mayor permeabilidad por lo que el flujo del agua, petrleoy
gas. se hace en ese sentido. Fsos planos constituyen superficie
de debilidad al esfuerzo cortante, por lo que presentan problema
de derrumbes cuando las rocas se ven sometidas a esfuerzos &
tineles, cortes, o cimentaciones. La explotacién o excavaciy
con explosivos en rocas estratificadas, requiere que se tome muy
en cuenta la posicién de esos planos para que la barrenacii
y el tipo de explosivo sean eficientes.

SEDIMIENTOS DE ORIGEN MECANICO 7
Tr&usportadas por el agua

Se exponen en primer lugar los datos que corresponden d
material suelto y después los que corresponden a la roca formadi
por cada uno de esos materiales. e

Grava

Es un material formado por fragmentos que van de 2 a 70 mm
Como material suelto se encuentra en los lechos, en.las maérgenes
~ y en los conos de deyeccién de los rios, en muchas depresiones
antiguas y modernas del terreno que han sido o estan siend
rellenadas por el acarreo de los rios, y en muchos otros sitiot
~ a donde las gravas han sido retransportadas. También se encuen
tra en terrazas marinas y fluviales.

En general la grava se presenta en depésitos heterogénens mez-r
clada con cantos rodados. arenas, limos y ain arcilla, en pro
porciones variables. »

La grava es un material muy importante para la construccién,
al grado de que cuando no se dispone de la grava natural =
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recurre a la trituracion de roca para -obtenerla. También se
obtiene arena en esa operacién.

La grava se utiliza en grandes cantidades para la fabricacién
de concreto (con cemento o con asfalto); en terraplenes, en la
sub-base, base y carpeta de carreteras; en drenes, filtros, etc.

En el norte del pais hay grandes extensiones ocupadas por
gravas que reciben el nombre genérico de Formacién Reynosa.
Algunos depésitos de este tipo tienen una cubierta muy resis-
lente que requiere el uso de explosivos para descubrir la grava
que estd debajo. Esa cubierta debe su formacion al hecho de
que esas gravas son de constitucién caliza y el agua disuelve
una parte superficial de cada fragmento, que se va uniendo
con los adyacentes, hasta que adquiere cierto espesor de material

“cementado muy resistente, que defiende de la erosién al resto
~ del depésito. i

CoNcLOMERADO

Las gravas redondeadas cementadas forman una roca maciza
J resistente que se llama conglomerado. Al romperla, la fractura -
torta indistintamente a los fragmentos y al cementante.

El material cementante puede ser de naturaleza caliza, silicosa
0 férrica; el mas comiin es el calizo y el mas resistente es el
silicoso. Se puede considerar también como cementante a la
arcilla que es muy abundante, pero de baja resistencia.

BrECHA

Cuando las gravas no han sufrido desgaste en sus aristas porque
o han side transportadas por largas distancias, y se consolidan, -
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Los términos frigil, pobremente, medio y bien cementado se ]
emplean para indicar la calidad de estas rocas como material | |
de cimentacién. Las areniscas de un alto contenido de SiOm) = 4
 cristalizado, cuarzo, son areniscas cuarzosas. Las que contieneni &

constituyen brechas, que no deben ser confundidas con las bre
chas volcinicas. Hay otro tipo de brechas que se forman pe
la friccion de las dos superficies irregulares de una falla; s
llaman brechas de friccion y constituyen el relleno de algunat

fallas. También hay brechas. de talud, que tienen origen en d
pie de las montafias o acantilades.

Arena

Las arenas se acumulan en los lechos de los rios y en i
desembocadura de éstos. En cuencas interiores llegan a format
parte del relleno del valle, como en los casos de las gravas ¥
se m-zclan con ellas; en los litorales se acamulan en las playasg
barras y cordones litorales.

La arena tiene grandes aplicaciones en obras de ingenieria.

Fn muchos campos petroleros del mundo, las arenas sueltas han
sido y son grandes recepticulos para el petréleo.

