GeologA-a

Es la ciencia que estudia los cambios sucesivos que han operado en los reinos orgAjnicos e inorgA;jnicos en la
naturaleza. Los procesos geolA3gicos y sus efectos.

¢ Estructura de la tierra.-

La tierra forma parte del sistema solar y por lo tanto debe tener una estructura y composiciA3n similar a los
otros planetas y estar sometida a las mismas leyes generales. La tierra tiene un radio medio de 6371 Km.

La temperatura interna de la tierra aumenta para cada 33 m 1 A°C llamA ndose a este aumento el gradiente
geotA©®rmico o grado geotA©rmico. Si el aumento continuase uniformemente la temperatura en el centro de
la tierra llegarA—a hasta los 193.000 A°C, es decir, unas 35 veces mAjs caliente que el sol que tiene una
temperatura de 5500 A°C, Pero en realidad la temperatura en centro de la tierra oscila entre los 2200 y 4400
AcC.

Litosfera.- La litosfera o corteza terrestre parece tener dos componentes principales: una capa de unos 5 Km.
de basalto duro que circunda la tierra llamada (SIMA), compuesta fundamentalmente de silicio y magnesio y
sobrepuesta a esta, bloques de roca granA—tica liviana de hasta 65 Km de espesor en las raA—ces

montaA+osas que forman los continentes, llamadas (SIAL) compuesta de aluminio y silicio.

PirA3sfera.- La pirA3sfera estAj compuesta de hierro y silicato de aluminio, tiene una temperatura
aproximada de 2000 A°C. Tiene un espesor desde 1500 a 3000 Km.

BarA-sfera.- La barA—sfera estA| compuesta de nA—quel y hierro llamA ndose tambiA©n por este motivo
NIFE, tiene un espesor alrededor de 3000 Km y alcanza temperaturas de mAjs de 4000 A°C.

e Procesos geolA3gicos y sus efectos.-
Dentro de los procesos geolA3gicos estA:
e La geologA—a fA-sica o dinA;jmica
La cual se divide en:
e DinA jmica interna
Estudia los procesos geolA3gicos internos como ser:

Actividades magmA jticas (magmatismo).- Con este tA©rmino se designa a todos aquellos fenA3menos que
se originan desde la fusiA3n hasta el enfriamiento de un magma.

Vulcanismo.- Significa uno de los principales procesos geolA3gicos y abarca el origen, movimiento y
solidificaciA3n de la roca fundida. TambiA©n debajo de la superficie terrestre se efectA°a extensamente el
vulcanismo. La roca fundida subterrAjnea se llama magma, al enfriarse forma la roca A—gnea y puede
alcanzar la superficie a travA©s de fisuras o erupciones volcAjnicas en cuyo caso se llama lava. A este
proceso geolA3gico se le atribuye la formaciA3n del globo terrestre.

Terremotos.- Son temblores de tierra causados por el paso de vibraciones a travA©s de las rocas, constituyen
los mA;js terribles de los fenA3menos naturales, el estudio de los temblores se llama sismologA—a.



Maremotos.- Es una concusiA3n o sacudida del fondo del mar, causante de una agitaciA3n violenta de las
aguas, que a veces se propaga hasta las costas, dando ocasiA3n a inundaciones.

Tectonismo.- Es llamado tambiA©n diastrofismo, con este tA©rmino se indican todos los movimientos de
las partes sA3lidas de la tierra de los que resultan desplazamiento (fallamiento) o deformaciA3n (plegamiento),
todos estos movimientos son debidos a las presiones.

Metamorfismo.- Es un tA©rmino general, que se refiere a cualquier alteraciA3n sufrida por las rocas. Los
agentes que producen el metamorfismo son el calor, la presiA3n y la soluciA3n. El proceso predominante es la
recristalizaciA3n.

e DinA jmica externa
Estudia los procesos geolA3gicos externos causados por la energA—a atmosfA®rica
AcciA3n atmosfA@rica
AcciA3n geolA3gica de los rA—os
AcciA3n de los mares
El proceso llamado gradaciA3n (intemperismo).
e Estructuras geolA3gicas.-

Todas las masas de roca tienen algunas caracterA—sticas o aspectos que constituyen su estructura. El estudio
de las disposiciones y significaciA3n de A©stas, constituye el campo de la geologA—a, llamado geologA—a
estructural.

Las estructuras geolA3gicas estAjn relacionadas con todos los accidentes tectA3nicos de la masa rocosa, estas
son formadas por movimientos epirogA®©nicos y movimientos orogA©nicos.

Estructura es la forma en la que han sido depositadas las rocas, es decir, como estAjn colocadas. Nos ayudan a
determinar el mA®©todo y costo de excavaciA3n como material de prA©stamo ya sea para una carretera o
vA—a fA©rrea, la excavaciA3n de un tA°nel y la ubicaciA3n de posos de agua subterrAjnea.

¢ Tipos de estructuras.-

Estructura primaria.- Por ejemplo la estratificaciA3n de las rocas sedimentarias, son aquellas que se forman
al mismo tiempo que la masa de la roca misma o durante su consolidaciA3n. Tanto las rocas sedimentarias
como las A—gneas tienen estructura primaria y muchos de sus derivados metamA3rficos presentan estructuras
primarias que no fueron modificadas durante la alteraciA3n de la roca. A travA©s de esta estructura, la roca es
depositada horizontalmente y no son afectadas por los movimientos epirogA©nicos y orogA©nicos. Las
estructuras primarias de mayor importancia son:

EstratificaciA’n. La naturaleza estructural mAjs comA°n y prominente de los sedimentos, es la disposiciA3n
en capas llamada estratificaciA3n o colocaciA3n en lechos. Los lechos, capas o estratos, pueden diferir en el
tamaA=o de los granos, en la disposiciA3n o arreglo de A©stos en el color, en la constituciA3n mineralAgica,
o en la combinaciA3n de estos elementos. Los depA3sitos mA;s uniformes y mA|s extensos, son los de los
mares; los depA3sitos procedentes de lagos, corrientes y viento, son menos uniformes y en general menos
extensos. Es frecuente que haya una gradaciA3n, desde sedimento de partA—culas gruesas, cerca de la orilla
(aguas poco profundas) a depA3sitos de sedimentos de partA—culas finas, lejos de la orilla (aguas profundas).



