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_ uBafiuba@
Esfuerzo y deformacion uBAfiuba

Cambio en las rocas o macizos rocosos (diferentes escalas) que
incluyen modificaciones en:

— Tamano

— Forma

— Orientacién
— Composicion

A través principalmente de fuerzas tectéonicas - esfuerzos (Fza x Sup)

Dependeran de: magnitud, litologia, temperatura, tiempo/velocidad, fluidos,
anisotropias de la roca, etc.
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Esfuerzo y deformacion

Esfuerzo:

— Uniforme (presion de confinamiento o litoestatica)
— Diferencial (tectonico — margenes activos)

Esfuerzo oblicuo, E

Esfuerzo normal,
(comprime o separa)

Figura 1-8- Elipsoide triaxial poliaxial mostrando I
principales.

Esfuerzo de cizalla, t©
(corta en dos partes)

Figura 1-3- Componentes
del esfuerzo.
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“Elipsoide de esfuerzo” = esfuerzos y
direcciones principales (¢, > 6, > G;)



Esfuerzo y deformacion uBafiuba 9

Esfuerzo:
— Uniforme (presion de confinamiento o litoestatica)
— Diferencial (tectonico — margenes activos)

SUPERFICIE (1 km) > esfuerzo lateral

—

Q Q / (o, en la horizontal) Esfuerzos compresivos (convergentes) = G+
IIIIIIIII|I IIIlIIIIIIlIIIIIIllIIIIIIIII|I rrrrerrereenl
Ol

O3 corteza: esfuerzo Esfuerzos tractivos (divergentes) = G—
litostatico
01> 03

manto: esfuerzo
-03 O3 hidrostatico .
Esfuerzos de cizalla (trasncurrentes) => G,

0= 03=—-01—= -03
Destral (der)

8
D
e}
o
o]
(o)
o
il
c
o
T
(o)
e}
o
T
o
£
o
o)
o
©
>
-
3]
>
=
n
o
S
(o)
e}
o
9]
O

Sinestral (izq)




\(E
(o))
o
[}
@
(o))
o
[ .
o
<
o
3
(o))
e}
o
T
o
£
o
@
o
©
-}
-+
O
>
=
7
o}
\9
(o))
e}
o}
@
O

Esfuerzo:

COMPRESION <

Esfuerzo y deformacion

—

TENSION =~

—

(TIPO DE ESFUERZOS)——

T CIZALLA

| Estructuras resultantes de cada tipo de esfuerzos |
Fisgamisnte Cizalla

Extensién y adelgazamiento

~J /"

&

s /

Fallamiento

4

falla inversa

Fallamiento

de desplazamiento vertical de desplazamiento vertical

falla normal

falla

Fallamiento de
desplazamiento horizontal

de desplazamiento lateral

.uBAfiuha @

FACULTAD DE INGENIERIA

- Deformacion
ductil
(=10-50km)

Fragil-ductil
(= 10-20 km)

- Deformacion
fragil
(= 0-15km)
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UBAfiuba @

Esfuerzo y deformacioén vttt

Deformacion: cambio de posicion de un conjunto de particulas de la

roca respecto a su posicion inicial.

Continua: la materia no pierde
continuidad - Deformacién ductil
(PLIEGUES)

*Discontinua: separacion de particulas
- Deformacion fragil
(FALLAS, DIACLASAS)

* Mod. de Young (=c/¢): esfuerzo necesario para
causar deformacion.

» Coef. De Poisson (=¢/g,): relacion entre la
deformacidn transversal y longitudinal

Deformacion

(fragil ylo ductil) € Camps plistic Aatur
1
. 1 e .
|:I_'rl_. L - = - —
Ty | - Limite da
shuarzo T elasticidad

Resistencia
maxima

Lmipa
alastico

Sin deformacion
(e=0)

Deformacidn £
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Esfuerzo y deformacion

Tabla 5
Identificacion de campo de la resistencia a compresion simple

Término

Identificacion de campo

Resistencia a
comprension
simple
MPa

Extremadamente blanda *

Se raya con la uia del dedo

Menor que 1

Se desmenuza con un golpe seco con la punta de un martillo de geolo-

furarse

Muy blanda ; : las
go: se puede descascarillar con un navaja
Se puede descascarillar con cierta dificultad con un navaja: se pueden s
Blanda , : " 5a25
hacer rayas poco profundas con el pico del martillo de geologo
. . . No se puederaspar o descascarillar con una navaja: la muestra se pue- -
De resistencia media A P P . J . P 25a50
de fracturar con un fuerte golpe con el martillo de geologo
. La muestra precisa mas de un golpe de martillo de gedlogo para frac-
Resistente P 207 = 201 50 a 100
turarse
: La muestra precisa de muchos golpes de martillo geologico para frac- -
Muy resistente P 20 = g0l 100 a 250

Extremadamente
resistents

Solo puede partirse la muestra con un martillo de geologo

Mayor que 250

Algunas rocas extremadamente débiles podrian comportarse como suelos. v deberian describirse como suelos de acuerdo con los criterios de la
Norma Internacional ISO 14688-1.