ARENISCA

Las arenas consolidadas constituyen las areniscas. Se clasifican
de diversas maneras segiin el tamafio de su grano, segun el
estado de consolidacién que presenten, y segin la composicion
de la arena. Asi se tienen areniscas de grano fino, areniscas de
‘grano medio y areniscas de grano grueso: arenisca suave ¥
arenisca dura; arenisca de cuarzo, arenisca de caliza y arenisca
de feldespato. También pueden ser masivas, estratificadas o pres
sentar estratificacién cruzada.

Las areniscas, de acuerdo con la matriz cementante se clasifican
como: silicosas, calcareas, ferruginosas o areniscas arcillosas.
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un alto porcentaje de feldespatos son las arkosas; si el porcentaje;
de minerales ferromagnesianos es alto, la roca es oscura y se i
usa el término de “graywacke” o grauvaca. Si el contenido de |
mica es apreciable se dice que es una arenisca micécea. G

Muchas areniscas son utilizadas como material abrasivo, espe- |
cialmente las cuarzosas.

. - . S 1
Las areniscas presentan una amplia variacién en sus caracte-
risticas de resistencia y durabilidad, aunque su naturaleza angu- £
lar, su alto grado de friccién interna y su condicién general-'i'

mente cementada, elimina o por lo menos reduce zl minimo
muchos de los problemas que son comunes a las rocas de tipo
arcilloso. '

Las areniscas son rocas resistentes, a menos que muesiren un
excesivo fracturamiento. Se les ataca con explosivos o con pico
y pala si no estdn fuertemente cementadas.

Es una roca generalmente permeable, que puede tener distintos
usos de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada
unidad. Se le puede emplear para mamposteria Yy para orna-
mento; no asi para la elaboracién de concretos.

Limo

El limo y la arcilla tienen en mecanica de suelos una clasifica-
cion muy particular. Cuando contienen materia orgénica se les
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llama limo orgénico o arcilla orgénica; cuando las -arcillas
provienen de la alteracion de cenizas volcinicas principalmente,
se les llama arcillas volcinicas. En cuanto al tamaiio de la par.
ticula, esta viene siendo de importancia secundaria, pues lo
que importa es la forma de ésta, su carga iénica y basicamente
su comportamiento mecénico.

Se trata de un material muy fino, que tiene un tamafio de grano
superior al de la arcilla pero inferior al de la arena (de 0.02
a 0.002 mm). Es un material que se puede considerar inerte,
es decir no tiene poder cementante. En la naturaleza se encuen-
tran depésitos de limo que tienen de 10 a 20 m. de altura y
conservan sus paredes verticales, seguramente por contener algiin
cementante. En construccién, puede ser utilizado el limo como
empaque entre fragmentos de roca, para rellenos.

Livorita

La roca que proviene del limo consolidado, de resistencia ‘media,
se llama limolita. Si lega a tener una mayor dureza y presenta
laminacion, recibe el nombre genérico de lutita,

Arcilla

La arcilla pura es un silicato hidratado de aluminio, de color
blanco, de grano muy fino y se le utiliza principalmente en la
fabricacién de loza fina. Las impurezas disminuyen el valor
industrial de la arcilla hasta dejarla convertida en simple “ba-

rro”’. La arcilla es producto final de la intemperizacién de todas
las rocas.
La c&acteristica maés importante que hace utilizable a la arcilla
es su plasticidad.

90

Es el material méas fino que arrastran las corrientes y por. I s "

general cubre el material formado por elementos de mayor tal |

mafio. La arcilla coloidal es la que se mantiene durante ma | |
liempo en suspensién y por consiguiente, la Gltima en se|
depositada. : '

