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1, ANTECEDENTES
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El aumento de la demanda de sustancias energéticas en -

el momento actual ha provocado situaciones que pueden llegar

a ser críticas en el sector de la minería.

Es urgente, por lo tanto, adoptar una serie de medidas

que permitan llevar a cabo la explotación de recursos minera-

les con grandes producciones y en condiciones de seguridad má

xima.

Una política adecuada debe estar presidida por una se--

rie de medidas y recomendaciones que convenzan a las empresas

mineras de la necesidad de resolver sus problemas con soluci o
nes obtenidas a través de profundas investigaciones científicas.

Las situaciones y experiencias personales han informado

sobre la acción de las empresas frente a los problemas geotéc

nicos que se les plantean.

En general, la empresa minera no ha contado con los ne-

cesarios y adecuados medios teóricos e instrumentales de los

que hoy se dispone, lo que ha conducido a planteamientos y so

luciones no siempre correctos , ya que en general las teorías

desarrolladas , no se han intentado llevar a la práctica.



2, JUSTIFICACION DEL PROYECTO
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2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

La Mecánica de Rocas no es una ciencia exacta ni pura ,

las investigaciones que se realizan en este campo de la Geo-

tócnia, normalmente se efectúan desde un punto de vista pura-

mente teórico y la mayor parte de las veces, las conclusiones

a que se llegan en estos estudios teóricos no se llevan a la

práctica, con lo cual queda un vacío de conocimiento al no de

terminarse exactamente, si todas las teorías desarrolladas -

tienen un verdadero carácter de aplicación práctica.

En la influencia que el. agua tiene en la estabilidad de

taludes en explotaciones de carbón a cielo abierto se han pro

puesto diversas teorías y modelos matemáticos o analógicos cu

ya eficacia práctica debe constatarse. Esto justifica la rea-

lización de este .proyecto de obras, con objeto de determinar

todos aquellos factores que intervienen en la puesta en prác-

tica de modelos matemáticos que analizan la influencia del -

agua en la estabilidad de minas a cielo abierto.
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2.2. OBJETIVOS

El objetivo fundamental de este proyecto, es la realiza

ci6n de las obras necesarias para determinar todos los paráme

tros de carácter geológico , hidrológico y geomecánicos necesa

ríos para poner en práctica un modelo matemático de aplicación

general, en el que se refleje la influencia del agua en la es

tabilidad de taludes en explotaciones de carbón a cielo abier

to, aunque podría ser extrapolable la metodología obtenida, a

otros tipos de materiales así como a explotaciones subterrá-

neas.
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2.3. AREA DE TRABAJO

De los contactos mantenidos entre técnicos eppecalis-'

tas del IGME y de la Jefatura provincial de Minas de León, se

llegó a la conclusión de que una zona propicia para la reali-

zación del proyecto , seria la cuenca minera del Bierzo.

Posteriormente , se realizaron varias visitas a dicha

cuenca , con objeto de localizar zonas concretas de estudio, y

por ultimo, después de analizar varias zonas posibles, se el¡

gió una situada en el término municipal de Torre del Bierzo.

Los motivos fundamentales que aconsejaron la elección

de dicha zona fueron, por un lado geográfico, al ser buenas

las comunicaciones , accesos, topografía , etc, y el mas impor-

tante , por tratarse de una zona en la que hay localizadas va
rías capas de carbón y al ser el recubrimiento de poca poten-
cia, su explotación' a cielo abierto sería técnicamente facti-
ble.



3, METODO DE TRABAJO
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3.1. INTRODUCCION

A la vista de las características geológicas de los ta-

teriales existentes y de su distribución en profundidad, se

planificó una campaña de labores mecánicas con el f?•n de ¡den

tificar los diferentes horizontes litológicos (distribución,

potencia y características) y dentro de estos, las diversas

capas de carbón, ast como, la realización de ensayos "in situ"

y la recogida de muestras sobre las que poaer'realizar los co

rrespondientes ensayos de laboratorio para determinar sus ca-

racterísticas geomecánicas.
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3.2. LABORES MECANICAS

Se han realizado 6 sondeos mecánicos con un total de -

232,50 m, con obtención de un testigo continuo de todo el son

deo. Asimismo, se han realizado dos ensayos de permeabilidad

"in situ" por sondeo y se han tomado muestras de los diferen-

tes niveles para realizar ensayos de laboratorio.

La descripción de cada uno de los sondeos realizados es

la siguiente:

SONDEO 1 (S-1)

La profundidad alcanzada fué de 50 m. La litología del

sondeo está formada por alternancias de areniscas y argilitas,

cortándose capas de carbón a las siguientes profundidades: -

11,30-12,20; 21,60-21,80; 32,90-33,10 y 42,90-43,30. Siendo -

la única importante la primera, denominada Capa Mora, cuyo re

conocimiento era uno de los objetivos del sondeo. Así mismo,

se han realizado ensayos de permeabilidad a las siguientes -

profundidades: 5,20-8,20 y 13,10-16,10.
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El R.Q.D. general del sondeo ha sido del 57%, por lo
que el indice de calidad de la roca se puede definir como-me-
día (50-75%).

SONDEO 2 (S-2)

La profundidad alcanzada fué de 40 in . La litologíá del
sondeo está formada por alternancias de areniscas y argilitas,
cortándose capas de carbón a las siguientes profundidades: -
6,80-7,60 ; 12,90- 13,00; 16,80-17,00 y 39 , 00-39 , 20. Siendo la
única importante la primera , que como ya se ha dicho, es la -
Capa Mora . Se han realizado ensayos de pernio¿-,, ` ('; d „ las si
guientes profundidades : 9,00-12,00 y 12,50-15,50.

El R.Q.D . general del sondeo ha sido del 53%, por lo -
que el índice de calidad de la roca se puede definir como me-
dia (50-75%).

SONDEO 3 (S-3)

La profundidad alcanzada fué de 30-m. La litolog ía del
sondeo está formada por alternancias de areniscas y argilitas,
se han cortado capas de carbón a las siguientes profundidades:
3,60-4 , 20; 13,10-13,50 y 23,40-23,70 . Siendo la primera de -
ellas la Capa Mora. Se han realizado ensayos de permeabilidad
a las siguientes profundidades : 9,00-12,00 y 19,50-22,50.

El R.Q.D. general del sondeo ha sido del 66%, por lo -
que el índice de calidad de la roca se puede definir como me-
dia (50-75%).

SONDEO 4 (S-4)

La profundidad alcanzada fué de 40 m. La litología del
sondeo está formada por alternancias de areniscas y argilitas,
se han cortado capas de carbón a las siguientes profundidades:
7,20-7 , 70; 16,70- 17,10 y 27,20 - 27,80 . Siendo la Capa Mora la
primera de ellas, la tercera capa parece importante por su po
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tencia, pero presenta intercalaciones arcillosas. $e han rea-

lizado ensayos de permeabilidad a las siguientes profundida-

des: 8,50- 11,50 y 26,00-29,00.

El R.Q.D. general dél sondeo ha sido del 65%, por lo que

el índice de calidad . de la roca se puede definir como Inedia -

(50-75%).

SONDEO 5 (S-5)

La profundidad alcanzada fué de 30,50 m. La litología -

del sondeo está formada por alternancias de areniscas y argi-

litas, se han cortado capas de carbón a las si ju.uic.ntcs pr ofi1n

didades: 9 , 50-10,10; 10,80-11,00; 20 , 30-21,00; 21 , 20-21,30; -

23,50- 23,60 y 26,00 - 26,10. Siendo la Capa Mora la primera de

ellas, teniendo también importancia por su potencia la terce

ra. Se han realizado ensayos de permeabilidad a las siguien--

tes profundidades : 18,10-21 , 10 y 22,60-25,60.

El R.Q.D. general del sondeo ha sido del 65%, por lo -

que el índice de calidad de la roca se puede definir como me-

dia (50-75%).

SONDEO 6 (S-6)

La profundidad alcanzada fué de 42 m. La litología del

sondeo está formada por alternancias de areniscas y argilitas,

se han cortado capas de carbón a las siguientes profundidades:

12,60-13,10 ; 13,20-13,40; 14,70- 14,90; 26,80- 27,00; 33,30- 33,45;

y 34,20-34,40 . Siendo la Capa Mora la primera de ellas. Se -

han realizado ensayos de permeabilidad a las siguientes pro--

fundidades : 7,00-10 , 00 y 15,00-18,00.

