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Introduccion

Ingenieria geoldgica




Geologia aplicada

La

, €s la geologia utilizada en la
practica por los ingenieros civiles.
Es una gue trata de su apli-
cacion a las
No implica necesariamente el uso de los metodos
de ingenieria geologica para el estudio y resolucion
de los problemas geologicos en ingenieria.



Geologia aplicada

La ingenieria geologica, engineering geology y geological
engineering, se diferencia de la geologia aplicada en que
ademas del fundamento geologico, es necesario conocer
los problemas del terreno que presentan las obras de
iIngenieria; los métodos de investigaciones in situ y la
clasificacion y el comportamiento de |los
suelos(mecanica de los suelos) y rocas (mécanica de
rocas) en relacion con la ingenieria civil.

Incluye ademas el conocimiento practico de la
mecanica del suelo, mecanica de rocas e hidrogeologia



De la geologia al proyecto

La geologia es la base para pasar de una descripcion del terreno a un modelo
geotécnico de diseno.

Perfil

Modelo
del terreno

y proyecto

Aplicaciones directas en ingenieria civil:

fundaciones, taludes, excavaciones, caminos, tuneles, presas, drenajey
control de riesgos geoldgicos.

Enfoque: Gonzalez de Vallejo, Bell, Terzaghi, Lambe & Whitmany Das.



¢ Qué mira cada profesional?

La misma excavacion puede leerse desde dos miradas
complementarias.

Geodlogo Ingeniero geotécnico
e Origen y edad de materiales e Comportamiento del terreno
e Litologia y estructuras e Parametros y ensayos
* Procesos geolodgicos activos e Estabilidad y deformaciones
e Mapa e historia del terreno * Riesgo, obray construccion

Punto de unidn: perfil geoldgico-geotécnico confiable para fundar, excavar o
estabilizar.

Idea base: la ingenieria geoldgica integra geologia, mecanica de suelos, mecénica de rocas e hidrogeologia.



Geologia aplicada

Mecanica Hidro- Geologia )
de suelos geologia Ambiental Sedimentologia

. ) G enlogia
Rl La Geologia R egional

Econdmica ) ) .
Ciencia de la tierra

. . . ; Geologia
Exploracion : Como se haformado, de qué esti e

Prospeccion : hecha, Geocronologia
- su historia y los cambios que han
tenido :
lugar sobre ella y en ella. ' W paleontologia

Geofisica

Petrografia Cristalografia Geogquimica Geologia
E structural WG9 / Intro03.cdr




Estructura interna de la tierra

La evolucion de la tierra ha requerido millones de afos.

Se ha perforado hasta 3 km del total de 6.370 km de la
superficie al centro.

Con la trayectoria de ondas sismicas primarias (P) y
secundarias (S) se ha podido inferir la estructura de la
tierra.

Estado sélido T= 5.000°C
Estado liquido 2200°C a
5.000°C

Exosfera
Termosfera
Mesosfera

Estratosfera
Troposfera

Corteza

Manto - —

superior
/-'__-—‘—.—'_‘—-

Manto
—/—'___—'—*—._

Nucleo externo

Ndcleo interno

los materiales (denominados “magma”) de la Astendsfera (su porcion
superior) se adaptan a los cambios de forma o lugar de las masas continentales
La diferencia de temperatura (superior e inferior) generan corrientes de
conveccion. Algunas llevan el magma a la superficie (“Lava”).



Estructura interna de la tierra

Se formd hace millones de anos.
Representa el . En la
Ssu

mientras que en los
Vital para la existencia humana esta formada por

numerosos minerales que dan origen a rocas de
diversos tipos.



DISC. MOHOROVICIC
(8-35KM)

(400KM )

DISC. REPETTI
(TOOKM)

Zona de Mohorovicic:
Limite entre el manto y
la corteza.

