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Se ha procurado la transcripci j.-7 literal del ín forme, sobretodo para los apartados más
'útiles al estudio litológico y gna.,nulométrico del aluvial.



1.- GENERALIDADES

Este estudio tia sido amablemente cedido a los técnicos de este Proyecto, Por 105 conce-
sionarios de las areneras del Río MiFo. Desde aquí manifestamos nuestro agradecimiento hacia
ellos, no sólo por este i—notivo, sino también por el de su cordial amabilidad con todos nosotros
durante las jornadas de campo compartidas con ellos.

A continuación transcribimos las partes que, a nuestro juicio, sirven de complemento M
estudio global que hemos realizado de las graveras y areneras del MiPo.

11- ESTUDIO DE LA BAW111TRIA DE LA ZONA DE MUESTREOS

Las profundidades de la zona (le operacionps, han sido realizadas personalmente en Agos-
to mediante una sonda de protundidad, obteiii�r)(Iose las siguientes cifras en ¡ocalizaciones
estratégicamente tomadas como representativas:

Zona del —Mal Paso": profundidad 10: 3,35 metros.
Zona del "Mal Paso": profundidad 21: 3,50 metros.
Zona del "Mal Paso": profundidad 40: 5,00 metros.
Zona del —Mal Paso": profundidad SI: 5,00 metros.
Zona del "Mal Paso-: profundidad 30: 4,55 metros. C.

Esto lleva a una primera conclusión:

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

1.2.- ANALISIS DE TEMPERATURA Y pH

Tenía interés medir el pH o mejor dicho las diferencias de pH que pudieran haber ya que
pueden ser un indicativo de fermentación anómalas. Así mismo se aprovechó la ocasión para
comprobar la diferencia de temperatura que podría haber entre el fondo -zona de trabajo de
las bombas- y la superficie del Río.

Los datos obtenidos f ueron:

DIAS Temperatura superficial Temperatura de fondo Diferencia

22-8 17,5 OC 16,5 OC 1 OC
23-8 17 OC 16 IC 1 OC
26-8 18 OC 17,5 OC 0,5 OC
29-8 18 OC 17 OC i OC
30-8 18 OC 17 OC 1 oc

31-8 17,5 OC 17 OC 0,5 Oc



Temperatura media en superficie: 17,50C.

Temperatura media en profundidad: 16,80C

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

As¡ mismo no se n6to diferencias entre la temperatura del agua (superficie y londoj
cuando están )ara(ias 0 funcionando las bombas areneras.

En concreto: el trabajo de las bombas no inf luye en la temperatura del Río Wo.

Las rrediciones de pH en distintas muestras de agua no acusaron variaciones con un
constante (y diríamos normal en Rías Gallegas) de 6,8, explicado por el carácter ácido de los
sucios gallegos.

DIAS pH

22-8 6,8
23-8 6,8
26-8 6,8
29-8 6,8
30-8 6,8
31-8 6,8

Gráficas de las lsotermas de superficie y profundidad:

Idem de mediciones de pH, con relaci6n a día de muestreo:

T? superficie<3 8

T� rofur.didad 7

PH

164, 6

22 23 26 29 30 31

Mes de Aqzsto
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1.3.- VELOCIDAD DE LA CORRIENTE

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

1.4.- CONCLUSIONES DE CARACTER GEOGRAFICO

1o.- Como en la zona que están trabajando tiene:

Superficie de agua (m2) Volumen estático (m3)

168.329 m2 (Guillarrey) 706.981 m3 (Guillarey)
343.332 m2 (Tuy) 1.441.996 m3 (Tuy)

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

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

2o.- Se ha observado que en la zona del "Mal Paso", se forman promontorios de arena
que no favorecen la navegación, ni migraciones de peces. Frecuentemente sitúan en ellos la
bomba de toma de arena.

2.0.- FORMA DE REALIZAR LOS MUESTREOS

Por rigor científico 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 decidió realizarlo personalmente en los barcos, controlando el trabajo en los
lugares de extracción y de modo más concreto las aguas que rebosan de los depósitos, que
tienen los barcos.

Corno material básico 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 llegar a detectar
partículas de hasta 1 mm2 de superficie de malla, que se considera suficiente para la captura de
alevines y huevos de peces.

En determinados casos causó objecciones el gran volumen de agua , pero esto no altera 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 periódicamente se tomaban muestras para determinar la turbidez y,
sedimentación , etc., (como la velocidad de sedimentación es en relación al cuadrado del tamaño
de la partícula , esto daba una idea de la característica de los sólidos en suspensión.



IDIENTIFICACION DE ESPECIES EN EL MO MINO

Especies encontradas Citadas Guillo fFGCUG.Iltos ÍN t ', ...... .
pero no encontradas

PECES:

Anguila Anquilla anquilla L. Viene de¡ mar en forma de angula

Barbo Barbus barbus L. Pasa toda su vida en los ríos.

Lamprea de R (o Lampetra fluviatilis L, Proviene del mar pdra realizar la puesta.

Lamprea marina Petrornyzon marinus L. Es comestible, proviene del mar para realizar la puesta.

Lampreílla Lampetra planeri Bloch Pasa toda su vida en los ríos.

Mugel Mugil capito Cuvir y Va¡ Penetra en los ríos y lagoa para alimeritarse pero proviniendo del mar.

Trucha común Salmo trutta L. Nunca emigra al mar,

Salmón del Atlántico Salmo salar L. Ernigia al río para realizar la puesta.

Solla o Platija Platichthys flesus L. Realiza la puesta en el mar.

MOLUSCOS:

Almeja de río Unio pictorum L. Especies semejantes se extraen perlas.

Sígaros Limnea truncatula L. Sin interés comercial.

Camaruxos Litiorinas (diferentes Sin interés comercial.

especies)

CRUSTACEOS:

Pulga de río grande Asellus acuaticus L. Sin interés comercial

Pulga de río pequeña Garnmarus Sin interés comercial.



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

Al mismo tiempo que se controlaban las aguas, tenían especial interés ver gravas y cantos
rodados ya que el salmi5n desova en fondos de este tipo, aunque los salmónidos inferiores suelen
realizar sus desoves en zonas de grava más 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 extracción, que
se identifica fácilmente en la capa superior de los depósitos de los barcos.

La turbidez realizada mediante sistema Sacchi (por popularidad), confirma las finas par-
tículas en suspensión que surte producto del movimiento de aguas y fondos; esto aconsejó
prestar atención a las cortinas de agua según se detalla en páginas siguientes,

2.1.- IDENTIFICACION DE ESPECIES DE EL RIO MIÑO

Mucho más importante que las medidas físicas tenía el estudio de la Fauna.

Cuadro de especies econtradas, citadas pero no encontradas y con el nombre científico
correspondiente, de lasde mayor interés turístico- pesquero.

2.2.- GRANULOMETRIA DE LAS KILIESTRAS DE ARENA

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

VICTO - ADON y CAMI LO - CR ISOSTOMO - SE RAFIN
arena que se analizó granulométrica mente según las normas de la —América Noundry Associa-
tion", cuyos resultados quedan res0ados comparativamente en el diagrama que se incluye:

La interpretación de estos gráficos indica:

Considerando los platos de 20-50 que equivalen a lados de malla de 0,83-0,212 mm.,
hay en la primera Arenera el 72,6 por ciento del total y en la segunda el 89,2 por ciento
también del total extraído, cifras que en ambos casos indican enorme uniformidad de arena y
que presupone que procede de arrastres invernales del Río. Se resalta la ausencia de grava y
potvillo detalles de interés secundario aquí, pero de gran importancia en la construcción a la que
van destinadas.

La interpretaci6n de estos análisis podría concluir a clasificar el carácter torrencial o no
del Río, pero consideramos que las limitaciones tantas veces comentadas del mes de Agosto,
aconsejan también aquí no extralimitarse en conclusiones.



ARENA VICTOR -ADON ARENA CRISOSTOMO-CAMILO-SERAFIN
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3.0.- MEDIDAS DE TURBIDEZ Y SEDIMENTACION

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

La bomba de aspiración, en forma de caracol, va enmarcada por dos tubos por los que sale
aqua (con muv poco aire) a presión. Todo este aparato va unido entre sí y se sitúa 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 succión.

El tema tenía especial interés por otros motivos profesionales, pues es causa de preocu-
pación, ya que prácticamente éste es el procedimiento que se utiliza en el extranjero para
extraer (sin romperlo) los moluscos, según queda reseñado en la composición de un trabajo
nuestro cuya fotocopia se incluye.

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

Es fundamental resaltar que seún cálculos hechos y conocimiento completo las bombas
descargan aproximadamente:

75 O/o AGUA
25 Olo ARENA

Las medidas de turbidez se han realizado mediante un disco Sachi, de 30 cm. de diameti o
(color blanco), por ser ésta la medida más usual y práctica para el espectro visible, aunque
existen aparatos rnás perfectos.

La determinación matemática se realizó mediante el coeficiente de extinción K

Las determinaciones matemáticas totales se realizaron para todas las empresas conjunta-
mente, pues todas utilizan el mismo método de extracción y operan en la misma zona.

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

DIA
Antes de Coef iciente Después de Coeficiente de
extraer Extinción extraer Extinción

22-8 3,50 m. 0,485 2,70 m. 0,629
22-8 4,36 m. 0,389 4,00 m. 0,425
23-8 2, 50 m. 0,680 2,00 m. 0,850
23-8 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
30-8 3,30 m. 0,515 2, 50 m. 0,680
30-8 3,15 m. 0,539 2,35 m. 0,723

Coef íciente de extinción ~¡o M Río en oondiciones normales:

k 0, 5227



Coeficiente de extinción 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 interes que tiene esta rT>e_dida de turbidez se trató de compaginarla con las de
s?din-�entaci¿>n, aún sabiendo que las condiciones de¡ Río no son reproducibles fácilmente en
erra,

3.2.- ANALISISSIEDIMIENTOLOGICO

La sedirnentación de partículas en suspensión, se ha realizado en volúmenes de 2 litros de
:-gua, turbulenta, recogida en el área de las bombas de aspiración de arena, obteniéndose ¡os
liguientes resultados:

riempo en V. Sedimentado Tiempo en Volumen Sedimentado
rrinutos minutos

5 0 40 0
10 0 so 0
20 0 55 0
25 0 60 0
30 0 320 0

En reposo (sobre barco o en tierra) la sedimentación a lo largo de¡ tiempo es prácti-
camente nula. Esto indica que son partículas de diámetro mínimo y sustancias coloreadas en
disolución (arcillas).

Como conclusión es completamente normal -en su aspecto físico- la turbidez que se
or ig i na a la salida de las bombas.

Las cortinas de barro, arenillas, limos, arcillas, etc., levantadas se extienden por el Río,
formando casi siempre dos figuras típicas, representadas seguidamente:

Como detalles complementarios tenemos que resaltar:

lo.- Maderas en descomposición, en bastante cantidad, pero (lo confirman medidas de
pH) con nula influencia bioquímica.

20.- An6malos m6clulos de barro cuya procedencia será probablemente ajena a la zona
~streada. Es decir nos encontramos como es sabido en el tramo ya final del curso del Río.

30.- No hay cantos rodados (croyos).

40.- Mareas-sal.



4.3.- RECTAS DE REGRESION PARA LA LAMPREA

En los muestreos lo más sobresaliente era la Lamprea y a pesar de las limitaciones de
número se hizo el estudio conjunto de la relación entre la extracción de arena y la captura de
Lampreas por las bombas de extracción. Esto se realizó mediante una recta de Regresión que
enfrenta Tm. de arena (factor principal) contra unidades de Lamprea absorbidas.

Las rectas de Regresión para la Lamprea: Se realizaron conjuntamente para todas las
areneras.

X y n Xini Yini EX2ni EY2ni

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

Ecuacion es normales:

y = a + b-x

al 1 = ax + ba20

- 660x - = 165 -Y 714 1,75 a2O 543.3754

a02 = 6,75 al 1 596,25

Sx2 = 453.375 - 27.225 = 516.150 Sy2 = 6,75 - 3,06 = 3,69

Sxy = 596,25 - 288,75 = 307,5

a = 1,75 - 307,5 x 165 1516.150 = 1,652

b = 307,5 1516.150 = 0,00059

LA RECTA DE R EG RESION ES: Y = 1,65 + 0,00059X

COEF ¡Cl E NTE DE CO RRE LACION: r = Sxy 1 SxSy 307,5 1718,4 X 1,92
r = 0,222

E

Conclusiones:

Esto indica que en los muestreos M mes de Agosto no hay relación o dependencia entre
las capturas de Lamprea por las bombas y m3 de arena extraída:

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



5.0.- CONCLUSIONES GENERALES

lo.- Los Autores, perseguirán es-:os estudios, ya que consideran que el tiempo de mues-
treo (5 semanas), resulta limitado =»_,es la época en que se realizaron (Agosto-Septiem-
bre-1977) es la de mínimo caudal y a —a vez el período de ausencia de angulas, subida de sábalo
y otros.

Esperan en un futuro pr¿)ximo, :-r —eralizar sus conclusiones a un cielo biológico anual.

Arenera —A- Arenera -8-

Superficie 343.332 m2 Tuy 168.329 m2 Guillarey
Volumen estático 1.441.996 m3 Tuy 706.981 m3 Guillarey
Velocidad corriente superficial 10-19 m/min. 10-19 m/min.
Separación entre Areneras 7.900 m. 7.900 m.

Estos datos, permiten suponer -e las bombas areneras (máximo diámetro contrastado: E

40 cm o , representan una ínf ima -ensión frente al total de la superf icie de operaciones
industriales.

30 No hay variación de tem�:e atura ni pH. Existen fundadas dudas sobre la adversa
influencia del Río Louro por sus ap�c --es químicos, sobre la contaminación en la confluencia
con el M iño.

No se identifican algas (niacrof a) fluviales en la zona estudiada.

40.- Por análisis de cioruros, hay presencia de aguas salobres, aunque sí hay influen-

cia dinámica de las mareas litorales.

La incidencia de las rriareas, ur Z a otros factores, incluye especialmente sobre el ascenso

de Sollas o Platijas (algunas identif .=-Jas) y sobre todo angulas. Toda extracción de arenas,

favorece este conveniente rnovimient~- de aguas. Por esto, se considera de gran utilidad (tanto

para la navegación, como la subida de ---,,-ces emigrantes) el dragado del Río, máxime en aquéllas

de gran aci�mulo de arenas (Mal Paso, Dcón, etc.).

SO.- Especies encontradas en muestreos.

Amnocoetes (larva de Lamprea Se encontraron 8 ejemplares. Resultando una talla media

de 11,5 cm., talla que consideramos c--e-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.

Anquilla anquilla (Anguila). E n=—itrado un ejemplar de 15 cm. E

De estos resultados y apoyánacnos en los cálculos estadísticos (ver páginas 19 y 20) en

los que se obtuvieron una recta de regresi6n para la Lamprea (única especie cuantitativamente
interesante en el muestreo) de f 6r mt.� a Y = 1,65 + 0,00059 X, con un coef iciente de correla-

ción de r = 0,222, podemos af irnriar :jue durante este estudio no hay relación entro cantidad de

arena y extraída y lamprea y otras esp"es citadas.



CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

DE LAS

PIZARRAS DE TECHAR



En este ANEJO reseñamos ¡os datos disponibles, relativos a ensayos geomecánicos, de las
pizarras de la Formación Luarca (Ordovícico) de la región gallega. El trabajo ha sido realizado
por el IGME y ha conllevado no sólo la torna de datos y muestras de superficies, sino también la
ejecución y testif icación de sondeos.

Se adjuntan fotocopias de los planos 1: 50.000, para mostrar la situación de sondeos. Su
número corresponde oon el de las muestras tomadas. HaV que añadir que la toma de muestras

>

ha sido, deliberadamente variada, tomándose trozos de roca fresca, y otros en diversos estadios
de alteración. Con todas ellas se han tallado probetas cilíndricas o cúbicas que, más tarde, han
sido sometidas a ensayo.

Los principales resultados se adjuntan en forma de cuadros, indicándose, en todos los
casos, la calidad de la muestra (grado de alteración) y su situación geográfica.

01

También se adjunta un informe geotécnico relativo a las generalidades sobre ensayos
específicos tendentes a determinar los índices de calidad de estas rocas y la normativa vigente
que los regula.

Por último, se acompañan sendos informe s, publicados en el Boletín Geol6gico y Minero
de¡ 1.G.M.E. T. LXXXVIII-1 y 11 de 1977, y que tratan las características f ísico-mecánicas de
algunos granitos de Galicia.



LISTA DE MUESTRAS-BLOQUES TOMADAS EN EL PROYECTO

1. DE PIZARRAS DEL NW

Nos- Calidad de CANTERA NOS. Calidad de CANTERAla muestra la muestra

1 m BOZADAIS 31 R PENA
2 m 32 m
3 R

33 m QUE¡ VANE (11)
4 R JUANITA (1) 34 R
5 B 11 35 R
6 R 36 R TRANQUI LA7 B 37 R8 B

38 R PEDRIÑA9 m CARMIÑA
10 R 63 m

11 R 40 R

41 R QUEIVANE (111)12 m BIANZOLAS 42 m13 B 43 B c
14 B

44 B LAVANDEIRA15 m JUAN
1
1
1
TA (1) 64 m16 B 66 R17 B

18 m LOS MO LI NOS 47 m OS FOYOS

19 R 48 R

20 R 49 B

21 m CASTAÑEI RO 68 R CASTAÑEIRO (1)
si R22 R 67 m23 R 53 m

24 8 RIODOLAS 54 R ARDEMOURO25 B 72 m26 B 56 B
27 m TRANQUI LA 68 R
28 R 65 B ZONA DE QUIROGA
29 R PENA (VILLARBACU)
30 m 71 B
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5 B 136,68 428.68 721.62 14.16 5,72
5 B 333.36 729.95 1112.80 18.98 11.74
5 B 586.63 964.55 1557.57 22.71 13.90

7 B 597.01 952.33
7 B 721.99 1155.61 28.44
7 B 965.90 1.341.26

8 B 139.21 217.14 528.66
8 B 327.77 320.56 914.40 22.61
8 B 618.10 636.49 1158,39

13 B 317.77 464.40 655.46
13 B 425.27 590.83 720,87 30.25
13 B 610.16 693.74 810.57

14 B 657.32 753.77 9.58 13.53
14 8 755.56 945.79 16.39 16.52
14 B 853.80 1100.30 20.04 20.14

16 B 385.00 686.62 771.38
16 B 573.60 851.31 1002.24 27.32
16 B 821.77 964.85 1233,11

17 B 324.50 700.94 679.28
17 B 592.38 722.89 907.63
17 B 849.89 744.85 1070.58

-14 475.13 13.77 2.13
24 655,53 '6.'2 6.23
24 B 835.94 20.30
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25 B 261.55 546.39 872.15
25 B 410.77 603.81 1053.83 28.44
25 8 686.93 662.97 1292.01

26 B 160.87 396.53
26 B 373.23 475.12
26 8 660.00 539.43

38 B 617.02 1093.62 32.83 8.17
38 B 902.98 1700.00 39.66 10.59
38 B 1106.39 2255.33 51.63 13.20

43 B 363.67 667.31 865.72
43 8 566.10 811.51 1218.45 26.56
43 B 768.24 955.72 1616.87

44 B 536.17 20.67 4.40
44 B 578.72 34.00 6.92
44 B 621.28 4&61 11.81

49 B 301.09 1011.55
49 B 478.92 998.81 1374.02
49 B 640.00 1736.50

56 B 283.13
56 B 401.91 1279.48 2209.77
56 B 618.38

1 1 1
65 B 351.47 972.85 1223.79
65 B 535.29 1094.53 1287.62
65 B 698.00 121U21 1366.69

71 B 341.00
71 B 522.33
71 B 690.21
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1 m 151.55 416.24 559.06
1 m 277.12 553.09 732.36 41.20
1 m 396W 848.96 988.07

2 m 181,50 538.24 692.19
2 m 366.31 624.58 817.72 26,56
2 m 562.19 772.56 894,57

9 m 195.55 647.19 514.73
9 m 44152 877,52 647,27
9 m 804,37 1080.32 757.20

12 m 285,79 535.86 16.13 13.58
12 m 403.68 676.07 18.84 15.69
12 m 521.57 753.77 23.47 17.18

15 m 222,44
15 m 457.56 41.18
15 m 869.13

18 m 1382,52
18 m 521.57 1411.10
18 m 1453.97

21 m 331.34 564.15 1243,67
21 m 521.41 976,78 1540.96 34.00
21 m 750,00 1389.41 1838.25

RA -100.0927
27 m 565.11
27 m 990.00
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30 M 640.38 1441.57 650.17 701.33 21.96 5.72

30 M 973.32 1751.21 907.38 858.56 25.59 9.15 33.69

30 M 1381.34 2260.11 1143.17 1071.72 30.73 17.18

32 M 726.33 17.14 4.42
32 M 900.79 21.48 7.89
32 M 1075.26 24.65 9.89

33 M 352.00
33 M 491.57 28.44
33 M 712.80

42 M 645.96

42
M 772.66 636.22

42 M 997.46

47 M 346.50
47 M 493.24
47 M 673.66

53 M 331.34 571.59
53 M 335.15 1025.52 1134.90
53 M 952.91 1479,45

63 M 263.60 693.27 984.91
63 M 394.27 840.42 1521.04
63 M 501.18 952.18 1991.18

64 M 208.28 584.96 1185.43
64 M 374.96 868.14 2056.91
64 M 516.65 995.91 2462.56

67 M 296.15
67 M 355.11
67 M 40636
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3 R 116.01 724.04 1244.36
3 R 424.07 762.21 1352.60 22.61
3 R 962.50 800.37 1415.42

4 R 195.26 761.60
4 R 398.56 807.96 917.16
4 R 567.11 1072.72

6 R 428.68 739.48 17.27 7.34
6 R 677.86 1357.88 23.56 11.23
6 R 689.47 2014,83 28.74 15.61

10 R 261.55 508.86 804.03
10 R 526.89 762.72 964.35 30.25
10 R 803.84 933,20 1089.10

11 R 610.88 17.47 17.07
11 R 650.17 886.46 24.81 17.67
11 R 1178,89 32.94 19.36

19 R 302.50 1145.72
19 R 363,57 693.99 1307.05 36.08
19 R 528.00 1468.38

20 R 283.41 547.80 1315.50
20 R 398.90 628.68 1585.61
20 R 510.00 709,56 1855.71

22 R 176.78 756.24 710.14
22 R 462.38 773.70 1067.79
22 R 43.51 790.. 4n

34.34
1595,03

23 R 249.33 523 25 807.54

23 R 487.20 1024.15 958.51
23 P G46.53 lMI 33 12-n 45
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28 R 396.00
28 R 635.75

J 28 8 782.71

36 A 335.50 647.00 848.44
36 A 547.95 886.39 1225.25 3025
36 R 687.50 126332 1521.23

37 8 344.97 687.38 1268.33
37 8 535.90 842.90 1587.25
37 A 663.71 1102.26 1917.36

29 A 359.87 481.85 915.43
29 A 539.95 869.71 1515.39 28.44
29 A 946.00 1206.71 1806.02

34 A 1097.88 20.65 7.23
34 A 1089.37 5268.12 33.95 8.50
34 A 2527.67 46.57 9.55

35 A 275.00 780.99 971.75
35 A 463.05 1174.30 1253.78 24.62
35 A 731.42 1470.58 1535.80

40 R 236.50 556.57 993.61
40 R 517.17 875,06 1317.62 27.69
40 A 726.00 1269.17 1784.35

48 A 228.03 984.33 1598.69
48 8 542.60 1142.33 1709.32 26.56

48 H ¡ib )U.JJ

31 8 382.98 519.15 32.63 4.21

31 A 642.55 653.90 34.09 8.01
31 A /2.34 . /44.68 35.64 11.81
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8 M 340.07 583,72 636.22 403.68 676.07 18.84 8.77 28.44

8 M 464.74 856.55 1213.61 610.24 981.77 21.59 12.23 34.23

8 M 565.11 1025.52 1751.21 905.49 1411.10 24.35 15.69 41.18

11 FR 384.39 650.45 863.53 650.17 687.23 23.55 8.01 22.61
11 A 486.51 922.30 1383.97 787.32 1259.72 29.09 11.36 28.98
11 A 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
8 8 463.63 837.52 1230.62 702.89 1252.86 25.11 10.40 27.61
8 B 579.93 1279.48 2209.77 902.72 1700.00 39.66 16.52 30.25

3 FR 422.09 762.20 1352.60 22.61

4 FR 398.50 807.96 917.16

6 8 677.86 1357.95 23.55 11.23
10 R 526.93 762.73 863.53 30.25

11 8 650.17 886.46 24.81 17.67
19 8 363,64 693.99 1307.05 36.08
20 FR 398.92 628.68 1585.60
22 FR 462.32 773.69 1067.79 39.34

23 R 487.15 1024.15 958,51
28 FR 741.72
36 FR 547.93 886.38 1225.24 30.25

37 FR 535.89 842.90 1587.25
29 FR 539.86 869.71 1515.38 28.44
34 FR 1089.37 2107.24 33.94 8.59

35 FR 463.01 11 74.30 153.77 24.62

40 Ñ 5i7.i3 875.05 1317.62 27.69

48 FR 542.56 1142.33 1709.32 26.56

51 8 731.91 687.23 39.08 8.01

54 fl 437.4FR 127488 7245.39
A 492.50 905.14 130045
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68 A 380.64
5 B 729.95 1112.80 18.98 11.74
7 B 333.36 721 .99 1155.61 28.44
8 8 327.77 320.56 914.40 22.61

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 8 410.77 603.81 1053.83 28.44
26 8 373.23 475.12
38 8 902.98 1700.00 39.66 10.59
43 8 566.09 811.51 1218.45 26.56
44 8 578.72 34.00 6.92
49 8 483.92 998.81 1374.02
56 B 401.91 1279.48 2209.77
65 B 535.29 1094.53 1287.62
71 B 522.33

1 M 277.12 553.09 732.36 41.20
2 M 366.31 624.58 721.15 26.56
9 M 442.52 877.52 647.27

12 M 403.68 676.07 18.84 15.69
15 M 457.56 41.18
18 M 521.57 1411.10
21 M 521,66 976.78 1540.96 34.00
27 M 565.11
30 M 973.32 1751.21 907.38 858.56 25.59 9.15 33.69
32 M 900.79 21.48 7.89
33 M 491.57 28.44
42 M 772.66 636.22
47 M 493.24
5' 1 M 535.15 1025.52 1134.90
63 M 394.27 840.42 1521.04
64 M 374.96 868.14 2056.91
67 M 355.11
7 M 463.12 756.52 153379 . .,
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B A M CANTLA 8 A M CANILAA A M CANTEQA

1 HOZADAIS 19 LOS MOLINOS 38 PEDRIÑA
1 19 38
2 20 40
2 20 40

3 21 CAS1AÑI180 42 QUEIVANE
3 21 42
4 JUANITA 22 43
4 22 43

5 23 44 LAVANDEIRA
5 23 44

6 " 24 RIODOLAS 47 OSFOYOS
6 24 47

7 25 48
7 25 48
8 26 49
8 26 49
8 27 TRANQUILA 51 CASTADEIRO 1

8 27 51
9 CARMIÑA 28 53
9 28 53

10 29 PENA 54 ARDEMOURO
10 29 54
11 30 56 ARDEMOURO
11 30 56

12 BIANZOLAS 31 63 PEDRIÑA
12 32 63

13 32 64 LAVANDEIRA
13 33 OUE!VANE II 64
14 33 65 QUIROGA
14 34 65

15 JUANITA 34 66 LAVANDEIRA
15 35 66

16 35 67/62 CASTAÑEIRO
16 36 1RANOUILA 68
17 36 68 ARDEMOURO
17 37 7h21 QUIROGA

18 LOS MOLINOS 37 72/72 ARDEMOURO
18

1
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kINISTERIO DE INDUSTRIA

y v�rerc d e E s p<).;� a

E >- CT rC NI A LABORl',TORIO DE M rC A-11 1 CA DE ROCAS

2 C P, 1 Z IR R A DE to�� UR A 5

n EE A y F L E X 1 0 N

R E 5 1 5 T E N C 1

------------------------ 397,64

------------------------------- 4a8,93

z,gr, ------------------------------- 325,44

C ----------------- 402,37

3,55C ------------------------------- 452,57

3 --' Z ------------------------------ 497,90

2,10 -------------------------- 437,82

3,60 389,58



INDICE DE CALIDAD DE LAS ROCAS, ROO.

El índice de calidad ( RQD) se basa en la recuperación modificada de testigo , que a su vez
depende indirectamente del número de fracturas y del grado de debilitamiento o alteración del
macizo rocoso, según se puede observar por los testigos extraídos de un sondeo . En lugar de
contar las fracturas , se obtiene una medida indirecta sumando la longitud total de testigo pero
:onsiderando únicamente aquellos trozos de testigo de longitud igual o superior a 10 cm, en
estado sano y compacto.

El RQD es un índice más sensible y consistente de la calidad general de una roca que el
porcentaje de recuperación total.

Si el testigo se ha roto por el manejo o por el proceso de perforación (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 única, siempre que alcancen la
!ongitud requerida de 10 cm. Es necesario un cierto criterio en el caso de rocas sedimentarias o
rocas metamórficas estratificadas, no siendo tan exacto el método en estos casos como en las
rocas ígneas , calizas en estratificación 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 disgregación al aire.

Evidentemente este método es muy rígido para la roca cuando la recuperación es escasa,
si bien una escasa recuperación suele indicar una pobre calidad de la roca. Pero esto no siempre
es cierto, sin embargo, ya que un equipo de perforación o una técnica deficientes pueden
también dar lugar a una recuperación escasa . Por esta razón se requiere una batería de sondeo
de doble tubo de diámetro número NX (54 mm), siendo fundamental una adecuada vigilancia
de la perforación.

