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Introduccion a la Geologia

Geologia e Ingenieria geologica

La Geologia es una ciencia natural cuyo objeto de estudio es
el planeta Tierra. Estudia desde sus origenes, composicion,
estructura y forma, hasta los procesos internos y externos
iInvolucrados en su evolucion.

La Ingenieria Geologica o Geologia Aplicada a la Ingenieria
estudia las propiedades “ingenieriles” de los suelos, las rocas
Y macizos rocosos en las obras del hombre.

- +As a civil engineer, you should recognize the 11m1tat10ns of your own education and experience,
especnally with regard to geology, and when approprlate be prepared to call upon the serv1ces of a
professional engineering geologist. - oot ot LR PR

Yy viceversa...

Holtz & Kovacs (An introduction to geotechnical engineering)



Geologia e Ingenieria geologica

Tengo que “llamar” a un geélogo

« Comprender el paisaje actual y su evolucion
« Explotacion de un recurso subterraneo

« Avance/retroceso de un glaciar/desierto

Tengo que “llamar” a un ingeniero

« Disefar fundaciones (bases, pilotes)
« Construir un terraplén

« Sostener una excavacion

Introduccién a la Geologia

Y muchas veces tengo que “llamar” a los dos (u otros expertos)




Introduccién a la Geologia

Planeta tierra y tiempo geologico

« Sistema abierto y dinamico (interaccion entre subsistemas)
* Intercambio de materia y energia con el espacio
— Energia externa: radiacion solar y mareal

— Energia interna: enfriamiento de nucleo, desintegracion de
cadenas radiactivas naturales (U, Th, K)

https://tablademareas.com/mareas/tipos-
mareas

https://images.nasa.gov/details-GSFC_20171208_Archive_e001434



Planeta tierra y tiempo geologico

Atmosfera

Introduccion a la Geologia

Hidrosfera Bios“fera

6 https://lwww.researchgate.net/publication/279192961_La_Tierra_como_sistema/link/558d9f4008ae47a3490bd0b4/download




Introduccion a la Geologia

Planeta tierra y tiempo geologico

* Atmosfera (gas)

— Filtro radiacion solar y césmica

— Regulacion de la temperatura

— Gases indispensables para la vida
» Hidrésfera (liquido)

— Agua en todos sus estados fisicos

— Regulacion del clima

— Modelado del relieve

— Desarrollo de seres vivos

TABLA 1.

GASES DE LA ATMOSFERA

Gas Férmula quimica | Porcentaje
(por volumen)
Gases permanentes
Nitrégeno N: /8,08
Oxigeno o) 20,95
Argon Ar 0,93
Neon Ne 0,0018
Helio He 0,0005
Hidrégeno H: 0,00006
Xenoén Xe 0,000009
Gases variables
Vapor de agua H:0 0ad
Diéxido de carbono CO 0,036
Metano CH 0,00017
Oxido nitroso N:O 0,00003
Ozono 0 0,000004
Particulas (polvo, etc.) 0,000001
Clorofluorocarbonos (CFC) 0,00000002

http://www.bnm.me.gov.ar/giga1/documentos/EL002316.pdf




Planeta tierra y tiempo geologico

* Geosfera (solido)
— Capas que forman su estructura
interna

— Rocas, minerales, sedimentos
* Biosfera (vida)

— Reino animal y vegetal

— Organismos

Introduccién a la Geologia




Planeta tierra y tiempo geologico
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Planeta tierra y tiempo geologico

\ CORTEZA OCEANICA CORTEZA CONTINENTAL
5-15km 30 - 65 km

Atmosfera sedimentos

Biosfera e
hidrosfera
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NOTA: d=y (peso unitario)

Modificado de http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html



Planeta tierra y tiempo geologico

* Velocidades P y S (terremotos), estado y densidad de materia

© Densidad (g/cm3) Velocidad (km/s)
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1 1 Modificado de http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourquef/intro.pt/planete_terre.html




Planeta ti ti [o]e]
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12 (http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/01.htm)
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Planeta tierra y tiempo geologico

* Precambrico: fosiles mas antiguos~3500 Ma. Organismos
unicelulares.

