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Guia de prdctica N° 1

Reconocimiento de rocas

Gestion Curricular

Seccion

Fecha

PR Docente:

Duracién: 4 Horas

Instrucciones:

Valores: puntualidad, responsabilidad, honestidad

Manipular los equipos, materiales y reactivos con: responsabilidad, seguridad, orden y limpieza

1. Propdsito /Objetivo (de la prdctica):

Esta prdctica tiene como objetivo el reconocimiento de rocas y minerales. Para ello se les da una sintesis de
los conceptos mds importantes para describir una roca.

2. Fundamento Teédrico

Las rocas son materiales consistentes, mezclas de minerales unidos por procesos geoldgicos. Hay diversos
procesos de formacién de las rocas: magmatismo, metamorfismo y sedimentacion. Este criterio sirve para
clasificar las rocas. La observacién de las rocas nos permitird conocer caracteristicas como el color o
colores, los minerales que la componen, la textura etc. Las rocas son mds complejas de estudiar y de

clasificar que los minerales, pero una clave sencilla nos permitird la determinacion.

Las rocas se te presentan separadas en las fres bandejas que corresponden a cada uno de los tipos de
rocas: sedimentarias, magmdaticas y metamarficas.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Lupa Aumento a 17X 1
2 Pizza de gedlogo Martillo 1
3
3.2. Materiales
Item | Material Caracteristica Cantidad
1 Muestras de rocas Describir 1
2 Escala de Mohs Dureza 1
3
4
5
3.2. Reactivos
Item | Reactivo Caracteristica Cantidad
1 Acido clorhidrico (HCI) solucién dilvida 30ml
2
3
4
5

4. Indicaciones/instrucciones:

Generalmente existen tres formas de analizar un mineral o una roca:
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5.

Métodos macroscodpicos
Métodos microscopicos
Métodos geoquimicos

Procedimientos:

Primero Mediante el método macroscdpico

Gestion Curricular

Solo con los ojos y algunas herramientas se describe una roca. Se describe: textura, fdbrica, color,
densidad, dureza, brillo, morfologia, exfoliacién (fracturamiento), tipos de minerales, etc.

1.-

2.-

Descripcion de rocas:

Generalidades:
1.1) Color
1.2) Peso

1.3) Fracturamiento

1.4) Dureza
Textura / estructura

2.1) cristalinidad:

2.1.1) Tamano
absoluto de los
granos

2.2) distribucién de
los tamanos

2.3) forma de los
cristales / de los

granos

2.4) Magnitud de la
cristalizacion

3.1) orientacion de
los componentes

3.2) ocupacién del
espacio

3.3) Limites de los
componentes

3.4) Tipos de granos

4.- Minerales

Color general
El peso especifico general

Manera como se rompe la roca

dureza general

tamano, visibilidad de los
cristales (componentes)

tamano en mm

Todos iguales o existen
diferentes didmetros

Magnitud de la forma "original’

cristalina de los componentes

Cristal o vidrio

Con / sin orientacién preferida

Porosidad

Andlisis del conjunto

Cristales o fragmentos

Componentes: contenido
modal

Café, amarillo, bicolor blanco-negro...
liviano, normal, pesado

iregular, regular, laminar, cdbico,
superficie lisa, dspera

blando, normal, duro

macrocristalino / faneritico
microcristalino / afaneritico
criptocristalino, amorfo
hialino

grano muy grande

grano grande

grano mediano

grano fino

compacto

equigranular
heterogranular (textura porfidica)
imregular

idiomorfo
hipidiomorfo
xenomorfo

holocristalino
hemicristalino
amorfo - hialino

isétropo (sin orientacion)
anisétropo: estratiforme, fluidal,
esquistosa, plegada

compacto
poroso: pumitica, espumosa,
esferulitica

normal, regular
alterado
soldados

cristales
fragmentos: minerales, rocas: textura
clastica

componente principal
componente secundaria
Minerales especiales

Segundo.- INFORMACION PARA LA OBSERVACION EN ROCAS GRUPOS DE ROCAS

Hay tres procesos formadores de rocas: magmatismo, metamorfismo y sedimentacion, que dan tres tipos
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de rocas.