Por simple que parezca el procedimiento , se ha encontrado que existe una correlación
bastante buena entre los valores numéricos del RQD y la calidad general de la roca a efectos
prácticos de ingeniería.

La relación entre el ROD y 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
métodos para lograrlo pero llevan consigo una elaboración previa y un equipamiento adecuado.
Para fines comparativos , el ensayo de absorción proporciona una simple y suficiente media



puntual de obtener la información que se desea.

Se denomina absorción específica del material, el tanto por ciento en peso, de agua
absorbida, expresado en relación 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 1050 hasta peso
constante. La u ¡ti " pesada es el peso en seco P,'

A continuación 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 absorción PH-

La absorci6n específica de la probeta puede calcularse mediante:

.A O/o =
PH - Ps

x 100
ps

El agua absorbida es la diferencia PH-Ps-

ENSAYO FRANKLIN 0 DE RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL

Por medio de este ensayo se pretende calcular la resistencia de una muestra de pizarra
cuando está sometida a cargas concentradas aplicadas por medio de dos placas c6nicas.

Las probetas utilizadas en este caso son cilíndricas, provenientes de testigos de sondeos,
con lo cual nos permite hacer los ensayos de carga puntual: —diametral—, apliando la carga según
el diámetro, y "axial" en el que la carga se aplica según el eje.

En el ensayo "diametral", la relación longitud/diámetro de las muestras debe ser mayor
de M. La muestra se coloca en la máquina y las placas de carga c6nicas se cierran hasta que
hagan contacto con la muestra de forma diametral. La distancia del punto de contacto de los
conos al extremo más cercano de la muestra debe ser como número de 0,7 D, siendo 0 el
diámetro de la probeta cilíndrica. La carga se aumenta lentamente hasta que se produce la
rotura.

En el ensayo —axial—, la relaci6n longitud/diámetro de las muestras debe ser de 1J. 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 "dianwtral"
puede servir para el ensayo "axial".



Es absolutamente necesario asegurarse de que la carga se ejerza según los planos -débiles"
y perpendicular a ellos.

El índice de resistencia a Carga Puntual, Is, se define como la relación:

p¡S = -
D2

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

En el caso de empleo de máquinas con manómetro de medida de presiones hidráulicas
(como es el caso de la prensa Franklin de que dispone el 1.G M l.), hay que multiplicar la
Presión leída en dicho rnanómetro por el área efectiva de¡ émbolo para obtener la carga. La
sección efectiva de la prensadel 1.G.M.E.es S = 14,426 Cm2.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

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

La flexión es una de las tensiones que solicitan a las pizarras en techados, por efectode la
acción del viento, cargas de nieve, etc.

Debido a las propiedades de la pizarra, el ensayo de flexián se adapta mejor, para la
determinación de su resistencia y elasticidad que los ensayos de compresión y tracción. Este
hecho además se ve después del tratamiento estadístico 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 mecánica a la flexi6n sobre testigos en forma de prismas rectan-
gulares; estas probetas para el ensayo de flexión, serán placas de dirriensiones apropiadas para
colocarse sobre los apoyos, en este caso de 1 20 x 40 mm. Las probetas se cortan con herramien-
tas adecuadas (cuchillas, sierras, discos, abrasivos, etc.) procurando que las láminas tengan las
dimensiones requeridas.

El aparato necesario para efectuar este ensayo consta de dos apoyos semicilíndricos de 3
mm de radio. La distancia entre los ejes de estos dos apoyos será, según las normas española
UNE y francesa, de 200 mm. La norma ASTM distingue esta distancia según sea el ensayo sobre
pizarra estructural o eléctrica o sobre pizarra para techar, y en este último caso será de 50,8
mm. La carga se transmitirá por medio de una barra cilíndrica, 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.



Según la norma UNE 7.090.73 se efectúan 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 heladícidad.

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

El cálculo del módulo de rotura o resistencia a la rotura se obtiene mediante la fórmula:

RT
- 3 - F-L

2- 1 - h2

siendo: RT: médulo de rotura o resistencia en Kg/cm2.

F: carga en Kg
L: longitud entre apoyos en cm.
1: anchura de las placas en cm.
h: grosor de la placa en cm2

Los catálogos americanos suministran generalmente el módulo de ruptura que para las
pizarras oscila entre 5 y 16 psi (libras por pulgada2), es decir entre 351,5 y 1.126 Kg/cm2.

Los franceses dan el siguiente cuadro:

Carga por cm de Carga para 10 cm Resistencia en kg/cm2
Fspesor mm longitud de la pi- de longitud de pi- pare placas de pizaro

zarra en decaNw zorra en kg. de 10 cm de longitud.

2,7 0,8 8,16 419,75
3 1 10,20 425
3,3 1,2 12,24 421,65
3,6 1,4 14,20 413,35
4� 1,6 16,32 382,65
4,4 1,9 19,38 375,53
4,8 2,2 22,44 365,38



El grosor de las muestras ensayadas no debe superar el medio centímetro.

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Para calcular la resistencia a la rotura a compresión simple se ha efectuado este ensayo
sobre muestras cúbicas y cilíndricas.

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

Dada la importancia que tiene en las pizarras la estratificación y pizarrosidad y su influen-
cia en la resistencia, los ensayos tanto en las muestras cúbicas y cilíndricas se efectúan distin-
guiendo estratificación vertical y horizontal. A la vista de los resultados se comprueba la
influencia de la situación de la estratificación.

Las muestras cilíndricas se obtienen a partir de sondeos in situ o en bloques, cortándolos
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
relación de longitud/diámetro comprendida entre 2 y 2,5.

Las muestras cúbicas se obtienen por medio de una máquina de corte (sierra ) intentando
conseguir un máximo paralelismo entre las caras del cubo.

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

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

El valor de la resistencia a compresión simple se obtiene mediante la aplicación de la
fórmula:

Rc

siendo : Rc: Resistencia a compresión simple en Kg/cm2.
P: Carga en Kg.
S: Superficie de la base de la probeta en cm.

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

Muestra cúbica estratificación vertical : 826,42 Kg/cm2.
Muestra cúbica estratificación horizontal: 1.222,16 Kg/cm2.
Muestra cilíndrica estratificación vertical : 731,60 Kg/cm2.
Muestra cilíndrica estratificación horizontal : 1.182,38 Kg/cm2.

Los ensayos con estratificación vertical nos da el número de hojas producidas al llegar a la
rotura que coincide con el número de niveles estratigráficos.



Los términos de estratificación vertical u horizontal indican simplemenXe su posición en la
prensa Moh, o sea, que cuando se dice "estratif icaci6n horizontal" en realidad se debería decir
que la dirección de aplicación de la carga es perpendicular a la estratificaci6n o pizarrosidad y
cuando se utiliza el término "estratificación vertical- se quiere indicar que la direcci6n de
aplicación de la carga es paralela a la estratificación 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 llevará a conocer el ángulo de fricción y la
cohesión de dicho plano.

Para la realización de este ensayo es necesario hormigonar en un molde la muestra que
contiene la discontinuidad aue se va a ensayar, una vez las piezas hormigonadas se retira el
encofrado y se transfiere a la máquina de corte, situando el plano de discontinuidad en posición
horizontal. Una vez en esta posición se aplica la tensión normal constante, perpendicular a
dicho plano, a la cual se va a efectuar el ensayo. Bajo esta tensión normal constante, se aplica la
tensión de corte según la dirección M piano de discontinuidad, lo que provocará un desplaza-
miento de la parte superior de dicho plano sobre la inferior. El máximo de la tensión de oorte es
lo que se llama tensión de pico. A medida que se produce el desplazamiento llega la tensión de
corte a permanecer constante y a este valor se le llama tensión residual.

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

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

Para obtener el ángulo de fricción y la cohesión se requiere por lo menos efectuar tres
ensayos con tres tensiones normales constantes diferentes, normalmente múltiplos de 1, 2 y 4.
L,as tensiones normales están comprendidas entre 2 y 20 Kg/cm2.

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 M 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 efectúan 25 ciclos de -1 SOC.

El final M ensayo, las muestras de pizarra no deben haber experimentado pérdida apre-
ciable de peso y no presentarán señales de alteraci6n, exfoliaci6n o desintegraci6n.

Se emplea una cámara frigorífica cuya temperatura puede regularse automáticamente a
150 :t 0, 50C.



ENSAYO DE RESISTENCIA AL ACIDO

Esta norma es aplicable a todas las placas de pizarra empleadas en la construcción de
cubiertas ya que es interesante la determinación de esta propiedad, sobre todo cuando las
pizarras van a ser destinadas a atmósferas 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 ácido sulfúrico, tales como carbonatos, apatito,
óxidos y sulfuros metálicos, por el comportamiento de las probetas frente a la solución de este
ácido.

Las probetas para el ensayo de inmersión en ácido sulfúrico son placas de 50 x 50 mm.

Las probetas se cortan con herramientas adecuadas (sierras, cuchillas, discos, abrasivos,
etcJ, procurando no producir grietas o escanas en las muestras. Todas las aristas se limarán con
un abrasivo f ¡no V agua.

En el ensayo se mantienen sumergidas las placas en una solución de sulfúrico de y
1,145, a temperatura ambiente durante 240 horas. El término de ese tiempo no deberán
observarse indicios de exfoliación, ni hinchamientos o alteraciones en la superficie.

Las normas por las que se rige este ensayo son:

UNE 7091
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PRESENTE

Le T aba.r-ato�re tintional (VEi¡sais a regu un lot de 20 ardoises
de 30 cm x 20 cm ré f ¿'r e n,

Référence c N* 7.

I. hTSUF E DE LA MAISSE VOLUMIQUE ET, IJE IA POROSITn

WDE ZPERATOIRE

L'essai a ét! offectué sur sept ardaises prálev5es dans l� lót regut

Les rnesures de la masse volumique et de la porosite ont éoé effectuge,a
suivan.t le made cpératoire dácrit aux paragraphea 4-21*o 4-22.

rd s i^terd4.t d* com-
des
les

quU por
illá;lf,z.�u 11U

refle rI(

WI .;f_l L'11(1 1.



2PA u F- ----

R e'p rk: Masse Po r,i u¡ té
YaS3el seche volume abs,_ rbé e volumique en

CM3
9 g/C=3 volwne

598,8 215,5 3,71 2,78 1,7

2 62 6 22 3,() 3,5 2,78 1.6

3 52S',8 189,3 .3,0 2,79 1,6

4 533,4 3 2,80 1,6

5 55 C) 21)0,5 2,8 2,78 1,4

523,2 189,3 2,9 2,79 1,5

57�,9 206,0 2,3 2,80

II. ESSA1 DE GELIVITE

M7E- Ci�-rF ATOIRS

Les se�t ardoises imbíbée5 dleau ayant servi aux mesu-res précédentes
ont �t,- sc,,,�,:zises á víngt cínq cycles de gel, suivant le mode opáratoire décrit
&u pa-bgraphe 4-,3, chaque cycle comprenant

4 heures a u.,e température compri5e entre 15*C et - 20'C, puis

4 heures dan: lleau douce a une température comprise entre + 150C et 200C

A la f`n de l'e&s*¡: les ardoiaes ont été desséchéca a 700C jusquliL
r.anse constante.



L. N. E.

r

ESSM 14,1 710.283

Aprba víngt cinq cyc1es de gel, íl a ¿Id observé áucune
alt¿i-ation apparenra ec lea partes de auase étaiene co;�,ivribea entre 0.1 %
0,2

111 ESISA1 DE FLEXION

OPEÍUkTOIRE (paragr-aphe 4-3)

L'ess�i de résistatice'l la flexicin a été ré&li--é sur quatre ardo¡.i,
des.séchées, tro s arduises imbibées dlesu, et trois ardoises ayant donné les
=o¡:-iii bons résu tats a' llessai de gillívité.

Les a doises, posées succesaivemerit sur deuxIcouteaux distant .s de, ,
20 or.t été Ompues par Papplication dlime force graduellement croísisan
sur un couteau Puralleíle aux alpuis et équidistant de chacun dleux, llesaai
etajit effectué iuns lo sena trbíiaveroal de 11&rdoise.
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RESULTATS

E,.at den ardoiGes EFaisseur Charge de rviliture
en en dtL.?t'/C= de larseur

3,5 1,8

Ar do in e e is s c 1 e a 3,9. 1,9

3,9 2,1

4,1 2,5

2.7 0,8

3,8 2,4
imbibéc3 d'eí,u

3,9 2,2

3,6 1,8
Ardoises desse�cliees

aprá3 25 eyeles 4,1 iba
de &el

4,2 2,6

IV., MITE DE FER

Conformément &u paragraphe 2- 1, il a &té obtervé.4
quelquea inclusiona super iliell*a d# pyrita de fer..Vépartica sur toute
la surface des ardoía,es.

Q.
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V DJISA(tE DF CAMInNATE DE CALCIUM (Faragraphe 2-422)

Lca car =ate3 crit été dosés par caleíméLrie sur des príces dlessai
broyéea et -,éisées, p¡-álevíbeé sur deux arloises.

Les r�s i1tata sont exprimís conventionnellement en carbonato de
Calci= % (caco3

RESULT;�T'S

Teneur royenne en CaCO % 038

11CLUSIONN

le lot d'arduisen prásenté, est conforme aux exi8encas
de la Nurme Fran"¡se P. 32-301.

Le Re3ponsabl. de VEssal-, 4 Chef.du Laboratotre desChefcmr
-Z,4cV ements et Matéríaux.

eD
L. BEIROUET. BELILOS.

:zF
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C.
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CARACTÉRISTIQUES PtiYSIQUES

2 11

2 24 M-151C volumique
2 25 P0,os,pc

oz 2 C.C1-tc

23 CAPACTÉRISTIQUE MÉCANIQUE.

2�31 11 flexicin
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¡:".;,o (1,8 pté-C43.n$ #<Ir foz crordre
..n ce psi C(."c'.Fi'.# .,altés.