NOTA — La resistencia a compresion simple no siempre puede definirse en el campo, por lo que con frecuencia se utiliza el ensayo de la carga pun-

tual como indice de la resistencia de la roca.

Traducido y modificado de norma BS EN ISO 14689:2018
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Rocas mas
comunes

Esquistos,
pelitas,
evaporitas

Pizarras,
_| piroclasticas

Granitos, gabros,
gneises, cuarcitas,
basaltos, andesitas
marmoles
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Direccién e inclinacion  “UBA!lUDa'D

Caracteristicas estructurales de las unidades litoldgicas

- DIRECCION: Linea por interseccién entre el plano horizontal y el plano del
estrato (o discontinuidad) inclinado.

» Su RUMBO se mide por el angulo horizontal formado entre el Norte Magnético y la linea
de direccidon. Se puede expresar en:
1. Azimuts (0°-360°, desde el N en sentido horario), o
2. Cuadrantes (rumbo NE, SE, SW 6 NW)

« INCLINACION: Angulo vertical formado entre -
el plano horizontal y el plano del estrato e
inclinado (o discontinuidad).

Simbolo de buzamiento ~
direccior miento

» Se mide el angulo perpendicular al rumbo:

. ] Plano An
0° = plano horizontal “°fﬂ°"fa§&\buwﬁ:ﬂﬁ£°
SR, iLinea d
90° = plano vertical ) B ‘;_f--ea of agua
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Direccion e inclinacién ‘UBAIALHAPEWQM

Caracteristicas estructurales de las unidades litologicas

Brujula (tipo Brunton) B o
, Lectura con brujula geoldgica:
Aguja Escala graduada para rumbo Escala de 0 — 90 grados

WogsE  direcchn e hichiadion ool ket Direccion (horlzontal) Inclinacion (vertical)

Nivel tubular para \ vael cwcular para
nivelacion de inclindmetro nivelacién horizontal

www_joachim.cl

i Az 150° 50°
Rumbo S30°E 50°W 6 50° al SW

- f

- 7 /! 5 [y

/ sz f/{%%ﬁ?ﬁ%f s fff
f/f'//f;[ff; '

///H“f /J

yryy

. /’H
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Cartografia estructural uBAfiba

Proyeccion estereografica

Observacion Ej: 3 familias de diaclasas

. * * . ‘\ 't, /r
Esfera, Plano Horizontal Zenit (indicado con la \\ /

(P.H.) y Centro estrella) gt
e——"3er familia (170
Proyeccion de un plano inclinado X
I [ 0-360°(h) |
N
—— % //”' 3 ‘\\
/ \
r \
w| * 3
0°(y) | 90°(v) 10%(v)
/
/
Plans & proyactado an un PH, ﬁmvobs‘;r::z::f;mrj’mmt sobre Hann:rinr:‘:ii:;:-n:;::?::;;fmuln /
\_> -
i

Red de Wulff
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Pliegues uBAfiuba

Deformacion ductil de las rocas por aplicacion de esfuerzos

Formas de un pliegue:

* Anticlinal (forma convexa = flancos divergen - cresta) = + antiguo* en el centro

« Sinclinal (forma concava = flancos convergen - seno) - + joven* en el centro

« Monoclinal (flanco en unica direccion)
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ANTICLINAL SINCLINAL MONOCLINAL

* pero se debe conocer la edad de los estratos
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- uBAfiUba @
Pliegues uBAfiuba

Deformacion ductil de las rocas por aplicacion de esfuerzos

Partes de un pliegue: - N/
Plano axial -

* Flancos (o limbos)

« Crestayseno

« Plano axial - inclinacién

* Eje (o charnela) > buzamiento

aar®
A. Anticlinal
Tipos de pliegue:
Simétrico Asimétrico Volcado Recumbente
(= PA vertical) (= PAinclinado) (flancos de = inclinacion) (= PA horizontal)
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- uBAfiUba @
Pliegues uBAfiuba

Deformacion ductil de las rocas por aplicacion de esfuerzos

Partes de un pliegue:

Plano axial ——

* Flancos (o limbos)