El R.Q.D . general del sondeo ha sido del 60%, por lo -
que el índice de calidad de la roca se puede definir como me-
dia (50-75%).
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3.3. ENSAYOS REALIZADOS

Dentro de este apartado , vamos a diferenciar dos tipos,
los ensayos realizados "in situ" y los ensayos de laboratorio.

3.3.1. ENSAYOS " IN SITU"

Directamente en campo, se han realizado dnicamente prue
bas de permeabilidad . El método utilizado ha sido el de Luge6n,
del cual vamos a describir brevemente en que consiste.

El método de Lugeón, utilizado en rocas compactas con-
siste en inyectar agua a presión en el terreno a estudiar, so
bre una abertura a lo largo del sondeo determinada , en gene-
ral 5 m.

Se revisten '5 m de sondeo, se fija un obturador y se in
yecta el agua a presión en el volumen de orificio delimitado
de esta manera . Un manómetro y un contador de agua permiten -
medir las presiones y los caudales.

A presión constante , por ejemplo 5 bars, se mide el cau
dal inyectado durante un intervalo de tiempo determinado, ge-
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neralmente 5 6 10 minutos . Luego se repite la operación aumen

tando la presión.

La gama de presiones utilizadas depende de la fisuración.

Con el fin de evitar la creación de fisuras artificiales 6 le

vantamientos de las capas no se sobrepasan los 10 bars.

Es útil, una vez finalizadas las mediciones, realizar -

ensayos con presiones decrecientes con el fin de asegurar si

las fisuras han sido lavadas o no.

Los ensayos se efectuan en tramos , o pasos, de 3 a 5 me

tros.

La fórmula que nos da el valor de la permeabilidad es -

la siguiente:

__ 1 Q
K

10 C Pe

siendo:

K la permeabilidad en m/seg.

Q el caudal en m3/seg.

Pe la presión efectiva en atmósferas, que se obtiene me
diante la fórmula siguiente:

Pe = Pm + 10

siendo:

Pm la presión manométrica.

H la diferencia entre la superficie y el tramo ensaya-

do.

C es un coeficiente , que se obtiene en función de la -
longitud del tramo ensayado en metros L y del diámetro del -
sondeo en metros D, por la fórmula:

J
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Dl
^. 1

2C = 2 ir D

in D ^.1F(D

A,continuación, figura la aplicación práctica de las

pruebas de permeabilidad realizadas en los,sóndeos , siendo 2

el número de tramos ensayados por sondeo , con 5 escalones de

presión.

SONDEO 1 (S-1)

Tramo ensayado: de 13,10 a 16,10 m (areniscas).

Diámetro de sondeo : 0,086 m.

Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escalón.

a) a 0 atmósferas admite 220 litros.

b) a 3 atmósferas admite 275 litros.
c) a 5 atmósferas admite 345 litros.
d) a 3 atmósferas admite 290 litros.
e) a 0 atmósferas admite 240 litros.

Aplicando las fórmulas anteriormente descritas, los va-

lores de las permeabilidades para los diferentes escalones de

presión, son los siguientes:

1 220 3
a) K = 10 . 4,43863 600 . 1,31 ' K = 6,30 .10 6 m/seg.

-32b) K = 10 . 4,43863 600 4,31 K = 2,39 10^ 6
m/seg.

-33 45 1c) K _
10 . 4,43863 600 6,31 K = 2,05 10-6 m/seg.

-31 29 0d) K = 10 . 4,43863 600 4,31 K = 2,52 10
-6

m/seg.

-324 0e) K = 10 . 4,43863 600 . 1,31 K = 6,87 10-6 m/seg.
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Tramo ensayado: de 5,20 a 8,20 metros (argilitas).

Diámetro de sondeo : 0,086 metros.

Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escalón.

a) a 0 atmósferas admite 25 litros.

b) -a 3 atmósferas admite'l15 litros.

c) a'5 atmósferas admite 140 litros

d) a 3 atmósferas admite 125 litros.

e) a 0 atmósferas admite 30 litros.

Aplicando las fórmulas anteriormente descritas, los va-
lores de las permeabilidades para los diferentes escalones de
presión, son los siguientes:

-31 25 .a) K = 10 . 4,43863 600 .__6o-,52 K = 1,80 . -10,7*
6
m/seg.

-3
b) K = o- 1 115 . lo

. 4,43863 600 . 3,52 K = 1,22 10 6 m/Seg.

-3 _
c) K = 10 . 4,43863 600 . 5,52 K = 0,95 . 10,6 m/seg.

-3 _
d) K = 10. 4143863 6

125 .
00 1,52 K = 1,33 . 10 6 m/Seg.

30 .e) K = 10 . 4,43863 600 . 0,-
3

52 K = 2,16 1076 mi/seg.

SONDEO 2 (S-2)

Tramo ensayado: de 9,00 a 12,00 metros (areniscas).

Diámetro de sondeo: 0,086 metros.

Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escalón.
a) a 0 atmósferas admite 140 litros.
b) a 3 atmósferas admite 210 litros.

c) a 5 atmósferas admite 260 litros.

d) a 3 atmósferas admite 240 litros.

e) a 0 atmósferas admite 160 litros.
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Aplicando las fórmulas anteriormente descritas, los va"

lores de las permeabilidades para los diferentes escalones de

presión, son los siguientes:

_3
1a) K 10 . • 4,1787 600 . 0

0
,90 •K = 5,84 .. 10` 6 in/seg.

-3 •
1 - 210 .b) K 10 . 4,17874 600 . 3,90 K 2,02 . 10"6 zn¡seg..

1 260 -3
c) K.= 10 . 4,17874 600 . 5,90 K = 1,65 . 10"6 /seg.

-31 2 40 1d) K = 10 . 4,17874 600 . 3,90 K = 2,31 10"6 7n/seg.

-31 1 60 1e) K = 10 . 4,17874 600 . 0,90 K = 6,67 10^ 6 m/seg.

Tramo ensayado : de 12,50 a 15,50 metros (argilitas).
Diámetro de sondeo: 0,086 metros.
Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escalón.

a) a 0 atmósferas admite 75 litros.

b) a 3 atmósferas admite 120 litros.

c) a 5 atmósferas admite 230 litros.

d) a 3 atmósferas admite 130 litros.

e) a 0 atmósferas admite 90 litros.

Aplicando las fórmulas correspondientes, los valores de

las permeabilidades para los diferentes escalones de presión,

son los siguientes:

-375a) K = 10 . 4,43863 ' 600 . 1,25 K = 2,23 10
- 6

m/seg.

-3
b) K = 10 . 4

1 120 10
,43863 600 . 4,25 K = 1,06 10

_ 6
m/seg.

-31 230 1c) K = 10 . 4,43863 600 . 6 , 25 K = 1,38 10
_ 6

m/seg.
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-31d) K = 10 . 4,43863 ' 600 . 4,2 ¡ K = 1,14 . 106 m/seg.

-31 90 .e) K = 10 . 4,43863 600 1,25 ' . K . 10-6 m/seg.

SONDEO 3 (S-3)

Tramo ensayado : de 9,00 a 12,00 metros (argilitas).

Diámetro de sondeo: 0,086 metros.

Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escalón.

a) a 0 atmósferas admite 65 litros.

b) a 3 atmósferas admite 120 litros.

c) a 5 atmósferas admite 210 litros.

d) a 3 atmósferas admite 140 litros.

e) a 0 atmósferas admite 80 litros.

Aplicando las correspondientes fórmulas , los valores de

las permeabilidades para los diferentes escalones de presión,

son los siguientes:

-3
a) K = 10 . 4,43863 ' 60

65
0 .10, 9 K = 2,71 10-6 m/seg.

-31 120 . lob) K = 10 . 4,43863 ' 600 . 3,9 K = 1,15 10-6 m/seg.

-31 210 . 10c) K = 10 . 4,43863 600 . 5,9 % K = 1,33 10-6 m/seg.

-31 140 . 10d) K = 10 . 4,43863 600 . 3,9 K = 1,34 10-6 m/seg.

-31 80 . loe) K = 10 . 4 , 43863 600 . 0,9 K = 3,33 10-6 m/seg.

r

Tramo ensayado: de 19,50 a 22 , 50 metros (areniscas).
Diámetro de sondeo : 0,066 metros.
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Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escalón.

a) a 0 atmósferas admite 230 litros.

b) a 3 atmósferas admite 250 litros.

c) a.5 atmósferas admite 330 litros.
d) a 3 atmósferas admite 260 litros.

e) a 0 atmósferas admite 250 litros.

