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PROLOGO 

La presente publicaci6n tit:.:''' como objetivo, 

familiarizar a los ~lumnos con los conceptus funda

mentales relacionados con las rocas: origen, propie

dades, clasificaci6n y aplicaciones en la construc
ci6n. 

Constituye una recopilaci6n y ordenamiento de 

diferentes publicaciones, llevada a cabo par los 

ingenieros: Pedro Luis Benitez Esparza, Ernesto 

Bernal Velazco, Roberto Betanc:-·T;rt Arce, Luis Can

delas Ramfrez, Gilberta Eduardo Hernandez Gomez, 

Ernesto R. Mendoza Sanchez, Alejandro Ponce Serrano 

y Alejandro Rivas Vidal, profesores de la Facultad 

de Ingenie~ia, auxiliados par el P.r. Jorge Armando 

Lazos Choy. 

Cabe aclarar que estas notas se complementan 

con el material audiovisual elaborado exprofeso par 

el Departamento de Construcci6n y estan enmarcao~s 

en una serie de apuntes en los que se iran abordan

do los diferentes materiales de usa comun en nues

tro media. 

Dada su finalidad, la opini6n de profesores y 

alumnos reviste particular importancia en la prepa

raci6n de futuras ediciones. 

EL DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION 
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l. A S R 0 C \ c; 

1 . G E ~ E R ~ L I D A D E S 

1.1 Introduccion 

Desde tiemnos remotos, el ser humano se ha sentido noderosamente atraido a 

exnlicar cl origen del Universo. En nrimer luccax recurrio a la religion v mas 

tarde a la ciencia nara alcanzar este objctivo. 

Dentro de la fase teolo<;ica, el hombre atribuve e1 sus dioses la fonnacion 

del Universo; la etapa cientlfica se apoya en las teorias de Buffon, Kant, 

Laplace, Loclzier, ChamberLiin, .Jeans, Edin"ton, KuiYJer v otros. 

Una de las teorias mas acentadas sabre la fomacion del Sistema Solare" 1:~ ,Jc; 

astronor1o G.P. Kuiner. Esta teoria establece oue nuestro sistema nlanetario fue -

en YJrincipio una nebulosa, e1ue debido a la fuerza c;ravitacional emnezo a contraer

se, ab;:mdonando al<'LIJ1as nubes de <:as alrededor del nucleo central. 

Estas nubes a su vez se condensaron conviertiendose en T'lanetas con atmosfe

ra y satclites. Uno de estos nlanetas llamndn Tierra inicio, a Dnrtir de este mo

menta, un nroceso de transformaci6n que a la fecha continua. 



La tierra esta constitu1da de Danera general, nor tres zonas, que correspan

den asimismo a los tres estados de la materia: litosfera denominada corteza terres 

tre, atmosfera e hidrosfera. 

La corteza terrestre, constituye el media donde el hombre ha evolucionado, -

desde las etapas primitivas hasta las formas complejas de organizacion de nuestros 

dias. 

Las rocas como narte de la corteza terrestre han constituido, nor razones ob 

vias en esta evoluci6n, un elemento natural nara construir. 

El conocimiento de ellas, es nreocupaci6n fundamental de ~e6logos y netrolo

gos v debe serlo, en buena medida del ingeniero civil ouien en ultima instancia to 

rna las decisiones en los trabajos donde interviene este imprescindible material d 

construccion . 

. 2 Definicion 

Las rocas son el !Jroducto de una formaci6n geologica independiente, muy dura 

y resistente, de comnosicion quimica y mineralogica constante dentro de ciertos 11 

mites, nor la cual ha nasado el tiemno con lentitud hasta darles su anariencia ac

tual formando parte de la corteza terrestre. Se presentan en la naturaleza en for 

rna de grandes bloques Danoliticos, diferenciandose aside las piedras que son blo

ques individuales, m~sas o frap,mentos oue han sido extraidos de sus vacimientos na 

turales. 
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2. COMPONENTES DE LAS ROCAS 

Las rocas conocidas de la corteza terrestre son agregados de uno 6 mas mine

rales. 

Un mineral es una suhstancia homogenea, inorganica, de estructura definicl'l y 

de· composici6n quimica determinada. 

Los minerales mas comunes en la corteza terrestre pueden clasificarse en re

lativamente pocos grupos. 

Una selecci6n de 10 grupos cubre el 99.5% de todos los minerales de las ro

cas igneas, y son: 

Cuarzo 

Feldespatos 

Anflbolas 

Piroxenas 

Micas 

Olivino 

Nefelita 

Leucita 

Hagnetita 

Apatita 

Hay algunos minerales accesorios que aUn. siendo abundantes, se encuentran -

sumamente diseminados, tales como los Oxidos de Fierro, \li11erales de Arcilla, 

Carbonates, Calcedonia, etc. 

De acuerdo con su comnosici6n ouimica los mineralcs nueden scr subdivididos 

en silicatos, 6xidos, carbonates, sulfatos y sulfuros. 



E L E M E ~ T 0 S 

ORG.'\:\IC:OS 

ELE\IE\TOS OXI!lOS 

Cobre Casitcrito 

lli~antc Corind6n 

Oro 

Grafito 

llicrro 

Platina 

Ple1ta 

,\:ufrc 

llcmati ta 

~IJ.f.DCti ta 

C 0 ~ P U E S T 0 S 

AZUFRE 

S\ILHIROS 

Calcocita 

Galcn:1 

Piri ta 

Esfalerita 

I 
J~ORl..\:JICOS 

OTROS 

ELE' IE~ "TOS 
+ 

10\ SiO, 

C.\RBO\.'\TOS SULFATOS SJLIC.\TOS 

Calci t~ \nhidri ta ~o ferromagnesianos 

Tlolor1ita Ycso Cuarzo 

:tagnesi t~ Feldespatos 

Ortoclasa 

PlagioclasCI 

Alb ita 

Anortita 

\loscovi ta 

Ferroma~ncsianos 

Biotitn 

llornblenda 

Aug ita 

Olivino 



2.1 :ii 1 lGltOS 

Los silicates se suhdividen en anhidros (oue no coi'tienen H2() e:1 sus 

formulas quimicas) e hidrataclos, Los Pri.ncinales silicates anhidros 

son miembros del ~runo de los feldesnatos. 

