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FUNDAMENTACION

La REOLOGIA, por definicién, trata acerca de la DEFORMACION y FLUJO de los materiales. En el
caso de la REOLOGIA aplicada al estudio de los materiales geolégicos, su conocimiento resulta de
fundamental importancia en muchas disciplinas de la Geolegia, desde la Sismologia hasta la
Petrotecténica, pasando por la Geomorfologia o la Sedimentologia. Los procesos de deformacion y
flujo son universales en el Planeta, con tiempos caracteristicos que varian desde el segundo hasta los
millones de afios, y el conocimiento de las propiedades de los materiales involucrados y de las
caracteristicas de los procesos y mecanismos que controlan las transformaciones es un pre-requisito
inevitable en el estudio cualitativo y cuantitativo de la mayoria de los fenémenos geolégicos.
Los materiales geolégicos son generalmente subdivididos para el estudio de su reologia en dos
grupos principales, los materiales sdlidos (rocas) y fluidos (magmas, hidrocarburos), sin embargo,
existe un tercer grupo, cuyo estudio si bien cuenta con tradicion en el campo de la mecanica de
suelos, recién se encuentra en desarollo en otros ambitos de la geologia. Son los materiales
particulados (sedimentos sueltos o pobremente consolidados) de amplia distribucion en la superficie
planetaria. Estos materiales, de acuerdo con las condiciones de entomno, entre las cuales es lider la
. presion de fluidos, puede presentar comportamientos soélidos o fluidos aun a bejos niveles de
esfuerzo (lo que los diferencia de los comportamientos plésticos tradicionales). El programa de
REOLOGIA DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS que se propone retine en un sélo curso las
propiedades y potenciales modos y mecanismos de deformacién de tedos los materiales geoldgicos,
reuniendo en forma coherente conceptos y referencias que actualmente o no son brindados por
ninguna otra asignatura o se hallan dispersos en muchas de ellas, faltando un marco incluyente que
de coherencia al conjunto y facilite su comprension.
La materia pretende brindar a los alumnos un conocimiento de los fundamentos del tema, como base
para que puedan introducirse posteriormente con mejores posibilidades en la literatura especializada
y en la investigacion en sus respectivas orientaciones. Se estima que los conocimientos que se
incluyen en el Programa, complementan adecuadamente ofras asignaturas de la Curricula de
Geologia, tales como Geologia Estructural, Microtectnica, Geofecténica, Ambientes sedimentarias,
Geologia del Pefréleo, Geofisica, Geologia Aplicada, Pefrografia, etc.
Se considera que el alumno que cursa REOLCGIA DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS posee
un conocimiento basico adecuado de los materiales (rocas, sedimentos, magmas, fluidos porales)
que seran tratados y de las estructuras resultantes de la deformacion (fallas, pliegues, diapiros,
intrusivos, etc.), por lo que la asignatura se inicia con una introduccién (que para algunos tendra
caracter de repaso) a los conceptos bésicos de fuerza, esfuerzo y deformacion, ya que de la
comprension clara de que representa cada uno de estos términos y cuales son las relaciones entre
estos depende la comprensién del resto de la asignatura. No se tratan en esta asignatura las fabricas
@ (campo de la Petrotecténica), ni las estructuras (campo de la Geologia Estructural y la Microtecténice)
ni tampoco el marco geodindmico y su evolucion (campo de la Geotectonica). Por otra parte,
tampoco se incursiona en las aplicaciones ingenieriles (campo de la Geologia Aplicade), pero se
brindan los conceptos tedricos y experimentales basicos que permiten una comprension mas cabal de
las descripciones e interpretaciones que se realizan en esa asignaturas, brindando un marco
conceptual de mayor envergadura, que permite el pase de un nivel de informacion a estratos
superiores de aplicacién y analisis de los procesos y mecanismos involucrados.
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PROGRAMA ANALITICO

CONCEPTOS FUNDAMENTALES. FUERZA Y ESFUERZO

-Introduccion. Vectores y Tensores. Notacién matricial. Fuerza, Presion y Esfuerzo. Definiciones.
Unidades.

-Esfuerzos principales. Esfuerzos normales y de cizalla. Calculo de esfuerzos. Estado isotrpico.
Esfuerzo medio. Esfuerzo diferencial. Esfuerzo diviatorico. Esfuerzo octaédrico. Invariantes del
esfuerzo. Esfuerzo efectivo. .

-Estados de esfuerzo. Presion hidrostatica. Esfuerzo uniaxial. Compresion y traccién uniaxial.
Compresi6n y traccién confinadas o biaxiales. Esfuerzos triaxiales. Cizalla pura y cizalla simple.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES. DEFORMACION

-Definicién de deformacion. Traslacion. Rotacién. Deformacion intema. Dilatancia. Deformacion
homogénea y heterogénea.,

-Duracién de la aplicacion del esfuerzo. Comportamientos frente a cargas estdticas y dinamicas.
Ondas elasticas de superficie y cuerpo. Pardmetros sismo-relacicnados que describen las
propiedades elasticas de los cuerpos. Influencia de factores ambientales. Refraccion. Reflexion.
Dispersion. Atenuacion.

RECLOGIA

-Definicion. Generalidades. Tipos de comportamiento reoldgico. Comportamientos fragil y dactil.
Transicion. Elementos que condicionan el comportamiento. Presién confinante. Temperatura. Fluidos.
Tasa de deformacion.

-Coeficiente de friccién intema. Estético. Dinamico. Ley de Ammonton. Ley de Byerlee.

-Deformacion elastica. Ley de Hook.

-Flujo. Tasa de deformacion. Viscosidad.