DISC. GUTENBERG
(2900KM)

DISC. LEHMAN
(5150KM)
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Estructura interna de la tierra

Atmosfer a

\ Hidrosfera )_ Binesfera

Litosfera

Paleontologia, fosiles
Agua subterranea, transportacion
sedimentacion por agua
Erosian, meteorizacion
WEA5Antro0  cdr




Formacion de continentes

Los continentes se formaron i \ " i L
por el enfriamiento de la s e | ol

Tierra primitiva. A través de la e
tecténica de placas, estas A. Hace 200 millones de afios (Jurasico inferior) B. Hace 150 millones de afios (Jursico superior)
masas se unieron hace unos

300 millones de anos en un 05

H frica ) Tu':a( . ghes ;" I'\:’m g
supercontinente llamado oty ) i sy A
Pangea, el cual comenzoé a 57 nuesil | 7y e

ro m pe rse h ace 1 75 m i I |0 n eS C. Hace 90 millones de afios (Cretaceo) D. Hace 50 millones de afos (Cenozoico inferior)
de anos para dar lugar a los _

. mérica i
continentes actuales. | U g, ] 4 e
Africa ) India Golfo de Mar
. J { e\ Catfornia ¢ Rojo
Suda y Panama
merica
Australa

Antértida

E. Hace 20 millones de anos (Cenozoico superior) F. En |la actualidad



Placas tectonicas
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Pacifica

" Antartica
= Dorsales oceanicas A4 Zonas de subduccion —>» Movimiento
—— Fallas de transformacion =~ «««:- Borde incierto de placas

Son grandes bloques de roca solida que forman la capa mas externa de la
Tierra, llamada litosfera. Se mueven muy despacio sobre una capa blanda del
manto. Su constante movimiento crea montafnas, volcanes y causa terremotos



Minerales




Mineral

gque posee una
y una
Existen en la tierra alrededor de 4000 minerales cada uno
de los cuales esta definido por su composicion quimica y su
estructura interna.

Un mineral esta compuesto por
formando una

La disposicion ordenada se
observa en objetos de formas regulares llamados cristales.

La estructura cristalina esta dada por la
y



Minerales y comportamiento geotécnico

En ingenieria, el mineral interesa por como condiciona el comportamiento
del suelo y la roca.

plasticidad, retencion de agua, contraccidon e hinchamiento
Feldespatos meteorizacion y formacion de saprolitos

Oxidos de Fe/Al color rojo, cementacion, laterizacion y agregacion

Relaciona mineralogia con comportamiento: Lambe & Whitman, Das, Wesley y Gonzalez de Vallejo.



Propiedades de los minerales

Es una propiedad que mide la facilidad
con que se puede rayar la superficie de
un mineral. En 1822 Friedrich Mohs
inventd la escala de durezas, basada en la
habilidad de un mineral para rayar otro. La
dureza de un mineral depende
principalmente del tipo de enlace que
exista entre sus atomos. La estructura
cristalina que posea el mineral también
hace variar la dureza

Talco 1
Yeso 2
Calcita 3
Fluorita 4
Apatito 3)
Ortoclasa 6
Cuarzo 7
Topacio 8
Corindon 9
Diamante 10



Propiedades de los minerales

Es la tendencia de un mineral a
romperse a lo largo de una
superficie plana. El término es
usado para describir el arreglo
geométrico producido por su
rompimiento. El clivaje varia
inversamente a la fuerza del
enlace. Si los enlaces son
fuertes el clivaje sera malo y si
el enlace es débil el clivaje
sera bueno.

il fe?s

o7

gty

Man




Propiedades de Ios mmerales

Clivaje (exfoliacion)

El numero de planos y patrones
del clivaje es identificado en
muchas rocas formadoras de
minerales. Las caras estan
formadas a lo largo de
numerosos planos definidos por
columnas de atomos e iones. El
clivaje ocurre a lo largo de
esos planos.

Exfoliacion buena en
dos direcciones de un
feldespato

= ‘-':“s.‘. -
Exfoliacion ausente
en cuarzo - concoide

Exfoliacién buena [ ¢ ¢ &
en tres direcciones: |58 R 4
Calcita |°




Propiedades de los minerales

Peso especifico

Cada mineral tiene un peso definido por
Peso especifico (=Densidad) centimetro cubico.
Este peso caracteristico se describe
generalmente comparandolo con el peso
de un volumen igual en agua. El numero
resultante es lo que se llama peso
especifico del mineral.
El peso especifico de un mineral
aumenta con el numero atémico de la
masa de los elementos que lo constituyen
y con la proximidad o compactamiento
con que estéen arreglados en la estructura
cristalina.