ROCAS MAGMATICAS O IGNEAS se forman por solidificacién de un magma que es un fundido de
silicatos y algunos voldtiles. Son de tres tipos:

»  PLUTONICAS, solidifican en profundidad muy despacio.

»  FILONIANAS, solidifican en grietas al salir.

> VOLCANICAS, solidifican fuera al salir a superficie, bastante rdpido.

ROCAS METAMORFICAS, se forman por aumento de presidon y temperatura que cambian los
minerales, su textura y estructura. Se consideran tres grados de metamorfismo: alto, medio y bajo,

que dan distintos tipos de rocas.

ROCAS SEDIMENTARIAS, se producen por la agregacion de restos de otras rocas, incluso de seres
vivos en cuencas sedimentarias. El paso de sedimento a roca se llama diagénesis.
> ROCAS DETRITICAS, estdn formadas por fragmentos que han sido fransportados al lugar de
depdsito en forma sélida y posteriormente se han compactado y cementado.
> ROCAS NO DETRITICAS, no estdn formadas por fragmentos de ofras rocas, sino que tienen
ofros origenes. Se clasifican en: ¢« Rocas carbonatadas. Se forman por la precipitaciéon del
carbonato cdicico o magnésico. Ej. la caliza. ¢ Evaporitas. Se originan por la evaporacién
del agua en lagos o lagunas que fienen aguas saladas. Ej. el yeso, la halita o sal, la silvina,
etc. » Rocas de origen orgdnico (o organdgenas). Se forman por el depdsito de restos de

seres vivos, bien sean vegetales o animales. Ej. carbdén, petrdleo, etc.

Tercero.- Rellenar la siguiente ficha

NOMBRE DE LA ROCA

GRUPO AL QUE PERTENECE
AMBIENTE DE FORMACION
COLOR O COLORES

MINERALES VISIBLES O NO
MINERALES QUE LA COMPONEN
UTILIZACION

6. Resultados
Clasificaciéon de rocas

7. Conclusiones

e Observar algunas caracteristicas de las rocas
e Reconocery clasificar rocas atendiendo a sus caracteristicas

e Utilizar claves sencillas para la clasificacién de las rocas
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8. Sugerencias y /o recomendaciones

e Readlizar frabajos de investigacién bibliografica

e Presentarinforme debe trabajo

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

e Diccionario geoldgico.
. http: www.Apuntes de geologia
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Guia de prdctica N° 2
Induccidn, uso del laboratorio y manejo de equipos
SECCION & Docente:
Fecha VTR SO SO Duracion:

Instrucciones:
Valores: puntualidad, responsabilidad, honestidad

Manipular los equipos, materiales y reactivos con: responsabilidad, seguridad, orden y limpieza

1. Propdsito /Objetivo (de la prdctical):

Informar a los estudiantes sobre los equipos y ensayos disponibles en el laboratorio de mecdnica de
rocas de la Facultad de ingenieria de Minas de la Universidad continental

Informar sobre los alcances de estos ensayos para sus respectivas aplicaciones en la ingenieria
Proporcionar informacién sobre los procedimientos de cdlculo y obtencion de resultados de cada tipo

de ensayo

2. Fundamento Teérico

Que el alumno identifique y clasifique las caracteristicas que gobiernan en el comportamiento
mecdnico de los macizos rocosos, seialando los métodos mds comunes de evaluacion de las
propiedades mecdnicas de las rocas (resistencia, deformabilidad y permeabilidad), asi como los
modelos tedricos utilizados para el andlisis de esfuerzos y deformaciones en las rocas, los cuales en
conjunto le permiten resolver problemas prdacticos frecuentes en el quehacer ingenieril tales como: el
andlisis de la estabilidad de las excavaciones subterrdneas y superficiales, disefo de sistemas de soporte,

