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INTRODUCCION

La idea de realizar este trabajo;‘nécié ante la dificultad de 1levar a cabe una in-
vestigacidn satisfactoria de "BANCOS DE MATERIALES", solicitada por la Coordinacidn
de E.,P.S., durante la practica del mismo. Situacidn que se debid a la falta de co-—
nocimientos sobre el tema,

Por ello se considerd de suma importancia, ejecutar un trabajo diferente a los antes
realizados, ya que en esta oportunidad, el disefio no ocupa el primer lugar; 8ino, -
el deseo de contribuir al estudio de los yacimientos minerales no metdlicos, en bene
ficio de la comunidad guatemalteca. As{ como la intencidn de proveer al estudiante
de Arquitectura de un .documento que 1o oriente e incentive en la investigacidn de eg
tos y que a la vez, le proporcione nociones sobre la formacién y composicidn del sub
suelo e Guatemala,

En el estudio se presentan tres capitulos. El primerc de ellos contiene conocimien—
tos elementales acerca de la Geologfa de Guatemala, para poder realizar con propie -
dad una investigacidn de esta Indole en el territorio de Guatemala, El segundo pre—
gefita los pasos necesarios para lograr eseta clase de investigaciones, Indicando des
de 1o gue es un banco, hasta el enunciado de las técnicas para calcular el 'volumen -~
del mismo. Con el tercer capftulo, se trata de proveer conocimientos generales acer
ca de la composicidn y clasificacidn de las distintas unidades litoldgicas y algunos
aspectos en el uso constructivo de las mismas,

Para finalizar, debo indicar que este trabajo, se realizé a hase Jde entrevistas, ex-
perioncias en el cawmpo e investigaciones bibliogrdfioas.

No'pretendo que o) mismo Bupla la falta de conocimientoe del tema, mencionado al prin
@iﬁiﬁﬁfbebé, por lo meénos, deseo que sirva de estimulo para estudios posteriores,




OBJETIVOS DEL ESTUDIO

OBJETIVO GENERAZL
- Contribuir a la investigacidén de los recursos minerales no metdlicos de Guate
- mala, como uno de los medios para lograr mayor disponibilidad de materiales -
| de conetruccidn en las diferentes comunidadea guatemaltecas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar un documento gue proporcione al estudiante de Arquitectura y en espe—
cial al epesista, las bases necesarias para efectuar una investigacidén de ban-
cos de materiales en la comunidad jue asiste; bien sea por neceaidades de éa-

ta o por interds de investigacién,

- Proporcionar al estudiarte de Arquitectura, nociones sobre la formacidén y com-
posicién del subsuelo de Guatemala, para una mejor ccmprensién y solucidén a -

los problemas de investigacidén de bancos de materiales.

~ Transamitir al estudiante de Arguitectura nociones sobre la importancia de oene
oer las propiedades constructivae de los materiales de construccidén tanto par-

ticulares ¢omo de conjunto.




CAPITULO I
SINTESIS GEOLOGICA DE GUATEMALA

1.1- GENERALIDADES ,
l Guatemala es principalmente una continuacidn geoldgica de México y América -
del Norte., Rocas Paleozoicas y Mesozoicas con rumbo sureste en el sur de Né-
México, sufren en Guatemala un cambio de rumbo hacia el este ¥y contindan has-
ta ¢l Mar Caribe, posiblemente emergen para formar parte del eje geoldgico de |
las Antillas Mayores,

La Fosa Bartlett tiene una prolongacidn én tierra firme de Guatemala, donde 1la
fosa emerge en forma de dos sistemas de fallas. Una cadena wolednica con ram-
bo sureste coronadéa por una fila de conos cuaternarios cruza esta armazén ea -
tructural mds antigua, formando el Eje Volednico Centroamericano actual.

Las cuatro provincias principales de Guatemala éon las aiguientes: 1) provin -
cia Volcdnica de Edad Terciaria B Reciente yue abarca la parte sur del pafs -
2) 1a Planicie Costera del Pacifico yue coneiste en detritus provenientes de -
la erosidén de las sierras volednicas; 3) una cordiliera que forma e)] ndcleo -.
gesdnticlinal del norte de Centroamérica, consistente en esquistos, granitos, -
serpentinitas, y un cinturdn plegado sedimentario hacia el norte; 4) la tierms
baja del Petén, una cuenca sedimentaria de edad Cretdcica jue ocupa la regidén
norte de la Repdblica. Esta cuenca formd parte del Golfo de México durante el
Cretdcico y Terciario.

las rocas eedimentarias de la zona de pliegue y de la cuenca de El Petén, tie-
nén juntas un espesor de mds de 10,000 m, que incluye 3,000 metros de lutitas




t2)
y calizas de edad Pennssylvdnica y Pérmica, 1,000 metros de capas rojas de e-—
dad Jurdsica y Cretdcica, 3,000 metroe de carbonatos Cretdcicos loe cuales su
fren un cambio lateral a una cuenca de evaporitas hacia el norte con un espe-
sor posiblemente de mds de 3,000 metros y mde de 1,000 metros de cldsticos de

edad Terclaria inferior. Sedimentos de edad Terciaria superior exceden 1,000
metros en espesor.,

Lineas de falla largas y rectas y zonaa de deslizamiento sugieren movimientos
tipo "atrike-slip" a lo largo de los aistemas de fallas yue pertenecen a la -
tendencia estructural de la Fosa Bartlett o de Caym&h. Sin embargo, dnicamen
te cpmponentes de desplazamiento vertical han sido verificados con trabajo de
campo en Guatemala, (2)
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GEOMORPOLOGIA (1)
En (uatemala dominan dos erientaciones estructurales a saber:

)

11,

Un arco este-oceste, convexo hacia el sur, de rocas cristalinas y sedimen-
tarias Paleozoicas y Mesozoicas, que se extiende desde Chiapas hasta el -
Mar Caribe.

Un alineamiento noroeste-sureste a través de América Central, expressgdo en
rocas volodnicas Terciarias recientes, acentuado por una hilera de conos -
Cuaternarios,

Las regiones gque dominan eata® orientaciones se les llama respectivamente
Sierras del Norte de Amédrica Central y la Provincia Volcdnica, Hacia el —
norte se encuentra la cuencd Sedimantaria del Petdn. Auvngue esta Cuenci —
muestra alineamientos similares a la Cordillera (Centroamericana, tiene afi
nidad mds fuerte con 2a Costa del Golfo.

As{ miemo en el territorio de Guatemala se distinguen cuatrc¢ provincias Fiszio-

grdficaa, que son de sur a norte: (Ver Pig.1)

a.
b.
c.
a.

La Planicie Costera del Pacifico

Ia Provinecia Volecdnica o Cinturén Volednico
La Cordillera Central de Guatemala

las Tierras Bajas del Petén

Las cuales ee déscriben brevemente a continumcidn:

a,

La Planicie Costera del Pacifico:

A lo largo del 1litoral Pacifico, loe productos de la erosidn de las Tierras A}

tags Volednicas han oreado una planicie costera con un ancho promedio de 50 Km.

b,

La Provincia Volednica o Cinturédn Volednico

la Provincia Vglg#n}gg cubre la parte Occildental, eur y oriental de Guatemala,
nxtendidndose tiacia 1las otras Repdblicas Centroamericanas.
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Esta zona se ocaracteriza por Bus altas montafias, por su cadena de altos conos
Yy domos, varios de ellos todavfa activoa, como per ejemplo, los volcanes San-—
tiaguito, Fuego y Pacaya, que se encuentran alineados entre el Plano Costero -
del Pac{fico y un cinturdn de roocas Volcdnicas Terciarias, al otro lado; aqgui
en esta franja se encuentran también las enormes cuencas gQue contienen los La-
808 de Atitldn,Amatitldn y Ayarza y anchos Valles planos, profundamente relle—
hadod con depdaitos de pémes Cuaternarios, como 1os de Chimaltenango, Tecpdn, —
Chichicastenango, Quichd, Guatemala,y Quetzaltenango.

c. La Cordillera Central de Guatemala

La faja de rocas plutdnicas, metambérficas y sedimentarias plegadas, que se ex—
tiende a través del centro del pals, se ha llamado la "Cordillera Central de -
Guatemala™; esta forma parte del sistema Cordillerano que se desarrolla desde
Chiapas hasta las Islas de 1la Bahia en Honduras.

d. Las Tierraes Bajas del Petén

Las Tierras Bajas del Petén representan un 4drea de bosque tropical hudmedo con
elevaciones promedio de 100 mts, formado por sedimentos Mesozoicos y Terciarios
levemente plegadoa, Sobre calizas y dolomitas Cretdcicas donde se desarrolld
un relieve Karst extenso, dando lugar a terrenoe muy accidentados. Debido al
drenaje subterrdneo hay amplias reéiones 8in suministro de agua durante la es-
taoidn seca, En clertas partes del bosque tropical cede el terreno a amplias-

eabanas con plnoe esparcidos y cerritos calcdreos de tipo Karst, gue sobresalen
de 30 a 100 mts. sobre la planicie de la sabana,
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pARCO GEOLOGICO REGIORAL

El territorio de Guatemala estd comprendido por su geograffa ffsica, dentro -
de una plataforma continental que se extiende desde el Istmo de Tehuantepeo, -
en México, hasta las Tierras Bajas de Otrato en Colombia, Perteneciendo Guate
mala, junto con el Salvador, Honduras y parte de Nicaragua, a la América Cen -
tral Septentrional, siendo la estructura e historia geoldégica de esta zona par
te del Continente Norteamerieano.

ESTRATIGRAFIA

En el territorio pueden distinguirse dies y siete grandes unidades 1itoldgicas
diferenciables a gran escala; en este trabajo de Tesis @e hace una breve des-
oripcidn de dichas unidades 1litoldégicas, principlando por la mde antigua; haé
ciendo especial &nlavis cu el tipo de roca yue las cunsoiituyeu, ia zona del -
territorio donde mds afloran y la edad de las mismas. (Ver columna Cronoestra
tigrdfica)

1.4.1- Rocas Metamdrficas (Pzm)

Constitufdas principalmente por filitas, esquistos, gneises, mdrmol y
migmatitas, se encuentran principalmente en una franja que va de este
a oeste, aflorando en el oeste y norte de San Marcos, en el sur y este
de Huehuetenango, en el sur de Quichd, Alta Verapaz, Izabal, Jalapa, -
Jutiapa y cubriendo casi totalmente los departamentos de Baja Verapaz,
El Progreso y Zacapa, pudiendo encontrarse también en Belice. Todas -
estas rocas son de Edad Paleozoica.

1e4.2~ Rocas Sedimentarias del Carbonf{feroc y Péramico (COPsar)
En este grupo se han abarcade lutitas, areniscas, conglomerados y fi-
litas; oe sncuentran de este a oeste en loe departamentos de Huehue-
tenango, Quiché, Baja Verapaz, Alta Verapas e Izabal; aunque también
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se formaron en el sureste de Petén y en el centro de Belice. Estas ro
cas son de edad Carbonifero Permiano

Carbonatos del Pérmico (Pc)

Estos Carbonatos se encuentran en una franja que va del este a oeste -
de Guatemala; en los departamentos de Huehuetenango, Quiché, Las Vera
paces € Izabal. Son de edad Permlana.

Formacidn Todos Santos (JKts)

Estas formaclones alargadas de areniscas, se encuentran principalmente
en el departamento de Huehuetenango y Quiché, existiendo ademas peogue-
fias Areas en las-Verapaces. ¥ en el sur de Petén. Su edad es Jurasica-
Cretacica.

Carbonatos del Cretacico (Ksd)

Estan localizados principalmente en el centro y sur de los departamen-
tos de Petén, Belice y Quiché; en el norte y sur de Izabal y en casi-
todo el departamento de Coban y Huehuetenango; as{ como unas pequefias
{reas distribufdas en San Pedro Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez, -
en Tecpin y San José Poaquil, ademids de encontrarse en San José Acatem
pa, en el centro de Jutiapa, cn el norte de Baja Verapaz y Chiguimula-
y el sur del departamento del Frogrcso., Son rocus de edad Cretdcica.