* Paleozoico: aparicion de organismos multicelulares, gran
diversificacion bioldgica en mares. Permico: gran extincion
bioldgica.

* Mesozoico: era de los reptiles. Apogeo de los dinosaurios y
extincion a fines del Cretacico.

* Cenozoico: diversificacion de aves y mamiferos.

Aparicion del género Homo~2,5Ma y diversificacion en el
Cuaternario.

Edad de la tierra: aprox. 4.500 Ma
Cuaternario: paisaje actual



« Radiactividad (1896):
permite “datar” los sucesos
geologicos

* Los procesos geologicos
requieren (en general)
enormes lapsos de tiempo
(Ma)

* Por ejemplo, una roca que
haya sido fechada en 10
Ma puede considerarse
“joven”

Introduccién a la Geologia
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Planeta tierra y tiempo geologico
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Tectonica de placas

* Deriva continental: Los continentes se mueven hace Ma
« Evidencias paleontoldgicas, de tipos de rocay semejanzas

®
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Tectonica de placas

 Desarrollo entre 1960-1970

« Teoria que vincula el movimiento convectivo del manto con el
movimiento de las placas litosféricas (tectonicas) <
Geodinamica interna _ | E—

Introduccion a la Geologia

17 Tarbuck y Lutgens (2005)




Tectonica de placas

!‘) . PLACA EURDASIATIOAN
i

Introduccion a la Geologia

PLACA AMTARTICA

.__“})

18
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Tectonica de placas

Placa 1 Placa 2

uplift and erosion of mountain chain
explosive orogenic volcano - andesite

gentle folding

Ja  regional melamorphism

BORDES CONVERGENTES BORDES DIVERGENTES

Placa 3

volcanic island
effusive volicano - basalt

ocean

Stable Plate oceanic crust

granite +* *f intense ;
continental crust batholith TT foldmg V7

partial
elting TT
upper mantle

magma generation/

upper mantle

F, ’
4 ’

incorporation of crust
into mantle convection currents

— Tl

dyke injection 4 11

magma generation
by fractionation
of basalt from mantle

heat

Walthman (Foundation of engineering geology)
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Tectonica de placas

- Margenes divergentes: dorsales oceanicas

* Ascenso y cristalizacion de magma — generacion de corteza
oceanica

Proceso de expansion del fondo oceanico

Ridge medio oceanico
i

Tiempo 1
La torteza ocednica mas Piso oceanico joven
joven se genera 2 Io largo

Tiempo 2| del eje de la dorsal ocednica

Piso ocednico joven

Tiempo 3

Piso Piso Piso Piso

i o joven FiGiES E
ocednico  ocednico ] ocednico oceanico
mas antiguo antiguo mas
antiguo antiguo

geologiaweb.com

A medida que progresa la expansion del lecho marino, se forma nueva
litésfera ocednica en ambos lados de la dorsal oceénica. Para simplificar
el esquema, solo se muestra la corteza.




Tectonica de placas

Dorsales oceanicas

» |slandia: volcanes
“basalticos” y fuentes
geotermales

Introduccion a la Geologia

2 1 - 7 https://www.lifeder.com/dorsal-atlantica/




Tectonica de placas

- Margenes convergentes: subduccion
* Formacion de montanas, intensa actividad volcanica y sismica

Introduccion a la Geologia

22




Tectdnica de placas Hiamds

Carligla J @]

 Margenes convergentes
oceanicos: Arcos de islas

U Herbarr

https://www.antipodas.net/blog/islas/islas-aleutianas-y-peninsula-de-

Frnsmade acrecidn
pocodesanollado

Arco de islas Cuencamargina

Fosa profunda

Introduccion a la Geologia

23 https://sites.google.com/site/planetacbase/home/volcanes/vulcanismo-en-las-zonas-de-subduccion




