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Geologia estructural

- Analisis del esfuerzo (tension) y la deformacion en la corteza
- Analisis de la respuesta de las rocas frente al esfuerzo (tension)

Intereses:
» Conocimiento cientifico

* Energias renovables y no
renovables

* Minerales y metales
estrategicos

« Aguas subterraneas
* Riesgo geoldgico
* Fundaciones

Geologia aplicada

3 http://estructural.materias.gl.fcen.uba.ar/




Deformacion

Accidn de procesos endogenos: movimiento de placas
tectdnicas, vulcanismo, sismos

Factores que controlan la deformacion:
* Tipo y magnitud de esfuerzos
 Tipo de roca

* Temperatura

Geologia aplicada

* Presion de confinamiento
* Tiempo de aplicacion de esfuerzos
* Presencia y presion de fluidos

» Anisotropias preexistentes




Tipo de esfuerzos
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Estructuras resultantes de cada tipo de esfuerzos

Plogamlento
: Extension y adelgazamiento Clzalla
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Fallamiento Fallamiento Fallamiento de
de dospluamionto vertical de desplazamiento vertical desplazamiento horizontal

Tw—/

alla
fallainversa falla normal de desplazamiento lateral

5 http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/cursos/33b-DEFORMACION.pdf




Tipo de roca

En el mismo ambiente
geologico distintas rocas se
deforman de manera diferente
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http://e-ducativa.catedu.eé/
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Rocas incompetentes: se deforman bajo
accion de tensiones bajas a moderadas.
(rocas arcillosas, deformacion plastica)

IsI Bla Jgfru, Sueci .V. Altlner, 1
Rocas competentes: se deforman por accion

de grandes tensiones.
(granitos, comportamiento fragil)



Temperatura y presion

Nivel estructural superior
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Limite superior de la foliacion

10.000 ==
Fusion
(granito de anatexia)

7 Niveles estructurales de la corteza terrestre (Mattauer, 1976)




Temperatura y presion

Calizas plegadas

Calizas diaclasadas

Image ID: 132773170 www.depositphotos.com
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8 ' ! -Jfernz bastida-i: Ibgspot.com/p/f‘dt_c')s-ge_ol_ogia-giacla_'sasljoints_.btml
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Temperatura

Basalto en superficie — fragil

Lava basaltica extruida
(700° C-1200° C) — ductil
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https://www.rocasyminerales.net/basalto/#prettyPhoto

https://ingeoexpert.com/articulo/coladas-lava-tipos-caracteristicas/?v=5b61a1b298a0



Pliegues

« Esfuerzos de compresion
» Deformacion plastica

 Engrosamiento de la corteza
terrestre

» Estado plastico: profundidad (P y
T) depende del tipo de roca

Geologia aplicada

10 A Figura 10.3 Estratos sedimentarios deformados que afloraron al hacer la carretera de Palmdale, California. Ademas del plegamiento obvio,
los estratos claros estan desplazados a lo largo de una falla localizada en el lado derecho de la fotografia. (Foto de E. |. Tarbuck.)




Pliegues - - . ®
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Tarbuck y Lutgens (2005)

« Anticlinal: pliegue convexo
- Sinclinal: pliegue concavo
 Pliegue simétrico
 Pliegue asimétrico

* Pliegue volcado: angulo de

inclinaciéon entre superficie axial y
horizontal >45°

* Pliegue recostado: superficie
axial y flancos horizontales
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Pliegues anticlinales y
sinclinales

Sinclinal

®
§e
@
2
o
®©
\9
o
9
o)
o)
O

- ¥ http://exa.unne.edu.ar/carreras/docs/02%20GEOLOGIA%20tema




Fracturas

Diaclasas

» Desplazamiento paralelo al plano de
fracturacion nulo o imperceptible

» Desplazamiento de bloques perpendicular al
plano de fracturacion

F a I I a s https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/with/72157624907313759

» Desplazamientos de bloques paralelo al
plano de fracturacion

Geologia aplicada

Discontinuidades estrechas y planas
< comportamiento fragil de la roca.