LaminaciA3n y laminaciAn transversal. Dentro de los lechos o capas, puede haber unidades de menos de un
cuarto de pulgada de espesor que se llaman /A ;minas; un deposito que presente 1Ajminas se dice que es

laminado. Las 1Ajminas pueden ser paralelas a los planos de las capas de sedimentaciA3n, o formar un cierto
Aingulo con dichos planos. En este A°ltimo caso, se dice que el sedimento presenta laminaciA3n transversal.

OndulaciA3n. La ondulaciA3n es familiar par quien haya visto alguna vez un Ajrea cubierta de arena. Esta
ondulaciA3n puede deberse al viento, a las corrientes de agua, o las olas.

Grietas primarias. Las contracciones debidas a pA©rdidas de agua, compactaciA3n y asentamientos,
aterronado y otras causas menos comunes, dan lugar a grietas en los sedimentos no consolidados y
parcialmente consolidados. Es caracterA—stico que estas grietas sean cortas, irregulares y discontinuas.
Estructura secundaria.- Se han formado despuA®©s de la consolidaciA3n de la masa rocosa por las fuerzas
de los movimientos epirogA©nicos y orogA©nicos a travA©s de los cuales la roca se ha ondulado y
deformado. Son de este tipo de estructura los pliegues, fracturas o fallas, fisuras, etc.

¢ El diastrofismo.-

Que son los movimientos internos de la corteza terrestre que causan deformaciA3n de la roca.

Se subdivide en:

e Movimientos epirogA©nicos.-

Que son todas las fuerzas verticales las cuales producen fracturamientos de las rocas y afectan a una
extensiA3n considerable, pero no causan mucha deformaciA3n.

Se producen las siguientes deformaciones:
Fracturas.- Cualquier grieta en una roca sA3lida es una fractura.

Fisuras.- Una fractura extensa se llama fisura que puede llegar a ser un conducto que sirva para el paso de la
lava, que formarA; un basalto de meseta o de soluciones que originarAjn vetas mineralizadas.

Junturas.- Las fracturas a lo largo de los cuales no han habido movimientos perceptibles y que ocurren en
grupos paralelos se llaman juntas, en cualquier tipo de roca la junta se producen como estructuras secundarias
por la fuerza de compresiA3n, torsiA3n y esfuerzo cortante.

Fallas.- Cuando en las fracturas, fisuras o juntas se ha efectuado un desplazamiento apreciable, se llaman
fallas.

Diaclasas.- 1as diaclasas se pueden definir como planos divisorios o superficies que dividen las rocas y a lo
largo de las cuales no hubo movimiento visible paralelo al plano o superficie.

* Movimientos orogA®©nicos. -
Son causados por la actividad volcA;jnica y movimientos sA—smicos (terremotos), el tipo de esfuerzo es
compresiA3n horizontal de desplazamiento considerable, se caracteriza por deformaciA3n en la roca. Se

producen las siguientes deformaciones:

Ondulamiento.- es un ligero combatimiento a gran escala, en su significado mAjs amplio, los ondulamientos
han sido referidos a amplios levantamientos verticales de proporciones continentales, tales movimientos



pueden levantar extensas mesetas y restaurar por compensaciA3n isostAjtica (sA— la roca pesada hunde un
lugar entonces la roca desplazada se eleva empujando a la roca ligera).

Plegamiento.- el plegamiento es semejante al ondulamiento, excepto que denota un mayor grado de
deformaciA3n, dAjndose en pequeAz+as proporciones.

Fartes principales de los plegamientos. En el estudio de los pliegues es conveniente considerar un cierto
nA°mero de elementos o partes principales. Son A©stas, los flancos, el plano axial y el eje.

Los costados o lados de los pliegues se llaman flancos.
La superficie axial, llamada comA°nmente plano axial, es la superficie que divide mas aproximadamente al
pliegue en forma simA®trica a lo largo del mismo. Puede ser una superficie plana u ondulada y puede estar

vertical o inclinada. Si el plano axial estA; inclinado, el pliegue es recostado y asimA®trico.

La intersecciA3n del plano axial con la cresta o arista del pliegue, se llama eje. El eje puede ser horizontal o
inclinado.

El Ajngulo de inclinaciA3n del eje de un pliegue con respecto a un plano horizontal se llama declive del
pliegue.

Tipos de plegamientos.

Anticlinales.- Son las elevaciones. Es un pliegue convexo hacia arriba.
Sinclinales.- Son las depresiones. Es un pliegue cA3ncavo hacia arriba.
Monoclinales.- Es un anticlinal o un sinclinal unido a una parte plana.

Pliegue simA®©trico.- Tiene el plano axial esencialmente vertical y los flancos poseen el mismo Ajngulo de
inclinaciA3n pero en direcciones opuestas.

Pliegue asimA®©trico.- El plano axial es inclinado y ambos flancos se inclinan en direcciones opuestas pero
con Ajngulos diferentes.

Pliegue volcado o sobre pliegue. El plano axial es inclinado y ambos flancos inclinan en la misma direcciA3n,
generalmente con Ajngulos diferentes.

Pliegue recumbente. Es aquel cuyo plano axial es esencialmente horizontal.
Anticlinorio.- Es un gran anticlinal compuesto por muchos pliegues menores.
Sinclinorio.- Es un gran sinclinal compuesto por muchos pliegues menores.