Aplicando las correspondientes.fórmulas , losvalores de

las permeabilidades parados diferentes escalones de presión,

son los siguientes:

^31 230 .a) K = 10 . 4,17874 600 . 1,95 .' K 4 , 42 . 10^6 ;��/�.,

-3
-Z

25b) K = 10 . 4,1787 600 . 1095
K = 1,89 1016 n1/Seg.

-3
c) K = 10 . 4,1787 ' 600 . 6,95 K = 1,78 10^6 m¡seg.

d) K - 1 . 260 . 10-3 ; K = 1,97 . 10^6 m/seg.
10 . 4,1787Z 600 . 4,95

-31 250e) K = 10 . 4,17874 600 . 1,95 ; K = 4 , 81 . 10- 6 m/seg.

SONDEO 4 (S-4)

Tramo ensayado : de 8,50 a 11 , 50 metros ( areniscas).

Diámetro de sondeo: 0,086 metros.

Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escalón.

a) a 0 atmósferas admite 190 litros.

b) a 3 atmósferas admite 280 litros.

c) a 5 atmósferas admite 370 litros.

d) a 3 atmósferas admite 310 litros.

e) a 0 atmósferas admite 230 litros.
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Aplicando las correspondientes fórmulas , los Valores de

las permeabilidades para los diferentes escalones de presión,'

son los siguientes:

_3
1 190a) K 10 . 4,43863 600 . 0 , 85 K 8,39 10` 6 in/8 e9 .

-3
R 2,73 . 10^6 m/seg.1, 280..b) K = 10 4,43.863 600. 3,85

3
c) K = 1 370 . 10- % K = 2,37 10

- 6
m/seg.

10 . 4,43863 600 . 5,85

d) K = 1 310 . 10-3 K G
10 . 4,43863 600 . 3,85

-3230 . 1e) K = 10 .14,43863 600 . 0085 K = 10,16 . 10-6 in/seg.

Tramo ensayado : de 26,00 a 29 , 00 metros (argilitas).

Diámetro de sondeo: 0,086 metros.

Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escalón.

a) a 0 atmósferas admite 110 litros.

b) a 3 atmósferas admite 190 litros.

c) a 5 atmósferas admite 240 litros.

d) a 3 atmósferas admite 200 litros.

e) a 0 atmósferas admite 130 litros.

Aplicando las correspondientes fórmulas , los valores de

las permeabilidades para los diferentes escalones de presión,

son los siguientes:

-3
a) K = 10 4

1 110 . 10
,17874 ' 600 . 2,6 K = 1,68 10_6 m/seg.

-3
b) K = 10 .4

1 190 . 10
, 17874 ' 600 . 5,6 K = 1,35 10_6 m/seg.

-31 240 .c) K = 10 4,17874 600 .
706 K = 1,25 . 10-6 m/seg.
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C31 200d) K = 10 . 4,1787 600 . 1,6 f K 1,42 10 6 ¡seas.

-31
,1787 630 .

10 K = 1,99 . 10`16 -m/seg.0e) K = 10 . 14 2

SONDEO 5 (S-5)

Tramo ensayado: de 15,00 a 18,00 metros -(areniscas).
Diámetro de sondeo : 0,086 metros.
Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escalón.

a) a 0 atmósferas admite 210 litros.

b) a 3 atmósferas admite 260 litros.

c) a 5 atmósferas admite 320 litros.

d) a 3 atmósferas admite 280 litros.

e) a 0 atmósferas admite 230 litros.

Aplicando las correspondientes fórmulas, los valores de

las permeabilidades para los diferentes escalones de presión,

son los siguientes:

-3
a) K = 1-0-. 4

1 210 . 10
,17874 600 . 1,81%

K = 4,62 106 m¡seg.

-3 _1 260 .b) K = 10 . 4,17874 600 .1 K = 2,15 10
•6

in/seg.

-3
c) K = 10 . 4,17874 600 . 6,81 % K = 1,87 106 mi/seg.

1 280 . -3
d) K = 10 . 4,17874 600 . 4,81 % K = 2,32 10`6 m¡seg.

-3230e) K = 10.. 4,17874 600 . 1,81 K = 5,06 10" 6 m/seg.
f
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Tramo ensayado : de 22 , 60 a 25,60 metros (argilitas).
Diámetro de sondeo : 0,066 metros.
Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escal6n.
a) a 0 atmósferas admite 85 litros.
b) ,á 3 atmósferas admite 140 litros.

c) a 5 atmósferas admite 250 litros.

d) a 3 atmósferas admite 170 litros.

e) a 0 atmósferas admite 130 litros.

Aplicando las correspondientes fórmulas , los valores de

las permeabilidades para los diferentes escalones de presión,

son los siguientes:

-385a) K = 10 . 4,17874 600•.12,26 ' K = 1,50 . 10^ 6 m/seg.

-31 140 . 10b) K
=.l-0 . 4,17874 ' 600 . 5,26 ' K = 1,06 10 6 m/seg.

-31 250 . 1c) K _ 10 . 4,17874 600 . 7,26 K = 1,37 10 6 m/seg.

-3
d) K 10 . 4,17874 600 . 5 , 26 K = 1,28 10-6 m/seg.

-3
e) K = 10 . 4,17874 600 2026 K = 2,29 10-6 m/seg.

SONDEO 6 (S-6)

- Tramo ensayado : de 7,00 a 10 , 00 metros (areniscas)
Diámetro de sondeo: 0,086 metros.
Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escal6n.
a) a 0 atmósferas admite 80 litros.
b) a 3 atmósferas admite 290 litros.

c) a 5 atmósferas admite 380•litros.

d) a 3 atmósferas admite 300 litros.

e) a 0 atmósferas admite 70 litros.
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Aplicando las correspondientes fórmulas, los valores de

las permeabilidades para los diferentes escalones de presión,

son los siguientes:

380 10a) K = 10 . 4,43863 600 . 0,7
10--6 m/seg.

31 290 10 T^b) K = 10 . 4,43863 600 . 3,7 K = 2,94 . 106 m/seg.

1 380
3

c) K = 10 . 4,43863 600 . 10 K = 2,50 . 10^6 m/seg.5,7

-3
d) K = 10 . 4,43863 600 ..3,7 K = 3,04 . 10'6 1/s

-3e) K _

10 . 4
1 70 .
,43863 600 . 0,7 K = 3,75 10` 6 zn/seg.

Tramo ensayado: de 15,00 a 18,00 metros (argilitas).
Diámetro de sondeo: 0,086 metros.
Prueba en cinco escalones de 10 minutos cada escalón.
a) a 0 atmósferas admite 80 litros.
b) a 3 atmósferas admite 150 litros.
c) a 5 atmósferas admite 210 litros.
d) a 3 atmósferas admite 160 litros.
e) a 0 atmósferas admite 100 litros.

Aplicando las correspondientes fórmulas, los valores de
las permeabilidades para los diferentes escalones de presión,
son los siguientes:

1 80 .
-3

a) K = 10 . 4,43863 600 . 1,5 K = 2,00 10-6 m/seg.

b) K = 1 150 . 10-3
10 . 4,43863 ' 600 . 4,5 % K = 1,25 . 106 m/seg.

-3
c) K = 10 . 4

1 210 . 10
,43863 . 600 . 6,5 % K = 1,21 . 10- 6 m/seg.
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-3
d) K = 10 . 4

1 160 . 10
,43863 ' 600 . 4,5 K = 1,33 10`6 m/seg.

-3
e) R = 10 . 4,43863 600 ..1?5 % K 2,50 1016 m/seg.

• 3.3.2. ÉNSAYOS DE LABORATORIO

Para cónocer los parámetros necesarios en la aplicación

del modelo matemático, es imprescindible realizar una serie •-

de ensayos, sobre testigos de sondeo convenientemente elegi-

dos.

Los ensayos necesarios son:

- Ensayo de compresión simple.
- Ensayo de resistencia a la tracción.

- Ensayo triaxial.

al descripción es la siguiente:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Mediante él, se determinará la resistencia a la compre-
sión-de la roca Rc = F/A = a1, siendo la presión de confina---
miento 03 = 0.

Con Rc puede dibujarse el simicirculo de Mohr, tal como

el de la figura 1.

Fil. 1.

0Rc

Rc/2
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION

El ensayo generalmente empleado para medir esta caracte

rística,.es.indirecto (ensayo brasileño).