Rocas Igneas del Cretdcico-Jurasico (1)

Estas rocas se localizan en una franja que va de este a oeste del te -
rritorio de Guatemala; encontrandose en el eentro y el oeste de Iza -
bal, en el este de los departamentos de Cobén y Quiché y al norte del
departamento de Salamd. Se formaron en el perfodo Jurasico-Cretdcico.




; 1.4.7- Rocas Intrusivas (I)

| 1 , Este grupo estd constitufdo principalmente por granitos y dioritas as{
como rocas transicionales, es declir granddloritas. Estas afloran espg
cialmente en el norte de los departamenbos de San Marcos, Quetzaltenan
go, Totonicapdn, Guatemala y Chiquimula. En el sur de Huehuetenango,-
gololé, Zacapa, ¥y Coban., As{ como al este de Zacapa y Baja Verapaz.
8e han formado en diferentes tlempos, principalmente en el Paleozolco-
y Mesozoico.

1.4.,8- Sedimentos Clasticos Marinos (KTs)
Estos sedimentos estdn distribuidos de este a oeste del territorio de
Guatemala, encontrandose en el noreste de Huehuetenango, al norte de-
Quiché, Cobdn e Izabal y al sur de Petén y Belice. Son de edad Cretd-
. ' cica-Terciaria,

1.%4.9- Areniscas Subinal (KTsb)
Estas rocas afloran en su mayoria, en el oriente y sur del departamento
de Chiquimula y unas peguefias areas en 81 norte y noreste de Jalapa.
Son de edad Cretacica-Terclaria.

1.4,10- Sedimentos Marinos (Tpe)
Bstos sedimentos (areniscas, lutitas y carbonatos), se encuentran dis-
persos en el departamento del Petén, principalmente al centro y al nor
este. Introducléndose parte en el territorlo de Belice. Localizando-
se ademds una pequefia area al norte de Cobdn en las mirgenes del rfo -
Negro © Chixoy. 8Son de edad Terciaria.

A1t~ Yeso y Marga (Tic) _
Esta formacién se localiza al norte y noreste del deparbamento del Pe-
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tén, Siendo de edad Terciaria,

Calizas, Areniscas y Conglomerados (Tsd)
Estos tipos de roca afloran Unicamente en una pequefia irea que se& loca
1iza al norete del departamentc de Izabal. Son de edad Terciaris.

Depoésitos Continentales (Tsp)

Estos depdsitos se localizan al norte de Belice y del suroscte del Pe-
tén principalmente y al noroeste de Alta Verapaz, as{ como en distin -
tas zonas del departamento de Izabal, Son de Edad Terciaria.

Rocas Volcanicas sin Dividir (Tv)

Estas rocas (tobas, lavas, lahares y otras), al igual que las Qv., per
tenecen al Cinturdn Volcanico y se pueden encontrar en los departamen-
tos de San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola, Quiché, “himal-
tenango, Sacatepéquez, Guatemala y Santa Rosa, en Jalapa, Chiquimula y

una pequefla franja al sur de Huehuetenango. Se forman durant: el perio .

do Terciario,

Rocas Volcanicas (Qv) ‘
Esta clase de rocas (lavas, lahares y tobas), son propias del Cinturdn
Volednico, ya que su formacidn se debid a la aparicidén de la cadena -
volcéanica que se localiza en Guatemala, de este a oceste. Aflorando én
el norte de los departamentos de Retalhuleu, Mazatenango y Escuintla,-
as{ como en el sur y ol oeste de .San Marcos y en el sur de los departa
mentos de Quetzaltenango, “o0lold, Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatema
la y Jutiapa. Pudiéndose observar también al oeste de Santa Rosa. Se
formaron al principio del per{odo Cuaternario.

UNIVERSIDAD DE $an CARLOS DE

Bibloleca Cantra)
Seceibn  de  Thgie

'JATEMAM



-1.4,16- Cenizas Volcdnicas (Qp)

1 o)'."n‘t 7"‘

Bsta clase de cenizas y pdmez de origen volcanico se encuertrar disemi
nados principalmente, en el Cinturdn Volcanico. Est:ndo las cabeceras
departamentales de San Marcos, Quetzaltenango, Solola, Wuiché, Huehue-
tenango y Totonlcapdn, Chimaltenango, Salamd, Santa Rosa, Jutiapa y -
Guatemala, asentadas sobre esta clase de rellenos pumiceos. Existien-
do ademds en el norte de Sacatepéquez, en el centro del Progreso y al
sur de Izabal. Son rocas muy recientes del Cuaternario.

Aluviones Cuaternarios (Qa)

La mayor concentracidén de estos,se encuentra en la parte sur del pafs;
a lo largo de toda la franja coétera del Pacifico, en los departamen -
tos de San Marcos, Retalhuleu, Mazatenango, Escuintla, Santa Rosa y Ju
tiapa. Bncontrandose también al noroeste y noreste del departamento -
del Petén, as{ como en las costas de Belice y en las margenes del rio-

Motagua y Lago de Izabal. Existen zonas de menor concentrucidn, como-
las localizadas al oeste de Zacapa y al sur de Jalapa y Chiquimula,
Son rocas tan recientes del Cuaternario que adn sigue el procéso de de
positacidn., '
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COLUMNA CRONOESTRATIGRAFICA DE GUATEMALA

. EDAD
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&,
Tic: Yeso y Marga o Terciario Eoceno 53
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Tpe Sedimentos Marinos a Terciario Pgﬁgggeno 37 a 6%
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_JKts _ Formacion Todos Santos g Fordaico 64 a 136
Pc | Carbonatos del Pérmico . | pérmico . 280
. Rocas gedimentapias ael S Y- 1
6Psr | BotponItera s PEraco SREETT
I Rocas Plutdnicas g re-Pérmico
Puth 1 Rocas Metamdrficas S
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1.5= ESTRUCTURA
1.5.1- Tectdnica de Placas

En Guatemala se distinguen rasgos estructurales de gran magnitud, tales

como la situacidn con respecto a la tectdnica de placas.

Interaccionandc las placas de Cocos y del Caribe a lo largo de la Fosa
- Mesoamericana, donde la placa de Cocos se estd subduciendo bajo la del
Caribe., Ia interaccidn entre las placas del Caribe y del Norte ocurre
a lo largo de las fallas Polochiec, San Agustin y Motagua. Los desplaaa
mientos relativos de estas placas dan como resultado la actividad voled
nica y los movimientos teluricos. Las discontinuidades corticales an -
tes mencionadas tienen una orientacidn aproximada este-oeste, cambiando
a noreste-suroeste. (Ver Fig.2)

1.5.2~ Sistemas Plegados.
Otro rasgo de gran importancia son los sistemas plegados, los cualea se
encuentran situadosa principalmente a 1lo largo de la Cordillera Central
¥y un poco en las rocas Sedimentarias que afloran mds al norte, en las -
Verapaces y Huehuetenango. Los ejes de estos plisgues tienen una orien
tacidén aproximada este~oeste, variando al noroeste-sur este,

1.5.3~ Principales Fallas
Aparte de las fallas involucradas con las placas tectdnicas, existe ——

gran cantidad de fallas de menor dimensidn, con una orientacién aproxi-
mada norte-sur, de tipo normal; es decir, que se han formado por es ——
fuerzos de tensidn en la corteza, como consecuencia principalmente por -
los desplazamientos relativos de las placas tectdnicas antes mencionadswm,
Las fallas que pueden ser emplazadas en este grupo son las siguientes:
Fallas de Mixco y Santa Catarina Pinula, Falla de Zunil y las fallas de
orientacién este-ceste . Jalpatagua, Olintepeque, Jocotdn y otraa tie
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ge distribuyen al este, sureste y noreste en las cercanfas de Belice.
(Ver PFig.3)

1.5.4~ Eatructuras Eapeciales.
El fallamiento de la corteza ha dado como resultado la formacidn de es-
tructuras especiales tales como, los Graben y Horst de orientacidn nor-
te-sur a lo largo del Cinturdn Volcdnico. Rjemplog La formcidn de oal
deras dentro del mismo, debido al colapso de grandes edificiocs voledni-
cos y gque posteriormente algunos de estos han pasado a constituirse co-
mo lagos, tales son los casos de Atitldn y Ayarza.

Otro rasgo estructural muy caracter{stico en Guatemala, es la orienta -
cién casi perfecta de los edificios volcdnicos.

1.5.5~ Otros 4spectos Estructurales:
| Las grandes deformaciones y fallamientos de la corteza, han dado como -

resultado rasgos estructurales de menor magnitud, tales comoc fallas pe-
quefias muy locales, fracturamiento (clivaje de las rocas), y pequefios -

pliegues.

HISTO4XIA GEQOLOGICA

la mayor de las orientaciones estructurales Pre-terciarias de Guatemala, esta-
ba ya establecida antes del perfodo Permiano. Continua deformacidn acompatiada
por intrusidn de serpentinam y rocas pluténicas tomaron lugar entre el Permia—
no Medio y el Jurdsico Tardfo. Posteriormente los sedimentos continentales -~
fueron depositados hasta gue las caligas marinas invadieron el drea durante el

~Jurdsico Tardfo y el Cretdcico Medio,

MZ{a tarde Z cerca del Perfodo Eoceno, otros episodios orogénicos sobrevinieron
acompafiadob de nueve por intrusiones Pluténicas,

-
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Existe evidencia de un largo perfodo de erosidén debido & los depdsitos voled-
nicos mds recientes que pueden observarse en el Altiplano.
En 1a Cordillera Central, es donde se han reconocido rocas de edades desde el
Pensilvdnico Superior hasta el Terciario. Ia faja plegada pasa a su vez, ha-
cia el norte a sedimentos Mesozoicos y Cenozoicos menos distorsionados, en las
Tierras Bajas del Petén.
Los sedimentos mds antiguos de América Central, identificados por fésiles, per
tenecen al Pensilvdnico Superior. En vista gue estas rocas pasan hacia abajo
gradualment§ a la secuencia metamdérfica, algunas de las rocas metamdérficas de-—
ben ser de edad del Pensilvdnico Superior o mds antiguas., Ia actividad voled=
nica que se inicid en el Terciario, se caracteriza principalmente por erupcio-
nes de fisura, produciendo grandes volumenes de materidles.riodaciticos, mien-~
tras que las erupciones Cuaternarias se distinguen por ocurrir a travde de crd
teres bien definidos, dando lugar a la formacidén de altos conos andes{ticos y
domos de lavas, asf{ como por la emisidn de grandes voldmenes de ignimbritas da
ci{ticas y lluvias de pémez gue Be esparcieron a grandes distancias, as{ mismo,
por emisliones de lavas que corrieron radialmente alrededor de los crdteres pa-
ra dar lugar a los gsimétricos edificios volcdnicos que se ven actualmente, al-

gunos de los cuales aln se encuentran activos.
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CAPITULO 1I

GUIA DE INVESTIGACION PARA BANCOS DE MATERIALES

2e1-

f 8

242w

203"‘

GENERALIDADES

Hacen falte conccimientos de Geologfa y de materiales, ademds de prdctica de
camp0, para obtener los datos adecuadog en la investigacidn de Bancos de Mate-
riales,

Esta facultad no puede provenir de una sola fuente; por ello, este capitulo -
debe considerarse como una ayuda para adquirir algunos conocimientos bdsicos -
en el campo de las investigaciones de los recursos minerales no metdlicos,

(QUE ES UN BARCO DE MATERIALES ?

Los bancos de materiales, son los lugares donde el materianl se separa de su le
cho natural y se prepara para su utilizacidén en la construccidn, en forma 4i -
recta o en la fabricacidn de elementos prefabricados,

CLASE DE BANCOS
Los bancos se pueden clasificar por su disposicidn geoldgica y por la clase de
materinl a extraer,

Los bancos por su disposicidn pueden ser:

a2, De ladera, que es cuando el material se extrae de la falda de un cerro.
(Ver fig.4a)

b. De rampa o corte bajo nivel de piso, que es cuando bay afloramiento del le
cho, pero la topograffa es plana. (Ver fig.4d ¥ 4.q)

¢ Y por ltimo los bancos subterrdneos, que son aquellos que no presentan a-

‘ floramiento y que @e descubren por sondecd® (geoffsicos o mecdnicos) e hise
toria geoldgica de la zona. (Ver fig. 4.@)




Fit. 4L

Fle. 4a

Filep. 44 .
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logs bancos por la clase de material que se extrae pueden ser:

a.
b.
C.
d.