2. 1 . 1 

2. 1. 2 

2. 1. :'\ 

2.1. 4 

2. 1. 5 

Feldesnatos 

Los silicates cue constituven las rocas mas abundantes son 

los Feldesnatos. Se dividen en los grupos: Ortoclasa-~1i

croclina o Feldespato potasicos v Plagioclasas o t-elcles

natos de Soclio v Calcic, Ba_io la acci6n cle agua contenien

do C() 2 lns Feldesnatos se ~lteran d~ndo minerales arcillo

sos. Los Feldespatos constituven cerca del S~~ de los l'li

ner~lcs de la cc>rte:a tcrrestre. 

Anfiholas 

Comnrende un _<;:runo de silicates ouimicamente comnlejos. 

Su cc>lor~ci6n varia clesde incoloro hasta negro denendien

do del c·ontenido de fierro v el estado de oxidaci6n. El 

minora 1 ma;o; coJT1Un de este .c;runo es la hornblendG. 

Pirexenas 

CoJlltmmente cle coloracion verdosa o ne.gra. Brillo vitreo 

o J'late. Las varicdades mas comunes son la augita y la 

hinerstena. 

Leucita 

Se le encuentra formanclo cristales, de color muy clara. 

Lustre vitreo u onaco. Se le encuentra en rocas con de

ficiencia de silice, 

OJ ivino 

Es un silicate de maQnesio y fierro, Por lo general se 

encuentra en p;ranos v'itreos neouefos v en agregados gra

nulares. Color vercle o amcarillento: alterado es nardu:co. 

Es transnarente o transWcido. 
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2. 1 . 6 '!icas 

2.1. 7 

2.1. 8 

Las micas se reconocen facilmente nor sus hojas delgadas, -

translucidas y flexibles que nueden ser facilmente separadas. 

Los nrincinales tinos de micas son la biotita (mica negra) 

que es un silicato c~lejo de notasio, hierro, aluminio y 

magnesia; translucida u onaca, brillo perlado a vitreo, con 

rayadura blanca o verdosa, y la Huscovita (mica blanca) que 

es un silicato corrvJlejo de aluminio y nctasio; incoloro, -

aunque puede verse gris o verde; en placas delgadas es trans

parente o translucido con brillo perlado a vitreo. Bajo la 

acci6n del intemnerismo la Biotita se altera mas facilmente. 

Las rocas que contienen mucha mica se consideran como mate

riales malos nara 1ma cimentaci6n. 

Cuarzo 

El cuarzo (Si0 2 ) es el dnico silicato mineral que forma ro

cas. Se presenta de color humo a incoloro, nero muchas va

riedades mas raras incluyen colores purnura 6 violeta, humo 

con tonos de amarillo cafe, etc. Estas diferencias de color 

se deben a otros el~entos que anarecen como impurezas las 

cuales no afectan su estructura cristalina. 

Silicatos hidratados 

Incluyen como nrincinales minerales: Serpentina, Clorita, 

Talco, Ilita, y Caolinita. 

El mineral Serpentina forma la roca del mismo nombre, la 

cual es de color verdoso v frecuentemente es peligrosa para 

la construcci6n. Una variedad de serpentina que se llama 

Crisotilo es la clase mas irnportante de los asbestos. 

Las cloritas son comunes en esquistos y pizarras. Sease

mejan a la mica verde nero es flexible en vez de elastica. 

La clorita se nresenta en forma de a~regados de nequefias 

escamas o como escamas individuales esparcidas en la roca. 
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2.2 Oxidos 

2. 2.1 

2.2.2 

Magnet ita 

Es una combinaci6n de 6xido ferroso con ferrico (Fec0 4 ) 

de coloracion v rayadura negra, es onaco con brillo metali

co 6 submetalico. El iman lo atrae fuertemente, 

Apatita 

Este mineral se encuentra en todos los tinos de rocas igneas 

y metamorficas. Varia de coloracion siendo: cafe, gris, ver 

de, azul, rojo o blanco. 

2.3 Carbonates, 

2.3. 1 

2.3.2 

2. 4 Sulfates 

2,4,1 

Calcita 

El mineral mas imDortante entre los carbonates es la Calci

ta, es un mineral secundario, o sea aue se forma posterior

mente a la roca aue lo contiene, Es soluble en agua aue 

contenga C0 2 • Al anlicar HCl dilu1do a una roca que conten 

ga calcita, se producira una fuerte efervescencia. 

Do lomita 

La Dolomita (carbonate doble Ca y Mg) nosee similares nropi~ 

dades quimicas a la calcita, nero difiere de esta nor su ma

ynr dureza y nor tener una reaccion menos activa al HCl. 

Yeso y Anhidrita 

El yeso v la anhidri ta que difieren solamente l''' el conte

nido de agua estructural, nebido a ese contenido de agua, 

el yeso tiene un neso especifico mas bajo y una menor dure

za que la anhidrita. Al yeso se le reconoce nor su color 

blanco o amarillento: a veces rojizo, 
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2 0 5 Sulfuros 

Los sulfuros se forman por la w1i6n directa de W1 elemento con el azu

freo 

Los elementos que entran mas facilmente en combinaci6n con el a:ufre 

son el hierro, la plata, el cobre, el plomo, el zinc vel mercurioo 

30 PROPIEDADES FISIC\S DE LC>S '11:\ER.\LES 

Los minerales que componen las rocas, pueden ser conocidos ~;racias a sus pr~ 

piedades f1sicas, las mas imnortantes son las nresentadas a continuaci6n: 