Mediante él, se calcula la resistencia a la tracción Rt,

que permitirá construir el semicírculo correspondiente en el

diagrama de.Mohr.

RT
Fig.2.

Con el conjunto de las figuras 1 y 2, el criterio de -
Coulomb-Navier, se puede calcular la curva de resistencia in-
trínseca, fig. 3.

ZE
RT RC

Fig. 3.
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ENSAYO TRIAXIAL

Consiste, en someter una probeta 6 serie de probetas cl
líndricas, a determinadas presiones de confinamientos radia—
les a3, a3' d3, etc, y cargarlas mediante las correspondientes
presiones verticales hasta la rotura.

La rotura que se produce mediante estos ensayos triaxia
les, está generalmente de acuerdo con el criterio de Coulomb.
Navier 6 Mohr y se produce según un ángulo a = 45° + 4), con -
el eje de la presión mayor (normal). Hay que señalar sin em-
bargo, que la presencia de planos con menor resistencia al -
corte, tales como diaclasas, planos de estratificación, etc,
pueden hacer que la rotura se produzca según la dirección de
los mismos. Por esto en los casos donde tales planos existan,
la selección de las muestras a ensayar debe hacerse de forma
que la dirección de rotura según el criterio de Mohr, coinci-
da con estos planos.

Una vez se han obtenido las distintas presiones de rotu
ra para cada presión de confinamiento, se dibujarán los co-
rrespondientes semicírculos de Mohr y su envolvente.

I
al

IF„i

Jil
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Punto de roturo

C =cohesión

oB

Esfuerzo constante en el plano de rotura (T8) :

Te = (al - a3) - Sen 9 Cos e

Esfuerzo normal en el plano de rotura (ae):

ae = a3 + (Cr, - a3) Cos2e
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MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
LOCALIDAD TORRE DEL BIERZO ESTUDIO GEOTECNICO
FECHA NOVIEMBRE - 79

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA CRAELIUS

ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA NIVEL % Recuperaci n ENSAYO DE TRACCI COMPRES TRIAXIAL Kg/cm'
PROFUNDIDAD CORTE ESTRATIGRAFICO PERMEABILIDAD R O D SIMPLE PRESIONES DE CONFINAMIENTO

N ° L T1p0 metros Columna
FREATICO OBSERVACIONES

Descnpclón del terreno ó Ñ o á ó ó ñ PRESION ADMISION • % Kg/cm2 Kg/cm2 75 150 200

Recubrimiento arri-
lloso.Tonos rojizos. ¡� ¡ 20
ten scas grises de o

° grano medio.
2 o �' l l

12
o Arenas sueltasdei

3 0'o grano fino, cantos zo
o...: b, areniscosos. Tonos

°.'�.:. beige y gris claro. 26
4

Argilitas fractura-
das gris oscuro,con II 20

5 restos de materia - 20
c arbonosa. 0 2 5

6
- _

3 115 13

5 140
Argilitas compactas 1

7 y diaclasadas, to-- 1 3 125 60
nos gris oscuro y - 0 30 19
manchas de óx .de Fe. 12

25

19

35
- - II IArgilitas gris oscu - 18

ro,compactas y pe--

11 __ queños carboneros . 3 0
arrb i con argili-- 1
tas intercaladas - 1 12

0

2 gris oscuro. 12
r} g-Títas compactas - 11

13 y diaclasas ,gris os
0 220 23curo,con restos de

materia carbonosa . 3 275 2914 34 200,7

M_6 Areniscas grano me- I I 5 345 4713,10-16,20 08„2 22],] 2 4 2 , 5dio,compactas ,gris 21¡ i 1415 3 290
claro,intercalacio- 17
nes de materia car- 0 1 240 2 1

16 bonosa en los ülti- 9
mos 20 cm. s
Arr€.ñiscas de grano II

M-z I 1 , 20- 19,10 grueso ,tonos gris - lo 195

claro,leves interca 1 °�
l a ciones arcillosas.

23
19 M-2 Argil itas compactas,

tonos gris oscuro. 14 65 902
M-17 18,10 - 20,70 I 1

34
20 M-18 - - -- 29 1.128

38
Argilitas compactas, 11

21 gris oscuro,carbone- zo
ros intercalados . i 19

lo

zz - -� Carbón. 2e

Escala 1 100 OBSERVACIONES SONDEO N° S' 1

_ r71.PROFUNDIDAD AILCANZADA 50



LOCALIDAD TORRE DEL BIERZO
ESTUDIO GEOTECNICOMINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA NOVIEMBRE - 79.............................

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA CRAELIUS

ENSAYOS DE LABORATORIO
MUESTRA ENSAYO DE COM PRE 1 TRpAXIAL

PROFUNDIDAD CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL % Recuperación
PERMEABILIDAD RO.D TRACCIO SI

K /cm
MPLE

OBSERVACIONES _ PRE S110NE5 DE CON FINAMIENTO
FREATICO

N ° L Tipo metros Columna Descripaón del terreno ó 2 ° é 0n 00 22 °m o PRESION ADMISION %o 2
Al.. Lllroe

Kg/Om K(]/Cm2 75 150

L

200
22

Argilitas gris oscu- n
ro,compactas y con -

---- - IS I '23 M-25 22, 0 0 -23, 7 0 algún carbonero. I n I ¡
oc-N_-^• .�.- I 183,5

17
,,. Areniscas de grano -

le
1e

----24- -- -- medio,gris claro y - I 12
alguna intercalación 14

25 arcill osa.
74 1

Areniscas de grano - 41

26 -- - grueso,gris claro y 22
alguna intercalación 31 _- --i - - - -1-- ----
arcill osa. 41

27 M-13 26,10-28,00 Areniscas de grano - 13
23 276,9

fino,muy compactas, 73
28 tonos gris claro.

50
.>...,;:. Areniscas de grano - - 22

- --{-- - ---- -�- __

medio.muy compactas, 16
29 M-5 28,D0-28,90

tonos gris claro. 20 1 200

Areniscas de grano - II 42

- 30 grueso,gris claro y 17 -- _�.

alguna intercalación 98

31 arcill osa.

Argilitas fractura-- 17
32 M-24 31,10-32,90 das, gris oscuro. 32

29

33
1o

.....
219,5

1 _- Carbón, o
Argil itas,mater la c a r 35

34- - -- borrosa y carbón. lo- "-- --. -. -_.
---- _"` 28

35 13 4, 3 8

35 M-19 Argil atas compactas, 11 157,3,0
33,50-37,00 zo

gris oscuro. 11
M 30 _ -' . 2835 199,9

36 M-28 60

M-31 o 235,9

M-29 -;
14

31 - —10
Areniscas de grano - 1 j 23

39 meo 1O, compaC 17
CBS, - 76 333M-12 37,00-40,00

gris oscuro. 49

39 33

10

40
19
14

Argilitas diaclas&-- 17
das, gris oscuroal y 12
restos de materia 26

=--= carbonosa
4

. 22
2

13
11

::L
- - __--" 25

carbó 19

Es cala 1100 OBSERVACIONES o S-ISONDEO N-

PROFUNDIDAD AILCANZADA......50....... ro.



LOCALI TORRE. DL

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHADADNOVIIEMBRE
E79

BIERZO ESTUDIO GEOTECNICO

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA CRAEL1.US

ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA PROFUNDIDAD CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL % Recuperación ENSAYO DE
ROD TRACCIO `s"MPEE TRIAXIAL Kg/cm'

FREATICO OBSERVACIONES PERMEABILIDAD PRESIONES DE CONF INAMIENTO
N° L Tipo metros Columna Descripción del terreno ó« ñ o- ° ó ° PRESION ADMISION %o z z

Alm. Litros
Kg/Cm Kg /Cm 7 5 1 50 200

44

Argilitas diaclasa- 1422
45 das , gris oscuro . 3 !

12

12
46 II

Areniscas de grano I Il.222
47 N-le 4570 4840 medio ,compactas, gris ! 40

I11 120
M-22 C1 . aro. 15 1222 '.,

48 13

-' -� u
Ar-gh--i-tas

gris os
PERDIDA �

49 TOTAL4870 - 49,8

�'0$odedrrecu e
es

0 13Areniscas de grano 889M-7
A

DE AGUA q 55testi u
....... _med .Gris claro. ! ---_.- -------T--

50

1!I
IÍ

! I
Í

I.