* Movimientos que afectan la roca.-
Movimientos tectA3nicos.-

Son los movimientos orogA©nicos y epirogA©nicos.

Movimientos ascendentes del magma.-



Al ser mAjs ligero y mAjs mA3vil que la roca sA3lida, el magma tiende a elevarse en la corteza de al tierra,
forzado por la presiA3n excesivamente grande de la roca circundante. Con las condiciones que prevalecen
durante la formaciA3n de montaA+a, simplemente el magma es comprimido hacia arriba, al expandirse
alcanza posiciones de baja presiA3n que le permiten liberar algunos gases; Por medio de estos gases
corrosivos puede corroer su camino hacia arriba.

Cuando llega a profundidades someras, donde pueden existir extensas fracturas adyacentes, el magma
comienza a moverse con mayor facilidad, irrumpe como lava cuando alcanza la superficie habiendo perdido
sus gases, existe la posibilidad que el magma pueda solidificarse a lo largo de su acenso.

¢ FormaciA3n de las rocas.-
Las rocas se forman:

¢ Por enfriamiento del magma.

* Por desintegraciA3n transporte y deposiciA3n.

* Por precipitaciA3n de sales inorgAjnicas contenidas en las aguas.

* Por la condensaciA3n de gases que contienen partA—culas minerales

* Por deposiciA3n de restos animales y vegetales.

® Por recristalizaciA3n parcial o total de los minerales de una roca debida a elevadas temperaturas y
fuertes presiones.

En resumen se tiene que por cristalizaciA3n de un magma se forman las rocas A—gneas, que pueden ser
bAjsicas, A‘01das o intermedias segA°n su composiciA3n y plutA3nicas o intrusivas y volcAjnicas o
extrusivas, segA°n que su consolidaciA3n se haya producido en el interior de la tierra o en su superficie.
Luego las rocas A—gneas ya consolidadas, por la acciA3n del intemperismo se fragmentan o disgregan en
fragmentos menores, partA—culas o clastos para formar los sedimentos, que posteriormente son transportados
y acumulados en una cuenca apropiada, donde pueden sufrir un proceso de endurecimiento o compactaciA3n
llamados diagA®©nesis o litificaciA3n, para asA— formar las rocas sedimentarias.

Las rocas sedimentarias se encuentran constituidas por capas o estratos de diferente granulometrA—a, asA— las
arenas por litificaciA3n se convertirAjn en areniscas, los limos en lutitas, el material calcAjreo en calizas, las
gravas en conglomerados, etc.

Las rocas sedimentarias e A—gneas pueden sufrir la acciA3n de altas temperaturas y fuertes presiones
provocadas por distintas causas que conduzcan a un cambio mineralA3gico y textural bien marcado, sin que
tal cambio implique el paso por el estado 1A—quido; a este proceso se lo denomina metamorfismo y a las rocas
resultantes rocas metamA3rficas.

Finalmente tanto las rocas A—gneas como sedimentarias y metamA3rficas, por la acciA3n de fuertes presiones
y elevadas temperaturas con determinadas condiciones especiales, pueden sufrir la fusiA3n o refusiA3n para
volver nuevamente al estado magmA ;jtico primitivo, dando asA— comienzo a un nuevo ciclo.

e ClasificaciA3n de las rocas.-

Las rocas se clasifican segA°n su origen y segA°n su contenido de sA-lice.

e SegA°n su origen.-
® Rocas Igneas o eruptivas.-

Son rocas formadas en un ambiente profundo de altas presiones y altas temperaturas. Cuando enfrA—an en el
interior terrestre son rocas granudas o fanerA—ticas; cuando enfrA—an sobre la superficie terrestre



generalmente son afanA—ticas.

Son las mA s importantes en cuanto a su dureza, son rocas que se forman por enfriamiento y solidificaciA3n
del magma.

Al descender la temperatura del magma o soluciA3n de roca fundida, se inicia la cristalizaciA3n. El orden de la
cristalizaciA3n es el orden en que los componentes minerales se hacen insolubles en la soluciA3n de la roca. El
tamaA=o y disposiciA3n de los cristales que componen las rocas A—gneas, da lugar a la propiedad llamada
textura.

Se clasifican segA°n su origen, su textura, su composiciA3n mineralAgica.
* SegA°n su origen:
Rocas plutA3nicas, intrusivas o abisales.-

Son aquellas que se han consolidado a partir de soluciones de roca fundida llamado magma en el interior de la
corteza terrestre sin comunicaciA3n con el exterior que han penetrado en otras rocas. El tamaA=o de estas
intrusiones varA—a desde pequeA+as masas, hasta masas de cientos de millas de extensiA3n. Pueden penetrar
en rocas sedimentarias, metamA?3rficas o en otras rocas A—gneas.

Tienen los granos gruesos, estAjn formados de cuarzo, feldespato y mica, se utilizan como fuentes de apoyo
de grandes estructuras, y sirven como material de prA©stamo.

Modos de presentarse:

Batolitos. Un batolito es una gran masa de roca A—gnea que se ha cristalizado a una profundidad considerable
bajo la superficie de la tierra y sA3lo ha podido llegar a quedar expuesta a causa de la erosiA3n.

Mantos. Es un tipo de plutAn tabular similar, de espesor variable entre 2 y 3 cm, hasta unos 100 m. Y por
supuesto de menor edad que las rocas encajantes, criterio que por otra parte sirve para diferenciarlo de los
derrames de lava.

Rocas en masa. Se llaman comA°nmente rocas en masa Ajreas de rocas A—gneas, de contorno mAjs o menos
circular expuestas por la erosiA3n sobre una extensiA3n de menos de 30 a 40 millas cuadradas. Pueden ser en
parte afloraciones o asomos de un batolito subyacente, todavA—a no expuesto, o intrusiones independientes.

