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Capitulo |
GENERALIDADES
IMPORTANCIA DE LA GEOLOGIA EN LA INGENIFRIA
Geologia es la ciencia que se encarga del estudio de la Tierra

0 sea que trata del origen, la historia y las estructuras = la
Tierra, de acuerdo con su registro en las rocas.

Los conocimientos teéricos de la Geologia, combinados con la
prictica y la experiencia, tienen una importante aplicacién para
resolver problemas que se presentan, en las grandes obras de
ingenierfa civil.

!

Es aceptado unénimemente que el éxito y la economia de una

obra de ingenieria, dependen principalmente del grado en que
la estructura quede adaptada a las condiciomes geolégicas del
lerreno en que se construye, al grado que para fines de calculo.
se tiende a considerar a las masas A&ocosas o de suelo:. como
una parte integrante de la estructura.

La aplicacién de la Geologia a la resolucién de problemas de
ingenieria civil es relativamente reciente pero adquiere cada
dia.una mayor importancia. Tanto las dependencias oficiales que
proyectan y construyen como las compaiiias constructoras. cuen-
tan con oficinas geolégicas cada vez mas grandes v mejor

equipadas.

De las divisiones de la Geologia que se aplican mas directa-
mente a los problemas de ingenieria civil, pueden anotarse: la
hidrologia, la petrografia, la estratigrafia. la geologia estrue-
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tural, la geologia econémica y la geofisica. Han aparecido nue-
vas ramas del conocimiento que participan en las dos disciplinas,
Geologia e Ingenieria Civil, como son la Mecanica de Suelos y
la Mecénica de Rocas.

Georocia E INcENiEriA CiviL

Las necesidades de aplicacién de los conocimientos geolégicos
a la ingenieria civil, han originado una especialidad llamada
Ingenieria Geolégica, que es practicada por ingenieros geslogos
con conocimientos de ingenieria civil; al mismo tiempo, se ha
desarrollado la Geotecnia, disciplina que se practica por inge-
nieros civiles que poseen conocimientos profundos de Geologia.

En los problemas que requieren la aplicacién de la Geologia
a la ingenieria civil, se hace necesaria la colaboracién entre
los profesionistas de ambas disciplinas, ya que sus criterios
y sus puntos de vista sonmuy diferentes. Ante un problema deter-
minado el ingeniero geélogo fundamentalmente reacciona ha-
ciendo un analisis cualitativo de la situacién. Estudia las carac-
teristicas de los elementos que estin provocando el fenémeno
y sus relaciones con las condiciones estratigraficas y estructu-
rales de las rocas y de los suelos, con las de las aguas superfi-
ciales o subterrineas, y emplea sus conocimientos y su expe-
riencia para llegar a una solucién practica. Frente al mismo
problema, el ingeniero civil utiliza datos cuantitativos, a través
de levantamientos topogréficos, toma de muestras y pruebas de
campo o ensayes in situ o en el laboratorio. La solucién que da
al problema es numérica, con la aplicacién de factores de segu-
ridad que dependen principalmente de su experiencia.

Las soluciones propuestas por los dos profesionistas pueden ser
similares, o bien distintas, pero ambas acertadas, por lo que en
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cualquier casu, lo mejor es conjugarlas para llegar a una solu-
cién conjunta en la que habran sido tomadas en cuenta todas
las posibilidades de invesitgacion.

INFORMACION GEOLGOGICA GENERAL QUE PUEDE OBTENERSE
DE UNA INVESTIGACION PRELIMINAR

La valoracion méaxima de la aplicacion de la Geologia en pro-
vectos de Ingenieria se obtiene al comenzar un estudio o sea en |

la fase preliminar del trabajo.

Antes de que sea necesario gastar en exploraciones del subsuelo,
el geélogo debe proporcionar al ingeniero la informacién pre- &
liminar para el provecto de la obra, como la que se refiere a:

Los tipos de roca que se encuentran, su distribucién y sus rela- |
ciones estructurales.

La presencia de rocas que pueden presentar problemas de
cimentacion,

La existencia de condiciones especiales como resultado de fené-
menos de glaciacion o de depdsitos lacustres.

La presencia de fallas de importancia, o de un excesivo fractu-
ramiento.

La profundidad a que ha actuado el intemperismo, para estimar

Una cimentacion o un corte.,

La posibilidad de conseguirc  yacimientos de materiales para

construceion,
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La profundidad de los rellenos de los vailes; y

Las condiciones generales de las aguas superficiales y subterra-
neas en el lugar.

. LA TIERRA

Se han formulado diversas hipétesis con respecto al origen del
Sistema Solar, pero hasta ahora ninguna estd libre de serias
objeciones.

El pensamiento geolégico estéd influenciado, directa o indirecta-
mente, por la idea del origen y la historia de la Tierra, por
ejemplo, basiandose en la concepcion de que nuestro planeta
estuvo originalmente en estado fluido y que al enfriarse se formé
una costra en la superficie, se habla de una corteza terrestre.