efc.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos

ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Horno Secado de nuestras 1
2 Lupa 17 X 10
3 Brijula Rumbo y Buzamiento (medicién de orientaciones) 1
4 Escala de Mohs Determinacién de dureza 1
5 Martillo de Smith Determinar Resistencia a la compresién 3
[ Peine de Barton Mide la rugosidad 2
7 Balanza Pesar muestras 1
8 Taladro Extractor de testigos 1
9 Cortadora de disco Preparacién de muestras 1
10 | Cortadora de disco Refrendado de muestras 1
11 Equipo verificador de muestras Verificador de dimensionalidad de testigo 1
12 Equipo de carga puntual Andlisis de resistencia a carga puntual 1
13 Equipo de carga Uni-axial Andlisis de resistencia a carga Uni-axial 1
14 Equipo de carga Tri-axial Andlisis de resistencia a carga Tri-axial 1
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3.2. Materiales
ltem | Material Caracteristica Cantidad
Rocas Muestras varias

GBD|WIN|=—

3.2. Reactivos
Item | Reactivo Caracteristica Cantidad
Acido clorhidrico Solucién dilvida 1Lt

4. Indicaciones/instrucciones:

Evaluacién de Propiedades Mecdnicas

e Resistencia ala compresiéon simple

e Resistencia a la fraccidn directa (direct pull test) o indirecta (brasilefio)

e Ensayo de tenacidad de fractura

e Resistencia confinada (pseudotriaxial) a T variable. Evaluacién de la envolvente de rotura y de los
pardmetros del modelo de Hoek-Brown

e Determinacion de mddulos eldsticos estdticos (Eest, Kest, Gest, vest ...) bajo distintas condiciones de
confinamiento y temperatura

e Determinacion de mddulos dindmicos (Edyn, Kdyn, Gdyn, vdyn ...) bajo condiciones confinadas o

no confinadas y distintas temperaturas

Mvuestreo y Obtencién de Testigos de Roca
e Muestreos orientados a partir de afloramientos o testigos
e Corte, rectificado y acabado de probetas de roca

e Verificacion dimensional de probetas con vistas a la realizacién de ensayos mecdnicos

5. Procedimientos:

El laboratorio de Mecdnica de Rocas pertenece a drea de investigaciéon de la facultad de ingenieria
de minas de la Universidad Continental

Su propdsito primordial es el de redlizar ensayos normalizados para estudios de Macizos Rocosos y
Rocas. En el desarrollo de sus actividades realiza ensayos para explotaciones mineras, presta servicios
a clientes internos y externos, en docencia interviene en las prdcticas de mecdnica de rocas para los
alumnos de la Carrera de Ingenieria de Minas y en investigacion desarrolla proyectos de determinacién
de calidades de las Rocas

Actualmente el laboratorio estd en capacidad de prestar sus servicios en las dreas de mecdnica de

rocas
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Organizacién
Para la prestacion de sus servicios el laboratorio cuenta con personal profesional compuesto por el

docente del curso asistido por el técnico especialista

Ensayos
Para realizar los ensayos con distintos destinos de uso el Laboratorio utiliza normas especificas. Entre

ellas las normas ASTM para mecdnica de rocas.

6. Resultados

Determinar la resistencia a la compresidon simple

Determinar la resistencia a la fraccién directa (direct pull test) o indirecta (brasilefo)

Realizar ensayo de tenacidad de fractura

Determinar la resistencia confinada (pseudoftriaxial) a T variable. Evaluacion de la envolvente de rotura
y de los pardmetros del modelo de Hoek-Brown

Determinacién de mddulos eldsticos estdticos (Eest, Kest, Gest, vest ...) bajo distintas condiciones de
confinamiento y temperatura