Lacolitos. Son intrusiones que han penetrado como lentes en rocas estratificadas determinando un arco
superior. Su tamaAz+o varA—a desde unos cuantos centenares de metros hasta varios kilA3metros de
diAjmetro, y desde unos cuantos centenares de pies hasta varios miles de pies de espesor.

Lopolitos. Se denominan asA— a ciertas masas grandes de rocas A—gneas bAjsicas que generalmente son
concordantes, de forma lenticular pero que centralmente tienen un hundimiento ligero en forma de plato o
fuente. Su espesor puede alcanzar el kilA3metro y su extensiA3n muchas veces mayor.

LA;minas intrusivas. Son intrusiones de magma entre los planos de estratificaciA3n de las rocas sedimentarias
o los planos estructurales de las rocas metamA?3rficas. En general, tienen un espesor relativamente pequeAzo,
en comparaciA3n con las demA;s dimensiones.

Digques. Son intrusiones de forma tabular, relativamente alargadas, que se ha abierto paso a travA©s de los
estratos de las rocas sedimentarias, de los planos estructurales de las rocas metamA3rficas, o de otras rocas
A—gneas.



Necks. O cuellos volcAjnicos. Son masas cilA—ndricas de rocas A—gneas de posiciAn vertical que ocupan el
conducto a travA©s del cual el magma fluyA3 para formar un volcAjn. Una vez que ha concluido el proceso
volcAjnico, la masa fundida que aA°n queda en el conducto se solidifica lentamente y tan pronto como la
erosiA3n desgasta las rocas que lo cubren, queda expuesto aflorando en superficie.

Algunas de estas rocas son:

Granito.- Roca Ajcida de textura granA—tica, presenta: cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa sA3dica y
micas, su coloraciA3n varA—a de muy claro a tonos medios de gris, con sombras de rosa o rojo
frecuentemente. A veces se encuentran tonos verdes. El mineral secundario mAjs comA°n es probablemente
la biotita. TambiA©n se encuentran con frecuencia la muscovita y la hornablenda. La textura de los granitos
es sumamente variable, desde fina a muy gruesa. En general, tanto la textura como el color son uniformes en
grandes volA°menes de roca. El granito es mA;s resistente con clima seco.

Diorita.- Es una roca intermedia, de coloraciA3n oscura debido a la abundancia de minerales
ferromagnesianos. De textura granuda y contiene minerales como: plagioclasa, feldespato alcalino, micas y
cuarzo (escaso), con hornablenda o biotita como principal constituyente oscuro. Es un tipo de roca mAjs
abundante que las sienitas, pero menos que los granitos. Las dioritas pasan a convertirse en gabros al
disminuir el feldespato que contienen y aumentar los minerales ferromagnesianos, haciendo que la roca sea
mAs oscura. Las dioritas se han usado mA|s para aplicaciones de piedra triturada, o para fines monumentales
y decorativos, que para fines estructurales.

Gabros.- Roca de textura granA—tica de color oscuro, verde, gris oscuro o negro, se compone de: plagioclasa
cAjlcica, auguita, piroxeno, y olivino, no hay cuarzo. Los gabros son menos abundantes, probablemente que
las dioritas. Los gabros, como las dioritas, se han usado mucho mAjs como piedra ornamental que para fines
de construcciA3n. Es frecuente confundir los gabros con las dioritas.

Sienitas.- son rocas granuladas compuestas esencialmente por feldespato ortoclasa. Generalmente se
encuentran como minerales accesorios la biotita y la hornablenda. No contienen cuarzo. La sienita a causa de
su rareza, tiene poca utilidad comercial como material de construcciA3n.

Dolerita.- Se usa el tA©rmino dolerita para asignar aquellas rocas de color intermedio y oscuro y textura fina,
que a causa de la finura del grano, no puede saberse si son gabro o diorita.

Peridotita.- Los gabros al reducirse el contenido de plagioclasa, se convierten en una variedad formada
principalmente por minerales oscuros como los piroxenos. TambiA©n hay variedades que contienen
hornablenda y olivina.

Rocas efusivas, extrusivas, volcA;nicas.-

Son aquellas que han sido llevadas a la superficie de la tierra por la fuerza volcAjnica, su granulometrA—a es
fina.

Ninguna de las rocas volcAjnicas se usa mucho para fines de construcciA3n. La diabasa se ha utilizado
ocasionalmente para monumentos o pavimentaciA3n. Tiene bastante resistencia y se pulimenta muy bien. No
obstante, es difA—cil extraerla en bloques grandes y no es fAjcil de trabajar, por lo que se usa muy poco. Las
diabasas y basaltos, cuando no son vesiculares o escoriformes constituyen un excelente material para balasto
(cascajo) en los ferrocarriles y se usan mucho en el campo de la construcciA3n como piedra machacada o
triturada.

Basalto.- Roca bAjsica de color oscuro, pesado, completo y resistente, de grano fino generalmente. Su
composiciA3n mineralA3gica parecida al gabro.



Riolita.- de color muy oscuro, formado por cuarzo, feldespato, ortosa, piroxeno; de textura porfA—rica.
Rocas filonianas.-

Son aquellas que se forman en las grietas u orificios de salidas. Su granulometrA—a es intermedia. Son
tambiA©n llamadas hipoabisales.

e SegA°n su textura:

Condiciones que influyen en la textura. El enfriamiento y la cristalizaciA3n lenta del magma, se traducen en
rocas de textura gruesa. En este caso, se establecen pocos centros de cristalizaciA3n relativamente y los
Ajtomos tienen suficiente tiempo para disponerse en cristales relativamente grandes. En cambio, el
enfriamiento rA;pido favorece el establecimiento de muchos centros de cristalizaciA3n y se producen texturas
mA;s finas.

