%54 dwewar es dificil o si se duda del éxito de -un  efeesy|
movimientos del terreno pueden detenerse dxsmmuyendo e] i
gulo ‘de la pendiente o construyendo barreras’ artificiales, tas
como muros de retencion pesados o bien hileras de p:iam.
través del material que estd en movimiento.

Son aconsejables en algunos casos las anclas o las bandenlh
espaciadas adecuadamente, si el malerial de la pendiente €5 roaf

estratificada o intensamente {racturada.

Capitulo IV
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

TECTONICA

La Geologia Estructural es la rama de la Geologia que se encargi)
de estudiar las formas producto de Ia deformacién, del frae}
turaniiento o de yacimiento de laa masas de roca, como cuerps
geolégicos. ’

La Tecténica por su parte estudia los origenes, esfuerzos |
procesos que en la corteza terrestre han dado lugar a la forms
cién de las estructuras geologicas.

Los fenémenos de magmatismo y metamorfismo de los orégens
(actividad de las fuerzas del interior de la Tierra) ponen @
manifiesto que la actividad tecténica puede llegar hasta profur
didades muy grandes.

Es todavia objeto de amplia discusion cudl es la naturales

de las fuerzas que dan impulso 4l Complicade moecanismo tone
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Mercurio 136

Los numeros representan las densidades

Sistema
montafoso

Sistema

montafioso Edce

ocednica

Nivel

<= del mar

Espesor normal de
P Corteza terrestre

la corteza terrestre.

Densidad=2.7

Subestrafo

Densidad=3.1
Teoria. de la compensacion de Airy

4

Mercurio 13.6 Jies

Los nimeros representan las densidades

Fosa ocednica
4 Km.

Montafias Montafhas
Nive|
| del mar

262 | ; 65 | 273|270

I

270 I

Densidad normal }
!

7’7”777'1’717

Subestrato liquido
Densidad =3I

Las presiones en cual- ',"
quier punto del subes-
frato son iguales en
este nivel.

Teorfa de la compensacicn de Pratt

Teoria de 1a Isostasia




tructivo de un fenémeno orogénico y como consecuencia es origen
de teorias radicalmente diferentes.

TEORIA DE LA ISOSTASIA

La Teoria de la Isostasia se basa en la idea de que existe un
estado de equilibrio entre grandes bloques de la corteza terrestre,
tales como montafias, planicies y mesetas por un lado y los
fondos ocednicos por otro. Esta condicién de equilibrio es debida
a que las montafias estdn compuestas por rocas relativamente
ligeras mientras que en las cuencas ocednicas estan integradas
por rocas mas pesadas. ' :

Se supone que a una cierta profundidad debajo de la corteza,
existe una capa de compensacién isostdtica constituida por

. materiales ar estado~ fuidy’ o semifltido.

~ Teniendo en cuenta el hecho de que existe una divisin en
bloques de la corteza terrestre, las masas de materiales que
son erosionadas de los bloques montafosos y depositadas en las ‘
planicies y en los fondos oceénicos, producen un desequilibrio
isostatico que obliga a emerger a las masas continentales y a
hundirse mas a los fondos oceanicos.

OROGENIA
Por su origen las montafias se dividen en:

MonTaNAs DE ER0SION

Se sabe que si una porcion de terreno se eleva considerablemente
sobre el nivel del mar, es erosionada; si la crosion ha sido
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grande, los valles son muy profundos y las &reas sin ;

permanecen como montanas. el o crosiong SISMOS

Los temblores se originan por disturbios mas o menos localizados
Mo~TaNas DE INTRUSIONES , ) g que se producen en o debajo de la corteza terrestre, cuando
' grandes masas de roca sufren un sibito desplazamiento por falla
Gran parte del magma que se eleva del interior de 1a Tie o por fracturamiento, debido a esfuerzos intensos y continuados
ne alcanz:ft la superficie, sino que se solidifica cerca de :;; que actiian por largo tiempo, hasta que van mas alld del limite
v fo.r’ma “intrusiones”: estas intrusiones se ven sélo cuando | de deformacién eldstica de las rocas.

€rosion remueve las rocas que las cubren. Después de que |
conos de volcanes extintos han sido destruidos :

los viejos conductos que llevan el magma a la

La teoria de la isostasia explica en una forma satisfactoria los
procesos geolégicos que posteriormente producen los movimientos
fecténicos, que comanmente dan lugar a los temblores de tierra.
alrededores y constituyen elevaciones e Pm: e_l‘ .concepto de la 'isosta.sia l?s lerfnb]ores no siguen una
nenies, generalmente en forma de agujas. : periodicidad, pero la existencia de los sismos, mientras se pro-
duzca la erosién de materiales y su transporte al mar, es
inevitable.

por la erosijy
% superficie queds
t‘,‘\pue:t-{):: ¥ como son de material muy resistente, soportan mi
Ia erosién que sus ‘

