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Guia de prdctica N° 1
Medicion de fuerzas.

Comportamiento de los materiales.

SECCION 1 Docente:

Fecha Ceeid i e, Duracion:

Instrucciones: leer las indicaciones en el procedimiento y realizar de acuerdo a lo mencionado.

1. Propdsito /Objetivo (de la prdctical):

Identifica paraGmetros de relacion sistémica de las deformaciones como parte de la interaccién entre
fuerzas y esfuerzos en las rocas.

2. Fundamento Teérico

En esta actividad se analiza el comportamiento de algunos materiales en funcién de la intensidad y
Tiempo de aplicacion de las fuerzas mecdnicas y de la temperatura y presidn. Asi mismo se estudian
modelos que permiten comprobar los efectos de la compresidn y la distension de una serie sedimentaria,
y otro sobre la produccién de fallas de desgarre.

TIPOS DE ESFUERZOS.

Cuando se habla de esfuerzos se hace referencia a la fuerza aplicada a un drea determinada de roca.
La unidad de medida mds habitual es el kilogramo por centimetro cuadrado (kg/cm?2). En la naturaleza,
segun la direccién de las fuerzas aplicadas, el esfuerzo puede reconocerse en tres variedades; la
compresion, la tensién y la cizalla.

Compresidon. Esfuerzo al que son sometidas las rocas cuando se comprimen por fuerzas dirigidas unas
contra ofras a lo largo de una misma linea. Cuando los materiales se someten a este tipo de esfuerzos,
tienden a acortarse en la direccidn del esfuerzo mediante la formacién de pliegues o fallas segun que
su comportamiento sea ductil o fragil.

Tension. Resultado de las fuerzas que actian a lo largo de la misma linea pero en direccién opuesta.
Este tipo de esfuerzo actia alargando o separando las rocas.

Cizalla. Esfuerzo en el cual las fuerzas actian en paralelo pero en direcciones opuestas, lo que da como
resultado una deformacion por desplazamiento a lo largo de planos poco espaciados
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1 - Materiales y Equipos

¢ Dinamometro;

¢ Muelle metdlico helicoidal;

¢ Crondmetro;

e Masas marcadas (m1< m2<m3<m4
e Soporte;

¢ Mechero de alcohol;

¢ Materiales-Pruebal:

* Banda de caucho (o aro de goma)
e Plastilina

¢ Portaobjetos (de microscopial);

e Cubreobjetos (de microscopia);

¢ Varilla hueca de vidrio;

e Clavo de hierro;

e Tira de zinc;

¢ Tira de hojalata

¢ Arcilla seca;

¢ Arcilla recién humedecida.

PROCEDIMIENTO

1 - Colocar el dinamdmetro fijo en el soporte. Intfroducir al mismo tiempo, en la argolla del dinamdmetro

las masas m1, m2, m3, e m4 (Figura 1)

Medicidon de masas en el dinamémetro

2- Observary anotar los valores registrados en la escala del dinamdmetro.
3 - Repetir la operacién A2, asociando esta vez las distintas masas.

4 - Colgar el muelle verticalmente a una placa fija (o por ejemplo a un soporte).
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5 - Colocar en la extremidad del muelle la masam1 Mantener el dispositivo montado durante un minuto.

Observar y registrar los resultados obtenidos.

6 - Repetir los procedimientos A5 utilizando las masas m2, m2 e m4, respectivamente.
7 - Colocar la masa m4 en la extremidad del muelle. Mantener el dispositivo montado durante: ()

2 minutos; (b) 5 minutos; (c) 15 minutos; e (d) 25 minutos.

Observar y registrar los resultados obtenidos.

8 - Someter los materiales-prueba, uno de cada vez, a los siguientes tests: (a) fuerza distensiva;

(b) fuerza compresiva; ( ¢ ) calentamiento por frotamiento entre las manos y aplicacién de una fuerza
compresiva; (d) calentamiento por frotamiento entre las manos y aplicacién de una fuerza distensiva;
calentamiento de una varilla hueca de vidrio y del clavo de hierro a la llama del mechero. Aplicacién
de una fuerza compresiva; (f) calentamiento de la varilla hueca de vidrio y del clavo de hierro a la llama
del mechero (Figura 3). Aplicacién de una fuerza distensiva; (g) presion fuerte con la parte posterior

de un lapicero (figura 4).

compresion cizalladura distension o traccion

ucontinental.edu.pe | 6



Gestion Curricular

Alargamiento del muelle debido al efecto

del peso del cuerpo. Calentamiento de una varilla hueca de vidrio.

Presion fuerte con la parte posterior de

un lapicero.

ucontinental.edu.pe | 7



[ e— Gestiéon Curricular

Guia de prdctica N° 2

La intensidad y tiempo de aplicacion de las fuerzas mecanicas, temperatura y

presion
SECCION 1 Docente:
Fecha SR SNy R Duracién:

Instrucciones:

1. Propdsito /Objetivo (de la practica):
Caracterizar los comportamientos eldstico y pldstico;

* Comprender la influencia del tiempo y la intensidad de la fuerza en la deformacién de las rocas;

2. Fundamento Tedrico

Factores de la deformacion

Los factores que controlan el tipo de deformacién son: la naturaleza de la roca, presidon, temperatura, tipo
de esfuerzo aplicado y tiempo de aplicacion del esfuerzo. Para comprender el proceso de fracturacion es
necesario evaluar todos ellos conjuntamente.

Naturaleza de la roca. No todas las rocas tienen la misma resistencia interna, por lo que su res-puesta al
esfuerzo es también diferente. En superficie y condiciones ambientales, algunas rocas tienen un
comportamiento ductil (por ejemplo, las arcillas), y otras un comportamiento fragil (por ejemplo, la caliza).

Presion y temperatura. Son los factores determinantes de la deformacién. Como regla general, a mayor
presion y temperatura, la roca tiene un comportamiento mds ductil y, por tanto, la de-formacién es mayor
(ver niveles estructurales).

Tipo de esfuerzo aplicado. La compresidn provoca acortamiento en los estratos, bien por pliegues o por
fallas. Esfuerzos distensivos por tensién estiran y adelgazan los estratos, creando fallas a partir de un limite.
Cuando el esfuerzo aplicado es la cizalla, se produce la deformacion por desplazamiento a lo largo de
planos poco espaciados.

Tiempo de aplicacién del esfuerzo. Influye el tiempo de aplicacién y la intensidad. Un esfuerzo pequeno
aplicado durante un largo periodo de tiempo favorece la deformacion pldstica. Si el esfuerzo es muy
grande pero aplicado puntualmente, se favorece el comportamiento fragil y, por tanto, la fracturacién de
laroca.
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Un mismo material presenta comportamientos distintos frente a diferentes condiciones

[tem (b etos Pesn ™ M Dif. F. Distens F. Comp Calent
1 Arcilla seca fl43 Frigl 145 2% NO N0 &l
7 Banda de Caucho 19 Eldatizo 135 5 &l bl KO
3 Arcilla himeda s Dictil & 4 NO &l KO
4 Cubrenbjgtas 0s Frigl 121 0l N MO
5 Tira de cinc rap Dictil 127 5 Nl bl &l
B Clava de higgro Eg Rigida 122 03 NO N0 &l
7 Plastilina 4.1 Dl 124 (4 &l &l MO
E Porankjetos L18 Frigl 23 03 Nl bl KO
g Warilla huaca de vidrio 104l Frigl 125 0% ] bl KO
10 Tira de hogalara 50 Dictil 122 02 NO NO &l
11 Resome 627 Eldsrica 122 03 &l &l &l

M aterial . _—
S Peso ltem Objetos Peso de |a Masa Dreseripeion
evaluado
1 Acrcilla seca 14.5 2
_ - =
:E 2 Banda de Caucho 13.5 = -3 g _:‘:r
3 3 Arcilla himeda 16 AR
= 4 Cubreohjetos 12.1 em -E = = E
e - . . - w .= = 4
] = 5 Tira de cine 12.7 R 5 E B
= = 6 Clavo de hierro 12.2 g273 2
= 32 2 z
= 7 Plastilina 12.4 c= 7 3
= , E-
2 Portaobjeros 12.2 = B = 7
= E=2E Z
: 9 Varilla hueea de vidrio 12.5 FEER -
E <
10 Tira de hojalata 12.2 w - °

. Comportamiento de los materiales-prueba en respuesta a los diferentes tests a los que fueron sometidos

Inferir acerca de la manera posible de alterar el comportamiento de los materiales-prueba clavo de hierro
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fira de cinc.