301 Color 

El color de alQUJlos minerales es Wla nroniedad constante v definida 

y nor lo tanto, una ayll(Ll para la identificaci6n, siempre oue se le 

observe en surJerficies no intemperizadaso 

"iormalmente es facil reconocer el color de W1 mineral, sin embar?,o 

para la identificaci6n de minerales se tienen cuadros de comparaci6n 

especialeso 

3 o 2 Rayadura 

La rayadura es una delgac.la capa de mineral nulverizado que se fonna 

al frotar o raspar W1 cjemplar de ~1ineral contra una superficie de 

porcelana sin puliro 

3o3 Durcza 

La durcza es la rcsistencia relativa que tienen las rocas c.le dcjarse 

rayar por otros cuerryoso 

Una rnanera de medir la dureza de una roca es comnarindola contra Wla 

escala de durezas llamada Escala de ~lohs, que ordena diez grac.los de 

dureza de rninerales conccidoso 
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ESCALA DE ~IOHS 

DUREZA 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

3.4 Crucero 

EJEMPLO 

Talco, bauxita, grafito 

Yeso, mica, caolinita 

Calcita, marmol, pizarra 

Fluorita, granito, areniscas 

Aoatita, esquistos, hematita 

Olivino, feldespato, calcedonia 

Cuarzo 

Topacio, circ6n 

Corind6n, serpentina, rubi 

Diamante 

El clivaje 6 crucero es la tendencia de un mineral a romoerse conforme 

a direcciones preferentes a lo largo de superficies planas, tersas. 

Los olanos de clivaje son consecuencia del arreglo interno de los ato

mos y representan las direcciones en que las ligaduras at6micas son -

relativamente debiles. 

3. 5 Fractura 

La estructura at6mica de ciertos minerales no permite la separaci6n a 

lo largo de superficies planas, es decir, cuando un mineral no tiene 

crucero se romne irregularmente en una fractura. 

3.6 Forma Cristalina 

La forma de los cristalaes constituye una clave excelente para identi

ficar un mineral. 

Excepto oara los minerales amorfos cada mineral tiene una forma carac

teristica de cristalizar definida nor varias caras, perteneciendo a un 

sistema cristalo~rafico determinado. 
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Los sistemas de cristalizaci!Sn son scis: Isometrico, Tetraf(onal, Jlex:1 

gonal, condos divisiones: Hexagonal y Romboedral, Ortorr6mbico, Mono 

clinico y Triclinico. 

Solamente en algunos casas muy especi:1les interesa al ingeniero civil, 

la forma de cristalizaci6n de lcs minerales. 

3.7 Tenacidad 

Es la capacidad de nn mineral nara mantenerse sin romnerse o sin doblar

se. Cuando se nuede romper, se dice que es fra~::il; CJUe es ma1eable -

cuando nuede hacerse con eL nna hoja del~ada nor media de nn martillo; 

sectil, cuancio puede ser estirado en forma de alambre; ductil cuando 

puede cortarse; flexible, cuando puede ser doblac1o, pero no recobra su 

forma original cuando cesa la fuerza que lo dobl6 y elastica cuando -

despues de ser doblado recobra su forma original cuando cesa la fuerza 

que estaba actuando. 

3. 8 Lustre 

Es la propiedad aue tienen algunos F.~nerales de reflejar la luz y la 

intensidad de ~sta. 

El lustre puede ser metalico, no metalico o submetalico. El lustre 

nc. metalico se describe como vitreo (anaricnLia de vidrio), grasoso

(apariencia de aceite), adamantine (brillo coMGn en los diamantes), -

perlado (iridiscente como perla), sedoso y resinoso. 
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4. ORIGEN Y CLASIFICACIO\ 

Para clasificar las rocas se C;Jenta con varic1s 1:rocedimientns :"cTo el :n<i.s -

importante es e1 que se refiere a su ,Jl<JCF:\. De a-::ue•-ao con 61. l:1s roc-as 

pueden ser: 

a) Igneas, 

b) Sedimentarias y 

c) Metam6rficas 

4.1 Rocas Igneas 

Rocas igneas son aquellas que han sido fonnadas por la solidificaci6n 

de un magma sobre o a una cierta profundiad debajo de la superficie 

terrestre. 

Estas a su vez atendiendo a su forma de enfriarniento nueden ser in

trusivas: las cuales se solidifican en el interior de l2 corteza te

rrestre; y extrusivas o efusivas las cuales fluyercn ·\ la superficie 

durante las convulsiones de la c:orteza ter '·-tn: o dc:c·pues de ellas -

esparciendose en fonna de lavas. 
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Los magmas son masas de roca ftilldida dentro de la corteza de la Tie

rra; su temperatura estimada es de 700 a 900 °C, La composici6n de 

los magmas es tan variable como la de los materiales que componen la 
corteza terrestre. 

Cuando la temperatura de till magma baja mas que el ptilltO de fusi6n de 

alguno de sus constituyentes, ese mineral cristalizara; si la tempera

tura continUa bajando, llegara till momenta en que todo el magma se so

lidifica formando una roca. 

La profundidad a la cual solidifica till magma, es till hecho que deter

mina su textura y en algunos casas su estructura. La textura es pri

mordialmente, una consecuencia de la rapidez de cristalizaci6n. 

Las rocas igneas se clasifican de acuerdo con la profundidad a que se 

forman, de acuerdo con·su color y con la presencia o ausencia de cuar 
zo. 

Las tablas a y b presentadas a continuaci6n, resumen las caracteris

ticas, componentes y clasificaci6n de la rocas igneas. 

Es conveniente mencion<,r, que las rocas igneas, tanto intrusivas co

mo extrusivas tienen texturas diferentes, las cuales por lo general 

indican las condiciones bajo las cuales se enfriaron. Las texturas 

entrelazadas gruesas (llamdas faneritica, granitoide 6 granitica) 

resultan de till lento enfriamiento, ayudadas notablemente por enormes 

cantidades de agua y otras sustancias volatiles. Las texturas finas 

(afaniticas o felsiticas si los granos no se distinguen) resultan de 

till enfriamiento rapido, el cual, en realidad, puede tener lugar con 

tanta velocidad que linicamente se forma vidrio. Las texturas mezcla
das (las llamadas Porfiriticas) oor lo general explican la represen

taci6n de dos etapas de solidificaci6n; consistente de grandes cris
tales que se llaman Fenocristales embebidos en una pasta de cristales 

afaniticos mas finos, los que se solidificaron alrededor de los Feno

cristales. 
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T a b 1 a a. 