NA

1

NS

&

MoxTaSas pE BLOQUE o pE Farra : :
AR d : Los temblores también pueden ser producidos por fenémenos,
-‘On ds » 4 -

ormadas por grandes fallas, de tal manera que un_ blogue volcanicos, que generalmente afectan ireas més reducidas y que

R : : ; \ = (et

permanece elevado, miéntras que el otro baja cons: indirectamente también tienen relacion con procesos erosivos e
derablemente. : isostaticos
=1

e
2—:;
o
==
oo
P

—

MoxTASAs PLEGADAS "

A grandes distancias ‘el lugar de origen de un temblor puede
fajas de la corteza for ser considerado como producido en un punto, que generalmente
IR et inalmente rada anticlind ;= localiza debajo de la corteza terrestre; a ese punto se le

sinclinal es un valle. llama FOoco o mPOCENTRO. Al punto que se encuentra vertical- |
mente sobre el foco, en la superficie terrestre, se le llaﬁir;_l

Las intensas presiones pliegan algunas
mando anticlinales y sinclinales; orig

MoxTaSas CompLEIAS EPICENTRO. De acuerdo con la posicion del foco se acostumbra
& dividir los sismos en tres lipos:
o0 ebi s £ =

on debidas a varias causas que actilan en conjunto o sucesivé : z o :
mente en una misma zona. los que tienen su foco a mas de 300 Km. de profundidad,

i
blores~de_foco profundo.
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~LocaLizacién pe FAJAS Sfsmicas
Gutenberg y Ri

. ichter han mostrado que la distribucién de o
. foces sismicos coincide ‘con la del volcanismo y se encuentrg

Escara pE INTENSIDADES

Una de las escalas mas ampliamente usadas
importancia de los sismos es la de Mereall;

la intensidad de los temblores mas
- dandoles

Los que tienen su foco de
~ intermedio. P '

3;. - Aquellos éuyo foco se encuentra a menés 2 60 Km &

profundidad se llaman temblores de foco poco- profundy.

en zonas definidas, localizindose las mas "importantes en la
forma siguiente: R

a) “La fajal'del Cireumpacifico, a lo largo ‘de todas las costas
del Océano Pacifico. Sen de los tres tipos de profundidad
y van de intensos a suaves. = - et

Faja Mediterrdnea y Transasidtica (hasta la India); sq
someros e intermedios en profundidad.

Eje del Adléntico Medio (del Artico al Antértico), a lo.
largo de un meridiano, son suaves o moderados. :

_ Eje del Oriente Africano; menos activa, lpoco profuridos
media a baja intensidad.

para clasificar la
la cual clasifica
0 menos subjetivamente,
un grado de acuerdo con niimeros que van del ] a) 12.
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Para el nimero 1-corresponde “No se siente sino-bajo circuns-| |

\ancias muy -favorables”. Para el nimera 12 “Fotal destruccién
de las. construcciones”. © : e

Fs obvio que una escala de este tipo solamente puede ser eonsi-

derada cuando el epicentro se encuentra cerca de zonas habitadas
* y aiin asi no puede ser precisa.

Las escalas aé' intensidad ébmc_r la de Richter, basadas en ampli=

tudes instrumentales, son mucho mas satisfactorias para propo-|

sitos estadisticos y cientificos.

Los sismos se transmiten gracias a las propiedades eldsticas:®

de las rocas, en forma de ondas.

Oxpas LONCITUDINALES

Son aquellas'l en que la Lizercidn el desplazamiento de una -7

particula es la misma (0° a 180°) que la direccion de pro-} &

pagacion de la-onda. También se les conoce como ondas com-
presionales. '

OnDAs: TRANSVERSALES

Las particula: e desplazan dentro del medio’ transmisor enj =

% sl
direccién normal a la de propagacion de las ondas. También
se les conoer con ¢l pombre de ondas de esfuerzo cortante. |
Onpas RayireicH !

|
l.as ondas llamada: de Rayleigh viajan exclusivamente a lo

largo de la superiicic Jibre de los solidos elisticos y el movi-
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il‘nento de las particulas, siempre - en una plano vertical &
s . = > . : ;

?.xpnco_ y retrogrado. La amplitud del movimiento decrece gy
Poniencialmente con la profundidad, :

NDas Love

$bh‘ rondas superficiales que se observan inicamente  cuandg
#€ tiene una capa de baja velocidad sobre un medio en el cﬁal.-
‘Viswondas eldsticas tienen una mayor velocidad. Se

Por miltiples reflexiones. : Pmpaga"“

Las ondas que llevan mayor cantidad de energia, son las trans
versales, por lo que son los mas peligrosas.