17 - A partir de los comportamientos obtenidos, indicar a qué tipo de materiales se asemejan las
mayoria de las rocas.

18 - Relacionar los tests a que fueron sometidos los materiales-prueba, con las condiciones existentes
en el medio natural.

20 - Anfe una misma intensidad de esfuerzo compresivo, inferir el comportamiento de los siguientes
tipos de rocas: (a) arcilla); (b) petrdleo; (c) caliza; y (d) granito

Conclusiones
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Guia de prdctica N° 3

Compresidn de una serie sedimentaria.

SECCION 1 Docente:

Fecha S SNy RN Duracién:

Instrucciones:

1-Propésito /Objetivo (de la practica):

Conocer las fuerzas las fuerzas resultantes de las fuerzas comprensivas aplicadas
2-Fundamento Tedrico

Fisuras de enfriamiento

Las que se originan durante el enfriamiento de una roca magmdatica. Como el material caliente ocupa
mds espacio que la misma cantidad de materia fria, al enfriarse el magma, se producen fracturas por la
diferencia de volumen que se produce.

Fisuras de tension gravitacional (origen tectdnico)

Sobre estratos inclinados se puede observar bajo algunas condiciones, un deslizamiento de las masas
rocosas hacia abajo. Al comienzo de este fendmeno se abren grietas paralelas al talud.

Tipos de fallas
El movimiento en las fallas produce algunas estructuras o rocas especiales llamadas estrias, arrastres,
brecha de falla, milonitas y diaclasas plumosas. Estas estructuras se pueden usar como indicadores

directos de fallas. Segun la direccién del desplazamiento se pueden distinguir dos grandes grupos de
fallas:

3.-Materiales y Equipos

Para la construccién de este modelo necesitamos de algunos materiales, que pueden obtenerse

facilmente en el mercado local.

« Un recipiente de pldstico2 -tipo acuario- (vg., 36 cm de largo, 20 cm de alto, 20 cm de ancho, y
0,4 cm de espesor), perforado en seis lugares: (a) en las dos paredes laterales de menor longitud, a 3,5
cm de la base, por un orificio de A 0,8 cm; y (b) en la base, en cuatro lugares aleatorios con orificios de

mismo didmetro, de forma que una linea imaginaria que los una, forme un cuadrado.
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¢ Una placa de pldstico transparente (19 cm x 14 cm x 0,4 cm), agujereada a 3 cm de la base, sobre la
cual se adaptard una varilla rigida (cilindrica, con A 0,5 cmy 19 cm de longitud) de madera o metal. Este
conjunto funcionard como un piston;

¢ Una placa de madera o pldstico (8cm x 8cm x0,4 cm), con una varilla idéntica a la descrita anteriormente,
pero con una longitud mds reducida (15cm).

Esta placa funcionard como un mazo, destinado a compactar el material utilizado;

¢ Colorantes en polvo: ocre amarillo (£ 250 g) ocre rojo (£ 250 g), ocre marrdn (£ 250 g

Azul Ultramar (£250 g), Negro-ltdlico (£ 250 g), Amarillo de Metilo (£ 250 g), harina (£ 5009);

* Yeso (£ 2kg);

* Arena cribada de 4 granulometrias: (a) grano< 60 mesh; (b) 60 mesh < grano <25 mesh; (c) 25

mesh < grano < 18 mesh; (d) 18 mesh < grano < 14mesh - (+ 1 kg)3;

* Dos hojas de papel vegetal

* Cuatro rotuladores para transparencias (azul, rojo, negro y verde);
* Un serrucho de mano

¢ Una cuchara sopera;

* Un cuchillo de cocina;

¢ Una espdtula de metal;

* AQua;

¢ Una mdaquina fotogrdfica;

¢ Una cdmara de video, y un fripode.

Procedimiento

Montaje del dispositivo experimental.

1 - Colocar la placa de pldstico (19cm X 14 cm X 0,4 cm en el interior de la cubeta y adaptar, a partir del
exterior, la respectiva varilla rigida.

2 - Repartir las diferentes granulometrias de arena (con diferentes colores, resultado de la adicién de varios
colorantes) en capas de espesor regular (aproximadamente un cm) y horizontalmente o alternadas con
capas de colorante en polvo .
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El mazo ayudard a nivelar las capas de arena {compactdndolas rdpidamente

3 - Fotografiar, grabar, marcar en el recipiente o dibujar (a escala) en papel vegetal, las capas
sedimentarias horizontales compactadas, que servirdn posteriormente de referencia

e

Montaje del dispositivo experimental. La placa de pléstico de 19 cmx 14 cm x 0,4 cm, se coloca en el
interior del recipiente y se adapta a la varilla rigida, la cual, una vez controlada desde el exterior, permitird
que el sistema funcione como un émbolo.

Glosario

Cribado.- separacion o seleccion rigurosa entre cosas o personas el cribado de las muestras

Mesh.- Lo representa el niUmero de luces de mallas dentro de una pulgada inglesa, equivalente a
25.4 mm.

Granulometrias.- es la distribucién de los tamarios de las particulas de un agregado tal como se
determina por andlisis de tamices (norma ASTM C 136).

Mazo.- Un mazo o combo es una herramienta de mano que sirve para golpear o percutir; tiene la forma
de un martillo
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Estructuras resultantes de Fuerzas Compresivas

4 - Afianzar firmemente el recipiente, e imprimir una fuerza compresiva valiendose de la varilla

del pistén .El pistén dentro del recipiente ejerce una compresion sobre las capas de arena
5 - Marcar en el recipiente, grabar o dibujar (a escala) en papel vegetal, los diferentes momentos y

estructuras de deformacion, consecuencia de los incrementos de intensidad aplicados.

6 - Identificar el tipo de tensidon a la que se encuentran sujetos los estratos

el b

Material elastico Material plastico Material rigido

Colocacién en el recipiente de pldstico de los diferentes tipos de arena. (a) Deben formar estratos
regulares y horizontales, (b) estar bien nivelados y (c) compactados
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s

Ty

o,

Aplicacién de una fuerza compresiva sobre las capas de arena. (a) Sujetar el recipiente firmemente y la
varilla rigida; (b) empujar el pistén en sentido opuesto al de la sujecidn de la tina; (c) a medida que la
fuerza compresiva alcanza mayor intensidad, se irdn obteniendo las estructuras deformadas, haciéndose
mds evidentes y diferentes.

ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

son

son son
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Guia de prdctica N° 4

Formacioén de pliegues y fallas inversas. Erosion de un pliegue.

Seccion

Fecha

PR Docente:

cd i . Duracién:

Instrucciones:

1-Propésito /Objetivo (de la practica):

2.-Fundamento Tedrico

Deformacidén DUctil: Los Pliegues Y Sus Tipos.
Mecanismos De Plegamiento

Una roca se pliega cuando una superficie de referencia definida antes del plegamiento como plana se
transforma en una superficie curva. El plegamiento es tanto mayor cuanto mds numerosas y fuertes son
las variaciones de buzamiento. Las rocas en las que se aprecia el plegamiento con mayor facilidad son las
sedimentarias, cuyos planos de estratificacion se muestran como buenos planos de referencia. En las rocas
igneas, cristalinas y de aspecto masivo, resulta mds compleja la identificacion de pliegues por la escasez
de estructuras planares de referencia

Partes de un pliegue Las partes de los pliegues que pueden identificarse y nos permiten definirlos y
clasificarlos son:

Lineas de cresta. Las curvas que unen los puntos mds elevados de la superficie curvada.
Linea de valle. Las curvas que unen los puntos mds bajos de la superficie curvada.
Flanco del pliegue. Cada uno de los lados del pliegue.

Eje de pliegue. Lugar de los puntos de curvatura mdxima. También se puede definir como la
linea que resulta de la interseccidn entre el pliegue y el plano axial.

Plano axial. Superficie que contiene los ejes de los pliegues de varios estratos.
Inmersién. Es el dngulo que forma una linea (o eje del pliegue) con el plano horizontal medido

sobre un plano vertical que contenga esa linea. El valor de la inmersién de una linea varia entre 0°
y 90°.

ucontinental.edu.pe | 16



[ e— Gestidon Curricular

Erosidén de un pliegue

Talweg excavado en las capas de arena plegadas.

Materiales y Equipo

Colorantes en polvo:

ocre amarillo (+ 250 g)

ocre rojo (+ 250 g),

ocre marrdén (+ 250 g)

Azul Ultramar (£ 250 g),

Negro-Itdlico (x 250 g).