Propiedades de los minerales

Aunque el color no es una propiedad segura para la identificacion de la
mayoria de los minerales, se le usa en ciertas distinciones de caracter general.
Por ejemplo los minerales ferruginosos, por lo comun son de color oscuro
que puede ser gris oscuro, verde oscuro y negro.

Los minerales que contienen aluminio son de color claro, que puede incluir
el purpura, rojo profundo, amarillo y algunos tonos café.

Mineral
Hematita rojo
Epidota verde
Clorita verde
Lapislazuli azul oscuro
Turguesa azul caracteristico
Malaquita verde brillante
Cobre nativo rojo cobrizo

Fuente: https://www.geovirtual2.cl/geologiageneral/ggcap02a.htm



Propiedades de los minerales

Malaquita (verde) Variedades de agata Variedades de cuarzo

Fuente: https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Minerales/Propiedades-Fisicas.html



Propiedades de los minerales

Se refiere al aspecto de la luz
reflejada por un mineral.
Minerales con aspecto de metal -

. . . e Galena mineral con
se dice que tienen brillo metalico orillo metalico
Independiente del color que
posean. Los minerales de brillo
no-metalico pueden ser de brillo
vitreo, perlado, sedoso, | SOl
resinoso o terroso. Cuarzo mineral

con brillo vitreo




Propiedades de los minerales

La raya de un mineral es el color que éste presenta
cuando se pulveriza finamente. La raspadura puede
ser muy diferente del color del ejemplar de mano. Por
ejemplo la hematita puede ser de color café, verde
O hegro, pero la raspadura siempre tiene un color
café rojizo.



Propiedades de los minerales

Cuando los minerales no
poseen clivaje entonces
poseen fractura. La mayoria se
rompen en superficies
irregulares, pero también _
pueden romperse en curvas

lisas (fractura concoide) o en ona
astillas. Fractura concoidal de un trozo de obsidiana




Rocas segun su génesis

sedimentaria metamorfica
, e Arenisca e Marmol
o (Gl e caliza e pizzarra
e Basalto e conglomerado e cuarcita
e Piedra pémez o Vess e Gneis



Formacion
del suelo

Procesos generales de
formacioén del suelo




Suelo vs Roca

Terzaghi: Agregado natural de particulas

minerales, Terzaghi: Agregado natural de particulas

minerales, unidas por fuerzas cohesivas
poderosas y permanentes.

, como la
agitacion en agua.

ASTM: Sedimentos u otras acumulaciones de

particulas  solidas  producidas por la ASTM: Materia solida mineral que se presenta

en grandes masas o fragmentos.



Suelo vs Roca

Arena Arenisca
Suelo formado por particulas

sueltas de minerales
(silice, caliza, etc.)

Roca sedimentaria formada por la
cementacion de granos de arena



Tipos de suelos segun formacioén

Py
A

EY

Artificiales

g
Y ” % .
3 pgorts.

Sedimentarios
Las particulas se formaron en un

luaar v fusron transportadas Formados por la meteorizacion de Rellenos disehados
g dye ositadas er?otro y la roca in situ, con escaso o nulo con §uelos y rocas
P desplazamiento de las pariculas seleccionados, basura

emplazamiento.



Suelos sedimentarios

Se originan por transporte, deposito y acumulacion de particulas previamente
meteorizadas.

99

Aspectos clave paraingenieria:

* Agentes: agua, viento, hieloy gravedad.
* Suelen presentar capas, lentes y contactos.
* Pueden variar lateralmente y ser anisotropos.

SUELO RESIDUAL

* En finos: consolidacion; en arenas sueltas =80
saturadas: posible licuacion.

—

Lectura de proyecto: identificar origen, estratigrafia y continuidad de capas antes de asignar
parametros.

Enfoque: Lambe & Whitman, Terzaghi, Das y Gonzalez de Vallejo.



