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1.—- GENERALIDADES

Este estudio ha sido amablemente cedido a los técnicos de este Proyecto, por los conce-
sionarios de las areneras del Rio Mifo. Desde aqui manifestamos nuestro agradecimiento hacia
ellos, no solo por este motivo, sino también por el de su cordial amabilidad con todos nosotros
durante las jornadas de campo compartidas con elios.

A continuacion transcribimos las partes que, a nuestro juicio, sirven de complemento al
estudio global que hemaos realizado de las graveras y areneras del Mifio.

1.1.—- ESTUDIO DE LA BATIMETRIA DE LA ZONA DE MUESTREOS

Las profundidades de la zona de operaciones, han sido realizadas personaimente en Agos-
to mediante una sonda de profundidad, obteniéndose las siguientes cifras en localizaciones
estratégicamente tomadas como representativas:

Zona del ““Mal Paso’’: profundidad 1°: 3,35 metros.
Zona del “Mal Paso’": profundidad 2°: 3,50 metros.
Zona del "“Mal Paso’’: profundidad 4°: 5,00 metros.
Zona del "“Mal Paso’’: profundidad 5°: 5,00 metros.
Zona del “Mal Paso’’: profundidad 3°: 4,55 metros.

Esto lleva a una primera conclusion:

La profundidad media donde se sitGian los barcos para bombear arena es de 4,28 metros.

1.2.— ANALISIS DE TEMPERATURA Y pH

Tenia interés medir el pH o mejor dicho las diferencias de pH que pudieran haber ya que
pueden ser un indicativo de fermentacion andOmalas. Asi mismo se aprovecho la ocasion para
comprobar la diferencia de temperatura que podria haber entre el fondo —zona de trabajo de
las bombas— y la superficie del Rio.

Los datos obtenidos fueron:

DIAS Temperatura superficial Temperatura de fondo Diferenca
22.8 17,5 °C 16,6 °C 1 °C
238 17 ©cC 16 ©C 1 0C
26-8 18 ©C 17,5 °C 0,5 °C
29-8 18 ©C 17 ©C 1 °C
30-8 18 ©C 17 °¢C 1 °C
31-8 17,6 °C 17 ©°C 0,5 °C



Temperatura media en superficie: 17,5°C.
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Temperatura media en profundidad: 16,8°C

Como era de esperar son —véase grafico— totalmente paralelas las diferencias de tempera-
tura entre la superficie y el fondo o zona de trabajo.

Asi mismo no se ndto diferencias entre la temperatura del agua (superficie y fondo)
cuando estan paradas o funcionando las bombas areneras.

En concreto: el trabajo de las bombas no influye en la temperatura del Rio Mifo.
Las mediciones de pH en distintas muestras de agua no acusaron variaciones con un

constante (y diriamos normal en Rias Gallegas) de 6,8, explicado por el caracter acido de los
suelos gallegos.

DIAS pH
22-8 6,8
238 6.8
26-8 6,8
29-8 6.8
30-8 6.8
31-8 6,8

Graficas de las Isotermas de superficie y profundidad:

Idem de mediciones de pH, con relacion a dia de muestreo:
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1.3.— VELOCIDAD DE LA CORRIENTE

Tomando como referencia orientativa objetos flotantes y puntos fijos, se calculo la velo-
cidad superficial del Rio en la zona de trabajo: entre 10—19 metros/minuto.

1.4.— CONCLUSIONES DE CARACTER GEOGRAFICO

10.— Como en la zona que estan trabajando tiene:

Superficie de agua (m?2) Volumen estético (m3)
168.329 m2 (Guillarrey) 706.981 m3 (Guillarey)
343.332 m2 (Tuy) 1.441.996 m3 (Tuy)

Siendo la distancia a la proxima Arenera de casi 8 Km. (7.900 m.).

Esto explica por queé el trabajo de las bombas no modifican las condiciones fisicas del
agua, siendo constantes las mediciones hechas de pH y variaciones de temperatura.

20 — Se ha observado que en la zona del ‘'‘Mal Paso”’, se forman promontorios de arena
que no favorecen la navegacion, ni migraciones de peces. Frecuentemente sitian en ellos la
bomba de toma de arena.

2.0.— FORMA DE REALIZAR LOS MUESTREOS

Por rigor cientifico no se consideraba representativo el muestreo a la llegada de los barcos
y tolvas de almacenamiento de arena, que se sabe fue utilizada en otros casos.

Por ello se decidid realizarlo personalmente en los barcos, controlando el trabajo en los
lugares de extracciéon y de modo mas concreto las aguas que rebosan de los depositos, que
tienen los barcos.

Como material basico se utilizaron tamices ingleses calibrados, modificados a las condi-
ciones de abordo. El control se hizo durante todo el proceso y con el fin de liegar a detectar
particulas de hasta 1 mm2 de superficie de malla, que se considera suficiente para la captura de
alevines y huevos de peces.

En determinados casos causd objecciones el gran volumen de agua , pero esto no aitera la
representatividad de los muestreos.

En las primeras fases del filtrado quedaba la parte vegetal, restos del arrastre. No se
identificaron algas fluviales.

Al mismo tiempo periddicamente se tomaban muestras para determinar la turbidez vy,
sedimentacion, etc., {(como la velocidad de sedimentacion es en relacion al cuadrado del tamafio
de Ia particula, esto daba una idea de la caracteristica de los solidos en suspension.

(21
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IDENTIFICACION DE ESPECIES EN EL RIO MINO

Especies encontradas Citadas como frecuentes
pero no encontradas

PECES:
Anguila
Barbo
Lamprea de Rfo
Lamprea marina
Lampreilla
Mugel

Trucha comun
Salmoén del Atldntico
Solla o Platija

MOLUSCOS:

Almeja de rio
Bigaros
Camaruxos

CRUSTACEOS:

Puiga de rio grande

Pulga de rio pequefia

.2 ' PIPIPTY Y FPNPN
Noswb e Cigntifico

Anguilla anguitla L.
Barbus barbus L.
Lampetra fluviatilis L.
Petromyzon marinus L.
Lampetra planeri Bloch
Mugil capito Cuvir y Val
Saimo trutta L.

Salmo salar L.

Platichthys flesus L.

Unio pictorum L.
Limnea truncatula L.

Littorinas (diferentes
especies)

Asellus acuaticus L.

Gammarus

Obh<ervaciones

Viene del mar en forma de angula

Pasa toda su vida en los rios.

Proviene del mar para realizar 1a puesta.

Es comestible, proviene del mar para realizar la puesta.

Pasa toda su vida en los rios.

Penetra en los rios y lagoa para alimentarse pero proviniendo del mar.
Nunca emigra al mar.

Emigra al rio para realizar la puesta.

Realiza la puesta en el mar.

Especies semejantes se extraen perlas.
Sin interés comercial.

Sin interés comercial.

Sin interés comercial

Sin interés comercial,



Se hicieron medidas de salinidad en las primeras muestras y al identificarlas como la del
23 por ciento o de rio, sin influencia de mareas, no se prosiguieron los analisis. Concretamente
agua dulce.

Al mismo tiempo que se controlaban las aguas, tenian especial interés ver gravas y cantos
rodados ya que el salmon desova en fondos de este tipo, aunque los salménidos inferiores suelen
realizar sus desoves en zonas de grava mas fina y arena, pero a menores profundidades de las
muestreadas.

Por las condiciones de trabajo (75 por ciento de agua) las bombas no absorben cantos
rodados, aunque eventualmente aparecen grava, en los momentos finales de la extraccion, que
se identifica facilmente en la capa superior de los depdsitos de los barcos.

La turbidez realizada mediante sistema Sacchi (por popularidad), confirma las finas par-
ticulas en suspension que surte producto del movimiento de aguas y fondos; esto aconse)o
prestar atencion a las cortinas de agua segun se detalla en paginas siguientes.

2.1.— IDENT!FICACION DE ESPECIES DE EL R10O MINO
Mucho mds importante que las medidas fisicas tenia el estudio de la Fauna.

Cuadro de especies econtradas, citadas pero no encontradas v con el nombre cientifico
correspondiente; de las de mayor interés turistico—pesquero.

2.2.— GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS DE ARENA

Con las tradicionales normas para tomar una muestra representativa, se separan de las

Areneras:

VICTO - ADON y CAMILO — CRISOSTOMO — SERAFIN
arena que se analizoé granulomeétricamente segun las normas de la “"América Noundry Associa-
tion"”, cuyos resultados quedan reserfados comparativamente en el diagrama que se incluye:

La interpretacion de estos graficos indica:

Considerando los platos de 20—50 que equivalen a lados de malla de 0,830,212 mm.,
hay en la primera Arenera el 72,6 por ciento del total y en la sequnda el 89,2 por ciento
también del total extraido, cifras que en ambos casos indican enorme uniformidad de arena y
que presupone que procede de arrastres invernales del Rio. Se resalta la ausencia de grava y
polvillo detalles de interés secundario aqui, pero de gran importancia en la construccion a la que
van destinadas.

La interpretacion de estos andlisis podria concluir a clasificar el caracter torrencial o no
del Rio, pero consideramos que las limitaciones tantas veces comentadas del mes de Agosto,
aconsejan también aqui no extralimitarse en conclusiones.
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3.0.— MEDIDAS DE TURBIDEZ Y SEDIMENTACION

Por su importancia y ser el motivo basico de este trabajo, se estudiarona antes las bombas
desmontadas, asi como su colocacion en las embarcaciones. Considerando que esto es funda-
mental y explica en gran parte los resultados. La situacion es asi:

La bomba de aspiracion, en forma de caracol, va enmarcada por dos tubos por los que sale
agua {con muy poco aire) a presion, Todo este aparato va unido entre si y se sitia en el fondo
de arena, escogido. Se hacen funcionar los chorros de agua que renuevan la arena que es
inmediatamente absorbida por la bomba de succion.

El tema tenia especial interés por otros motivos profesionales, pues es causa de preocu-
pacion, ya que practicamente éste es el procedimiento que se utiliza en el extranjero para
extraer (sin romperio) fos moluscos, segun queda resefado en la composicion de un trabajo
nuestro cuya fotocopia se incluye.

Interpretamos que los chorros de agua espantan los peces y alevines antes de ser absorbida
por la bomba.

Es fundamental resaltar que selin calculos hechos y conocimiento completo las bombas
descargan aproximadamente:

75 9/o0 AGUA
25 9/o0 ARENA

Las medidas de turbidez se han realizado mediante un disco Sachi, de 30 cm. de diametio
{color blanco), por ser ésta la medida mas usual y practica para el espectro visible, aunque
existen aparatos mas perfectos.

La determinacion matematica se realizo mediante el coeficiente de extincion K

Las determinaciones matematicas totales se realizaron para todas las empresas conjunta-

mente, pues todas utilizan el mismo método de extraccion y operan en la misma zona.

3.1.— RELACION DE LA TURBIDEZ ANTES Y DESPUES DE LAS EXTRACCIONES

DIA Antes de Coeficiente Después de Coeficiente de
extraer Extincion extraer Extincidon
22-8 3,50 m. 0,485 2,70 m. 0,629
22-8 4,36 m. 0,389 4,00 m, 0.425
238 2,50 m. 0,680 2,00 m, 0,850
238 3,25 m. 0,583 3,30 m. 0,739
26-8 3,50 m, 0,485 3,00 m. 0,566
26-8 3,00 m. 0,566 1,50 m. 1,133
308 3,30 m, 0,515 2,50 m, 0,680
0-8 3.15m. 0,539 2,35 m. 0,723

Coeficiente de extincion medio del Rio en condiciones normales:

k =0,5227
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Coeficiente de extincion después de las extracciones:

k =0,5931

De lo que se deduce que se produce un incremento notable de la turbidez de las aguas a la
salida de las rebosaderas en la zona inmediata a las mismas.

Ante el interés que tiene esta medida de turbidez se tratd de compaginarla con las de
sadimentacion, aun sabiendo que las condiciones del Rio no son reproducibles facilmente en
rerra.

3.2.— ANALISIS SEDIMENTOLOGICO
La sedimentacion de particulas en suspension, se ha realizado en volOmenes de 2 litros de

:qua, turbulenta, recogida en el area de las bombas de aspiracion de arena, obteniéndose los
aguientes resultados:

lie mpo en V. Sedimentado Tiempo en Volumen Sedimentado
minutos minutos
5 0 40 0
10 0 50 0
20 0 55 0
25 0 60 0
30 0 320 0

En reposo (sobre barco o en tierra) la sedimentacidon a lo largo del tiempo es practi-
camente nula. Esto indica que son particulas de didmetro minimo vy sustancias coloreadas en
disolucion ({arcillas).

Como oconclusidn es completamente normal —en su aspecto fisico— la turbidez que se
origina a la salida de las bombas.

Las cortinas de barro, arenillas, limos, arcillas, etc., levantadas se extienden por e! Rio,
formando casi siempre dos figuras tipicas, representadas sequidamente:

Como detalles complementarios tenemos que resaltar:

19.— Maderas en descomposicion, en bastante cantidad, pero (lo confirman medidas de
pH) con nula influencia bioquimica.

20.— Anomalos modulos de barro cuya procedencia serd probablemente ajena a la zona
muestreada. Es decir nos encontramos como es sabido en el tramo ya final del curso del Rio.

3°.— No hay cantos rodados (croyos).

49 — Mareas—sal.

€,




4.3.— RECTAS DE REGRESION PARA LA LAMPREA

En los muestreos lo mas sobresaliente era la Lamprea y a pesar de las limitaciones de
numero se hizo el estudio conjunto de la relacion entre la extraccion de arena y la captura de
Lampreas por las bombas de extraccion. Esto se realizd mediante una recta de Regresion que
enfrenta Tm. de arena (factor principal) contra unidades de Lamprea absorbidas.

Las rectas de Regresion para la Lamprea: Se realizaron conjuntamente para todas las

areneras.
X Y n Xini Yini EX2ni EyZni
450 5 1 450 5 202.5000 25
75 0 1 75 0 5.625 0
75 1 1 75 1 5.625 1
60 1 1 60 1 3.600 1
4 660 7 217.350 27
Ecuaciones normales:
y =a+bx

a1 =ax + bayp

x =165 y=7/4=1,75 220 =543.375

660
4

ag2 =6,75 a11 =596,25
Sx2 = 453.375 — 27.225 =516.150 Sy2 =6,75 — 3,06 = 3,69
Sxy = 596,25 — 288,75 = 307,5
a=1,75—-307,5x 165/ 516.150 = 1,652
b=307,5/516.150 = 0,00059
LA RECTA DE REGRESION ES: Y =1,65 + 0,00059X
COEFICIENTE DE CORRELACION: r =Sxy /SxSy =307,5/718,4 X 1,92
r=0,222
Conclusiones:

Esto indica que en los muestreos del mes de Agosto no hay relacién o dependencia entre
las capturas de Lamprea por las bombas y M3 de arena extraida:

En contreto, que aparezca Lamprea en la bomba es completamente aleatorio y al azar,
producto de tratarse de la naturaleza y animales vivos.
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5.0.— CONCLUSIONES GENER ALES

19— Los Autores, perseguiran =s=os estudios, ya que consideran que el tiempo de mues-
treo (5 semanas), resulta limitado o=vues la época en que se realizaron (Agosto—Septiem-
bre—1977) es la de minimo caudal y a -z vez el periodo de ausencia de angulas, subida de sabalo
y otros.

Esperan en un futuro proximo, == —eralizar sus conclusiones a un cielo biologico anual.

Arenera "A" Arenera “B’’
Superficie 343.332 m2 Tuy 168.329 m< Guillarey
Volumen estatico 1.441.996 m3 Tuy 706.981 m3 Guillarey
Velocidad corriente superficial 10—-19 m/min. 10—19 m/min.
Separacion entre Areneras 7.900 m. 7.900 m.

Estos datos, permiten suponer = e las bombas areneras {mdximo diametro contrastado:
40 cm o, representan una infima = :zensidn frente al total de la superficie de operaciones
industriales.