Determinacién de mddulos dindmicos (Edyn, Kdyn, Gdyn, vdyn ...) bajo condiciones confinadas o no

confinadas y distintas temperaturas

7. Conclusiones
Hacer uso del laboratorio con los equipos de seguridad pertinentes

Manipular los equipos de acuerdo a sus normas de fabricacion

8. Sugerencias y /o recomendaciones

No fransgredir las normas del laboratorio

Presentar informe debe trabajo

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

e Brady, B., H, G., Brown, E.T. y Kluwer (1999). Rock mechanics for underground mining. Academic
publishers.

e Gonzales Vallejo, L.I. (2002). Ingenieria geoldgica.

e hitp: www.Apuntes de geologia
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Guia de prdctica N° 3

Determinacién de las propiedades fisicas de las rocas

(Humedad, porosidad, densidad seca y absorcion)

SECCION 1, Docente:

Fecha TRy SNy S Duracién:

Instrucciones:

Valores: puntualidad, responsabilidad, honestidad

Manipular los equipos, materiales y reactivos con: responsabilidad, seguridad, orden y limpieza

1. Propdsito /Objetivo (de la prdctica):

Determinar las propiedades fisicas de las rocas utilizando el Principio de Arquimedes para la

determinacion del volumen

2. Fundamento Tedrico

El principio de Arquimedes afirma que todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje
vertical y hacia arriba igual al peso de fluido desalojado.

La explicacion del principio de Arquimedes consta de dos partes como se indica en la figura:
El estudio de las fuerzas sobre una porcién de fluido en equilibrio con el resto del fluido.

La sustitucién de dicha porcion de fluido por un cuerpo sélido de la misma forma y dimensiones.
Porcién de fluido en equilibrio con el resto del fluido.

Consideremos, en primer lugar, las fuerzas sobre una porcién de fluido en equilibrio con el resto de fluido.
La fuerza que ejerce la presidon del fluido sobre la superficie de separacion es igual a p-dS, donde

p solamente depende de la profundidad y dS es un elemento de superficie.

Puesto que la porcion de fluido se encuentra en equilibrio, la resultante de las fuerzas debidas a la presion
se debe anular con el peso de dicha porcién de fluido. A esta resultante la denominamos empuje y su
punto de aplicacién es el centro de masa de la porcién de fluido, denominado centro de empuije.
De este modo, para una porcién de fluido en equilibrio con el resto, se cumple

Empuje=peso=rf gV

Empuje Empuje

pesa PEsO mg
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El peso de la porcidn de fluido es igual al producto de la densidad del fluido rf por la aceleracién de la
gravedad gy por el volumen de dicha porcién V.

Se sustituye la porcidn de fluido por un cuerpo sélido de la misma forma y dimensiones.
Si sustituimos la porcién de fluido por un cuerpo sdlido de la misma forma y dimensiones. Las fuerzas
debidas a la presion no cambian, por tanto, su resultante que hemos denominado empuje es la misma
y actia en el mismo punto, denominado centro de empuje.

Lo que cambia es el peso del cuerpo sélido y su punto de aplicacién que es el cenfro de masa, que
puede o no coincidir con el centro de empuje.

Por tanto, sobre el cuerpo actiuan dos fuerzas: el empuje y el peso del cuerpo, que no tienen en principio
el mismo valor ni estdn aplicadas en el mismo punto.

En los casos mds simples, supondremos que el sélido vy el fluido son homogéneos y por tanto, coincide el
centro de masa del cuerpo con el centro de empuje.

La presiédn debida al fluido sobre la base superior es pl= pfgx, y la presidon debida al fluido en la base
inferior es p2= pfg(x+h). La presidn sobre la superficie lateral es variable y depende de la altura, estd

comprendida entre ply p2.