Dependen de los minerales que la integran, tamaA+o y manera de agruparse.

Granuda.- cuando se ha solidificado lentamente y los minerales han podido cristalizarse por separado
(plutAf'nicos).

PorfA—dicas.- cuando el proceso de enfriamiento se interrumpe o cambia de velocidad formAjndose cristales
de gran tamaA=o (fenocristales) y otros pequeA+os que constituyen de una masa fundamental (efusivas

volcAjnicas).

VA-trea.- cuando el magma sale y el enfriamiento es rAjpido, los componentes no tienen tiempo de
separarse y la masa queda amorfa.

¢ SegA’n su composiciA3n mineralA3gica:

Desde luego, no suele disponerse de anA;lisis quA—micos, pero el color permite hacer una clasificaciA3n
aproximada desde el punto de vista quA—mico. Las variedades de color claro son generalmente Ajcidas; las
de color oscuro suelen ser bAjsicas. Los colores intermedios indican una composiciA3n quA—mica
intermedia. La aplicaciA3n del tA©rmino A, cido a una roca, significa un contenido de silicio relativamente
alto, mientras que el tA©rmino bA,sico indica una riqueza relativamente elevada en hierro y magnesio.
Rocas Ajcidas.- aquellas que contienen cuarzo.
Rocas intermedias.- aquellas que contienen feldespato alcalino y no contiene cuarzo.
Rocas bAsicas.- contienen feldespato cAjlcico.
Rocas ultrabAsicas.- aquellas que contienen minerales oscuros como piroxenos y olivinos.

¢ Rocas Sedimentarias o estratificadas.-
Los cambios de agregaciA3n que se producen, entre el momento del depA3sito y la litificaciA3n, se llaman
diagA©nesis. Durante la diagA®©nesis, se produce cohesiA3n por compactaciA3n, deshidrataciA3n,
cementaciA3n y recristalizaciA3n.
Son rocas formadas en un ambiente exA3geno (exterior), por desechos provenientes de otras rocas. Estas

pueden ser de origen: a) quA—mico, b) orgAjnico, o bien ¢) detrA—tico (descomposiciA3n de una masa
sA3lida en partA—culas). En este tipo de roca se encuentran diferentes tipos de fA3siles de plantas y animales.



Tienen una textura granulada. TambiA®©n sirven como material de apoyo en la ingenierA—a civil. Las rocas
sedimentarias se toman a partir de sus granos.

El cemento en las rocas se ha formado por precipitaciA3n de aguas cargadas de agentes quA—micos, y por
cristalizaciA3n de minerales debidos a altas presiones. Los tipos de cementos naturales son: arcillas, sA-lice,
carcAjreo; de los cuales el de sA-lice es el que tiene mejor resistencia y calidad.

FormaciA®n de las rocas sedimentarias.
En general se las encuentra estratificadas, son aquellas que se han formado de cuatro maneras:

¢ Por deposiciAn de restos provenientes de la desintegraciA3n de las rocas preexistentes.
¢ Porla precipitaCiAZ’n de sales inorgA;nicaS contenidas en el agua.

¢ Porla dep05101A3n de sustancias orgAjnicas (Vegetales y animales).

¢ Por la condensaciA3n de gases que contienen partA—culas minerales.

CompactaciA3n de las rocas sedimentarias
Las rocas se compactan por los siguientes procesos:

¢ Cuando un depAS3sito queda enterrado por la acumulaciA3n de nuevos materiales depositados,
tiene lugar un asentamiento local bajo la carga, con expulsiA3n del exceso de agua.
Finalmente se establece una ligazA3n o se fortalece la que ya existA—a y el sedimento
adquiere un grado apreciable de solidez.

¢ Por la compactaciA3n, el agua es expulsada y las partA—culas individuales presiones quedan
mAs juntas por el peso sobreyacentes de los sedimentos.

¢ La cementaciA3n es un proceso por el cual la materia mineral llevada en soluciA3n por las
aguas subterrAjneas, se deposita en granos para mantenerlos unidos. Entre muchas de las
sustancias que cementan a las rocas sedimentarias se incluyen el carbonato de calcio
(cemento cach;reo) yla sA-lice (cemento silicio), asA— como cantidades menores de
A3xidos de hierro (cemento de ferruginos), arcilla y yeso.

¢ Las alteraciones quA—mlcas incluyen la reducciA3n, especialmente de los compuestos de
hierro, por la materia orgAjnica; la destilaciA3n destructiva de la materia orgAjnica y otras.

Principales rocas sedimentarias.-

Conglomerado.- Los intersticios entre los quijarros suelen rellenarse con arena o con materiales mA;s finos.
Las aguas que circulan a travA©s de depA3sitos de grava pueden precipitar sA—lice, carbonato de calcio y
A3xidos de hierro, que actA®an como cemento, para ligar las partA—culas de grava entre sA— y formar
conglomerados. Un contenido de tipo arcilloso puede endurecerse por compactaciA3n y deshidrataciA3n y
constituir un material de cementaciA3n.

De granos gruesos y fragmentos de rocas bien redondeados, de textura detrA—tica o plA;stica. La grava
cementada se llama conglomerado, el tamaA=+o de los fragmentos varA—an ampliamente cuando la grava es
cascajo sin desgastar relativamente, con aristas agudas y puntiagudas se denomina brecha sedimentaria.

Arenisca.- Los granos gruesos, finos o medianos, bien redondeados; de textura detrA—tica o plA;stica. El
cuarzo es el mineral que forma la arenisca cuarzosa, pero las areniscas interesantes pueden estar totalmente de
yeso o de coral. Las arenas verdes o areniscas glauconA—ticas contienen alto porcentaje del mineral
glauconita. La arcosa es una variedad de arenisca en la que el feldespato es el mineral dominante ademAs del
cuarzo, tenemos la caliza detrA—tica del tamaA+o de la arena.