Hip6TESIS NEBULAR DE LAPLACE

La primera explicacion que amerité una consideracién seria
como hipédtesis cientifica, fue sugerida por el filésofo Kant y
desarrollada posteriormente, alrededor de 1796, por el astré-
nomo Laplace. quien traté de demostrar como una nebulosa de
gases a altas temperaturas al enfriarse podria automaticamente
formar un Sistema Solar.

HiPOTESIS DE LAs EXPLOSIONES SOLARES

Por el afio 1900, la debilidad de la hipétesis de Laplace llegé
a ser tan evidente que dos cientificos norteamericanos, el geélogo
T. C. Chamberlin y el astrénomo F. R. Moulton. concibieron vy
desarrollaron la hipétesis de que el Sol, originalmente despro-
visto de planetas. tuvo en alguna época remota una colision

con otra estrella dando como resultado una disgregacién parci
de su masa y los fragmentos quedaron girando a su alrededd
para formar los miembros del Sistema Solar.

Este concepto da la base para las teorias modernas del origet
del Sistema Solar.

HiPOTESIS PLANETESIMAL

Chamberlin y Moulton supusieron que las fuerzas explosivas
internas del Sol, jugaron un papel importante en la disgrega
cién, lo mismo que la presencia de protuberancias producidas
en su superficie, provocadas por la atraccién de una estrella
que se aproximé a él. Consideraron a las prominencias solares
como evidencias de explosiones colosales debidas a temperatu-
ras extremadamente altas. Por consiguiente, argiiian, cuando las
protuberancias producidas por las mareas se acercaban a un
estado de disgregacién, las fuerzas de las explosiones lanzaban
el material hacia afuera en forma de grandes masas en estado
gaseoso. |

Durante las dltimas cuatro décadas la hipétesis Planetesimal |

ha estado sujeta u serias eriticas y actualmente presenta grandes
contradicciones.

HipéTESIS GasEosa

En vista de las serias objeciones de la hipétesis Planetesimal
dos cientificos hritanico- Sir James Jean, astronomo, y H. Jeffreys,
geofisico, desarrollaron una hipétesi suponiendo que la materia
disgregada - desprendia del Sol en forma de una corriente

de gas incandescente, negando importancia a las explosiones in-
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ternas del Sol, teniendo en cuenta que su superficie es perfecta-
‘mente circular y haciendo notar que las prominencias solares
originadas en explosiones internas, no son de importancia.

De acuerdo con esta idea, la protuberencia producida por la
marea, llegd a una altura critica cuando el Sol y una estrella
se acercaron y los gases solares se alargaron en forma de huso
hacia la estrella. Este fenémeno continué hasta que la estrella
ue produjo el disturbio pasé y las fuerzas que formaron la
marea comenzaron a desaparecer. Sin embargo los gases calien-
tes habian llegado hasta una distancia de muchos millones de
kilémetros como un filamento gaseoso de proporciones césmicas.

Tal filamento debié ser inestable como un chorro de agua,
tendiendo a fraccionarse en segmentos que al cerrarse formaron
las esferas que constituyeron los planetas.

De acuerdo con esta hipétesis, la Tierra se encontré inicialmente
en estado gaseoso y semiluminoso, enfridndose gradualmente
para pasar por un estado liquido a uno sélido.

Un analisis critico revela algunas contradicciones en esta hipé-
tesis, pero es, sin embargo, la més aceptada en la actualidad.
Entre las objeciones que se presentan la del origen y sentido
de giracion de los satélites, ofrece las mas serias dificultades
para su explicacion.

En la actualidad las conclusiones mas aceptables con respecto
al origen del Sistema Solar son:

1. Que el sistema no ha sido eterno sino que se formé hace
més de cinco mil millones de afios y que proviene de una
reorganizacion de materia o energia preexistente.
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Que la Tierra y los demas miembros del Sistema Solar
tuvieron un origen genéticamente semejante.

Qu~ tanto la Tierra como la Luna pasaron a través de un
estedo liquido; y

Que la Tierra se formé completamente, antes de que los
procesos geoldgicos de erosién y sedimentacién comenzaran
a actuar en ella.

LA COMPOSICION DE LA TIERRA

El promedio de gravedad especifica de la Tierra es de 5.5;
en la corteza se ttene un promedio de 2.67 lo cual indica que
en el'interior de la Tierra existen materiales mucho mas pesados.

ARREGLO ZONAL DE L0s CONSTITUYENTES DE LA TIERRA

Nicleo

Se supone que el centro de la Tierra esti constituido por un
ticleo de Niquel y Fierro (Nife) con gravedad especifica de
10; un radio medio de 3400 Km. y comprende aproximada-
mente el 27.3% de la masa terrestre,

Zona Litosférica

Hay un incremento de magnesio y silice en forma del mineral
olivino. Se supone que la zona contiene 1.82% de Si combinado
con Ph, Cu, Zn, Fe, Co, Ni. Ag y Mn. El promedio de densidad
de la zona es de 8; el espesor aproximado 700 Km. y repre-
senta el 8.1 % de la masa terrestre.
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Zona Ferrosférica

Predominan los minerales olivino, piroxena y algo de feldespato;
tiene un promedio de densidad de 6, un espesor de 700 Km.
y representa el 22.55% de la masa total..