Forma depésitos de gran espesor en medios ambientes marinos | |

y también importantes en los lacustres.
ARGILITA

La arcilla consolidada se llama argilité. Llega a tener una buena :; ] .I

resistencia. Su estructura es masiva o bandeada Y su contenido =
de agua es bajo. Algunos autores consideran a la argilita como | 2
una roca endurecida por una cristalizacién, dentro de un proceso

de metamorfismo,
Lurrra

Dentro del grupo de las rocas formadas por minerales de la’
arcilla, las lutitas son las que més interesan en ingenieria por
su abundancia y por sus propiedades muy particulares. La lutita
€5 una roca esencialmente arcillosa, laminada, con buena resis-
tencia a la compresion y baja al esfuerzo cortante. Sin embargo,
las lutitas pueden presentar cualquiera de las siguientes carac.
teristicas: ser duras y no laminadas, o ser laminadas Y suaves,
Son aprovechables ¢omo materigl impermeable. Pueden ser ata-
cadas normalmente con pico y pala o bien con bulldozer pero
cuando ha llovido y se saturan, al ser removidas se convierten
€n un material chicloso sumamente dificil de trabajar, al grado
de que lo: grandes tractores llegan a atascarse completamente.

Las lutitas proporcionan en general, buenas condiciones para la
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construccién de presas. Por su caricter arcilloso no son apro.
piadas para ser usadas en la construccién de terraplenes.

El empleo de los términos argilita (arcilla consolidada), lodo-
lita (mezcla de arcilla, limo, poca arena y maleriales orgénicos,
consolidados), y limolita (limo consolidado), se consideran
comunes en las clasificaciones para fines de ingenieria.

Las arcillas y los limos pasan a lutitas a través de un proceso
de compactacién y cementacion, siempre con eliminacién de agua,
Dependiendo del grado y carécter de la consolidacién, las lutitas
varian ampliamente en sus propiedades al quedar sometidas a
esfuerzos o a la accién del intemperismo en la superficie.

Las lutitas formadas por compactacién exclusivamente vuelven
a constituir lodos cuando se sujetan a procesos de saturacién
y deshidratacién; en cambio las lutitas bien cementadas son bas
tante resistentes a estos cambios,

Ninguna clase de roca varia tanto como las lutitas. El término

lutita, a menudo ha venido a significar una roca pobremente
calificada y de mala reputacién. Se intemperiza con facilidad.
También reciben el nombre de filitas.

La lutita es una roca muy abundante en México y en general
contiene carbonato de calcio en cantidades subordinadas.

MargA
La -aﬁ:’i'llar mezclada con carbonato de calcio produce margas ¥,

segin sea la cantidad relativa de los componentes, la roca puede
llamarse lutita calcirea, marga o caliza arcillosa.

92

§ La marga expuesta a la intemperie se desintegra rapidamente.

Expuesta a alternativas de sequedad y humedad sufre el mismo
fenomeno por lo que la cimentacién en esta clase de roca debe
ser profunda y defendida contra la intemperie. Dan suelos su-
mamente plasticos.

in el norte de is

iI:A ' e” ] pala-fon llamadas por lo general “choy” o
almendrilla”, en alusién a la forma final de la particula resul-
tante de su desintegracién, y “pizarrin” cnando los framentos
son alargados y delgados; en este caso la roca contiene bastante

arcilla. Las arcillas y las margas se usan como cementantes en

terracerias. Se les emplea mucho para la fabricacion de cemento.

AGLOMERADO SEDIMENTARIO

Cuando se encuentran mezcladas heterogeneamente y con baja
ansolidacién las gravas, las arenas, el limo y la arcilla, cons-
h}uyen un “aglomerado™, al que se le llama sedimentario para
distinguirlo de un material semejante constituido por fragmentos
angulosos de origen igneo, que se llama aglomerado volcanico.

Transportados por el viento
Mépanos

Son acumulaciones de arena transportada por el viento, que se
Presentan ya sea a lu orilla del mar o dentro del continente.

Los que se presentan cn los litorales son generalmente el r&éu}-
tado de las arenas que los rios

llevan al mar y que éste arroja
2 la playa, i

Los médanos continentales son el resultado de ia desintegracién
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lenta pero constante de algunas rocas que afloran en reg
desérticas.

En la peninsula de Baja California los médanos son coster
asi como los que se extienden en la planicie costera del
de México.

En el interior del continente existen en el Estado de Chihuah

y en la regién de Samalayuca. En el Estado de Coahuila, en

regién de Cuatro Ciénegas, existe una gran zona cubierta p
médanos formados por arena de yeso. El origen de ese j

proviene de la evaporacién de las aguas selenitosas que baj
de la Sierra del Sobaco. De este yeso se derivan las arenas qu
después el viento se encarga de transportar.