COMPOSICION Y CLASIFICACION DE ROCAS IGNEAS 

, RINCIPALES 
~LEMENI'OS 

~FORMAN 
J\5 ROCAS 

lxfgeno 0 

>ilicio Si 

~luminio Al 

•otasio K 

odic Na 

alcio Ca 

ierro Fe 

~gnesio Mg 

0 R I G E N 

~UPC I ONES 

.ANQUILAS 

UPCIONES 

PLOSIVAS 

PRINCIPALES 
MINERALES 
QUE FORHAN 
IJ\5 ROCAS 

sf lice 
(Cuarzol 
Si Oz 

Ortoclasa 
K Al Si30a 

lagioclasa 

Silicates 
Ferromagne 
sianos 
Micas 
Hornblenda 
Piroxena 
Olivine 

R 0 

Porfido 
traquitlco 

Porfido 
dac!tico 

Porfido 
andes!tico 
Porfido 
asaltico 

Porfido de 
augitita 

c A 

gran.ltico 

Porfido 
sien.ltico 

Porf:ido de 
ranodiorit 

P6rfido 
dior!tico 
Porfido de 

gabro 

Porfido de 
piroxenita 

Tab 1 a b. 

R 0 C A 5 v 0 L C A N I C A 5 

NATURALEZA R 0 c A 

VITREA OBSIDIANA 

PERLITA 

PIEDRA POMEZ 

RETINITA 

PIROCLASTICA PIEDRA POMEZ 
(FRAGMENTOS) BLOQUES 

BOMB AS 

SUELTAS CON'"'"""'}~ GRAVAS BRECHAS ~ 
LAPILLI BRECHAS ::E 

ARENAS ARENISCAS 3 
CENIZAS TOBAS ~ 
POLVOS TOBAS 
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GRANO GRUESO 
(Intrusivas) 

GRANITO fJl 

"' >< 

"' rl 
SIENITA C) 

'-/ 

<Jl 
<{ 

GRANODIO 0 

RITA u 
<{ 

DIORITA 
,...., 

fJl 
GABRO "' >< 

" C) 
fJl 

IROXENIT 0 
'-/ 

y 

ERIDOTIT <Jl 
<{ 
u 

<Jl 
<{ 
ro 



4.2 Rocas Sedimentarias 

c,, 
~\ 

'> ,_ 

Las r6cas sedimentarias, cl su nombre lo indica, son rocas que han 

sido formadas por la consolidaci6n o litificaci6n de sedimentos. 

Las caracteristicas de las rocas sedimentarias dependen de una se
rie de factores que intervienen previamente a su formacion, durante 
la litificaci6n y posteriormente al quedar la roca expuesta a alte

raciones por procesos diversos. 

Los factores que determinan la clase. de roca y sus condiciones narti

culares, son principalmente: la fuente o fuentes de los sedimentos, 

el agente erosivo y transportador, los medios ambientes de transporte 

y de den6sito y la manera en que la roca se litifica. Posteriormente, 
sus propiedades son modificadas por los esfuerzos a que queda someti- ~ 
da, que la fracturan y la deforman y por la influencia de fen6menos 
tales como el metamorfismo y el intemperismo. Estos fen6menos pueden 

afectar tan nrofundamente las caracteristicas de la roca que esta se 
transforma completamente, dando lugar a una roca metam6rfica o a un 
suel0. 

14 
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Una caracter:lstica estructural imnortante en la mavor]a de lils rocils 

sedimentarias, es la estratificaci6n o disnosici6r. en canas. La es

tratificaci6n de las rocas sedimentarias tiene una gran imnortancia 

en cuanto a las nropiedade5 de la roca en conj1mto, ClUe i11teresan 

para su aprovechamiento. 

Los planos de estratificaci6n son ncrmalmente superficies de mayor 

permeabilidad por lo que el fluio del agua, petr6leo y r,as, se hace 

en ese sentido. Estos planos constituven superficies de debilidad 

al esfuerzo cortante, por lo que presentan prohlemas de derrumbes 

cuando las rocas se vf'n sometidas a ecofuerzos en tdneles, cortes, o 

ciment<Kiones. La exnlotaci6n o excavaci6n con exnlosivos en rocas 

estratificadas, requiere que sc tome muy en cuf'nta la posicion de 

esos planos para que la barrenaci6n y el tino de explosivo sean efi

cientes. 

De acuerdo con su r,enesis se les clasifica en tres grunos: origen 

mednico, qu]mico y orr,~nico. 

SEDI~lF\TOS DE ORICE:\ ~!EC4.\ICC 

El grupo denominado mccanico o el~stico, comprende los sedimentos 

constituidos per nilrticulas imli\·idualcs sep<Irildils ncr medios meca

nicos. Son primordialrnente detriticos v renresentan <l(Jrer,ados suel 

tos que son transportados ,. finalrnente ilC:th:cm por denositarse; dan 

lugar nosteriormente a la formaci6n de unil rOCil nor nrocesos de corn

nactaci6n o cernentaci6n. 

SE!li~!E\-roS DE ORIGE\ ()l)]\fiC:il 

Los sedimentos de origen qu:lrnico, son precinit<Jdos en los cuilles los 

cristales individuales son tmidos nor enlilces quimicos. C:onstituven 

unil rarte importante dentro de las rocas sedimentarias. 
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SEDIMENTOS DE ORIGEN ORGA~ICO 

Los sedimentos de origen organico son formados nor la acumulaci6n de las 

partes duras de organismos que, al unirse par cementaci6n constituyen una 

roca. Son los menos abundantes. 

Los conceptos anteriormente expuestos sobre las rocas sedimentarias se 

resumen en la Tabla C presentada a continuaci6n: 

i a b 1 a c. 