3° No hay variacion de temg-=-atura ni pH. Existen fundadas dudas sobre la adversa
influencia del Rio Louro por sus ap< -tes quimicos, sobre la contaminacion en la confiuencia
con el Mifo.

No se identifican algas {macrof < - z) fluviales en la zona estudiada.

40 — Por analisis de cloruros, = - hay presencia de aguas salobres, aunque si hay influen-
cia dinamica de las mareas litorales.

La incidencia de las mareas, ur - = a otros factores, incluye especialmente sobre el ascenso
de Sollas o Platijas (algunas identif c=3as) y sobre todo angulas. Toda extraccidn de arenas,
favorece este conveniente movimien< - de aguas. Por esto, se considera de gran utilidad (tanto
para la navegacion, como la subida d= oeces emigrantes) el dragado del Rio, méxime en aquéllas
de gran acimulo de arenas (Mal Paso, ~ ocon, etc.).

50 _ Especies encontradas en = : muestreos.

Amnocoetes (larva de Lamprea. Se encontraron 8 ejemplares. Resultando una talla media
de 11,5 cm., talla que consideramos c=cana al animal adulto {La Lamprea se considera adulta a

partir de los 13 cm.}.
Platichthys flesus (Solla o platija . Encontrado un ejemplar de 7 cm.
Anguilla anguilla (Anguila). Encontrado un ejemplar de 15 cm.

De estos resultados y apoyanacos en los calculos estadisticos (ver pdginas 19 y 20} en
los que se obtuvieron una recta de recresion para la Lamprea ({nica especie cuantitativamente
interesante en el muestreo) de formu .2 Y = 1,65 + 0,00059 X, con un coeficiente de correla-
cion de r = 0,222, podemos afirmar SJue durante este estudio no hay relacion entre cantidad de
arena y extraida y lamprea y otras especies citadas.

€]

G-

(W)

e - A




T e e R AR 2 Z$ A Y, BTN PUTSRe T  RE RN CAR AR DR R R R SRR A S L ¢ AR i Wi e P

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
DE LAS

PIZARRAS DE TECHAR

g

G

[




En este ANEJO resefiamos ios datos disponibles, relativos a ensayos geomecanicos, de las
pizarras de la Formacion Luarca (Ordovicico) de la region gallega. El trabajo ha sido realizado
por el IGME y ha conllevado no s6lo la toma de datos y muestras de superficies, sino tambieéen fa
ejecucion vy testificacion de sondeos.

Se adjuntan fotocopias de los planos 1:50.000, para mostrar la situacion de sondeos. Su
numero corresponde con el de las muestras tomadas. Hay que afiadir que la toma de muestras
ha sido, deliberadamente variada, tomandose trozos de roca fresca, y otros en diversos estadios
de alteracion. Con todas ellas se han tallado probetas cilindricas o cibicas que, mas tarde, han
sido sometidas a ensayo.

Los principales resultados se adjuntan en forma de cuadros, indicandose, en todos los
casos, la calidad de la muestra (grado de alteracion) y su situacion geografica.

También se adjunta un informe geotécnico relativo a las generalidades sobre ensayos
especificos tendentes a determinar los indices de calidad de estas rocas y la normativa vigente

que los regula.

Por Ultimo, se acompaan sendos informe s, publicados en el Boletin Geologico y Minero
de! .LGM.E. T. LXXXVIill—1 y 1] de 1977, y que tratan las caracteristicas fisico—mecanicas de
algunos granitos de Galicia.

e

G

b

A i s e — y n




LISTA DE MUESTRAS-BLOQUES TOMADAS EN EL PROYECTO

I. DE PIZARRAS DEL NwW

NOS. Calidad de CANTERA NOS- Calidad de CANTERA
la muestra la muestra
1 M BOZADAIS 31 R PENA
2 M " 32 M -
3 R 1
33 M QUEIVANE (11)
4 R JUANITA (1) 34 R "
5 B . 35 R
° R . 36 R TRANQUILA
/ 8 37 R -
8 B "
9 M CARMINA ot . PEDRINA
10 R re
1 R 40 R
12 M BIANZOLAS o : QUEIVANE (i11)
" 42 M
13 B 43 N .
14 B8 "
NDEIR
15 M JUANITA (1) o > LAVANDEIRA
16 B o o ; )
17 B
18 M LOS MOLINOS po . OS FOYOS
9 R . 49 B
20 R
_ R N
21 M CASTAREIRO g? . CASTANEIRO 1)
22 R : ”
23 A 67 M
53 M z
24
2 ° RIODOLAS 54 R ARDEMOURO
25 B .
o6 B . 72 M
56 B
27 M TRANQUILA 68 R
% R 65 B ZONA DE QUIROGA
29 R PENA (VILLARBACU)
K4} M r 71 B "
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1" R 384.39 650.45 863.53 650.17 687.23 23.55 8.01 22.61
1" R 486.51 922.30 1383.97 787.32 1259.72 29.09 11.36 28.98
11 R 608.51 1224.88 2245.39 1089.37 2107.24 34.08 17.08 36.08
8 B 331.15 521.27 720.87 547.28 945.79 16.39 6.23 25.52
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13 B 425.27 590.83 720.87 30.25
14 B 755.56 945.79 16.39 16.52
16 B 573.60 851.31 1002.24 27.32
17 B 592.38 722.89 907.63
24 B 655.53 16.52 6.23
25 B 410.77 603.81 10563.83 28.44
26 B 373.23 475.12
38 B 902.98 1700.00 39.66 10.59
43 B 566.09 811.51 1218.45 26.56
44 B 578.72 34.00 6.92
49 B 483.92 998.81 1374.02
56 B 401.91 1279.48 2209.77
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1 ROZADAIS 19 LOS MOLINOS 38 PEDRINA
1 19 38
2 " 20 ” 40 "
2 20 40
3 "’ 21 CASTANEIRO 42 QUEIVANE I
3 21 42
4 JUANITA 22 “ 43 "
4 22 43
5 " 23 44 LAVANDEIRA
5 " 23 " 44
6 " 24 RIODOLAS 47 0S FOYOS
6 24 47
7 " 25 48 "
7 25 48
8 " 26 49 "
8 26 49
8 27 TRANQUILA 51 CASTADEIRO |
8 27 51
9 CARMINA 28 " 53 "
9 28 53
10 " 29 PENA 54 ARDEMOURO
10 " 29 54
1 " 30 " 56 ARDEMOURO
" 30 56
12 BIANZOLAS 31 63 PEDRINA
12 32 " 63
13 " 32 64 LAVANDEIRA
13 33 QUEIVANE Il 64
14 " 33 65 QUIROGA
14 34 65
15 JUANITA 34 66 LAVANDEIRA
16 35 66
16 35 67/62 CASTANEIRO
16 36 TRANQUILA 68 "
17 o 36 68 ARDEMOURO
17 37 71/21 QUIROGA
18 LOS MOLINOS 37 72/72 ARDEMOURO
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INDICE DE CALIDAD DE LAS ROCAS, RQD.

El indice de calidad (RQD) se basa en la recuperacion modificada de testigo, que a su vez
depende indirectamente del nimero de fracturas y del grado de debilitamiento o alteracion del
macizo rocoso, segin se puede observar por los testigos extraidos de un sondeo. En lugar de
contar las fracturas, se obtiene una medida indirecta sumando la longitud total de testigo pero
onsiderando Unicamente aquellos trozos de testigo de longitud igual o superior a 10 cm, en
2stado sano y compacto.

E! RQD es un indice mas sensible y consistente de la calidad general de una roca que el
porcentaje de recuperacion total.

Si el testigo se ha roto por el manejo o por el proceso de perforacion (por ejemplo,
cuando se aprecian superficies de fracturas recientes y regulares en lugar de diaclasas naturales),
se juntan los trozos partidos y se cuentan como una pieza Unica, siempre que alcancen la
longitud requerida de 10 cm. Es necesario un cierto criterio en el caso de rocas sedimentarias o
rocas metamorficas estratificadas, no siendo tan exacto el método en estos casos como en las
rocas igneas, calizas en estratificacion gruesa, areniscas, etc. Sin embargo, el método es aplicable
con éxito incluso en pizarras, aunque es necesario medir los testigos inmediatamente después de
sacados, antes que se produzca el desmenuzamiento y disgregacion al aire.

Evidentemente este método es muy rigido para la roca cuando la recuperacion es escasa,
si bien una escasa recuperacion suele indicar una pobre calidad de la roca. Pero esto no siempre
es cierto, sin embargo, ya que un equipo de perforacion o una técnica deficientes pueden
también dar lugar a una recuperacidon escasa. Por esta razon se requiere una bateria de sondeo
de doble tubo de didmetro numero NX {54 mm), siendo fundamental una adecuada vigilancia
de la perforacion.

Por simple que parezca el procedimiento, se ha encontrado que existe una correlacion
bastante buena entre los valores numericos del RQD vy la calidad general de la roca a efectos

practicos de ingenieria.

La relacion entre el RQD vy la calidad de la roca se presenta en la tabla siguiente:

Indice de Calidad (RQD) (°/o) Calidad
0-25 Muy mala
25—-50 Mala
50-75 Regular
75-90 Buena
90—-100 Excelente

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA

Este ensayo nos da una idea de la porosidad de un material y aunque existen otros
meétodos para lograrlo pero ilevan consigo una elaboracion previa y un equipamiento adecuado.
Para fines comparativos, el ensayo de absorcion proporciona una simple y suficiente media
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puntual de obtener la informacion que se desea.

Se denomina absorcion especifica del material, el tanto por ciento en peso, de agua
absorbida, expresado en relacion al peso de la probeta deseada.

Las normas que rigen este tipo de ensayo son:

UNE 7089 y B.S. 680
ASTM-C 121 - 48 {(Revisado en 1970)

Las muestras se preparan dividiéndolas en lajas de los espesores requeridos y posterior-
mente se cortan los bordes a las dimensiones del ensayo, que para la norma UNE es de 50 x 50
mm, teniendo cuidado no producir grietas ni escamas.

En el procedimiento operativo se desean las probetas sometiéndolas a 105° hasta peso
constante. La Gitima pesada es el peso en seco Ps-

A continuacion se sumergen en el agua durante un tiempo determinado; al cabo de ese
tiempo y después de escurridas superficialmente, se pesan y de esa forma se obtiene el peso
después de la absorcion Py,

La absorcion especifica de la probeta puede calcularse mediante:

Py —P
AOl=—" 13 x 100
PS

£l agua absorbida es la diferencia PH—Ps.

ENSAYO FRANKLIN O DE RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL

Por medio de este ensayo se pretende calcular la resistencia de una muestra de pizarra
cuando esta sometida a cargas concentradas aplicadas por medio de dos placas conicas.

Las probetas utilizadas en este caso son cilindricas, provenientes de testigos de sondeos,
con lo cual nos permite hacer los ensayos de carga puntual: ““diametral’”’, apliando la carga segun
el diametro, y “axial’’ en el que la carga se aplica sequn el eje.

En el ensayo ‘“diametral”, la relacion iongitud/didmetro de las muestras debe ser mayor
de 1,4. La muestra se coloca en la magquina y las placas de carga conicas se cierran hasta que
hagan contacto con la muestra de forma diametral. La distancia del punto de contacto de los
conos al extremo mas cercano de la muestra debe ser como nimero de 0,7 D, siendo D et
diametro de la probeta cilindrica. La carga se aumenta lentamente hasta que se produce la
rotura.

En el ensayo “‘axial”, la relacién longitud/didmetro de las muestras debe ser de 1,1. Las
probetas de la longitud requerida pueden obtenerse como producto del ensayo ‘‘diametral’”
descrito anteriormente, de forma que uno de los trozos que resulten del ensayo ‘‘diametral’’
puede servir para el ensayo “‘axial’’.

" o~




Es absolutamente necesario asegurarse de que la carga se ejerza segun los planos ‘‘débiles’”
y perpendicular a ellos.

El indice de resistencia a Carga Puntual, I, se define como la relacion:

l’—‘p
502

siendo: Is = el indice de resistencia a carga puntual en kg/
P = a carga aplicada en Kg
D = distancias entre las placas de carga

En el caso de empleo de maquinas con mandmetro de medida de presiones hidraulicas
(como es el caso de la prensa Franklin de que dispone el {.G M E), hay que multiplicar la
presion leida en dicho mandmetro por el area efectiva del émbolo para obtener la carga. La
seccion efectiva de la prensa del 1.G.M.E.es S = 14,426 cmZ.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Este ensayo es propio de materiales rocosos de estructura planar, como es el caso de las
pizarras.

La flexion es una de las tensiones que solicitan a las pizarras en techados, por efecto de fa
accion del viento, cargas de nieve, etc.

Debido a las propiedades de la pizarra, el ensayo de flexion se adapta mejor, para la
determinacion de su resistencia y elasticidad que los ensayos de compresion y traccion, Este
hecho ademas se ve después del tratamiento estadistico efectuado con los resultados obtenidos
de los ensayos.

Las normas por las que se rige este ensayo son:

UNE 7 -090 - 73
ASTM C120 — 52 (Revisada en 1970)
NORMA FRANCESA. NF — P 32-301

Se mide la resistencia mecanica a la flexidon sobre testigos en forma de prismas rectan-
gulares; estas probetas para el ensayo de flexion, seran placas de dimensiones apropiadas para
oolocarse sobre los apoyos, en este caso de 120 x 40 mm,. Las probetas se cortan con herramien-
tas adecuadas (cuchillas, sierras, discos, abrasivos, etc.) procurando que las laminas tengan las
dimensiones requeridas.

El aparato necesario para efectuar este ensayo consta de dos apoyos semicilindricos de 3
mm de radio. La distancia entre los ejes de estos dos apoyos sera, segtn las normas espafiola
UNE vy francesa, de 200 mm. La norma ASTM distingue esta distancia seglin sea el ensayo sobre
pizarra estructural o eléctrica o sobre pizarra para techar, y en este Gltimo caso sera de 50,8
mm. La carga se transmitird por medio de una barra cilindrica, del mismo radio que los apoyos
y longitud apropiada, no inferior a la placa de pizarra a ensayar, y situada a igual distancia de
los dos apoyos.




Segun la norma UNE 7.090.73 se efectlUan ensayos sobre lotes de 10 probetas; cuatro de las
cuales han sido desecadas, otras tres son embebidas en agua durante 48 horas y otras tres
de un anterior ensayo de heladicidad.

Se aplica la carga de una forma creciente y sin saltos, golpes, ni brusquedades, hasta la
rotura.

El calculo del mbdulo de rotura o resistencia a la rotura se obtiene mediante la formula:

Ry = 3-F-L
2-1-h2

siendo: Ry: modulo de rotura o resistencia en Kg/cm?2.
F: cargaen Kg

L:  longitud entre apoyos en cm.

| anchura de las placas en cm.

h:  grosor de la placa en cm?

Los catalogos americanos suministran generalmente el modulo de ruptura que para las i
pizarras oscila entre 5 y 16 psi {libras por pulgada2), es decir entre 351,5 y 1.126 Kg/cm?Z.

Los franceses dan el siguiente cuadro:

4,8 2,2 22,44 365,38

Carga por cm ce Carga para 10 cm Resistencia en kg/cm?

Espesor mm longitud de la pi- de longitud de pi- para placas de pizarm
zarra en decaNw zarra en kg. de 10 cm de longitud.
2,7 0,8 8,16 419,75 :
3 1 10,20 425
33 1,2 ‘ 12,24 421,65
36 1,4 14,20 413,35
4 1,6 16,32 382,65 :
4,4 1,9 19,38 375,53 :
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El grosor de las muestras ensayadas no debe superar el medio centimetro.

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Para calcular la resistencia a la rotura a compresion simple se ha efectuado este ensayo
sobre muestras cUbicas y cilindricas.

Este ensayo se rige por medio de la norma ASTM D 2938—-71a.