Tectonica de placas

« Margenes transcurrentes: no se genera ni destruye corteza
oceanica

* Principalmente en dorsales oceanicas, algunas en corteza
continental (ej.: falla de San Andrés)

Zonas de fracturas paralelas
* Planos de fallas ~ verticales

« Desplazamiento de bloques
paralelo a la superficie

 |ntensa actividad sismica

Introduccion a la Geologia
[ J

£

L7 y S
24 i b h!tpsjjnerdi_si.comy‘artlr:le"‘san-andreas-lauEl-eaﬂhquake»adds—lncrease—-a|-mode\—forecas
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Tectonica de placas

Margenes transcurrentes en corteza
continental

« Falla de San Andrés (intensa
actividad sismica)

https://www.republica.com.uy/falla-de-san-andres-lista-para-provocar-un-megaterremoto-id714236/

EXPLANATION
— Fault
ol Locked segments
0 Creeping segments

‘L  OWENS VALLEY
AULT
L *\
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Zona de fractura

Tectonica de placas & ™

P
5

J
>\.'

. e e P g — — -
i
|-
b

?

Margenes transcurrentes
oceanicos

* borde de falla transformante
(pasivo) que desplaza los
segmentos de la dorsal
Centroatlantica

'l - \\
“C’ﬁ L » ¥ >

Centros de expansion '\
Zonas de fractura ——
Fallas transformantes

N A
ST s

Tarbuck y Lutgens (2005)
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Minerales

« Mineral: material terrestre basico compuesto por elementos
- Elementos predominantes en la corteza terrestre: O, y Si

* Minerales abundantes: silicatos (90%), oxidos y otros
(carbonatos, sulfatos, sulfuros, fosfatos)

Ortosa
12%

Plagioclasas Cuarzo

39% Lt

aluminio 8%

./ hierro 4,5%
Y calcio 3,5%
potasio 2,5% Anfiboles

) 5%
magnesio 2,2% sodio 2,5% Otros silicatos
3%
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Minerales

Mineral: unidad basica constituyente
de rocas (ej: cuarzo, olivino, oro)

« Solido homogéneo
* Inorganico

brecaen |

* Natural
 Estructura atomica ordenada (cristal)
« Composicion quimica definida, fija o @ o
con ciertas variaciones 57y E oS
aly ™
@fm"”‘ﬁd
: : . . -
Mineraloides: solidos sin estructura W

atomica definida (ej: vidrio, ambar) o (o, Mah 5101
ivino ((Fe, Mg),SiO,
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Minerales

* Roca: conjunto de 1 o mas
minerales

* Propiedades determinadas por
composicion quimica y
estructura de los minerales

* Asociacion de minerales indica
las condiciones predominantes
de P y T durante la formacion
de la roca

Cuarzo
(mineral)

Granito
(roca)

Hornblenda
(mineral)

Feldespato
(mineral)

Tarbuck y Lutgens (2005)



Minerales
MOHS HARDNESS SCALE
|dentificacidon de minerales ! 1 TALC
. 7 C
_| * Propiedades fisicas: forma, R 2 GYPSUM
g’ brillo, color, peso especifico, - 3 CALCITE
. . |
& dureza (Mohs), radiactividad, N =
© ’ 4 FLUORITE
© petrografia... "
S : ;. . A ) 5 APATITE
8| ¢ Propiedades quimicas: reaccion  § E LA
2| con&cidos (ej: HCI), solubilidad | & g © TLOS"R
B en agua > Qt) 7 QUARTZ
& 8 TOPAZ
Efervescenc :
ia'en calcita = o coRUNGUNM
L . HOERIANMOIND e S s
31 http://contenidc;duca rex.es/sama/2006/m nerales/ 1/propiedades.htm #ﬁﬂsﬂfﬁdﬂ@hd s ‘“‘; {ndikce Shological SUvY: | *‘imr&%ﬂiﬁ:ﬂt
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Minerales