-Modelos reolégicos.

MECANICA DE FLUIDOS

Conceptos introductorios. Cinematica y dinamica de fluidos. Parametros que definen el
comportamiento de un fluido. Tipos de fluidos (Newtonianos y no Newtonianos). Flujo laminar y
Turbulencia. Numero de Reynolds.

DEFORMACICON DE MATERIALES CRISTALINOS

Mecanismos de deformacion. Deformacion elastica. Deslizamiento friccional. Flujo particulado. Flujo
cataclastico. Maclado. Solucién por presion. Difusion. Mecanismos de deformacion intracristalina.
Defectos cristalinos, tipos y desplazamiento. Recristalizacion estatica (annealing). Reciistalizacion
dinamica

-Anélisis teérico y esperimental de las propiedades reologicas de los minerales en diferentes
condiciones de temperatura, presidn y presencia de fluidos.

-Mapas de deformacion.

-Grupos isomecanicos.

MECANICA DE MATERIALES PARTICULADOS

-Sedimentos y suelos como materiales con propiedades reologicas particulares.

Trayectoria de deformacién. Estado critico. Trayectorias secas, drenadas y saturadas.
Endurecimiento y debilitamiento por cizalla. Superficies de cesion (yielding) de Roscoe y Horslev
-Compresion uniaxial. Esfuerzos constriccionales. Relaciones entre esfuerzos. K. Ko. Trayectorias Ko.
Sobre- y subconsolidacion.

Anfluencia de la presién de poros. Permeabilidad. Liquefaccion. Fluidizacion. Respuesta de los
materiales pobremente litificados. Cambios en el campo de esfuerzos asociados a los cambios en la
sobrecarga y en la presion de poros. Rotacion de la posicion del esfuerzo maximo.
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ESTRATIFICACION REOLOGICA DE LA TIERRA

-Modelos constitutivos. Composicién. Espesores. Flujo térmico.

-Gréficos "arbol de Navidad".

-Espesor eléstico de la litosfera.

-Mecanica de las estructuras més comunes. Sobrecorimientos. Fallas. Pliegues. Influencia de la
presion de fluidos en los procesos tectdnicos. Esfuerzos necesarios para generar las estructuras
observadas.

ESTADO TENSIONAL >

-Técnicas experimentales de medicién de esfuerzos.
-Campo de esfuerzos. Mapas de esfuerzos. Distribucidn horizontal y vertical de esfuerzos. Teoria de
fracturacién de Anderson.

-Fuentes de esfuerzos. Esfuerzos gravitacionales y térmicos. Magnitudes. Persistencia.

-Esfuerzos asociados a la dinamica de las placas. Magnitudes. Persistencia.

-Esfuerzos relicticos. Disipacian.

MECANICA DE DANO O DETERIORO
-Mecénica de daflo en materiales fragiles. Descripcion y andlisis del dafio producido por la
deformacion en un macizo.

APLICACION DE ANALISIS FRACTAL

-Analisis fractal de la fragmentacién.

-Modelos fractales de microfracturas.

-Andlisis fractal de distribucion de dafios y fracturas en un macizo.
-Descripcion fractal de las superficies de fracturas.

-Descripcion fractal de las dimensiones de las fracturas.
-Descripcién fractal de la actividad sismica.

FORMULACION DE MODELOS
-Ecuadiones constitutivas. Leyes de conservacién. Condiciones de entormno.
-Modelos mateméticos

! -Modelos fisicos. Factores de escala. El problema del Tiempo.

-Casos ejemplo.
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BIBLIOGRAFIA

La presente no pretende ser una lista exhaustiva de la bibliografia sobre el tema, sino una exposicién
de los libros mas recientes que seran utilizados en la seleccion de casos ejemplo, preparacién de las
clases, etc., y en los cuales los alumnos pedran encontrar material de estudio.

Libros

Brady, B.H.G. and E.T. Brown. 1994. Rock Mecharnics. Chapman and Hall (London). 571 pp.
Fowiler, C.M.R. 1993. The solid Earth. Cambridge University Press. 472 pp.

Gershanik, S. 1996. Sismologia. Universidad Nacional de la Plata. (La Plata). 826 pp.
Herget, G. 1988. Stresses in rock. Balkema (Amsterdam). 179 pp.

Korvin, G. 1992. Fractal Models in the Earth Sciences. Elsevier (Amsterdam). 396 pp.
Maltman, A. 1994. The Geological Deformation of Sediments. Chapman and Hall (London). 362 pp.
Neison, P. and S.E. Laubach. 1994. Rock Mechanics. Balkema (Amsterdam). 1155 pp.
Paschier, CW. and R.A.J. Trouw. 1996. Microtectonics. Springer Verlag 283 pp.

Ranalili, G. 1995. Rheology of the Earth. Chapman and Hall (London). 413 pp.

Stacey, F.D. 1992, Physics of the Earth. Brookfield Press (Brisbane). 513 pp.
Twiss, R.J. and E.M. Moores. 199 . Structural Geology. W.H. Freeman and Co. (New York).
Xie, H. 1993. Fractals in Rock Mechanics. Balkema. Amsterdam. 453 pp

Actas de Cengresos Especializados

Rossmanith, H.P., 1995. Mechanics of Jointed and Faulted Rocks. Proceedings of the MJFR-2
Conference (Vienna). Balkema (Amsterdam). 1049 pp.

Articulos monogréficos en Revistas

- Hickman, S., R. Sibson and R. Bruhn. 1995, Mechanical involvment of Fluids in Faulting. Jounal of
| Geophysical Research 100 (B7), 12.831-12.132.
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