1 3 https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/72157624907549475/with/5023987322/
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Fallas

Esfuerzos tensionales, de cizalla o compresivos

Comportamiento fragil — formacion de fracturas
Desplazamiento de bloques paralelo al plano de fracturacion

Elementos de una falla

Blano ofs fallo

A Suzarmianto

Dhireccidn

- 3
i =
Salto os falla

A

Labios ae lo falio

Plano de falla: superficie de

rotura sobre la que se produce
el desplazamiento de bloques.

Blogues de falla (Labios): cada

uno de los bloques que se
desplaza

Salto de falla: desplazamiento

de un bloque con respecto al
otro medido en las componentes
vertical y horizontal
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Fallas

Partes de una falla geoldgica
Blogue pisc . Cinematica de la

“T TN falla
)< Bloque techo

Plano de :
falla geologiaweb.com

Bloque de piso o bloque inferior: bloque

ubicado debajo del plano de falla
Bloque de techo o bloque superior: bloque

¢, Qué son las fallas geologicas?

Falla geoldgica

Falla principal \\

X
+ % Ramal de

: fe) g-eo!ogiaweb. com

ubicado encima del plano de falla




Fallas normales

Falla Normal

Bloque

levantado
-~ /\ Blogue
€ hundido

Recas o susios
MAS jJoVenes

Sallo de Talla’, - g T B

Flano de falla ga:ulngiawah.mm
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Tension horizontal

: | Alargamiento del
> \_Qn.‘é’ . L - Ny e
- * Plaro de falla terreno

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf

Bloque hundido (techo): desliza hacia abajo, se hunde
Blogue levantado (piso): desliza hacia arriba, se levanta
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Falla normal
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http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf




Fallas inversas .
Falla inversa

Blogue

levantando

Blogue
hundido

cf
=
=
s

geologiaweb.com
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Compresion horizontal

Acortamiento del terreno

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf

Blogue levantado (techo): desliza hacia arriba, se levanta
18| Blogue hundido (piso): desliza hacia abajo, se hunde




Falla inversa

Geologia aplicada
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19 - http://conténidos.inpres.gov.ar/docs/FaIIas%éOGeoI%CB%B?;gicas.pdf




Fallas de desgarre o transcurrentes

Fallas de desgarre

Falla dextral

Zonas de fallas — varios km
Planos de falla verticales
Esfuerzos de cizalla

e Desplazamiento de bloques paralelo a la

Plano de falla superficie del terreno
Falla Sinestral

Geologia aplicada

Flano de falla )
geologiaweb.com

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf
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Fallas de desgarre o transcurrentes
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Falla de San Andrés (https://static3.a24.com/images/2019/9/6/r119K7JUH-900x000.jpeg)
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Geomorfologia

Procesos geolégicos
« Cambios fisicos y quimicos que modifican la superficie terrestre
Procesos endogenos formadores de relieve

* Movimientos tectonicos
* Vulcanismo

» Actividad sismica

Procesos exdégenos modeladores del relieve

Introduccién a la Geologia

» Meteorizacion (fisica, quimica, bioldgica)
» Erosion

* Transporte

» Depositacion

- * Procesos gravitacionales




Procesos exdgenos

Meteorizacion

« Desagregacion y alteracion de materiales in situ

» Meteorizacion fisica: desagregacion por procesos fisicos

o
(@)

% « Meteorizacion quimica: desagregacion por alteracion quimica de minerales

® » Meteorizacion bioldgica: fracturacion o alteracion quimica por intervencion de
Q)

S seres Vivos

8

: LI 4

8 | Erosion

I=

* Remocién del material por accion de agentes geomorficos

Transporte

« Traslado de los materiales por medio de agentes geomorficos hasta su depositacion

24




Procesos exdgenos

Depositacion

Acumulacion de los materiales transportados en cuencas sedimentarias

Procesos gravitacionales

Movimiento pendiente abajo por accion de la gravedad

Agentes geomorfologicos

Introduccién a la Geologia

Incorporan y transportan material: rios, glaciares,

viento, precipitacion, olas, corrientes marinas, etc.