« Crestay seno P 4
 Plano axial =2 inclinacién = & ‘
« Eje (o charnela) - buzamiento ¥
garc®
B. Anticlinal
con inmersién

Ejemplo: Anticlinales con buzamiento

Simétrico Asimeétrico

PLANO pgpp,
AL PLANS gmmﬂ-'LAR

'?,_\v

¥

jg*“”
o AL
&/ 7

7
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Pliegues uBAfiuba®

Deformacion ductil de las rocas por aplicacion de esfuerzos

Partes de un pliegue:

Flancos (o limbos)

Cresta y seno o o
Plano axial = inclinacién No hay PA ni eje definido

Eje (o charnela) > buzamiento

Ejemplo: Pliegue domico y cubeta

Estratos mds jévenas Estratos mds antiguos
Estratos e i S S SN
mas antiguos ._ _ Estratos
S - s mas jovenes
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Fallas 'UBAIALHA?EM?M

Deformacion fragil de las rocas por aplicacion de esfuerzos

Caracteristicas de una falla geolégica:

« Fractura con desplazamiento (# diaclasa)

» (Generada por esfuerzos tectonicos (# diaclasa)
« Material de falla (jaboncillo, brecha de falla)

« Pérdida de continuidad de los estratos

« Pueden ser activas o inactivas (pero con reactivacion) .
 Forman relieves y cuencas tectonicas.
 Mesoescala (km) y microescala (m-mm)

Regional Local

R
(®))
o
(@]
Q
(®))
o
o
c
(0]
T
(@)
L)
(©]
‘€
(@]
=
(@]
Q
(@)
©
>
-+
O
>
=
n
()]
L
(@)
O
(o]
(]
Q)




Fallas uBAfiuba

Deformacion fragil de las rocas por aplicacion de esfuerzos

TIPO DE FALLA NORMAL INVERSA TRANSCURRENTE (O DE RUMBO)
Esfuerzo Extension Compresion Cizalla (esfuerzo horizontal)
dominante

Movimiento Vertical: El bloque de techo Vertical: El bloque de techo Horizontal: Los bloques se desplazan
relativo desciende respecto al de muro asciende respecto al de muro lateralmente (dextral o sinistral)
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Orientacion del Angulo alto (45°-70°) Angulo bajo a medio (30°-45°) Vertical o sub-vertical (~90°)
plano de falla

Ambiente Zonas de rift, dorsales oceanicas, Zonas de subduccion (arco, Zonas de transformacion o
tectonico tipico regiones de extension cortical antearco), cinturones montafosos, desplazamiento lateral (bordes

(trasarco) regiones de compresion, conservativos de placas)




Diaclasas uBafiuba &

Deformacion fragil de las rocas por aplicacion de esfuerzos

Caracteristicas de las diaclasas:

« Fractura sin movimiento (=abertura)
« (Generadas por:
a) Plegamientos y fallas
b) Contracciones de un cuerpo igneo
c) Descompresiones por reduccion de |
t = juntas de tension en la chamela del pliegue \
\

esfuerzo litostatico.

d = juntas en buzamiento

0 = juntas oblicuas

« Estos planos son lisos o rugosos y =
forman grupos (familias) de diaclasas =
paralelas entre si

* Microescala (m-mm): laderas o macizos
rocosos > controla la estabilidad del
talud (peligro geoldgico), la
permeabilidad y meteorizacion del
macizo rocoso

* Define el comportamiento mecanico
del macizo rocoso
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» Geomorfologia
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Geomorfologia UBATIUDa '+

> Def. GEOMORFOLOGIA: Es el estudio de la formacién del relieve terrestre, como
resultado de la interaccion de procesos enddgenos y exogenos.

> Def. AGENTES GEOMORFOLOGICOS: Es cualquier medio natural capaz de
obtener y transportar material terrestre, es decir, el VIENTO, AGUA (rios,
subterraneas, corrientes marinas, mareas, oleaje) y HIELO (glaciares)

» OBJETIVO: Identificar las “geoformas” y analizar sus génesis, geometrias y
extension, con el fin de conocer la historia del ambiente y predecir la evolucion del
sistema > GENERACION DE INFORMACION Y CARTOGRAFIA como LINEA BASE
(p.e. estudios de impacto ambiental, ordenamiento territorial, uso del suelo, riesgos
geoldgicos, aplicaciones geotécnicas, etc...)
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, uBAfiUba @
Geomorfologia uBAfiuba ¥

> Def. PROCESOS GEOMORFOLOGICOS: Son todos los cambios fisicos Yy
quimicos que modifican la forma de la superficie terrestre.