Vb.locidad de Propagacién de las ondas en diferentes medio&.,*

én metros per segunde:

Transversales

| Prof. Longitudinales

Material

Eranito
asalto
J‘Lrenisca
Aluvién
Alyvién
Arcillas

Om 5000 3 000
18 300 —
1500 a 5 000 —
3 000
5000
2 000

2200 m

TEMBLORES EN M#xico

La zona epicentral principal en donde se originan los <jsmos
que afectan el territorio mexicano, se encuentra en ‘fa‘;onaw
c?m;{:rf?rldir’ia por los Estados de Oaxaca, Guerrers, y el I;arf-
f:cg;'l@minén e originan sismos de cierta intensidad, en la znr;a
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Trayectoria de las ondas
de superficie.. S~

/ Trayectoria de
minimo tiempo

£=Epicentro
F=Foeo
0= Estacion

-4~= Angulo epicentral

Trayectorias hacio la estacion de las ondas
superficiales y de minimo tiempo (PyS) de un tem-
blor con foco superficial. :

I 3 : ; PS

Bereres] &
- fmin.
Sismograma de un temblor que se efectuo
a 10000 Km. registrados en un sismografo hori-
zontal en Berkeley el 25 de Nov. de i194l. :

Foco

Lo letro K representa
ondas con trayectorios
a trave’s del nucleo.

PKP SKKS

Trayectorios de diferentes tipos de ondas
atraves de ia tierro.




del Golfo de México y en el Caribe. En la Cuenca de México
s producen varios sismos al ‘dia con origen dentro de la misma
cuenca.

La forma en que un tren de ondas sismicas afecta a la estructura
de un edificio, es sumamente compleja.

El fenomeno de la resonancia (suma de las intensidades de
oscilacion debido a que exista una relacién entre el periodo de
las ondas y las caracteristicas de vibracién de la estructura)
es un factor de importancia definitiva en los daiios que puede
causar un temblor, pero su prevision, por requerir la integra-
don de un namero muy alto de variables, es précticamente
imposible.

Se han ideado modelos a escala que se ponen a vibrar pero los
resultados obtenidos no han sido completamente satisfactorios.

Es de recomendarse para evitar en lo posible los peligros que
provocan los sismos, hacer un cileulo cuidadoso de las estrue-
luras y una supervision meticulosa de los matériales 'y de las
especificaciones de construccién.

DEFORMACION DE LAS ROCAS EN LA NATURALEZA

Las rocas de la corteza terrestre estin sometidas a esfuerzos
inlensos y prolongados, que las deforman y las fracturan.

Cualquier rompimiento en una masa de roca s¢ define como una
Itactura indeprndientemente de su tamaiio. Coando nna serie de
Iracluras es més o menos continua y parcce formar un conjunto

bien definido, las fracturas se describen como un. sisiema. Si las
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masas de roca a cada lado de una fractura han sufrido un des
plazamiento, se dice que es una falla; 'lah_es desplazamiemoév_ﬁ;
den ser muy variables, desde unos centimetros hasta varios
kilometros. Cuando se encuentran varias fallas muy cerca ung
de otras y generalmente paralelas, la zona resultante es lamady
zona de esfuerzo cortante o de falla. Si el plario de fracturs
se abre por la separacién de los blogues de roca, se dice que
- es una diaclasa.

Si la fractura no muestra aparentemente ningiin desplazamients,
se trata de una junta. El término fisura usualmente se emples
para designar fracturas muy pequefas.

Los esfuerzos de tensién son los prineiples responsables en Iy
que se refiere a las grandes fracturas. Esos esfuerzos de tension.
son a menudo el resultado de una disminucién de volumen

debido a:

1. Disminucién de temperatura.
2. Pérdida de humedad en los suelos y en algunas rocas.

3. También puede ser producida por una recristalizacién.

Frecuentemente los esfuerzos de tensién se combinan con los de
compresion; un ejemplo caracteristico es la estructura columnar

del basalto. '

El agrietamiento en lodos es causado por desecacién.
Actitup. RumBo vy Ecuapo

Para determinar la posicién de una capa en el campo, el inge
niero debe medir el rumbo y el echado.
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El rumbo es la direccién de una linea horizontal de una capa, |
o sea el angulo formado por la linea de interseccion entre el
plano de capa y un plano horizontal con la linea Norte Sur.

El echado se mide perpendicularmente al rumbo y es la inclina-
cion de la linea de méaxima pendiente, o bien. es el angulo

formado por la linea de maxima pendiente con un plano horizon-
tal, medido sobre un plano vertical.

FALLAS

INA

Una falla, como ya se indico, es una fractura a lo largo de la
cual ha habido movimiento o desplazamiento de las masas adya-
centes, paralelamente al plano de fractura.

Las fallas se presentan en sedimentos consolidados y a veces
en los no consolidados. Se originan por esfuerzos de tensién,

de compresién, cortante, o de torsién. En algunas ocasiones pue-
den deberse a falta de soporte.

)
i &
.
(<
| &

-~y

El movimiento de una falla, o sea su desplazamiento, por lo
general es de caracter intermitente aiin cuando la fuerza_gue
lo produce sea continua, debido a que las rocas tienen un cierto
limite de resistencia. Esos movimientos intermitentes continuan
hasta que cesa ¢l empuje. Los movimientos de falla que se
producen de golpe, provocan sismos, a veces de gran intensidad.

PRINCIPALES TIPOS DE FALLAS

Las fallas son de gran importancia sobre todo en geologia
minera, en geologia peirolera y en geologia aplicada.
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