A. Tetraedro B. Octaedro

Estructura atomica: agrupamiento
fijo de cationes y aniones

 mineral halita, cubico

+ silicatos: tetraedro SiO,* e

C. Cubo .
D. Cuboctaedro

Agrupamientos

Cadenas de tetraedros Halita



Minerales

« Minerales silicatados (combinacion tetraedros)

Olivino (Mg, Fe),SiO, Ninguna

Tarbuck y Lutgens (2005)
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Minerales

« Minerales no silicatados: valor econdmico

Tabla 3.2 Grupos de minerales comunes no silicatados

Grupos de minerales
(aniones o elementos clave)

Carbonatos (CO,?")

Haluros (Cl—, F—, Br™)

Oxidos (027)

Sulfuros (5%27)

Sulfatos (SO,2")

Elementos nativos (elementos simples)

Miembro

Calcita
Dolomita
Halita
Fluorita
Silvina
Hematites
Magnetita
Corindén
Hielo
Galena
Esfalerita
Pirita
Calcopirita
Cinabrio
Yeso
Anhidrita
Baritina
Oro
Cobre
Diamante
Azufre
Grafito
Plata
Platino

Férmula

CaCO,
CaMg(CO;),
NacCl
CaF,
KCl
Fe, O,
Fe,O,
AlL,O,
H,O
PbS
ZnS
FeS2
CuFeS,
Hg$S
CasO, - 2H,0
Caso,
BasO,
Au

Cu

C

S

C

Ag

Pt

Interés econémico

Cemento portland, cal
Cemento porland, cal

Sal comdn

Utilizado en la fabricacién de acero
Fertilizante

Mena de hierro, pigmento
Mena de hierro

Piedra preciosa, abrasivo
Forma sélida del agua

Mena de plomo

Mena de cinc

Produccidn de acido sulfirico
Mena de cobre

Mena de mercurio

Argamasa

Argamasa

Lodo de perforacion
Comercio, joyeria

Conductor eléctrico

Piedra preciosa, abrasivo

Farmacos de azufre, productos quimicos

Mina de lapiz, lubricante seco
Joyeria, fotografia
Catalizador

Tarbuck y Lutgens (2005)
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Minerales

* Minerales arcillosos: producto de la meteorizacion quimica de

minerales silicatados (intemperismo)
 Formadores de suelos
» Estructura laminar
* Presente en rocas sedimentarias

=

 m— . ==== Hp
| l H bond
I l H bond . )—K
P K — _—_—_— = H,0
[ I/
yal
(a) (b) (c)

Figure 1.8 Clay minerals: (a) kaolinite, (b) illite, and (c) montmorillonite.

Craigs (soil mechanics)
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Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas e J
- ol r Sedimento
Procesos de cambio muy ez, ,-"‘""'"( V Guvariiin
prolongados y sedimentacién ,.-'; 4 me‘:.:;:;:;}m (litificacion)
T B} .. y transporte
5’ ° CICIO baSICO_ ! . ysedimgntaciﬁn v
8 . . ., mf:t&nrizaiibn, Y4
o — Cristalizacion q»,..;-- e
@© . .y
= — Meteorizacion ¢ < ?
S| - Litificacion =
O oca
E - Metamorﬂsmo I.I :3222 Calor secimentars § Calor
., Enfr_iamien_m .- y presion i y presion
— Fu Slon }‘rcsrglzgllgzﬂi? - J. imetamorfisma)
- Existen ciclos alternativos .3
¢ / .- .F F:siﬁn _rl..h-: -
37 Tarbuck y Lutgens (2005) Roca
metamaorfica




Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas

Cla3|f|caC|on “L’ltll” de Galster (1992)

l.' Igneous rocks
A. Volcanic rocks
1. Volcanoclasitics: volcanic ejecta, tuff, breccia, pumice
2. Lavas: basalt, andesite, rhyolite, feldsite, and trachite
3.: Volcanic intrusives: diabase, pahoehoe, aa - -
B. Plutonic and other coarsely crystallme rocks granite, granodlonte dlonte quartz diorite,
syenite, gabbro : St - :
II. Sedimentary rocks - « : |
A. Precipitates: chert, limestone, dolomlte rock salt, gypsum, anhydrlte
B." Clastics: sandstone, shale, siltstone, claystone, conglomerate, sedrmentary breccia, argillite
- C.’ Biological sediments: coal, coral reef llmestone chalk dlatomlte -
“TII. Metamorphic rocks ST
A. Nonfoliated:
" 1. Quartzite, hornfels amphibolite, marble , .
2. Numerous volcamc and sedlmentary rocks wrth meta as a preflx |

Introduccion a la Geologia

B. Foliated:" |
1. Schist, phyllite, sIate amphibolite, serpentlmte Holtz & Kovacs (An
28 o0 A e 2 Bedded metamorphlcs (arglllrte gnelss metasandstone quartzrte) B |ntroduct|on to geotechnical

engineering)
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Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas

IGNEOUS ROCKS

GRANI

DIORITE

FELSITE

BASALT

OBSIDIAN

|
|

SEDIMENTARY ROCKS

CONGLOMERATE

SANDSTONE

LIMESTONE

METAMORPHIC ROCKS

SLATE

SCHIST

SERPENTINE

QUARTZITE

MARBLE




Rocas igneas, sedimentarias y
metamaorficas
Strong Rock-s ) Weak Rocks
CS> C
o L SR LT i ” tjittle fr;cagrih:ga graft:r;g gcmzabedded
Rocas “fuertes”, “intermedias
o ,’ _ Minimal weathering Deep weathering
|y “débiles” en términos de i A el
5 reSiStenCia a |a CompreSi(')n (UCS) Aggregaﬁe reso‘L'lrce Require engineering care
% Assessment of ground conditions must distinguish:
8 e Roca intacta y macizo: * Intact rock ~ st;engthu%gn unfractured, small block;
© _ . . i refer to_ ,
o|  caracterizacion por separado P i otk o
8| « Una “roca débil” puede ser ——
> Pa ues rock
g equivalente a un “suelo duro” en T 40 e o —
B términos de resistencia , —+ b | mosiono
\ ’: sandstone
- Una “roca fuerte” puede ser +TE| o | -
equivalente o mayor a un i - iR B
., . " weak medium SIONg | nacs
hormigén de muy buena calidad ' e o Toaiy
concrela steel
40 Walthman (Foundation of engineering geology)
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Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas

Rocas igheas: cristalizacion y enfriamiento del magma

* Intrusivas o plutéonicas: magma solidificado muy
lentamente (~5Ma) dentro de la corteza (granitos, dioritas,
gabros)

- Extrusivas o volcanicas: magma
solidificado rapidamente lavas
(dias 0 semanas) en la superficie
(andesitas, basaltos, riolitas)

ROCA EXTRUSIVA

= = . . dique - Hum
- Hipoabisales: el magma solidifica HIPABISAL
lentamente en sitios cercanos
a la superficie pero dentro de ROCA i

PLUTONICA

la corteza (porfidos, pegmatitas) magmatica



Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas

- Magma: roca fundida (800 — 1200 ° C)
con cristales de minerales en suspension

y gases disueltos, principalmente vapor
de agua (90%)

« (Generado a profundidades
entre 10 y 100 km

 Distintos tipos de magma

— Composicion de roca
fundida

— Mezclas por el contacto
con rocas de caja

Introduccién a la Geologia
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Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas

 Clasificacion: s/ composicion mineral y textura

Composicion Granitica Andesitica Basaltica
quimica (félsica) (intermedia) (mafica)
Cuarzo :
5 Anfibol Piroxeno
Minerales Feldespato potasico ;
dominantes Plagloc:;.sa rica Plaglo'-c' £ Fiiies e Textura ranosa en un granito
en sodio y calcio en sodio y calcio en calcio
Minerales Anfibol Piroxeno Anfibol ——
; Moscovita e 23 S e NI
accesorios Biotita Biotita Olivino naxis g} y

Soa
Tl

e e N i Lo
Faneritica , Granito Diorita Gabro Peridotita -
(grano grueso) A P ¥ £
-
Afanitica T ; Komatita
T (grano fino) Riolita Andesita Basalto (poco comin) RED, o secvituac
E - o Textura porfirica en una andesita
X i
T Porfidica g ' «Porfidico» precede cualquiera de los nombres anteriores
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Rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas

Rocas sedimentarias: transformacion del sedimento (suelo)
en roca via procesos superficiales:

* Meteorizacion
* Erosion _

+ Transporte [Jﬂﬁ;} ,ﬂ;‘%ﬂ?}?ﬁ?&
» Depositacién i) =

deprimidas
* Acumulacion
(ambiente marino
o continental)

metecrizacién y forma lascuencas
sedimentarlas por hundimianto del
terreno

Introduccion a la Geologia

EEEE

Energia solar: Responsable de
la actuacion de los agentes

geoldgicos externos: ciclo del
agua, viento, ete
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https://image.slidesharecdn.com/ud7-190102190718/95/ud-7-sedimentacin-y-rocas-sedimentarias-4-638.jpg?cb=1546456077
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Rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas

* Disposicion en estratos por

acumulacion episodica en cuencas
sedimentarias de ambiente marino o

continental

* Planos de estratificacion = planos

de discontinuidad

https://sivea.uson.mx/docentes/tareas/20_ESTRUCTURAS_PRIMA

RIAS_|.pdf

Structures in sedimentary rocks

ES———————
thin bedding

=

—_— S —— ——
Q“'—-“ﬂ-—_
—_— T >

| ~ -
e o — o —

- =

e

massive bedding

lenses

nodules

current bedding
SSs< E——— coal
= % limestone
dune bedding W




Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas

Clasificacion de rocas sedimentarias

* Quimicas o precipitados: precipitacion de solutos en
salmueras por evaporacion (evaporitas, dolomita)

« Clasticas o detriticas: acumulacion vy litificacion de
fragmentos de rocas preexistentes (sandstone, shales,
conglomerado, limestone)

* Bioquimicas y biogénicas: formadas por actividad o
acumulacion de organismos (fosforitas, carbon, chalk)

Introduccién a la Geologia
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Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas

Ambientes sedimentarios

Introduccion a la Geologia
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https://masneuquen.com/wp-content/uploads/2019/11/Yesera-del-Tromen.jpg




Clasificacion de rocas sedimentarias

Bioquimicas y biogénicas: formadas por actividad o acumulacion
de organismos. Rocas carbonaticas, fosforitas, carbon, chert.

Introduccién a la Geologia

Callzas fosnlferas

Fosforita
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Rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas

Rocas sedimentarias detriticas

Textura clastica
Tamano del clasto

PR
¢ ’..‘-{
-t(‘.tﬁ 4
'}4 T"Eg

Medio Ay
(de 1/16 a2 mm) .