Amarillo de Metilo (£ 250 g),

harina (£ 5009);

Yeso (+2kg);

Arena cribada de 4 granulometrias: (a) grano< 60 mesh; (b) 60 mesh < grano <25 mesh; (c) 25
e mesh <grano < 18 mesh; (d) 18 mesh < grano < 14mesh - (£ 1 kg)3;

* Dos hojas de papel vegetal
*  Cuatro rotuladores para transparencias (azul, rojo, negro y verde);
* Unserrucho de mano

ucontinental.edu.pe | 17



[ e— Gestidon Curricular

« Una cuchara sopera;

*  Un cuchillo de cocina;

- Una espdtula de metal;

«  Agua;

- Una mdguina fotogrdfica;

«  Una cdmara de video, y un tripode.

Procedimiento

1 - Con la ayuda de una cuchara, excavar un tfalweg en el relieve, retirando pequenas porciones de
arena (y colorante).

2 - Observar las capas color

3 - Erosion de un pliegue Con la ayuda de una cuchara, excavar un talweg en el relieve, retirando
pequenas porciones de arena (y colorante).

4- Observar las capas coloreadas que han quedado al descubierto

5.- Fotografiar, grabar, marcar en el recipiente o dibujar (a escala) en papel vegetal las estructuras
producidas en el relieve.

6.- Fotografiar, grabar, marcar en el recipiente o dibujar (a escala) en papel vegetal las estructuras
producidas en el relieve

CONCLUSIONES
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Guia de prdctica N° 5

Discordancia angular

SECCION 1 Docente:

Fecha Ceeid i e, Duracion:

Instrucciones: Leer y escuchar las indicaciones del docente. Para realizar el experimento.

1-Propésito /Objetivo (de la practica):

Identificacién de las tipos e discordancias.

2.-Fundamento Tedrico

Tipos de discordancias

Durante el tiempo que abarca la discontinuidad representada por una discordancia, ha tenido lugar un
movimiento que deforma o mueve los materiales ya sedimentados.

Puede ocurrir que, después del plegamiento de los materiales inferiores a la discordancia, haya habido un
proceso erosivo que, dependiendo del tiempo y la energia con que actie, haya peneplanizado el relieve
0 aun se conserven restos del mismo, antes de la reiniciacién de la sedimentacion.

Segun esto, la superficie sobre la que se apoyarian los materiales superiores a la discordancia, puede ser
plana en el primer caso y ondulada en el segundo. Solé las denomina discordancia finierosiva a la primera
y discordancia infraerosiva a la segunda. El primer caso recibe la denominacién mds general de
discordancia angular y el segundo de discordancia angular con paleorrelieve.

En ocasiones, la diferencia angular entre los sedimentos inferiores y

superiores, es tan escasa que no se puede apreciar a simple vista, y solamente mediante una cartografia
detallada de la regidén se pone claramente de manifiesto. En este caso, la discordancia recibe el nombre
de discordancia cartogrdfica.

Oftro fipo de discordancia es la que se denomina discordancia progresiva, que fue citada por primera vez
por Birot (1937) al estudiar los conglomerados del Pirineo, entfre el Segre y el Liobregat. Posteriormente, el
desarrollo, estudio e interpretacién de su génesis, mediante la construccidon de un modelo, se debe sobre
tfodo a Riba, que describe numerosos ejemplos de discordancias progresivas en los materiales terciarios de
la cuenca del Ebro.

Segun Riba (1973): «una superficie de sedimentacién que bascule, levantdndose por un lado, hundiéndose
o subsidiendo por otro, sin que cese el depdsito, puede originar un abanico de capas o discordancia
progresiva”. En la terminologia anglosajona, este tipo de disposicion de las capas recibiria el nombre de
cumulative wedging out.

Para la génesis de este tipo de discordancias es necesario que el borde de la cuenca sea tectdnicamente
activo y la sedimentacién continua, con lo cual las capas que se forman primero se van plegando, al mismo
tiempo que se sedimentan otras encima. Si la elevaciéon del flanco activo continda, llegardn a erosionarse
los primeros materiales y al cesar la actividad tectdnica quedardn cubiertos discordantemente por las
capas posteriores.
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Cabe resaltar que la fuerte discordancia que se produce en el borde movil de la cuenca se forma no en la
etapa dlgida del diastrofismo tectdnico, sino posteriormente, cuando ya se halla la zona en un periodo mds
franquilo.

Debido a su génesis, las discordancias progresivas son claramente visibles en el borde mévil de la cuenca,
pero se atenUan hasta hacerse irreconocibles, hacia el centro del drea de sedimentacién.

Um{\.

Angutar

unconionmity
~

Japositicon
=

Procedimientos

Produccién de una discordancia angular

10 - Retirar mds sedimentos, hasta obtener una superficie plana (penillanura)
11 - Depositar encima, varias capas (coloreadas) horizontales de arena o alternadas con colorante
Contacto de las capas por una superficie de erosion (discordancia angular

12 - Fotografiar, grabar, marcar en el recipiente o dibujar (a escala) en papel vegetal las estructuras
producidas en el relieve
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Materiales y Equipo

+ Colorantes en polvo:

e ocre amarillo (£ 250 g)

« ocrerojo (£250g).

« ocre marrdn (£ 250 g)

«  Azul Ultramar (+ 250 g),

*  Negro-Itdlico (£ 250 g).

*  Amarillo de Metilo (£ 250 g),

« harina (£ 5009);

*  Yeso (£2kg);

« Arena cribada de 4 granulometrias: (a) grano< 60 mesh; (b) 60 mesh < grano <25 mesh; (c) 25
*+ mesh < grano < 18 mesh; (d) 18 mesh < grano < 14mesh - (+ 1 kg)3;

» Dos hojas de papel vegetal

»  Cuatro rotuladores para transparencias (azul, rojo, negro y verde);
* Unserrucho de mano

+ Una cuchara sopera;

*  Un cuchillo de cocina;

« Una espdtula de metal;

«  Aguag;

«  Una mdquina fotogrdfica;

« Una cdmara de video, y un tripode.

L .
Superficie
de erosion
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Guia de prdctica N°6

Formacién de un “graben”. Formaciéon de fallas normales.
Formacion de un “horst”. Colmatacion de un “graben”

SECCION 1 Docente:

Fecha Ceeid i e, Duracion:

Instrucciones:

1-Propésito /Objetivo (de la practica):
Conocer los movimientos tectdnicos

2.-Fundamento Tedrico

Una fosa tectdnica o graben es una larga depresion limitada en ambos lados por fallas paralelas levantadas
(horst) entre las cuales el terreno se ha hundido por efecto de fuerzas internas.

A pesar de que constituyen a veces el valle por donde franscurre un rio (como el Rin enfre Basilea y
Maguncia), las fosas tectédnicas nada deben a los agentes exteriores de la erosién. Las fallas escalonadas
marcan los limites laterales del hundimiento del terreno. Este puede prolongarse durante cientos e incluso
miles de kildmetros, como en el Gran Valle del Rift, jolonado por los Grandes Lagos de Africa y que se
extiende desde Mozambique hasta los montes Tauro (Turquia); la parte de Africa que queda al Este de esa
fractura estd en vias de separarse del continente y esa separacion es la que produce el hundimiento de la
corteza y la formacion de una fosa que acabard por convertirse en un brazo de mar, como ocurridé
anteriormente en la fosa del mar Rojo y del golfo de Adén.

Horst

Materiales y Equipos
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- Unrecipiente de pldstico -tipo acuario- ( 36 cm de largo, 20 cm de alto, 20 cm de ancho, y 0,4 cm
de espesor) perforado en seis lugares:

e enlas dos paredes laterales de menor longitud, a 3,5 cm de la base, por un orificio de A 0,8 cm;
e enla base, en cuatro lugares aleatorios con orificios de mismo didmetro, de forma que una linea
imaginaria que los una, forme un cuadrado.

- Una placa de pldstico transparente (19 cm x 14 cm x 0,4 cm), agujereada a 3 cm de la base, sobre
la

e cualse adaptard una varilla rigida (cilindrica, con A0,5cmy 19 cm de longitud) de madera o metal.
Este

e conjunto funcionard como un pistén;

+ Una placa de madera o pldstico (8cm x 8cm x0,4 cm), con una varilla idéntica a la descrita
anteriormente, pero con una longitud mds reducida (15cm).
e Esta placa funcionard como un mazo, destinado a compactar el material utilizado;

«  Colorantes en polvo: ocre amarillo (£ 250 g), ocre rojo (+ 250 g), ocre marrdn (+ 250 g),Azul Ultramar
(£ 250 g), Negro-ltdlico (x 250 g),Amarillo de Metilo (x 250 g), harina (+ 5009);

«  Yeso (£2kg);

« Arena cribada de 4 granulometrias: (a) grano< 60 mesh; (b) 60 mesh < grano <25 mesh; (c) 25mesh
< grano < 18 mesh; (d) 18 mesh < grano < 14 mesh - (£ 1 kg);

» Dos hojas de papel vegetal
+ 50 cm de napa blanca

»  Cuatro rotuladores para transparencias (azul, rojo, negro y verde);
* Unserrucho de mano

* Una cuchara sopera

*  Un cuchillo de cocina

« Una espdtula de metal

« Agua

« Una cdmara fotogrdfica

« Una cdmara de video y un tripode.