Existen 3 tipos:

1) PROCESOS ENDOGENOS: Anticlinal Actividad volcanica
Sincioal | e AT
a) Tectonismo (formacién de E
montanas) £ el - [ .
- Orogeénico (c/ deformacion) | Leter
- Epirogénico (s/ deformacion) ; Bom
b) Vulcanismo (extrusion de lava y = )

piroclastos) Rt

2) PROCESOS ’Q
EXTRATERRESTRES (caida de ‘&
meteoritos) = poco frecuentes... /
J —, f
(| E—|

Falla inversa




Geomorfologia uBafiuba 9

> Def. PROCESOS GEOMORFOLOGICOS: Son todos los cambios fisicos Yy
quimicos que modifican la forma de la superficie terrestre.

Existen 3 tipos:

3) PROCESOS EXOGENOS:
Procesos Meteorizacion fisica, quimica y biologica

a) Por degradacion gravitacionales
- Meteorizacion
- Erosion y transporte
- Remocién en masa
(desplazamiento por gravedad)

b) Por agradacion

- Depositacion (sedimentacion o
precipitacion)
c) Biologicos

- Fauna y flora

- Accion antropica (humanos)

Precipitacion quimica
Erosion Sedimentacion
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Geomorfologia UBATIUDa '+

> Def. PROCESOS GEOMORFOLOGICOS: Son todos los cambios fisicos vy
quimicos que modifican la forma de la superficie terrestre.

3) PROCESOS EXOGENOS - Conceptos importantes!!

Meteorizacion: Desagregacion y alteracion de las rocas “in situ” = disponibilidad de
material

Meteorizacion fisica: desintegracion o desagregacion (ej.: gelifraccion, expansion y
contraccion térmicas, descompresion)

Meteorizacion quimica: alteracion quimica de minerales (ej.: oxidacion, disolucién, hidrolisis)

Meteorizacion biolégica: fracturacion mecanica o alteracion quimica por la actividad de seres
vivos (ej.: accion radicular, acidos secretados por liquenes, modificacién antrépicas)
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Erosion - es el retiro del material disponible por agente geomorfolégico o gravedad para
su posterior transporte - remocién del material

Transporte: Traslado del material por medio de agentes geomorfoloégicos hasta que
pierde energia o cambian las condiciones - depositacion del material

Procesos gravitacionales: Desplazamiento por energia potencial gravitatoria de un
volumen del material disponible (roca, detrito o suelo) - depositacion del material
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Sistema fluvial ‘UBA]:A'CHA?D?NGEN?M

Procesos fluviales

1. EROSION FLUVIAL

* Abrasion: desgaste por transporte

«  Atriccion: choque entre particulas

«  Corrosion (oxidacién, hidrolisis, disolucion)
«  Cavitacidon: cambios bruscos de presion

2. TRANSPORTE FLUVIAL

« Traccion (o carga de lecho): por rodadura o
arrastre

« Saltacion: salto de la particula o por choque de
otra

«  Suspension: por flujos turbulento y densos (arcillas

y limos) Suspension
«  Disolucién: por iones a. ' 'L\,') g ?’)
w2 (L5
3. ACUMULACION FLUVIAL Rolling Sliding

« Por pérdida de competencia (tamafo de particula)
y/o capacidad (cantidad de particulas)




Sistema fluvial ‘UBA];'CHA?D?NGWQM

Geoformas de erosion y acumulacion

_ Lgwmaen | g o -
Curso fluvial: . Planicie| media lua iy

aluvial N

-t A 11-13:

IR LR
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Meandro
abandonado

T
Terraza (T2) Planicie aluvial (T3)



Sistema fluvial 'UBA‘:A'CHAPEMQM

Geoformas de erosion y acumulacion

Abanico aluvial:

Valle estrecho - confinado -
(canal de desagie)

N\ Canales acthos = “Z
S -
" o 7 /1

¥
< AN
=S Ol ¢

0, Final
Gpdsllos NG = |

Ay,
V[a /
Os

R
(®))
o
o
()
(®))
o
o
c
(<))
3
(@)
i)
(©]
‘€
(@)
=
(@)
()
(@)
©
>
-
(&]
>
=
n
(<))
R
(@)
O
o
()
Q)




Sistema edlico uBafiuba &

Procesos fluviales

Viento = agente geomorfolégico mas importante

F" T

1. EROSION EOLICA

» Abrasién: desgaste por transporte

»  Atriccion: choque entre particulas

* Deflacion: levantamiento y del material por el viento

2. TRANSPORTE EOLICO

* Reptaje: por choque de otros granos

+ Saltacion: salto de la particula o por choque de otra
*  Suspension: por flujos turbulento (arcillas y limos)