Dada la importancia que tiene en las pizarras la estratificacion y pizarrosidad y su influen-
cia en la resistencia, los ensayos tanto en las muestras cubicas y cilindricas se efectuan distin-
guiendo estratificacion vertical y horizontal. A la vista de los resultados se comprueba fa
influencia de la situacion de la estratificacion.

Las muestras cilindricas se obtienen a partir de sondeos in situ 0 en bloques, cortandolos
posteriormente perpendicularmente a la generatriz del cilindro. Es importante el conseguir el
paralelismo de los dos planos de apoyo para lo cual son refrendados. Las probetas tienen una
relacion de longitud/didmetro comprendida entre 2y 2,5.

Las muestras clbicas se obtienen por medio de una maquina de corte (sierra) intentando
consequir un M3 ximo paralelismo entre las caras del cubo.

Los ensayos de compresion simple se disponen mediante una prensa en la cual 1a presion
sobre la probeta, ejercida sobre las bases, se obtienen por medio de dos placas, una de ellas
provista de rotula que facilita el ajuste perfecto a las bases de la probeta.

La velocidad de aplicacion de carga es constante y continua, sin choques ni brusquedades
de tal forma que el ensayo se realice en un periodo de tiempo comprendido entre 5 y 15

minutos.

El valor de la resistencia a compresion simple se obtiene mediante la aplicacion de la
formula:

Rc =

wnl o

siendo: Rc: Resistencia a compresion simple en Kg/cmz.
P: Carga en Kg.
S: Superficie de la base de la probeta en cm.

La resistencia a compresion simple obtenida de las muestras ensayadas es bastante acepta-
ble ya que se han obtenido medias de:

Muestra cubica estratificacion vertical: 826,42 Kg/cm?2.
Muestra ciibica estratificacion horizontal: 1.222,16 Kg/cm?,
Muestra cilindrica estratificacion vertical: 731,60 Kg/em?2.
Muestra cilindrica estratificacion horizontal: 1.182,38 Kg/cm?2,

Los ensayos con estratificacion vertical nos da el nimero de hojas producidas al llegar a la
rotura que coincide con el nimero de niveles estratigraficos.




Los términos de estratificacion vertical u horizontal indican simplemenie su posicion en la
prensa Moh, o sea, que cuando se dice "‘estratificacion horizontal’ en realidad se deberia decir
que la direccidon de aplicacion de la carga es perpendicular a la estratificacion o pizarrosidad y
cuando se utiliza el término “‘estratificacion vertical’”’ se quiere indicar que la direccion de
aplicacion de la carga es paralela a la estratificacion o pizarrosidad.

ENSAYO DE CORTE

Por medio de este ensayo podremos obtener la resistencia de pico y la resistencia residual
de un determinado plano de discontinuidad que nos llevara a conocer el angulo de friccion y la
cohesion de dicho plano.

Para la realizacion de este ensayo es necesario hormigonar en un molde la muestra que
contiene la discontinuidad aque se va a ensayar, una vez las piezas hormigonadas se retira el
encofrado y se transfiere a la maquina de corte, situando el plano de discontinuidad en posicion
horizontal. Una vez en esta posicion se aplica {a tension normal constante, perpendicular a
dicho plano, a la cual se va a efectuar e! ensayo. Bajo esta tensidn normal constante, se aplica la
tension de corte segun la direccion del plano de discontinuidad, lo que provocara un desplaza-
miento de la parte superior de dicho ptano sobre la inferior. Ef maximo de la tension de corte es
lo que se llama tensidn de pico. A medida que se produce el desplazamiento llega la tension de
corte a permanecer constante y a este valor se le llama tension residual.

Se llega a un desplazamiento maximo de unos 2,5 cm.

Las dimensiones de la muestra entran comprendidas alrededor de 10 x 10 cm.

Para obtener el angulo de friccion y la cohesion se requiere por 1o menos efectuar tres
ensayos con tres tensiones normales constantes diferentes, normalmente muitiplos de 1, 2 y 4.
Las tensiones normales estan comprendidas entre 2 y 20 Kg/cm?2.

ENSAYO DE HELADICIDAD

La heladicidad es una manera de determinar la resistencia de las rocas a la interperie, con
variaciones bruscas de temperatura. Se define por la pérdida de peso de la probeta que se
ensaya, calculada en tanto por ciento del peso inicial de la muestra seca después de haber sido
sometida a una serie de ciclos de heladas y deshielos en la forma que indica la norma UNE
7062.

Se efectian 25 ciclos de —15°C.

El final del ensayo, las muestras de pizarra no deben haber experimentado pérdida apre-
ciable de peso y no presentaran sefiales de alteracion, exfoliacion o desintegracion.

Se emplea una camara frigorifica cuya temperatura puede regularse automaticamente a
—-159 1 0,59C.




ENSAYO DE RESISTENCIA AL ACIDO

Esta norma es aplicable a todas las placas de pizarra empleadas en la construccion de
cubiertas ya que es interesante la determinacion de esta propiedad, sobre todo cuando las
pizarras van a ser destinadas a atmosferas muy viciadas, es decir, a localidades donde el ambien-
te contenga humos o agentes agresivos que ataquen a las placas.

El ensayo permite poner de manifiesto la presencia perjudicial de los componentes acceso-
rios de las pizarras, que son atacados por el acido sulfUrico, tales como carbonatos, apatito,
o6xidos y sulfuros metalicos, por el comportamiento de las probetas frente a la'solucion de este
acido.

Las probetas para el ensayo de inmersion en acido sulftOrico son placas de 50 x 50 mm.

Las probetas se cortan con herramientas adecuadas (sierras, cuchillas, discos, abrasivos,
etc.), procurando no producir grietas o escamas en las muestras. Todas las aristas se limaran con
un abrasivo fino v agua. ‘

En el ensayo se mantienen sumergidas las placas en una solucion de sulfirico de y =
1,145, a temperatura ambiente durante 240 horas. E! término de ese tiempo no deberan
observarse indicios de exfoliacion, ni hinchamientos o alteraciones en la superficie.

Las normas por las que se rige este ensayo son:

UNE 7091
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Les megur

-

Pirg s interdt de com-
est.ers iy resrtals dey
Ber e leour dosia les
g/ ey 20 tabera-
oLy I loon que pot
fl 122ty du rocds-
Halrcton g rette rc?u
jocrotere g poblierles
[pits GG L1308,

LR IR TN

a

éts

effectud sur sept ardoises prélevies dans 1

|
l
!

'7

lbt regu,

res de la masse volurique et de la poro:cité ont e'e eftectuées

suivant le mode dpératoire décrit aux paragraphes h 21 eT L-22. L
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2T 2ULTATS

i
.
<
|

Repdre I < Fau Masse Porosité
Masse| seche Volunms - . .
a2 i nd ebscrbee volurique en
l'ardcise fF ¢ 8 g/ezd volune %
|
! 598, 8 215,5 3,7 2,78 1,7
2 ozq,e 223,0 3,5 2,78 1,6
|
3 528, 8 189,3 3,0 2,79 1,6
4 533,64 190,8 3,0 2,80 1,6
i
5 ‘> 557,0 200, 2,8 2,78 1,4
6 528,2 . 189,3 2,9 2,79 1,5
1 57§,9 206,0 2,3 2,80 1,1
5
I1. ESSAl DE GELIVITE .

MOTE CIEFATOIRS

ont été sousises|a vingt cinq cycles de gel, suivant le mode opératoire décrit

Les seTt ardoises imbibées d'eau ayant servi aux m=sures précédentes =
au persgraphe 4-23, chaque cycle comprenant

L reures & uge température comprise entre - 15°C et - 20°C, puis

L heures dang 1'eau douce i une température comprise entre + 15°C et + 20°C

A la i‘in de 1'essai les ardoises ont &té desséchécs 3 70°C jusqu'd
casse constante. : '

3

: .
! '
t
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RESULTATS

———————— et .

Aprés vingt cinqg cycles de gel, ii'a &té ubservé aucune

altération apparents aL les pertes de miase étaient couprives encre 0,I%
0,2 %, : : N

'

I111. ESSAD DE FLEXION E

MCDZ OPERATOIRE| (parasgraphe L-3)

|

8
t E

B

L'essgi de résistance 8 la flexion a €té& réalicé sur quatre ardois
desséchées, trojs ardoises imbitées A4'eau, et trois ardoises ayant donné les
zoins bons résultats & l'essal de gélivité.

Les ardoises, pcsées successivement sur deux'couteaux distants de
20 cm, ont été gompues par l'upplication d'une force graduellement croissaat:
sur un couteau paralléle aux appuis et €quidistant de chacun d'eux, l'essai
étant effectué duns le sens trensversal de l'ardoise. -

i
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S
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RESULTATS ¥

L. N. L

Essal Ne__110,281/6,
rAdzu._+ﬁm_
. i .

i

|

Ztat des ardoiges

Epaisseur

Charge de rupture

en mm .en dali/cm de largeur
3,5 1,8
Ardoiset™essécliées 3,9 1,9
3,9 2,1
4,1 2,5
2,1 0,8
Ardoises
3,8 2,4
imbibées d'edu
T 3,9 2,2
3,6 1,8
Ardoises desséclées
aprés 25 cycles 4,1 1,8
de gel ‘ .
4,2 2,6

quelques incl
la surface de:s

IV., PYRITE DE FER

i
Conformément sau paragraphe 2-4I, il a été observé
ions superficiellas de¢ pyrite de fer, réparties sur toute

ardoises.
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DOSAGE DE CARDONATE DE CALCTUM (paragraphe 2-422)

carponates ont &t8& dosés par calcimlirie sur des prices d'essai

broybes et homogéhéisées, prélevéies mur deux ardoises.

Les résvltats sont exprimés conventionnellement en carbonate de

calciun % (CaCOa).

RESULTATS

Teneur |

NCLUSION
1

de la Norme Fry

Le Responsably

L. BE;

ngaise P, 32-30I,

} de 1'Essal

N

JROUET, R

S

Foyenne en CaCO3 £ =

o.a e e

le lot d'arduises présenté, est conforme aux exigences

.‘.

x}
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GIENERALITES

OBJET DE LA HMORME

La prisente norme a pour objel e défindr les srdaises de couverture, de jod aser ey caracte
ristiues generales qa'elles doivent presenter ot ade fiser bes micthodes propres a les o teroiner

DOMAIHE D'APPLICATION

b présente aorme est applicable aus avdoises emiplovées pone Ia couverture des hitiments, qgerets
que souent les modédes el des dunensions e celles el

DEFITHITION DU PRODUIT

r,‘Q-lmw proveent Lone coche netaelle fphiviode) de o notere cebisteuse enracterisee poar s frasr.
e doa Ve et Lirer abes prbagues g e es faconngle, setveat poincipalement oocoasnir les bih
fients et qae, o extunsion, gb ost d'nsipe courant dappeler © aridoises s,

Le ot e ardaise » emplasé senl doit désigner exclusivement toule plaque de converture hiree
Juosehiate ardoisier,

Lappellation « coffine » supplique f une ardolse présentant une courbure dans le sens de b
Wanlear, .

SPECIFICATIONS

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES '
DIMENISIONS.

Le< dimensions des ardoises sont indiquées par les fabricants avee éventunllement les tolérances
diinensiennelles qui leur sont applicables

PLAMITUDE,

Les ardoises peuven! piresenter une eourbure dont Ia fleche ne doit pas dépasser 1.3%, de a
hauleur.

les ardoises présentant une Néche supéricure i celte valeur sont considérées comme colfines.
EHes peuvent étre utilisees dans des emplais particuliers,

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
NG LUDS,

f.es ardoises ne doivent pas présenter de nauds, saillant de plus de la moitic Jde lear cpuassens
nomnale, avee un maximum e 2 oanm, slains les parcties o0 n présence de necuds  est osascephihis e

giner 1a pose. . !
i
COULEUR. i

f.es nrdoises doivent satisfaire aux conditions de coulenr tindes au marché (*) ¢t cljes duoanent
. . . . 3 - .
cire, sauf stipulations contraires, de mdéine couleur, le tan ct le reflet pouvant cependant Varier lege.
reinent, ’ ‘

Snnt tolérées les taches naturclics, Jes veines dec couleurs ¢t les strlcs toutes p.’mtlcul.lrm.‘\ qui
ne nuisent pas 3 la solidité de 'nrdaise.

3

|
SONORITE. : '
Laes ardaises, doivent rendee ou choe un son clair, i - ‘

£ i

— e i
(*) Les andoiees ant sdes teintes liseraes ¢iﬁ|mu|unl da Jeur liew. 'origing et dans oe mime careicip, e JiTerents
baties, be Tond et tougows giis allant do Tancd au elaie aves das auaes vertes, blenes, vielettes, gouses.

b3 |

L)

.

.




MASSE VOLURKIQUE

Poo phaqin s comstitunant Jes ardoises duivent avoir une musse volmmigque au moins égale & .
L N
o
POROS'TE '
Pos acdaises adoivest avop ane potasité en valiime ne lll"Jv:;-‘-.;m{ pus 3.
CELIVITE -

Pos avduises ne doivent pas Jhre poidives, elestadiaire gquiapres Pessar de o gélivite spicitic par Ve

hede 1208 clies ne doivent pas preseater de degrilation smportante telle qulexfoliation altcignant oo
lement sn pias la maihid de Pépaisseur nominale de Pardoise, ni une perte de poids supiricare o
Les andaises sovant aubi Pessad de géiivite doivent en outre présenter une résistance & la fTexion

qui ne sera pas aaferienre B X0, de eelle dune ardoise desséehée (article 4.211) n'ayant pas subi oo

de pihivate,

CARACTERISTIQUE MFECAMIQUE
RESISTANCE A LA FLEXION,

1

Les ardoises soamises o Pessar e Nexion préva & iaticle 1410 doivent rosister & une charge de
ruptute an mcins égale Oola o vadear indiguee an tablean suivant
I | |
Eopaisstar toaninale %) i Charge pra centimctre
o b st cun majorée | de barpenr de Pardoise
(ot Yy en décanewtons ¥
I
¢
27 "8 '
4 ! ‘ .
S 1.2 ‘ ‘
KRN 1.4 .
14 I.6 R
LN . 1,9 2 :
4N a; p
IHNCLUSIONS .

PYRITE DE FER.

Les incdusions de pyrite de fer axydable ne sont admis=s que pour les ardoises destinées A Hre
frosces e drons epissears SEopucean entier, 3 la condition gque eclles-ci ne conticnnent pas de pveate
de fer onvdande sous forne de grains oo de bandes les traversant dans 1a zone définie comme sust

tette 2ne est formée (Figo 1) d'une bande axinle avant le tiers moven comme hautear ef pour
Leryeur e tiers de da largeur de UVardoise, prolongeée hant ot bas par deux demi-cercles de ruyan
ol au sineme de s Jargeur de Pardoise,

Fig. 4

(°) L'ipaissenr nominale, servant a disiguee 'épalszeur de Pardoise, o une valeur exprimée en suilhunitios fret'e,
anane pile de 100 ardoises, posics & plul es unes sur les aulies, ait une hauteur au moins Jgale & 1va (o

L . ;
I'vpaissenr nominale, . !
: i

i i
]

!
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1.42 CARBOMATE DE CALCIUM - OXYDE DE FER, :
14 Fo presenee de earbonate dde ecaleium on doxyile de §er est tolérée & conditim gque ces voris

sorcnt en apanlité suffisamment reduite of dans un état tel que laorésistanee de Pordoise aus Lagents
ativioe plaovigaes ae saab pas sensiblement woditice,

2422 Carbonate deo calcivm 3
Los ardorses ne doivent pas proseater ane tenenr o GO Ca supesicare G0 celigs andigquees
dfenaais,
Panr que abins des dimites de ces denenrs, Iaorésistance des ardoises aux nzenis ahiresphiorigiaes
r:'pn;n-l!bl;» caplition 24210 lear dpaissenr pominale ot Clre majerée conformément ot fabdeau .ot
wpres [1 :
l | ATHERRN T ;
pour toaenr T en COCa
Fpaisscur pominale e“_ . o '(j'_“f'_“_’__ﬂ______ i
AEEOREN S PL A R TN A :
i 1 \
23 i ! | 2.3
3 1.3 | a6
) 4.4 1.8
2’23 Ovyde de fer.
l.es teneurs limites en oxyde de fer e, ne xont pas fixées par la prescale norme.
f 3 ' EPROUVETTES
3. ‘ DIMENSIONS DES EPROUVETTES
g 2.0 l.es essais sont effectues sur des cproavettes constituces por des ardoises enticres.
3.2 PREPARATION DES EPROUVETTES
3 I e io1 dant I'éprouvette fait partie eat repéré xur chacune ’elles,
F 322 Les faces de clivage des éprovveites doivent ¢tee laissées, dans tous les essais, & Pétat natored,
mais brinsees poar faire disparitre le poil.
i 3
| Re'3-
i NS
L o TECHNIQUE DES ESSAIS
1 | ‘ %
4.1 : | CENERALITES it
3 ‘ T . K
[ 4.1 Les exsnin ont pour but de véritier In conformité de Ia {ournitare avec les specitications am %
: précédent, %
f 4.12 Les exsais difinis ci-nprés sont cifectués sur deux séries do 7 ¢prouvettes par lot défini A Tarti- ]
cle &.1.