« Una espdtula de metal

0

; Montaje del dispositivo experimental
con las placas de pldstico en forma de L.

i
=
LY

Procedimiento
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1 —- Encolar la napa a lo largo del borde terminal horizontal de cada placa en forma de L, en una
franja de 4 cm, de forma que solo unos 2 cm queden en contacto con el pldstico.

2 - Colocar las placas de pldstico en forma de L en el interior del recipiente y adaptar, a partir del exterior,
las respectivas varillas Las dos placas deben quedar colocadas, de manera que se solapen ligeramente.

3 - Repartir las diferentes granulometrias de arena (con diferentes colores, resultado de la adicién de varios
colorantes) en numerosas capas (no menos de 6) de espesor regular (aproximadamente 1 cm) horizontales
o alternadas con capas de colorantes en polvo. La arena debe estar bien seca. El mazo ayudard a nivelar
las capas de arena, compactdndolas enseguida

4 - Marcar pequenos orificios circulares en la superficie de la Ultima capa para visualizar mejor las
deformaciones a producir.

5 - Fotografiar, marcar en el recipiente o dibujar (a escala) en papel vegetal, las capas sedimentarias
horizontales compactadas que servirdn posteriormente de referencia.

Colocacién en el recipiente de las diferentes
granulometrias de arena. (a) Deben formarse

estratos regulares y horizontales, (b) bien nivelados

y. (c) compactados

Formacién de “Grabens” y “Horsts”

6 - Aplicar, suavemente, una fuerza distensiva sobre las dos varillas que estdn unidas a las placas que
soportan las capas de arena.
7 - Fotografiar, marcar en el recipiente o dibujar (a escala) en papel vegetal las estructuras producidas
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Formacion de fallas normales y “grabens”.
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8 - Describir el tipo de accidente tectdnico sufrido, que simulan los estratos representados
9 - Indicar los objetos del dispositivo experimental que simulan:

(a) presidn litostatica;

(b) presion dirigida.

En vez de arena pueden utilizarse otros materiales como por ejemplo, el lacre, la plastiina o cemento y
jabdn azul y blanco. Los resultados obtenidos con estos Ultimos, deben ser siempre confrontados con los
obtenidos usando arena. [dentificamos dos condicionantes de los resultados que pretendemos obtener con
este experimento:

(a) el espesor total de las capas, y
(b) la cantidad de agua retenida en los poros de la arena. El deslizamiento a lo largo de fallas normales, se
ve dificultado por un espesor sedimentario global demasiado fino, y por la presencia de agua en los poros
de la arena. Cuando uno de los factores o ambos estdn presentes en un experimento, pensamos que es
siempre conveniente explorar los resultados obtenidos, investigando sus causas. Como solucidn es posible
preparar una carga litostdtica que facilite el deslizamiento de las capas a través de los planos de falla. Una
bolsa fina de pldstico con una masa de arena en su interior, puede ser suficiente para anular el poco espesor
global de las capas de arena, o la presencia de agua. La presién generada por la “carga litostatica” debe
ser repartida uniformemente a lo largo de toda la superficie de arena. Podemos también procurar obtener
dos “grabens” separados por un “horst”. Para que se produzca tal hecho, procedemos de la siguiente
forma:

Dejar un espacio de 2 cm entre las dos placas en forma de L. Las capas sedimentarias quedardn de esta
forma, sobre las dos placas y simultdnea y directamente sobre el fondo del recipiente. En estas condiciones
se obtendrdn dos “grabens”

9 - Fotografiar, grabar, marcar en el recipiente o dibujar (a escala) en papel vegetal las estructuras
producidas.

2y~ oo
=R,

Aplicacién de una carga litostdtica (bolsa con arena) para compensar el reducido espesor
global de las capas sedimentarias del modelo y/o la presencia de agua en los poros de la arena.
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la

Formacion de dos “grabens”.

Colmatacién de un “Graben”

10 - Aplicar sobre el “graben” generado, arena de color diferente (aun no utilizada), procurando dejar
visibles los bordes de la fosa.

11 - Fotografiar, grabar, marcar en el recipiente o dibujar (a escala) en papel vegetal, las estructuras, que
servirdn posteriormente de referencia.

12 - Aplicar, a continuacién, una fuerza distensiva en las varillas de las placas en L.
13 - Volver a llenar la depresion producida con arena de otro color.
14 - Repetirlos pasos A12 y A13 hasta donde se quiera (o sea posible).

15 - Fotografiar, grabar, marcar en el recipiente o dibujar (a escala) en papel vegetal, las estructuras
producidas.
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Guia de prdctica N°7

Formacidén de una falla de desgarre horizontal

SECCION 1 Docente:

Fecha Ceeid i Duracién: 45minutos

Instrucciones:

1-Propésito /Objetivo (de la practica):
Identificar las fallas geologicas

2.-Fundamento Tedrico

La gran falla aparece después de las pequeias fracturas en escalonada por la unién de una sucesion de
rupturas aisladas, torcidas, producidas en cascada.

En cuanto se forman las fisuras, el régimen general de fuerzas compresivas provoca zonas elevadas con
pliegues y cabalgamientos, permitiendo el desarrollo de un relieve a lo largo del desgarre. En el comienzo
la deformacidn es simple, lenta y progresiva.

Rdpidamente los campos de fallas se hacen cada vez mds complejos, con unién de fracturas que crecen,
acentudndose el relieve.

Tomando como base el capitulo 2, desarrollamos un sistema que mide la intensidad de las fuerzas aplicadas,
sean compresivas o distensivas. Para conseguir tal efecto procedemos de la siguiente manera:

El recipiente quedd fijado sdlidamente a la mesa por medio de tornillos. Cada varilla del pistdn,

fue perforada en la parte terminal, y se le adaptd una argolla de metal. Para fuerzas compresivas, s atan
dos hilos de nylon a la argolla. Cada hilo pasard por las paredes laterales del recipiente de pldstico,
reuniéndose ambos en la otra argolla, donde se aplica un dinamdmetro.

El dinamdmetro se sujeta en la argolla. En el estadio inicial, la fuerza de aplicaciones es nula (o1

=0).

Los incrementos de fuerza son aplicados en el dinamdmetro, especificamente, en la extremidad opuesta a
la que estd unida a la argolla. A medida que la fuerza se produce, es posible verificar los registros de su
intensidad en la escala dinamométrica. Cuando se interrumpe la operacién, el marcador de la escala
vuelve a cero. Al reiniciar la aplicacion de fuerzas, sus medidas deben ser sumadas a las anteriores.

Puede ocurrir que no esté todavia claro para los alumnos, la relacién entre la fuerza y el tipo de materiales
a plegar, o sea por ejemplo, la necesidad de aplicar fuerzas de mddulo elevado a fin de plegar las capas
muy espesas. Con una actividad simple, daremos una idea de esa relacidn. Basta distribuir una hoja entera
de periédico (4 pdginas) a cada alumno, y después solicitarles que la doblen por el medio, el nUmero de
veces que les sea posible hacerlo.

A medida que el papel estd mds doblado, se hace mds dificil hacerlo nuevamente, dado que la cantidad
de papel duplica cada vez las partes que estdn superpuestas. Con esta estrategia, simple y prdctica,
podemos obtener una idea aproximada de las relaciones entre intensidad de las fuerzas y las respectivas
deformaciones producidas.

También podemos controlar, con un margen bastante reducido, el factor tiempo. Se trata de desarrollar las
experiencias con una lentitud muy acentuada, o por el contrario, aplicar rapidez en su ejecucién.
Analizando los resultados de las dos situaciones, podemos obtener una mejor aproximacion inductiva,
acerca de los procesos reales, y de la influencia del factor tiempo en la deformacién de materiales, aunque
naturalmente, bastante limitada.
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Materiales y EQuipos.

¢ Undinamdémetro.