I¡�

Escala 1 100 OBSERVACIONES o S - 1SONDEO N-....__...__..

PROFUNDIDAD ALCANZADA



LOCALIDAD TORRE DEL BIERZO ESTUDIO GEOTECNICO
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA NOVIEMBRE - DICIEMBRE-79

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA CRAEL1US

ENSAYOS DE LABORATORIO
o TRIAXIALMUESTRA ROFUNDIDA CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL /o Recuperación ENSAYO DE R Q D TRACCIO SI

COMPRES
MPLE --

K /cm

FREATICO OBSERVACIONES
PERMEABILIDAD _� PRE S1aNES DE ON FIN4MIENTO

N ° L Tip° metros Columna Descripción del terreno 2 Ñ ñ
o
r m 5 & PRESION ADMISION % Kg/cm2 Kg /cm2 1 75 150 200Atm Litros

z Argilitas grises y 3
pardas,fracturadas

3 =_= y díacl.asadas. 1

4. 14

Carbón con leves in r
tercalaciones de a r zz
gilita s. lo

e - _ Argilitas gris oscu 12
_-z ro.

e Argilitas gris osc u
ro,d ia clasadas. 0 140

55

34

10 Areniscas de grano 1 3 210 29
medio,gris claro, - 1z
diaclasadas con re s

5 260
• I I '

i
1 2

tos de óx. de Fe. 3 240 24

12 -I

M

18
H

16

j

Microcongromerado, 19
o

gris claro.
3 --- Carbón.

0 75
28

Argilitas gris oscu
3 xo :76

14 ro,diacl898das, con 5 230 1e

algún carbonero i n-
44
19

ter Ca lado.
3 130

o
34

O 90
:01

24

��
1 I

17 Carbón ,
13
13

Argilitas gris oscu 1

rc,diaclasadas, con 2216- lrestos de materia - °

carbonosa. 11

9 Areniscas de grano � I2

fino, gris claro y - 10

zo diaclasadas vertí-- 13-—
talmen te . II
�-Microconglomerado - 14

21 gris claro,con can- 24777777
tos ar cillosos. 30

28L L- zz
Escalo 1100 OBSERVACIONES SONDEO N9 Si-2._...___.

PROFUNDIDAD ALCANZADA _.40,....,._ r,,



LOCALIDAD .,,_TORRE DEL BIERZO ESTUDIO GEOTECNICOMINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA NOVIEMBRE- DICIEMBRE-79

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA CRAELIUS

ENSAYOS DE LABORATORIO
MUESTRA o ENSAYO DE COMPRES 104 TRIAXIAL K /cm

PROFUNDIDAD CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL /o Recuperación TRACCI
1 PRESIONES DE CONFINAMIENTO

FREATICO OBSERVACIONES PERMEABILIDAD R.O.D
SIM

N° L Tipo metros Columna Descripción del terreno ó Ñ Á é
ó

°
PRESION ADMISION % Kg/cm2 Kg /cm2 7s i50 200Atm. Litros

22
30

Areniscas de grano 20
23 medio,gris claro,can 24

tos arcillosos y di a
6

Í324 _ clasadas.
i

32
25 Areniscas de grano - 34

grueso, gris claro. 64
36

26 27

21

27
27

Argilitas,gris oscu 5

28 ro,fracturadas y con
algún carbonero in-- 21

tercalado. 13
29 13

36
38

30
S

Areniscas de grano - 9
medio, gris claro ,dis 14

31 clasadas verticalme n
36

16te con recristaliza- 16

32
ciones. 2715

15
31
6

33 Argilitas gris oscu- 7

- =. ro,fracturadas, con 6
11

34 algún carbonero in-- 15
tercalado.

0
� la

22
35 =_ 3

60
Areniscas de grano - 20

36 fino, gris claro, al- 30

gún canto arcilloso I1

37 disperso. 33
41

38 = Argilitas gris oscu 22

ro. Recuperación
39 Galerí a antigua. PERDIDA d,,1, 100$ de

Carbón . TOTAL. 'cstigo-
Argilitas gris oscu DF AGUA

13

40- - ¿

41

42

43

44

Escala 1100 OBSERVACIONES SONDEO N9

PROFUNDIDAD AILCANZADA......40........rn.



LOCALIDAD ,,..,,..,TORRE DEL BIERZO
ESTUDIO GEOTECNICO11

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA DICIEMBRE -79

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA ..._.._CRAELIUS

ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA OFUNDIDA CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL %Recuperación ENSAYO DE TRACCI COMPRES TRIAXIAL K /cm

FREATICO OBSERVACIONES PERMEABILIDAD R. O.D SIMPLE PRESIONES DE CONFINAMIENTO
N ° L Tipo metros Columna Descripción del terreno ó Ñ

é ñ
ó .2 PRESION ADMISION % Kgcm2 Kg /cm2 75 150 200

Atm. Lltro�

Recubrimiento arel-- lo
oso

Argilitas grises y 14
25

- - = pardas,restos de óx.
2 de Fe, fracturadas y 14

diaclasadas. lo

3 15

Carbón,ccn interca--
10

4 - - - lacion es de argilita 14

Argilitas gris claro zl

5 _- - restos de óx.de Fe, 45
diacla sadas.

Areniscas grises de
grano fino,diaci.asa-
das verticalmente -
con restos de (5x. de 44
Fe. 13

16
e 0

_ 16
16
22

9 22Argilitas gris cla- 0 65 40
--- ro, con carboneros 3 120 21

o - - intercalados.
---- ¡ 5 210 15

13
n - - 3 140

23
- -' 0 80 21

12
34

2 - 60
17

- - - IS

13- 25Carbón y materia ca r lo
= bonosa . 10

31
14 r Argilitas gris oscu- 28

ro,diaclasadas, con 57
20

carboneros intercala 2325
dos. Í4
Areniscas de grano - 64

20
16 fino,gris claro, al- 12

24
go diaclasadas. 13

20
17 9

Areniscas de grano
19
27

1g grueso, gris claro, 55

cantos arcillosos. 21
16

le
26
37

0 230
20 Areniscas de grane

fino,gris claro,algo 3 250 42

diaclasadas vertical 20
21 5 330 26

mente. 54
25

3 260 40

22
21

-

Escalo t 100 OBSERVACIONES SONDEO N S-3

PROFUNDIDAD XLCANZADA........30 rn.



LOCALIDAD ._,,...,_TORRE DEL BIERZO ESTUDIO GEOTECNICO
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA DICIEMBRE -79

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA_,,,,,_, CRAELIUS....................................
ENSAYOS DE LABORATORIO

o
SIMPLE

TRIAXIAL K /c mMUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL /o Recuperación ENSAYO DE
R 0 D TRACCI COIPRESIO0

ROFUNDIDA PERMEABILIDAD PRESIONES DE CONFINAMIENTO

O metros FREATICO OBSERVACIONES
00 0 000 0 PRESION ADMISION Kg /o z 2

N L Tipo Columna Descripción del terreno a+, e r m$ ntm Lit 4 . /o cm Kg/cm �s �5o zoo
2z

0 250 S

iIB

23 _- Argilit.as gris oscu 27
ro,con carboneros 13
intercalados.

lo
a I I

24 carbón y materia - 37
__= carbonosa. 21

25 Argil iras gris osc u
26

ro, con carboneros 123
26 --- intercalados.

- 27 Areniscas grises de
grano medio, algo dia 52
clasadas verticaimen 1e

ze PERDIDA Recuperación 20
te.

TOTAI. del 100 % leArgilitas gris oscu-
DE AGUA de testigo 15

ro ,fracturadas y con
A 18,40111

ze
carbon eros. 27

30 Areniscas de grano -
medio, diaclasadas -
cor. restos de óx.Fe.

31

i
32

33

34

35

36

37

38

39

40 I

41

42

43

44

Escala 1100 OBSERVACIONES - -3SONDEO No

PROFUNDIDAD AILCANZADA ?0...... m.



LOCALIDAD TORRE DEL BIERZO ESTUDIO GEOTECNICO
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA ,, NOVIEMBRE-DICIEMBRE-79

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA CRAELIUS

ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL %o Recuperación ENSAYO DE COMPRES TRI ,AXIAL K /cm
metros

FREATICO OBSERVACIONES

SI

DA PERMEABILIDAD R,Q.D TRACCI SIMPLE PRESIONES DE CONFINAMIENTO

N L Ti D
metroo Columna Descripción del terreno ó á é m ó m $ PRESION ADMISIO % Kg/em2 Kg/Cm2 7 5 Iso zooo

SIO

Recubrimiento arca--

Li
N

- - lioso.