B Y i

Chague essal est coructiériaé pur la moyenne avithmétlgque des résullats obienus,

o~ : , oW
¢ .

.
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ESSAIS PHYSIQUES
MASSE VOLUMIQUE
Cossicertian
Ciace: s 3 cprotvettes ale fa o premtere sorie dans upe Ctuve maintenue a la temperature de TN el
Foa dessiveation eat poursuiv e jusgqu’d ceoque deux pesdes saceessives, faites & une heure dimtesval

i s e arease constante ol e e,
-

Vicos relrondissement Gt lempérature de 20 70 o~ 1 G, chaque éprouvetle ost o pesée a1

Senl M oags faovoleur oblenue,

fmbihition

Preer osdparcment chopae cpronvette dans Pean e facun gqu'elle soit inunergee jusgnion hers
e sa nootenr pendant 21 heaves, pais complétement pendant 48 heures,

Mc.urg du volume.

Spos nubibition, Péprauvette Sant maintenue fmmergie, clle est pescée @ 'aide de du hatanee
Yesadonstadiog o

Sedb v owem?y baovaleur obtenue, .
Resultars diessai.
Lo miasse volumique de chagque dprouvetle est exprimeée par le rapport
" ,
R vt evprime avee deax decimales,
rGROSITE

P mesare est effectuée O da suite de Ja nesure de la masse volumique. Les opérations de dessa
caton el dimlabation clant etfectudes normanlement conune prévu aux articles 4.211 et 4.212, Pépron.
vetie estoretirce de eau, essuyée an papier filtre ¢l pesée dans 'air & 1 eg prés.

Soit M () 1a valeur ohtenue.

Resultars d'essai. ‘

Lo porosité en volumie (7 est exprimée en pour ceat, par le rapport

M- M
' Porosite e x 100
C—— 1%

eyt e une décnnnle.
CeELiviTE, ;

Los epronvettes imbibées dbean avant servi aux mesares précédentes sonl soutinises petotant 4
heares s une temperature comipiise entie -~ 13 °C el - 20 ¢, pais placces dans Peoo ddooce o vne

Loonperaiitre comprise eatre + 13 et 4 20 o pendant au moins 4 heures.
e wvdle est repete 20 fois,

bos éprouvettes sont ensuite dessechiées comma il est dit A Particle 4.211,

. ESSAl MECANIQUE

FLEXI1OM. b
Detintion de l'uni% >

Boanpirc par flexion chacone des 7 épronvettes de tn deuxicme série, les 4 premicres -!cw:'-'.'a-'.'c\
come b ol dit 4 Partiele $.210 tes 3 oantres imbibées comme il est dit a Tarticle 4.212 =unsi e oS
A epronveites de Jo premiere série qui ont donné les moiny bona.résaltats parmi celles ayant snta Fessa
e rehivate, : .)' P o i \ :
Comture de lessas. . .

RIS 4"|u‘>uu\¢"!l:' poser sup ddens conteanx atiatants ale 20 em est chargée en xoa milica jar
un Heasioine conlenn,

i
;
i
{
(*0 0 gt e ol fsente du eetlicient gl iabilition en a3 rapport de la masse Jd'cau :x'u}-.;!n’« Ao banes e

——ig

———
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Papplication de 1o charge est eftectuece e facan casitinne \nxwlvhr»c ni & coup jasqu’a ra,.tare,
o rsent b uae cantmentbion e chorpge e 3 daN o an o mas i por w.ulmlc. |
4313 Resultare dessri. l

tar charge de rupture est exprimée en décnnewtons avee une dépimale,

H ECHANTILLLONNAGE
5.1 FORMATION DES 1OTS
Fnovie des essas G ellectuer, chigoe fonrmiture est repartie en lots de 5,000 arvdoises,
Lo fraction complémentnne comple poar un dob sioelle est supéricure 4 2 00f) Tardoixes o ochy est
iogper aves le o dernier Tat ol i cus rantianre.
Une fourmiture infericone &0 5006 amtoises vompte pour un lot.
52 PRELEVIMENTS |
.
s ardoises sont préfevees, diaocond entre Jes parties et sanl stipulations contrapres e 0ees :
au tai e A raison, ponr chagae ot de 7 opour da détermination de T nasse volimngne e Gos o s i
de orasité, gélivite et de T oo Pewead de Nexion, :
fes ardoises prélevées ne ddoivent pas constituer dexceptions manifestes ¢t sont prises o e &
sard s les parties différentes «Ju Tol s en tas. ;
Toutes dispositions sont prises pour repérer e lot dont proviennent les ardoises preicvees, : ;.
H
i
i
6 CLAUSES RELATIVIES A L'ACCEPTATION OU AU RIZJZ !
DE LA FOURNITURE
sanf specifications ditléreates formulées i la comniande, les clauses relatives & Pacceptation o
au rejet de ba fourniture sont fes snivantes
' . ' N
6. EPREUVES ET CONTRE EPREUVES
l.es essais sont exécutés dans un luboratoire apree pac les denx parties.
6.11 Lorsqae les ardoises prodevées s nn fot nfont pas sitisfait A tous les essais et conditic =5 coree
virs ot o ache, on procede dodes cantie cprenves ponr les essas n'ayant pas doand satisfa tiam Yeoang
ce can de prelivernent des arduises eat etfectnd dans e Jot iatércasd A oraison de 4 pur oo seoen 3
pos e vendh e, pour chacane des series delinies o Particte §o42
612 Stle resaitat de la contre cprenve ot encore defavarabile, leo lot est rejeté  8ioce ronvalint el
foverable on procede & une dousace conhie-dprenve o i eelle ¢i est favorable, e 1ol ot o cegete
shann lx:,’\;,-\ conlpre, le ol est vebute,
6.2 FRAIS D'ESSAL

laes frais al'essai sont, sonf stipulations contenives, A Ia charge de Facquéreur A munins ae gciet
du Jol. Dans fe cas de contre éprenve, les frafs sont A Ja charge du fournissear,

7 . REDACTION DES COMMANDES

7.1 b o'mnmlﬁde spécificra Jlans Fordre’ :
cee ha eategorie, lﬂ dimensions nominales et dventuellement la couleur,
- ooanl oy a hien, lf\ essiis exipds, J

-« Ly rdference ol Ia présente nurme,

7.2 fxemplo de ;pccohcahon ’ ' v ) » .- o
Ardoise de 1™ utqona ocdmun 250 x ISO x 2,7, :oulcuL_b!guo..de!_a‘_vrnr:ybir Pessal de poresité, NF P 32-301.

i
|
i
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COMMENTAIRES NON HOMOLOGUES

R

o

RESISTANCE DES ARDOISES EN ATMOSPHERE CORROSIVE.

Porsgue des ardoises peavent Ctee atilisees dans une atmosphere pollude par des vapenrs o .
Nt g e o aaire, o penl, e 0 picovayanl expessement a0 ba conmmannde, soraetlye des ardorsos ’
Jos v cerd ciadessogs

Lot reconna gque coibanes asdoises peavent ne pas suppoarter cet essai, s donner cepenidot
v s resaltats dans les condibons atmosphériques indhguées ci-dessus, Sioon envisaze JJe NN IR
Vooarenr eventuel ponrin ose hoser osar Pexperiencee locale pour en deduire leur comporterient o

oo

E95A1 D NACAERSION DAMNS L'ACIDE SULFURIQUE,

Poces Cpeonvettes S s v tirees chacane dne ardoise ditférente, sont amonergoes o
Ao do ey g sita hiearess o voe s bation daerde silloiigoe de pH o 1 Rlessad o cflecine o 1

Jors oty doo 2 b 4 20,

'

- A‘_'?f_‘e.«ky\n.c,mr::::vwwqms:.J.ﬁn.,,‘» e a
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE RESISTENCIA A CARGA PUN-
TUAL

Con este ensayo se pretende determinar la resistencia de un especimen de roca, cuando
esta sometido a cargas concentradas aplicadas por medio de dos placas de carga conicas. Los
especimenes, pueden tener tanto la forma cilindrica de los testigos de un sondeo (para hacer los
ensayos de carga concentrada puntual ‘‘diametral’” y ‘“‘axial’’), como la forma irregular de
fragmentos cualquiera de roca (para el ensayo ‘‘fragmento irregular’”” de carga concentrada
puntual). Un Indice de Resistencia a Carga Concentrada Puntual, Is {50), puede obtenerse de los
resultados de los ensayos, y es utilizado tanto para hacer una clasificacion de rocas por su
resistencia como por su calidad.

Aunque este ensayo puede realizarse en laboratorio, esta mucho mds indicado para
campo, haciéndolo sobre testigos de sondeo o sobre fragmentos de rocas arrancadas.

APARATOS

La maquina de ensayos, lleva incorporado un sistema de carga (Sistema de compresion,
bastidor de carga, bomba, émbolo, y placas de carga), un sistema para medir la carga P requerida
para romper la probeta, y un sistema para medir la distancia D entre los dos puntos de las placas
en contacto con el especimen,

Aparte, es fundamental resefar los aspectos siguientes:

a) El sistema de carga, debe ser capaz de abrazar la muestra y también tener capacidad de
carga suficiente para producir la rotura de la roca, por ejemplo para tamafios entre 25 y 100
milimetros del especimen, se necesita, normalmente, una capacidad de carga de 50 KN.

Por otro lado, un émbolo de rapida recuperacion ayuda a evitar pérdidas de tiempo en los
ensayos. También, el émbolo debe ser de baja friccion con el fin de no disminuir la exactitud de
la medida de la carga.

b) Para transmitir la carga al especimen, se emplean placas de carga consistentes en dos
conos truncados, con angulos del cono de 60° y 5 milimetros de radio esférico. Los conos
pueden estar tratados con objeto de endurecerlos y evitar los dafos durante los ensayos. Las
placas (conos), deben estar exactamente alineadas, y ser coaxiales la una con la otra, al mismo
tiempo tienen que estar unidas rigidamente a la maquina para asegurar que permaneceran
alineadas durante el ensayo. También es posible utilizar placas de cargas no esféricas o que no
sean completamente rigidas.

c) Ei sistema de medida de la carga, indica la carga de rotura con un error de +2 por
cdento y consecuentemente la resistencia del especimen. Puede también incorporarse a un
sistema que permita retener la lectura de la carga de rotura después de la rotura de la probeta.
El sistema de medida debe ser resistente a shock hidraulicos y vibraciones para que la exactitud
de las medidas sea mantenida durante el ensayo.

d) El sistema de medida de la distancia, 0, entre los puntos de apoyo de las placas de
carga con el especimen, tiene una exactitud de | 0,5 milimetros. Debe estar disefado de forma
que el cero pueda ser comprobado y ajustado, a la vez que ser lo suficienternente robusto como
para que no pierda su exactitud durante los ensayos.
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PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Las rocas a clasificar seran divididas primeramente en grupos o unidades en base a una
primera inspeccion y una resistencia uniforme. Una muestra de roca con suficiente material para
sacar de ella el niumero requerido de testigos ensayables, se seleccionard para cada grupo o
unidad. Los especimenes con forma cilindrica (testigos de sondeo), son preferibles cuando se
pretende hacer una clasificacion exacta. Para una clasificacion standard, las probetas pueden
ensayarse en condiciones de ‘‘saturadas de agua’’, pero cuando esto es imposible, por ejemplo si
los ensayos se realizan a pie de sondeo en el campo, las probetas pueden utilizarse tanto en
“condiciones naturales”’ como ‘‘recalas al aire”’, en cuyo caso, cabe esperar una resistencia entre
el 10 y el 20 por ciento mas elevada que en las condiciones de ‘saturado de agua’.

ENSAYO DIAMETRAL

La relacion longitud/diametro de los especimenes para este tipo de ensayo debe ser mayor
que 1,4. Preferiblemente 10 o mas ensayos por muestra son los necesarios, dependiendo esta
cantidad de las caracteristicas y uniformidad de la roca. El especimen se coloca en fa maquina y
las placas de carga cOnicas se cierran hasta que hagan contacto con el especimen de forma
diametral, asegurdndose de que la distancia entre el punto de contacto de los conos al mas
cercanc extremo libre de la muestra sea como minimo 0,7 D, siendo D el diametro de la
probeta cilindrica.

La distancia D se recoge, y la carga se hace aumentar lentamente hasta la rotura. La carga
de rotura se anota, y el proceso se repite para los restantes especimenes de la roca.

| ot '
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ENSAYO AXIAL

La relacidon longitud/didmetro de los especimenes para este tipo de ensayo, es aconsejable
sea de 1,1 +0,05. Las probetas de la longitud requerida pueden obtenerse como producto del
ensayo ‘‘diametral” arriba descrito, para ello es conveniente marcar la longitud deseada en la
probeta antes de realizarlo, de forma que al menos uno de los trozos que resulten tenga las
dimensiones requeridas para el ensayo axial. Generalmente 10 o mds especimenes por muestra
son los que se necesitan, dependiendo este nimero de las caracteristicas y uniformidad de la
roca. El especimen se coloca en la maquina y las placas de carga conicas se cierran hasta que
hagan contacto con el especimen de forma axial.



Se anota la distancia D y se hace crecer la carga lentamente hasta llegar a la rotura. La
carga de rotura se anota y el proceso se repite para las restantes probetas de la muestra.

0s

ENSAYO DE FRAGMENTOS IRREGULARES

Para este ensayo, se seleccionan fragmentos de roca con un didmetro tipico de aproxi-
madamente 50 milimetros y con una relacion entre longitud y el mas corto diametrode 1,0y
1,4, seleccionando y escogiendo por medio de una técnica conveniente. Como minimo 20
probetas por muestra deben ser ensayadas. Cada fragmento se coloca en la maquina de ensayos
y las placas de carga conicas cerradas hasta que hagan contacto con el especimen a través de un
diametro, hay que procurar evitar filos y esquinas si es posible.

La distancia D se anota y la carga se aumenta lentamente hasta la rotura. La carga de
rotura P también se anota y se repite el proceso para los restantes especimenes de la muestra.

ROCAS ANISOTROPAS

Con rocas de tipo sedimentario, esquistos u 0tras Que presentan una anisotropia patente,
el ensayo debe realizarse segiin dos direcciones, una segin los propios planos ‘‘débiles’” y otra
aquella en la que aparece mayor resistencia, es decir, perpendicular a los planos “’débiles”. Con
testigos horizontalmente estratificados, por ejemplo el ensayo ‘‘diametral” darad una serie de
valores de la resistencia mas bajos que los obtenidos con una carga perpendicular a los planos
“débiles”.

Es absolutamente necesario asegurarse de que ia carga se ejerza segin los planos ‘‘débiles’
y perpendicular a ellos.