De
De
De
De

rocas {gneas, sedimentarias § metamdrficas.
gravas y arenas de canto corrido & rodados,
arenas volcdnicas,

arcillas.

LA GEOLOGIA Y TOPOGRAFIA EN LA IRVESTIGACION DE BANCOS DE MATERIALES

La geologfa y topografia representan un auxilio determinante en el estudio de
Bancos de Materiales; ya gque s8in los mapas geoldgicos la investigacién seria
como un juego de ‘azar y seria imposible clasificar las muestras litoldgicas, -
as{ como la calidad del banco. Por otro lado la topografia auxilia directamen
te a la geologfa y por lo tanto también a la investigacidn de bancos de mate —

riales,

A continuacidén se explica lo que son los mapas tcpogrdficos y geoldgicos.

2.4.1~ Mapas Topogrdficos

Un mapa topogrdfice, es la representacidn de los aspectos, naturales o
debidos a la mano del hombre, de un 4drea mediante signos convencionales
en una superficie plana. Un mapa topogrdfico indica las distancias ho-
rizontaies entre loa distintos aspectos sobresalientes y sus cotae so «
bre determinado nivel llamado Plano de Comparacién (que para la mayoria
de los mapas se toma al nivel del mar, altitud o cota 0.00). Ia confi-
guaracidén de la superficie de la tierra, que se conoce comc relieve, se

puede represgsentar en el‘mapa por curvas de nivel, ashurados (sombreado-
con rayado fino para indicar el declive del terreno), o con tintas hip-
gsométricas (diferentes colores, indicando las distintas altitudes), En
todos loa mapas topogrdficos, se representan las aguas superficiales, -
tales como arroyos, fuentes, lagos y mariemos (lo que se llama Red Hi -

drogidfica), y la llamada Obra Humana, que comprende carreteras, ferro-
carriles, aeropuertos, poblaciones y grupos de edificios, tales COMO ; »~.
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hospitales, escuelas, grupo de vivienda,ete.

La escala puede variar segin el terreno y la posible utilizacidn.
2.,4,1.1- Sistema Cuadriculado: El investigador de Bancos de Materiales

necesitard normalments mapas a eacalas grandes referidas por -
comodidad, pars efectuar medidas y delimitacicnes, a ajeec de -
coordenadag ortogonales. ©Por este motive es jne se rex- ienda,
utilizar los mapas topogrdficos del Instituto GeogrdAfico Nscig
nal (I.G.N.), a escala 1:50,000, por estar provistos de ociste-
ma cuadriculado

En algunos casos, se necesita elaborar mapas espec{ficos a és—
calas.como la 1:1,000 para una buena representacidén del banco
en estudio, aaf como para una cuantificacidn mds apegada a la
realidad.

Un cuadriculado consiste en dos sistemas de l{neas [arz’elas -
gue 8¢ intersectan en dngul~ recto para formar una .ed de cua-
dros, pudiendc ser de distintas dreas, Un cuadriculado se a -
dapta al 4drea plana que en la cartograffa sustituye la zona -~
real de superficie del terreno, provocando una distorsidn de -~
zona, que e8 inevitable ya que la superficie curvada de la tie
rra no puede desarrollarse en un plano.

Los mapas topogrdficos se publican en hojas gque cubren, cada -
una, 1o que se llama un cuadrdngulo, es decir, una superficie
limitada por meridiancs y paralelos, pudiendo variar las medi-
das de estos.
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2.4.2- Mapas y Modelos Geoldgicos

Hay dos tipos bdasicos :c mipas gecldgizos; los superficiales y los -
subterrdneos.

Los primeros se ejecutan a partir de datos recogidos en ia superficie -
del terreno, y 108 segundos, de los8 regisivroa je posos y sondens, inves
tigaciones geoffsicas y extrap-laciones de los davos Je 13 suparficie.

Los mapas superficiales representan la distribucidn de los distintos a-
floramientos; es decir, los lugares en gue las rocas aparecen expues -
tas o bien, los afloramientos de arenas y tierras, En dichos mapas es—
tas ge clagifican de acuerdo a su origen, tal como aluvial, volecdnico,
etc. Esta clase de mapas suelen ser los mapas mda importantes para un
investigador, ya que pueden indicar, por ejemplo,. la situacidn de 1los
depdésitos de gravas y arenas y las fuentes de Hridos o agregados para -
concreto. LoOs mapas geoldgicos subterrdneos represenvan la superficie
de la tierra como apareceria st se eliminara todo el revestimiento.

En dichos mapas, se puede indicar, los detalles estructurales, tiles -
como, fallas, rumbos y buzamientos de 1las formaciones, ejes de anticli-
nales y sinclinales. También se representan los contactos entre las -~
distintas formaciones. A cada mapa geoldgico acompafia una leyenda o eX
plicacidén de los simbolos utilizados, para representar datos estructura
les, estratigrdficos y cronoeatratigrdficos,

Como las estructuras Gel subsuelo, al ser tridimensionales, no pucden -
representarse mds gue en una proyeccidn horizontal, para completar la -
informacidn del mapa se suelen aPMadir cortes geoldgicos ¢ columnas es =
tratigrdficaa,

El corte geoldgico,.repreeenta los estratos tal como aparecerfan en un-
plano vertical que cortara el terreno, Un eorte geoldgico puede conai-
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derarse andlogo a un corte o seccién de una estructurs enm 103 -lanos de
construccidn.

PASOS PARA EL DESARRCLLO DE UNA INVESTIGACION DE BANCOS

Antes de ir al campo se debe planificar el estudioc a realizar, debiéndose sa -
ber, gué es lo que se buaca, para qué uao ¥y dénde buscarlo; ya que ente es un
error gque cominmente ge comete, por la falta de experiencia en este tipo de in
veatigaciones,

Es de hacer notar gue existen dos tipos de investigaciones de bancos:

Una, que investiga un material para un uso especifico y otra, que investiga el
potencial de los recursos minerales de una zona dada, sin importarle un mate -
rial en particular. Para ambos cascs el procedimiento de investigacidn es el
mismo, auxilidndose necesariamente de la geologfa y topograff-,

2.5.1~ Delimitacién de las Zonas de Eastudio

Si no ee tiene localizado aun @1 banco de materiales o la zona de eatu-
dio, se tiene que empezar por delimitar las zonas apropiadas para la in
vestigacidn. Siendo necesario realizar an previo estudio de la geolo -
g{a general de Guatemala, para conocer de las distintas formaciones geo
légicas gue existen (Ver capftulo I), y as{ tener elementos de juicioc -
para delimitar con mayor precisidn las zonas adecuadas para el estudio.
Ya teniendo conocimientos dc¢ las zonam geoldgicas mds adecuadas, se de-
limitardn primordialmente las freas que cuentan con los mayores medios

de comunicacidén o las mds cercanamente posible = estoa, con el objeto -
de encontrar afloramientos mfs claros, facilidad de mueatreo, facilidaad
de cuhicacidn'y reducoidn en los costoe de explotacién y consumo del -
banco, para ello, el investigador, deberd auxiliarse de los mapas topo-
grdficos y fotograffas aéreas del Instituto Geogrf{fico Nacional (I.G.N.)
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El drea de las zonas delimitadas, varia a criterio del investigador, au
xilidndose para ello de los paraleios y meridianos de los mapas topogrd
ficos, a escala 1:50,000, editados por el I.G.N.

Dichas dreas pueden ser desde un kildmetro cuadrado hasta hojas enteras
de mapas, dependiendo esic de la amplitud del estudio.

Reconocinmiento y Muestreo de la Zona de Estudio

Esta etapa de la investigacidn, ademds de ser eminentemente de campo, -
es una de las mda importantes; ya que dependerd de la forma que ge 1lle
ve & cabo, el &xito o fracamso de la investigacidn,

El reconocimiento y muestreo consiste, escencialmente, en recorrer en
un 100 % el drea, previamente delimitada e ir a su vez obteniendo las -
muestras representativas de los disetintos afloramientos. Este trabajo
ge recomienda realizarlo, de preferencia, en verano, ya gue en invierno
los cultivos, la ualeza y aguas fluviales cubren posibles afloramientos,
que en verano quedan expuesios, ademds de ello el transporte se vuelve
accidentado, haciendo la labor mds dificil.

Para este trabajo, el investigador, deberd seguir auxilidndose de los -
mapas topogrdficos y geoldgicos que le servirdn para orientarlo en el -
campe, ademas de otros elementes, que a continuacién se describen:

2. Un martille o macho, que servird para extraer las muestras de los -
afloramientos rocesos.

b, Un par de anteojos protectores, para evitar posibles accidentes, -

con los fragmentos de roca.

¢, Un frasco con gotero, conteniendo dcido clorhfdrice al 1 %, que se
usard para identificar si una roca contiene o no Carbonato de Calcio, -
ya que de tener, la roca al entrar en contacto con el dcido provocard =

e

_—A
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kna efervescencia intensa,

d. Unas bolsas de polietileno, para cuando se trate de muestras granu-
ladas y para separar las distintas muestras, de esta forma se evitardn
confusiones de las mismas,

e. Una palita de mano, para recoger 1las muestras finas,

f. Marcadores para identificar las muestbras,

Ademds existen otros elementos, como la Brdjula Brunton, que se usa pa-
ra determinar la orientacién de diaclasas y buzamientos, lentes de acer
camiento para determinar la clase de minerales y el pordentaje de estos
que contiene una muestra. Ademda de otros elementos, que para ponerlos
en prdctica se necesita de ser gedlogo, por lo gque en este trabajo se -
hace dnicamente mencidén de los mismos.

El trabajo de muestreo dependerd del tipo de investhgacidn que se reali
ce, ya que 8i la investigacién es para conocer el potencial de los re -
cursos minerales de la zona, se deberd sacar muestra de los distintos -
afloramientos da rocas, de gravas y arenas de canto corrido, de arenas
volcdnicas y de limos y arcillas, para luego realigar los andlisis co-
rrespondientes., Mientras que si la investigacién trata de un material-
especifico, se muestreard unicamente aquellon afloramientos de ese mate
rial.

La forma @e obtener las muestran, dopenderd directamente del tipe de ma
terial que se estf muestreando.

2.5.2, 1« Muestréc de Roodis o Bloques
En el caso de tratarse de un lecho rocoso, las muestras e O0be
tendrdn arrancdndolas directamente del mismo y extrayéndose, "=
como minimo, dos ejemplares, debiendo oatar'éataa,rlibrea as
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alteraciones.,

Para arrancar los ejemplares, se hard golpeando con el macho, -
los bordes angulosos o diaclasas que se forman er el lecho roco
80.

El tamaflo de la muestra deberd ser de por lo menos tres veces -
el puflo de la mano.