2 = Argilitas gris oscu-

ro y pardo,restos de

3 5x. de Fe,fractura--

das y diaclasadas. 11

4-

5- 20
1s
13

e

38

7 Carbón }' materia car 13

bonósa . 14

e - -_= Argilitas gris oscu-

- ro,restos de óx. Fe,
26

di acla sadas. 0 190 242,59

Areniscas de grano - 3 leo 254

o M-34 medio, grises, algo 5 370
e,SO- 11,75 diaclasadas verticalM-36

14
23

mente. 3 310 le
18

!I II 0 230 2

Argilitas gris oscu- oa12 ro,fracturadas y di a
11

c lasad as. 23
I2

3 :o
Areniscas de grano - 37

fino,gris claro, dia 514
M-39 Clasadas verticalme R 25

12,80 - 16 ,40 1 9 2 32, 7
M-3B te con restos de óx. 23

IS de Fe. 12
18 216,3

15
25
29

6_ 12f
a 24

Argilitas gris oscu- 12
7 ro 112

2Carbón y materia car 1I

la M-4o - - Argilitas gris oscu- 1
_�

dos.

1s_a.122
17,10 -19,70 /- - - 12

ro,fracturadas y con 14
sla = carboneros intercala

-,y-C 'e6 96,365
a .--- 30 -. -__..".. _-. -. -.-.

- 20 Areniscas de grano - 19
fino,grises y diacl a 32

30
salas verticalmente.

21 26
2

M-41 21,40- 22 , 00 338 162, 2 1
- 22

Escala 1:100 OBSERVACIONES o S-4SONDEO N-

PROFUNDIDAD AILCANZADA...49 rn.



LOCALIDAD ..,,TORRE . DEL BIERZO ESTUDIO GEOTECNICO
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA NOVIEMBRE - DICIEMBRE-79..................................- .......................... ...... ..
Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA CR .... US...................................

ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA OFUNDIDA CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL %Recuperaclón ENSAYO DE TRACCI COMPRE$101 TRIAXIAL K /cm

metros FREATICO OBSERVACIONES PERMEABILIDAD R.0.D SIMPLE PRESIONES DE CONFINAMIENTO
OO O O „ O

ó
PRESION Ie10N %

N . L

T.P.

Columna Descripción del terreno
Ñ
n á o E ó Al- �iADM1ro. Kg/bm2 Kg/0m2 75 150 200

Y2
68
3e

Areniscas de grano 11
Y6

2
3 grueao , gris,algo dia 2 1M-12 22,00-23 . 10

clasadas verticalme n 15

24 te. 36
25

1 ee,1e4
25 24

30
Argilitas gris oscu - 13 134,59

26 M-93 --- ro, algo diaclasadas 28 147,7
M-44 25,10 - 27,20 - - - 0 110

18

3 190 1927 Carbón , con interca - 11
--- laciones arcillosas . 5 240 lo

9129- 3 200 3
25

_ _ 33
O 130 le '57,7

29 Argilitas gris osc u 27

M-46 ro, algo diaclasa-- 13
175

- 32

30 M-45`x- das, con carboneros 17

M47
27 , e0-32 , 50 intercalados.

3
3

138,1

- 21
31 10

14
1e
15
le

32 13
36

33
33
22

Areniscas de grano 45

30 fino , gris claro,al- 79

go diaclasadas ver- 21

- 3s tica
20

lmente, $ o
$ o
3336
60
25

37 I e

Areniscas de grano 2

38 medio-grueso , gris PERDIDA Recuperación 5e

claro , algo diacla - TOTAL del 100 % 39

39 sadas verticalmente . DE AGUA de testigo 37

- 40

41

42

43

4

Escala 1100 OBSERVACIONES - S- 44SONDEO N o

PROFUNDIDAD AILCANZADA...... 40........m.



LOCALIDAD ,.,.,TORRE DEL BIERZO. ESTUDIO GEOTECNICO... ................MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA DICIEMBRE-79

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA ._..CR.AEL.IUS

ENSAYOS DE LABORATORIO
MUESTRA FROFUND¡DA CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL % Recuperación ENSAYO DE TRACCI COMPRES TRIA %IAL K /cm

OBSERVACIONES PERMEABILIDAD R.O.D SIMPLE PRESIONES DE CONFINAMIENTO
N° L Tipo metros Columna Descripción del terreno

FREATICO
2.0 o 0 0 o PR ESION ADMISION o 2

AI m. ovos /o Kg/Cm' Kg/cm �5 I s o zoo
0 =_

Recubrimiento arci--
_= lioso.

Areniscas de grano -

2
grueso, restos de óx. 32
de Fe,

51diaclasadas.
S

Argilitas grises y - 19
4 = pardas,restos de óx. 20

de Fe, diaclasadas. 12

- 5- 777' 24
20

Areniscas de grano - 20
166 fino,gris,diaclasa--
S

das verticalmente - e

7 •. con restes de óx. de 25
Fe. 22

IS
14
13
30

e 20
=yes Argilitas gris oscuro 33

13
- lo Carbón. 631

12
Argilitas gris oscu- ¡on
ro, diaclasadas y 2

_ -= con carboneros inter
11

12 - ^- 1 3calados. 40

31
13 12

16

- -- - 21
14 10

20
16

15 Areniscas de grano 37
fino-medio,gr.is cla- 0 210 iT

25ro, diaclasadas ver-
16 3 260 lOticalmente con res-- 24

tos de 6x. de Fe. 5 320 30

7
60

3 280
40
20

6
O 230

T2
22

57

30

s Argilitas gris oscu- 2312
- 20 ti_F ro,con carboneros i n 12

tercal ados. 1o
Carbón y materia car 3

21 30
bonosa . 26

13
20

22 15

Escala 1 :100 OBSERVACIONES SONDEO No-

PROFUNDIDAD AILCANZADA.....3Q,50_,m.



LOCALIDAD .,... TORRE DEL BIERZO ESTUDIO GEOTECNICOMINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA DICIEMBRE-79

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA CRAELIUS.................................
ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA o ENSAYO DE COMPRES TRIAXIAL K /cm
PROFUNDIDAD CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL /o Recuperación TRACCI

FREATICO OBSERVACIONES PERMEABILIDAD R.0.0 SIMPLE PRESIONES DE CONFINAMIENTO

N ° L Tipo metros Columna Descripción del terreno ó Ñ ñ á „ m° Q ó $ PRESION ADM1810N % Kg /cm2 Kq/cm2 75 150 200
22

Argilitas gris oscu

Atm. Lit...
7

ro,diaclasadas y - 18
o e $ 2923 & con carboneros in-- 1z

tercalados. 3 140
24 33

5 250
so

25
3 170 12

0 130
17

20
26

Areniscas de grano 23
z7 medio-grueso, gris 66

claro, diaclasadas la
44

verticalmente. o
28

68
PERD1DA Recuperación 32

29 TOTAL del 1 G0 is 20

DE AGUA de testigo 24
Ie

- 30

Escala 1 : 100 OBSERVACIONES - S-5SONDEO No

PROFUNDIDAD AILCANZADA...30,.50.....m.



LOCALIDAD TORRE DEL BIERZO ESTUDIO GEOTECNICO
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA DICIEMBRE - 79...........................................................................
Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA CRAELIUS

ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA OFUNDIDA CORTE ESTRATIGRAFICO NIVEL % Recuperación ENSAYO DE R Q D TRACCI T R I A X I A L

FREATICO OBSERVACIONES PERMEABILIDAD PRESIONES DE CONFINAMIENTO

N ° L Tipo metros Columna Descripción del terreno ó á ñ °r m Q °m $ PRESION ADMISION % Kg7ím2 Kq/cm2 rs 150 zooLit-

Recubrimiento arel-
lioso.