« Un recipiente de pldstico o de vidrio —tipo acuario- (vg., 50 cm de largo, 6 cm de alto, 30 cm de
ancho, y 0,4 cm de expesor) cortada longitudinalmente por el medio;

« Una placa de pldstico transparente (19 cm x 14 cm x 0,4 cm), agujereada a 3 cm de la base, sobre
la cual se adaptard una varilla rigida (cilindrica, con A 0,5 cm y 19 cm de longitud) de madera o
metal. Este conjunto funcionard como un pistén;

« Una placa de madera o pldstico (70cm x50 cm x 1 cm);

*  Dos listones de madera (50 cmx 1 cm x 0,5 cm);

« Arena cribada de 4 granulometrias; (a) grano < 60 mesh; (b) 60 < mesh < grano < 25 mesh; c) 25
mesh < grano < 18 mesh; (d) 18 mesh < grano < 14mesh (+ 1 kg)

*  Plastilina

« Arcilla (+ 3kg);

* Clavos para madera;

« Una cdmara fotogrdfica;

« Una cdmara de video y un tripode.

Procedimientos

1 - Trazar sobre la placa de madera, lineas transversales equidistantes a 0,5 cm, de 50 cm de longitud.

2 - Clavar longitudinalmente los dos listones, de forma que quede entre ellos el recipiente de plastico (50
cmx30cmxécm).

3 - Unir las dos mitades del recipiente y colocarlo entre los listones.

4 - Depositar varias capas de arena, compactadas con el mazo (Figura 16), o una capa espesa (2 a 3 cm)
de arcilla.
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Colocacién de capas diferentes de arena, compactadas por un mazo.

Formacion de fallas de desgarre horizontal

5.-Aplicar una compresién horizontal progresiva y gradual en una de las mitades del

recipiente, deslizdindola lentamente sobre la placa de madera.

6.- Fotografiar, grabar, o dibujar (a escala) en papel vegetal las estructuras sucesivamente producidas.

Ejemplo del resultado de una experiencia de desgarre izquierdo.
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— AASAS —

Al aplicar una compresion horizontal en una de las mitades del recipiente de pldstico, surgen pequenas
fracturas, denominadas hendiduras o fisuras de traccién.

La gran falla aparece después de las pequeias fracturas en escalonada por la unidn de una sucesion de
rupturas aisladas, torcidas, producidas en cascada.

7 - Explicar los comportamientos detectados al aplicar fuerzas de traccidn.

8 - Comparar los comportamientos observados en 2, con los obtenidos con los materiales usados en las
experiencias 3, y 4, en cuanto a la duracién de la deformacién sufrida.

9 - Comentar las siguientes afirmaciones: “En cuanto las presiones exceden el limite de elasticidad de las
rocas surge una ruptura en un punto: el foco.”

“Las fallas resultan siempre de la actuacion de tensiones compresivas”.

10 - Comparar los espesores mdaximos de los estratos en el estadio inicial y durante los demds momentos,
con la formacién de cadenas montanosas.

11 - Calcular, en porcentaje, los saltos verificados en los estratos, comparando el nimero de fallas que
surgen después del comienzo de la compresidon con aquel inmediatamente anterior al estadio final.

12 - Comparar las estructuras formadas dentro del recipiente de pldstico con un corte simplificado del
cabalgamiento de la Carrapateira (orla occidental del Algarve)

13 - Descubrir los pardmetros que diferencian las experiencias de laboratorio de los fendmenos geoldgicos.
14 - Explicar la inclinacion y la disposicion de las capas a un lado y otro de la superficie de erosion.

15 - Comentar las siguientes afirmaciones: “En los sedimentos, es posible encontrar rocas volcdnicas. A
menos de 10 km de profundidad, la temperatura de fusién de las rocas podrd ser suficiente para que
ocurran incursiones astenosféricas en una zona de adelgazamiento”. “Alo largo de las fallas existen fuentes
termo minerales gaseosas, consideradas como manifestaciones volcdnicas”.
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16 - Explicar el adelgazamiento progresivo de la corteza continental y la separacién de los dos
mdrgenes continentales.

17 - Relacionar los movimientos compresivos y distensivos con la disposicidn cronolégica de los
estratos en un anticlinal y en un sinclinal.

18 - En un valle cuyas vertientes presenten

45° de pendiente, aflora un estrato horizontal. El espesor de la capa en el afloramiento es de 4 m. Calcular
el espesor del estrato.

19 - Indicar si en una falla normal el dngulo formado entre el muro y el plano de falla es mayor o menor de
900. 3Y en una falla inversa?2
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Guia de prdctica N° 8

Formacion de estructuras geoldgicas

SECCION 1 Docente: Nélida Tantavilca Martinez

Instrucciones:

1-Propésito /Objetivo (de la practica):

Identificar una falla geoldgica
2.-Fundamento Tedrico

Las fuerzas terrestres actuan sobre la zona de falla, y, por ello, los blogues rocosos a ambos lados de ella
tienden a desplazarse. Esto dicho, como el plano de la fractura no es liso ni estd lubricado para que los
blogues resbalen suavemente, sus asperidades (protuberancias) frenan el movimiento, generando una
acumulacién importante de energia en el sitio. En determinado momento, la asperidad no soporta mds
presidn, rompe, se da un deslizamiento brusco de un blogue a lo largo del plano de la falla y la energia
acumulada en el sitio se libera en forma de ondas sismicas generando el temblor.

Las fallas de desplazamiento de rumbo son un tipo de falla en la cual el movimiento general es paralelo al
rumbo de la superficie de falla y los bloques se desplazan lateralmente uno respecto al otro. Usualmente las
evidencias que se buscan en el campo para encontrar estas fallas son filas de drboles desplazados, cauces
de rios desplazados, cercas desplazadas lateralmente, entre otros. Un caso curioso son las ciudades de Los
Angeles y San Francisco en California, Estados Unidos, situadas a uno y otro lado de la llamada falla San
Andrés. San Francisco se mueve hacia el Este mientfras que Los Angeles es desplazada hacia el Oeste, de
manera que, conforme pasa el tiempo, las ciudades se acercan una de la ofra
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CONSERVACION DE LOS MODELO

Para conservar el modelo (para estudios o ilustraciones posteriores), podemos anadir cemento y agua a la
arena del recipiente, formando argamasa.

CONSERVACION DE LOS MODELOS Para conservar el modelo (para estudios o ilustraciones posteriores),
podemos anadir cemento y agua a la arena del recipiente, formando argamasa. Sin embargo, este
método tiene algunos inconvenientes desagradables:

Procedimientos

(a) la manipulacion del cemento, para algunas personas, produce reacciones alérgicas, por lo que es
necesario una mascarilla para protegernos del polvo.

(b) en cuanto endurece la argamasa, surgen trazos blancos del cemento, habiendo necesidad de
envolver todo muy bien con agua, destruyendo obviamente las estructuras.

(c ) el fiempo de secado de la argamasa es largo.

(d) el modelo después de seco, dificilmente se presta al aserrado.

Para evitar estos inconvenientes, usamos yeso, menos incémodo en la manipulacién, y mds facil de aserrar,
aun estando algo humedo, con ayuda de un vulgar serrucho. A parte de esto, el fino espesor del polvo de
yeso y su color blanco, permiten desarrollar estructuras muy precisas. Los procedimientos descritos
anteriormente, respecto a la disposicion de las capas de arena, deben seguirse con igual cuidado cuando
aplicamos yeso. Los colorantes deben usarse en la proporciéon 4 cucharas de colorante para 1 kg de yeso

Después de la redlizacién de las diversas experiencias, el recipiente con el modelo se sumerge en otro
recipiente mayor , o en una pila con agua, de forma que las dimensiones de estas Ultimas, sean superiores
ala delrecipiente inicial. El agua se infiltra en el yeso a tfravés de los orificios laterales y basales del recipiente
de pldstico, expulsando el aire contenido en los poros del modelo

—_ - = _

- T == = -'_‘_'—"__="__‘.‘|
\__ - Recipiente conagua —_

=

Inmersién del modelo en yeso en una tina con agua
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El nivel del agua debe subir gradualmente, a fin de evitar la erosidon de la superficie por inundacién. Debido
a las dos placas en forma de L del modelo de las estructuras distensivas, el agua se infiltra fadcilmente en e |
yeso a partir de los lados.

Entrada
de agua

-‘_

Nivel
de agua™ "

Infiltracién del agua en el modelo en yeso: (a) nivel del agua, (b) entrada del agua, (c ) agua,
(d) yeso

Aplicacién de un segundo pistdn al modelo de estructuras compresivas, evitando el contacto
inicial directo del agua con el yeso.