25




Factores determinantes en el modelado del relieve
» Agente geomorfico actuante

 Estructura geologica

 Clima < procesos, agentes y vegetacion

- Litologia

* Cubierta vegetal

Introduccién a la Geologia

e Tiempo
* Procesos exogenos y endogenos

 Accion antropica

26




Deforestacion: erosion, degradacion y pérdida de suelo por accion antrépica

Introduccién a la Geologia

https://elpais.com/internacional/2021-04-24/el-superpoder-de-la-soja-en-brasil.html

Deforestacion del Amazonas (Brasil) por malas practicas

agricolas asociadas al cultivo de soja
27




Introduccion a la Geologia
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Geoformas marinas

Erosion
« Acantilados
 Arcos
* Pilares

 Plataformas de
abrasion

.

1. Socavon (inestabilidad acantilado)
2. Plataforma de abrasion
3. Plataforma de acumulacion



Acantilados de Mar del Plata

lados

Acant

29
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Plataforma de abrasion

Introduccion a la Geologia

30 Peninsula Valdés, Chubut




Planicies de mareas y marismas

Introduccién a la Geologia

Image 2007 DigitalGlobe

PunisroRitst 8 a0 s e g ue-33132° 0 wlny i pinis) Secuencia |1 100% Al ajo

31 Punta Rasa, Provincia de Buenos Aires Argentina)




Geoformas fluviales

Accion de cursos
superficiales de agua

- Formas erosivas:
* Valle

« Canal

 Escarpa fluvial

- Formas de acumulacion:
 Planicies aluviales

» Abanicos aluviales

« Barras

* Deltas

Introduccién a la Geologia
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Deltas (suelos “blandos”)
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Descloitres, MODISRapid Response Team, NASA/GSFC

Delta del Parana: Cuenca del Plata
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Geoformas glaciarias

- Casquetes polares
- Glaciares de valle

ArBiaa
Trunratad

GRS, s

Erosion

« Valle

Valles colgados
Circos

* Agujas

Lagos en rosario

Introduccion a la Geologia
[ ] [ J

Acumulacion
 Morenas

* Bloques erraticos
 Rocas aborregadas

35




1ario

Valle glac

36
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Introduccién a la Geologia
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Morenas

Q‘b

http://coleccionlalupa.com.ar/1764-2/



Geoformas eolicas

Accion del viento muy importante en areas poco o nada
vegetadas

Formas erosivas

« Pavimento
rocoso

 Hoyos de
deflacion

Formas de acumulacion
e Dunas
e Loess

Introduccién a la Geologia
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https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5014123632/in/album-72157624884384307/
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material grueso por erosion del
vien

material fino (arenas, limos y

Concentracion superficial de
arcillas) debido a la accioén

Pav
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Dunas

[, Longiudingies ==

Tipos de duna:
disponibilidad
de arena e
intensidad y
direccion

de vientos

Introduccion a la Geologia
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Loess (Pampeano=loess modificado)

Introduccion a la Geologia

Acumulaciéon de sedimentos=suelos finos (limos y arcillas) de material

transportado por viento
41




Procesos gravitacionales o de remocion en

masa

Movimientos de roca, regolito o suelo pendiente abajo por influencia de
la gravedad

* No necesita agente de
transporte

 Disparadores
Terremotos

— Pérdida de cobertura
vegetal

— Lluvias torrenciales
— Deshielo

— Variacion en el nivel
freatico

Introduccion a la Geologia
I

https /iwww geotecnia.online/wp-content/uploads/2017/03/landslide3-1024x683.ipg
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Introduccion a la Geologia
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Geoformas Karsticas

Disolucion y precipitacion

de la roca
* Roca soluble (calizas,
halita, yeso) i
» Diferencias de
resistencia y o el
solubilidad =— ¢
* Lluvias intensas
e Lluvias

1to 50 kms

Sinkhole

estacionales
» Aguas pH acido

Water table

L Deep storage

10's to 100's of meters -
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Ciclo hidrologico

Circulacion del agua desde los océanos a la atmdsfera, de la atmosfera a los

continentes y de los continentes al océano

* Interaccion de todos los componentes de la hidrosfera
* Motor del ciclo hidrolégico: energia solar

* Flujo del agua en la tierra en todos sus estados fisicos
* Procesos: evaporacion, condensacién, precipitacion, transpiracién de plantas, etc.