Propiedades.

Color. El color de las areniscas varA—a de blanco, en el caso de las rocas constituidas virtualmente por cuarzo
puro, a casi negro, en el caso de las piedras ferro-magnesianas.

Porosidad y permeabilidad. Las areniscas figuran entre las mA|s porosas de las rocas consolidadas, aunque
ciertas cuarzitas sedimentarias pueden tener menos de 1% de espacios vacA—os. SegA°n el tamaA+o y la

disposiciA3n de los espacios vacA—os o poros, las areniscas muestran diversos grados de permeabilidad.

DuraciA’n. Las areniscas de buena calidad son duraderas. La roca tiene una buena resistencia al fuego y a este
respecto, es superior a la mayor parte de las rocas empleadas para construcciA3n.

Rocas arcillosas. Las rocas arcillosas, conocidas con los variados nombres de piedra de barro, piedra de
arcilla, esquisto y argilita, figuran entre las mAjs abundantes de las rocas sedimentarias.

Lutita.- la roca sedimentaria que ocurre con mA|s frecuencia en todos los continentes es la lutita, un lodo
(limo y arcilla), compuesto por las partA—culas mas finas de los sedimentos. Las lutitas que contienen arena
se llaman arenosas. Compuestas generalmente de silicatos alumA—nicos, pirita, etc.

Limolita. Es una roca compuesta principalmente por limo. Posee una superficie algo Ajspera al tacto.

Arcillolita. Es una roca compacta, sin fisilidad y formada por partA—culas del tamaAzo de la arcilla.

Marga. Roca arcillosa compuesta por limo, arcilla y un 50% de CO3Ca, generalmente de colores grisAjceos y
poco coherentes.

Caliza.- de textura cristalina o sacaroide, o colamorfa. De las rocas sedimentarias no clAjsicas dominantes, la
caliza es la mA;s comA®n, marga es un material calcAjreo de grano muy fino comA°nmente mezclado con

arcilla.

Creta. EstA; formada por calcita de origen bioquA—mico en forma de esqueletos de animales microscA3picos
o restos de plantas entremezclados con calcita de grano fino. La roca es blanca, friable y muy porosa.

Coquina. Es una roca de origen y composiciA3n similar a la creta, pero se diferencia porque sus restos
esqueletarios son mayores, siendo valvas, conchas, etc.

Dolomia. Es una roca formada por mA;s del 50% de Dolomita y le resto por caliza.

Yeso.- Capas gruesas del mineral yeso componen una de las rocas sedimentarias mA;s comunes, a las cuales
se les aplica el mismo nombre del mineral y que tambiA©n son producidas por evaporaciA3n de agua marina.

Anbhidrita.- compuesta del mineral anhidrita la roca de este nombre cambia a yeso en presencia de humedad.

CarbA3n.- el carbA3n se considera como roca sedimentaria porque se encuentra en capas, sin embargo, no se
ha originado como las rocas sedimentarias.

Otros ejemplos de rocas sedimentarias podemos mencionar: los de textura detrA—tica o plA;stica las
siguientes: foba, ceniza volcAnica, aglomerados, till o tillita; los de textura cristalina como: sA—lex de

calcedonia; los de textura amorfa: A3palo, carbA3n.

Una clasificaciA3n de acuerdo al tamaAzo de los granos:
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Bolos roca de bolos
Cantos roca de cantos
Grava conglomerado
Arena arenisca
Limo limonita
Arcilla arcillolita

e Rocas MetamAJrficas.-

Las rocas metamA?3rficas, con pocas excepciones, son cristalinas. Esto significa que en contraposiciAn a lo
que ocurre con muchos sedimentos, las rocas metamA3rficas estAn constituidas por cristales unidos
directamente entre sA—, y no ligados por medio de un cemento. En este aspecto se asemejan a las rocas
A—gneas.

Son rocas por recristalizaciA3n de rocas preexistentes, las que al ser sometidas a altas presiones y elevadas
temperaturas sufren un arreglo molecular y en su estructura.

Las rocas metamA3rficas se clasifican segA°n su textura y segA°n su estructura.

SegA°n su textura pueden ser: masiva, granular y foliada; segA°n su estructura pueden ser: lenticular,
granular y hojosa.

Cuando su textura es foliada y su estructura es hojosa estAj en forma de 1Ajminas de distintas formas.

En el estudio del mantenimiento deben considerarse cuatro procesos: la granulaciA3n, la deformaciA3n
plA;stica, la recristalizaciA3n y el metasomatismo.

GranulaciA3n. Ya hemos citado las brechas, formadas por compresiA3n de la roca a lo largo de fallas. Sin
embargo, en masas enterradas profundamente, la compresiA3n puede ser penetrante, y el proceso puede llegar
a determinar la pulverizaciA3n. Finalmente, puede quedar pulverizada toda la masa, formAjndose una
microbrecha o milonita. Esta trituraciA3n llamada granulaciA3n, tiene lugar sin que se produzcan aberturas
visibles y sin pA©rdida de cohesiA3n.

DeformaciAn plA;stica. La deformaciA3n plA;stica es el cambio no elA;jstico de forma de un sA3lido, sin
fractura apreciable. Si, por ejemplo, se comprime un cristal suficientemente, no vuelve a su forma original al
suprimir la presiA3n, sino que queda deformado, en parte por lo menos.