En el modelo de estructuras compresivas debemos aplicar una segunda placa (un segundo pistén o
placa) en el lado opuesto, evitando de esta forma, que el agua al enfrar por el orificio del recipiente
contacte directamente con el yeso, corriendo el riesgo de causar danos al modelo, aumentando aun el
tiempo de inmersidon necesario
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El tiempo de inmersidon necesario es aproximadamente de 20 minutos. Después de ese tiempo, el recipiente
mds grande (o la pila) con agua debe vaciarse, o ante laimposibilidad de tal operacion, elevar elrecipiente
que contiene el modelo, emergiendo del agua, dejando secar cerca de dos horas. Una vez seco, el modelo
se extrae facilmente del recipiente que lo contiene. Podemos girar la parte superior del recipiente 180,
para que quede con la abertura para abajo, y por accién de la gravedad, el modelo se desprenderd. El
yeso puede después aserrarse facilmente en bloques paralelos El aserrado debe ser suave y delicado,
sosteniendo los dos bloques con la mano libre. Si el serrucho se clava en el yeso, podemos mojarlo
regularmente con agua, facilitando el ejercicio.

Corte en bloques del modelo en yeso.
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Guia de prdctica N°9

Mecdnica de rocas

SECCION 1 Docente:

Fecha S SNy RN Duracién:

Instrucciones:

1-Propésito /Objetivo (de la practica):
Reconocery ufilizar correctamente los materiales y el equipo necesario para realizar el ensayo de
compresién

2. FUNDAMENTO TEORICO

Mecdnica de rocas es la ciencia tedrica, aplicada al comportamiento mecdnico de rocas y de
macizos rocosos. En geologia, es la rama de la mecdnica en relacion a la respuesta de rasgos litolégicos a
los campos de fuerzas de

su ambiente fisico. La mecdnica de rocas forma parte de geomecdnica, disciplina relativa a las respuestas
mecdnicas de todos los materiales geoldgicos, incluidos los suelos.

La finalidad de la mecdnica de rocas es observar, conocer y predecir el comportamiento de los materiales
rocosos al ser sometidos bajo fuerzas internas y externas que se ejercen sobre ellos, para posteriormente
elaborar el diseno adecuado de las estructuras para obras en ingenieria. En Mecdnica de Rocas, el
“material de construccién” (masa rocosa) se caracteriza por ser discontinuo, anisotrépico y no
estandarizado (a diferencia del concreto?, fierro de construccién y/o acero estructural. Los materiales son
"isotropos” cuando sus propiedades fisicas se mantienen constantes a través de ellos sin cambiar su
magnitud, independientemente del dngulo u orientacién en el cual se estén midiendo. Los modelos
isétropos son comUnmente usados para la determinacidn de las propiedades mecdnicas de las rocas. Se
asume para un fdcil entendimiento y para disminuir la complejidad en los cdlculos. La anisotropia es la
diferencia de las magnitudes delas propiedades fisicas cuando son observadas en distintas direcciones de
un cuerpo. Estas propiedades pueden ser de resistencia a esfuerzos, de deformacion(e.g. mddulo de
deformacion eldstica), hidrdulicas (e.g. permeabilidad), o de frecuencia de fractura miento. La relacién
entre las tensiones y deformaciones describen el comportamiento de diferentes tipos de rocas y macizos
rocosos, que dependen de las propiedades fisicas y mecdnicas de los materiales y de las condiciones a las
que estdn sometidos en la naturaleza. La litologia y propiedades del macizo rocoso, la estructura geoldgica
y las discontinuidades, el estado de esfuerzos asi como el grado de alteracién o meteorizacion vy las
condiciones hidrogeoldgicas a las que estd sometido el material son factores geoldgicos que controlan el
comportamiento y propiedades mecdnicas de los macizos rocosos. Conocer la roca permitird tomar
decisiones correctas sobre diferentes aspectos asociados a labores mineras, entre otras, serd factible
establecer la direccién en la que deben avanzar las excavaciones, el tamano de estas, el tipo de
sostenimiento a utilizar y el momento en que este debe ser instalado. Las limitaciones a las cuales estdn
sometidos los conceptos de mecdnica de rocas, comprenden la determinacién de ciertas propiedades
como: la porosidad, permeabilidad, cohesidn de particulas, resistencia de la roca a la humedad, a
consecuencia de la carencia de insfrumentos, cabe mencionar que estas propiedades pueden ser
calculadas indirectamente pero los resultados no son absolutos
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El Martillo de Schmidt o por rebote consiste en un pistdn de acero que se impulsa por un resorte contra la
superficie de la roca a medir. El rebote de este pistdn sobre la superficie define un valor adimensional entre
Dureza y Resistencia de la muestra. Este rebote se mide como el cociente entre la velocidad del pistén all
impactar la superficie y la velocidad al regresar del golpe sobre la superficie (HR).

PEINE DE BARTON:

Dependiendo de la escala se habla de aspereza o de rugosidad propiamente dicha. A pequena escala
(milimétrica o centimétrica), la aspereza de una junta puede ser rugosa, suave o pulida. A mayor escala
(decimétrica o métrica), la rugosidad puede ser plana, ondulada o escalonada. Asi, dependiendo del
problema, la rugosidad deberia calcularse teniendo en cuenta el factor de escala existente entre la

muestra y el macizo

Descripcion Perfil Jr JRC | JRC
| 200mm 1m
= i l
Rugosa ST e 4 20 | 11
|
Suave —_—
3 14 9
Pulida —— p— )
|
Escalonada| 2 | 11 8
Rugosa S e g 3 i 14 9
Suave R RO
2 1" 8
Pulida _—
Ondulada | 1.5 7 6
Rugosa o 15| 25 2.3
Suave e o
1.0 1.5 0.9
Pulida
Plana | 0.5 0.5 0.4
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Materiales y Equipo

Equipo para extraccion de testigos
Equipo cortador y esmerilador de testigos
Equipo corfador de blogues

Cartilla de colores de rocas

Rugosimetro de 30 cm

Martillo tipo Jack Leg

Peine de Barton

PROCEDIMIENTO

Equipo para extraer testigos de diferentes diametro con Protector acrilico grande, protector acrilico
mediano, sujetador de nucleos, brazo metalico de presion para bloques, rosca de ajuste (2), bariila delgada
metalica, columnas para carga (2).

1. Engrasamos la mdquina para poder sacar el testigo de la roca

Equipo de forma cuadrandular con Columna de ajuste (2), Base tipo V (2), Base de apoyo (1), Apoyo en L
(1), Espaciadores (2), Oring.

2. Ajustamos la mdquina y pusimos la roca dentro de la mdquina

3. Sacamos el testigo la cual se rompid porque habia una fracturacion y nos dimos cuenta que el testigo
era rugoso y ni liso.

Dependiendo de la escala se habla de aspereza o de rugosidad propiamente dicha. A pequena escala
(milimétrica o centimétrica), la aspereza de una junta puede ser rugosa, suave o pulida. A mayor escala
(decimétrica o métrica), la rugosidad puede ser plana, ondulada o escalonada. Asi, dependiendo del
problema, la rugosidad deberia calcularse teniendo en cuenta el factor de escala existente entre la
muestra y el macizo

4. Con el martillo de SCHMIDT pudimos observar la resistencia de la roca.
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PEINE DE BARTON:

Dependiendo de la escala se habla de aspereza o de rugosidad propiamente dicha. A pequena escala
(milimétrica o centimétrica), la aspereza de una junta puede ser rugosa, suave o pulida. A mayor escala
(decimétrica o métrica), la rugosidad puede ser plana, ondulada o escalonada. Asi, dependiendo del
problema, la rugosidad deberia calcularse teniendo en cuenta el factor de escala existente entre la
muestra y el macizo

5. Y por Ultimo con el peine de Barton observamos la rugosidad de la roca.

MARTILLO DE SCHMIDT:

El Martillo de Schmidt o por rebote consiste en un pistdn de acero que se impulsa por un resorte contra la
superficie de la roca a medir. El rebote de este pistdn sobre la superficie define un valor adimensional entre
Dureza y Resistencia de la muestra. Este rebote se mide como el cociente entre la velocidad del pistdon all
impactar la superficie y la velocidad al regresar del golpe sobre la superficie (HR).

Conclusiones

Los alumnos interpretaran con el abanico los resultados obtenidos.
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Gestion Curricular

Descripcion petrogrdfica de las rocas

Seccion

Fecha

RN Docente:

Duracion:

Instrucciones:

1-Propésito /Objetivo (de la practica):
Para la Mecdnica de Rocas la descripcion petrogrdfica de una muestra es muy importante realizar la

caracterizacién mecdnicas de la roca (aproximar los valores de resistencia).