&) Relacion de ¥V agios

Formacion del suelo

El ervvgecimiento v endureamient o
pueden hacer que el suelo més compacto _

a) Suele sedmentanio

Vadcos
Vacios
Salidos — e - > .
Meteorizacion fisicay quimica cambios |NSados Suelos residuales
en los solidos v incrementos de vacios
rocaparental suelo residial
(pequefios vacios) (mportante reladon de vados)
a) Suelo resdual
Presien
A Luego de la deposicidn la tensiones en €l suelo Vacios c delc;)z:t? :q:oaum
son despeciablespor lo tanto, son pequedias s v .
tienen una mayor relacion de vados -
Solidos
Las deposiciin coatimn, smmmiar la presion
sobre el selo, causando que el suelo w
se comprima La relacion de vacio
se reduce y marementa las tensidn i Suelos transportados
C
Funto C
Punto C

Las descarga v eroson pueds B \E —= _£ —— T
reducirla preson sobre el sudg, Vacios E;Mo fyﬂaun
permitiends el mimento lisero de snvalumen Solidos

Wesley 2010



Formacion del suelo

%
& ;";

Precipitation / /7 77 /W

! f
: /(v/'/ // /// /‘.///
f ok (S

,/ Runoff and
| erosion
SUELO RESIDUAL ! i 2e S

l




Formacion del suelo

FISICA CAMBIOS TERMICOS, AGUA, MIELO,
CRECIMIENTO CRISTALES, ETC.
DISGREGACION
. ACCION AMBIENTAL- 1 QUIMICA HIDRATACION, DISOLUCION, ‘ Ly,
A\ (Metoorizacion, OXIDACION, ETC. TRANSFORMACION

) orosicn, ..)
I - BIOLOGICA —— ACTMODAD BACTERIAS, PUTREFACCION y |

- —— o —— o —at 7, e

T J TRANSPORTE (CON MAS EROSION Y DISGREGACION)

o DEPOSICION SISTEMA PARTICULADO NUEVA ACCION
(AGUA, VIENTO _ EROSNA  TRANSPORTE

L FINOS 1 o

-~ I
\
ROCA . “n —
ORIGINARIA "1™ +  (CEMENTACION,

]'\.—\ N\

CONSOLIDACION, ETC))

TRANSFORMACION EN
ROCA SEDIMENTARIA
__-'V -

(SE REINICIA EL PROCESO)



Horizontes

Mineral fragments arganic
organic matter and organic matter | matter
HutmLs |
ey

harizan

Eedrock begins
to disintegrate

arganic materials
acilitate disintegration

Haorizons form

Ceveloped soil sup
ports thick vegetation




Horizontes

LOVE (1951) VARGAS SOWERS CHANDLER  |GEOLOGICAL SOC. | DEERE Y PATTON
b LITTLE (1961) (1951) (1954, 1963) (1969) ENG. GROUP (1970)
ESQUEMATICO > IGNEAS, Y
3 ROCASIGNEAS | BASALTICNS | ymonerSY | MARchoX ROCAS IGNEAS
Y ARENISCAS
v
COMPLETAMENTE HORIZONTE IA
Vi SUELO ZONA ALTERADA Vi
SUELO RESIDUAL SUPERIOR SUELO RESIDUAL
IVa
s SUELO RESIDUAL ZONA 3 v HORIZONTE IC
COMPLETAMENTE COMPLETAMENTE |
N2 i JOVEN INTERMEDIA é sl (SAPROLITO)
- = m
ALTAMENTE = v
= ALTAMENTE A
ALTERADA & ALTERADA TRANSICION
m = CON ROCA
: ZONA < Z | METEORIZADA
MODERADAMENTE | CAPAS DE ROCA | parcial MENTE | © oy f e e & | 'sAPROLITO
ALTERADA DESINTEGRADA | "\ Grrapa | Z -
£ : ALTERADA |
- Il DEBILMENTE
M ALTERADA
SRR IB MUY POCO
ALTERADA
| ROCA ROCA
ROCA SANA ROGA SENA INALTERADA INALTERADA oA ROCA SANA
ROCA SANA
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Suelo residuall ‘?"'