En el caso de gque el material jue ge busque, sesn rocas carbona
tadas, se empleard el dcido clorhfdrico para identificarlas; -
ya que tanto mds fuerte es la efervescencia, cuanto mds elevada
es la proporcidén de carbonato de calcio, mientras que si son mpo
cas silfceas o arcillosas no producen reaccidén alguna,

Muestrec de Material de Canto Corrido:

Cuando se trate de muesatrear blogues, gravas o arenas de canto

rodado, lo importante serd el seleccionar las muestras represen
tativas del banco. Para los blogues se escogerdn dos o tres -
muestras, debiendo ser éstas del tanafio recomendado anteriormen
te. En cuanto a las gravas y arenap, sSe deberdn sacar muestras
tanto de.la superficie comc por debajo de &€ata, con el objeto -~
de conocer el grado de estratitificacidn del terreno investiga-
do. Se debe atar firmemente una etigqueta al envase o bolsa de.
cada muestra y meter un duplicado de ella en el interior de -

édata, TFstas etiguetas contendrdn la direccidén del punto en -

que se han tomado las muestras, geogrdficamente y la profundi-
dad a 1a gque se obtuvo,

Muestreo de arenas Volednioas
Cuando se sstudie este tipo de material, el investigador debe-
rd sacar la muestra preferentemante de un talud, paras observar
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si existen estratificaciones de diferente granulometria y as{

analizar particularmente cada muestra; ya que dentrc de es -

tas arenas a veces se encuentran estratos de grano muy fino, -
gque gon las llamadas puzolanas, las cuales tienen propiedades

cementantes,

Muestreo de Arcillas: (3)

En cuanto a esta clase de material, ai no se tiena experiencia,
es dificil diferenciar ‘un lecho arcilloso de uno gue no lo es,
¥ya que puede tratarse uUnicamente de limo o arena fina, Por lo
que se recomienda efectuar tres ensayos a pié de lecho a inves
tigar., Para efectuarsel ensayo se recogerd una muestra, a la
que se le guitardn las impuresas por tamizado (tamiz de 0.5m.m
¢ 1m.m.). Luego se humedecerd y amasard durante quince minutos,
debiéndose volver pldstica sin ser aglutinante, Realizado es-—
te paso se procederd a realizar los ensayos,

a. Ensayo de Agitacidnm

La agitacidn de 1a muestra en el hueco de la mane, hace apare
cer mds o menos rdpidamente agua en la superficie, gue se vuel
ve brillante. Oprimida ligeramente la muestra entre el pulgar
y el Indice, ésta cambia de aspecto,

la observacidn de la reaccidn define los constituyentes:

- S1i la superficie se wvuelve brillante rdpidamente, es arena
fina.

«~ Si la superficie se vuelve brillante lentamente, esa limo,

- Si la superficie se conserva mate, es arcilla.
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b. Eneayo de Consistencia

Amasando la muestra y haciéndola girar entre las palmas de -

las manos, se le da la forma de un cilindro de unoe 3m.,m. de
- didmetro..' Esta operacidén debe repetirse haata gue el cilindro

se desmigaja. Entonces, por aplastamiento, puede estimarse la
consistencia,

i

Cuanto mayor sea ésta, mayor es el contenido de arcilla,

¢, Ensayo de Resistencia en Estado de Seguedad

Este ensayo se practica rompiendc o triturando una muestra se-

cada al aire, al 8ol o al horno. La resistencia en las arenas
s finas fangosas y de los limos o fangbs es débil. Ta de las ar
* ¢illas es grande,

2.5.3- Andlisis Fi{eico de las Muestras
En este inciso se describirdn l1os andlisis mds importantes a loa que -
puede ser sometida cada una de las muestras.

Estos andlisis son principalmente para conocer las caracterf{sticas fi-

sicas de cada muestra y as{ estudiar, posteriormente, su posible utili
¢ dad en la construccidén.

Los andlisis en su mayoria se realizan a travéds de la observacidn di -

recta de la muestra, existiendo también diversos tipos de ensayos parsa

cuando se requiera de datos mds exactos, siempre y cuando la muestra &

lo permita,

4 A continuacidén se desoriben los andlisis y ensayos segun cada muestra:
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2.5.3.,1- Analisis de Rocas o Blogues
- Andlisis Petrogrifico
Bste o8 el andlisis mis importante al que debe ser sometida u-
na muestra; debiéndolo realizar, un gedlogo competente, el -
cual describird a la muestra en los siguientes aspectos:
' a. Identificacidn de la roca.
b. Estado d4e la roca,

¢. ERstructura primaria y la composicidn mineral ,

d. Caracterfsticas estructuralies de fortaleza o debilidad.
e. Caracterf{sticas de superficie. |
f. Los efectos debilitadores de la meteorizacidn.

Ademds de este analisis que realice el gedlogo, existen tablas
de ensayos practicados sobre distintas clases de rocas (ver a-
péndice), en las que se puede obtener referencia de: Peso es-
pecf{fico, porosidad, absorcidn, peso unitario, resistencia® a
la compresidn y mddile de elasticidad,

Y para cuando se requiera de datos exactos o se tenga duda del
comportamiento ffsico de una roca, Se podrén efectuar distintos
ensayos de laboratorio, los cuales a continuacidn se detallan:

- Andlisis de Peso Especifico(8)

Este peso puede determinarse en un laboratorio de la siguiente

forma:

1) La muestra de la roca se somete a desecacidén durante 24 hg

ras en una estufa u horno a 1059, se deja enfriar y se pesa -

(Peso Wo);

2) 8Se sumerje por completo en agua, durante 48 horas, por ejem

Plo y se pesa en estado de saturacidn (Peso Ww);
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3) Todavfa empapada se pesa, mientras se mantisne en suapefr -
8idn dentro del agua (Peso Ws); ol peso espec{fico o densidad
es entonces:

Bste valor, que se denomina Peso Bspec{fico Aparente, es el de
uso mas frecuente en el estudio de las propiedades f{sicas de
las rocas.

- Analisis de Porosidad (&)

La porosidad de una roca es la relacidn existente entre el vo-
lumen de huecos (poros) y el volumen total de la muestra., Pa-
ra determinarla, se divide el volumen del agua que rellena los
poros Ww - Wo (se emplean los mismos sf{mbolos usados en el Peg
S0 especifico) por el volumen total de la muestra V1 que se ob
tiene por medida directa. Bs evidente que resulta preferible

el empleo de una muestra de forma regular para la obtencidn de
la medida, El valor de la porosidad "n" expresada en tantos -
por ciento del volumen de la muestra es

- Andlisis de Absorcidn (&)

Bl agua que llena los poros de una muestra inmergida puede -
quedar atrafda por la roca o blen gquedar libre; es declir, no-
sujeta a atraccidn.

Cuando se sumerge en agua una roca no absorbe tanta cantidad -
4 '72. )

o
' b




-

26

como lo permitirfa su capacidad tedrica, ya qu> durante la in-
mersidn, una parte del aire existente sn la musstr= es aprisip
nado por el agua ¥y no puede encontr:.r salid.; =231 jue o1 2gua,
se ve imposibilitada para llenar determinado porcentaje de pg
ros. Tambiér. ocurre gue algo de ~a arcilla contenida en el in
terior de los poros se diiata al contacto con el agua y de es-
te modo actia como un tap6n gue previehe contra el avance u2 -
ésta., Si sumergimos una roca en agua durante determinado pe -
r{odo de tiempo y a temperatura también determinada, la rela -
cidén entre el volumen de la muestra y el del agua absorbida es
1a absorcidn porcentual, en volumen, de aquella roca bajo las
condiciones de la operaciodn.

Usando los sfmbolos del peso especi{fico, la absorcidén por clen
puede eXxpresarse tzmbién en peso. Para ello, se divide el pe-~
so del agua absorbida A, por &l peso de la mestra:

Wu - Wo 4100 =_*% 100
Wo Wo

~ Anadlisis de Peso Unitario de las Rocas (8)

Podemos referir el peso unitario de una sustancia porosa a su
estado como seca, saturada (pesada al alre con todos sur pores
llenos de agua) parciulments sa*urada o inmersa (sumergida y

-

pesada en el agua). 81 1z port~iida’l d- uns roca e3 2scasa, la
diferencia entre sus pesos en swce y saterada; resulta en gene

ral, despreclable, En el caso de porosidades elevada® no pue-

de despreciarse el peso del agua contenida en los poros,
Bl peso unitario puede calcularse de la siguiente manera:
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Peso Unitaric = 62.4 x & (Peso Bspecifico)

Haciendo referencia al Peso Especifico, pu=de I=cirse que una- .
roca de gran peso Unitario tiene, por lo gener:l, una porosidad
reducida, una absorcidn reducidw y i peso espez{fico alto.

- Andlisis de Resistencia de las Rocas (&)

En el estudio de las propiedades de resistencia de un material
hay que considerar, en general, tres clases de esfuerzos:
Esfuerzos de Compresidn, que tienden a disminuf{r el volumen -
del material; Esfuerzos Cortantes, que tienden a desplazar -
unas partes c¢on respecto a otras, y Bsfuerzos de Tensidn o Ten
slles, que tienden a crear grietas o fisuras en el materisl., -
De acuerdo con esta clasificacidn, la roca puede tener resis -
tencia a la compresién, mientras que la resistencia al corte y
la resistencia tensil, tantc de las rocas como d= los suelos,
puede despreciarse. BEBn consecuencia, agquellas estructuras, o
partes de la estructura, 7u™ han de experimentar tensiones o -
cortes, no se construyen con material pétreo.

Los esfuerzos se miden en libras por pié cuadrado o en libras-
por pulgada cuadraday o bien, en kilogramos por metro cuadra-
40 ¢ por centfametro cuadrade.

La resistencia a la compresidén de un material, tal como la ro-
ca, es la fuerza requerida para romper una muestra que esté SO
metida a carga y no se halle contenida o sostenida por los la-
dos,
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La resistencia a la compresidn de las rocas, ozta influfda por
su textura, en especial po. el grosor de los granovs, 2 la crig
talinidad de la roca y a los esfuerzos si son normales a la es
tratificacidn,

Andlisis de Gravas y Arenas de Canto Rodado

- Andlisis Petrografico

Bste anilisisdebe ser realizado por un gedldgo, al igual que -

el de las rocas, debiendo describir la muestra de la siguiente

manera:

a. Identificacidn de la muestra (el tipo de partfculas que la
componen) .,

b. Bstado de la muestra.

¢. Revestimiento externo de las particulas (arcilla, humus -
carbonato cdlcico, etc.)

d. Caracter{stficas estructurales de fortaleza y debilidad.

e. Caracter{sticas de superficie (forma, color, ete). Esta -
carzcterigtica v la anterior son principalmente pura las -
gravas.,

- Andlisis Granuloméirico o Mecanico

Este analisis se practica pura clasificar los distintos tama -
flos de los granos que componen la muestra, y as{, deterwminar -~
sl se trata de un banco de grava o de arena, segun los porcen-
tajes de estos en la wmuestra.

Las gravasg seran todas aquellas gue no pasgn por una criva o
tamlz de 1/4" y las arenas o finos, seran las que pasan por un

-
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tamiz de 1/4" perc que¢ no pusan por un temiz 200 (0.074m.m2).

Andlisis para Arcil. . (8)

Ademds de las pruebas que se deben realizar, in situ, expues -
tas anteriormente, la muestra debe ser analizadu por un gedlo-
g0, para que identifique la clase de arcilla, Ademds existe -
un ensayo por 21 que se pueden determinar algunos tinos de ar-
cillas, el cual, a continuacidén se describe:

- Ensayo de dilatacidn Libre; F

Se afiaden lent-mente dlez centfmctros ctbicos de arcilla, gque
pase por el tamiz No.40 a 100 c.c. de agua en una probetz gra-
duada. El volumen del material reposado y sujeto a expansidn
se lee veinticuatro horas después, por medio de la graduacidn
del cilindro., Sz;ir este método, la bentonita puede hincharse
en un 1,500 %; la caolinita en un 80 %; ¥y la illita en un 30
a 80 %. La prucbta de axXpansidn iibre no puede dar una imagen
suficientements clurs o exactz de la capacidsd de exvansidn vy
la clase de arcilla; por lo tanto, y segin la importancia a2
los casos, se deberan practicar ensayos mis sofisticados, como
lo son, el andlisis microscdpico, andlisis por difraccidn por
Rayos X y los andlisis térmicos diferenciales.

Investigacidn del Uso Constructivo de las Muegtirar

Este estudio lo debe realizar el investigador en el caso de que desco-

nozca el comportamiento del material en un determinado uso constructivo;
ya que puede tener buenas propiedades fisicas, pero puede darse el Caso,
que este materlal muestreado, al entrar en contacto con les componentes

A2
i} '

s




2¢505"'

30

gquimicos y minerales de los otros materiales que intervienen en la cens
truceidén (cal, cemento, agua, arena, etc., etc.), podrian producir re-
acciones perjudiciales, a corto, mediano o largo plazo.