Los médanos presentan algunos problemas de ingenieria ¢

virtud de que emigran en la direccién de los vientos dominani

por lo que hay necesidad de “fijarlos” para impedir la invasif

de otras tierras. Esto se hace por medio de estacas o por
siembra de plantas que puedan crecer en ese medio. Tambié
se utilizan cortinas de arboles que impidan o disminuyan |
accién del viento. :

Cuando forman roca, ésta presenta la caracteristica estruct

de “estratificacién cruzada”, casi siempre con poca consistencith

Cuando es consistente constituye una arenisca.

Logs

" Es un producto limoso transportade y acumulado por e} vient

~Entran en su composicién minisculos granos de cuarzo y

quefias cantidades de material arcilloso y a veces calichos
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Aparentemente no tiene consistencia y sin embargo, se obseﬁ'm
paredes verticales hasta 20. m. de altura que se conservan por
mucho tiempo. Algunas veces se observan en su masa pequedias
tubuladuras de paredes calcireas.

No es abundante en la Reptblica. Se encuentran algunos depé-
sitos en las cercanias de la carretera a Tlaxcala que pasa por
Calpulalpan. También se encuentran loes en las regiones de los
llanos de Puebla, principalmente en la parte sur de esa zona.

Transportados por el hielo

Los hielos provenientes de las nieves acumuladas en las altas
montafias forman glaciares, que son verdaderos rios de agua
solidificada que tienen movimientos muy lentos pero constantes
¥ que arrastran en su masa materiales de los costados de los
valles por donde circulan. Cuando el hielo se funde deposita
los materiales: que acarreaba. El material- que quéda sobre el
lerreno no tiene clasificacién alguna y se encuentran en forma
heterogénea bloques de todos tamafios mezclados con gravas,
arenas y arcilla (harina de roca) en un estado de alteracién
muy avanzado. Se les da el nombre genérico de morrenas o tilitas,

Cuando abundan los blogues grandes, constituyen amontona-
mientos alargados segiin la direccién del frente o de los costados
del glaciar original; estas formaciones se llaman. “canchales”.
Hay algunas otras formas que ofrecen estos depositos (esker,
hm!:s. etc.), de los que no tenemos ejemplos en la Repiiblica

En México existen pequeiios glaéiares en la parte alta del Popo-
Calepetl y del Ixtaccihuatl.
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En e! camino que parte del Km. 76 de la carretera Méxic
Guadalajara hacia Valle de Bravo, existen tilitas tanto %
situ”, como retransportadas, entre los Kms. 85 y 120 ap o,
“madamente. :

Es necesario advertir que en México, este tipo de formacions
se encuentran alrededor de los 3 000 m. de altura sobre el niw
del mar.

Por gravedad
Brecra pE Tarup

Se sefiala como formacién procedente de cantiles de muy pr
nunciadas pendientes por la acumulacién de fragmentos y d
tritus que la intemperie hace desprender de esas altas pareds
y se depositan al pie. Esta. mezcla. heterogénea de fragmenis
angulares que no han sufrido ningiin arrastre, cuando se cor
_ solidan, constituyen una brecha de talud.

SEDIMENTOS DE ORIGEN QUIMICO

Naturaleza Calcdrea

Cavriza

El carbonato de calcio, mds o menos impuro, forma la reaf

llamada caliza, que se usa como nombre propio y ro com
adjetivo. Es compacta, de grano fino y su matiz varia desd
gris azuloso, crema, rosado y gris claro, hasta negro. Su. durez
cbrresponde mas o menos al No. 3 de la escala de Mohs, puet
la calcita, que es el principal componente, tiene esa dureza.

Las calizas se forman por la sedimentacién y consolidacién &
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las sales de carbonato de calcio depositadas en los mares. Tam. !
bién se pueden formar en un medio ambiente lacustre.

Muchas de las propiedades de las calizas de origen quimico las
presentan también las calizas de origen orgénico.