I.J1 11 32-401 3" TIRACE '?-¡0
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GrzNr= F? AL 17ÉS'

1.1 OBJET DE LA NORME

Li pré%cntc nornie 1 potir objul ¡l.- il4',íiiilr ¡,,N w1,)¡m-s #le couveriorc. le i-í i�t.r ¡t.%
líti*elirs fillis..iii l,¡, ?.-n!# r 1-1 llo l,-:¡ si ¡ét! ¡sities propirrs x w, l. :,,i*iii:ii.,r

1.2 DONAAME WAPPLICATION

nni—nir ert m 11,11,vs; la couvertare <lr% 1,.*,tii,ií-tit,. -vt1,

1.3 [nFir l¡ rior4 r) u p l o n t j vi,

1.31 ,v 1, y o y- lv 11 1 l)v 1 c:l-rict,

nicilf% -t 4i,j, si t íViv%:,t:sc (--iijrnnt

1 31 w,,t ilésií,,n(�r c\, ti*, toille p):¡que de
-lis

1.33 « criffine si i.':iiii)liiltje ¡t ¡mic irtlí)i.-,c uno courbure clan% le Senl. -!t,

-S F> f_:: C, 1 Fl0A -r'l t* N S

C A R A C T É R 15 T 1 Q U E 5 C É 0,91 ÉT R 1 U E 5

0 -4 S.
l.,-% dinirrision., des nril,iini-q simt par les faliricants ivec évciill;:,11(,illelt Ir%

2.12 PLANITUDIE.

2.11,1 petivorni préNentri- ime cmirbarc tiont la fi�cite ne doit lins dr l;¡

..122 lxs ir(tniscs présenlant tinc nét-be supérictire ¡o retto, valcur sont considérées conitne ctvffinr%.
étre @¡an% dt-s emplaisi particulivi,s,

2.2 CARACTÉRISTIQUES PHY511QUES

2.21 NaUDS.
l.rs ar<lr>¡&cs ne flc>ivrnt pas tle. nmiiét,<, ¡le p¡us dc In nitiitic' -te Iras-

n-,ritiii,ilt-, i%r�- un mixiiiiiiiii eh- '2 mm, olans ¡ros joarliesti lis'¡ lis pré.,sence (le rioncmh. eNt
�:ínrr la imíe.

i
222 COULEUR,

¡.v% tirtl,>i%vs ífoivriit an\ consfiticin.% di#- cmilímir fiNées ati inrirché et c:¡v%
virr. sfiibiil.#tiibn.% contriires. tir niéinc conicur, le ton et le reflet pouvant cepentialit
reinunt.

222 Snnt Iniéribes les triches nittirelles. les veines de cotiletara et les stríca. loutes tilÍtictil;lrifé% (pá
ne niiisrnt prin 1 Li soliolité tl'c

1.13 SONORITI.
lá—4 arílíei-.r.,s,tlc)ívc-nt rrísielve ¡sil rijor sin oisbil elitír.

t. @hisí i�ti%: sisahm- «-árrLes, aro¡,-i%rs #-ni dr* lli%rr>ro ¡Airlllltt;11 fig ¡@-%ir liria., A vid
I.dí,4-4. 14. rol¡ gli, ibilisisi ¡lis bairé obio clair J011 Ma r% TICS, hirno%, todoltris,
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Irs ;ií,14ii%i-s ili-ivrnt nvoir tine m:i%se vuliiiiiiiine nu rnoins égale ;e

v..!1t n k ()il- 11111* D-11 vil %-tjllillic ¡ir eli*�ly:$-,,.�ilit paS 3-t`—

CÉLIVITÉ

i x' nt- elo,¡vell1 1..4% ' 11 4, t�- l¡
j
l-v q.¡ ..prC's I*e.,;s.,ii <!e js..r

1111C CI.t.s ne lirt-,riitt-r ¡!e dt I:F"Ill.ilit.ll tellse qii'cxfoli.lli<)il
p!u% 1.1 iii,lillé de nc)iiiin.sle ols� ni ime perte ole p,)¡ds

l*v.%.s:%¡ le -b¡¡vvnt 1-11 Mitre, pré.Nenter tine
q¡¡¡ ni- (r:t í.:.% ole relle <l'iinc ilc,;vérli,.4c (article 4.211) n*riVint pas
sic z,- -'!1vl'(

CAPACT ÉRISTIQUE MÉCAH ¡QUE
RÉSISTmmCl A LA FLEXi0�4.

Lt !> :t tinivent rt-,,istt,r á mie t:li;ír;Zc !C

Cli;j1 Iti- 1, 11 t (�litillictre

m:Ii1,1 �i! ole de l'ardoise
en

A

3,3

4. 1

4,8

PYRITE DI FER.
INCLAISIONS

l.--% ¡l(- pyrite de fvr nx
*
vilable. iw s.iiit aibilim-sí que pnisr les 1M.nisc%

mir ir,,i% .-'1 purran enfiv. :l ¡a t-titi,litioiii iiiii. ne orontienrient pis l(
mmy. ftirine de gr.iins, ..l¡ ole lt.,. íl:xns In zone (léfinie e4)-.iiiitt- siiit

rItir 7:.ne r%t feirinée (l_íg. 1) iVime briii,le i\i:ilc a%atit le líers moven conírnme p.,-i!
Ir tiery. de la lar.octir de 1.11)1�villlt'C llant rl l);js p3r deux demi-ccrclc!. ole r...%,¡n

an dr 1,1 J.irgetir de l*iii-tlt)iNt-.

1.*.�í.�is>ellf aluiniliaic, scrvant d-*.sigi,cr 1'¿Ivjllzetir %lo une valcur exprimoSe ca
9,1' ir.e pile ole 114 arciaisca, pos.*cs ii ¡#¡u¡ Itá w¡ira Aur lea tulties, a¡& une hauteur au mclina '¿á's:
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2.42 CARBONATE DE CALCIUM OXYDE DE FLR,

2.421 1 o¡(, c;dc¡mm mi ol*irl1% Ir fer e% inIérée 5 coiiílili.tti ti:¡(- t t,'Ole
di 41 1-1 1 1:111.% is si é 1 ¡l t fe 1 (1 tic Le no-e -¡l- F. l 1

1 1 di i v.% no- sibit. pas

2.422 C.a,bam.lte de C.1lt:;vm

ne %¡lit, tenvur ¡-si

pir 11 ti% Ws limilf lit- vo-% ti-iiriir n, ¡:l t-c*,.�,i.,t;jit, l- -lv%
r t, i 5 n i r l" l l r l y
a ort -S

t, ;w¡ir T en C.k`d,C.A
m m s

2

3. 3 Z

2 123

Les ir.netiri limites en wéydí, le. fi-t I:*r,O, ni,. %->lit pas f¡.\écs ¡>¿ir I.a

3 ÉPROUVETTES

3.1 DIMENSIONS DES ÉPROUVIETTES

n<)nt tirrctiié.% sur h,% élirriuveltes par des ardobses entii-r(�-;.

PRÉPARATION DES ÉPROILIVETTES

3 21 Le lin iiiini FépriwvrIfí- f:til parlir ¡-Al repértil stur chactim, íPelles.

312 I.r-. fat.f.1 #Ir (-.Iiv.igr dílest, disrivent étre #l.m% té)¡¡,% les
1>«ii!r faire le imil.

TECHN10UE DE,<9 ESSAIS

4.1 CIÉNIÉRALITÉS

4.11 ¡.e% ont potir hul ole véilfier lit cooforntité ole lit rtitil-llitili-e avec les spée ilient ¡<in s qui
.

4.12 Les exidínix dérinfi ci-alir�ii mint Ofertuba aur detix sériez oslo 7 éprotivettes par Int tléfini N T',irlí-

cle S.I.

Cliasílle eblui c.%t carierléritib par ¡si mony¡inno arilimiélique díleás résuilata



ESSAIS PHYSIQUES
MASSE VOLUMIQUE

1-hivo- maintenue 5 la de -.f¡
f.-Iitcs 's Hílle !lt,:Jrc (1,111:vn- 1,1

fic 211 T �lir(itiverte est .'e

L.S'§.o n

�ii, ur 1,cnil.,iii !!1 Ili-llit—. p-¡¡,. i-tinilii¿tenit-iit riemiajit 48 iii,tires.

éLitil iiiiintentie linmergée, clig. (.si j.c.s�c ¡a tir la t,

Ic:;j,) la v:ilclir 4>Ibll.lllje.

l.a %1011111-.i4itle l¡c vitadille élirotivette est exiovimi'v loar le rapport

111,1 VNl$V¡Mé nyec, o¡#-iix ducimales.

1 a es, en»ccttléc S La mjjtt! le la 1.1 jjj.jssc volumiqIje. J.es de -1
L-t cl'jvi;liil,¿*,ion é'ant el"cetLit*-%--t siorimilvnient conime prévii aux iriclcs 4.211 el 4.2.12.

vell:z* C%1 (le I"citj, c%%¡j%.s:c .111 papler ¡¡¡¡¡-e el liesée d.111s l'nir .5 1 cg prés.
S -¡l la valetir olitenue.

!2
¡..l p,,rt>%¡té en volume (.-'l esl v.\jorimée en jaquir par le rapliort

v x

CÉLIVITI.
ilvan a%ant Kervi mix précé(1entes mint pr'¡-L-t 4

a mii- clilic --- lS C. .l -- 211 A., puis placées ilan- Vv—1 11tmo.
t>illi.ri.sc entre l.) 9. el l 211 *C, licadmil an moins 4 liciares.
le v.,t repété �-11) fíj¡%,

1.I.% -.I,rijiji-ettcb mynt rn-inile rointrio 11 ent ¡lit A l'articie 4.211.

ESSA1 MÉCANIQUE
k

FLEXIOw

cliii(-ijjie (les 7 éprouvelli-s #le to ticuxiénic série, les 4 premicres
¡l %l -lit S i*:irtli-lt- l.*-n¡. les .1. unires iiiii)ils�t:ti coMM41 ¡l rst dit S I'nrticie 4.212

-le ko loreijii�re séric q1sí ont donnó les mof t pirmi trel1c.. ay:�tit %'liso*t epi n

2 re Je Veis-Ii.
olcux coolicilux ¡lit-tittil4 @lo 20 viii est clinríée en Ni,¡)

sin li-%4, :bV

¡..o.( vq tesdi.v ral,port de la m3sw j,cais ::s
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i1,11 de la 1-11.11 gi- cNi ril ole tar,m rmititilir choc ni 5 crili[� j-1-iilti';o ]re,
a 1 N. o si �i,- §l-- c 11.. 1 ¡,.a, lir 1 ILIN ¡su 111:1 111 41141 c.

4 313

1-, j-li�irgi- cle ropture rst uspriméi! en ative mir llé�iiii.,lle.

c, t i A í\j 7» ir 1 L C) [V N A GE

5.1 FORMATION DES l OTS
V.n vi-jiartir en ¡lit.- ílc .5.000 .1111.11,cs.

7
l.:, fracti,,ii CWHp1i. li.�rir iiii lo,¡ si r1lo r.%1 supéricurc 20,111

¡,#t -1. b,
t-,iriilit,- jimir un ¡ni.

5 2
d .1 untre 1, p.ni-;¡es et Naij,' stiplilations (�tiiilr.til c,

iiiiiii- clinipir ¡(,l. lit- polir la li�*-tt-riiiiii:ttiiiii de la ii:isse. llii;iii,liir 4-1
et de 7 p—11 1 <--.Ii de llexinil,

ar-loises préle%.t`r% m. -1,iiN 1-111 lia.s ronstittier sl't-\r.cl)tions iii.inifestes loris..s
le% parties clitl»t-rent,-% 111 1.)1 mis en tas.
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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
está sometido a cargas concentradas aplicadas por medio de dos placas de carga c6nicas. Los
especín-cnes, pueden tener tanto la forma cilíndrica 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 clasificación de rocas por su
resistencia como por su calidad.

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

APARATOS

La máquina de ensayos, lleva incorporado un sistema de carga (Sistema de compresi6n,
bastidor de carga, bomba, émbolo, y placas de carga), un sistema para medir la carga P requerida
piara 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 reseñar 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 tamaños entre 25 y 100
rnilímetros del especimen, se necesita, normalmente, una capacidad de carga de 50 KN.

Por otro lado, un émbolo de rápida recuperacibn ayuda a evitar pérdidas de tiempo en los
ensayos. También, el émbolo debe ser de baja fricci¿)n 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 ángulos del cono de 601 y 5 milímetros de radio esférico. Los conos
pueden estar tratados con objeto de endurecerlos y evitar los daños 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 rígidamente a la máquina para asegurar que permanecerán
alineadas durante el ensayo. También es posible utilizar placas de cargas no esféricas o que no
sean completamente rígidas.

c) El sistema de medida de la carga, indica la carga de rotura con un error de ±2 por
ciento 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 r-nedida debe ser resistente a shock hidráulicos y vibraciones para que la exactitud
de las rniedidas 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 especinnn, tiene una exactitud de 1 0,5 milímetros. Debe estar diseiSado de forma
que el cero pueda ser comprobado y ajustado, a la vez que ser lo suf icienternente robusto como
para que no pierda su exactitud durante los ensayos.



PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Las rocas a clasificar serán divididas primeramente en grupos o unidades en base a una
primera inspección y una resistencia uniforme. Una muestra de roca con suficiente material para
sacar de ella el número requerido de testigos ensayables, se seleccionará para cada grupo o
unidad. Los especír-nenes con forma cilíndrica (testigos de sondeo), son preferibles cuando se
pretende hacer una clasificación exacta. Para una clasificación 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- oomo -recalas al aire", en cuyo caso, cabe esperar una resistencia entre
el 10 y el 20 por ciento más elevada que en las condiciones de "saturado de agua".

ENSAYO DIAMETRAL

La relación long¡ tud/diá metro de los especímenes para este tipo de ensayo debe ser mayor
que 1,4. Preferiblemente 10 o más ensayos por muestra son los necesarios, dependiendo esta
cantidad de las características y uniformidad de la roca. El especimen se coloca en la maquina y
las placas de carga cónicas se cierran hasta que hagan contacto con el especimen de

"
f orma

diametral, asegurándose de que la distancia entre el punto de contacto de los conos al más
cercano extremo libre de ¡a muestra sea como mínimo 0,7 D, siendo D el diámetro de la
probeta cilíndrica.

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 especímenes de la roca.

J-

L --t
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ENSAYO AXIAL

La relación longitud/d iá metro de los especímenes para este tipo de ensayo, es aconsejable
sea de 1,1 ±0,05. Las probetas de la longitud requerida pueden obtenerse como producto de¡
ensayo "cliametral" 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 más especímenes por muestra
son los que se necesitan, dependiendo este número de las características y uniformidad de la
roca. El especirnen se coloca en la máquina y las placas de carga c6nicas se cierran hasta que
hagan contacto con el e"cinien de forma axial.



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

os lo
DI I>

ENSAYO DE FRAGNIENTOS IRREGULARES

Para este ensayo, se seleccionan fragmentos de roca con un diámetro típioc, de aproxi-
maidamente 50 milímetros y con una relación entre longitud y el más corto díámetro de 1,0 y
1,4, seleccionando y esoogiendo por medio de una técnica conveniente. Como mi,nirrio 20
probetas por muestra deben ser ensayadas. Cada fragmento se coloca en la máquina de ensayos

y las placas de carga cónicas cerradas hasta que hagan contacto con el especimen a través de un
díámetro, hay que procurar evitar f ¡los 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 especímenes de la muestra.

ROCAS ANISOTROPAS

Con rocas de tipo sedimentario, esquistos u otras que presentan una anisotropía patente,

el ensayo debe realizarse según dos direcciones, una según 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" dará una serie de
valores de la resistencia más bajos que los obtenidos con una carga perpendicular a los planos
"débiles".

Es absolutamente necesario asegurarse de que la carga se ejerza según los planos "débiles"
y perpendicular a ellos.

ot



El espaciamiento de¡ ensayo "diametral" ha de ajustarse con precisión para asegurar que
los trozos resultantes sirvan para el ensayo "axial—. Se hace resaltar que la separación entre las
placas de carga cónicas, en el ensayo —axial", se mide perpendicularmente a los planos —clébi-
les", y no, necesariamente, según el eje del especimen. Un procedimiento similar se sigue
cuando se trata del ensayo "fragmentos irregulares".