CIC|O del Agua

/q La atmésfera

Vapor

volcanics ﬂ—_\.\
? Condensacion

- \ Sublimacién
e o, nieve

1]] Il Precipitacion
Precipi ea.éﬁ" Desublimacién apo-

transpiracion o l
b Precipitacion ’ \ EVaPOfa/C'On l
- || Rocio . ]I' v
* L i
W AN
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- Lagos salinos
kN ™ o
Humedales

| rio 1acia
os océanos.

-—-

Los océanos

Corrientes
ocednicas

Agua subterrdnea almacenada

us,
Ho SGS
hool
45 iclo natural del agua, ignorando las influencias humanas.




Geologia aplicada

46

Aguas subterraneas

Del total de agua dulce en el planeta:

» Agua subterranea ~ 14%

» Glaciares y casquetes polares ~ 85%
» Aguas superficiales ~ 1%

Calidad del agua subterranea

MR

_Precipitacion
Evaporacian

Bombeandao el pozo

Flujo del agua suberranea

nidad cerrada

https://water.usgs.gov/gotita/earthgwdecline.html

Aguas
subterranea
mejor calidad
quimica que
superficial ¢
filtrado natural
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Aguas subterraneas
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Nivel aproximado de |la capa freatica

Todas las aberturas debajo de la capa
freatica estan llenas de mantos acuiferos

Roca agrletada

https://water.usgs.gov/gotita/earthgwaquifer.html
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Agua subterranea

Los estratos de roca o sedimentos pueden actuar como:

 Acuifero: capacidad de recibir, almacenar y transportar agua. Alta
permeabilidad y porosidad primaria o secundaria e importante interconexion de
poros o fracturas. Explotable (arenas, gravas, granitos fracturados o cualquier
otra roca compacta con fracturacion)

« Acuitardo: capacidad de almacenar agua y moderada a baja permeabilidad.
Transmiten agua lentamente a acuiferos adyacentes (arenas arcillosas, arenas
limosas, limos, rocas compactas poco fracturadas)

* Acuicludo: muy baja permeabilidad, aunque contiene agua. No explotables.
(arcillas, arcillas limosas).

« Acuifugo: unidades que no contienen ni transmiten agua, baja proporcion de
vacios interconectados (granitos y otras rocas compactas).
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Agua subterranea

Tipos de acuiferos

Sondeo
surgente

Nivel piezométrico

Capa—impern_'meable - . — _

Acuifero confinado * u

Capa impermeable + o s

Nivel freatico & .°
del acuifero ]

. o * acuifero semiconfinado

Acuifero semiconfinado

Acuifero libre

Acuitardo

Capa impermeable + o + +

geologiaweb.com

» Acuifero libre o freatico: limite
superior (techo) coincide con la
superficie freatica — P,g,, = Pm
Espesor varia con las oscilaciones
de la superficie freatica: espesor
saturado

* Acuifero confinado: limitado en
su base y techo por formaciones
impermeables — P,,,,> P, Nivel
de agua coincide con el nivel
piezomeétrico

Espesor fijo = espesor de la
formacion geologica que lo
constituye

* Acuifero semiconfinado: limitado
por un acuitardo en el techo y un
acuicludo en la base. Recarga
dgsde el acuitardo — Py, > Pa_tm
Nivel de agua corresponde al nivel

piezomeétrico
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Agua subterranea

Nivel piezométrico tedrico
del acuifero semiconfinado

\

Acuifero colgado

Manantial

Pozo artesiano

I .

\

Pozos surgentes artesian
- - -
L] - -

- - L) -
Acuifero o 1.: " .. ! A
libre ”|_|--' . . — :
— - . IMPERMEABLE
it —
Acuifero ,', = K
semiconfinado t- S .
—h_-_‘_._#-l—""
IMPERMEABLE
_fﬁ'
* _--_"‘-'--,._‘_ - g i = . ‘.., - :
Acuifero 00 - = e o Ta L . ' ' . e * . . - . E: - "1-
EonTinsdo ! '- . = = Sla h . * e b # - .. . o i .
IMPERMEAELE

http://agrega.juntadeandalucia.es/repositorio/0702201 9/78/es—an_20_ 19020712_9084331/42acuferos_estructura_y_tipos.html

Donde la superficie piezométrica esta por encima de la topografica hay surgencia

de agua: manantiales y, en caso de perforaciones, pozos surgentes
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