R 0 C A S s E D I t1ENTAR I A S 
0 R I G E N A G E N T E 5 E D I M E N T 0 5 E D I M E N T 0 

TRANSPORT ADOR S U E L T 0 CON50LJDADO 
AGUA GRAVA CONGLOMERADO 

(Aristas Redondeadas 

0 GRAVA BRECHA 

u 
(Aristas Agudas) 

ARENA ARENISCA 
~ LIMO LIMOLITA} LUTJTA z A R C I L L A ARGILITA 
<( 

u VJENTO MEDMWS 
w LOESS ARENISCA 

::E HJELO GRAVAS ANGULOSAS 
ARENA 
LIMO TILITA 

ARCILLA 

0 R I G E N NATURALEZA SED I MENTO CON50LJDADO 

CALCAREA CALI ZA 
DOLOMJTA 
ARAGOfJITA 

0 CALCAREA TRAVERTINO 
u ARCILL05A MARGA 
~ 

PEDERNAL 
SILJCOSA GEYSEMJTA 

::E SALINA EVAPORITAS: 
~ SAL GEMA 
::J YESO 
0' BORAX 

TEQUE5QUITE 
CRI:OTALILLO 

CALCAREA CALI ZA 
CORAL 

0 COQUINA 
u CRETA 
~ 

z SJLICOSA DIATOMITA ( Tfzar) 
<( 

"' CARBONOSA TURBA 

"' 
LIGNITO 

0 HULLA 
ANTRACITA 
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4.3 Rocas Metam6rficas 

El metamorfismo puede definirse en una forma general, como cualquier 

cambia fisico o quimico en una roca. Sin embargo, el termino se res

tringe a cambios profundos que involucran una nueva cristalizac16n o 

nueva textura en las rocas. 

El metamorfismo en las roc as puede varia r de l igero a extremadamente 

fuerte. Las rocas que muestran cambios poco profundos no se clasifi

can comUnmente como metam6rficas. Una roca metam6rfica es aquella 

cuyas caracteristicas distintivas han sido nroducidas nor metamorfis

mo. 

Las caracteristicas generales de las rocas metam6rficas, incluyen una 

estructura bandeada y una textura en la que se tiene un intercreci

miento y un entrelazamiento de los cristales. 

1 7 



El fcn6r1eno del metamorfi~mo es rroducido principalmcntc por altas 

tcmperaturas (tcrmo IClC'tamorfismo) v por intcnsos esfuerzos (dinamo 

mC'tamorfismo). T;JJnbicn nuedc ser nroducida nor el cfecto de aguas 

tcrmomineralcs, dC' gases, ode otros ap,cntes en men0r cscala. 

L:1 tabla d pronorciona una clasificaci6n simplificada de las ro

cas metam6rficas, 

En l a s iQUiente re•1resentaci6n del ciclo de las roc as, nuede verse 

que 6st3s puC'den pasar de igneas a sedimentarias y met3r16rficas 3 

traves de diversos nroccsos. 

Tailla c.!. Clasificaci6n clc las rocas metam6rficas comunes. 

!C'xtur:1 

Cristalina 

~rucsJ 

C:risLtl ina 

mcdi:1 

C r i s t :tl i n :1 

fina :1 "Jicros

c6pica 

(~]j(' 1 s s 

r 

cscnristo J 

l I 

! :iIi t:t 
! 

' 
n i =aJT~l 
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l'structur:t 

foliaLb 

'; c- ric it :1 

1'1 i c :l 

talco 
clarita 

hcnatita, etc. 

con"lorncrita 

r;neis _c;ran! tico 

TC:iTPJOl 
cuar:i t:t 
sC'rncntina 

hornfels 

:mtrac ita 



Gobro Lava Basa!to Gran1to 

ROCAS IGNEAS 

El intemperismo y Ia eros1on 
conv1erten las rocas igneos 

I .. LJ LJ L___J LJ I 
Las rocas igneas se forman por el 
enfriamiento y solidificacion de 
materia o magma que se origina 
dentro de Ia 11erro 

Por medio de calor y pre
sion las rocos igneos se 
metomorfizan 

en sedimentos no consolidados 

l 
Las rocas sedimentarias pueden 
por medio de refusiOn conver-

';"" ·h T'" ''""'" 
El intemperismo y Ia 
eros1on pueden con-

Las rocas meta morf1cas bajo 
c1ertos condiciones pueden 
Iormor rocas 

-•;.':::-

.-t!}FJ2•:.. 

4 
r:r. , .• ~ Los rocas sedimen-A t?')'.'5:·. ~ 4----- tor~os producen 

vertir una roca meta
morfica en sedimentosD 

Arena Arc1lla Gravo grovo,orena
1
arcilla Gne1ss 

DOD 
L1m0 P1zarro 0 Cuorc11o 

SEDIMENTOS NO CONSOLIDADOS ~ i 
ILogr~osev~ ~ Elconglomerodo~ 
ve conglomerodo Conglomerodo tronsformo en gneiss 

Esq.urto + 
ROCAS METAMORFICAS 

- La lull Ia se trans forma en La orcilla se vuelve lulila 

pizarro o esquislo 

Lul•to 

La arena se vuelve orenisco ________. .. arenisca se lronsformo en cuarcito 

Aren1sco 

El l1mo se vuelve caliza • 6:? La colizo se tronsformo en mormol 

Co l1za 

Por medio de compac
!acidn y cemen!acic/n 

ROC AS 
SEDIMENTARIAS 

Ba;o Ia accidn de 
color y preston 

1, 11 

Mar mol 



La'tabla 1.2, tornada del Manual de Disefio de Obras Civiles de la CFE, 

presenta en forma global y a rnanera de resumen final, los tipos de rocas 

que existen de acuerdo a su origen, asi como algunas caracteristicas y 

propiedades de interes, como son la composici6n, textura, estructura, to 

nalidad, densidad, porosidad, resistencia a la compresi6n, a la tensi6n 

y al corte. 