Los resultados se tabulan separadamente para especímenes cargados según los planos
-débi1es" o perpendicular a éstos.

Le llama la atención 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 según lajas o piezas elongadas.

CALCULO

a) El Indioe de Resistencia a Carga Puntual, ls, se define como la relación.

p¡S = -
D2

Y puede también ser calculado a partir del gráfico que se da a continuacibrí.
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En(*) el caso de empleo de máquinas con man6metro de medida de presiones hidráulicas
(como es el caso de la prensa Franklin de que dispone el 1.G ME.), hay que multiplicar la
presión leída en dicho manómetro por el área efectiva de¡ émbalo para obtener la carga, el
gráfico puede ser ajustado para lectoras directas, por mediode un desplazamiento vertical de la
escala de carga de rotura.

Nota.- La sección efectiva de la prensa del 1.G.M.E. es:

S = 14,426 cm2 = 2,236 CM2.

W Para hacer una clasificación standard, se emplea el índice Is (50), que se obtiene del 15
hallado con el ensayo haciendo una corrección de este valor referida al diámetro 50 milímetros,
utilizando para ello el siguiente gráfico.
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c) El valor medio de los resultados de una serie de ensayos puede hallarse despreciando
sistemáticamente los más altos y los más bajos hasta que sólo quedan dos valores. La media
aritmética de estos dos valores será 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 índioe correspondiente a este valor medio, y más
tarde la corrección por tamaño.

En ensayos —axiales- y en -fragmentos irregulares" el índice para cada uno la corrección
por tamaño, El valor medio de los índices corregidos por tamaño será el buscado.

e) El índice de Resistencia Anisotrbpica la (50), se calcula como la relaci6n entre las
respectivas medias de los indices de resistencia para cargas perpendiculares y paralelas a los
planos "débiles—.

ICK (50) =
15 (50) perpendicular planos —debiles"

Is (50) paralelo planos "debiles-

lar (50), to ma va lores muy pró xi mios a 1, para rocas isotr6picas, y va lores mayores cuando
son rocas anisótropas.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados de los ensayos —diametrales—, —axiales'*, y "fragmentos irregulares",
debarán tabularse separadamente, y además contener la siguiente información para cada mues-
tra de roca ensayada:

a) Número de la muestra y localización, condiciones de humedad (agua contenida), e
historia de su almacenaje. Si es posible, dar los valores numéricos M contenido de agua y grado
de saturación. Descripción de la orientación y naturaleza de cualquier plano "débil" presente en
la roca.

b) Una tabulación de la carga de rotura P, y de la distancia D entre placas de carga.

c) Los valores de 15 e Is (50) para cada ensayo. Estos valores pueden omitirse en el caso
de ensayo "diametral", per entonces deberá darse al valor medio de la carga de rotura P.

Los valores medidos de Is (50) paralelo y perpendicular a los planos "débiles—, y a partir
de éstos deberá darse también el Indice de Resistencia Anisotrbico la (50).

NOTAS

Este ensayo pretende facilitar un procedimiento sencillo para la clasif icaci6n 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 prácticas.

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



pueden utilizarse ciertas denominaciones para clasificar las rocas (tales como "alto" —largo—,
resistencia, etc.), pero de todas formas los valores numéricos oonviene conservarlos,

La Resistencia a la Carga Puntual está íntimamente correlacionada con los valores de la
resistencia a la compresión simple para una misma roca, así como también con los resultados de
otros ensayos. Se admite que se cumple.

Resistencia a la compresión simple = 24 x Is (50) para una misma roca.



CONSIDERACIONES SOBRE LA MEDIDA DE LA RESISTENCIA ANISOTROPICA

Muchos tipos de rocas presentan una evidente anisotropía de sus características mecánicas
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 especímenes de tales
rocas la Resistencia puede variar diez veces o más según la dirección de la carga con respecto a la
pizarrosidad.

A continuación se describen los resultados de los ensayos llevados a cabo sobre 20 cubos
de 38 milímetros de lado cargados según la dirección de la pizarrosidad, y de otros 20 cubos de
las mismas dimensiones cargados perpendicularmente a la pizarrosidad,

El Indice de Resistencia Anisotr6pica (definido como la relación Indice Resistencia per-
pendicular pizarrosidad/1ndice Resistencia paralelo pizarrosidad), fue de 1,88.

Es interesante la observación de las roturas, así se vio que cuando la carga era paralela a la
pizarrosidad, la fractura era limpia según un plano "débil-, pero por contra cuando la carga era
perpendicular a la pizarrosidad la rotura era muy desigual y la probeta rompía en un número de
trozos indeterminados. Sin embargo, sí resultó sorprendente que la dispersión 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 más, cómodo el sacar bloques
grandes y fabricar probetas cúbioos mediante un aserrado, pero trambién se puede trabajar con
testigos cilíndricos de sondeos.

Así, para clasificar rocas yacentes a profundidad se emplean los testigos de sondeos de
reconocimiento, y son necesarios los ensayos "cliarnetrales" y "axiales" en este caso. El testigo
se somete en primer lugar al ensayo "diametral" de carga puntual, según los planos de pizarro-
sidad, más tarde se realiza el ensayo "axial- perpendicular a los planos de pizarrosidad. Las
direcciones Óptimas de carga se muestran en la f igura.



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 ción

long¡ tud/diá metro de 1,1 ± 0,05.

El índice de Resistencia Anisotr6pica se obtiene de la relación Resistencia más fuer-

te/Resistencia según la pizarrosidad.

Un ejemplo de la aplicación de estas técnicas se da en la figura siguiente, procedentes de

una investigación de carb6n, y en la que además de una serie de medidas convencionales se

realizarán ensayos puntuales de carga.
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Los valores de ¡S corresponden al ensayo —diametral" que se representan en escala log.
Los valores M ensayo —axial" también se calcularán y puede representarse corno las del
"diametral" (cosa que no se hizo) .

ENSAYOS MECANICOS DE CALIDAD DE LAS ROCAS (HOEK)

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

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

Otro sisterna es hacer el R ú.D 'que se define como el porcentaje de trozos de testigo de
10 cm o más de longitud, respecto a la longitud total. El diámetro de sondeo 6ptimo es el N X
(21 1 /u in 1 �

Otro índice es el Indice de Resistencia a la Carga Puntual, definido como la relación entre
la carga P necesaria para romper una probeta y el cuadrado del diámetro del testigo Is P/D2.

CUADRO PARA CLASIFICACION DE ROCAS

THE POINT-10,\0 691
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El cuadro, muestra dos sistemas utilizados para clasificación de rocas, en función de su
Resistencia, además tiene la correlación (que es de 0,88), entre resistencia, al ensayo **axi&l** de
carw Puntual.
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G1,011 C\1,1k

SolDre las características físico- mecánicas de aleyunos gi-anitos
industriales de Galicia
(l.' Parte)

Se c�,.Uk:ldrl bajo un criterio petr(,grittic,,). cuatro tipos de rocas graníticas de G¿i�iia

J,¡, cen ,rnam,2nt�tlc,. y conec:das con la% der.nminactortes: "R<�sa

un —indice de (ie!eri(iración" en obsenaciones cue

:':,,Imi de deterioración de la roca.

M NI A R Y

b,m: tY N-, of granitic r(,ck,;, u�cil for ornamental purpo.ses and knuwn b.,,, the nirnes nf P, !),,n

in,t —Aum ral Red- fr(wi (NW of Spasn) ha;e been stud!cj -ji'H a

A index— on the micr<)pctro?,raphie t,hser,.ations is :n

1. INIRODUCCION procede de la mis-ma zona de Lu
—Au-tral Red- se ha extraid- J.-»

Esle trabajo. dividido en dos partes, se centra en Ribeira (Coruña) aunque c� un
el estu1o de las propiedades físico-mecánicas de se encuentra a lo iar,lo de un a77:1.!0 :raT.C, J.,

tir)o,; de rocas ——raníticas— -alle costa gallega, desde F;n sterre j i'i zi a 7 clitiliza-
Aro-a Tontevedra).

pri-Tiera parte se dedica a la descripción pe- ro— se explota en la zona de

textural y de alteración de las citadas va- tevedra).

D¡cha,; —arledades graníticas corresponden a las
sigui,ntes denominacicnes comerciales: -Rosa Po- 11. PETROGRAFIA Y TEX-TURA

y —Austral Red—. ;iendo
su,; principales u5cos industriales: ornamentación, —ROSA PoRREÑO—.
r,�t-,-iilicntacik;n y áridos.

B.il,) este punto (le vista la varieda
-
d —Rosa Po- Este granito presenta en lámina pulida coHr ro-

rri,,w- es 1 t kle n13yor importancia, estando su% ex- �-ad(> y un a,pecto sumamente uu,_- le

plotaciones ubtcij%,Ids en la zona de Ntios-Porriño rc un valioso carácter ornamental. Es. �tn juJa al-
guna, de los granitos e54udiad(-,. el más pn:c!iJo,PL)rite\'cdrii) (CAPDEVILA, 1969). El granito —Dante- g
desde el punto de vista or-,er�:iiii.

Derartamento de Petrología y Geoquímica. Facul- te se- clasifica como un rar.lt,-, de ten3--n%:;a --i*ca-

tad de Cit:ncias. Uni%ersidad de Oviedo. tina con estructura granu: a
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La ortosa que aparece en
es pLrtític¿l. ly;

está formado por dos elernen- tan
cuir7o v orto-sa. Otros rnincrale- r, 0. unj

k P:-Cs_,n!d ZI,-d',Ito, cir- en �u "e;w. Son.

de con c\tir

:3 V
(,xi -Ira.

J, "l. F-; un Iranito (!e
k.n

altelada (,e uiiif,)rriii(1�!(1 en n;
Inuestra

zac on. En zi!� I1 zunt, oca- Así en el cuarzo enutintrin,,(,,�
ños (1,clIan de ¡os 2 � 3 7

J, forinan nllj,."�-,��, de
Y C\!'," otras oin

,,n JIlerada i -I()r!t,t
Los

ni(,rio,�. bien
o 20 nirn, (le

de un —ranito de grano n�c�l�() a ,rueso con 1 cm- de sU-Í2-Í1 C
nim.), con

Gu,- n.,¡abl.,F,! i, o en lárv
1
;1r.Ii rulida

1
corno en delga-

cen ti1
cuad.-ado,.

-e,,,:ncíala ri de una notable red de
-t c71 'Is cuales La bi�)tit¿i se

C11 núc!c(11 La ni—n o en 7

c. qu,� 10

a xeces tres, hen defin;dis. senta inclu da er. los

La nilcrofi,;urací,,
.
n es frjuv a.,u--,J,:.

cu,.,reít;lckl,;. La bilitita co,-ril-'Iki�; (1.. hasta 13 mm y J.
pr2,,Lnta en ho;uela,, ole tiri�,iño maicho nieror. nos mínerjies en En 7a 7._-_`

ración una dire�:(::,*,-

cual 1

'

i fr�.-�:uer.cia de 211,v, o:-;

En este ,entido el cuarzo o:� e; r-;!,_-r,!: :-i -n i-. r
de N, apariencia en wcción pulida niicr-ohuricl(')il. �c,,,uido de !a

A puede un
a

mezcla de tonah(la-
y .. salmón— con un mo-

t',JJO ly MenOs denso de pequeño,; crístales ne-
de himita. Petrk,,-,ri'ifil(:,i:liciltc ve trata de un írnina pu-Granito de -rano fino caractLri7dd(> ,,n

lida por un fondo de color blanco dominani--- ¿ti qu---
SC asocia el grís "acar:irne!ado a :a
lizaci¿)n del cuarzo v un (le

Cenio iiiiiicrzils:,; ewnciales consta de: cuarzo. or- granos rnícaceos niosctl%itic(,i. Mé1,71,>.
iáo:ea amarillenta que le cútos.t. blotita. Como accesorios posee: 1. .
ristico a esta roca.e-fera V-Iiii*'tiliti. anlba,; en pequenísirna proporción.

aparecen clorita, sericita y ma- Desde el punto de vista
ne t t 1. un granito moscovítico.
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-??.1 er(¡ eu. La ortosa es por lo general alotriom,,,j-fa, d---sta-

de: cuarzo, ortosa, micro-
cando frente el idionorfi��mo d-,- la
Muchos granos están p,,i-ti*,izLdes. con

11,p,, albit,i y moscovita. de p�.,rt,t¿ts (Husas. y otr(-)�. Ln vias de
ercontramos apatit0 v zación. La epidota es, por lo gn,-,ai. id-wr,i!fi e )n

c,intidad. de hidr0- marcadd tendencia al El pre-
en C: e"() tic l0s fcId2S sente es tipo gro.sularia. con una

cia y 211 sectores tipo
Juriqu-_, poco al-un-

c,� decir.
!J ley- (k. Id J!b¡- lloca (le grano medio a r o r-

en ca�o'� p�,,rtiti- de lois granos 4.6 mm.) El er,
e,,-,a núeleos que a veces llegan alcarizar 101; 1 5 ,r mm...

:a r, .1
atuialez,i Id alteraci(iii. hi-

Y que destacan de la granubimetria de la
l�i, pafece que kis se roed.

El cuarzo es escaso, fornia
2 ó 3 mm., de desarrollo máxiino. Los r,--'cleos ;-e,--
des de epidota son notablertiente abundantes en la

----d i!,> un —ranito de —rano, fino (diámetro roca, presentan tamaños �arilbl,�s 2
rim—). con estructuri ora- hasta 7 u 8 mm.J,,

nor l(- zertera! están distribui- La ni
'
crotisuración inter e intra�,ranu�ar J'liIn7a

en p,,,quen as paiuelas de escaso desarrollo, sus recorridos son má- bier, inza-
nz i 1 td por 0.4 a 1 rrini. d,_, anchura, les, ifectando a uno o dos granos mine-,a�es. Una ca-

en la que !os cri�,tales se racterística notable de esta roca es ¡a pr-s.-n.:ia de
:,er si y que lle,nin a alcanzar un huecos dIspersos por toda eHa, *al coni(.1 ) se COIns-
1, Je ;0 k, 60 mm`. tata en las observaciones mediante microscopia el—c.

Je :ujrzki <)n mis o menos equidi- trónica de "scanníng*'.
y Nue!en presentarse formando núcleos Realizados los análisis mineralt5gicos cuanutati-

4 aunque en o�:a,�;Ories, estas concen- vos, de los diferentes tipos _graníticos. se han obre-
u.,,J,,:, ljk.,�zar a 1, nm.50 - ` Por lo gene- nido los resultados que figuran en la *,ab:u 1.

s- os granos son indontados.
son los minerales que se presen-

111. GRADO DE DETERJORACION DE LOS
u:- no e�-,á muy desarrollada, casi nun- MATERIALES

d;.,l cri,;*,al, y afecta casi exclu-
-x- -,e al cuarzo y feldesputos.