Zona Peridotitica

E Fa ot

Se incrementan los silicatos ferromagnesianos principalmente las | Montofas en domo, ontes de la erosion

piroxenas y el feldespato basico; tiene un promedio de densidad
de 4, aproximadamente es de 1500 Km. de espesor y comprende
el 40% de la masa terrestre.

La Corteza

Sobre la capa peridotitica estd la corteza de la Tierra; tiene un
espesor de 60 a 100 Km. esté dividida en dos capas:

La inferior, conocida como de Gabro o Basaltica, de 40 a 45

Km. y la superficial conocida como Granitica con un espesor
de 15 a 30 Km.

La capa de Gabro, también llamada Sima (silice y magnesio)
consiste dominantemente de piroxena y feldespato de sodio y
calcio; el promedio de densidad de la capa es de 3.2 y repre-
senta el 1% de la masa terrestre.

La capa Granitica, Sial (silice y aluminio), tiene la compo-
sicién de las rocas de tipo del granito. Los feldespatos alcalinos
y el cuarzo son abundantes estando acompaiiados por augita
Y hornblenda, ] | Voicanes 4 tu-mcs gue se relacionan con ellos
3 RASG%S OE PELIEVE DE SEGUNDO ORDEN °
En promedio la corteza tiene 2.67 de densidad. NS CONGE % ‘CCIONALE'S
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Peridotitica 1500 Km.
D=g

Nicleo 3400Km.
D=0

. ; ;
. Ferrosférica 700 Km. ——/ — Litosférica 700 K.
D=6 D=8

A enpasedr de la Tierra.




GEOMORFOLOGIA
CarAaCTERISTICAS DE RELIEVE pDE PRIMER ORDEN

Continentes » Cuencas Ocednicas

Se considera que la distribucion continental en la superficie
terrestre ha quedado establecida desde los principios del tiempo
geologico; sin embargo, los continentes han estado sujelos conti-
nuamente a cambios en sus delimitaciones. debido a hundimien-
tos o elevaciones lentas e irregulares en grandes éreas.

Los movimientos diastréficos o formadores de montaiias de la
corteza terrestre parecen haber sido periédicos, o sea que los
grandes movimientos que han dado lugar a la formacién de |
las montanas han ocurrido a intervalos més o menos regulares
en el tiempo geoldgico; no han sido continuos.

CARACTERIsTICAS DE RELIEVE DE Secuxypo ORDEN
Formas Construccionales

Las areas continentales pueden ser concebidas como formadas
por unidades de montanas y planiecies, subdivisiones frecuente-
mente llamadas provincias fisiograficas o provincias geolégicas.

Las caracteristica: de relieve de segundo orden han sido produ-
cidas por la accién de fuerzas internas de la corteza terrestre.
El término piasTrorismo se refiere a tales movimientos de
deformacién. Si esos movimientos afectan a todo un continente

0 a una gran parte de ¢, son llamados EPEIROGENICOS.

Disturbios menos importantes relacionados con la formacién de
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montaias son designados como OROGIENICOS, A tales caracteristicas
del relieve terrestre se Ies llama formas construccionale-, debidg
a que han sido formadas o producidas por grandes fuerzas
constructivas del interior de la Tierra. ; -

Las formas caracteristicas resultantes de las fuerzas construe
tivas pueden ser agrupadas de acuerdo con las estructuras que
predominan en una regién. Asi las regiones en las cuales sub-
yacen formaciones estratificadas en capas horizontales, forman
planicies y mesetas. Un segundo grupo comprende montaiias;
en este caso las rocas han sido deformadas produciendo dife-
rentes tipos de montaiias: démicas, plegadas, de bloque, com
plejas y volcanes.

CARACTERIisTICAS DE RELIEVE DE TERCER ORDEN
Formas Destruccionales

Todos los detalles en el escenario de la corteza terrestre cons-
tituyen las caracteristicas del relieve de tercer orden.

Las formas destruccionales se clasifican de acuerdo con el
agente que las ha producido.

Son cuatro los principales agentes que tienen esta capacidad:
Corrientes de agua, Glaciares, Olas y Viento.

Con todos ellos actia el intemperismo, que puede considerarse
como el agente que prepara las rocas para su erosién posterior.

Ejemplos de algunas formas de relieve producidas por corrien-
tes: valles, cerros y montaiias producidas por erosién. abanicos
aluviales y deltas.
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EROSIONAL

RESIDUAL DE DEPOSITC

Colinas y montghas

GLACIARES

Cuevas marinos y - i

acantilados .

Acantilados y promeontoric

uedades labradas
r ¢l viento

VIENTO

Rocas en forma de hongo : Medanos —

- ]

RASGOS DE RELIEVE DE TERCER ORDEN:
FORMAS DESTRUCCIONALES