Rignt  wroag
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El espaciamiento del ensayo ‘‘diametral’” ha de ajustarse con precision para asegurar que
los trozos resultantes sirvan para el ensayo "axial’”’. Se hace resaltar que la separacion entre las
placas de carga conicas, en el ensayo ‘‘axial”’, se mide perpendicularmente a los planos ‘‘débi-

les”, y no, necesariamente, segin el eje del especimen. Un procedimiento similar se sigue
cuando se trata de! ensayo ‘‘fragmentos irregulares’”.

Los resultados se tabulan separadamente para especimenes cargados segin los planos
“débiles” o perpendicular a éstos.

Le Hlama la atencion sobre la necesidad, en el caso de ensayo ‘‘fragmentos irregulares’’, de
que dichos fragmentos sean aproximadamente equidimensionales, particularmente cuando la
roca tiene tendencia a romperse segun lajas 0 piezas elongadas.

CALCULO

a) El Indice de Resistencia a Carga Puntual, Is, se define como la relacion.

P

ISEE

Y puede también ser calculado a partir del grafico que se da a continuacion.
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En(*) el caso de empleo de maquinas con manometro de medida de presiones hidraulicas
(como es el caso de la prensa Franklin de que dispone el |.G ME.), hay que multiplicar la
presion leida en dicho manémetro por el rea efectiva del émbalo para obtener la carga, el
grafico puede ser ajustado para lectoras directas, por medio de un desplazamiento verticai de la

escala de carga de rotura.
(*) Nota.— La seccion efectiva de la prensa del | .G.M.E. es:
S = 14,426 cm? = 2,236 cm?:

b) Para hacer una clasificacion standard, se emplea el indice I (50), que se obtiene del g
hallado con el ensayo haciendo una correccion de este valor referida al didmetro 50 milimetros,

utilizando para ello el siguiente grafico.
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c) El valor medio de los resultados de una serie de ensayos puede hallarse despreciando
sistematicamente los mas altos y los mas bajos hasta que solo quedan dos valores. La media
aritmetica de estos dos valores sera la media buscada.

d) En ensayos ‘"diametrales’”’, donde el valor D es constante, debe de calcularse en primer
lugar la media de la carga de rotura, después el indice correspondiente a este valor medio, y mas
tarde la correccion por tamafio.

En ensayos ""axiales’’ y en ‘‘fragmentos irrequlares’’ el indice para cada uno la correccion
por tamafio. El valor medio de los indices corregidos por tamafio sera el buscado.

e) El indice de Resistencia Anisotropica la (50), se calcula como la relacion entre las
respectivas medias de los indices de resistencia para cargas perpendiculares y paralelas a los
planos “‘déebiles’”.

Ig (50) perpendicular planos ‘debiles”
la (50} =

lg (50) paralelo planos ““debiles”

la (50}, toma valores muy proximos a 1, para rocas isotropicas, y valores mayores cuando
son rocas anisodtropas.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados de los ensayos ‘‘diametrales’’, “‘axiales’’, y "'fragmentos irregulares”,
debaran tabularse separadamente, y ademas contener la siguiente informacién para cada mues-
tra de roca ensayada:

a) NOmero de la muestra y localizacion, condiciones de humedad (agua contenida), e
historia de su almacenaje. Si es posible, dar los valores numéricos del contenido de agua y grado
de saturacion. Descripcion de la orientacion y naturaleza de cualquier plano "'débil” presente en
fa roca.

b} Una tabulacion de 1a carga de rotura P, y de la distancia D entre placas de carga.

c) Los valores de |5 e |g {50) para cada ensayo. Estos valores pueden omitirse en el caso
de ensayo '‘diametral’”’, per entonces debera darse al valor medio de la carga de rotura P.

Los valores medidos de | {50) paralelo y perpendicular a los planos “'débiles”, y a partir
de é&stos debera darse también el Indice de Resistencia Anisotrpico la (50).
NOTAS

Este ensayo pretende facilitar un procedimiento sencillo para la clasificacion en campo de
materiales rocosos, pero no se descarta la posibilidad de que se haga necesario modificar alguno

de los procedimientos expuestos con el fin de soslayar limitaciones practicas.

Cuando sea necesario, en lugar de los valores numéricos de los Indices de Resistencia,



pueden utilizarse ciertas denominaciones para clasificar las rocas (tales como “‘alto’” “'largo’,
resistencia, etc.), pero de todas formas los valores numeéricos conviene conservarlos.

La Resistencia a la Carga Puntual esta intimamente correlacionada con los valores de la
resistencia a la compresion simple para una misma roca, asi como también con los resultados de
otros ensayos. Se admite que se cumple.

Resistencia a la compresion simple = 24 x | (50) para una misma roca.



CONSIDERACIONES SOBRE LA MEDIDA DE LA RESISTENCIA ANISOTROPICA

Muchos tipos de rocas presentan una evidente anisotropia de sus caracteristicas mecanicas
debido a que contienen planos preferenciales de rotura o planos “‘debido’’, tal es el caso de la
pizarras con sus planos de pizarrosidad. Por lo anterior, ocurre que en especimenes de tales
rocas la Resistencia puede variar diez veces 0 mas segun 1a direccion de la carga con respecto a la
pizarrosidad.

A continuacion se describen los resultados de los ensayos Hevados a cabo sobre 20 cubos
de 38 milimetros de lado cargados segun la direccion de la pizarrosidad, y de otros 20 cubos de
las mismas dimensiones cargados perpendicularmente a la pizarrosidad,

£l Indice de Resistencia Anisotropica (definido como la relacion Indice Resistencia per-
pendicular pizarrosidad/Indice Resistencia paralelo pizarrosidad), fue de 1,88,

Es interesante la observacion de las roturas, asi se vio que cuando la carga era paralela a la
pizarrosidad, la fractura era limpia segun un plano "‘débil’”’, pero por contra cuando la carga era
perpendicular a la pizarrosidad la rotura era muy desigual y la probeta rompia en un niumero de
trozos indeterminados. Sin embargo, si resultd sorprendente Que la dispersion de los valores
obtenidos con la carga perpendicular fue mucho menor Que con la carga paralela a la pizarro-
sidad.

Para realizar medidas tales como las descritas en pizarras, es mas, comodo el sacar blogues
grandes y fabricar probetas cubicos mediante un aserrado, pero trambién se puede trabajar con
testigos cilindricos de sondeos.

Asi, para clasificar rocas yacentes a profundidad se emplean los testigos de sondeos de
reconocimiento, y son necesarios los ensayos ““diametrales’’ y "‘axiales’” en este caso. El testigo
se somete en primer |ugar al ensayo ‘'diametral’’ de carga puntual, segun los planos de pizarro-
sidad, mas tarde se realiza el ensayo “‘axial’’ perpendicular a los planos de pizarrosidad. Las
direcciones Optimas de carga se muestran en la figura.
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Antes de proceder al ensayo “diametral”’, el testigo ha de ser cuidadosamente mareado
para asegurar que los trozos que resulten una vez roto den un cilindro con una rela cion
longitud/diametro de 1,1 * 0,05.

El indice de Resistencia Anisotrépica se obtiene de la relacion Resistencia mas fuer-
te/Resistencia sequn la pizarrosidad.

Un ejemplo de la aplicacion de estas técnicas se da en la figura siguiente, procedentes de
una investigacion de carbon, y en la que ademas de una serie de medidas convencionales se
realizaran ensayos puntuales de carga.
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Los valores de Ig corresponden al ensayo ‘‘diametral” que se representan en escala log.
Los valores del ensayo ‘“‘axial’”’ también se calaularan y puede representarse como las del
“diametral’’ {cosa que no se hizo).

ENSAYOS MECANICOS DE CALIDAD DE LAS ROCAS (HOEK)

Diversas técnicas han sido propuestas para determinar un indice de calidad de rocas a
partir de la informacion que es posible obtener de un sondeo.

Hoek, sugiere que al sacar un testigo de un sondeo es interesante el medir el espa-
camiento entre discontinuidades (eliminando aquellas fracturas que se estimen sean imputables
a las operaciones de sondeo) ‘'Asi, el Indice de Espaciamiento es simplemente el nimero de
discontinuidades por unidad de longitud, por ejemplo, 5 fracturas por pie.

Otro sistema es hacer el R Q.D ,'que se define como el porcentaje de trozos de testigo de

10 cm o mas de longitud, respecto a la longitud total. El didmetro de sondeo 6ptimo es el N X
(21 V/u in)

Otro indice es el Indice de Resistencia a la Carga Puntual, definido como la relacion entre
la carga P necesaria para romper una probeta y el cuadrado del didmetro del testigo I = P/D?,

CUADRO PARA CLASIFICACION DE ROCAS
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El cuadro, muestra dos sistemas utilizados para clasificacion de rocas, en funcion de su
Resistencia, ademas tiene la correlacion (que es de 0,88), entre resistencia, al ensayo “‘axial’’ de
carga puntual.
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Sobre las caracteristicas fisico-mecanicas de algunos granitos

industriales de Galicia
(1.7 Parte)

o
v
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Por J. ORDAYZ + R

RESUMEN

Se estudian bajo un criterio petrografico, cuiatro tipos de rocas graniticas de Gaibcia 'NW Je Eoanen oo

dis con tnes ornamentales v conocidas con las denominaciones: “Rosa Porrigo™, "Danre™, “Alberc™ o T
Red™. Se evablece un “indice de deterioracion™ basade en observaciones micropeirozraticas ¢ue n° <l
evtade cieba!l de detertoracion de la roca.
STUMMARY

Fanr tipes of gramtic rocks, used for ornamental purposes and known by the names of "Rosy Pro-nde {oun
te, U Albero™ and “Austral Red” from Galicra (NW of Spain) have been stucdied with o petrowre 3 ST
A ldetemoration index” based on the micropetrographic observations s established noomder N - RV

of

toeal rock deterioration.

. INTRODUCCION

Este trabajo. dividido en dos partes, se centra en
el estudio de las propiedades fisico-mecdnicas de
cuatro tipos de rocas “graniticas™ gallegas, utiliza-
das industrialmente.

Evta primera parte se dedica a la descripeion pe-
tregratca textural v de alteracion de las citadas va-
riedades.

Dichas variedades graniticas corresponden a las
siguientes denominacicnes comerciales: “Rosa Po-
maoe”, “Dante”, “Albero™ y “Austral Red”, siendo
sus  principales usos industriales: ornamentacion,
ravimentacion v dridos.

Bajo este punto de vista la variedud “Rosa Po-
rrine’ es Lo de mavor importancia, estando sus ex-
rlotaciones ubicadas en ta zona de Atios-Porrino
iPontevedra) (Cappeviea, 1969). El granito “Dante™

1 Derartamento de Petrologia y Geoquimica. Facul-
tad de Ciencias. Universidad de Oviedo.
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procede de la misma zona de Perooro. La varedsd
“Austral Red” s¢ ha extraide Jv Sente
Ribcira (Coruna) aunque ¢ un U
sc encuentra a lo iargo de un ampio rame
costa gallega, desde Finisterre 2 Villaarce Zo
Arosa (Pontevedra). Finalmente ol crenece “Albz-
ro” s expiota en la zona de Rebrordunes-Tuy 1Pz
tevedra).

II. PETROGRAFIA Y TEXTURA

“Rosa PORRINO™. i '

Este granito presenta en limina pulida color ro-
cado v un aspecto sumamente vistosn que e confe.
re un valioso cardcter ornamental. Es, < dudy al-
guna, de los granitos estudiades, el mas preciudo
desde el punto de vista fomercial, Petroléaics
te se clasifica como un granita de tendoncis aica-
lina con estructura granuda pcumatitica.
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La biotita

nucleos feldespaticos alcanzan

rollos cecurdos de fos cuaretticos.

~o prosenta en hojuelas de tamano mucho menor.
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Grantio de vistosa apariencia en seecion pulida
en L gue pucde observarse una mezela de tonalida-
linguecinas, "rig;ic"m} v "salmédn’ con un mo-
teado mas o menos denso d\ pequenos cristales ne-
cros de botita, Petro anvmnu se o trata un

u
j;'I'.HHI\‘ biotitico. i
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Comipestcron nuneralogica.

Cemo miperales esenciales consta de: cuarzo. or-
tosa, plagioglasa v biotita. Como accesories posee:
esfena v-allamita, ambas en: pequeiiisima proporcion.
Como secundarios aparecen clorita, sericita y mag-
netita,
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lida por un fondo de color blance dominante al gue

s¢ asocia el gris “acaramelado "dehido a2 12 mincra-
lizacion del cuarzo v un .nurd e poroentage de
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Desde el punto de vista petrogrifico o otrata e
un granito moscovitico. I
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Como anetdlas docesorios ercontramos apatito y
oo com secundarios gran cantidad de hidro-
Gue oss oprosentan en b seno o de los feldes-
NN SR Jooomacreching, aungue poco abun-
cvtan nerfoctamente contormados, es decir,
v achacien e sedun L ey de T atbe-
voecnicson Laoortosa os enalgunos casos pertiti-
vounto con da plagiociasa estd considerablemen-
¢oeemadal Porola onaturaleza de laalteracion, hi-
et e seriita, parece que los feldespatos se
o e atectados poroun proceso de sericitzaon,
Sooaaode unogranito de grano fino (didmetro
Jofos ranos 868 mm), con estructura gra-
Las i aue por o general estdn distribui-
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rdnvrdualizados.

L Ssuraoion no estd muy desarrollada, casi nun-
A 2 escuiz del cnistal, y afecta casi exclu-
narerie al cuarzo v feldespatos.

Atsisat Rep™.

Perrearaficamente se clasifica como una monzo-
Ha dencia cuarcifera, es de grano medio y
doracian rojiza debida a sus feldespates. adoptan-
> temairdades gue osciian del salmdn”™ claro al
tenvos Mucresedpicamente, en la masa mineral se
aburdantes ndcleos verdosos de epidota.
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CRSICTON mi:.wral(igic"u.

Presenta como elementos esenciales: ortosa, pla-
aclasa sodica, epidota ¥ cuarzo. Come accesorios
osulanaL apatito v oesfe na.

1.LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE ALGUNOS GRANITOS
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La ortosa es por lo general alotriom\:;'fa. dusta-
cando frente el idiomorfismo dv la piagicclasa.
Muchos granos estin pertitizades. con abundancia
de pertitas difusas. v otros. en vias de micrechng
zacion. La epidota ¢s, por lo general. idiomor{a ¢ oon
marcada tendencia al idiomorfisme. El granate pre-
sente ¢s tipo grosularia, con una cieria berelrigen-
cia v Cpre-cut’,

maciado en sectores tipo

Textnra.

i,

R

Roca de grano medio a gruese ldr.inwm Mol
de los granos 4.6 mm.) El feldesputo se agrupa en
ndcleos que a veces llegan alcanzar los 15 x 10 mm.,
y que destacan de la granulometria normal de la
roca.

El cuarzo es escaso, forma pequenos niclens de
2 6 3 mm,, de desarrollo miximo. Los niécleos ver-
des de cpidota son notablemente abundantes en la
roca, presentan tamanos variables desde 20 3 mm,
hasta 7 u 8 mm.

La microfisuracion inter e intragranuiar a'cunza
escaso desarrollo, sus recorridos son mds bien inca-
les, afectando a uno o dos granos minerales. Una ca-
racteristica notable de esta roca es ia pre<encia de
huccos dispersos por toda ella, tal como se cons-
tata ¢n las observaciones mediante microscopia elzc-
trénica de ““scanning”.

Rcalizados los andlisis mineralégicos cuantitati-
vos. de los diferentes tipos graniticos. se han obre-
nido los resultados que figuran en la tabla 1.

IIl. . GRADO DE DETERJORACION DE LOS

MATERIALES

Con objeto de valorar el estado de deterioracidn
o degradacidon de los materiales graniticos, se ha
ideado un indice que nos definz numéncbrrcmc un
—determinado estado de  alteracidn mmﬂral en las
rccas, dentro de la escala de la roca m.qcta .