2. FUNDAMENTO TEORICO

DESCRIPCION PETROGRAFICA DE LAS ROCAS

Consta de dos partes: Descripcidn macroscdpica Consiste en hacer una descripcién de las propiedades
de la roca gue pueden ser importantes para estimar el comportamiento mecdnico de laroca y que son
determinadas por medio de una inspeccién visual directa o con la ayuda de un lente de poco aumento.

Color

tenacidad

textura

grado de alteracién o intemperismo

famano de grano

andlisis cuantitativo y cudalitativo del fractura miento,
sistemas y redes de fracturas

material de relleno de las fracturas

porosidad

reacciones quimicas que permitan la determinacién de algunos de los minerales,

Descripcién microscépica

por ejemplo: reaccion del dcido clorhidrico con carbonato de calcio.

La descripcion microscoépica incluye la determinaciéon de todos los pardmetros que no se pueden
determinar en el estudio macroscépico de la muestra de roca, como son: contenido de mineral, tamano
de grano y textura de la roca. El método empleado en el estudio microscopico de materiales translucidos
es e luso de secciones delgadas y luz refractaria; los materiales opacos pueden ser cortados y pulidos y
luego usar técnicas de luz reflejada. Para asegurar una correcta clasificacion el primer paso es averiguar la
composicion mineralégica y la textura de la roca. Investigaciones mds completas incluirdn el arreglo o
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fabrica de minerales y andlisis mineralégico en caso de rocas fuertemente anisotrépicas, la determinacién
del grado de alteracién o intemperismo, tamano y forma del grano, microfracturamiento y porosidad.

Practica

Se entregard alos alumnos una muestra de roca para observar, determinar y registrar, la tenacidad, textura,
grado de alteracion, tamano de grano, existencia de discontinuidades, material de relleno, reaccién
quimica, minerales existentes y posible nombre de roca.

Informe
- Procedencia de la muestra- Tipo de roca- Descripcién macroscédpica de la roca
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Guia de prdctica N° 11

Logueo geotécnico

SECCION 1 Docente:

Fecha .../ ... Duraciéon: 40 min.

Instrucciones:

1-Propdsito /Objetivo (de la prdctica):

El logueo geotécnico tiene por finalidad estimar la calidad de la roca vy la resistencia del macizo a partir
de perforaciones diamantinas (cores).

2.-Fundamento Tedrico

Las propiedades geotécnicas observadas estdn en relacién con el esfuerzo del material, intensidad de las
fracturas y condiciones generales del material intacto y de las discontinuidades. El logueo se realiza para
framos mds o menos constantes en estructura vy litologia, al haber un cambio brusco, se debe anotar y
redlizar las anotaciones necesarias. Es importante hacer notar que los mejores datos pueden ser
recolectados en el mismo lugar de perforacién antes que el core sea cortado o se pierda informacién por
un exceso de manipulacién, de rajaduras o por la pérdida de agua. Se utiliza un formato que luego serd
llevado a un plano en donde se puede delinear las diferentes zonas geotécnicas de acuerdo al logueo
hecho para todos los taladros. Los pardmetros que debemos anotar son los siguientes: 1.

Informacioén bdsica del drillhole:

Aqui se incluye el nUmero del taladro, localizacién, orientacion y tamano del core (didmetro); esto es
importante ya qué se sabe que a mayor didmetro se obtendrd una mejor recuperacién y se mostraran
mejor las estructuras geotécnicas. También incluiremos la profundidad del taladro que normalmente no es
uniforme para todas las perforaciones y la longitud de la corrida (la cual es marcada por blogques de
madera en las cajas).También es relevante anotar los datos de la perforacién como:

Nombre del personal de campo.
NUmero de trabagijo.

Nombre del cliente.

Numero de perforadora.

Numero de hoja de datos.

Alguna medida del nivel de agua.2.
Litologia:

Se anota el nombre de la roca madre, usando cddigo de tres letras. Si ésta cambia dentro de la corrida de
un faladro, el contacto debe de hacerse notar en el formato que estamos llenando.
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Recuperacion de taladros:

La recuperacion es expresada como un porcentaje de la longitud total perforada vs. la longitud
recuperada. La recuperacion nos da un indicio de la calidad y competencia de la roca. Una baja
recuperacién nos indicaria muy poca competencia, asi como también podria ser un indicio de falla.

RQD:

El RQD es definido como el porcentaje de taladro en cada corrida en el cual el espaciamiento entre
fracturas naturales es mayor a 10 cm. Es importante diferenciar las roturas ocasionadas por la perforacién,
ya que éstas deben serignoradas en el cdiculo. Si el esfuerzo no confinado de la roca es estimado en menor
a 1 MP, entonces ya no se calcula el RQD, se coloca el valor de 0 (roca con dureza menor a R1)

Calidad de roca basada en el RQD

Calidad de roca basada en el RQD

Porcentaige RQD Calidad de roca
0-25 Muy pobre
25-50 Pobre
50-75 Media
75-90 Buena
90- 100 Excelente

Porcentaje RQD Calidad de roca0 -25 Muy pobre25 — 50 Pobre50 - 75 Media75 - 90 Buena%0- 100
Excelenteb.

Frecuencia de juntas:

El nUmero de juntas o fracturas en cada corrida, es anotado, con ello calcularemos la frecuencia de juntas.
En rocas sedimentarias el nUmero de juntas de estratificacidon también se anotard separadamente.é.

Condicién de juntas:

Para establecer éste pardmetro, de la tabla de la clasificacién de Bienawsky (1976) se considera un valor,
dependiendo de las condiciones que observemos. La condicidon puede variar enfre valores del 0-25y se
calcula para cada corrida.?.

Grado de rotura:

El grado de rotura es una estimacion visual y algo subjetiva de la calidad de la roca en donde se observan
las fracturas o rompimiento. La clasificacién adecuada se da mediante tabla o la ilustracion fotogrdfica.8.

Grado de infemperismo:

Las alteraciones presentes en la roca pueden ocasionar una reduccidn significativa en la competencia de
laroca. Con ésta valuacion se da una apreciacion cualitativa de los efectos de los procesos naturales sobre
la roca. Se utiliza la siguiente clasificacion...:
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Procedimientos
1.- Suelo residual, roca madre destruida.

2.-Completamente alterada / intemperizada, suelo proveniente de la roca madre, aln quedan  residuos
de estructuras, pero la roca estd destruida y terrosa.

3.-Altamente alterada, la roca estd decolorada y el esfuerzo se ha reducido notablemente por el
intemperismo.

4.-Moderadamente alterada, La roca estd decolorada pero el esfuerzo sdlo estd ligeramente alterado,
discontinuidades intemperizadas.

5.-Ligeramente alterada / intfemperizada: El esfuerzo de la roca no cambia , sélo se presenta intfemperismo
sobre las juntas.

6.-Fresca e inalterada, la alteracion puede ocasionar un aumento en la competencia de la roca
(silicificacidn) Se podrd utilizar el +/- para especificar en mayor detalle el grado de intemperismo observado
(C+, C-, etfc.)9.

Dureza:
La clasificacion de dureza estd basada en exdmenes mecdnicos simples que pueden ser faciimente
ejecutados. Aqui utilizamos los dedos, navaja de bolsillo, picota de gedlogo y una mdaquina portdtil para

ejecutar el ensayo de carga puntual, de acuerdo a la tabla anexada al final (field hardness classification)
se identifica el grado de dureza mediante cédigos alfanuméricos alli especificados.10.

Fotografia:
Se toma una foto del core para guardarla en el archivo especialmente preparado para ello y que forma

parte de la documentacion del logueo ya que en muchos casos el core se descarta luego de haber
hecho el logueo geoldgico y geotécnic

Materiales y Equipos.
Testigo de perforacién diamantina.

. Protector.
*  Flexémetro.

 Picota
o Alfiler
+  Lupa

«  Equipo para extracciéon de testigos

»  Equipo cortador y esmerilador de testigos
Equipo cortador de blogques
Carfilla de colores de rocas
Rugosimetro de 30 cm
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C =resistencia corregida
Ca=resistencia ultima

b = didmetro del testigo
h = altura del testigo

Actividad

Hacer una breve descripcién acerca de los sistemas de clasificacion de macizo rocoso, especialmente la
clasificacién de Laubscher.

Presentar el cuadro adjunto correctamente llenado con la nomenclatura correspondiente. El orden y
limpieza serdn evaluados.