3. ACUMULACION EOLICA que dependera de:
= Aporte de arena.
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= Direccién e intensidad del viento.
= Presencia de vegetacion

» Presencia de humedad

= Topografia favorable
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Geomorfologia edlica

Geoformas de erosion
. Hayiog de
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Geomorfologia edlica

Geoformas de acumulacion (dunas)
Evolucion morfoldgica de dunas con vientos unidireccionales

Barjanes Barjanoides Transversales

f ‘ ‘ Vieto
| .:r/ P 4 ‘e

&

Aumento de disponibilidad de arena

.uBAfiuba &)

FACULTAD DE INGENIERIA

Parabdlicas

~. /
Anclaje por
vegetacion




: - UBAfiuba @
Sistema litoral UBAIILDa %)

Ambiente marino costero: procesos geomorfoldgicos vinculados principalmente
a corrientes costeras, al oleaje y a las mareas

Orilla Linea Orilla Linea Dunas

de mareabaja  deorilla de marea alta de costa

: l v N
' ;
1 |
§ Y
\

A\

X

Tarbuck y Lutgens (2005)

t_ [ 1

|
|
Frente de playa |
|
|
|
|

: “—— Playa anterior o | Playa posterior o ' COSTA
Costa afuera Anteplaya (shoreface) baja (foreshore) alta (backshore)

(offshore) \ Olas de

NBOBT ) t
(Zona de rompiente) ormenta

Playa: zona llana e irregular, formada por sedimentos acumulados por accion del oleaje. Compuesta por arena,
grava, fragmentos de rocas, restos de organismos, bloques de roca en proceso de desagregacion, entre otros.
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Berma: elevacion paralela a la linea de costa, ubicada de forma adyacente a dunas o acantilados. Puede haber mas
de una.
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Geomorfologia litoral uBAfiuba 9

Geoformas de erosion

Acantilados Plataformas de abrasion

Canaletas

Frangs costem
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Geomorfologia litoral uBAfiuba ¥

Geoformas de acumulacion

Playas

Litologia variada (area
de aporte): siliceas,
liticas, biosclastica-
carbonaticas
(conchillas)

Tamano de grano:
arena a gravas
(finos = aporte fluvial)
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Geomorfologia litoral uBAfiuba ¥

Geoformas de acumulacion
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Geomorfologia karstica uBAfiuba ¥

> Presente en areas calcareas o dolomiticas
(rocas solubles)

> Resultado de la disoluciéon subterranea a
través de fracturas y de la desviacion de las
aguas superficiales hacia cauces
subterraneos.

> También en yeso y sal (hipersolubles).
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El Carso (Eslovenia) Cenote Santa Cruz (México) North Yorkshire (Inglaterra)



Geomorfologia karstica uBafiuba 9

Dolinas (combinacion de estructuras que permite y favorece la disolucion)

b

i s . : TR S Ay OO =Y =
= _“1_
1a) PIEATNRREAT 4.imf,:n',','qint (e throughflow in tha sail r JIF - ""E"—w‘f‘-"’
/ = w 1& T2 e
i o ‘:_"l Sany T B i £ s x f::. [/
} \- ) ‘,"\ (‘g4 2 A !
| = - ey .

Iﬂﬁ 1n|YLPTﬂ|[ = l” ]“ Tx‘“u >
ey A bedrack temiperate dolirfes
a5sa ]—_] i el sl e :
] o i ] /|
5 , solutionalty entarged fiss embudo | -

chimenea o
conducto
subterraneo

El agua pasa gota a gota al conducto subterraneo
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Simas (vertical)

Sumideros (oblicuo-horizontal)
Depresién por desplome
Pozos carsticos

v

Desplome Pozo carstico

El agua pasa directo al conducto subterraneo.
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Cavernas o “endokarst” (espacios subterraneos desarrollados por disolucién, de
disposicion horizontal en general)
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Formacion de estalactitas (precipitacion)

Formas de erosion, clasticas
y de reconstruccion

FICLKA 647 Esquema de las principales morioiogias de depasitos calizos en una cavidad (Saomon, 2000).