Con objeto de valorar el estado de deterioración
o degradación de los materiales graníticos. se haR F.ri-.
ideado un índice que nos defiriz numéricamente un

se clasifica como una moñz¿. dete-rminado estado de alteración min�,r¿11 en las
!1a U tendencia cuarcífera, es de grano medio y recas, dentro de la escala de la roca "in*a,-ta*'.

roilza debida a sus feldespatos. adoptan- Para ello se parte de una caractorización cuabita-
quj- os�:;ii.in del **salmón- claro al tiva de los diversos niveles de de,,Cri(� Oción, en-

en la mas;¡ minera] se globando en éstos tanto la alieración q: íInica (alte-
núcleos serdosos de epidota. ración mineral sccundaria) como la físicá (destruc-

ción mecánica de los granos a través dt�, la miero-
fisuración). Estos niveles � de deterioración para
cada uno de los principales grupos de min.zra!es pe-

Pi-,-�,iitii corio e!emeqtos esienciales: ortosa, pla- trográficos (cuar7o. feldespatos. máficos) se inc',u-
',Neld,J �,' dica. .-pidota,:" cuarzo. Como accesorios yen dentro de cinco categorías (de 0 a 4). cuyo es-

ari:¡10 Y esfeina. quema de valoración viene exprmdo en. la tah:a 11

67



ORDAZ Y 9. M. ESBERT

N,1 1 1. R N L 0 G 1 N

p

... 39.0 31.7 .7

Red, 51.3 36,0 f!..

... 31,2 38.3 11.3 0,4 17J<

D'. -28.7 37.7 21.8 11.8

T S L A 1

\,,clcs de delcric>rac,ór,
de rriA(.o,

No alrerado aparenterriente: Apirentemenle sar—.No alterado: sano.

Con microfistiras ;w;Iadas de or-
den inferi.,r al del vamaño de Alterado sólo marginalmente v,n Cen d�
gr.1 no. en las líneas de exfoliación. rin- a: de wan—.

Lizera alteracion secundaria.

Con de orden de¡ Alteración marginal. con peque-
,arriaño de g-ano, lnte�co.ne- ñas manchas de al!eaciór. re- Con de del
xi,,Tie,z entre mic- oFi � ti ri,,�. par-,:(-la,; por el interior de] tarra d,� z7a-i�, :n*-�-I-Z�ne-

grano. x:ones en.,re ia,� tr, cr-Alterac:i)tics infer:ctres ¡ti 50 por v
lo0 de la upcr"icie del zrano. Microfisuras.

Arcas de alteración inferiores alMicrefisuas abundantes.
50 Por I(X) de la superf.cie del Microfisurac-or.

Arcas de alicrición sUperiores3
100 le

a principios deal )0 por 1 superficie grano.
del Liran,,. Microli�ur;is. cion

Area, d-- al¡(rjeión surtriores
'-Iicrt�fi,urici(�n ahundante. -ti 150 por 100 de la superficie Micrcti:.LI-JC ón abLndari:e.4 i Arcas (te alter�ción <wupando del grano. on era-ular.rr¿;cticamcnte todo el grano. M ierofist: ración abundante.

Dicha rablase basa fundamentalmente en la obser- riamente con otros grados(, r e;emnIo. e¡ grado 2

iL7ii',n iilicr�,�c(;pica (en lámina del,,ada, de los gra- de feldespatos no es en
pr

, c,
pin equl%-a!�--r.te al 21

nos Hay que hacer constar que estas es- de los máficos 0 del cuarzo), aunque si scialan. en

ca—!'; je de�radacion son convencionales e indep�.-n- ambes easos, estadios de deterioración

para cada grupo o especie minera] en con- (de menor a mayor) de los ranos (foto-

creto. Y qui? sus grados no se correspondon neresa- grafías 1-5).
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lí-

Á

A

7

lu Je cle- manejable, entre 0 y 4. Este índice sería el inclice
de deterioración mineral D. para los L-ldespatos

d,-,I,,ad¿¿s. un número
(D!). cuarzo (D,,) y máficos (D ). En la tabla III se
exIxinen los distintos índice-, parciales obtenido- en

ilpie,cii*,Itti\-(, de contajes dz cada los cuatro "grartitos- considerado,;.
_-encilil de l¡¡ roca en cuestión

,
Se defire. pues. el índice de Deterioracién M:ne-

de
D.

una cuantita- g, p,
D(le niultiplit:ar los diver-

100t,le C, a 41 de !o, contAilizados
nos dará tina canti-

de kl.. zlkljik.i4,,1 ,r¡, 1 los pt)rceiltiii�� 1
1

(¡c
1. (¡tic kitiedari de 1111 Jeterminado C.V111,0 111 'ti¡¡

4!Ii�, ¡el I(IY',) por IOJ tic los —ra- trucción g. (entre 0 y -1).
i 'o 4 A su vez, la suma de los índices D para las dis-

la ,áTna de los productos obteni- tintas fases minerales de una roca nos dará una ¡¿za
vide por cien para obtener un índice más bastante aproximada M grado de deterior3ción Z'*o-

(9
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jj

J,

Foto 3 Foto 4

en fe!dt%pato N, 22 en cuarzo Grado de detertoración 2 en biru-a
Danici N. P. 1 x 22) (R osa P o, r i ñ y) N. P. o 12 1

T A B L A 1

Indíce
Global de

D, D. ción 1.

La c.rtosa está muy rK�c)c altera¿a frente a lar,
plaz.,cc!asa-. que rn,--t!ttran e%¿Jen!e,

La ortosa es pertítica y sana. aunque ck>n
Din-e 2.1 0.9 0.5 1.1 abundante microfisu ción. U p'�igiocla.,a

está alterada.

4--
Tanto la ortosa. corno' la plaginclasa e�.*.in

Al1,ero 1.9 1. 2 0.6 1.2 bustante alteradas. si bien la micreni-ura-
ción está poca desarrollada.

Au,tral Red.. J. 1.7 0.7 2,9 1,8 Los -,ran(ys de epidoti están rnec�n:carr.t-nie
devradados. pero mjy poco
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El 1, representa un estado de alturaci( .Yn genetal
para la roca. ;nd�.-pendient,., de los porcentí,,;cz cuan-
títativos de lo,; distintos minera!--; con stitu-, ,n*k:s.
Es fácil suponer, sin er.bar,,o. que -:_-ún
porcentajes modales mavores o in*�,r,.,er:-Í1- y,--
drán de tina mariera rnás o r,,,t,,-io�
mando o c�)nt,-arre�*ando sus efeuto,') a la hera de

r araliz,ir la reNrcu�,i(-'In u in.fluencia I., !i),, Je
kleterioración iiiineral ',nI-l¡'-' la�
y inec.inic

En �-ste en e! Porriñ- .1 D, 11.9)
es el rriavor d,-, lk),� tres el

arzo (19 1':, el rnav;-en cu,
D a u n 13

llabid que pensar que el �:uarzo en cst-.
caso el papel de máxirTia — u, (jue a si-
propio igrado de ,r¿2nul.ar �,e _-l far.
tor de que sea !a especie mineral que ocuna -níj
yor volumen dentro de la roca. La de
este granito, por ejemplo. vendrá cordic��),-,ada, en
gran parte, por e¡ efecto con,I-;nado de ambos fa�:*,,,--

pueire,;. En canibio, el efecto o qu�- c
de lo,; mátices (biotitpe ra r.-;c a! serán tan-

to por el escasísimo grado de altoración de !,-,s gra-Ir-
ritaje rriodal rruynos como por su porce

dentro de la roca.
Los granitos Dante y Alibero muestran que su de-

Foto 5 terioración ---muy escasa _zloba!men*,e--- recae 77in-
G 4 J e deterioración en e¡>idota cipalmente en la alteración de les feldespatos (D. 2.1A,,.,Ntril Red) N. P. ( Y 801 y 1,9, respectivarnewe). siendo el ConteritCn en

despatos. en ambas, 59.5 y 49.8 por 100. resr�eci.�.a-
1 s otros tre,;, el Austra: Red¿,- la roca Es decir. el Indi Glo- mente- A diferencia de lo

.t, - (DDc:tYwrat-¡(;n l, vendrá dado por: tiene los máficos. lepidora) r,,uv

D. +D,+ D.
,9); pero, en cambio. los con su a,zo

porcentaje moral (76.5 -x)r 100) Y Mca

3
alteración (DI= 1.7) es de esperar ejerzan una maycr
influencia.

acuerdo con esto. podemos clasificar a las ro-
la escalt de degra-

on ti alteraeton progresiva: BIBLIOGRAFIA
a 1 S.ino (y muv pt)co alterado.

e 1 a Poco Qi1terado. OwDAz. J.: Propuesta de un índice de deterioracifin rnine-
ral para roca.% graníticas, Departarnente ¡de PetrokYz¡a.

e a Media.riamente alterado. Facultad de Ciencias, Oviedo (inédita) fl975).

a 4 Muy alterado.
CAPDEV". R.: Le métan?orphisme régional progressif et

,gun este criterio. las cuatro rocas estudiadas les granites dans IL, segment hercynierz de Gabce nord

r.,sp,)-i<len ai orupo de las "poco alteradas", re- orientale (NW de 1*Esl>agne). Tesis Doctoral. Facu.tad

tadc, rrc,,t;rli�b!c si tenemos en cuenta que se tra- de Ciencias. Universidad de Montpellier 430 p 419059).

de frescas de materiales cuY-a aplicación
nc:p,i', e-.; la ornanientación. Recibido: junio 1976.
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ESTUDIO DE MI\ERALES 1* ROCAS

Aplicaciones del microscopio en relación con la calidad
de las pizarras de techar.

Por CASILDA RUIZ CAPCIA

no se han para 1.i
r.ixi.!, k!e vechar.

w irvenian establecer tinos enierios pre%-i<),, para la diferciciaci<�n n,,- rnuJI;o d-,�' ;n:-

de ;j,� di�;t:nliis calidades de pizarra.

De c,,a �,e (leterminan características diferenciales de tipo textural i ix, u-!-:s
ersir kie ti orieniacion para la fijiura in-.esiitzaci<)n y localizaci(5n de nue%as mi,js

R i 1,1 1.

j-i,c�cilt des methedes scientitique- n'(in*, pas eté emplovés pour prt:ciser la qualit.. des ard,� dt

:,,w%en (lu micro�copc noilis e%.,ay-on,; d'u!ahlir certains critériurris préaiablcs qui reus
c!c, qualites des ardoi'ses de cowerture.

Pa. ce moyen nous indiquoris qtieique� caract�res prope,, de la texture et de la r-.:re:-alez!t q_:! n—_s
i pr.,�Ncier ez a dan,� l'avenir des n(,Li-,elles masses d*ardoises ule cnu\e.-,ure.

'S \1 M A R Y

1 1, !o now %cientific met�<Yds h¡t%e not been used for the deter-mination of the rootirg %:a-e%
i

Here ^e try lo establish Í some previous criteria for the differentiation. by means of the
:he qualities of slat�-.

�%e �:an m) determine %ome differential characteristies of a textural and mineralogical k-io.d. v%!-lich can lead U-
in a ruzure rc\earch and localízation of new masses of rnofing slates.

INTRODUC010N. características físicas (grado de hurriedaJ. etc.)
cambian del cam M, al laboratoho. lo qu., hace prác-

El hecho 0 que hasta el momento no se aplique ticamente imposible Lna
nin,,,-jn cr;teri('-, de tipo científico para determinar el de sondeos. Todo eso nos l:cv6 a
grado calidad kle las pizarras d, techar, nos te alguna característica que aporte luz
decvd!,'� a iniesti.lar a escala mieroscopica este tipo calidad de la pizarra, sin que sea impre,;c:,ndi*ni.-» la
de d.tilo que su aspecto macroscópico no observación de su comportamlento en el frente de
M(��t7ab,i diferenciii,� claras entre la,, de buena o la cantera.
mala c,!Iidjd' y más aún, si el reconocimiento se Con este fin, se tomaron -nuestra,; (le once vcina*,.
hacia sobre testigos de sondeo, puesto que sus confeccionándose dos láminas: delzadas por carla

muestra orientada de pizarra 'cuya caildad era
!*Y Lat-.,,riit,yri4, de Perrología Y Metalogenia del IGME. fectamente conocida. Partiendo de este -,Onf)c;mic-n-g
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'C queria intentar establecer algunu relación en- muestras 1, 3, 4 y 9. Wrierales muv accisorios s:,n
ob-or,,aJas al microscopio y circón y turmalina. Los mineralles r�e*,áLicos son

siempre accesorios, excepto en ¡as n-a i lad. de las pizarras. -iues-ra,; f). v >Z.

a revisar era la presen- El —rado de metamorfiSmo qui,
pizarras es, siguíendo a H. G. F.s.,, InJ \cnido llam.ando pizarras con

p:zarra, con —pirita no oxidable—, de muy halo a bajo.
ter,,iiitik)s no son enipleados en U- calidad de las pizarras era conocida

cua, n,)" litío peiisar en la piy,�ible nieritc. lo que nos ha permitido los
aU,11- Pizarras de

iiii-1,t� di. al r],,rrT :1 í'11,ir!a
"\;J.1"", de Inala (.alidad.

metálicos se
de muestras de 1>¿::urr(is (le huena call(íud:

e com,ce si correspon- Zona de Donliz-Muestra 1.
,:1 J ti,t�ilc't)n,--ilniente de pi-

1 Zona de Castañeiro-Muestra 2.t) p zarra con —pirita no
l,:� el imr luz reflejada Zona Benuza (Armad ¡ 11 a)-,Ivl uestra 4.

Ardeniouro-,'Yluestra 5.d 1,— e inten*—i c,;,a!)!ccer en tiué con-
entre lifilbos tipo,� de pivarra,, Zona Folooso del Caurel (Campal,-Nlues!ra 7.