20 



5. PROPIEDADES GE:<ERA.LES DE L\S ROCAS 

5.1 Propiedades Fisicas 

Dentro de las nropiectades fisicas r0 1as rocas podemos citar las 

siguientes: 

5. 1.1 Porosidad 

En terminos generales la porosi~<d de un material, es su 

nropiedad de presentar huecos o vacios. 

En una roca se considera como la relaci6n que existe 

entre el volumen de poros y el volumen total de la roca. 

Porosidad ( ~.) ~v x 100 

donde: 

T 

\'v volumen total de vacios de la 

roca (L 3
) m3

, em 3 

\'T volumen total de la roca 

(L 3
) m3 

, em 3 

Para medir la uorosidad de un material se hace usa del porosime

tro de mercurio . 

5. I. 2 . "illsorci6n 

En ~cneral se llama absorci6n a la nenetraci6n intima y 

sucesiva de un va~r, de un liquido ode un gas en una 

~ateria inorganica. 

En una roca, sera la capacidad de absorber agua al su

mergirla en un reciriente oue contenga dicho elemento. 

Puede expresarse como la relaci6n entre el peso del 

agua absorbida y el peso de la roca. 



5.1 .3 

Absorci6n (%J 
ll'w - lYo 

100 X 

11'o 

donde: \Vw peso de la roc a saturada con agua 

ll'o 1JeSO de la roc a sec a 

Capilaridad 

Siempre oue existe contacto entre ~' liquido y una 

pared s6lida se observan los Fen6menos de Capilaridad. 

Estos fen6menos se deben al hecho de que los liquidos 

no son fluidos r~rfecto~ v su superficie se comporta 

como si fuera un solido elastica. 

En cuanto a rocas se refiere, capilaridad se define 

como la propiedad de ascender de los liquidos que se 

encuentran en contacto con el cuerpo de la roca. Puc

de exoresarse por la relaci6n: 

K 

donde: 

p 

St 

K capilaridad 

P peso del a~' absorbida en 8ramos 

S secci6n de la probeta en cm 2 

tiempo en mL!utos desde el proceso 

de inmcrsi6n 



5.1 .4 

5.1. 5 

5.1. 6 

Densidad 

Densidad de una roca se define como la relaci6n que 

existe entre su masa y su volumen o bien, la masa 

contenida en la unidad de volumen de dicha roca. 

Densidad 

donde: 11 

M 

v 

Peso Especifico 

masa de la roca (M) kg, gr 

Peso Especifico de una roca es la relaci6n que existe 

entre su peso y su volumen o bien, es el peso en la 

unidad de volumen de dicha roca. 

Peso Especifico 
p 

v 
donde: p neso de la roc a (F) P, kp 

v volumen de la roca (L3) cm3 
' 

dm3 

Penreabilidad 

La Permeabilidad de una roca es la facilidad o dificul

tad con la que puede ser atravesada por un fluido (agua, 

vapor de agua, airel a causa de una diferencia de pre

sion entre las dos superficies opuestas de esta. 

La permeabilidad al agua en las rocas, se rige por la 

ley experimental de Darcy que se sintetiza en la siguie~ 

te expresi6n: 

v ki 

donde: v velocidad del flujo dentro de un material 

poroso c+) cm/seg. 
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k coeficiente de permeabilidad c-f-) cm/seg 0 cm/hr 

i gradiente hidraulico diferencia de nres1on 
longitud aparente adimensional 

5. 2 Propiedades Hecanicas 

Cuando un cuerpo esta expuesto a un sistema de cargas o fuerzas, 

este presenta dos tipos de efectos: uno interno que se traduce 

en fuerzas interiores que nroducen esfuerzos y deformaciones y 

otro externo que se traduce en un movimiento de dicho cuerno. 

La deformabilidad y resistencia de un macizo rocoso dependen de 

la resistencia y comoresibilidad del material constitutivo de di

cho macizo. 

Dentro de las propiedades mecanicas de las rocas que interesan al 

Ingeniero Civil, se encuentran las siguientes: 

5. 2.1 Resistencia a la Tension 

Se denomina resistencia a la tension en las rocas, a la 

oposicion que nresentan estas al ser separadas nor la 

accion de t:n esfuerzo de tension. 

Esta resistencia varia entre 1 Is y 115 7 de la resisten

cia a compresion. Dependiendo del tipo de roca ernplea

do, la resistencia a la tension en flexion de las rocas 

sufre variaciones siendo de 60 a 120 kg/cm2 en areniscas 

y de 35 a 200 kg/cm2 en marmoles. 

ToQ--0--PT T Fuerza de 
Tension 

Durante una voladura con explosivos, la roca esta 

sometida a esfuerzos de tension. 
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5.2.2 

5.2.3 

5.2.4 

Resistencia a la Compresi6n 

La resistencia a la Comoresion es la ooosici6n que pre

sentan las rocas a reducir los espacios entre particu

las por efecto de esfuerzos de comoresi6n. Varia de 

SO a 3500 kg/cm 2 • 

C-t>-a<l-C c Fuerza de 
Compresi6n 

En una cimentaci6n de mamposteria, las rocas estan su

jetas a compresi6n. 

Resistencia al Esfuerzo Cortante 

Es la resistencia a la oposici6n que presentan las ro

cas ante un esfuerzo de corte o esfuerzo tangencial 

que tiende a mover una parte del cuerpo de la roca con 

respecto a la obra. 

Esta resistencia es del arden de 1 h 5 de la resistencia 

a la compresi6n. 

v 
t 

Q v Fuerza Cortante 

~ 
v 

Resistencia al Desgaste 

La resistencia al des~aste en lc.s rocas denende de 1:' 

dureza y abrasividad de las mismas. 

Esta propiedad puede medirse sornetiendo a frotamiento 

la rnuestra de roca con una pista giratoria que contiene 

material abrasive, o bien, aplicando a dicha rnuestra la 

presion de un chorro de agua. 
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6. EXPLOTACION DE ROCA 

Las rocas se obtienen de canteras q~e previamente han sijo 

localizadas. 