Sistema glaciario uBAfiuba

Glaciar: masa de hielo formada por compactacion y recristalizacion de
nieve, localizados en latitudes altas y/o en alturas elevadas

EROSION GLACIAR

* Abrasion: desgaste por transporte entre particulas - “suela glaciaria” —— -« Clastos de gravas:
aparecen surcos y estrias

* Arranque: de grandes bloques, en seco o humedo
* Clastos de limos o arcillas:

Watar seeps into
cracks, freezes and . .
I disoriges rocks which ‘ Abrastén ‘ Arranque ‘ generan pulimentos.
p are then plucked L . : - }—= 1
y el s 'z ¢ - T 4 b i
Ouj"l‘)) pace Hocks are 1t i < L I* 2 N :‘ R
{ A dragged along Fa | [ 4 o4 4 5 Ares where falure & < 7 4
- § bedrock | > r pER T h
e S / e 1 < T * is most likaly &
'/r’ 4 - [ i H y
b 1 7 ) ——y A l:- .
< | L gy kA , . Parte 2"
I AN VO S T4 ™ i oy i, [IOSTEION 4 T
| o Parte " B/ L i lfﬁg?;l‘ ol el
g it : B~y Bl
f ..drlllllll'llll A i _F{ﬂ_ ll'-'}'xt'd ro oL
III;..-:_-- - 3 e ; 1 P K et
A LU W A Lo il 3 . LI-,-r"f,.d’g' pli 0 aﬁm{' . 1l
% 04 = Fd R ey il i it : P LUREE TR A
Badrack - o luego del ol g T i [ I s f 4 b A L !
suela glaciaria pase del glaciar

TRANSPORTE GLACIAR » Depésito sedimentario glaciario = “till”
- Heterogeneidad granulométrica

- Sin estratificacion

> Puede estar retrabajado por otro sistema (ej: “till glacifluvial”)
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e  Supraglaciar

« Englaciar
Subglaciar

Topogralia aborrega
\

Till basal

Sustratn rocoso
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Geomorfologia glaciaria

Geoformas de erosion

Circo: Cuenca receptora de nieve (parte superior) «piramide” en la

.uBAfiuha @

FACULTAD DE INGENIERIA

Antartida?? NO!! = horn

 ———————

--——

1
% N
Filo 2> Col
(retroceso de 2 circos) (retroceso de 3 0 mas circos)

Circo

Valle glaciario (artesa): Continuacion de la lengua glaciaria que va

erosionando el valle original (en forma de U).
Englazado

T Artesa

FOMA DE

ACUMULACION

Z0NA DE

Morrana
ateral
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Geomorfologia glaciaria uBAfiuba 9

Geoformas de acumulacion

Morrenas (de valle): Geoforma compuesta por “till” producida por el empuje,
arrastre y depositacion del glaciar en sus bordes o en su base.

Clasificacion general (de acuerdo a la localizacion del depdsito en relacion con la geometria
del glaciar):

» Morrena marginal o lateral:
At Morrena
depositos de los bordes laterales oo
del valle. Morrena

Lateral

» Morrena interlobular: cuando se
unen dos glaciares y se juntan sus
laterales (no siempre se
preservan)

Glaciar

\ 1%
\ : “WaS - ” o
' . \ Y ”
‘)' //'.
;
-.'/
e
;

/

» Morrena basal o de fondo: capa
de till suavemente ondulada,
depositada conforme retrocede el
frente de hielo.

> Morrena terminal o frontal:
marca la maxima extension del
glaciar (no siempre se preservan)



Remocién en masa uBafiuba &

Son diversos procesos gravitatorios que se producen por el desplazamiento
lento o rapido de un determinado volumen de suelo, roca o detritos cuesta
abajo

Factores Condicionantes

GRAVEDAD: Inclinacion de la pendiente (fuerzas tangenciales
y normales) y diferencia de potencial (altura) -
AGUA: Presién de poros, carga por el propio peso, etc... :
MATERIALES TERRESTRES: Litologia (rocas duras y blandas, T -

tipo de arcillas, alteracion, etc) y estructuras geologicas (fallas, ki #-* AN
diaclasas, inclinacion, etc) Gl e W \-p‘,_
\ el L | i l

Factores Desencadenantes
METEORIZACION/EROSION: Inestabilidad de laderas,
degradacion del terreno, pérdida de cubierta vegetal TR
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VULCANISMO: carga por el propio peso (subsidencias, .

procesos de remocion en masa), descongelamiento de la P -:' i

nieve/hielo | -

TERREMOTOS: movimientos en el terreno, licuefaccion de " 1

suelos, subsidencias, procesos de remocion en masa y/o “‘

tsunamis 3 \.*-";..\
"‘.ll'-l

ACCION ANTROPICA: alteracion del equilibrio natural por parte —
de la actividad humana
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Clasificacidn de Varnes (1978): por el tipo de movimiento y el tipo de material
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Remocién en masa 'UBA‘;'CHAPENGE@M

Regaolite [matenal suelto o relajado de cualqubed

l I NOCH Mty I ofigen que cubie la roca firma)
i CAIA DE BOCAS & Caina 0 NUBLD
§ o e E‘E;:ﬁ. ’ —ge [ 1 .
:-:-I_H:;I_H :"" PO PR S b AP . ‘.& BUY RAPOA
Caidas de rocas — rockfalls: o Vuelcos - toppling: Rotacién hacia adelante de la ladera de una
Desprendimiento de una masa de rocas masa vertical de roca o suelo, en torno a un punto o eje por debajo del
(también de detritos o suelos) en un talud centro de gravedad. Rocas mas altas que anchas (por diaclasas)

abrupto; si este es sub-vertical, el descenso
es por caida libre, si es menor la pendiente
las rocas saltan, y si es menos de 45° se
movilizan rodando.