Cuantificacidn de Bancos-

Es de hacer notar, gue para llevar a cabo esta parte de la investigacién,
se requiere de amplios conocimientos de geologf{a y de investigacidn sub
terrénea, es por ello que este inciso debe considerarse como una ayuda
para adquirir algunos conocimientos sobre la cuantificacidn de bancos;a'
por lo que se recomienda, para este caso, la asesor{a directa de un ged
logo & especialista en investigacidn subterrdnea.

Para la cuantificacidén de bancos de materizles existen varios métodos de
investigacidn: Por mapeo, por prospeccidn geoffsica y por pozos explo-

ratorios; 1la seleccidn del método apropiado dependera de las condicio-

nes geoldgicas y del tipo d¢ ma*terial del banco.

2,5.5.1« Método por Mapeo

Bste método es utilizado, principalmente, para bancos que pre-
sentan un franco afloramiento, en planta y seccion; pudiéndo-
se estimar su volumen por medio, unicamente, de medidas hori -
zontales y verticales, a manera de obtener un mapa a 2scala en
planta y perfil, obteniendo as{ un volumen estimado del banco,
Por lo general, el empleo de este método es principalmente pa-
ra los Bancos de Materiales de canto rodado y arenas en gene -
ral, y en algunos casos en lechos rocosos cuando las condicio-
nes geoldgicas lo permiten, ya que para los bancos de rocas, -
por 1o general, se emplean los otros métodos.
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Cuando se trate de un »ance de arenas o gravas Yy no se tenga-
un perfil, o el perfil no sea representative, 1o recomendable-
es, hacer un mapa, a escalzx, 72l bancc v localirar varios pun-
tas a lo largo y ancho, a modo de formar una retf{cula; ya lo-
calizados los puntos se podri emplear una broca manual, o bLien
hacer excavaciones manuales, pzra determinar las distintas pro
fundidades del bance y asf lograr varios perfiles, con ios cua

les se podrs estimar objetivamente el volumen delbanco,

Cuando se emplean brocas manuales, se puede investigar hasta -
una profundidad de seis metros, ya que cuando se pasa de esta
profundidad, se hace diffcil el sacar la broca, aunque aquella
pueda girarse todavia a mano. BEn sondeos mas profundos serd -
necesario instalar un tripode para extraerla por medio de una
polea o torno de mano.

Bste tipo de broca consiste escencialmente en una manivela vy
un extractor de wuestras, a los cuales, segin avanza el sondeo,
se les aflade longitudes adicionales de tuberld. ()

Método por Prospeccidn Geof{sica

Bsta es otra de las formas de investigacidn de campo, en la .-
que usualmente se toman medidas fisicas en la superficie del

terreno mediznte instrumentos especiales, para obtensr informg
cién del subsuelo. Es una mezcla de ffsica y geologfa, puesto
que las medidas fisicas se interpretan de acuerdo con las con-
diciones geoldgicas del subsuelo. Hay que hacer notar que es-
te tipo de investigacidn no es directamente un wétodo de cuan-
tificacidén de bancos; pero se le considera, en muchos casos,-
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como un auxiliar de suma importancia, "para detectar y locali
zar cuerpos y estructuras geoldgicas del subsuelo y, si es po
sible, determinar sus dimensiones y, con frecuencia, algunas-
de sus propiedades fisicas."

- - Existen varios métodos geofisicos, pero son dos los de mayor-
importancia: De Resistividades y el S{s mico.

A continuacidén se describe, en forma general, en qué consiste

* . ” »
cada uno de los metodos, haciendo notar gque para poner en prac
tica cualquiera de los mismos es necesario tener conocimientos
de geof{sica & bien asesorarse dc un geofisico, especialmente
para la interpretacidn de los resultados,

- Método de Resistividades (7, 8)

Bl funcionamiento de este método tiene su fundamenio en el hg
cho de que las variaciones en la conductividad del subsuelo -
alteran el flujo de la corriente eléctrica en el interinr de
1a tierra, lo que se traduce en una variacidn de la distribu-
cidn del potencial eléctrico,

El mayor o menor grado de alteracidn d=l potencial eléctrico-
en la superficie del terreno depende del tamafio, forma, local
zacidn y resistividad eléctrica de los cuerpos del subsuelo,
Por consiguiente, se puede obi2ner una informacidn acerca de
la distribucidn del banco en el subsuelo a partir d= medicio-
nes de potencial efectuadas en la superficie del terreno.

Espec{ficamente, el método consiste en colocar varios electro-
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dos en la superficie del suelo o roca firme y a través de los
cuales s¢ hace pasar a “ierra cierta cartidad d: corriente 31-
recta, Usualmente la corriente penetra 2n el “crrenn a travis
de dos electrodos y se mide la cafda del potencial en*rs un sg
zundo pur de electrodos situados entre los ant 'ric “»c .linea -
dos con ©llon, A partlr do los valores meaidos de la intensi-
dad de corriente inyectada al terreno, de la cafda de potendial
y de la separacidn entre los electrodos puede determinarse el-
valor de la resistividad._del subsuelo, con lo cual se podra de
terminar aproximadamente la litologfa del gismo y ia posicidn-
del nivel superlior del agua subterrénea, si es que existe,
En este métode se encucntran dos escuelass : La de Wenner y 1la
Schlumberger., La primera corriente practica el "Método de In-
vestigacidén a T.of.indid-d Constante", E1 cual consiste en fi-
Jar la distancia a la que se colocaron los electrodos en los -
distintos puntos seleccionados para el sondeo; con el objeto-
de ckbterer :n perfil a determinada profundidad. La segunda es
cuela, trabaja con el "Método do Investigacidn Vertical®, EI1
cual difiere del anterior, en gue en &sic no se fija la distan
cla entre los electrodos; sino estos son colocados a una dis-
tancia arbitraria dspendiendo ésta de la profundidad que se de
sea investigar. (Ver Fig.5)

- Método S{smico
Consiste en colocar en el terrenc, en.linea, un cierto nimero-
de receptores llamados "gedfonos™, separados entre sf{ a una -
longitud media (aproxXimadamente 30.00 mts.), ¥ a cigrta distan
cia se provoca una explosién, para producir ondas_§fsmicas.
Las ondas refractadas, provocadas por la exvlosisg Tlegan a

wrm

A
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los gedfonos, que las recogen, amplifican y transmiten al apa-
rato registrador, el cual efectua una curva de tiempo-distan -
cia, con 1o que es posible determinar la profundidad en varios
puntos de una zona dada, de ciertos horizontes geoldgicos, ta-
les como la roca firme., (Ver Fig. No.6)

2.5.5»3- M&étodo por Prospeccidn Mecanica (Pozos Exploratorios)

Este sistema de investigacidn subterrdnea se basa princinalmen
te en la extraccidn y andlisis de testigos del material del pg
gible banco. Utilizado principalmente para los lechos rocosos
o suelos duros. i

Para la extracc.on de los testigos, se necesita de una maquina,
a la cual se le 1llama cominmente "sonda™. No se dispone de u-
na sonda Universal; es decir, no hay un tipo de sonda capaz -
de extraer toda clase de testigos en toda clase de terrenos.
Para la seleccidn de la sonda apropiada para la investigacidn-
seran las condicicnes geoldgicas, después de las econdmicas y-
topograficas, las que determinen el equipec dc investigacidn,

Existen basicamente tres tipos de sondas:
1) Con Broca. 2) De Percusidn. 3) De Rotacidn.

Todas las sondas estdn provistas de motores (de gasolina, die-
sel, de alre comprimido o eléctrico), _
Las mis usaflds para estos casos, son las sondas rotatorias. -

Bn estas sondas el motor esta conectado a una cabeza de rota
c¢idn, que hace girar un varillaje con una corona de diamante

en su eXxtremo inferior, La funcidn de la corona es profundi
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zar, corte-. deosmenuzar y moler, 1la roca.

En cuanto al testigo, son las muestras gue se wvan extrayendo a
distintas profundidades para verificar la profundidad y calidad
del bance que se investiga.

Para realizar este tipo de investigacidn es necesario 1la asesg
r{a directa de un gedlogo y de un especidlista en perforaciodn-
de pozos, para obtener los mejores resultados.

Para la cuantificacidn de un banco de rampa se€ realizan algu -
nos trabajos preliminares como:

1) Obtencidn y andlisis de muestras de lecho rocoso.

2) Area en planta del afloramiento.

Obtenidos estos datos, se procede a la seleccidn de los puntos

de perforacidn a critorio del gedlogo. Perforzdos los pozos -

se obtendra un parfil tipico del banco, con el cual se estima-
o, .

ra el volumen del mismo.
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CAPITULO III

LOS MINERALES Y LAS ROCAS ¥ SU INTEGRACION BN LA CONSTRUCCION

341-

3e2~

GENERALIDADES , )
Bste cap{tulo se considerd Presentarlo como un compl=mento para los anteriores;
donde se expone la clasificacidn de los minerales y las_rocas y algunas de las-
propliedades de éstas, para su integracidn en el uso constructivo.

LOS MINERALES (10)

Las rocas conocidas de la corteza terrestre estdn compuestas principalmente de-
minerales. Por lo tanto, es esencial conocer los principales minerales formado
res de rocas para el estudio de las mismas. Los minerales importantes constitu
yen los criaderos de minerales, los cuales proporcionan metales; otros forman-
los depSsitos comerciales de minerales no metdlicos y todavia otros mds, aunque
sin valor econdmico, estdn ampliamente distribuidos en toda la Tierra.

Un mineral es una sustancla homogénea que tisne una composicidn quimica defini-
da (y puede representarse por una fdérmula quimica), cuyos 4dtomos estin dispues- -
tos en un ordenamiento geométrico (estructura cristalina) Yy se ha originado por
procesos inorganicos naturales. La estructura interna ordenada de los minera -
les, por lo regular, se expresa mediante una forma geométrica externa que pro -
porciona objetos simétricos a los que se ies aplica el nombre de Cristal., Al

ser homogéneos, los minerales exhiben uniformidad v constancia en sus propieda-

.des,.las cuales son caracterfsticas ¥y cualidades que permiten reconocerlos y -

elasificarlos. Estas propiedades pueden ser quimicas o ffsicas (incluyéndose -

las Spticas).

A continuacidn se presenta una tabla de las propiedades de los minerales:




PROPIEDADES DE LOS MINERALES (8)
Subd1v1 Nombre | color {Durera {Fractura y | PBrillo Raya Peso

-—

8i6n qui Tenacidad Especifico
| mica. = -
Clorita Verde 2-2,5 |No elédstica,| Perlado |[Verde pali- 247
liminag, da a blanca
¥ Feldespato |Incoloro, 6 Desigu=l, ~ |vitreo «|Blanca 2,5L4-2,76
blanco, ro subconcol - | con exfo-
jizo, ama- dea. Que - | llacidn -
rillento - bradizo perlada
(si es im-
L puro) . i
Hornablenw- |
da: Puede SR :
diferenc1ar
se del piw
'BilicatoerXeno solo
cuando se -

presenta co
mo crista -
les largos,
aciculares .

y mas diffa
ciles de ex|
foliar.
Caolinita [Blanco. Para su jden Exige el -
Tonos de a tificacidn microsco
marillo a- son necesa = pio o la d;
pardo., rios el mi = , fraccidn de
croscopio © Rayos X pa-
los Rayos X. ra su iden-|
. B tificacidn,]
wf Micas Blanco - 2.3 |Desigual. -|Vitreo a 2,76-3,2
(moscovita) Flexibles sedoso .
| negro (bio (elasticas)
2 . tita), co-
loraciones