2- Areniscas alteradas 24
de grano fino,restos 1o

3 de óx. de Fe. 1
Argilitas carbonosas 23
gris oscuro fractura 17

4 _-F das, restos de ox.de lo
Fe. 12

5 Areniscas de granó - 20
f.ino,pardas,altera-- II
das,diaclasadas con

18e - restos de óx. de Fe.
22
IB

7 Areniscas de grano O so le
9

fino, gris claro, dia 3 290 10
6 clasadas verticalme n 15

15
te con restos de óx

5 380
1 4

9 de Fe . 3 300
17
20
17

O 70 30

10
Aren!. s, as de grano -

4
1

grueso,gríses,diacla 19
II salas con restos de 35

10
óx. de Fe. 19 160,6

- - 17
7 102 „ 712

= 17

M-51
15

13 0

M-52 28
17 141,3 155,7

14
M-53 Ar g ilitas g ris oscu- 11 I15, - 6

M-54 ro, dlacLasadas y 11

M-ss 11,20-19,20 --
con capas de carbón 23

15 - = intercaladas. 0 so 17
14

16
__ 3 150

1 I
I6

5 210 13
13

1 7 - 3 160 16

O 134,9

IB
0 100

4

12

le 25

27 226,1

20 16 170,4

16

19,20 -22,00
M-56

20
21 M-57 I O

IB

48
- 22

Escala 1100 OBSERVACIONES S-E6SONDEO N-

PROFUNDIDAD AILCANZADA.......42....... m.



LOCALIDAD _..,.._TORRE DEL BIERZO ESTUDIO GEOTECNICO
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA FECHA DICIEMBRE - 79

Instituto Geológico y Minero de España TIPO DE SONDA _.._ CRAELIUS

ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA NIVEL 0/ Recuperación ENSAYO DE TRACCI COMPRESIOf TRId1XIAL Kg/cm
OFUNDIDA CORTE ESTRATIGRAFICO PERMEABILIDAD RD'D SIMPLE PREBIOINE3 DE CONFINAMIENTOFREATICO OBSERVACIONES

N L Tipo metros Columna Descripción del terreno 00000 $ ó $ PRESIOn AOMISION %
Af Kq/cm2 Kg /cm2 75 Iso 200m. Lltro�

22
23

areniscas de grano 31
23 medio-grue sü, diaci a 26

sedas verl lealmente 16

M-58 22 , 00-26 ,00 con restos de 6x. de 43 Í 137,
624

31Fe, leves intereal.a-
21

cione3 arcillosas. 32 28

25 22 2222

2T 0
::.........

26
150
2

= Argilitas gris oscu- o
ro, fracturadas, ron

12
I2

27 - - - una capa de carbón - 12

intercalada.
14

- -- a
-- 21

26 =_ 13
15
36

27
11

23

Areniscas de grano
43 222,8

30 M-59
fino -medio, gris cl a 35

M-60 ro , diaclasadas ver- is28,70-32,70
ticals:ente, alguna 20

31
leve intercalación - 23

12
arcillosa. 29

32 la 191,7

19

33 --- Argilitas gris oscu- lo
II

ro, fracturadas, con 17
34 capas de carbón in-- lo

tercaladas. 13
24

35
27

Areniscas de grano 13

38 fino,gris claro ,die-
o

al
M-61 33 ,30- 37 , 80 clasadas verticalme n 34

te. 45
37

29

___ 28
163,8

38 42

19
39 Areniscas de grano i8

medie-grueso, gris 6
-co claro, diaclasadas PERDIDA Recuperación 32

verticalmente. TOTAL 100 % 42

41 DE AGUA de testigo
21
IB
12
12

42
14

43

{4

Escala 1100 OBSERVACIONES SONDEO N o-..... _5.-6.. __...,....._ ...........

PROFUNDIDAD ALCANZADA ..._42......._fn.





INDICE DE CALIDAD DE LA ROCA
(R.Q'.D.)



SONDEO 1 (S-1)

Profundidad total: 50 metros.

R.Q.D. general del sondeo: 57%.

Por tramos , se puede desglosar de la siguiente forma:

0- 7 m - Argilitas , areniscas y arenas 20%

7-13 m - Argilitas 49%

13-19 m - Areniscas y argilitas 60%

19-25 m - Argilitas y areniscas 66%

25-31 m - Areniscas 88%

31-37 m - Argilitas 68%

37-44 m - Argilitas y areniscas 52%

44-50 m - Areniscas y argilitas 59%



SONDEO 2' (5 2)

Profundidad total: 40 metros.

R.Q.D. general del' sondeo.: 53% ..

Por tramos, se puede desglosar de la siguiente Zona:

0 - 6,80 m - Argilitas 6%

6,80-12,80 m - Areniscas y argilitas 48%

12,80-19,80 m - Argilitas y areniscas 59%

19,80-27,80 m - Areniscas y argilitas 77%.

27,80-35,80 m - Areniscas y argilitas 72%.

35,80-40,00 m - Argilitas y areniscas 41%



SONDEO 3 • (S-3)

Profundidad total : 30 metros.

R.Q.D. general del sondeo: 66%.

Por tramos ,. se puede desglosar de la siguiente forma:

0- 7 m - Argilitas y areniscas 27%

7-13 m - Argilitas y areniscas 76%

13-20 m - Areniscas y argilitas 88%

20-27 m - Argilitas y areniscas 73%

27-30 m - Areniscas y argilitas 70%



SONDEO 4' (S•-4)

Profundidad total: 40 metros.

R.Q.D. general del sondeo: 65%

Por tramos, se puede desglosar de la sigu$ente fosa.

0- 5 m - Argilitas 5%

5-10 m - Argilitas y areniscas 32%

10-15 m - Areniscas y argilitas 81%

15-21 m - Argilitas y areniscas 64%

21-27 m - Areniscas y argilitas 89%

27-34 m - Argilitas y areniscas 78%

34-40 m - Areniscas 90%



T
SONDEO . 55 (S-5)

Profundidad total: 30 metros.

R.Q.D. general del sondeo: 65%.

Por tramos , se puede desglosar de la siguiente forma;

0 - 6,50 m - Areniscas y argilitas 41%

6,50-12,50 m - Argilitas y areniscas 60%

12,50- 18,50 m - Areniscas y argilitas 86%

18,50-26,50 m - Argilitas y areniscas 62%

26,50-30,00 m - Areniscas 92%



SONDEO 6 - tá-61

Profundidad total: 42 Metros,

R.Q.D. general del sondeo: 60%

Por tramos, se puede desglosar de la siguiente gorda.-

0 6 m -- Argilitas y areniscas 25%.

6 -12 m - Areniscas y argilitas- 63%

12 -19,50 m - Argilitas y areniscas 41%.

19,50-25,50 m Areniscas 90%

25,50-32,50'm - Areniscas y argilitas 72%

32,50-38,50 m - Areniscas y argilitas 61%

38,50- 42 m - Areniscas 76%



ENSAYOS DE PERMEABILIDAD



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

SONDEO PROFUNDIDAD PRESIONES Atm PERMEABILIDADES m/seg.

o. 1,80 . 10-6 .

3. 1,22 10-6

5,20-8,20 5 0,95 10-6-

3 1,33 .'10-6

0 2,16 .10-6

0 6,30 . 10-6

3 2,39 10-6

13,10-16,10 5 2,05 . 10-6

3 2,52 . 10-6

0 6,87 . 10-6

0 5,84 . 10-6

3 2,02 . 10-6

9,00-12,00 5 1,65 . 10.6

3 2,31 . 10-6

0 6,67 . 10-6
2

0 2,23 . 10-6

3 1,06 . 10-6
12,50-15,50 -6

5 1,38 . 10-6

3 1,14 . 10-6

-6°0 2,70 . 10



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

SONDEO • PROFUNDIDAD PRESIONES Atm PERMEABILIDADES mis•q.

.0 2, 71 . 10`-6

3' 1,15 . 10,6

9,00-12,00 5 1,33 106

3 1,34 . 10"6

0 3,33 . 10x6

0 4,42 . 10-'6

3 1,89 . 10-6

19,50-22,50 5 1,78 . 10-6

3 1,97 . lo-6

0 4,81 . lo-6

0 8,39 . lo-6

3 2,73 . lo-6

8,50-11,50 5 2,37 . 10 6

3 3,02 . 10-6

0 10,16 . lo-6

4
0 1,68 . 10-6

3 1,35 . 10-6

26,90-29,00 5 1,25 . 106

3 1,42 . 10-6

0 1,99 . lo-6



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE PERMEABILIDAD

SONDEO PROFUNDIDAD PRESIONES Afm PERMEABILIDADES m/ssq.