Referencias bibliografica

ISRM Suggested Methods for the quantitative description of disconfinuities inrock masses

ucontinental.edu.pe | 46



Gestion Curricular
_

Guia de Practica N° 12

Preparacion de muestras

SECCION 1 Docente:

Fecha Ceeid i Duracién: 40 minutos

Instrucciones: Leer la guia de prdctica para elaborar una seccién delgada, teniendo precaucién en el
uso de los insumos.

1-Propésito /Objetivo (de la practica):

El estudio de las secciones delgadas y pulidas, es determinar la caracterizacién mineraldgica.

2.- Fundamento Tedrico.

Secciones Delgada Pulida

Estd definida como una ldmina de 30 micras de espesor que se elabora a partir de una muestra natural que
puede ser:

Una roca, concentrados, relaves, sedimentos, arenas, minerales refractarios, cementos, cerdmicos,
microfdsiles, diatomitas, en minerales transparentes y opacos.

Secciones Delgada Doblemente Pulidas para el estudio de Inclusiones Fluidas
Es una ldmina delgada doblemente pulida a 100 micras de espeso que se prepara a partir de una muestra,
que tenga las caracteristicas de minerales transparentes tales como cuarzo, fluorita, calcita, Etc.

El estudio de las secciones delgadas doblemente pulidas, el objetivo principal es determinar la presencia
de inclusiones fluidas las cuales puede ser de gas, agua y aire

Procedimientos.

Preparacion de Seccién Delgada

Etapas de preparacién:

1.- Ingreso y codificacién de las muestra.
2.- Corte inicial

3.- Impregnacién

4.- pegado preliminar, intermedio, fino
5.- Pegado de la muestra al portaobjeto
6.- Segundo corte de la muestra
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7.- Desbaste inicial (100 micras de espesor aprox.)

8.- Desbaste infermedio (50 micras de espesor aprox.).
9.- Desbaste fino (30 micras de espesor).

10. Control de calidad

11.-Montaje con cubreobjetos

12.- Limpieza, rotulado, codificacion y Registro.

Preparacion de Seccién Pulida - Briqueta

Etapas de preparacion:

1.-Ingreso y codificacion de la muestra.

2.-Corte inicial o encapsulado si es material suelto
3.-Impregnacién

4.-Encapsulado

5.-pegado preliminar, intermedio vy final

6.-Pulido preliminar, infermedio y fino

7 -Limpieza, rotulado, codificacion y Registro.

Control de calidad.

Limpieza, rotulado, codificacién y Registro.

2.- Mencién de las mdqguinas que cuenta el laboratorio.
2.1 Cortadora Automdtica

2.2 Pulidora Automdtica TEGRAPOL 25

2.3 Pulidoras Semiautomdticas Labopol - 6

2.4 Desbastadora ROTOPOL - 35

2.5 Desbastadora-cortadora Semiautomdtica

2.6 Microscopio de Polarizacién:

3.-Listado de los materiales e insumos usados en la preparacion
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SECCIONES DELGADAS

1.- abrasivos
e 2000180
e 400
e 600
e 1000

3 a 6 gramos por fase

2.- dispensador para el pulido en la maquina pulidora
a) suspensién de diamante de
e 6,3,1,1/4 micrones
b) cemento termopldstico lavkeisde 170
c) epowick
Para la preparacién de resina con el endurecedor.
d) porta objetos

Preparar un portaobjeto pavonado para realizar el pegado de la muestra.

Briqueta
a) discos
4 unidades

b) panos de pulido

Paqguete de panos para pulir las briquetas.

1.- Primer Pulido se realiza con el panos sin pelo (celeste)

2.- Segundo pulido después se pule con el pano con poco pelo (negro)

3.- Tercer pulido luego de pulir con los dos panos se pule con el pano con pelo (rojo)

4.- Cuarto pulid panos con mucho pelo (beich)

Porta Muestras
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Moldes

Punzoén

Para eliminar exceso de pegamento

Papel Tisue
Limpieza

Alcohol

Gestion Curricular
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Guia de prdctica N° 13

Identificacion de rocas - texturas

SECCION 1 Docente:

Fecha U SNy R Duracion:

Instrucciones:

1. Propdsito /Objetivo (de la practica):

Reconocer, distinguir, diferenciar las diferentes texturas, colores y formas haciendo observaciones en micro
y macro de la roca ignea a analizar

2.-Fundamento Tedrico
Textura de las rocas

La textura de una roca se refiere al tamano, forma de la disposicion y de la distribucidn de los minerales de
una rocay se debe a los siguientes factores:

1._ Grado de cristalizacién o Cristalinidad
Comunmente se refleja en la velocidad de enfriamiento
TEXTURA HOLOCRISTALINA

: Cuando mds del 90% en volumen de la roca estd compuesta por cristales. El enfriamiento lento de las rocas
plutdnicas hace que normalmente el porcentaje de cristales en ellas sea del 100%. En las imdgenes se
muestra una roca granitica con 100% cristales. Destaca el cristal de ortosa a la izquierda (tenida), varios
prismas de plagioclasa variablemente alterados a sericita, biotita (arriba-derecha y abajo), moscovita
(arriba) y cuarzo (arriba-izquierda).

TEXTURA HIPOCRISTALINA:

Cuando la roca estd compuesta en parte por vidrio y en parte por cristales, sin que ninguno de los dos
términos supere el 90% en volumen. Esta textura refleja dos ritmos de enfriamiento diferentes, uno mds lento
para formar los cristales y otro mucho mds rdpido que conlleva la formacién de vidrio por solidificaciéon del
fundido sin tiempo a que los componentes quimicos se ordenen en una estructura cristalina simétrica. En las
imdgenes (nicoles paralelos a la izquierda y cruzados a la derecha) se muestra una andesita con
fenocristales de anfibol marrén (abajo-derecha), plagioclasa (cristales claros con colores grises de
interferencia) y clinopiroxeno (arriba ligeramente a la derecha con birrefringencia elevada). Observar que
el vidrio se muestra incoloro y de muy bajo relieve con nicoles paralelos y negro (isétropo) con nicoles
cruzados, y también que el vidrio siempre se encuentra en la matrizrodeando a los cristales por toda la roca

TEXTURA HIPOCRISTALINA:
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Cuando la roca estd compuesta en parte por vidrio y en parte por cristales, sin que ninguno de los dos
términos supere el 90% en volumen. Esta textura refleja dos ritmos de enfriamiento diferentes, uno mds lento
para formar los cristales y otro mucho mds rdpido que conlleva la formacién de vidrio por solidificacién del
fundido sin tiempo a que los componentes quimicos se ordenen en una estructura cristalina simétrica. En las
imdgenes (nicoles paralelos a la izquierda y cruzados a la derecha) se muestra una andesita con
fenocristales de anfibol marrén (abajo-derecha), plagioclasa (cristales claros con colores grises de
interferencia) y clinopiroxeno (arriba ligeramente a la derecha con birrefringencia elevada). Observar que
el vidrio se muestra incoloro y de muy bajo relieve con nicoles paralelos y negro (isdétropo) con nicoles
cruzados, y también que el vidrio siempre se encuentra en la matrizrodeando a los cristales por toda la roca

g M0
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Equigranular (isogranular)

Inequigranular (heterogranular)

Poligonal (mosaico)

CDV Simin
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Te a lepidoblastica
> STURTRATRE TR WL T

gy AAD

Textura nematoblastica
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EXTURA VITREA (HOLOHIALINA):

Cuando la roca contiene mds de un 90% de vidrio. Esta textura se produce cuando el enfriamiento es
muy rdpido y no hay tiempo de que crezcan cristales. Es mds comuin en rocas con elevado contenido en
silice, ya que la mayor viscosidad de estos fundidos es otro factor que actia en contra del répido
crecimiento de los minerales. En las im&genes (nicoles paralelos a la izquierda y cruzados a la derecha) se
muestra una roca vitrea (probablemente de composicién préxima a una riolita) con un pequeno cristal a
la derecha (probablemente cuarzo.

Describir el aspecto general, color, brillo, tamano de granos en la muestra macro o mejor posible
basdndose en los pasos de descripcidn y nociones generales sobre términos y conceptos adquiridos en la
clase tedrica de petrografia.

Identificacion de minerales principales y accesorios en la muestra micro para luego describir la
textura, proporciones de minerales en porcentajes y su posterior ubicacién en el tridngulo de Streckeinsen.

Comparar, describir y diferenciar lo que se obtiene visualmente de la muestra para distinguir las
propiedades épticas de los diferentes tipos de minerales.

Analizar e investigar los conceptos de dichas propiedades a fin de ahondar el conocimiento de la
prdctica.
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