N impuras.
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Continuacidn PROPIEDADES DE LOS MINBRALES (8)
Subdivi- Fractura y Peso
;igg quf | Nombre Color Dureza |menocidad Brillo Raya Especifico
e : .- - " —— -
Silicatos|Olivina 6,5-7 vitreo 85lo reconocible si se -
encuentra en fencocrista-
i - les. Bs corriente en -
las rocas oscuras.
Piroxenos |Blancc, = | 5=7 Desigual., - | Vitreo a | Rlanca a gris|3,2-3,6 -
verde- ne- Quebradizos | Perlado, | ¥verdes -
gro. )
Talco Blanco a 1 Blando, tag | Plateado |[Blanca a - [2,7-2,8
blanco ver to untuoso, | a graso. | blanco-ver-
doso. como de ja- dosa.
bén. Hojo-
so. Compac
to.
Berpentinalverdoso, - | 2-5 |A menudc 1 | Graso - A
por lo ge- brosa a com | compacto.
neral en = pacta. La-
varlados - minar
tonos. . X
[ Zeclitas IT72 VitTED. Incolora a 2,0=2
. 51/2 { blanca. .
Corindon jTonalida - 9 Quebradizo | Ulamantl I
des de gris a tenaz. no, vi -
azul treo a a
pagado ¥
' Eraso,
Hematites |Gris a ne- | 5,9~ |Laminar, - |Metalico rHoja T 5,2
gro. 645 subcongoideal a apagadol !
- (no exfolia)
Ilwmenita |Rojizo a -6 Concoidea.
negrc par- Quebradizo .
dusco (no exfolia) | Submetd~ |Hogra a rg 4, 55
1ico ja pardus~ |
- I S Cika et -




Continuacidn PROPI4DAZ S DB _Jo ".IJCRALES (8)

Subdivi - ‘ \ . | ] |
i P S " s “ractura vy A - Peso
ﬁgg qud- Nombre Color I[ SUre s , .enacidaa | arit | Raya J Especr{fico
] ;
+ . . 4 ;
Oxidos |Limonita ' Pardo a 5=545 | Apagado a jPardo-ama -~  3,6-4,0
-y | Pardo ama~ Isubumetall rillienta |
h rillento. ‘ '
Magnetita| Gris oscu- , 5,5-6,ﬁ Desigual. Metalico | 5,2
TO 3 N2ETro | Quebradiza
(exfolia - . |
cién pobre)f !
* Cuarzo Blanco, = 7 Concoidea, "Aceitoso a|Blanca I 2,65
- ' gris, negro , desigual, - vitreo %
o : | Tosa p astiliosa. | |
| Quebradizo ‘ i
i | a tenaz ! ?
T i T - pr— ]l—
Calcita ' Incoloro o | 3 v{treo. | Incolora o . 2,7
| blanco, pe : |Apagado Siiblanca !
- ro puei: , 83 rompac- \
% | estar man- | . ta i
+ Carbo- chado | | |
) natos Dolomia | Blanco a | d vitreo =a I 2,8-2,9
2 | multicolor - . i perlado ¥y
- - | | Iapagado :
' — — e p— e ca - s s
5 , Annddrai+tz Plev o na. 2 - 7 icroeae Coi, Perlado. = 2,95
re . veces colaea 7{.reo. A ;
S, : panciaadoe pagado-com '
‘, I b | ‘pacto :
Yeso. Incoloro a ’1,5_2 | |vi{treo, - 2,32
nlanco. | "blanco Q; .
| Puede te - n "1adn. |
| ) Alrse de - i  BrOso sa;; :
L. : © varios Cco- , Bado., Angl ‘
Ao g eed e - MO 7 Y i ,ga.do compacte
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LAS ROCAS (8, 10)

El vocahlo roca, designa una masa de material natural, de semidura a dura, com-
puesta de uno o varlos minerales. Las rocas se constituyeron -y se siguen cong
tituyendo~ de varias manerass por enfrlamiento de magma; es decir, del fluido-
caliente (roca fundida) gque procede de profundidades considerables bajo la su -
perficle de la tierra; por precipitacidn de materia orgdnica contenida en las-
aguas; por deposicidn de conchas de diversos organismos; por condensacidn de-
un gas que contenga partfculas minerales; por desintegracidn de otras rocas y
consigulente rocombinacidn de los minerales resultantes, gque constltuyen nuevos
tipos de rocas; y por accldn de intenso calor o presidn, actuando por separado
o Juntamente sobre tipos de rocas preexlstentes.

Los gedlogos han clasificudo las rocas terrustres, de acuerdo con sus orf{genes-
en tres grupos princilpaless Igneas, Sedimentarias y Metamdrficas.

Mediante previo estudlo petrografico, todas las rocas pueden clasificarse co --
rrectamente en sus grupos respectivos, Sin embargo, esta agrupacidn no nos sue
ministra ninguna idea, o muy escasas, acerca de= las propledades constructivas -
de una roca determinada, por lo gue antes de utilizar alguna de estas rocas, sg

» . Id
ra necesarlo someterla a previos analisils,

3.3.1- Rocas Igneas (8)
Las rocus f{gnvas se han formado en la superficle de la tierra o a diver
sas profundidad:s. BEste echo ejerce influencia sobre su textura, y en
algunos casos, sobre su estructura. En el cuadro No.1l, se clasifican -
verticalmente 1las rocas segin su orfgen y profundidades de formacidn, y

horizontalmente de acuerdo con su color -claro u oscuro- y existencia o

falta de cuarzo. La diferencia de color e:sta regida por la composicidn
mineraldgica de las rocas. Las de tonos claros son, por lo general, -

[ d
feldespaticas, mientras que las oscuras suelen contener minerales
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ferromagnésicos, especialmente piroxenos.

Las rocas {gneas que se nan formado a'grandes profundidades™se presentan
en contravetas de profundo asiento, batolitos, chimeneas (stocks) y la-
colitos.

: L4 & - . : .
. . 7 Bstos términos se refieren a l1os diversos “ipos de irtrusiones magmatl-

cas en la corteza terrestre.
| b » - *>
’ A continuacidn se presenta la clasificacidn de las rocas Igneas:




CL

Lrofundidad de formacidn

IFICAGION DE

QCAS IGNEA3

Coloracidn clara

8). . ___

Coloracidn oscura

P e

-textura-estructura

mineral

neral puede o no existir
indica la falta de ese mineral.

cdnicas o extrusivas.®

+ Cuarzo - Cuarzo + Cuarzo - Cuarzo
Granc grueso, medio, fino Granito + O,H 'Monzanita Cuarzo dilg|Diorita P,B,H,+ﬁ
(textura granftica) Granodiorita + P,M| P,0,B,H (Apli-|rita o dig} -
(Constituidas a profundida- |Granito porfiroide|ta monzonitica,| ritacuarcl|Gabro Py+ X, 4 B
des considerables* en di_- | Pegmatita Pegmatitas mon -| fera,
ques de profundo asiento, |Monzonita cuarcife zonitica) P,B,H Peridotita 3 P,
batolitos, chimeneas y lacg| ra P,0,B,H + X + X, 33X
litos). :
Grano medio a fino (consti_-|Granito porfiroide|[Monzonita porfi Diotrita porfiroi
tuldas a profundidades mode roide de
radas** en diques y lechos). Diorita aplfticsy
Dolerita {(diaba-
sa) + X,P. algo
de B, y augita.
Felsitas (v{treas) Obsidiana |Andesita + P
Grano muy fino a vitreo, a ~|{Com-
veces egyonjoso vitreo o ve-|pacta (vitrea) |(felsita v{trea)
sicular (constitufdas en ex- Riolita Traquita Basalto (vesicu-
pansiones superficiales, dis lar)
ques, tapones, depdsitos de + 0,B,H + P, X
cenizag) w*
Brecha Volcanica
Espon- | Pdmez, ceniza volcadnica, toba volcanica
josa a
suelta
Explicacidn de simbolos: * También denominadas rocas ™plu
0 = feldespato ortosa P = Telldespato plagioclasa tonicas, intrusivas o abisales*®
M = muscovita H = hornablenda ** También denominadas roeas "hi-
B = biotita X = plroxeno poabisales"
¢ = indica predominio del # = quiere decir que el mi g Tambien denominadas

rocas “vol
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Rocas Sedimentarias (8)
Cuando los productos de desintegracidn y descomposicion de cﬁEIqﬁiﬁfﬁiﬂ
po de roca son transportados, se vuelven a depositar y se congblidaft o
cimentan total o parcialmente, para constitulr de este modo un nuetg‘ﬂﬁ
po de roca; se clasifica el materlal resultante como "roca sedimentaris.
Bsta clasificacidn abarca también las rocas que resultan de la precipi-
tacidn qufmica o la deposicidn de restos organicos en el agua., Los de-
pdsitos abandonados por la accildn sedimentaria se suelen reconocer por-
su estructura en lechos o capas (estratificacidn), en oposicion a 1la -
estructura generalmente compacta 0 masiva de las rocas {gneas. También
es usual que se encuentren fésiles de animales (invertebrados en su ma-
yor parte) y plantas, en las rocus sedimentarias, mientras que no exis-
ten en las {gneas. La designacidn general de "sedimentos™ se aplica co
minmente a depdsitos procedentes de ac idén de aguas, viento o glaciares.
Los minerales, fragmentos de rocas o restos organicos que constituyen -
una roca sedimentaria se denominan "componentes"., La roca estd consti-
tufda por partfculas o grunos formdos de esos componentes, Los tamafios
¥y, a veces, la distribucidén de esas part{culas (o granos) constituyen la
base para la clasificacidn (o subdivisidn) de las rocas sedimentarias.
Conforme avanza la erosidn de una masa de roca por accidn de los agen -
tes atmosféricos o quimicos, va siendo gradualmente destrufda, y los =
fragmentos que resultan varfan mucho por lo que a sus tamafios se refie-
re, Cuanto mis avanzado esté el proceso de abrasidén tanto mis pequefio-
serd el tamaflo de los fragmentos resultantes. (Ver tabla de clasifica-
cidn).




CLASTFIACTON DR LAS R07AS 3EDIMENT.RTAS (9}

| == - - T :
. SEDIMENTUS _LAvbTlcud DhE JETUBEN MECANLDD A BT -
Consolidadas, por compactacidn
Sueltas, ng ¢onsolidadas cementzeidn o recrfatalivasiBn |
Blogues Brecha
Cantos Conglomeradc de cantos (o brecha)
Guijarros Conglomerado de guljarros
Chinas Conglomerado de chinas
Granulos Conglomerado de granulos
. Arenisca gilicea

Arena(muchas variedades) Arenisca (muchas variedades)

Arena verde, glanconita Arenisca glauconftica---

Grus (feldespaio cuarzu-mica) Arnosa I
Cieno y loess
Arcilla (adobey . ,

gumbo, arcilla Barro cuando estar humedas Piedras de arcilla Pizarra(sl se

china y de fue o fango lamina)

go y tierra de

rellenc) .
Polvo o cenlza voleanlca Toba ; -
Lapili, cenizas Brecha volcanica ak
Sedimentos de arrastre 'glacial Tilita




CLASIFIZACICE D% LAS 8C7A7 JEIVMEMTARTAS (5)

PRECIPITADOS DE SOLUCIONEBS ACUOSAS (TRXTTRAS: TERREA, DENSa. GARANULAR, ¥OSILIFZRA, ORLITICA !

CRISTALINA )

Nombre

i

Des:ripeidn

Caliza (003Ca) (muchas variedades.

conchifera), travertino {hatltualmenle poroso).

Dolomia CaMg(CO3)2
Jaspe, pedernal, horsteno (3102).

Geyserita, sinter silfceo.

Diatomina, tierra diatomdcea.

"}ﬁgsfbi"ita, fosfatc rocoso.

Hematites rocoso.

R o

fwonita, hierro de los pantanos, ocre amarillo.

IgidorEen, "piedre de hierron,
-%\

T

Cretaz ocolita, caliza coralffera, covua .2 {:0iz.

——

Dureza treag ¢ mens>s; gen~=a. mer *e
lor ~lare mern variable, soluble
ClH zon efervescencia de COp.

de cg .
an

Dureza 3,5; se altera a rosada c
da, soluble solo en acido fuerte
te. -

pulls
ralien

Muy duras; densas. EI1 horsteno blanco |
© de cualquier 20lor. El pedernal ne-
gro. Bl jaspe -2jo., Insolubles.