RecristalizaciAn. La recristalizaciA3n es la reagrupaciA3n de los elementos en nuevos cristales. La
reagrupaciA3n atA3mica puede formar minerales nuevos o cristales nuevos de los minerales que ya estaban
presentes. Si se comprime un cristal hasta producir una deformaciA3n plA;stica, (planos de deslizamiento), y
se suprime la presiA3n deformante, queda una presiA3n residual interna, producida por la deformaciA3n,
debida a la curvatura o torsiA3n del retA—culo adyacente a los planos de deslizamiento. Esta energA—a de
deformaciA3n acumulada, es la "fuerza que produce" la recristalizaciA3n de los materiales comprimidos.

Metasomatismo. El metasomatismo se define como una soluciA3n y precipitaciA3n, esencialmente

simultA;nea, de materia mineral, en un punto o lugar comA®°n de la roca. Es una sustituciA3n, volumen por
volumen, de una sustancia por otra.
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¢ Tipos de metamorfismo.-

El primer metamorfismo de contacto, se produce en asociaciA3n con invasiones A—gneas, y el segundo,
metamorfismo dinA;mico, se produce asociado con movimientos de tierra importantes o deformaciones.

Metamorfismo de contacto. El metamorfismo de contacto puede ser el resultado de aumentos de temperatura
que actA°an bajo presiones hidrostAjticas, con poca o ninguna introducciA3n de material desde el magma. El
metamorfismo de contacto puede tener lugar tambiA©n mediante la introducciA3n de constituyentes del
magma en gran escala. Los efectos de contacto de los magmas secos pueden designarse con el nombre de
metamorfismo tA©rmico; los efectos de contacto de los magmas hA°medos pueden denominarse
metamorfismo de contacto aditivo.

El metamorfismo tA©rmico. El solo efecto del calor produce cocciA3n y endurecimiento, deshidrataciA3n y
frecuentemente induce un cierto grado de recristalizaciA3n, con el resultante engrosamiento de la textura. Una
elevada presiA3n de tipo hidrostA;tico o equilibrado, favorece una disminuciA3n de volumen. De aquA— que
durante la recristalizaciA3n, una recombinaciA3n de muchos de los elementos pueda formar minerales mA;s
densos.

Metamorfismo aditivo. En torno a muchas intrusiones A—gneas ha habido transferencias, en gran escala, de
material A—gneo hacia las paredes y la superficie superior de la roca invadida. En estos casos, la sustituciA3n
por material A—gneo, debe haberse realizado de un modo pasivo, por sustituciA3n metasomAtica penetrante a
travA©s de la masa. Se da frecuentemente a este proceso de granitizaciAn.

Metamorfismo dinA;mico. El metamorfismo debido a la deformaciA3n plA;stica de las rocas sA3lidas, se
llama metamorfismo dinA;mico. La deformaciA3n consiste en un cambio de forma de la masa de roca, sin
fractura visible.

FoliaciAn. Se hizo notar en el estudio del metamorfismo de contacto, que las presiones eran esencialmente
hidrostAjticas. En el metamorfismo dinA;jmico intervienen presiones no equilibradas. La masa de roca sufre
alargamiento y acortamientos. Las 1Ajminas de mica se han orientado durante su crecimiento de tal modo que
sus planos de crucero quedan paralelos al plano de alargamiento de la roca, y perpendiculares al eje de mayor
acortamiento. Este arreglo subparalelo de los minerales en 1Ajminas o agujas, determinado por la
recristalizaciA3n, durante la deformaciA3n de la roca, se llama foliaciA3n. La foliaciA3n se produce en parte,
sin duda, por la reorientaciA3n de los granos que ya estaban presentes en la roca no metamorfoseada.

Estructura masiva. No todas las rocas que han sufrido metamorfismo dinA;jmico presentan foliaciA3n.
Algunos minerales, especialmente el cuarzo, la calcita y el feldespato, que son comunes en las rocas
metamA3rficas, no dan lugar a estructuras foliadas, a causa de su modo de cristalizaciA3n. En consecuencia,
las rocas compuestas predominantemente por estos minerales, tienen una estructura masiva, sin una
direcciA3n preferente o fA;cil de "divisiA3n en 1Ajminas".

¢ Principales rocas metamA?3rficas.-

Gneis.- de textura masiva y estructura lenticular. Es la roca metamA3rfica de grano mA;s grueso, rico en
feldespato y cuarzo, son mA;js granulares y de colores claros que las ricas en micas, biotitas, anfA—boles, etc.

Pizarras.- Es la roca de grano fino, contiene grafito, hierro y manganeso. Tiene una textura foliada, estructura
hojosa y estAj compuesta de diversos tipos de minerales prismAjtico (muscovita, biotita).

MA rmol.- De textura granular y estructura granA—tica, provienen de rocas carbonatadas, se produce por el

metamorfismo de calizas o dolomias, contiene minerales como la calcita y dolomita. El color de los
mA; rmoles es variable, aunque si la roca es un mAjrmol puro de calcita o dolomita, es generalmente blanco.
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Diversas impurezas dan lugar a distintos tonos, alguno de los cuales son muy atractivos y dan valor a la
piedra. Son frecuentes los tonos verdes, rosados y leonado, y muchas veces existen vetas negras.

Cuarcita.- de textura granular y estructura granA—tica, provienen de areniscas cuarcA—feras.

Serpentinas.- de textura foliada, estructura hojosa y estAj compuesta de diversos tipos de minerales
prismA;tico (muscovita, biotita).

Filitas. Son de composiciA3n similar a las pizarras, pero sus minerales constituyentes presentan mayor
desarrollo y, ademAjs, la esquistocidad, que son bandas de segregaciA3n mineral y textural, estAj mas
marcada, debido a que su grado metamA3rfico es mayor.
Esquistos. De todas las rocas de metamorfismo regional, el esquisto es sin duda el mA|s abundante, existiendo
una gran variedad de ellos que pueden derivar tanto de rocas A—gneas, como de sedimentarias y de
metamA3rficas de menor grado.