-

Wy

.———{ Basalto




Suelos transportados

Particulas Diametro (mm) elocidad del féﬁiudzim
iento (mfseq.) (km/hora)
LLimo ID,05-0,01 1D,1-0,05 ID,36-0,18
\arena fina In,1 115 12,6-5,4
\Arena mediana 0.5 [5-6 |16,5-21 &
JArena gruesa | 1012 36432




Limos Loess (Centro del pais)

 Resultan predominantes en la
zona central de Argentina.

« Suelos de origen volcanico en
sSu mayoria, con deposicion
eolica.

« Limos, limos arenosos, ceniza
volcanica, sales carbonatadas.

Comportamiento.

» Suelos autocolapsable—
potencialmente colapsables

« Colapso: Relativo (asentamiento
por humedecimiento).

-28"

T
8

- 235"

J
BOLIVIA

Pacific Ocean

Distribution of loessic
deposits in Argentina

i Nagm 0 300 km

and

Kemp, et al, 2006



Limos Loess (Centro del pais)

Transporiz vapado dz nube de polvo a nules de ki de distanca

Coamente de chorro

Nubes de polve a grandes aliuras

Lluvia

Loess
AFenDso

Corrente de are ascendiente
hasta 10 ki de altora

NORTE

=
=
=

Fuente de polve Loess pampeano Loess sub - tropical

Figura 3.2. Modos de transporte y deposicion de polvo edlico para el loess Pampeano y Sub-tropical (Sayago, 2001)



Suelos expansivos

. Qué es un suelo expansivo?
“Los suelos expansivos son suelos que tienen la capacidad de
encogerse y/o hincharse, y por tanto de cambiar de volumen, en

relacion con los cambios en su contenido de humedad”
(Jones, 2017).

NG
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Suelos expansivos

Presion de
hinchamiento

Patologias
Cambios

Ly . 4
volumeétricos

Orlandi 2022






Tipos de suelos segun formacioén

Py
A
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Artificiales
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Sedimentarios
Las particulas se formaron en un

luaar v fusron transportadas Formados por la meteorizacion de Rellenos disehados
g dye ositadas er?otro y la roca in situ, con escaso o nulo con §uelos y rocas
P desplazamiento de las pariculas seleccionados, basura

emplazamiento.



El suelo colorado
de qué tipo es”?



wJELO ROJO

El suelo colorado
de qué tipo es?
ES DETIPO RESIDUAL

PROCE::ODEPEDO(‘ENIZ&(ION~ | e S B A
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Perfiles de meteorizacion

Zona De Salvo(1990)

.1- Arcilla Roja

I1.A. Nivel de Grava

I I.2- Transicion arcilla roja- saprolito

Suelo T At R
Residual prsp ey 00 o —— -
ANy I-3- Saprolito
Il.1-Transicién
" Saprolito-Basalto alterado
Roca ll.2-Basalto alterado
alterada

— — m— e — m— — -

n A AN
Roca Sana —— O S e, [ S ————




Lectura ingenieril del perfil residual

El suelo colorado debe ubicarse dentro del perfil de meteorizacion; sus
propiedades cambian con la profundidad.

0 Arcilla roja residual humedad, plasticidad, estructura agregada
Saprolito y basalto estructura heredada, bloques, permeabilidad secundaria
alterado

@ Basalto sano juntas, resistencia, excavabilidad y apoyo

Preguntas de proyecto:

¢, Donde fundo? ;Hasta donde investigo? ¢ Donde cambia la rigidez? ¢ Qué falla o patologia
puede aparecer?

Enfoque de suelos residuales y perfiles de meteorizacién: Wesley, Gonzalez de Vallejo y Bell.



Bibliografia
Mecanica de suelos. Autor: T. William Lambe y Robert V. Whitman.
Ingenieria Geologica. Autor: Luis Gonzalez de Vallejo y otros.

Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Autor: Braja Das.

Mecanica de Suelos en la Ingenieria Practica. Autor: Karl Terzaghi.

Mecanica de Suelos. Autor: Juarez Badillo



Gracias por su atencion!

Preguntas? Dudas? Consultas?
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