Las canteras a cielo abierro pueJe:• ~c~ Qn ladera cuando -

la roca se extrae de la falda de Ld". ce:'c" o er', galerias 

cuando la roca se extrae de cier:a protundidad de! terrene, 

esta 0ltima forma de ex~lotaci6n SF ~ ·•en_do desechandc -

actualmente debido a su alto costa. 

Canteras a Cielo Abierto 

Galerfas 
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En la explotaci6n de roca podremos encontrar las siguientes 

casas importantes: 

Roca graduada 

(En la que se pi den 

requerimientos de 

tamaf\o) 

Roca sin graduar (cortes) 

(En los que no se piden 

requerimientos de tamaf\o) 

i Para trituraci6n 

Para enrocamientos 

etc. 

Ahara bien, para llevar a cabo la explotaci6n de una cantera 

se realizan fundamentalmente los siguientes procesos: 

Extracci6n { Con Arado 

Con Explosivos 

Carga { En distancias cortas para alimen-
tar otra maquina (Quebradora) 

En distancias largas para pedra-
plEm 

Acarreo 

l 
En distancia.s cortas para alimen-
tar otra maquina (Quebradora) 

En distancias cortas para formar 
un pedraplEm 

A distancia 
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6.1 Extracci6n 

La extracci6n consiste en separar un fragmento de roca 

de un banco 6 corte, reducido al tamano adecuado para 

el uso a que se destine. Para enrocamientos el tamano 

esta limitado por el proyecto, especificaciones y por 

el equipo de carga y acarreo, asi como para corte y 

pedraplen el tamano estara limitado por el equipo de 

carga y acarreo o por la capacidad de los tractores. 

La extracci6n de roca se puede llevar a cabo con el -

auxilio de tractores que cuentan con un aditamento -

especifico para este trabajo, denominado arado o des

garrador, el cual se acopla a la parte posterior del 

tractor y consiste en una viga horizontal que tiene en 

su extrema un vastago vertical y este a su vez termina 

en su parte inferior en una punta llamada casquillo. 

Al penetrar el vastago con su casquillo en el terrene 

y ser jalados por la fuerza tractiva, van rompiendo la 

estructura del material que se pretende excavar, lo- -

grando con esto el afloje requerido del material para 

que posteriormente pueda cargarse mediante el equipo 

id6neo, segun el procedimiento de construcci6n que se 

haya planeado de acuerdo con el proyecto. 

Otra forma de extraer la roca es por medio de explosi

ves, entendiendose por explosives todas aquellas sus

tancias de poca estabilidad quimica, que son capaces 

al incendiarse o detonar de producir una gran cantidad 

de energia, la que producira una explosion. Si esta 

esta confinada se aprovecha para separar la roca del 

banco (tronada). 
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~ste ~roced;m~ento :o~rr~nde ~na serie de operaciones 

(-_·uya r~inaJ, -~:.::d e~ ~~1 d~sr)!"P:·deY' u~ determinado volumen 

de material de un macizo ~ocosc. 

Dichas operaciones so~ las s1guientes: 

Cons:r·e en h3cer una serie de perforaciones de

nc~l~3das b~rrenos convenientemente distribuidos 

pur medio de herramientas elementa:es o maquina

ria 2spec~ai~zada para la perforaci6n. 
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6.1 .2 Carga. 

Consiste en colocar explosives en los barrenos 

para detonarlos y fracturar el material a un 

tamafio adecuado, transportAndolo posteriormen

te con el equipo de rezaga. 

6.1.3 Retaque. 

Consiste en llenar una porci6n libre de barreno 

prevista entre los explosives y la superficie 

con material inerte (arena, residues fines de -

perforaci6n, etc) para poder confinar perfecta

mente los explosives. 
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6.1 .4 Detonaci6n. 

Esta operaci6n se lleva a cabo una vez que se 

han cargado los barrenos con el explosive ade

cuado y realizcdo las conexiones necesarias 

para producir la explosi6n. 

6. 1 . 5 Moneo. 

Cuando el material producto de la voladura no 

cumple con las especificaciones de tamano de 

acuerdo al uso a que se ha destinado, se lleva 

a cabo esta operaci6n que consiste simplemente 

en reducir de tamano los bloques de roca. 
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6.2 Carga y Acarreo. 

Cuando se presente el caso de acarreo de roca a distan

cia corta para pedraplenes, normalmente se usan tracto

res, pues sirven tambi~n para acomodar la roca. 

En carga y acarreo a di:otancia corta para alimentar otra 

m&quina (quebradora) se us6 durante mucho tiempo pala y 

camiones. Con el perfeccionamientc de los cargadores 

frontales, especialmente los de neum&ticos, ~stos han 

ido desplazando a las palas y camiones, hacienda ellos 

mismos las dos operaciones. 

Ahara bien, en el caso de carga y acarreo a distancias 

largas se ha observado que solamente es econ6mico en ca

miones especiales para ella como los tipo Euclid. 

6.3 Trataruiento. 

El tipo de tratamiento a que deben ser sometidas las ro

cas depu~s de la voladura depende del uso a que est~n 

destinadas. 

En ocasiones es necesar~o aplicar el moneo, en otros 

casos es necesario someter a la roca a procesos de trit~ 

raci6n para obtener agregados p~treos, o bien se labra 

para ser utilizada en acabados como elemento decorative. 

Cuando las condiciones naturales no son propicias para 

la estabilidad de macizos rocosos en donde se desea -

construir se recurre a inyecciones de lechadas de cemen

ta y en ocasiones a dispositivos de anclaje consisten-

tes en barras de acero. 

Este tratamiento requiere de una previa barrenaci6n, en 

donde se introducir& a presi6n la lechada y el disposi

tive de anclaje. 
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Es aplicaLle este t~~o ae ~ratamien~o generalmente en 

cimen:acio~es, t0ne~~s, asi como e~ cortes hechos en 

determinadas zonas 

c:6r;. 