Las textura que presentin es J',, a
\k 1 GLOLOGICO. mierocrist4lina rriuv fina ca,;] c,)n

orientación paralela marcada: deritro Jel c�)niur,*,,

l,!, de estudiadas están situadas destacan al-unas lentículas con el e;e -mavar pa-al---

de la hoja número l9i lo al hand,--ado. que pu---den ser je cuarz(y

-icrital Je la hoía número 190 tras l- 2 y 4). ciorita (rnu,-,.,,tras 1 y 41.la
J,,,. mar.a tiNINkl,,i,afick, riacional a escala (niu,,,,,tra 2) o carbonato (mue,tra 4).

w,"NWJ. La estratificación primiti\a de la roca Mílir-

corresponcien al Ordovícico. cada por un band;.,ado que corre,,,-),,nde a

í_— en id parte mientai del sinclinal de diferencias de composición que se obsenan ¿:3ra-

!a de !as pizarra<; de Luarca, mente en todas las muestrai; de es*-- aun-

c�u--, P: -,Ii�í Esi kiN. A. (197,5) en nivel—s pr(;N:i- que de forma casi imp,,!-centib!e en la 7�

T-", de 1,ts por tanto situadas-cer- En todas estas pizarras e-,tratifiLaci,')n -� esjut,-.)-
lli formaci(;n Iriniediata su- sidad pricticaniente son (:kli;icidontc.<� (f',to 1

ESTUDIO POR LUZ TRANSNUTIDA.
4,

Las rizarras estudiadas están compuestas por los
sl,,,Ulcr.te� ininerales: Sericita. cuarzo, material car-

c:orta Y clor'toide. X_,

que la clorita es sintectónica con la
í,rim.�ra. el clorotoide que se presen-

I.t �,i peque prismas. es discoidante respecto a

Lo, enurnerados están presentes en t o-
¡as p!z1irras estudiadas, excepto el eloritoide,

que ni) a;w,,ce en ¡as muestras 1. 4, 5. 6 y 8 (cuva Foto 1
calidad citaremos más adelante). El Esquistosidad coincidente con estratificación en pizarra

c.ir5onit,,, ;c presenta en cantidad accesoria en las de buena calidad (X36. N¡¡)
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P¡_-(.-rras de rendimiento biferior al normal:

Zk,na S. Pedro de Trones (S. Pedro)-Muestra 3. J
Fr¿il_lu:,,i�i-.\Iuest,-a 6.

te\,,ura de microcristalina u microcri
1.i'-la litm. c0n ot-tcnllici(,n paralela. Destacan

as, con el elelenticulas
Je en t,_ 1 e *�',i 1 k! 1)

coc\isi.,,n con olia,

J, 0,1,1,0 11,1; /0. ell i,t t) �k�11 dc

un e erto Jn(,ulo (apromniadaniente 2(`).
!a Foto 3

la (toto 21. Esquistosidad coincidente con la es! rit
la crer.ulaci(�r. de la

en la iit!--stra 6 estratificación inferior al nk,rrral 3". 11
principal aunque se -b,,-,r-

de la
en !.t� ni.l-, (loto l). En este tipo le p¡v¿irra,, %

tosidad no coinciden.
queño ángulo.

Como se ve, la ComnosiciónZOna IQuei�-anei,-.Muestra 9. pizarras es muv semei ante cntr,.� s' es*,-: en
Zk,ra Casayo ¡Pcn¿t,,-.%,Iul�-.�tra 10. relación con su' cal¡(-¡ 'd. !o (�a Ue <;e :Jr_,n J71

ll. cuenta los asp,ectos texturales.
Los pliegues que p"c,,eitan c,�*,js ;¡arra, —in,

La iue muestra1n es mierocristalina fina tipo similar. dado el de
del conjuno lentejas de clori- tipo de rocas: ,ste Ja

tL S). de cuarzo y carbenato (muestra 9), —ues isoclinales de e¡C s-c7-
opacos (muestra 10). o de opacos (mues- WNW-ESE.

Tra 11). La esquistosidad prirrar es de avai. :S
decir, sub,.ertical. co;lnci(.;,,,, con el riana j_, f
bilidad de la roca; esta escul;tos:ja -,r=ar:a. c—
rrespondiente a la -,ori:r-,ra' d.-- NINTIE.. FIF!.
(19681. sería perpendicuLir a 'a :.U¿2j'
las charnelas v oblicua en los

plegarmícrito es v ra -
tificación son paralelas. en zoni:- nr,
a las charnelas.
A la vista de las caracter�stica,� de v,,tos tr,_- .-u-

pos de pizarras se deduce qu,-- la*
coincidencia d

e
los planos de c,�quisto,,!(,4ad c—

de estratificación es un factor relacionudo
mente con la mejor o p�.�or:cai:daL4 d,: la�, piz�

La justificación de córno' a muestra 9 no es dJ.--
hwina calidad. aún ,iendnlc<,inci�';.-nt...s

Foto 2 ción y esqui%tosidad. lo atribuirm?, a la

E.�quistt>-.iáíd formando ángulo con estratificación en pi. que presenta. comienzo inc,ipiente de ura
7arra de rendimiento inferior al normal ( x 36. N 11) sidad de crenulación.
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D'O POR LUZ REFLEJADA. Pirita.-Por la forma de presentarse este 11,� n,�-
ral. las pizarras de este gru-,x) las

-j-.a e! estudio por luz reflejada se en dos tipos;
en f,,irci,"n del mavor o menor a) Con pirita muy esewa. ocasioria! .- ir

Wgún el cual ausente. de ta.mañ9 de -rano mu-, re�!uc!u4(,,
n J- en "ru-os: riziiri-al� 110 cadamente inlerior a la

n) Con tnay,or de -iri!a v
tida por �r,in(,,, uw_, a

... d n,21o.

t0d i la (i�, ju_- n la�Se d,
cion 1,� qiI.-, J J,- l-1, Upo e',,

J1,1 que 1111 10 rlic:iiti au�ente.oTv,v,t', de el

Su pr(i.)(,rcit')n es mu-, l-¡!:j.
nict.ii�lct)" w ha e..,tá prác!icílriiciite en !(�das la,,

u4e niaYo:" a menor cantidud, den- Su taniano es mu\ bastarte :n'c,-i,. _,1

la ¡Inienita.

.,,�titan ell formados por un Pirrotina. Piácticamente no existe en �as
como c\ccrcl(�n hay casos de rras de este grupn: en al-una mue,;va �., ha r(:<,-

nocido de forma ocasional en al,ún
de Lliametro comprem!ido entre 0.114 y 0,27 ni—,.

Los restantes mincrales metálico- -ori
mos Y de diámetros muv r,-,Ju�:idos:, la a-;l-

1,— ii�zuiciites Tninerales metálicos: rece con cierta frecu--ncia. aunqu,-, no crí 'z:,�

1 n _rank-, de kii.'riicti-o medio com-
muc,�tri,�, Galena. hornita Y hemal,'t_—, J; d—_—

cen esporadicamente en al-una rit,,t:��tra.
(I.C3,> mni. a 0,07 mm. S, presenta.

',1it-�uiat,ev�, 0 en formas mis o me-
Pizarras aloo oxidables.

ocasionalmente, los granos

i:en,, una incipiente alteración a Presentan los siguientes riineral�s

11 me n i ta. En granos de diámetro m,
de este grupo pwen-�iL� las pizirras prendido entre 0,071 y 0,11 —r.m.:

c (foto 4). presenta tamaño de grano bastan*e Snn

frecuentes los cristales Uloniorfos. E-te m.in�:-al

tiene una incipiente al,,,,,raci,�n a en j�-

gunos granos. Aparece en todas I.as pízar-a,

grupo.

Pirrotina. --A diferencia de la ilm'nita. _-s!e min-.--

ral tiene bastante variación en cualto a su

-e:-.de grano; sus diámetros medios c4tUn corn.r.

dos entre 0,14 1 035 mm. Al-ún ��,rann -c altera

incipientemente *a leucoxeno. Todas las de

este gruíx) presentan este mineral.

Calcopirita. - En todas las pi7atras d,.- este ;ru-,(Y.

aparece este sulfuro aunque en bajílima

A n:,-rDt,.na.

Bienda.-En de diárnerro! n¿.-s
Foto 4 que la ilmenita. Mineral muy esca!so. aunque pre-

sente en I(xias las muestras (le estd gruíx>- en
Gi-ant, (le itmenita en pizarra no oxidable

(Luz reficiada. x 225. N lly siones asociado a pirrotina.
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Pizarras muy oxidables.

�,i,,,uientes minerales metálicos: Presentan los -,i-u�,,nte m nera:es mct'í:

Pirrotina. %¡¡no!-al rriuvCU-juns de diánnetros siempre superío-
-rUro de lasfrectientes los diámetros de Prc,;cnte en este

en lle,,,an a reconocer fácil- v)n de cotilornos
— u r n guras—r,ino,, tic inineral. se que pueden He

c!1 du C()Ilt(11*11,)" de en
1 n/orij', (folo ¡¡l.'uillis

eT Ai,,jjc(e en io-
\l,¡ r eas i ti. Prescnte en ii -i!X-1,

pizJrras de este grupi,,. A
'
:,ir,--ce e,,: j�

ni ti i e tros. Pre �c,, ta a *n un a
ral 1-urece proceder de pir7-.,a, ya i.u_,

e j quedan restos sin

Ca Icopirita. Presen*e en (viis :a- d
este tiro, pero en baj�,;in-.a

A la vista de los m n.erales ni_!',:,¿-
en los cuatro grupos de pízarras

7 vamos cé)mo la pirrotirta [�i,,a je ur M77_-::
J4 ahundante en las pi7arra,, muy

presente en la,, p!z..!rras no i,!
e s t a d i ti s

,
ritcrriiclJ:(�,, : a"í' ;a-.

dibles, este sulfw, en -ii- �-1
ción. ,, en proporcí(;n al.,-,o

Foto 5 las pizarras oxidabics.
G-.in(,, le pirrotina en pízarra oxidable E..,ti relación entre

(Luz < 90. N 111 presencia de pírrouna tien-,
que la p;r;-Wina c,� el suif-,-,.ri) J-_,
mente destructihie. El aire y e!
lacil;tIiitl y en un corto espi,-í(i P7

:i,� e.- : ta. Frecuenteniente se liresenta en crista-
JL", i,!-, -norfos tiit)ti!,ires t) esqueliJticos. Diánietros

finaics del pr,,,,-eso de —i .,n 771
rall son SO, í-c, o linionita . SO, ¡l

tV,,dik rendidos entre 0.66 v 0.10 nini. Algún
En las muestras (le pizarra,, & l:i, ti-*r<,-Yl,n::,!,!,

a lCucoxerio de forma incipien-
c0n .. pirita no oxidal—ile—. a la,, ---i

en ttvkl,t,� las iiluc,,trit,� tic e,.;te i,,ru;-io.
grupo de las pizarras no

Pirin. Aparec., sólo ocasionalmente en alguna tálico presente es la ¡irr.�,nita, en !z!

en proporciones muy bajas. Los diánic- cual no se altera a óxidos de hierro. s;-.ío a !euc,)-

rroporción. Alguna vez está asocia- xeno (además c,�ta alteraci(
.
n si

1
)ik*, se b.a

A wces. asociada a pirrotina. en algún grano de forma incipiente) que es un (,\l-

Se prescrita di,;tribuida en forma',e-
do de titanio hidratado.

a la -;rita v en rr<)Ix)rcione..� Y diámetros Por tanto. no son oxidabi,�s las pizarras que con-
1

tienen ¡Irnenita, siempre que sean ro`>res en -,irr,)-simílares.
tina, como ocurre con el -rupi Ya des�:,-ito d., !a,

B 1 e nJa. N 1 i n t. r a 1 presente sólo en alguna mues- pizarras no oxidables.

*- . - 1 ,,;l hijis:nia prororción. Alguna vez está asocia- 1.1% pizarras que confien..,n p,rita c,!
Ja í- :rot,'na. diárnetros (lo los granos .on muy rirrt,,:na r,,> 'ori

().f)2 mm.. a 1 t e ra 1, '� z,.. -n --- n Z e s c 1 ep
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le-ir, grupo de las no oxidables tienan mavor Respecto al problema de la cxijjci!»,r. cl,-- �a,�
Je páta y ausencia de i!nicilita. rras. se ha a la

tudlio de los�le iiiinerales tfles como calcopirita,
k, liennatites. que ca �r) en nanci-al jaunw"e & caos 7r-jn' s e. 'j p u

n0 t:Crien niTi£�llilil ru,-, toJas las inueTris �IUC

'-,n el '-rado Je de las pliarras. en ciana prayacián son
dide, mivos- Win, C.

las ¡sierras que cont:cnen pir-a y la-S.c-
!1�> t!c�,cri ser

no s',- a!f'-:e

de Le- � /.ir,es
rli�-!,iitco,� �lu,, ruedan ¡¡evar las pi-ia- sean :)(�l, o 'a:-e7ca7 inr"" en

i1!l"l �c el,, ¡j cai1j.ld de las misinas: rrue-
J,' ,s (¡u,,. dentro k!,, las nitiestras estudie(las

de la coniros:c!on :iii-
similar.

AGUIADECIMIENTO
la- pnneqaba (mmcwdelaa a emsMerir en

las pi/arras. de tipo es- Deseo exPrevar mi agradecimiento a Tu, Urris-
(le la A-_,ru;,a,-í(',n Sindical

u.) el] todas las de S(ibred,,-¡o de
j,1-, N. ',s, jue ¡as p!Zarras de techar de peor proporcion0o los datos de calidad d,, :¿i,

L!j 7r2sentan una esquiríosílad bs-mando án- necesarios pare¡ la reaUzación de cut, =T
l'! mientras qIk, el] las (le

y esquistosidad coin-

en este trabajo se deducc que no BÍBU0GRAFIA

¡0:1Js favorables para la c,\pl()taci(')n de las
i_-7,as Je techar. la,, próximas a las charnelas, puies NI-ME. Piv: Valure de

"'n ellas y estrirtificación no son coin- Galice oriental. Tesis doctoral.
aTritra y como ya hemos dicha las pizaríais de Hwr ~Mi.

"''7' �*,I! �ild '-7centan �,1 esquistosidad forniando
, c,,n la Pli<¡ /. Fs i \t \. A.: Lu estraticratiu u a -e �i� ij

1,n una vve,,ti,,aci(
.
in para localivar nuevas ma,;aís

rarna sitr de la :oria iL: !'í% .�,

Je se deberán chmínar zonas afectadas por
I-cópi, \11 de Esi>up-.,ui Tel; driunaL Enut-�dad T-
O-iedo ( 1975).

esquistosidad. bien sea de crenulación,
-S t ra:n slir- o de firacturai. De ahí que sea inte- WINKIER, H. G. F.: of

,1,1:1 e hacer un c,,!ructural de detalle. Spr!-ii.-,er pp. 320 f1974'«

Recibido: Julio 1976.
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GEOTECNIA

Sobre las características físico- mecánicas de aleyunos cTraiiltosz7y
iridustríales de Galicia
(2.�. parte)

Por R. M. ESBERT y 1, CZ1)NZ (*l

R 1 S V NI, P. N

propiedades fisicas (po,-(>%idad. índice de vacíos) y mucinicas rn.

tic cu.¡tru tipos de rocas graníticis. correlacionandolas con sus S M (n t, -,l ........ ... ley-
r.¡J,y il.e deterioración mincral.

S M R Y

p�\,�te and mechanic propetries (porositv void index. and uniaxial COMPI-CSSiSC St7Cr.Zh1,1 -�f fCU-

r(,t:kq. ha%e 1,cen determined and correla!cd with the mineralozical texture features a:-i� *,�.- J1-_-cc-

1) UCC ION por la "International Six-iety for Rc>ck
a través de su "Corríssion on S',aid,-ird;zz.,,,:,,n of

En la primera parte de este trabaio, ORDA7, 1. y Laboratory and Field Tests—. 2.
E�,j;i ii -í. R_ M. ( 1976). se han descrito, las caracte- 1972). Para detalle; de e¡

texturalos y de a'toraci�,n de Apéndice 1. Los rc.,;u!*,ados er. la ta-
—ran!tico,; -aU.--os cono- bla 1,

ck, , �a,, denorninaciones de: —Rosa Porri- Se observa que los resultados ob*�!7:j�)s de la
"D.int�.�". 'Wbero— y '«Austral Red". porosidad son muy variables s,-ún el t�po rgz:a.