Blanca o gris; porosa; dura (abrasiva)

pero no zompa~ta,

1]

j
, . S r2rteg
frotan suave-

-~

Fianra o 2. pLTi, g ta
sonnra -1 108 bloques se
mente.,

granuia» o 4ensa, ¥y eS8

ae Pr-t3 faerte,

Parda a negra,

Mol piev-be 2
Pesaua, roja.
' Pegsg@ay amarilla, parda o negra.

Pesada, parda clara.

— et = — s [ - ~ -




Continuacidn

CLASTFICACION DE LAS ROCAS

SEDIMENTARIAS (5)

Pirita o Marcasita

Depbsitos Salinos;

la mayor parte, evaporitas,
Yeso S0yCa 2H0

Anhidrita SOyCa

Sal, ClNa

Boratos, nitratos y
caliches.

Pesada, bronceada, metdlica.

Casi todos blancos o poco menos.
Dureza 2.

Dureza 3.

Salada al gusto.
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Rocas Metamdrficas (5)

Son las rocas formadas como consecuencla de recristalizaciones comple -
tas o incompletas (camblios en la forma de sus cristales o en su compo -
glcidn) de rocas fgneas o sedimentarias debidas a influencla de agen -
tes tales como temperaturas elevudas, altas presiones e intensos es --

fuersos cortantes, obrando conjuntamente o por separado,

La existenclia de estructuras laminares o folldceas en rocas tales indi-
ca que los principales agentes que han intervenido en su formacldn son
intensos esfuerzos cortantes. La foliacidn no es siempre apreciable a
simple vista, pero el microscopio puede sefialar l{neas que denotan el -
esfuerzo o deformacidn. Las rocas metamSrficas que se han constitufdo-
sin estar sujetas a la accidén de intensos esfuerzos cortantes ofrecen -
una estructura masiva,

A continuacidn se describen en una tabla las Rocas Metamdrficas:




CLASIFICAGION DE LAS ROCAS METAMORFICAS (5) ~__

Pescripcidédn

Nombre

Foliasdas, en bandas o fracturables,
Gruesamente cristalinas. :
En bandas con feldespato.......-...-.............d
Bandaadaﬁ con CarbonNato sanssscascscssrsosonesssnceq
BEsquistos con wica, hornablenda, talco o clorita,

(puede tener metacristales de granate,estauroclitay

cianita y andalucita; por ejemplo:

esquistos granat{feros cuarzo-mlcaceoS)..ceeeeesed
GrafitiCal.I..'I......ll.._.........0..--........‘.U
Silicatos y carbonatos mezcladOSe..cecosvesscccacad
Densas o amorfas:
Con frac'tura plana.lOID...‘.GII.I‘II...l...!..l..‘.

CaTrhOTNECE E S e et 0 e s s s ¢ 6 s s 8B EEIE I S RERSISESEIEISISEOEO TS TS S

Oscuras y fracturables (parecidas a cuarcita impur

No foliadas, macizas, homogéneas, no exfoliables,
Gruesamente cristalinas.
8ilicatos hidraztados predominantes, generalmente

verdosos.......l.l..IOO..cc..t-ctn......n.-‘......

811fceas, granos de arena orlginales mas © menos
ﬁ-sibles....‘.'...0........l..llc!.‘...tl.l...l.l.

Calcdreas 0 dOLom tiCaSeeseesaceonasasveanvasusnssne

Gneiss (gneiss gran{tico),
Marmol en franjas (impuro).

Esquisto (esquisto biot{tico).
Bsquisto grafito, grafito.
Rocas de contacto, en bandas,

Pizarra, fllita.
Antracita, grafito, pizarra graf{tica.

Grauwacka, grauwacka,pizarrefia.

8erpentina, esteatita (talcosa), piedra
verde, (clor{tica), propilita (hidroter
wal).

Cuarcitas.

Marmol.

Mezcla calcitandolomia-serpentina.................T Oficalcita, verde antiguo.

T 7;.;%$w
* Lt

P P i

AgTOgRdos cuarzo-MiCaA. . cevsssccsodoscesscrccancacsd
—-‘vﬂ“—ﬂ - '

Jherclad de s

ilicatos, carbonatos y mineralese..esss
k] wn.

,cgg'..,.l......l..l....0."............qi Mﬂ:bo:.itaSo

hGreisen.

} 2dotita, rocas de contacto, mirmol im-
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3.4~ ALGUNOS ASPECTOS DEL USO CONSTRUCTIVO DB LOS MINERALES Y LAS ROCAS
Antes de poner en uso determinado tipo de material pétreo se deben conocer sus-
propledades constructivas y los distintos factores que puedan afectar el servi-
cio constructivo de este. Para ello se deben analizar sus propledades de inte-
gracidn y sus propiedades £fsicas en el uso constructivo.
Las propledades f{sicas se obtienen a través de los ensayos expuestos en el ca-

p{tulo anterior, ya que estas se refieren concretamente a las caracter{sticas -
particulares de cada elemento.

En cuanto a las propledades de integracidn, se debe analizar el comportamiento
individual y de conjunto del elemento. Para ambos casos se deberdn conocer pre
viamente sus propiedades f{sicas. “

3.4,1- Andlisis Individual de Integracidn

-

El andlisis individual de integracidn, trata de conocer, principalmente,
las circunstancias en la que algunos factores extrafics puedan afectar a
determinade material, en determinado uso constructivo.

Dentro de estos factores tenemos algunos como:

a. La accidn de bajas temperaturas.

b. La destruccidn por agentes atmosféricos.

¢. La destruccidn por agentes ffsitos ¥ otros.

3.4.1.1- a, La accién de las Bajas Temperaturas, (8)
Actida principalmente sobre las rocas o pledras de alta capilla-
ridad ya que al saturarse de agua los poros de esta, la accldn
de congeladidn, pudiendo agrietarse por tal causa. (La expans
sidn que sufre el agua congelada es5 del 9 % del volumen).

Ly mayor{a de ias rocas reciepfeomente extrafdas de una guntera, \




3.4.1.2-
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sobre todo las calizas @ areniscas, contienen un considerable-
porcentaje de agua de cantera, por lo que deben orearse o secar
se razonablemente antes de emplearse en alguna construccidn.

La accidn de las Bajas Temperaturas es mis fuerte cuando la ro
ca se somete a mojado y secado alternativamente, para estos ca
sos se recomlenda la utilizacidn de rocas con capilaridad fina

b. Destruccidén por Agentes Atwmosféricos; (8)

BEsto sucede principalmente en las grandes ciudades, donde la -
pledra de construccildn, quizd se vea mds afectada por los ga -
ses atmosféricos que por cualquier otro agente destructivo. -
Los anhfdridos carbdnico, sulfuroso y sulfurico, son los prin-
clpales gases perjudicilales.

También en este caso el efecto de mojado y secado alternativo-
o la dlsolucidn de las sustancias solubles de la roca originan
la destruccidn de la misma. Cuando en la roca el contenido de
bentonitas o arcillas es grande, es comin que en un proceso ci
¢lico de mojado y secado se destruya.

c. Destruccidn por Agentes Fisicos (8)

Bste tipo de agentes puede ocasionar desconchones, grietas o =
la destruccidn del cemento en las areniscas. A veces aparecen,
por cristalizacidn de sales (sulfuros y cloruros), unas man --
chas blancas, llamadas "eflorescenoias™, en la superficle exte
#ior do los edificios. Bajo upa lluwvia continuada, los poros-
de la superficie de una pledra puedén llenarse de una solucién
gobrasatureda de sal, Habrd entonces um crecimiéhto de los -

gg%g%g%pg que puede prodapfﬁ un ekgggg Qe pre#ddn hidrostética
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y la desintegracidén correspondiente de la piedra, Los crista-
les mismos pueden aumentar el volumen considerablemente debido
a la continua hidratacidén y contribuir de esta forma al aumen-
to de presidn hidrostdtica. Bl sulfato sddico en la forma de
tenardita,(éohNa © por hidratacidn, con un aumento de vo-
lumen molecular iél 400 %. ’

Rl calentamiento cf{clico a alta temperatura y su enfriamlento-
subsiguiente (como puede ocurrir durante un incendio, por la -

‘mecidn-del agua fria) puede tambidn destrufr una roca, sobre -
todo si los minerales constituyentes son calclita o feldespato.
Cuando s e calienta un cristal de calcita se dilata en la diregc
¢idén de uno de los ejes cristalogfaficos y se contrae en una -
direccidn normal a ésta. La dilatacidn en un cristal de orto-
clasa serd mas de 12 veces mayor en una direccidn que en otra,
aunque no haya contraccidn. Igualmente, la plagioclasa (fel -
despato sddico) y el cuarzo tienen coeficientes de dilatacidn-
diferentes en dos direcciones perpendiculares entre sf. Estas
diferencias pueden producir un resbalamiento irreversible de
los cristales y un aumento en volumen del granito, por calenta
mientoc y enfriamiento cfclico. Al mismo tipo de fendmenos per
tenece el "azucaramlento™, sacarinizacidn o granulacidn de las
superficies del mdrmol, que se debe a la dilatacidn termal ai-
ferencial de los cristales fuertemente entrelazados de calcita.
Como resultado de la granulacidn se han observado en el mirmol
aumentos de volumen hasta del 1 %.

Las variaciones de temperatura pueden también producfr la exfg
liacién de una roca., Los cambios d¢ temperatura extremados -

T PREUEID LENTEBR tensioches Inteinas; I 1 ¥Eluitalo de Wiy .
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lar" la superficie de aquélla. BEs corriente este tipo de me -
teorizacidn en los granitos y otras rocas {gneas de grano grue
so, La exfoliacién, en combinacidn con otros factores, puede-
ser causa de que se deseche clerto yacimiento para la produc -
cidn de piedra por encachado.

Anflisis de Conjunto.

Bn cuanto al andlisis de conjunto, este trata de conocer el comporta -
miento y propiedades de un material pétreo, dentro de la masa a la que -
na sido integrado. Esta integracidn de materiales pétreos se da princi-
palmente en la fabricgeidn de eoncreto y mezclas en general, que es don-
de intervienen un sinnimero de materiales; conformando una masa sujeta-
a cambios ffsicos y quimicos,

A continuacidn se describen algunos aspectos del concreto y los agrega ~
dos:

3.r.2.1+ .. Reacclones del cementc y los agregados o aridos- (8)
Durante la colocacidén y fraguado del. concréto, se realiza la -
hidratacidén del cemento, que deja libres los dlcalils (Sxidos -
de sodio y potasio), Estos dlcalis atacan a todos los silica-
tos y minerales sil{ceos.

El resultado de este ataque puede ser muy serio si entre los -
dridos estd presente alguno de los minerales llamados “reactl-
vos™.

81 los aridos proceden de una de estas rocas, puede haber au =
mento de volumen, grietas y pérdida de resistencis del concre-
to. Bl mddulo de elasticidad disminuye también pero se recupe
a parcial © totalmentag S8e puede oxplicar el mecanismo del
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deterioro del concreto de la siguiente forma.

Durante la mezcla del cemento, aridos y agua y en las horas sji

gulentes, el agua se va cargando de dlcalis, debido a su solu-

bilidad. Como parte del agua se va consumiendo en el proceso-

de hidratacidn, la concentracion de los dlcalis va aumentando-

gradualmente, El1 liquido cdustico resultante ataca las parti-

culas susceptibles de los dridos y comienzan a formarse geles-

de s{lice alcalino. La reaccidn es muy répida con rocas muy -

reactivas, como el dpalo, y mds lenta para las menos reactivas,
como las rocas volcanicas vitreas. Bl agua embebe los geles -

formados y se producen unas presiones osmdticas, que distenden

y acaban por romper el cemento en la proximidad de la parficula
reactiva. Los geles de sflice alcalina rellenan las fracturas.

Las fisuras se extienden gradualmente hasta que llegan a la su

perficie del concreto, y las grietas generalmente exudan la -

gel. Bntre las explicaciones que se dan del fendmeno hay tam-

bién opiniones, de que en la reaccidn se debéﬁﬁroducir cal en

cantidad suficiente para que libere los alcalis de los silica-

tos alcalinos en los aridos.