. . .UBAfiuba@®
emocion en masa FACULTAD DE INGENERIA
c o 0 1) T A CORMUANNNTO MLARAR (4
\(E 8 '1. - ® O
(@)) w ‘; 4 { / > LU0 A Y ) T}
(@) 9 B ] \ S Motscne Pan
6 r ¢L L L - . ' T, ‘ L] L a INTA
() S| A T e o Sy HODENADS . > gl -
(@) 4 :uq -
e 3 c l.-v:n :‘-:. "'"l.._ : ~ ‘”::::
o & | ooesameenrone noca A Tand b ot U R il Sy \
= w Iy 4 Laswpe camvwate y PN & VhsTee e o -
&) ;‘ " Goavt wuna Vo MUY RPN A -
q) M ;2 ’Q‘ﬂul."ﬂulul » e aatad
\CE H -“: vlni-‘:n“:v-w P RAFDA
(9]
L) r——
O - — ‘ -'1 ey
15 Deslizamiento traslacional: El 2 o
g movimiento se produce sobre una ST 2 SR s o
A superficie de ruptura plana que , ;
— inclina con la misma direccion que o oase 7 8
® e | 4 “ Grwtna 00
| 4 .
S la ladera y que esta controlado por .- b Dronaar .
= - 2]
S la_estructura de la roca. — . Y ,,f o b ‘“"
Fy -y R
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rotacional.
Flujo de tierra

o Avalanchas de roca: Movimiento
seco y muy rapido de grandes
volumenes de rocas.

~% Materiotons ha (omsstidedar
% ﬁnr"::;u'r:.m Avwma s lires serwmbin i pddadc o Merclas de e 7 mcke hl‘hm‘m
% 3 1 FLILIO DI FRAOMENTON .cmﬁ: # LU0 LENTO DR THRAD HIRA S LU LENTO 08 YAy
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© | o Flujos de arena o limo g < IS e g el ) -~
g (mudflows): Arenas o limos con i oxrmemsmne Unetome AR o - e
"gv arcillas (>50% finos) saturados en p - O B i [z
L. . 4 11LI0 WARDO DR TIARA "
S agua con movimiento fluido. g R O\ 43 ol 2
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g ! F N ) \ . ::. ::: Bose aba Aot
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o | o Flujos de tierras (soilflows - i 4 M W e, | tormsmens
w . Ll
o earthflows): Materiales con alta Fuente: Traducklo de ficll 1990, 62
© plasticidad (suelos muy arcillosos
g por fuerte meteorizacion). Zona de
g arranque similar a deslizamiento Avalancha de rocas
n
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A
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. . . D. Flujo de terra
o Avalanchas de detritos: Similar Ca

al de roca, con mas presencia de
agua
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o Expansiones laterales

Movimientos progradantes movilizados por una capa inferior con comportamiento plastico que moviliza la capa
superior.
Movimientos lentos. (b)

En suelos - Arcillas rapidas o «quick
clays» (origen marino)

Cresta de
presion
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FACULTAD DE INGENIERIA

Indice

« Hidrogeologia
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Hidrogeologia uBAfiuba

Balance hidrico

Clima:

Humedo (exceso hidrico) P > ETP

Po (umbral escorrentia)

Seco (déficit hidrico) P < ETP Caracteristicas

del suelo !

ETP + Disponibilidad

L11) ) iacn

ENTRADAS - SALIDAS £ ALMACENAMIENTO =0

EVAPOTRANSPIRACION

PERDIDA
REDES

CURSO EVAPORACION  ABASTECIMIENTO P-—ETP-1-Es A =0

EVAPORACION SUPERFICIAL

t 1 REGADIOS PERDEDOR I - fr
M-Ihn—\v—l ¥ p—
: > £ z SUPERFICIAL
' ! cwoor | Nivel Freatico (NF) Zona No Saturada

; INFILTRACION : I ) l > 2 9=
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Hidrogeologia uBAfiuba

" (basamento impermeable)