Otras: gramilita, ladrillos, esteatitas y anfibotitas.

e SegA°n su contenido de sA-lice.-
Rocas Acidas.- Contienen mA ;s de 60% de sA-lice
Rocas Intermedias.- Contienen entre 55 y 60% de sA-lice
Rocas BA;sicas.- Contienen menos de 55% de sA-lice

e DescripciA3n de las rocas.-

Es un material duro y compacto que se encuentra en la naturaleza, estAj; compuesto de uno o mAjs minerales
y tiene una resistencia mayor a 14 kg./cm?2.

¢ Textura y estructura de las rocas.-
Textura es la ordenaciA3n de los granos de los cuales estAj compuesto una roca, partiendo de una partA—cula.
Cuando los granos son redondeados la compactaciA3n es menor, los granos se ordenan en el caso de suelos,
en el caso de rocas pueden tener o no cemento en medio de los granos, en caso de no llevar cemento se llaman

rocas porosas y tambiA©n se ordenan los granos y hay asentamiento.

Estructura es la ordenaciA3n relativa de las principales caracterA—sticas que presenta una roca (lisa,
estratificada, Ajspera).

Tanto las rocas A—gneas como las Ajcidas son las primeras que se toman en cuenta como material de apoyo o
material de prA©stamo en obras civiles.

¢ Minerales constituyentes de las rocas.-
Es una sustancia natural homogA®©nea, inorgAjnica que tiene una composiciA3n quA—mica definida asA—
como tambiA®©n una estructura molecular, cuando adquiere forma geomA®trica corresponde a una forma

atA3mica denominada cristal.

e ClasificaciA3n.-
* Minerales metA;licos.-
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Oxidos.-

¢ Cuarzo

¢ CorindA3n

+ Ematites

¢ Ilmenita

¢ Limonita

¢ Magnetita

¢ Minerales no metAjlicos.-

Silicatos.-

- Feldespatos

- Piroxenos

- Olivinos

- Micas

- Hornablenda

- Serpentina

- Zeolita
Carbonatos.-

- Calcita
- Dolomita
Sulfatos.-

- Yeso
- Anhidrita
0 MAOtodos para la identificaciAn de un mineral.-
La identificaciA3n de los minerales en las rocas o suelos es de mucha importancia ya
que a travA©s de ellos se puede determinar el tipo de roca o suelo. Ejemplo: un suelo
arenoso que contiene un alto porcentaje de mineral de cuarzo recibe el nombre de
arena cuarzosa.
0 A simple vista (MA©todo megascA3pico), cuando es utilizada la observaciA3n de un
mineral con lupa.

0 AnalA—tico.-

MA®©todo de laminas delgadas. Cuando se agarra un pedazo de roca y se pule en el
laboratorio.

De rayos X. el cual se utiliza cuando la muestra presenta granos finos.

MA®©todo del soplete. Se utiliza una llama de fuego observA;ndose el color, este
mA®©todo se utiliza para A3xidos.

Por anA lisis quA—micos. Que se efectA°a en laboratorio.
0 Propiedades fA—sicas de los minerales constituyentes de las rocas.-

Color.- El color que presentan los minerales suele ayudar a clasificarlos. Los
minerales presentan el color inherente al mineral por lo general por ejemplo el
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mineral pirita (color amarillo latA3n), la galena o sulfuro de plomo ( color gris acero);
estos son colores inherentes al mineral y siempre se observan en el mineral puro. El
segundo tipo de color es accidental y depende de las impurezas que presente el
mineral o se manifiesta al fracturarlo.

Raya.- si un mineral es raspado en un pedazo de porcelana blanca, deja marcada una
raya de determinado color que tambiA®©n sirve para identificarlo.

Raspadura.- es mA;s caracterA—stico que el color por lo tanto es mA;s A°til para la
identificaciA3n, es el color del mineral en polvo. La raspadura de la tiza, por ejemplo
es blanca; la hematita mineral que es A3xido de hierro comA°n puede ser rojo, negro
0 gris acero.

Crucero.- el crucero de un mineral es su capacidad de romperse mAs fA;cilmente
en unas direcciones que en otras debido a la disposiciA3n de los Ajtomos. Algunos
minerales como las micas comunes, tienen crucero perfecto en una direcciAn. El
mejor modo de determinar los cruceros es exponer el trozo del mineral a la luz y
hacerlo girar lentamente en varias direcciones para que incida la luz sobre las
superficies de crucero que la reflejan brillantemente, como si fueran pequeA=os
espejos.

ExfoliaciA®n.- Si se da un golpe seco a un mineral se romperA; generalmente a lo
largo de un plano definido llamado plano de clivaje o exfoliaciA3n.

Fractura.- Se llama fractura de un mineral al aspecto que presenta cuando se rompe.
En algunos casos puede ser muy A°til esta caracterA—stica.

Tenacidad.- la capacidad de un mineral para mantenerse sin romperse o doblarse.
FrA;gil.- cuando se rompe con facilidad y se reduce a polvo (cuarzo).
SAO©ctil.- cuando el mineral se puede cortar con cuchillo (yeso, oro puro).

Maleable.- cuando puede transformarse a laminas delgadas por percusiA3n (oro puro,
cobre).

DA’ctil.- cuando se puede dar forma de hilo (oro puro, cobre).

Flexible o plA;stico.- cuando puede ser doblado, pero sin que recupere su forma
normal.

ElA;stico.- cuando se dobla recupera su forma original.
Peso especA—fico.- es la relaciA%n que existe entre el peso de un volumen
determinado de un mineral, y el peso de otro volumen igual de agua pura a una

temperatura de 4 A°C.

Densidad.- Mientras la roca es mA|s densa posee resistencia alta, al ser menos densa
es mA;s porosa.
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