Para cllo se parte de una caractcrizacibn cualita-
tiva de los diversos niveles de deterioracion, en-
glohando en éstos tanto la alreracion quipnica (alte-
racion mincral s¢cundaria) como la fisicd (destruc-
cion mecinica de los granos a través de la micro-
fisuracién). Estos niveles : de  deterioracion para
cada uno de los principaies grupos de minasrales pe-
trogrificos (cuarzo. feldespatos, mdficos) se inclu-
yen dentro de cinco categorias (de 0 a 4), cuyo es-

‘quema de valoracion viene expresado cn la tahla II
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Alteraciones inferiores al 530 por

No alterado:

. Alteracion marginal,

fas manchas de alteracion re-
interior del
Lrany,

de malicos

sano,

Alterado solo marginalmente y:o
en las lincas de exfoliucion.

as por el

- boeeen A et
.4
i
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Tania ]
MINERALOGIEA ("
e St ~tey - -
Cuarsa Fe d,c\' e Pragiog asa Bo'."a Mosio. ol oo ‘ - _
POLINCO
39.0 b 5.6 3.0 “7
K 5313 36.0 £.0 "2
31,2 38.3 1. 0.4 7.8 .6
287 37.7 218 11.8
Tasra 11
Niveies de deterioracion ¢ Niveles de deterioracién N -

Aparentemente san‘.,

Cen microhsuras d= arden nfe.
riar ai tamadce de 2rann

con peque-

Con microfisuras de orden del
tamafoe d2 grane  Intsoon
X:ones enireg ias microsuras

S TR

1060 de ta superticie del grano.

Microtisuras abundantes.

Microfisuras.

I
| Areas de alteracion inferiores al
i 30 por 100 de la superticie del

Microfisuracion
principies de subind,vrdual:za.

abundarnte

cron granular,

alteracion  superiores
al 30 por 100 de la superficie

3 Arcas de .Jl(cmc‘lon superiores
al 50 por 10O (h la superticie £rano,
del erane, Microfisuras,
i
1
i i
o ! i Areas de
- Microfisuracion abundante.
i i Areas de allerécidn ocupando - del grano.

Fricticamente | todo el grano.

- Microfisuracion abundante,

Micrefitracon zbundante.
Subindividualizac on zranclar.

|

?

-
Dicha tabla se basa fundamentalmente en la obser-

vacien micrescopica {en limina delgada’ de los gra-

. t

nos minerales. Hay que hacer constar que estas es-
caias de depradacion son convencionales ¢ indepen-
Jdientes para cada grupo o especie mineral en con-

“ereten ¥ oqupe sus grados no se corresponden necesa-
! :

riamente con otros grados (ppr eiemplo, ¢l grado 2
de feldespatos no es en prifcipio cquivalente 2! 2
de los mificos o del cuarzol, aungue <1 seAaian. en
ambce casos, estadios de deterioracion progresiva
{de menor a mayor) de los F;';nos minerules tfoto-
grafias 1-5).-
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SOERE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE ALGUNOS GRANITOS 1-69
i
TR T
" P Y
A NP
el para laobtencion del tindwce de de- mancjable, entre 0 y 4. Este indice seria el indice
o ninerdd” . de detertoracion mineral D, para les foldespatos
B e 1 (D). cuarzo (D)) y mificos (D.). En la tabla III se
Lean, sobre lataumas deleady i i<t o di
4ranas dulzadas. un Numero  exponen los distintos indices parciales obtenidos en
wrente representativo de contajes de cada o6 cuatro “vranitos” considerados.
e oraneral c<encial de o roca en cuestion, e o . .
S , . Sc define, pues. el indice de Deterioracicn Mine-
Oovnerio los drades JJe deteneracidn Je )
T . . L ] Tk D CeTme
S eRdat o esdd e anies menaerada DY -
v s . . - '. . - - M h '
Trnonen una serwe de ru'vcn'u;cs‘ cuuntita- ~&p !
samia revultente de multiplicar los diver- Diom=——m— i
~oade Goa b de los eramos contabilizados 100 f
oeniaes respectives nos Jari una canti- P -

soacteo det cdade de degradacion para ol rando p, Jos diversos porcentajes obtenidoy de gra-

eomoneesl considerados v oque guedard ros de un determinado grapo onnerald (cn.'u., tol

SO sniTe o nrites toerroes Ao 0 ptodos despatos maticost conprade de alteiaconn
waanost v ).)1 el 100 por 100 de los gra-  truccion g, tentre 0w -h i i
ESURE ; A su vez, la suma de los indices D para lus dis-

wedidad. la suma de los productos obteni-  tintas fases mincerales de una roca nos dard una idea

vide por cien ‘para obtener un indice mds  bastante aproximada del grado de deterioracién glo-
i . . i

! (9 i
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Foto 3
Grado de detertoracidn 2 ¢n bictita

2 ¢n cuarzo
(Rosa Porrinoy N, P 232y

Vode deterioraccon en feldespato v 2

Coandes
tGramito Dantey NP X220y
! Tasra 111
|
. INDICES. DE [‘JYIRI()IA(‘I()N MINTRAL Gl;:ﬁcede
Roca ' | T ™ Deterioriza- Observaiinres
! D ; D, D. adn 1,
i - ,;,. _. e e e
i La ortosa estd muy poce alterada frente a las
n R foqe 0.8 1.4 plagioclasas, que muentran evidentes signes
; Ge semoiizacion. |
i :
R _ ' i _
I .-
i . La ortosa es pertiticaly sana, aunque con
Dante 2.1 0.9 0.5 1.1 abundante microfisudaciéon. La piazioclasa
esta alterada. '
—_— e - i B
T
i
Tanto la ortosa, comd la plazioclasa estin
Albere .0 L L 1.9 1.2 0.6 1.2 bastante alteradas. st bien la micrefiicura-
| cién estd poco desarrollada.
aona .{., . e st w - et raa cewme . ROV - mas . b - et ass - me — - g ,.‘ ae. o -
§ . j . .
Austral Red.. L 1.7 0.7 2.9 1.8 Los granos de epidotd estan mecinicamente
) ; } _ degradados, pero mq;y poco alterades,
I
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Grados ¥y 4 Je deterioracién en epidota
tAustral Red) N.P. (X80

de la roca considerada. Es decir, el Indice Glo-
de Deteriorecton 1y vendrd dado por:

A{,‘ = —— S——

Ceraniticas seaun la siguiente escals de degra-
bon o alteracion progresivas

0 a1 Sano o muy poco alterado.
1 a2 Poco .ah.cradn.

2 a3 Mceduanamente alterado.

3 a4 Muy alterado.

Soqun este criterio, las cuatro rocas estudiadas
frosponden al grupo de las *“poco alteradas™, re-
tade presumible st tenemos en cuenta que se tra-
de mucstras {rescas de materiales cuva aplicacion
Bncipai os la ornamentacion,

.

LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE ALGUNOS GRANITOS

T : D.+D,+D. T

El /, representa un estado de alteracion peneral
para la roca, independiente de los porcentajes cuan-
titativos de los distintos mineralas constituventes.
Es ficil suponer, sin embargo. gue sogdn sean o
porcentajes modaies mavores 0 menores nerven-
drin de una manera mas o menos sigmficativa u-
mando o contrarrestando sus efectos) a la hera de
aralizar la repercusion ¢ influencia de fos indices de
detertoracion mmceral sobre Jus propicdades o
v mecanicas de dichas rocas,

En este sentido, en ¢! granito Pormiae ol D119
es ¢l mayor de los tres indices sivndo el contentds
en cudrzo (39 ) tambign el mavor '
D.. (0OX; corresponde a un bajo porcentaie 13

;‘(’TCU.’HC“':Z <
Habia que pensar gue el cuarzo juisrd en esty
caso ¢l papel de mixima influcncia puesio gue a su
propio grado de destrucicn granular se suma <l fa
tor de que sea !a especie mineral que ocupa

yor voiumen dentro de la roca. La resistencia
este granito, por ejemplo, vendrda condicionada, on
gran parte, por el efecto combinado de ambos facte-
res. En cambio, el efecto o influencia gue puede os-
perarse de los mificos (biotitaY serdn mimmo. tan-
to por el escasisimo grado de alteracidon de los gra-
nos como por su porcentaje modal muv peguedc
dentro de la roca.

Ma
de

Los granitos Dante y Albero muestran que su de-
terioracion —-muy escasa globalmente— recae rrin-
cipalmente en la alteracion de los feldespatos (D, 2.1
y 1.9, respectivamente). siendo el contenido on f2i-
despatos, en ambas, 59.5 ¥ 49.8 por 100, respectiva-
mente. A diferencia de los otros tres, el Austrai Red
tiene los mificos tepidotay muyv deteriorados (D=
=2.9): pero, en cambio, los feldespatos, con su alio
porcentaje moral (76.5 por 100) v relativamente poca
alteracién (Dy;=1,7) es de esperar ejerzan una mavor
influencia.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS™

:\p]ic:aciones del microscopio en relacidon con la calidad

de las pizarras de techar.

Por CASILDA RUIZ GARCIA /%)

Hasva ) momento presente no se han emoleado motodos aentificos para s

Tos tisarres doeotechar.,

'

TS ™McQ,

intentan establecer
ntas calidades de pizarra.

este trabato se
de las disty

e forma,

determinacion de aowr cad O

unos criterios previos para la diferenciacidn por medio del estudin ani

esta se determinan aleuanas caracteristicas diferenciales de tipo textural 3y mimerainzicn, las cuales

Socden servis de 2w uoorientacion para la futura investigacion v locahizacion de nuevas musos de nzatras dx
techar
RENLDME

jusgu'a present des methodes scientifiques n'ont pas eté emploveés pour preciser la qualit. des arde se dx
oty oTTaTe,

\oomoven du microscope nous essayons d'etablir certains critériums prialables qui nous soient ntiles dans
Ferude des quahites des ardoises de couverture.

Par ce moyen nous indiquons quelques caracteres propes de la texture et de la mincralozie qur nous pelvens

aider
|

CUMMARY g
I

2 prospecter e a localiser dans l'avenir des nouvelles masses d'ardoises de couverture.

Up o now soentific mct}mds huve noi been used for the determination of the roofirg slates quaity

Here we try to es(uhl'mh]mmc previous criteria for the differentiation. by means of the microscomesl studs

of the se-\cral qualities of slatc\

We can w determine wme differential characteristics of a textural and mineralogical kmd which can lead us
in g future rcw..m.h and localization of new masses of roofing slates.

INTRODUCCION.

El hecho de que hasta ¢l momento no se aplique
mngun criterio de tipo cientifico para Jdeterminar el
grado Jde Cﬂyid;ld de las pizarras de techar, nos
decido a nvestigar a escala microscopica este tipo
de przarras, dado que su aspecto macroscopico no
mostraba diferencias claras entre las de buena o
mala celidad’ v mds atn, si ¢l reconocimicnto se
hacia sobre testigos de sondeo, puesto que sus

Laheratonio de Petrologia v Metalogenia Jdel IGME.

F]

72

caracteristicas  fisicas (grado de humedad, ctc)
cambian del campo al laboratorxo. lo que hace prac-
ticamente imposible una nvestzacin

de sondeos. Todo esto nos [levbh a Mmaestizar i
te alguna caracteristica que ,apor:e luz sobr

wnr omadin

.\. L et T.

3

calidad de la pizarra, sin que sca imprescindibie la
observacion de su compormm;cnm en ¢} frente de

la cantera. |

Con este fin, s¢ tomaron muestras de once 7zonis,
confecciondndose dos liminas delzadas por cadz
mucstra oricntada de pizarra :cuya calidad era per-
fectamente conocida. Partiendo de este conncimien-

i
H

t

;
*
H

e e v —
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APLICACIONES DEL MICROSCOPIO : 1.7

é
. ~e guera intentar establecer algunu relacion en-
o das_caracieristicas observadas al microscopio v
zrade de caadad de las pizarras.
tooanterssante o revisar era la presen-
<o he venido llamando pizarras con
" v pizarras con Upirita no oxidable™,
SO0 U semganies terminos no son empleados en
Tosota ooewdl nos hize pensar en la posible

vt G adbrrerentes manerales metahicos, algu-
o caaten rendian relacion con la presencia

roodacros onadedos en o atiunas pizarras,

Pava o svudio deoestos menerales metahicos se
crorrerarade IS prebotas pubidas de muestras de

LATTAS GUC PIOVIZTIONLC SCCONUCe N1 COTrespon-
Uros ostebiccrdos tadictonalmente de pi-
“rimita onidable™ o pizarra con Upirita no
Enoel reconocimiento por luz reflejada
feodichos muestras seontenta establecer en qué con-
Jremencia entre ambos tipos de pizarras,

N UADRE GEOLOGICO.

Las puvaras de techar estudiadas estdn situadas
e vong surecerdental de la hoja ndmero 191
i voen laosuronental de la hoja namero 190
tarcy deo mapa topografico nacional a escala

H

Pstratigraficamente corresponden al Ordovicico.
' semoen laoparte oriental del sinclinal de
{ ~.onla formacion de las przarras de Luarca,
voselun Pianz EstauN, AL (1975) en nivelrs provi-
mos al techy delas mismas, por lanto situadas-cer-
cabes al la formacion inmediata su-

turbiditas,

SOty con

poter de Azucrra, Jde

ESTUDIO POR LUZ TRANSMITIDA.

Las pizarras estudiadas estin compuestas por los
simentes minerales: Sericita, cuarzo, material car-
benoso, clerita v cloritoide.

Mentras que la clorita ¢s sintectonica con la
esqustosdad primera, ol clorotoide que se presen-
L en pequedos prismas, os discordante respecto a
Cla misma,

Lo~ minerales enumerados estan presentes on to-
ddas las pizarras estudiadas, excepto el cloritoide,
Tque no zparece en ias muestras 1, 4, 5, 6 v 8 (cuva
slocshizaciin v calidad citaremos mids adelante). El
searbonato se presenta en cantidad accesoria en las

3
\
muestras 1, 3, 4 y 9. Minerales muy accesorios son
circon v turmalina. Los minerales metdiicos son
siempre accesorios, excepto ¢n las muestras 6.7 v K.
El grado de metamorfismo que prosenian esias
pizarras ¢s, siguiendo a WiNkLer, H. G F. (197
de muy bajo a bajo.
La calidad de las pizarras era conocida previe-
mente, lo gue nos ha permitido diferenciar fos tres
Pizarras de

SN

LIrUPOS Siguientes: hyera candadl -

carras de rendimiento anfenor al norrasl v puzarcas

de mala calidad.

Pizurras de buena calidud:

Zena de Domiz-Muestra 1.

Zona de Castaneiro-Muestra 2.
Zona Benuza (Armadilla)-Muestra 4.
Ardemouro-Muestra 5.

Zona Folgoso del Caurel (Campal-Muestra 7.

Las textura que presentan os do microcristaiina a
microcristaling muy  fine cast criptocristalina. ¢on
orientacion paralela marcada: dentro del eomunio
destacan algunas lenticulus con ¢l ¢j¢ mayor paralc-
lo al bandeado, que pueden ser de cuarzo (mucs-
tras [, 2 v 4, clorita {(muzstras 1 v 4, metdhione
(mucstra 2) o carbonato (muestry 4,

La estratificacion primitiva de la roca viene mar-
cada por un bandeado que corresponde a higeras
diferencias de composicion que se observan clara-
mente en todas las muestras de este <repo, aun-
que de forma casi imperceptible on la

ety T
muesira s.

En todas estas pizarras estratificacion v osguisio-

Tsidad pricticamente son comnedentes (foto 1

I W S T——
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Esquistosidad coincidente con estratificacién en pizarra
de buena calidad (%36, N 1ID
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Pizarras de rendimiento inferior al normal:

Zona S, Pedro de Trones (S. Pedro)-Muestra 3.
A. Fragumna-Muestra 6.