ROCAS QUE SON PERJUDICIALMENTE REACTIVAS -
CON LOS CEMENTOS ALCALINOS (8)

Rocas Reactivas Couponentes Reactivos
Rocas Siliceast
Sflex 0palinoS...cssseesssevsess Opalo S1OonHZ0
S{lex de calcedonia....s....... Calcedonia 810,

Calizas Sil{ceaS...eveeessasqes Calcedonia y/u Spalo

Rocas Volcdnicas:
Riolltas y tobas riolfticas....

Dacitas y tobas dac{ticas......> vidrio, vidrio desvetrificado

AndeSitaS.-ooco-.o-oon.-o..---- y Tridimita 8102

Rocas Metamdrficass
F11i1t8See-sacecsessanscscsscsansee Hidromica (illita)

Rocas Varias: Todas las rocas que contengan filoncillos, inclu
glones, revestimientodd externos © granos detr{ticos de épalo, -
calcedonia o tridimita, Aparentemente, también el cuargzo muy -
fractirado por proceso natural.




S

3.4,2.2~ Bfectos Termales de los Agregados del Concreto

Las pequefias variaciones de temperatura pueden producir la di-
latacidn y la fisuracidn ocasional del conereto, fendmenos pu-
ramente f{sicos, Bl calor intenso produce el deterioro fisico
y qufmico del concreto., A causa de la variabilidad de los coe
ficientes de dilatacidn en distintas direcciones el concreto -
puede romperse simplemente por excesos de tengidn., El calor
intenso puede realmente descouwponer los agregados, y crear nug
vos compuestos qufmicos. Por ejemplo: parece que el iutenso
calor producido por los motores de propulsidn a chorro en el -
pavimento de las pistas de aterrizaje descompone la caliza de
los agregados,

Bste mismo problema surge en la construccidn de edificios a --
prueba de fuego. En ensayos realizados, se ha comprobado que
el tipo de agregados tiene un efecto definitivo en la resistep
cia al fuego de los distintos concretos o argamasas. Los agre
gados sil{ceos, gque contienen grandes cantidades de minerales-
silfceos, como cuarzo y sflex, forman un concreto o un bloque-
de construccidn a los gue las altas temperaturas producen grag
des dafios. A temperaturas tan poco elevagdas como 410° F -—
(2100 C) para el sflex y 1.063° F (573° C) para el cuarzo, hay
camblos bruscos de volumen que producen fuertes tensiones des-
tructivas en las paredes o suelos terminados. Los agregados -
compuestos principalmente por minerales calizos estdn menos -
sujetos a los desperfectos. BajJo un calor intenso se produce
la calcinacidén de la caliza y los productos de ésta son aislan
tes excelentes que frenan el paso del ¢alor de la cara del ma-
ro expuesto al fuego a la otra cara.
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Se pudo ver en los ensayos que un muro compuesto principalmen-
te por agregados silfceos se vino abajo a los 58% minutos de -
exposicidn al fuego, mientras que el construfdo con los agrega
dos callzos soportd el fuego durante 1 hora y 51 minutos. En
estos ensayos, las gravas calizas contenfan mas del 80 £ de mi
nerales calizos; las arenas, el 50 $ y los agregados siliceos,

mis del 90 ¥ de cuarzo, con pequeflas cantidades de feldespato,
mica y arcilla.




CONCLUSIONES
A través del presente ensayo se evidencid lo siguiente:

1~ El poco trabajo realizadc, hasta el momento, por parte de la facultad de Argui-
tectura en lo que respecta a este tipo de temas.

2- Ta importancia que tienen los conocimientos de Geologfa, como un auxiliar para -
la realizaciédn y comprensidn en 1a investigacidn de bancos de materiales,

3~ Lo importgnte que es para el futuro profesional contar con conocimientos, no so
lo sobre bancos de materiales, sino de las propledades constructivas de los dis
tintos tipos de rocas.

4- Que no existe ninguna entidad estatal que se dedique especffiommente a ente tipo
de investigacién. Es cierto, que algunas agencias del gobierno realigan estu ~=
dios semejantea, pero sin contar con un programa de informacidn o divulgacidn al
respecto.

Y .

5« Como consecuencia de lo anterior, las fuentes de informacidn son muy limitadas,
dificultdndose resolver de inmediato, determinada cuestién en ese .campo.




RECOMENDACIONRES

1~ A través de la prdctica de campo del Ejercicio Profesional Supervizado se debe
rd tratar, en lo posible, que durante 12 misma se utilice parte de ese tiempo
para la investigacidn de Bancos de Materiales en beneficio de las distintas co
munidades.

2~ Es necesario darle importancia, en la facultad de Arquitectura, al estudic de
Geologfa; por lo menos, en sus conceptos elementales.

3~ Ea importante gue dentro de los cursos de Materiales de Conatruccidn, gque se -
imparten en la facultad, se haga énfasis en el estudio de las propiedades de -
integracién de los materiales, S B}

4~ Estimular al estudisante de Arquitectura a gue efectde investigacionea de este -
tipo, bhaciéndole ver 1la utilidad que puede tener para el mejor desempefic de sus
funciones; ya que contando con mayores recursos, podrd resolver en mejor forma
las necesidades comunitarias,

5~ Que a nivel estatal se hagan estudios Litoestratigrdficos de los distintos de-
partamentos de la Repdblica, con el fin de hacer mda fdcil 1la investigacidn de
los recursos minerales,




APENDICE
TABLAS DE PROPIVDADES DE
ALGUNOS TIPOS DE ROCA.




Namero de

PESO ESPECIFICO, POROSIDAD, ABSORCION Y PESO UNITARIO DL DIVERSAS ROCAS * (8)

Peso esgpec. | Porosidad Absorcidn Peso unit.
Tipo de roca. muestras, aparente. seco ppc.
xIgneas
A'.%ldESita....-...-o-..----.. ’+ 2’22 )'!',86 17)‘{',3
2,70 0,28 168,5
2,79 0,05 138,8
Aplita.iiesscnssescacansnns 1 2,50 1,67 156,1
BasaltOseisacesassnssssersnens ’+ 2,?7 9’9? 172’9
2,79 0,13 171,6
2,21 0,66 138,2
DacitBee.cacenerasasssacens 1 2,46 1,b4 193,6
DiabasS@,.esasceenncccanecse 2 2,95 0,06 184 ,4
2,82 0,38 176,0
Gabbro........-...l.....l.‘ 3 3’00 0,00 18 '3
2,86 0,13 178,k
2,72 0,25 169,6
Grmito....‘.l......ll..... 17 2’67 l,az 166’6
2,20 0’ 1?%,7
: 2,53 0,20 1 2
Granito (fluorita)eeeececss 1 2,99 0,58 186,6
Grancdioritlescicaceassssas 1 2,70 0,19 168,5
Sienita-cuarc{fera...ccee.. 1 2,63 0,62 164,1
RioclitAs.ceevecessoconnasnns 1 2,49 1,67 155,2
LSedimentarias:
Brecha(sienita).e.ceeeueo.. . 1 - 3,10 0,27 193,3
Biecha (callza)eeeereacaaes i S,Eg ?,gg %?2,%
SileX..iiiensonncsscscncanse
Lumaquella,cceeeceavesacons 1 1:19 h7:80 7 :0
 COr8lecceccesacssvsnsnnsccnas 2 2,66 0,4l 166,2
Caliza..l..'...l.....I..Q.. 7 2,5)+ 1’73 158’%
2,6; 0,65 126,
2,7 0,12 169,7
Caliza idolomitica)........ 2 2,69 0,80 167.9
Caliza {oolftica).....c.cu.. 3 2,66 0,42 166,3
] ATeNniscA..cieviaecectiiennan 6 2,58 0,66 160,9
: 2,35 4,12 i47,2
1,91 13,80 119,5




»

~continnacion: — -

Arenisca (calcifera;......... L 2,31 11,8 N
Arenisca (arcillosa).essccece 1 2,48 6,10 2,48
Travertino (Onix)eeeceessenss 2 2,63 1,07 Y12
i
xMetamorficas:
Gneis........................ 5 3,12 2’28 0’81+ 195‘”0
2,66 0,7 0,30 166,1
2161 0,30 0:12 162,9
Ma'-rmolnig".......o.-.-..-t.l 7 2,73 2,02 0,77 170’2
2,61 0,62 0,23 163,1
. 2,49 0,31 0,13 155,95
Marmol (d010mit100)000-0- TR 2 2,2’): 0 Sg 0’21 1712,2
Cuarcita.iiicestssseacsvosasense 3 2 0, 0,17 164,7
PLZATT e e v s eenannenneensansns 3 2,77 0,00 0,00 17350
2, 7% 1,06 0,40 171,5

1 ppe = 0.016 toneladas/M3.
*» 1 pgi = 1.482 kilogramos/AMA:

1




RUSISTENCIA DE LAS ROCAS A LA COMPEESION (87
( VALORES GENDRALES)

Resistencia a la compresidn en psi.

Mds de 40,000
25,000 - hQ.OOO
10.000 - 25,000

.000 - 10,000
Menos de 9.000

-

Tipo de roca ‘

Algunos basaltos, la diabasa, algunas cuarcitaJ

Algunos granitos de grano fino, diorita, basal-
to, areniscas y calizas compactas bien cementag
das, cuarcitas.

Calizas y areniscas de tipo medio, granito de -
granc basto y medio, gneis,

Areniscas y calizas porosas, margas

Toba, greda, areniscas muy porosas, limolitas -

conmpactas.




KARST: Conjunto de formas originadas en el relieve calcdreo por efecto de di
solucidn de rocas fdcilmente solubles (caliza y yeso).

LACOLITOS: _. _ Masa magmatica entre acida e intermedia que se ha solidificado en la-
corteza terrestre, provocando una deformacidén en foruma de clupula,

LITO:__ .~ __En palabras compuestas, piedra o roca.

LITOLOGIA: __ Estudio de las rocas.

METEORIZACION:___ Destruccidn de las rocas y minerales cercanos a la superficie por --

efectos quimicos y fisicos.
MONTMORILLONITA: Sdilicato de arcilla 4 color gris blanquecino a amarillo.
STRIQUE-SLIP:_ ____ Deslizamiento brusco.
STOCKS: . _ Tgual a Domo.
SUBDUCCION:. ___ Cuando una placa tectdnica se introduce bajo de otra.

.-'1
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VOCABULARIO

ABANICO: ——__Talud cdnico de material detr{tico.

ABRASTON: ____Desgaste de las rocas por accidn del viento.

AFLORAMIENTO: Parte de una formacidn rocosa que sale a la superficie,

ANTICLINAL: ______Pliegue de estratos rocosos, que se inclinan en direcciones opuestas-
desde un eje,

BATOLITO:s ____ _ Masa rocosa profunda formada por rocas cristalinas.

BENTONITA:________Réca arcillosa procedente de tobas volcdnicas, compuesta fundamental-

i "mente de montmorillonita. |

BUZANIENTO: Sentido en que se inclina una capa o fildn.

CLIVAJE:______ Separacidn en planos de los cristales como consecuencia de la presidn.

CRON: Unidad geoldgica de tiempo equivalente a un milldn de afios.

" DETRITO: Material de meteorizacidn y fragmentos rocosos de cualquier tipo.

DITACLASA:__ ... ___ Una fisura en la roca. :

DOMO ¢ _ Forma abovedada que presentan algunos cerros.

ESTRATIGRAFIA: ____Parte de la Geologfa que se ocupa de la disposicidn de los estratos Y
de los fdsiles que contienen.

EXFOLIACION: .Proceso por el que hojas concéntricas se separan de superficies roco-
sas.

FOLIACION: . _____ Laminacidn estructural producida durante el metamorfismo.

GELES s Estado de transicidn entre sdlido y 1{quido.

GEOANTICLINAL: ___ Un arco de gran tamafio, como una cordillera montafiosa plegada hacia -
arriba.

GRABEN: Bloques hundidos entre fallas normales,

HORST: Bloques elevados y delimltados, por fallas normales.,

}ﬁfﬁﬁSIONz Proceso por el que el magma procedente del interior de 1a tierra, per

manece dentro de la corteza terrestre, formando cuerpos rocosos.
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