0 4'62-. 1Oc6

3 2,15 10-6

5,00-18,00 5 1,87 . 106

3. 2,32 106

0 5,06 . 10-6
5

0 1,50 . 10-6

3 1,06 . 10-6

2,60-25,60 5 1,37 . 10-6

3 1,28 . 10-6

-0 2,29 . 106

0 4,29 . 10-6

3 2,94 . 10-6

7,00-10,00 5 2,50 . 10-6

3 3,04 . 10-6

.0 3,75 . 10-6
6

0 2,00 . 10-6

3 1,25 . 10-6

15,00-18,00 5 1,21 . 10-6

3 1,33 . 10-6

.0 2,50 . 10-6



RESULTADOS DE LABORATORIO



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE TRACCION (BRASILEÑO).

- SONDEO -

PROBETA SONDEO PROFUNDIDAD MINERAL DIÁMETRO ESPESOR RESISTENCIA
N

O O

Q MUESTRA m ROCA mm . mm. kg /cm2 OBSERVACIONES

1 M-17 20,30 - 20,70 ARGILITA 61 30 65

2 M-17 20 ,30 - 20,70 ARGILITA 6 1 30 64

3 M-17 20, 30 - 20,70 ARGILITA 61 0 67

4 M- 7 425=49� 75_ ENXS_C 5.0__. 25 ,.8

5 M-12 3 8,30 - 38,80 ARENISCA 50 25 74

6 M-12 38,30 - 38,80 ARENISCA 50 25 72

EF-



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE TRA CION (BRASILEÑO)

- SONDEO- 1

o I w N DESVIACION ERROF, w ZMINIMO MEDIA MAXIMO STANDARDMINERAL
zz ww TIPICA DELAMEDIA w 4

0 v
m

c? 5 OBSERVACIONES
ROCA

w

z & kg/cm2 kg/cm2
ócr a v

ARGILITA 2 3 64 65 67

ARENISCA 2 3 72 76 82



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD APARENTE Y TF;AXIALES
SONDEO - 1

PROBETA SONDEO PROFUNDIDAD MINERAL DIÁMETRO ALTURA DENSIDAD P.LATERAL P. VERTICAL
2

OBSERVACIONES
N2 0 0 mm. mm . APARENTE kg/cm2 kg/cmMUESTRA m ROCA

1 M- 6 14,40-14,90 ARENISCA 42 84 75 208,2

2 M- 6 14,40-14,90 ARENISCA 42 84 150 227,7

3 M- 6 14,40-14,90 ARENISCA 42 84 200 242,5

4 M- 2 17,50-17,95 ARENISCA 42 84 75 195,0

5 M-20 13,70-13,95 ARENISCA 42 84 150: 200,7

3 27,25-27,65 ARENISCA 42 84 200 2 76.9

7 M-30 35,30-35,40 ARGILITA 42 84 75 157,'3

8 M-25 23,40-23,60 ARGILITA 42 84 150 183,5

9 M-24 32,00-32,40 ARGILITA 42 84 200 219,5

10 M-28 34,30-34,60 ARGILITA 42 84 75 134,38-

11 M-31 35,60-35,90 42 84 15Q 199.9

12 M-29 36,00-36,30 ARGILITA 42 84 200 235,9



RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS TRIAXIALES

- SONDEO - 1

ENSAYO MINERAL RELACION NUMERO DE COHESION FRICCION
N9 0 D/A PROBETAS Kg/cm2 GRAD . SEXAG.

OBSERVACIONES
ROCA

1 ARENISCA 0,5 6 316 44 M-2-6-13-20

2 ARGILITA 0,5 3 269 26 M-24-25-30

3 ARGILITA 0,5 3 153 50 M-28-29-31



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD APARENTE MODULOS DE YOUNG Y COEF. DE POISSON

- SONDEO- 1
01 00z 2 MINERAL 0 a á CARGA DE MODULO SECANTE �? z
w ó z 0 w � n w ROTURA ? 52 OBSERVACIONES

z ti E E z Q 2 PRESION MODULO PRESION MODULO w
á

ROCA ó ó á
Kg /cm. Kg /cm2 Kg/cm2 Kg /cm2 Kg/cm2

w0 ó
1 1 4389:215 ARENISCA 51 102 889 666 822222 0,33 14 -7-6

2 1 38;85 ARENISCA 51 102 1.333 777 634286 0,41 M-10-3

3 1 47,70 ARENISCA 51 102 1.222 777 413665 0,28 M-16-1
`-- -

47,30
4 1 47,70 AREN ISCA 51 102 1.111 722 537097 0,27 M-16-2

47,70
5 1 48,00 ARENISCA 51 102 1.222 777 493333 0,20 M-22

47,70
6 1 48,00 ARENISCA 51 102 1.200 666 370000 0,16 M-23-5

20,30
7 1 20,701ARGILITA 62 12 -4- 5252 -0 -.- - 0_.2_ - 1-7_=2

20,00
8 1 20,30 ARGILITA 62 124 1.128 676 264912 0,21 M-18-3

9 1 3y;�p ARGILITA 62 124 1.128 637 288462 0,1 4 M-19-1



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD APARENTE Y TRIAXIALES
- SONDEO -4

PROBETA SONDEO PROFUNDIDAD MINERAL DIÁMETRO ALTURA DENSIDAD P. LATERAL P .VERTICAL
N° MUESTRA m ROCA m M. mm . APARENTE kg/cm2 kg /cm?

OBSERVACIONES

1 M-42 24,70-24,90 ARENISCA 42 84 75 186,8

2 M-39 15,20-15,40 ARENISCA 42 84 150 216,3

3 M-38 14,30-14,50 ARENISCA 42 84 200 232,7

4 M-41 21,60-21,90 ARENISCA 42 84 75 162,2

5 -34 8,80- 9,00 ARENISCA 42 84 150 242 ,5

6 M-36 9,00- 9,40 ARENISCA 42 84 200 254,0

7 M-40 19,20-19,50 ARGILITA 30 60 75 96,36

8 M-44 25,75-25,90 ARGILITA 30 60 150 147,7

9 M-45 29,00-29,20 ARGILITA 30 60 200 175,0'

10 M-43 25,60-25,75 ARGILITA 30 60 75 134,9

11 M-47 30,00-30,20 ARGILITA 30 60 150 138,1

Z12 M-46 28 0-2 ARGILITATA 30 6 2



RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS TRIAXIALES

- SONDEO- 4

ENSAYO MINERAL RELACION NUMERO DE COHESION FRICCION
N2 ROCA D/A PROBETAS Kg/cm2 GRAD. SEXAG OBSERVACIONES

4 ARENISCA 0,5 3 398 36 M-38- 39•-42

5 ARENISCA 0,5 3 224 49 M-34- 36-41

6 ARGILITA 0,5 6 102 46 M-40-43-44 - 45-46-47



RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD APARENTE Y TRIAXIALES
SONDEO - 6

PROBETA SONDEO PROFUNDIDAD MINERAL DIAMETRO ALTURA DENSIDAD P LATERAL P VERTICAL
o

O O
m M. mm . APARENTE k' 2 kq /cm2

OBSERVACIONES
N- MUESTRA m ROCA g/cm

1 M-52 11,80-12,00 ARGILITA 30 60 75 102,7

2 M-53 13,40-13,60 ARGILITA 30 60 150 141,3

3 M-53 13,40-13,60 ARGILITA 30 60 250 155,7

4 M-54 13,60-13,80 ARGILITA 30 60 75 115,6

5 M-55 17,20-17,40 ARGILITA 30 60 150 134 9

6 M-51 11,30-11,50 ARGILITA 30 60 2.00

7 M-61 37.30-37.80 S

8 M-60 31,80-32,00 ARENISCA 42 84 150 f91,7

9 M-59 29,00-29,20 ARENISCA 42 84 200 222,8

1 0 M-58 23,30-23,50 ARENISCA 42 84 75 1 7

11 M-57 19,40-19,80 ARENISCA 42 84 tL-170,4

12 M-56 19,20-19,50 ARENISCA 42 84 200. 226,1



RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS TRIAXIALES

- SONDEO - 6

ENSAYO MINERAL RELACION NUMERO DE COHESION FRICCION
N° 0 D/A PROBETAS Kg/cm2 GRAD. SEXAG OBSERVACIONES

ROCA
7 ARGILITA 0,5 3 51 48 M-52-53

8 ARGILITA 0,5 3 214 35 M-51-5 4-55

9 ARENISCA 0,5 3 286 41 M-59-60-61

10 ARENISCA 0,5 3 153 48 M-56- 57 -58



1

FOTOGRAFIAS



FOTOGRAFIAS









VISTA GENERAL DE LA ZONA