Prosontan textura de microcnstaling 4 microgris-
Dectacan

comunto aleunas lenticutas antadas, con el cre

tala ey Ninae con onentacton paralela,
dod

mrave:s paraleio al handeado, de cuarzo en agrecado;

Voestas lenticulas coensien con otras

ix 6 con

RS TN B B SINA NS N

Joocariaon NIYRIPZSN ienticuias de

IRRISINN voen
RIS

En 1 muestra 3 esguistosidad v estratticacion

terman un o clerto dngulo (@proximadamente 200,
chaenvondose claramente comoe dao estratificacion
otd atravesada por la esgristosidad (foto 23,

Por el contrurio, en la musstra 6 estratificacidn
voosquistesidad principal coinciden, aunque se¢ obser-
vaoung ncipiente erenulacion de T esquistosidad,
especiabmente on las bandas mas arcillosas (foto 3.

Pz mala culidad:

HI\ (!(‘

Valdemiguel-Muestra 8.
Zora Casavo (Queiv 'm] Muestra 9.
Zona Casavo (Pcnu,-Mu‘:stra 10.

Castareiro-Muestra 11,
i
i

xtura aue muestrin es microcristalina fina
» ‘destacan del conjunto lentejas de clori-
81, de cuarzo v carbeonato (muestra 9,
de cucrzo v opacos (muestra 10), o de opacos (mues-
tra 11,

. .
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! Foto 2

5
Esquistosidad formando ingulo con estratificacién en pi-
zarra derendimiento inferior al normal (x 36, NII)
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Foto 3

Esquistosidad ceincidente con Ja estrutihcasiun, Obhoor wee
la crenulacién de la esquistosidad, Povertg oo send moant
inferior al normal + 7 34 N

En este tipo de pizerras estranficoesn v o
tosidad no coinciden,
queno angulo.

formando cntre

Como se ve, la composicidn mineraiddica duoias
Fizarras €s muy semejante ontre si
relacion con su calidad. por 1o gue <¢
cucnta los aspectos texturales.

v oo oestz o en

wnen 2N

Los pliegues que p'csmun estus pizarras son do
tipo similar, dddﬂ ol grado de competenan deowee
tipo de rocas:
ques isoclinales de c;'c <ub.‘1"r;7orztai con direce

WNW-ESE.

La esquistosidad primari1 2s de rplone oaxaal o8
decir, subvertical, coincidente con ol riuno &r £
bilidad de la roca; esta escuistosidad primar:a. ¢
rrespondiente a la primeora fase de MatTEl PR
(1968), scria perpendicular a la ostritiices s oo
las charnelas v oblicua en lr‘s itancos,
el plegamicnto ¢s isochinuali esquistostiad v ocetrae
tificacion son paralelas, saive en zoni. priarmias
a las charnelas. L

A la vista de las caracteristicas de estos tres cru-
pos de pizarras s¢ deduce que 1o’ coincidencia o nn
coincidencia de los planos de esquistosidad con s
de estratificacion es un factor relacionado directe-
mente con la mejor o peor:calidad de las pizarras.

(PTCTS 22 T

TeTh Lo

La justificacion de como la muestra 9 no es de
bucna calidad, adn siendo icoincidentes extratée

cion y csquistosidad, lo atribuimos a la cronuiscdn
que presenta, comienzo incipiente de una esgustn.
sidad de crenulacion.

e
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APLICACIONES DEL

STUDIO POR LUZ REFLEJADA.

Los muestras para eof estudio por luz reflejada se
ooenado en furadn del mavor o menor
¢ presentan, segun el cual
pizarras no

Gooooawdicion

qu

nvder e cuatre grupoes:

sarras alze oxadables, pizarras ovida-

oot cnuy onedables,

i erades omciaiieos deoestas muestras estan
< oo wos accesorias votoda reterer-
. ~0TaZd G N or O TICTOr Propoarcion hay gue

Sdeste denrro det contunto de elloss que ne so-

s erdades por o aento,
Voooreer cmacien Jde Tos munerales metiddicos s¢ ha

Soen enden de mavor a menor cantidad, den-
SRR TR BN St AN

cosose rrasentan en aranos formados por oun
vooreeerals wole camo exeepedn hay cosos de
N orales asoctdos,

z N E (‘A"'i'll]‘ll‘['(-.\‘

T oosentan los sigurentes minerales metdlicos:

st Eoaozranos de duimctro medio_com-

oo ontre G635 mmL a 0,07 mm. Se opresenta,

voroor o orstales tabulares, o en formas mas o me-

~ocazabronsionales: ocasionalmente, los granos
oovto mumeral twene una incipiente alteracion a
Coloeno

Leomavonia de das przarras de este grupo presen-

o ot onuneral (foto .
| I = P ‘_7"—"— ‘-‘ PR ‘v""w
N . . R
‘. D . j
{.— . . = ey ;. ~ -
y B 1 . S e F 2 r . 4
13 K Kl Toe k
s T LY ’ .
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. . B 5 . :
e K
3 . | ‘)
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- "(' s .
. A - '
. 7 .‘ -1:‘\ * - . -
- ) P . . .
- . 07 .
. f .
: . - . . .
AR . W L. e ..sm..-i.a.f’
Foto 4
Grane de ilmenita en pizarra no oxidable

tLuz reflejada, X225, NID

~)

MICROSCOPIO

Pirita.—Por la forma de presentarse este mone-
ral. las pizarras de este grupo las podemos div
en dos tipos:

nal
nalbow

a) Con pirita muy escasa. 0casio
ausente, de tamane de grano muy reducde, m
cadamente inferior a la ilmenita.

b)
tada p
de didmetro medio,

Y7 -
ul

‘-

Con mavor proporetin de pirita v oreproses

or pocos cranos gue pucden Negar a3 o

Se da la circunstancia de gue on das prrasras W

S
U8

"~

¢

secundo recisamente, JSonde o ol

mentta estd ausente.

Lpo s,

Catcopirita. Su proporcion os muy bura, auncus
estd practicamente prosente en todas las muestta

1

Su wmano es muy reducido, bastante mferier
de la ilmenita,

Pirrotina.  Pidcticamente no existe en las ¢
rras de este grupo: en alguna muestra se ha rece-
nocido de forma ocasional en alzén crano ool

de didmetro comprendido entre .14 v 0.27 mm.

nis

Los restantes mincrales metdlicos son escas’si-
mos v de didmetros muy reducidos: ferde
rece con cierta frecuencia, aunque no en todas
mucestras. Galena, bornita v hematitee «&fo upare.
cen espordadicamente en alauna muestra.

[

'a plende ara-

.
.as

Pizurras algo oxidables. :
|
Presentan los siguientes minerales metalices.

Ilmenita.- En granos de didmetro medio o

prendido entre 0.07 vy 0,14 mm.: e¢cadisticamernte
presenta tamano de grano bastanie umforme. Son
frecuentes los cristales idiomorfos. E<te mineral

ticne una incipiente alteracidn a leucoxeno en al-
gunos granos. Aparece en todas las pizarrac d
grupo. :

»oeste

Pirrotina.- -A diferencia de la llmgf'nita. 2ste mine-
ral tiene bastante variacion en cuurjto a su tamain
de grano; sus didmetros medios ¢§tin comprendi-
dos entre 0,14 y 0.35 mm. Algin ?grunn sz altera
incipicntemente a leucoxeno. Todeas ls musstras de
¢ste grupo presentan este mineral,

Calcopirita. - En todas las pizarras de este gruro,
aparece este sulfuro aunque en bajisima proporcion.
A veses va asoc’adn a pirrotina. |

1

+

Blenda.—En prunos de didmetrd mas reduc
que la ilmenita. Mincral muy escaso, aurque pre-
sente en todas las muestras de esty Erupo: en oga-
siones asociado a pirrotina.

1

=
e

i

(¥}




P N

i-7A

L Pizarras oxidabies.

Prosentan los sicuientes minerales metdlicos:
Porrotng. Granos de didmetros siempre superio-
siendo frecuentes los didmetros de

s g TR M,

D25 v en ocasiones se llegan aoreconocer facil-

CroLosrmpic viste ogranos deoeste nuaneral, Se
oo s taen enosranoes Jdeocontornos rreecubinres
ceocrs oo azrupaelos segun zonas (foto ), alzunas

AR S S N P S O

noser bandeadas, Aparece en to-

bas s orzarras deooste crupo.
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Foto 5

Granos Je pirroting en pizarra oxidable
tLuz reflejaoda, 90, NI

Iimerita. Frecuentemente se presenta en crista-
les ihomorfos tabulares o esgueléticos. Didmetros
modios comprendidos entre 066 v (V10 mm. Algun
crictalooste alterado aleucoxeno de forma incipien-

te. Prewate en todas las mucestras de este grupo.

Pirst.. Aparcee solo ocasionalmente en alguna
muestrz voen projorciones muy bajas. Los didime-
1 bajisima proporcion, Alguna vez esti asocia-
T A veces, asociada a prrrotina,

ira
vo0

t,'
-,

Caieopinita. Se presenta distribuida ¢n forma se-
meante a2 la pirita v oen proporciones v didmetros
taminen similares.

i
Blenda. Mincral presente sole en alguna mues-
tra v on hajisima proporcion. Alguna vez estd ssocia-
Jda o eorroting, Los didmetros de os granos son muy
reduciios, arronvimadamente 0,02 mm.

CASILDA RUIZ GARCIA

Pizarras muy oxidables.

Presentan los siguiente mineraios metil

N
Pirrotina. - - Mineral muy abundante v oo
presente en este crupe de las pizarras. Los dramos

Sahie, ner

son de contornos irrecularss, tamano v
que pueden Hezar en aluunas muostros & vodo oo

Hmetro de diametro medio voen otrec g v B
Iimetros. BEnooglvunos eristales o San e o
macias.

Muarcasita. - Presente en du mavor pemte

przavras deoeste grupo. Apoetece on e s D vaT o
milimetros. Presenty apundentes madss Bae ™ o
ral purece proceder de pirita, yva que on oousiones
quedan restos sin transformar,

wodas jus munstras de

Calcopirita. - Presente on
este tipo, pero en bajisima proporeits,

A la vista de los minerales motdlione evstente
en Jos cuatro grupos de pizarras establocidos, ohser-
vamos como la pirrotina phsa de seroun Mmoot
abundunte en lus pizarras muy osidie™ 0w o Do sty
presente on las przarras nososndaioen aende e
estadios intermuedios: asl, r s pisetre il o
dables, cste sulfuro existe dungue on nuia preopers
cion, v en propercion algo superioy o e Zrups O
las pizarras oxidables. i

Esta relacion entre o crade de oxilioon vl

.

presencia de pirrotina tien2 facl Lo
que la pirrotina es ol sulfuro Je fal

mente destructibie. El aire v ol acua I wieren oon
faciitdad v en un corto espadio de oo
finaies del proceso de metcornzac o oonoeate mo
rall son SO, Fe, o limonnta v SO, 1

En lus muestras de pizarras de las doromeon
con “pirita no oxidable™, a las aue corresponde
grupo de las pizarras no oxidabies, ¢ mincral o
talico presente es la fimenita en pequencs granos !
cual no sc altera a dxidos de hierro. sine a leucn-
xeno (ademids esta alteracién solc se ha observads
en algdn grano de forma incipicnte) que s un On-
do de titanio hidratado. :

<l

Por tanto. no son oxidables las pizarras que cen-
ticnen ilmenita, siempre qué sean pobres en pirro-
tina, como ocurre con el 2rupo va descrito de las
pizarras no oxidables. )

Las pizarrus que contiendn pirita v L
pirroting no son oncdubles Sudy U Tz opootz o
altera fior feolmh moLotti L.l
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Jerteo del grupo de

TR

las no oxidables ticnen mavor
Joopirita v oausencia de ilmenita.

Laopresencia deominerales taies como calcopirita,
' LU bormina o hematites, gue estin en

OIS, :\‘:\‘iL\l'H:.‘H{k‘. 0 Lenen nimguna

cen el erado deooxidacion de las pizarras,

CVONC LU STONTE S,
Cooverpostcnen mneriodcd, hecha oxeepaon de
Cosorenerdios mciabicos que puedan Hevar las piza-
tuse en fa candad de las mismas: prue-

I IS

Boode eltores ques dentro de las muestras estudiodas

TS, o

Joodrerentes arados de cabidad, T composicron mi-

ceradosica o muv simular,
caracteristicas a constderar en

ot cendad de fus pizarras, son de tipoes-

primcipales

Pias un hecho comprobado en todas las muestras
Lidas voos, que las przarras de techar de opeor
a4 rresentan una esqguistosidad formando an-
Zuteocern Lo estrattheacton, mientras que en las de
Paeng calrdad, estratificacion voesquistosidad coin-

Do Lo expuesto en este trabajo se deduce que no
seran zeones favorables para la explotacion de las
¢ osarvas Je techar, las proximas a las charnelas, pues
en ollas esquistosidad v oestratificacion no son coin-
Jdentes v ocomo va hemos dicho, las przarras de
cooroceldad presentan o esquistosidad formando
anculy con o estratificacion,

En ouna mvestizacion para localizar nuevas masas
Jdo puarras, se deberdn elnminar zonas afectadas por
une sezunda esquistosidad, bien sea de crenulacion,
Jdo UStramn ship” oo de fractura. De ahi que sea inte-
resante hacer un andlas estructural de detalle.

Respecto al problema de Ta oxidacion de las piza-
{‘»"

rras, s ha Begado a la concluson, despud

tudio de los mineraios merdhices, gue ol promo
MHACTAL Cuusanie e ostos productos e e perr o
pucs todas fas muestras que prosentan ot o
en Tty prenorcion son oxcdanios, voon e oo
didag cuanto mavoer cantided dod

VIS e ntonler

Las pizarras que contionen pita v et [
: ' + .

prrrotma oo deben ser onadahbocs dinda e T oy

no o seoattera faciimente.

Las ! Pontta, 0T DT U

PUAUTTAS (U Dresentun
sean pebres en pirroting o carezean Joow'la no wen

oxrdables.

AGRADECIMIENTO

Desco expresar mi agradecimiente a oy réunioes
de Ta Acruracion Sindical Provinezy de Prrarnicas
de Sebradeio de Valdeorras (Qrens,

proporcionado los datos de calidad de o pizamras,

necesarios para la realizacion de eote trak oo

BIBLIOGRAFIA
MAaTTE, Pu: L'clure de la
Gelice oriental, Tesis doctoral, Universidad do Monroe
Iier (1968,

vergGtion herctriess de la

Piriz FstauN, Al e Je

La estraticratia u iu o0

sur de lu Asturoccrdenicl-Loos so o0\ L
Leon, NW de

Oviedo 119750

ramd Ionae

Espana), Tesis docroral, Lreeradad O

WinktER, H. G. F.: Petrogenesis of Metamornine roci .
Sprinver Werlaz, pp. 320 11974,

Recibido: Juho 1976,



Boierin Gewvwdgice v Minero. T. LXXXVIII-II. Ado 1977 (139-145).

GEOTECNIA

Scobre las caracteristicas fisico-mecanicas de a]gunos granitos

industriales de Galicia
2 Parte)

Por R. M. ESBERT (") v [. QPDAZ (*

SMEN

Se o determenan atennas  propicdades  fisicas

turees o arado de deterioracién mineral,

SUMMARY

Some
_\{ vean:

minesdiowcdl deteroration,

I INTRODUCCION

En fa primera parte de este trabajo, OrDAZ, . y
Essiri. R. ML (1976A), se han descrito las caracte-
risticas potrogrificas, texturales vy de alteracién de
Ccuattey Uoos grantticos industriales callezos cono-
cidos fas denominaciones de: “Rosa Porri-
07 Dante”, “Albero™ y “Austral Red™.

En oste segunda parte se determinan algunas
rropiedades fisico - mecdnicas  correlacionindolas
con las caracteristicas petrogrificas v de deterio-
racion de dichas rocas,

Coy

1. PROPIEDADES FISICAS

S¢ han calculado las siguientes propiedades fi-
sicas: peso especifico, porosidad, indice de vacios,
v grado de saturacién o de relleno de los poros.