~ e~ ~aso de vias de comunica--

Es jmporta~~e rro~eger las rocas, una vez utilizadas en 

algura obra de los a~entes atmosf~ricos, para esto se

~san una ser1e de ~rod~c·os como el Silicate s6dico 6 

vidrio solut-'·1 e, f'uatos que son disoluciones incolo-

ras de fluor~~os ~p-§1~ la testa~ina que es un tra-

:am:ento ~ ba3e be Jato~. ace:te y acetate de al6mina, 

ll Oleo, s· .ra~0S de etilo y otros productos. 

, "' _, .. -·" 
~.'·~~~ ....... <>;.~ 
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7. APLICACIONES DE LAS ROCAS EN LA CONSTRUCCION 

El uso de las rocas es frecuente en la industria de la cons 

trucci6n debido a las propiedades fisicas y mec§nicas que 

las caracterizan. 

Algunas de las multiples aplicaciones que tienen las rocas 

se presentan a continuaci6n: 

7.1 Mamposterias 

7.2 Rompeolas 

7.3 Enrocamiento en cortinas de materiales graduados 

7.4 Materia prima para la obtenci6n de agrep,ados petreos, 

utilizados a su vez en la fabricaci6n de concreto hi

dr§ulico y asfaltico, navimentos y balasto en vias 

ferreas 

7. 5 Acabados 

7. 6 Diques 

7.7 Empedrados en calles v caminos 

7. 8 Brocal en pozos 

7. 9 Pisos 

7. 10 Escaleras 

7.11 Alcantarillas 

7.12 Cimentaciones, etc. 
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7.1 Mamposterias 

Mamposteria es el conjunto monolitico formado por 

rocas unidas con un material cementante. 

Dicho conjunto presenta una considerable resisten

cia a la compresi6n, perc es debil en tension. 

En pruebas efectuadas en especimenes aproximadamen

te cGbicos de ~0 em por lado, se han obtenido resis 

tencias del orden de 200 kg/cm 2 (en mamposterias de 

primera) y de 120 kg/cm 2 (en mampostcria ordinaria). 

La mamposteria sc utiliza generalmente en cimenta

ciones, muros de contenci6n, silos, construcci6n de 

bodegas, casas habitaci6n, apovo para puentes, etc. 
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Muros de Contenci6n 

Casa Habitaci6n 
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Apoyos para Puente 
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7.2 Rompeolas 

Un rompeolas es una estructura que protege contra las 

alas un area costera, puerto, bahia o un atracadero. 

Los rompeolas se construyen para crear calma suficien

te en el area de un puerto, y por lo tanto proporcio

nan protecci6n para lograr seguridad de atraque, ope

raci6n y manejo de las embarcaciones. 

Las dimensiones de las rocas para la construcci6n del 

rompeolas estara en funci6n de las caracteristicas de 

las alas, es decir, se debe tener un tamano de roca 

( y por lo tanto un peso minima ) que resista adecua

damente la acci6n del oleajc reinantc. 

Las normas que deberan satisfacer las rocas que se 

apliquen al proyecto de un rompcolas son las siguicn

tes: 

1. Resistencia a la compresi6n en 

estado humedo 

39 

150 kg/cm 2 

Minima 



2.- Resistenci~ ala comnresi6n en 

estado humedo aplicando la ca~ 

ga p~ralelamente a los planos 

de Formaci6n, cuando los haya 

3.- Absorci6n en por ciento 

4.- Densidad 

5.- Resistencia al intemperismo 

acelerado, por ciento de per

dida en peso 

6.- Resistencia al desgaste deter 

minado por la prueba de los 

angeles, en DOT ciento 

100 kg/cm 2 

Minimo 

4 Haximo 

2.3 Minimo 

1 0 Maximo 

40 ~laximo 

7.3 Enrocamiento en Cortinas de Hateriales Graduados 

Es comun utilizar en cortinas de tierra este tiro de 

protecci6n, p~ra contrarrestar el oleaje producido por 

la acci6n del viento, evitando con esta protecci6n 

posibles erosiones que en un momenta dado puedan pro

vocar inestabilidad en la estructura. 
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ENROCAMIENTO 

CORTINAS DE MATERIALES GRADUADOS 
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7.4 Materia Prima para la Obtenci6n de Agregados Petreos, 

Utilizados a su Vez en la Fabricaci6n de Concreto 

Hidraulico y Asfaltico, Pavimentos y Balasto en Vias 

Ferreas. 

7,4,1 Agregados Petreos en la Elaboraci6n de Concreto 

Hidraulico. 

El agregado petreo, que es todo aquel fragmento 

de roca de tamafio especifico, en combinaci6n con 

un material aglutinante forma concreto que es el 

material de construcci6n mas utilizado en nues-

tro media. 

El agregado ocuna aprox~madamente las tres cuar

tas partes del volumen del concreto. 
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7.4.2 Agregados Petreos en la Elaboraci6n de Concreto 
Asfaltico 

Los agregados petreos en combinaci6n con el 

asfalto (aglutinante) forman el concreto 

asfaltico, material de gran uso en obras pu
blicas tales como el revestimiento de calza

das, caminos, etc. 
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7.4,3 Agregados Petreos en la Construcci6n de Pavi
mentos. 

7,4.4 Balasto en Vias Ferreas 
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Balasto es el material netreo que se tiende 

bajo las vfas de los ferrocarriles ~ara asen
tar y sujetar los dur~ientes. 

7.5 Acabados 

En la construcci6n de edificios v casas habitaci6n 

es frecuente el usa de riedras labradas para el re
vestimiento de muros, con el objeto de hacerlos 

agradables a la vista y nrotegerlos contra el intem
perismo. 

Las rocas comunmente utilizadas para este efecto son 
los granitos y las calizas. 
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7. 6 Dio.ues 

7.7 Empredados en Calles y Caminos 
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7. 8 Brocal en Pozos 

7. g Pisos 

--::w 
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~. 1 0 Escaleras 

7.11 Alcantarillas 
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