Nombre del sedimento

Grava
6 (clastos redondeados)
rueso
(mas de 2 mm)
Grava

(clastos angulosos)

Arena
(Si el feldespato es

abundante la roca se
LS denomina arcosa)

Fino (de 1/16 a

1/256 mm) Limo
Muy fino
(menos Arcilla

de 1/256 mm)

Clasificacion: s/ tamano de
clasto y origen del sedimento

Rocas sedimentarias quimicas

Nombre

A e Composicion

Conglomerado

Brecha
Arerinca Calcita, CaCO,,
Limolita
Lutita
Cuarzo, SiO,
Yeso,
CaS0,*2H,0
Halita, NaCl
Fragmentos
vegetales
alterados

Textura

No clastica:
cristalino de fino
a grueso

Clastica: caparazones
y fragmentos de
caparazon visibles,
cementados
débilmente

Clastica: caparazones
y fragmentos de
caparazon de diversos
tamanos cementados
con cemento de calcita

Clastica: caparazones
y arcilla microscopicos

No clastica: cristalino
muy fino

No clastica: cristalino
de fino a grueso

No clastica: cristalino
de fino a grueso

No clastica: materia
organica de grano fino

Nombre de la roca

Caliza cristalina

Travertino
Coquina
b
i
Co
aq
| u
= ag [ |
Caliza fosilifera zm
a i
c
a

Creta

Rocas siliceas (silex)
(color claro)
Pedernal (color oscuro)

Yeso

Salgema

Hulla



Rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas

Rocas metamoérficas: transformaciones quimicas y fisicas en
estado solido de rocas por aumentos de Py T

3 ;g
é’ ° Agente S meta morﬂ COS. Temperatures and Pressures of Metamorphism
o weatheﬁ-ng. _ ‘
L — Temperatura (~200 a 900°C), p J//"“"“““%’Z?S““"e’““°“ a0 0
< — Presion (~500 MPa a 20 km), e
0
E — Esfuerzos diferenciales, 250 110
o
= — Actividad fluidos hidrotermales, -
. metamorphism v
— TlempO r dynamic (magma formation) 1%
metamorphism
METAMORPHISM OF DIFFERENT ROCKS 750 ] 30
pressure in MPa depth in km

Limestone — marble: by recrystallization of calcite, forming strong mosaics.

Sandstone — quartzite: by recrystallization of quartz, forming very strong mosaics.
Basalt — greenstone: by limited growth of new green minerals. )
Granite shows little change: stable in metamorphic conditions. Walthman (Foundation of
50 Clay (and rock mixtures) — hornfels, slate, schist or gneiss: depending on type and grade of metamorphism. engineering geology)




Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas

« A diferencia de algunos procesos igneos y sedimentarios, el
metamorfismo casi siempre ocurre en zonas profundas (km)

« ElI metamorfismo es un proceso que provoca cambios en la
mineralogia, la textura y, a menudo, la composicion quimica de
las rocas

« Extensas areas de rocas metamorficas afloran en todos los
continentes en unas regiones relativamente planas
denominadas “escudos”

Introduccién a la Geologia
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Rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas

« Clasificacion segun estructura

— Rocas foliadas: granos de minerales con direccion de
orientacion preferencial — lineamientos o bandeados

http://edafologia.ugr.es/rocas/ gneis- http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/esquisto- http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/pizarra-
biotitico-visu-91.jpg cloritico-visu-80.jpg Vvisu-77.jpg

— Rocas no foliadas: granos de minerales sin orientacion
preferencial

http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/marmo

http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/cuarcita-con-
l-visu-72.jpg distena-visu-86.jpg
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Rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas

 (Clasificacion de
rocas metamorficas

Nombre de la roca

Pizarra

—na

Filita

Esquisto Foliada

o~3m3cr>

Gneis

O3wn—=mO0Jumm3

Migmatita

Milonita

Poco
foliada

Metaconglomerato

Marmol
Cuarcita
No
Comeana foliada

Antracita

Brecha de falla

Tamanho
de grano

Muy fino

Fino

Medio
a grueso

Medio
a grueso

Medio
a grueso

Fino

De grano
grueso

Medio
a grueso

Medio
a grueso

Fino

Fino

Medio a muy
grueso

Observaciones

Pizarrosidad excelente, superficies
lisas sin brillo

Se rompe a lo largo de superficies
onduladas, brillo satinado

Predominan los minerales micaceos,
foliacion escamosa

Bandeado composicional debido a la
segregacion de los minerales

Roca bandeada con zonas de
minerales cristalinos claros

Cuando el grano es muy fino, parece
silex, suele romperse en laminas

Cantos alargados con orientacién
preferente

Granos de calcita o dolomita
entrelazados

Granos de cuarzo fundidos, masiva,
muy dura

Normalmente, roca masiva oscura
con brillo mate

Roca negra brillante que puede
mostrar fractura concoide

Fragmentos rotos
con una disposicion aleatoria

Protolito

Lutitas, pelitas

Pizarra

Filita

Esquisto, granito
0 rocas volcanicas

Gneis, esquisto

Cualquier tipo
de roca

Conglomerado rico
en cuarzo

Caliza, dolomia

Cuarzoarenita

Cualquier tipo
de roca

Carb6n bituminoso

Cualquier tipo
de roca




Rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas

Ambientes metamorficos principales
— Dinamico
— Regional
— De contacto
— Hidrotermal

Introduccién a la Geologia

http://2.bp.blogspot.com/-7KI8YQE4840/TrvAesVW-QI/AAAAAAAAAOW/2eOkQ7Aim74/s1600/tipos-de-metamorfismo.jpg
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Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas

https: yp
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRE9QVYrmNGfBXkdJ

M eta m o rfi S m o d i n é m i co O CX0LU3mqirD2TLAGIRE g&usqp=CAU
cataclastico
e En zonas de falla — Zona de brecha y harina de falla

cataclasis (trituracion de
las rocas) e intensa
deformacion

« Agentes metamorficos
predominantes: Py T

« Rocas: brechas de falla,
milonitas

Introduccion a la Geologia

55 e e
Tarbuck y Lutgens (2005) Zona de milonita




Rocas igneas, sedlmentarlas y

metamorficas

Metamorfismo regional
(formacion de montanas)

« Desarrollo gradual en funcion
del aumentode Py T con |la
profundidad o % _ _

* Intensa deformacion en
margenes convergentes

« Afecta a extensas areas

« Agentes metamorficos
predominantes: Py T

* Rocas: pizarras, esquistos,
gneis, migmatitas

Introduccion a la Geologia
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Y

Rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas

Metamorfismo térmico o de
contacto

 Asociado a intrusion de
magma en una roca de caja NN R

+ Aureola de contacto y
alrededor del cuerpo
intrusivo (mm a cientos de
m o decenas de km)

« Agente metamorfico
predominante: T

* Rocas: marmoles, cuarcitas . Intrusién

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1bachillerato/petrogeneticos/imagenes/ima4/contact2.gif

Aurenla de
metamorfismo
de contacto

Intrusién



Rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas

AGUATERMAL

Metamorfismo hidrotermal scuamerua LA

(11X - TRAVERTINIC) (POMEZ, PERLIII

 Asociado a actividad ignea _____«
Intrusiva ROCAS CE CAJA

« Agente metamorfico
predominante: fluidos
hidrotermales

 Alteracion quimica de la
roca de caja

AZUFRE TOBAS)
¢ SUPERFICIE

O L“- S

Introduccion a la Geologia

PLUTON MAGMATICO. ¢

° Concentracién y " (GRANITO, DIORITA ETC|
acumulacion de minerales

por pérd|da de So|ubi|idad ESQUEMA DEL ORIGEN DE MINERALIZACIONES MAGMATICAS E HEDITOTERMALES
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Resumen

« Los ingenieros civiles especializados en geotecnia (ingenieros
geotécnicos) deben tener conocimiento minimos de
geologia aplicada a ingenieria

« El origen de los materiales terrestres (suelos y rocas) y la
evolucion o compresion del paisaje actual forman parte del
ambito de las ciencias geologicas

Introduccién a la Geologia
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