

Arenisca Triasica: Resistencia a la |30 15 5 2 <1
compresion no
confinada (Mpa)

Arenisca carbonifera: RQD (%) 80 70 50 20 0

Condiciones dificiles a evaluar

» Las dificultades mas comunes son:
« Sedimentos de caracteristicas variables.

 Roca blanda, meteori% da o fracturada,
permeable.

» Cavidades naturalesrgc%rtificiales dentro de la
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Rocas Sedimentarias

 Permeabilidad

» Determinar la morfologia de los cuerpos
que varian su espesor de manera
rapida.
» Grado de cementacion con el fin de
estimar la permeabilidad de la roca.

» Problemas durante la etapa de
exploracidén debido a su alta dureza
ortoqz)

Rocas-Igneas

» Contactos complejos, en general
discordantes, dificiles de predecir.

 Diaclasas gue provienen del enfriamiento'y
descarga del material que la cubria y que
generan permeabilidad.

 Meteorizacion juega un papel muy
importante en las propiedades.
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- En rocas volcanicas,diferentes tipos de
materiales presentes y zonas de alta
permeabilidad.

» Las lavas con diaclasamiento columnar
son una de las rocas de mayor
permeabilidad.

 La superficie superior de la lava puede
estar fracturada y ser porosa. La
superficie inferior puede haber oxidado
o alterado la roca que subyace. La
porcion central puede estar fracturada
de manera columnar con fracturas.

Rocas Metamorficas
 Grado de meteorizacion.

» Problematicas por esquistosidad.

 Diferencia qran variedad de tipos dificultan
agruparlas en rocas con problemas
similares.

 Cuarcita es muy dura, problemas para
perforacion.

« Determinar la orientacion, de la foliacion en la
exploracion.

« Mu comémlla eﬁistencia e diaclasas
producto de la relajacion de esfuerzos.
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V. Exploracion Geologica

Introduccion

» Las caracteristicas geolédgicas de los
sitios donde se pretende desarrollar un
proyecto son muy variadas y por lo
tanto se requiere de un estudio que
asegure que las condiciones geoldgicas
cumplen con las exigencias del
proyecto en particular.
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Filosofia de la exploracion

» Con el suficiente tiempo y dinero, es i
posible determinar casi todos los
detalles geoldgicos de casi cualquier
lugar.

» La exploracion se orienta a determinar
los rasgos geolodgicos relevantes de la
roca en el lugar mismo del proyecto.

» Es importante un reconocimiento
geoldgico a nivel mas regional.

Exploracion o Investigacion
Geoldgica de Sitio :

» Definicidon y Objetivos

- Se define una investigacion de sitio como
una investigacion del lugar donde se va a
desarrollar un proyecto en particular.

» Los objetivos de una investigacion de sitio
varian con el tamano y naturaleza del
proyecto propuesto.
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Usualmente, incluye uno o mas de los
siguientes objetivos:

a) Determinar si el lugar es o no apropiado para
el proyecto propuesto.

b) Determinar las condiciones del lugar y las
propiedades de suelos y rocas.

Por otra parte la planificacion de la investigacion, en el
caso de proyectos de geotecnia debe estar dirigida a
mejorar los datos referentes a :

a) Tipo y ubicacion de los distintos materiales

b) La profundidad a la que se encuentra el
basamento rocoso

c) Caracteristicas del fracturamiento
d) Propiedades de resistencia y variaciones

estructurales de los materiales, asi como la
existencia de cavidades naturales o artificiales

47



Costo de la investigacion

» La extension y costo de la investigacion
de sitio varia enormemente
dependiendo de la naturaleza del
proyecto y de la complejidad local.

Tabla 1.- Costos Tipicos para
Investigacion del Sitio

Proyecto 9% del Costo Total

 Edificios 0.05—0.2
« Caminos 0.2-1.5
» Represas 1-3
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« El principio de cualquier investigacion
de sitio es continuar hasta que las
condiciones del lugar son conocidas Yy
suficientemente comprendidas.

» Este principio debe ser aplicado sin importar
el costo. Si se duplica el presupuesto para la
investigacion de sitio ésta no supera, en
general, el 1% del costo total del proyecto.
Sin embargo, si debido a una inadecuada
investigacion de sitio, se encuentran
condiciones imprevistas adversas, el costo
de un proyecto puede ser incrementado en
hasta un 10%.

Etapas de una investigacion de
sitio
* Una investigacion de sitio se divide en

tres etapas: etapa inicial, etapa principal
y etapa de revisién.

» Las etapas sefnaladas estan en orden
de costo ascendente de manera que
constituyen en el tiempo una secuencia
costo-efectiva.




Etapa Inicial

 Esta etapa incluye :

« Estudio critico, en gabinete, de los
antecedentes disponibles.

» Visita al lugar y reconocimiento visual.

 Informe preliminar y plan de trabajo de
terreno.

Etapa principal
 Trabajo de terreno

* i) mapeo geoldgico si es necesario,

* ii) reconocimiento geofisico si es
apropiado,

*_iii) excavacion y estudio de calicatas,
zanjas y sondajes,

* iv) ensayos de laboratorio,
principalmente de suelos.

e Informe final
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Etapa de revision

« Monitoreo durante
excavacion y construccion.
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