Las calizas hacen efervescencia con el 4cido clorhidrico oficinal. |
El 4cido clorhidrico oficinal es una solucién acuesa al 10% T . |
Se usa el cido a la dilucién indicada porque sirve asi para
separar algunos carbonatos que solo hacen efervescencia con L_
ese mismo &cido concentrado.

La caliza es soluble especialmente si el agua lleva étr:idorcafl-:é-

nico en solucién. La disolucién de las calizas provoca la forma- | {il
¢cién de conductos a través de su masa que se van ensanchando |
paulatmameme, no sélo por solucién, sino por abrasién (des- | f
y se llegan a formar verdaderas

gaste de la roca por friccion),
cavernas. A veces las bévedas de esas cavernas se de%ploman

por falta de apoyo y forman en la superficie del terreno hun- | -

dimientos que reciben diferentes nombres: “hundidos”, “embu-
dos”. “*sumideros™ o “sartenejas” (en Morelos), o “cenotes’ ( en
Yucatin). Son muy abundantes en México.

Una comarca caliza cruzada en todas direcciones por canales
subterraneos. llena deé cavernas y de numerosos hudimientos ‘en
la superficie, es la tipica y mundialmente conocida regién del
Karst o Carso, que s¢ extiende desde Trieste hacia el Sumte
de la costa adriitica de Yugoslavia. Cualquier region con carac-
leristicas semejantes se-Jice que tiene una topegrafia cirsica.
La peninsula vucateca representa en México a ese tipo de terreno.

Las calizas suelen contener carbonato de magnesio, fosfate de
caleio v diéxido de silicio.
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Las calizas que presentan eslran{lcaclon gruesa, poco defornrr ! ‘
da y relativaniénte libres de cavidades de disolucién, proporcm. : uimmente a la de carbonato de “"‘“”
nan condiciones excelentes para servir para presas o ciments Liirg deedtonine oy ‘blﬂllll- Se utiliza o Jo industria
ciones de cualqu.ler tipo. Las de estratificacién delgada defor-; SRR S et X, O “

mada y cavernosa presentan scrios problemas a la cimentacién :

y ofrecen condiciones desfavorables a la resistencia al esfuem?

cortante y .a la contencién de agua.

Vlominca ¥y si la proporcién de cnbonato de msgne-f i

Pocos lugares pueden ser tan malos que sea imposible construir
en etlos uma presa. con buenos resultados técnicos, pero hay

muchos en calizas en donde es econémicamente mcosteable _
hacerlo. :

TARIA

=Y

Las czlizas constituyen una de las roca: mas dtiles para g
ingeniero. Es la materia prima bésica para la fabricacién ‘.
cal y cemento. Se le utiliza como material de construccién parz
mamposteria y como piedra de ornato. En" forma de arena 7'
grava, o tnturada, se le emplea como agregado grueso para 8
gencreto. Ee muy buen material para balasto ‘en las vias: de
ferrocarril. Ocupa grandes extensmnes en Mtxxco
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Por su aita permeabxhdad las calizas frecuentemente constitnyen
excelentes acuiferos y son las rocas acumuladoras de petroleo

en muchos de los més importantes yacimientos del mundo.

La caliza sana tiene que ser atacada con explosivos. Es impor-
lante conocer, como en todos los casos, la posicién del sistema
de fracturamiento y de la estratificacion, para que la colocacién
y ek npo de los explosivos que se utilicen, sean mas efectivos.

Dotosira
En el caso de contener carbonato. de magnesio, la caliza s
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: grandea masas, con una estructura bandeada :
de dneremes ‘tonos-y colores, constituyendo la ‘variedad deno-
minada énix mexieano. El yacimiento principal de esta roca
se encuentra en los alrededores de la poblacién de Tecali; en
¢l Estado de Puebla. Fxiste el mismo material. con colores maés

variados en las poblaciones de Etla y Santo Domingo. en el
E:tado de Oaxaca.

El uzo principal de esta roca esti en la fabricacion de planchas
parz reveslimientos de muros, piezas y articulos de ornato. Los
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