Nivel freatico = nivel piezométrico a presion atmosférica Nivel piezométrico = presion en el techo del acuifero confinado

/ \ (estrato impermeable) o semiconfinado (acuitardo)
Zona de recarga
Pozo

Poro

r
] Acuiferos
S
(@]
>
g Acuifero libre Acuifero confinado o semiconfinado
2
()]
R .
o)) v /Nivel piezométrico
= e i | b e —
g / e del téreno Superficie del terreno
(@) S Pet?0e 2 0o Limitede zona saturada imite zona saturada
= :t_ 5 3;-. =, / (nivel fredtico) TS
8 ; RIATE s e ke cos AR,

o 'O 4 Q o

o :«‘:’:e:‘f’.g £ FIELIEINSETE as
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Hidrogeologia uBAfiuba

Clasificaciones de unidades hidrogeoldgicas

* Acuifero: almacenamiento y transmision
del agua por poros o por grietas =
explotacion facil y econdmica (ej: arenas,
gravas, rocas muy fracturadas)

* Acuitardo: almacena agua pero la
transmite con mucha dificultad (baja
permeabilidad) = No explotacion directa
pero puede recargar a los acuiferos (ej:
arenas limosas, arenas arcillosas, limos,
rocas poco fracturadas)
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* Acuicludo: aimacena agua pero no la Arenisca: acuifero confinado H’f;?ééf»i#wﬁiﬁ%&w’ﬁ%%w
transmite = no es posible su explotacion = - ";Eﬁ;”{”
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Arcillas: acui

* Acuifugo: no almacena agua ni la Granito: acuifugo
transmite (rocas muy compactas) = = EEmmmmmeeammeeeeamemee




Hidrogeologia uBAfiuba

Clasificaciones de unidades hidrogeoldgicas

> Permeabilidad de  UNIDADES o

GEOLOG|CAS = Medio fisico Acuifero rPernfeabiIidad

Gravas limpias y bolos
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o Gravas, arenas y limos Detritico | Media permeabilidad
g — Arenas v limos Baja permeabilidad
% « Estructural (geometria) Limos Muy baja permeabilidad
- Arcilla
© R . Roca consolidada muy fracturada
- |:|'> —~ .
2 LItOIOgICO (materlales) Roca consolidada fracturada Fisurado
S Baja-muy baja
— 7 g H i
= « Textural (caracterlstlcas) Roca consol.rdada ppco fracturada permeabilidad
() — Roca consolidada sin fracturas Impermeable
© Carbonatos (calizas, dolomias) muy
2 karstificados . (Muy alta permeabl
re) Carbonatos karstificados 7 |Alta permeabilidac
8 Carbonatos poco karstificados i Media permeabilidad
Rango 0,011 1-100 100-10° .
& = Porosidad: entre el 0,1 % y el 40 %, (unas 400
s i : Uy
Calificacion permgo able Permeable e veces).
g:IITC“ién Acuifero Acuifero regular Acuifero . i
ormacion I pobre abueno CCCl  Permeabilidad: entre 1040 105, como valores mas
e Nﬂ:ﬁga"ma P pequenos y 194y 105, como valores mas altos
materiales Ciloa Grm;gzﬂa SV (metros por dia).
fracturada
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Lectura obligatoria

Tarbuck-Lutgens

Cig_gcfas de la Tierra

a8
10 800

Edward ). Tarbuck ;.
Frederick K. Lutgens ; ) o
/

— Cap 1 — Estructura interna

— Cap 2 — Tectonica de placas

— Cap 3 — Minerales

— Cap 4 — Magmas y rocas igneas
— Cap 6 — Meteorizacion

— Cap 7 — Rocas sedimentarias

— Cap 8 — Rocas metamorficas = il
— Cap 10 — Geologia estructural | ﬁClenuas de la Tlerr
— Cap 16 — Aguas superficiales (geomorfologia) | Una introduccional geologia fsca
— Cap 17 — Aguas subterraneas (hidrogeologia) & ‘
— Cap 18 — Glaciares (geomorfologia)

— Cap 19 — Desiertos y vientos (geomorfologia)
— Cap 20 - Lineas de costa (geomorfologia)

Jlustrado por Dennis Tasa‘ ~
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Consultas/Contacto:
ccocchiarale@fi.uba.ar
ccocchiarale@amail.com
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Lectura complementaria

Gonzalez de Vallejo

— Cap 2.8 — Caracteristicas geotécnicas de los sedimentos

— Cap 3.2 — Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales rocosos
— Cap 5.1/2/3 — Hidrogeologia

— Cap 9.3/4 — Taludes

— Cap 14.2 — Deslizamientos y otros movimientos
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