Fri c,i,i segunda parte se determinan al,,unas La mavor porosidad la presci*a el
mecánicas corre] acionándolas ro—, la menor el "Rosa Porriño—. Mar se

t:ort petrooráficas v de deterio- discutirá el signifizado d;- estos en
r,i;::,�n dc i,';,:has rocas. a otras propledades r-.cz3n:zas

(Apartado IV).
El íni.lice de vacíos está lincab—nente

nado con la porosidad de las rocas (fig. l).
U. PROPIEDADES FISICAS

Los valores obtenidos de S, (grado de satura-
ción) están de acuerdo con los hallado- por BELI-

cc han calculado las siguientes propiedades fí- KOV et al. (1964) para este tipo de rocas f9�-1(�9
pest-, específico. porosidad. índice de vacíos, Ello parece indicar que la cor-,uniczlci,,,r, en-

y grado de saturación o de rcileno de los poros. tre los "canales" porosos (poros Y rnic:-cyí-,jra.,)
Pira el cálculo de estos parametros se han ten¡- es muy grande. por lo que el agua efectuaría ung

di, en cuenta las normas dictadas para cada caso relleno casi total de los vac` s de la roca: es d;--.0
cir, la porosidad efectiva en estos rr.«itc.-:a-'e.s es

I)cr.irt¿vmcnti� de Petrología y Geoquímica. Facul-
bastante próxima a la porosidad total calculada ¿in-

(ad tic c,enclas. Uni
,
ersidad de Ovicdo. teriormente.
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T A 5 L A

R

0,93 0.24

1,29 7 o�

-1.27 1

>1 s <

a rocas de "rc,�ist,,ncia aita- _,n !a

2- cla�ziñcación de Decre, modincada --,,r

(1974).

T ,k Fs 1 1
A

R
Porriño Dinr, A 1,r- p

A R

cornriresión
M % ni 142 1 39 1 12 1

p

C
1 2 5 4 5

IV. INTERPRETACION DE LOS R E S ',,' L TÍ
P o , o s i d a d Y. DOS Y CORRELACION ENZ_FRE P.-»kR-N-

M ET R OS

Si consideramos las relaciones entre v! grad-� je

1L ENSAYOS DE RESISTENCIA deterioraci(;n Y el índice de hab-a eJe

sar que. en prircipin, a una ma-;nr Li�,lz:j,!--�z:: n

La, de los vranitos industriales se han
material rocoso corr(,-,p(-)nd.-,rá —.grov,(! :7� J

a en-,avos de
l-
e(-,nirres;(;n uniaxial. Para

m av,

'

)r índice de vacíos. 0 !o quc e; !,, a
fflavor deterioración. mayor pcrosidad.

(:r" se ha utilizado uni prensa h¡-
Sin embargo. para materia�les cuyos d-zMaler-Seldrier con capacidad de carga de

alteración caen dentro de urosh.¡,,-,a 10(4 toriciadas. U-s probetas utilizadas tu-
W (.11inietre, de 8 centímetro,, con una esbel- chos. o sea, que sus —rados dc dc*w�-,-;,.-,-2zi,',9 z-n

,e Z 1, D 2. parecidos o poco diferenciados (como en

ca,,o) estas correlaciones son más
l- de aplicación de cari,ga estuvie- ciar, dado que estarán influenciadas

,ron entre 2 v 6 mantc- das por otros factores determinantes. De
a lo largo de los en,;ayos. con la figura 2. vernos que para unos -rajos c!z d_—

Fil l.¡ ibla 11 �,e e\presan los resultados obten¡- terioraci(',n comprendida entre 1 y 2.
cian dos grupos:a la conirresión R,. (en MN,,'m')

pata de los diferentes tipos ensa-
Un grup‹) representado por los granitos Po-

lado,'.
rriño y Dante. con índices de vacíns

El tilito de rotura más frecuente fue el de frac- para este tipo de rocas ipcirosidad

iliza por doble. Los valores encontrado-, co- de 1 por 100).
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*A

A R

D
o p (;rano �.!v f e

0
2

(ir-ido de deleriOfcci¿n global

Fama

ypor el Albero
Red. _,n ílltice,� de vací(-,

En .!,�i
�.,n la Tendo é= prinríta-

Ha frame al a 1-,�s roros
Fti del �,,t-up<) ¡,l acci<')n

con-

1: !k"� r0,01',
Eni el igniÑcatraniente c��.

F
�-:i el de rnayer porosidad, c! Alhero, en el

qm, a pare de gran núniero de cruas que a0,, D~He de los cac�; e-i c� f,,>:-Ic,;,-�,-,� Je _i j7----

a I(i,�
vIU- tpir<:ccri

y 21 exito una c:Iriti(1�id LL-, 111cr,i-

y poros. sobre todo en los últimos. te 1 SEN4 (SPRUNT Y BRACE, 1174: N!Sn:tl5-ERY y

Obsermiones de dalle con el nócrucopin (ipti- BRACE. 1975§ y son er,

>l electrónico de —scanning- iSENI) dciiiue,;tran la porosidad de las rocas en cue—tión.

la (le ¡ipi),� de poro,�, Syún su te En nuestro easo las,

d1,1111guen lGom el ¡l¡. 1,1711) la,; son especiárnente notables - tanto pa cu íiOund2n-

(con un —radio (le entrada— tiperior l las ciz1, con- por la s-aried,id de �u,� forma, y ia-7

(cn u,, —rldi, de entrilda— en el —Au,,tial Red- y, en el

entre M> A y 7.1 :j,). interés Los rnicroporos ac<)�tunil,,ran a

llkIWIl últimos. ya (lile genenilmente des- nales. y de cont(irno,� peri,

con li),� métodos (le ópticos, frecuentes !o-, trizin.,,ulire� e Se

pero s¡n cinhano su rnuy tran repartido- p,-ínci,-i¿,!rnent-- y

k:\Icilltid,i el] laz ígnea,;. es deteclada median- niá,; en el el
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A

-AR

4
:1,—aVe je un; a tina fisura 100 110 120 133 1 S IJ

"Atj�triil Red— Pesistencio a la CO-r,ess. uI.C1,01

escala=l (M NI 21

Figurd 3

cas dependerán en gran esca:a de
sibles factores
res de cada tipo rocoso :n
cuarzo Y máficos, tarna;!,(,y d i—,y -
echesiones int,,:r�,runu:a-c,-. e'Z- j,:! s.

poroslos -ilanifc,,tjdk� a tra,,
o: Lo contenido en

tra.

V. CONCLUSIONES

F(1w 7
1) Des-de el purto de la�� va-

c,>necta,.Ios c(,n fisuras Red** riedades comerciales —Porriño— zra-
(Unidades escaja=1 nitos biotíticos; el "A`ibero— e.Jun —dI.—Ín

vítico y el —Austral Red** a una mon-

zonita cuarcífera.
nu% si a. Entre 4 por 100 y 2 por 100 la resisten-

2) El Indice de Deter;ora�,:-,�:- Gicibal -311 co-
,:¡a A indices de tacios. inferio-

nw %e h3 en la
res a¡ .2 por 100 comii en nuestro cas(> co-

ha jo presenta. rita 1,1\
resistencias altas Y muv altas. En la

deradas valores próximos. t-.fi,,,urj 1 puede verse que las resistencias a la com-
1
1:1 Uitlilxial obtenidjs en las cuatro tiluestras te) y 1.8 (Austral Red). ¡o uu., r,is U.

'

-ii a i—juir

zrlitit,ti:;is. stin itl%crsailleiite prop4)rcioj-.jlcs a sus a estas rocas dentro de !a p-e<>
radas,-. El /,, puedei-.ikltce,i de vacíos. y que su correlación resulta (para

1,—, ntargenes de resistencia comprendidos) cuasi como un -índice de calidad" di: la r<é�<j.

neal. 3) El estudio de la -,>oroslJjd ha puesti de rna-

Cabe pensar. entonces. que para unas rocas íZ. nifiesto la existencia de dos grupes. uno de porol;

1.iíc�ida
.
s. como, las estudiadas, con grados de de- dad marcadamente alta (Aib---r,, Y Austral Red)

poco divergentes y que indican relativa otro con porosidades menores ID2nte y Pilrr-�'- i, D.--

de las muestras, las resistencias mecáni- las variedades más porosas. el Albero lo. e, rriz
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¿uarzo Ifozo 31. Se r,-,:,en-,3n aíStadarnente o forman- poros y se presentan también en la pia--Ioc*las¿i (,'o-
c1o e ti cjJ%?nas arrosariadas abrica- to 5).

n e C` r, probabler, direcciones de ex- Las microcavidades alargadas forma dz c,-a.-"-
¡51* 41 Su Jensidad es variable, se-ún-1 se orientan según su--,cric:lc<; de j_-l

en el Awtra, Red -el (.x)r ejemplo. exfoliaciones. y
1111�:rkyporosidad-. alrededor de

lo—lasa. Suii cu w,, oranos (le pla,_
de 1

JL,
pueden ser equidirnensionales
en f,,irina de crack- o liendi-
\an3n de 0,5 �,,, a 5 t Jpro-

Son menos frecuentes que los m-icro-

Foio

Detalle de las microactiNid,,des en c¡

l'L:nidade�

7 tituven verdaderas discontinuidades ¡en

Foto 3
ocasiones interconectadas enre s-,i cuya
cia debe de teners-c en cwrta a la 11-7a J.z

.N,.pt-cio general de los micrcv-,-,oros en el —Austral Red" los defectos oranu!ares ce-11.0 Poz:7 xl,
(Unidades esca!a=10,,) Griffith— c inicio pozenciali d2 al _,r

,�om.-,tida la roca a o
ción.

En este sentido debemos w�.a!ar. tar-.bi.�!-,, la CX;S-
tencia de microporos quc se sitúa-n a !o de los
pianos de exfoliación. v que en
ciales -bajo esfucrzos'críticos- -2r orij_-n
"puntuaP' para la propa

'
gaci,Sn d2 crj,-'P

suras intrangranulares) Y n,.;
N y 7).

La interdependencia entre el índicu- di-- vac;w, y
diversas propledades mecánicas de las rc,,_-a- ha ;idn
puesta en evidencia por varios au*( los
trabajos (Véa,;c, por ejemplo, DuNciN. 1966 J.IF-

ráIc!, - ur r.GFP, 1972). En línea.,, gene, , se a
con Si�RAí--I.m y Lór>i-.7 ( 1961 ) y 11 N �-. R(ii, t 1 W-2 :n!re

Foto 4
otros, que la resistencia a la la,, rr>ca;
aumenta ex poriencial, men te con c: d--,'

general de las rnicrocavidades y rrincroporos en índice de vacíos. De este modo. para :-cas c,)n
el' --eno M feldesrino "Austral Red— índiws de vacíos superio-es al 4 por 1(>r�. :-)r

-n c; n¡(Unidades e-.ctliz=10!4) plo, se les, supone una resistencia a !a c—)
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por porosidad. mientras que Porosidad.ro 7 que
ra: Red sucede a la in,.-er,�a. En anihos ea-
umen (Je porw, es su-,c-,ior al ex Se ca!cuió la porosidad -Ltal.i,,tenle en

Dlinte y Porriño. La rela- el Soiumen de poros k)b-, n��,,'-s
ade p!a-

en l,¡ Ati,�tr::! R>ed.

c a Ll re,i,�telic 1 :nec. nica. la,; l o

UTI¡J\iaí que de ! 12 \IN ni
1 M\ 111 siendo la (J1,: 'a P 1

d e 1 (1 -; j-< 1 ro s y P, 21 u n

P, ��c del J na 1

indices ti�. 11 C (Iul,:111.,,

que, al d.,- ú(ros fac- >
el Solunien IINt1fl de !o', rim-s de

a trIrvés (le ,us
e, piri�nicito que c(ln�4,iciona

Unnde G, se ealcu!a com.o -,,n 1 j:'

CffiCO Utili7,andO 12 MU-2S*_7¿IS de

20-40 ,, cada una. V�'� es el

después do. ser sometida a una 7
de alrededor de 10 Torr �,:-a

1, -.�,--,RADF-.CI,\1]ENTOS ser ecada cf)n un rjñ(, ?i-', n
al a,.�U,1 adhenda en la

H nuestro agradecimiento al doc- del a—uu.
V Director de¡ Departamento de Pe- B, se calcula a partir de la en

r,,. 117,tcu!tad de Ciencias de Oviedo). por ¡a peso de !a muestra saturada y
dprestada a lo e este niene (IV- ) y e! peso de !a

la P.II-nilo, S. A, d ni er, 1 -uj 1,z da en a,,
h CUalnW nllt*,rili! h3

f-¡ 7111a la, ni¡snin,

ct
índice de vacíos.

Se acostumbra a llamar también en

Se 7� calcu!ado por el niétodo picnométrico. uti- huniedad de saturación- y se defire e¡

iuj-k_1, como liquido de inmersión ale-)hol etílico del agua contenida en,los vacíos d--- una rr.-j.z;zra

de ci�-n�,jad 0.793. El p. e.=-,' vienc dado por: roca completamente saturada. f,)-:-.a

de porcentaje del Nso en seco inicial de va rn:;:ra
G,, - muestra. Es decir:

IV, -f- G', - W'

X
c,� el Nso de la ititie,�tra en polvo (10-

de haber sido secada en una estufa
a uT�.,, :13 durante veinticuatro horas. IV, es el peso donde 1, es el índice de %,a'cío- C*S.nid in(4.-X-1. ..n

r llenk, de líquido (¿tlcotii,I). IV es el tanto por ciento. En nuestro cn<�av(, �--- ', :�l
lleno con el líquid"_y l¿¡ inues- saturación de la rnuo.-,tra al en iv�

ídoes el p. e. del líqu, descritas en el anterior apariado.
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F.n c.ste sentido. el método dífiere del propugnado Int. Soc. for Pock Mech. Den�er. %(A. 11. p,v-.. A.

li saturación se efec- pp. 27-32 (1974).,v DuNCAN ( 1969) en el cual
,tid por Iniple nniersión en agita durante un pe- Dt\cA\, N.: P,.t�-

de horas. I_conard Ilill Bnok,, London

Go\i, 1. et al. d*ctude (�'i,
des tp?ipz(,ruiix c., di-s au cx--s d.- i(�,, z'.*,

de relleno de los
*
-
'Re\ue de L'Indu,;irric NI;n,_ra!e-. num.

mie dJ,l,-, por la fórniula.:
M (1970).

A.: A

8,
und

�:enharia Civ. Lis1,m,a. ruhI. ni,m, 1 12 —s2-.

Ni (,1 R. C.: M1", ,

endo 1, el contenido en llumedad de sztturici�n, al the L-ni\cr,li� P-c,�

l,¡ del agua. lit densidad wca de la C. VV.
Y y la Se utilizaron doce muestras C(Yntril>ut*ic,n�,

Je entre 15 N, 30 �k)l. -52, num. 1, pp, 17-2K G975,.
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