Para ¢! cdlculo de estos parimetros se han teni-
de en cuenta las normas dictadas para cada caso

) Dumnamcmb de Petrologia ¥ Geoquimica, Facul-
tad de Ciencias. Universidad de Oviedo.

physic: and mechanic properties (porosity void index. and uniaxial compressive strepahn of four
¢ rocks, have been determined and correlated with the mineralovical texture features and the dez-ae of

tporosidad, indice de vacios) y mecdnicas (resstencia « la oom
annavald de cuatro tpos de rocas granfticas, correlaciondndolas con sus caracterisiicas minerg'oeriesrex.

23 pes

¢

por la “International Society for Rock Meachunics™.
a través de su “Comission on Standardizztion of
Laboratory and Field Tests”, (Documente nim. 2.

1972). Para detalles de procedimiento véas: =i
Apéndice 1. Los resultados pucden verse eorn ia ta-
bla 1.

Sc observa que los resultados ob:enidos de la

>

porosidad son muy wvariables segun e tipo do roca.
La mavor porosidad la presen:a el granit i
ro”, la menor ¢l “Rosa Porrino™. Mas
discutird el significado de estos valores
a otras propiedades petrogrificas v
(Apartado 1IV).

El indice de vacios estd linealmente correlacto-
nado con la porosidad de las rocas (fig. 1).

Los valores obtenidos de S, (grado de satura-
cidén) estin de acucrdo con lJos hallados por BeLI-
Kov ct al. (1964) para este tipo de rocas 192-162 2.
Ello parece indicar que la comunicacién en-
tre los “canales” porosos (poros y microfizuras)
es muy grande. por lo quec el agua efectuaria un
rclleno casi total de los vacios de la roca; ¢s de-
cir, la porosidad efectiva ¢n estos materiales es
bastante préxima a la porosidad total calculada an-
teriormente.




e p o & A e 0 e

e n e PR L

R. M. ESBERT Y ]J. ORDAZ

; Tasra |1

Porosidad ( Ye)

Fieura 1

AL ENSAYOS DE RESISTENCIA

Las muestras de los granitos industriales se han
wemetido o ensavos de compresidn uniaxial. Para
et tpo de ensave se ha utilizadoe una prensa hi-
drauiica Marer-Seidner con capacidad de carga de
husta 100 toneladas. Las probetas utilizadas tu-
vieron ur didmetra de & centimetros con una esbel-
e L D=2, |
Las velocidades de aplicacion de carga estuvie-
y 6 kg/cmé/seg., mante-
tendose constante a lo largo de los ensayos.

ron compremdidas entre 2

Eo ly cabla I ose expresan los resultados obteni-
Jonde resistencia 2 la compresion R. (en MN/m?)
para jas probetas de los diferentes  tipos. ensa-
vados, '

El upo de rotura mais frecuente fue el de frac-
ta por cizalla doble. Los valores cncontrados co-

“sar que. en prircipio, a una mavor dearsdac

Pesoy evpecihico Porosidad Tndice ¢ vacios IR
Rca (n omy a e Iv v N
2.1 0.93 0.24 97.v?
257 1.29 0.35 e TA
2,49 4.27 135 Gewn
Red RS 292 080 SRR
rresponden a rocas de fresistencia aita’ sezan la
clasificacion de Deere, modificada por reNiansks
(1979).
- ;
5\
- Tameua 11|
s A ;
N I
: Rosa I Aty
. 1. Porrifio Danre Alhern P
T - = - = — —— . - - . - - - - -
f *AR Resistencia
s i ComnDresion
N R MNm: | 142 13K 132 120
oo .
°p
C i A 1 L L
1 2 3 4 5

IV. INTERPRETACION DE LOS RESULTA-
DOS Y CORRELACION ENTRE PARA-
METROS

Si consideramos las relaciones entre ¢! grade de
deterioracion y el fndice de vacios. habrd cue pen-

material rocoso corresponderd “grosse —elsTous
mayor indice de vacios. O lo que es o mis=mo, 2
mayor deterioracidén. mavor porosidad.

Sin embargo. para materiaies cuvos niveles de
alteracién cacen dentro de unes margenss
chos. 0 sea, que sus grados de deterioract’n w0
parccidos o poco diferenciados fcomo ¢n nuestro
caso) estas correlaciones sen mas Gifictles de apre-
ciar, dado que estardn influenciadas o.enmascera-
das por otros factores determinantes. De azuzrdn
con la figura 2, vemos que para unos grados d2 du-
terioracion comprendida entre 1y 2, s direrene
cian dos grupos:

LT,
vyl

— Un grupo representado por los granitos Po-
rrino y Dante. con indices de vacios usuzics
para ¢st¢ tipo de rocas tporosidad alrededor
de 1 por 100). :

42
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O. 1 5 i}

Quro grupo, representado por el Albero v ol

Ausiral indices de vacios elovados

ata).

Red. con

muarcadiamente

-

foor esrdand

En tos ol
' NG

cipalmente on la microficuracion siendo ésta priorita-

primer 2rupo i poresidad recae prin-

ria fronteoal ovolumen correspondiente a des poros

I

teonst sireioL Eootos del segunde grupo la accion

cracds e nnerobiuracion vosobre tedo, de cone
siderable volumen de Tos poros, elova sensiblomente
onndice Jdeovactoss BXto o8 sgniicativamente evi-
dente ool de o maver porosidad, e Albero, en el
que. J parie Jdeogran namere de cracks gque afectan
principainente a los granos de cuarzo v feidespatos
talcunes doellos aparecon intensamente eriqueados
etos 1oy 2 existe una netabie cantidad de onnero-
cavidades v pores, sobre todo en los dltimos,
Observaciones de detalle con el microscopio 6pti-
scanning” (SEM) demuestran

la existencia de varios tipos de poros, Segun su ta-

co v oelectromea de

mane se distimguen (Goxt et al, 1974 Jas mivroca-
vidades feon un Uradio de oentrada™ saperior a las

.

750 v los microporos (conun Uradio deoentrada”
comprendido entre 300 A v 7.5 40 Especial interds
frenen estos gltimos, va qoe generalmente pasan des.
aperacibidos con los métodos de ohservacion apticos
comvencionales pero sin embargo su presencia, muy

avendida en las rocas jancas, oy detectada median-
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te el SEM (SPRUNT ¥ Braci, |
BRrACE, 1975), ¥ son responsabies en Zran muedilz 2
la porosidad de las rocas en cuestion.

2. e . cor e,
Bl SUUNTCLRY

mi

En nuestro caso las microcavidades v
son cspecialmente notables

croparos
S tomty por o<y atunda
cia, comao por la variedad de sus formas v o alios
en el “Austral Red™ voen ¢l "Albe

Los microporos acostumbran a ser equidimensio-

o’

nales, v de contornos circulares, pero tambidn son

frecuentes tos trianzulares ¢ irrecatares. Seovncusn-

tran repartidos principalmente on e ploowiza ¥
mas raramente con el feldespein potivon v oonoel

—n
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‘e de un; micropore asociade a una fisura
; “Austral Red”
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Foto 7
Microporos. conectados con fisuras “Austral Red”

tUmidades escala=1 n)

muy bhaja. Entre 4 por 100 v 2 por 100 la resisten-
cia creeeria rapidamente, A indices de vacios inferio-
res al 2 opor 100 - como en nuestro ¢ase - co-
rrespenden resistencias altas vy muv zltas, En la
figura 3 puede verse que las resistencias a la com-
rresion unnial obtenidas ¢n las cuatro muestras
Zramiticas, son ipversamente  proporciorales @ sus
tndices de vacios. y que su correlacion resulta (para
los margenes de resistencia comprendides) cuasi
fincal. '

Cabe pensar. entonces, que para unas rocas ig-
~eas deidas. como las estudiadas, con grados de de-
teriorucion poco divergentes y que indican relativa
“sanidad™ de las muestras, las resistencias mecini-

i

)

¢

los poros manifestado a trasds &20 inlls
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Figura 3

cas dependerdn en gran escala
sibies factores moneralogicos- - i
res de cada tipo rocoso (variation <
cuarzo y mificos, tamafto v forma de
cochesiones intersrenuiares, - du!

R
(AN

3

SRR N he

o contenido en humedaed
tra.

V. CONCLUSIONES

1) Desde el punto de vista potrograSce las va-
ricdades comerciales “Porrino” v ante” son gra-
nitos biotiticos; ¢l “Albero” es un wrarito maseo-

vitico y ¢l “Austral Red”

v

zonita cuarcifera.

Jyna maon-

2) El Indice de Deterioracdn Ginbal /. --1al co-

mao se ha desenito en la primora parte tra-
bajo  presentas para L dieneta e tras consye
deradas valores proximos, osciandoy entre LHehan
te) y 1.8 (Austral Red), io que nos Hova a anchnr
a estas rocas dentro de la catedoria de “poco alte-
radas™. El [, puede tomaree, eomplerentarironte,
como un “indice de calidad” de fa reca.

3) El estudio de la porosidad ha pueste de ma-
nifiesto la existencia de dos grupes, uno de porosi-
dad marcadamente alta (Albero v Austral Red) ¥
otro con porosidades menores tDante v Porniin, De
las variedades mds porosas. ¢l Albero ie ec mis

PooNte
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cuarzo (foto 3% Se presearan aisladamente o forman-
cadenas arrosariadas  alinea-
des. coincidentes con probables direcciones de ex-

dooon oasiones,

oty 3 Su densidad es variable, segln
ol tirey de orecas trzando en ¢l Auwstral Red —el
gus prosenia ctaser microporosidad—- alrededor de
2 crovelueeny en fos granos de plagioclasa. Su

! e wenerdlizado oscila alrededor de 1y
Joodl o st mcdio,

Fas verocavidades pueden ser equidimensionales
~ o estrechas, on forma de crack o hendi-
oespesores queovaran de 005 0 a 5 apro-
Lcamente. Son menos frecuentes que los micro-
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Foto 3

Aupecto general de los microporos en el "“Austral Red”

(Unidades escala=10«)
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Acpecto general de las micrpcavidades ¥ mocroporos en
el <cno del feldespito “Austral Red”

1 (Unidades escala=:10 )
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poros y se presentan también en la plaziocizsa ffo-
to 5).

Las microcavidades alargadas en form
se orientan segun superficies de debilidad 2ol cristal
(por cjemplo, exfoliaciones. bordes de zran~s v crns-
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Foto >
Detalle de las microactividades en el “"Au~ra! Rec”

tUnidades escaia=10 @

tituven verdaderas discontinuidades planares (en
ocasiones interconectadas entre sit ¢ :
cia debe de tenerse en cuerta a la hora de v
los defectos granulares como posines “orack da
Grif{ith™ ¢ inicio potencial do microfaciuras 2t <or
sometida la roca a esfuerzos do comprosdn o trac-
cion.

En este sentido debemos seralar, tambidn, la exis-
tencia de microporos que se sitdan a lo large de los
pianos de exfoliacidon. v que en circunstancias espe-
ciales —bajo esfuerzos criticos— pueden <or orizen
“puntual” para la propagacidn de cracks (microf-
suras intrangranulares) vy microfrociuras ffntos 4
y 7).

- La interdcpendencia entre el indice de vacios ¥
diversas propicdades mecanicas de las rocas ha sidn
puesta en evidencia por varios aufores ¢n distintos
trabajos (véase, por ejemplo. DUNCan, 1966 v Jak-
GER, 1972). En lincas generdles, se pucde asegurar,
con SERAFIM v LOPEZ (196]) ¥ Havkop (]962), cntre
otros, que la resistencia a la compresion dz las rocas
aumenta exponencialmente con ei decremento dul
indice de vacios. De g¢ste'modo. para m>cas ¢om
indices de vacios superiores al 4 por 104, cor 2jem-
plo, se les supone una resistencia 2 la compresi
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por ~ crafisgracion que por poresidad, mientras que
a el szseral Red sucede a la inversa. En ambos ca-
umen de poros es superior al existente en
ron momtos Dante vy Porrino. La abundancia rela-
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T Cioroperos, principalmente on granoes de pla-
Lo s muy acusada en la variedad Auostrad Red.
+oovandiendo a o oresistencia mecanmica. fas
eosavadas ofrecen vidores Jdoorosistencia
“ Srestgniandat que varian de T2 MN me
A a2 MIN me (Porrmeys Go cuat mcluye
RN s ddentre de Tas consderadas de tress-
B |
E encvaa lo compresian simple obten-
G SOUATIO I UCSIrey Qranilicas s anversamoen-
crona’aosus respectivos indiees deovacios,
o Tlirece evidente que, al margen de otros fac-
tore maseeos, ¢l volumen total de o pores de
e s vertadades, mantfestodo o traves de sus
Wi D vadios, os e pardmetro que condiciona
DrorLoooomenie laoresistencia mecanica e fos mase
~
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wocenstar nuestro agradecimiento al doce-
Montoto, Director del Departamento de Pe-
tFacultad de Ciencias de Oviedo), por la
» celaberacion prestada a lo largo de este
30 como a la empresa Ramilo, S. AL de
oo o2 ros ha facilitado cuanto material ha sido
cara fa elaboracion del mismo,
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S¢ 7o caleulado por el método picnométrico. uti-
Hzards como liquido de inmersién alcohol etilico
de denedad 0793, El p. e.=- viene dado por:

("u- ) Tliq
W, + ¢, — W,
dorde G es el peso de la muestra en polvo (10-
15 @ despuds de haber sido secada en una estufa
a unos 65 durante veinticuatro horas, W, es ¢l peso

dob pememetro Heno de liquido (alcoholl, Wooes el
pose o priendmetro Heno con el liguiday Ta mues-
e puscrsadas e es el pooel del iquido.

ESBERT Y J. ORDAZ
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Se calcuid la porosidad !total. ]

Porostdad.

1

lama porLue
¢l voiumen de poros obtfnidm Inciune i oo
considerados Ueerrados™ So ocaleul o purre Isol
formuiac .

183

Y, = oA 100

5,
siendo v 1a porosidad de s mucerra, P oSy
de los poros v Booel solumen de iy w0 oo

Poose determuna a opartr doote i St
posa de Tuomucestra satnre iy oo
Vool peso de da omoaesira e b om0 e Gl
LF O durante vemtcuetro boras O o

;= _” sat 77 ’v'-,
. .

donde G, se caleula como en o cesy 30 .
cifico utilizando 12 muestrus de roca wrododer Lo
20-40 ¢ cada una. W_ e el pose dooln omoestra
despuds de ser sometida a una suturac o oen sl
de alrededor de 10 Torr durante hera v ool oo v
ser osecada con oun pano e cdo o D ol cs
al agua adherida en la superficre, -« o8 B ok Lt
del azua.

B, se calcula a partir de 2 diforenca entie ¢
peso de la muestra saturada v osecede sopemnons’
mente (W) v el peso de la mucstra ~aturede v wu-
mergida en agua (W, Yy <egin o frmuls

W, — I
«n* .
B o= —""
/]
Indice de vacios.
Sc acostumbra a llamar también “contenido on

humedad de saturacion™ v se define comn ¢l peso
del agua contenida enlos vacios d: una muasira év
roca completamente saturada. expresado form
de porcentaje del peso en seco iniciel de 'a misma
muestra. Es decir:

Re!
S

donde /, ¢s el indice de viacios ("void indexy en
tanto por ciento. En nuestro en<ave < cfeets
saturacian de la muestra al vacin, en ios conrdisnes
descritas en el anterior apuriud(),
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SOBRE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE ALGUNOS GRANITOS

En este sentido, ¢f método difiere del propugnado
por DUNCAN (1969) en el cual la saturacion se efee-
tua por simple mmersion en agua durante un pe-

ricdo de Joce horas,

Grade de satiracton,

Tambidn denominadeo “gradoe de relleno de los
Viene dado por fa formula:

POTOST,

sendo 7 el contenido en humedad de saturaciin,
ool densidad del agua, ¢yt densidad seca de la
roca vor Lo porosidad. Seoutilizaron doce muestras
Je pesos comprendidos entre 15 v 30 g
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