Empuje

peso del
séhde

Las fuerzas debidas a la presion del fluido sobre la superficie lateral se anulan. Las otras fuerzas sobre el
cuerpo son las siguientes:
e Peso del cuerpo, mg
e Fuerza debida ala presidn sobre la base superior, p1-A
e Fuerza debida ala presidn sobre la base inferior, p2 A
e En el equilibrio tendremos que
e mgtpl-A=p2-A
e mg+pfgx-A= pfg(x+h)-A
o bien,
¢ mg=pfh-Ag
Como la presidn en la cara inferior del cuerpo p2 es mayor que la presidn en la cara superior pl,
la diferencia es pfgh. El resultado es una fuerza hacia arriba pfgh -A sobre el cuerpo debida al
fluido que le rodea.
Como vemos, la fuerza de empuje tiene su origen en la diferencia de presién entre la parte superior y la
parte inferior del cuerpo sumergido en el fluido.

Con esta explicacion surge un problema interesante y debatido. Supongamos que un cuerpo de base
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plana (cilindrico o en forma de paralepipedo) cuya densidad es mayor que la del fluido, descansa en

el fondo del recipiente.

A
pE
5 dLAL .
l -
_ b h 4 o b
pﬂ‘- - 1
e | M
| | Ill, | |
mg mg
3. Equipos, Materiales y Reactivos
3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Balanza Precisién 1
2 Horno Secado de muestras 1
3
3.2. Materiales
Item | Material Caracteristica Cantidad
1 Roca Muestra 1
2 Recipiente Inmersion de muestras 1
3
4
5
3.2. Reactivos
ltem | Reactivo Caracteristica Cantidad
1 Agua Agua potable 30 Lt
2
3
4
5

4. Indicaciones/instrucciones:
2.1 Limpiar las muestras
2.2 Pesar las muestras

5. Procedimientos:

Durante lodos los ensayos que se realizan en laboratorio es importante determinar el valor de humedad de
la roca para luego anotarla en el informe ya que los resultados pueden variar segin el contenido de agua.
La presencia de poros en la estructura de un material de roca hace que decrezca su resistencia y se
incremente su deformabilidad. Una pequena fraccién de volumen de poros puede producir un efecto

apreciare en las propiedades mecdnicas de las rocas.
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En algunos casos el valor de porosidad es suficiente, pero para una descripcion completa se requerird
ademds del valor de densidad. Un valor bajo en la densidad seca de la roca generalmente concuerda con
un valor de porosidad alto.

El valor de densidad es utilizado para obtener el peso (TMS) a partir del conocimiento del volumen (m3) en
el cdiculo de reservas de mineral y como dato a infroducir en los modelos numéricos.

El valor de absorcidon nos da unaidea de cudnta agua puede introducirse en unaroca y por lo tanto cuanto
puede aumentar la presion de poros, lo cual hace que decrezcan los valores de resistencia y esfuerzo en

las rocas.
Teoria

Toda roca tiene en su estructura interior una cierta cantfidad de espacios libres, los cuales normalmente
estdn rellenos con liquidos y/o gases (en general agua y aire).

Esto hace que se pueda considerar a la roca como un material de fres fases; sélida (material mineral),
liquida (agua u otros liquidos) y gaseosa (aire u otros gases). Entonces toda roca puede encontrarse en
alguna de las siguientes condiciones: saturada, con las fres fases o seca.

En la figura 1 se muestran las tres condiciones, donde las cantidades en unidades volumétricas estdn al lado
izquierdo y las cantidades en unidades gravimétricas al lado derecho de los diagramas.

Las propiedades fisicas podrdn ser definidas en los siguientes términos:

Contenido de agua o humedad (i)= Ma x 100 (%)
Ms
Grado de saturacién St=Vwx 100 (%)
Vv
Figura 1

DIAGRAMA DE TRES FASES PARA ROCAS

Vw AGUA Mw
Vs ROCA Ms
SATURADO
Va AIRE Mq
Vw AGUA Mw
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Vs ROCA M;
TRES FASES
Vv AIRE Ms
Vs ROCA Ms
SECO
Porosidad 11= Vv (%)
v
Relacion de vacios e=V,
Densidad “bulk’ (masica) p.M (Ms+ M) (kgim?)
v v
Densidad seca pa= M (kg/m’)
v
Densidad de solidos ps = Ms (kg'mT) Vs
Gravedad especifica Gs=p
)
Dénde:

Mw = masa de agua

Ms = masa del suelo

M = masa de la muestra
Vw = volumen de agua

Vs * volumen de suelo
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Vv = volumen de vados

V = volumen de la muestra

Las propiedades fisicas estdn relacionadas entre si, de tal manera que cualquier propiedad puede ser

calculada si se conocen otras tres. Sin embargo, si conocemos los siguientes pardmetros podremos definir

todas las propiedades fisicas:

- Volumen externo

- Peso seco

- Peso saturado

- Peso en condiciones ambientales

Un homo capaz de mantener una temperatura de 105 C con una variacién de 3C por un periodo de 24

horas.

Una balanza con capacidad adecuada (1500 gr.), capaz de determinar el peso con una aproximacién de

0.01 gr.

Una canastilla de alambre suspendida desde la balanza por un alambre delgado de manera que solo el

alambre intercepte a la superficie de agua del baio de inmersion.

Equipo

- Un bano de inmersion de manera que la canastilla quede sumergida en agua y pueda estar libremente
suspendida desde la balanza para lograr determinar el peso saturado sumergido

- Recipientes de material no corrosible.

- Unrecipiente con agua para saturar las muestras.
Procedimiento

- La muestra debe ser representativa y estar conformada como minimo de 3 pedazos de roca de
geometria iregular o regular, cada uno debe pesar por lo menos 50 gr. o tener una dimensidén de por lo
menos 10 veces el tamano mdximo del grano, escogiendo el que sea el mayor.

- Selimpia para eliminar el polvo que se encuentre adherido a ella y luego se pesa determinando M

- Se sumerge en el recipiente con agua por un periodo de por lo menos una hora agitdndola
periddicamente de manera que se remueva el aire afrapado en la roca.

- La muestra se coloca en la canasta de inmersidn y se determina la masa Msub. Se retira del bafio de
inmersién y se seca superficialmente con un paio humedo, teniendo cuidado de refirar solo el agua
superficial y no se pierdan fragmentos de roca. Se pesa obteniendo Msat.

- La muestra es colocada dentro de un recipiente limpio y seco e introducido en el horno a una
temperatura de 105C. Se seca por un dia y luego se pesa la muestra obteniendo Ms.

- Repetir todo el procedimiento para cada pedazo de la muestra.

Cdlculos

Se calcula los siguientes valores para cada muestra:

V = Msat - Msub (volumen total)

PII
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Vv = Msat-Ms (volumen de vacios)

(1) =M - Ms x100% (contenido de agua)
Ms

T| m Vv* 1(10% (porosidad)
\%

pd = Ms (densidad seca)

\

Absorcidon = Msat - Ms *im Ma

Con los valores encontrados calculamos el valor promedio para la humedad, porosidad, densidad seca, y
absorcion.
6. Resultados
Con la siguiente prueba se obtiene los valores de:
¢ Humedad
e Porosidad,
e Densidad seca

e Absorcidon

7. Conclusiones

La propiedad fisica de las rocas se ve influenciada por;

e Humedad
e Porosidad,
e Densidad seca

e Absorcion

8. Sugerencias y /o recomendaciones

- Una tabla indicando nombre y nUmero de muestra y los valores de: M, M sai, Msub, Ms V, VI, 1],(i>, pa
y absorcién de cada testigo.

- Hallar los valores promedios de humedad, porosidad, densidad seca y absorcion de la muestra.

- Presentar una tabla resumen indicando el nombre de la muestra y los valores promedios de humedad,
densidad seca, porosidad y absorcion.

- Especificar el método con el cual se ha obtenido el volumen de la muestra.
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- Las precauciones fomadas para conservar el contenido natural de humedad durante el almacenaje
deben ser especificadas.

- Los valores de densidad seca deben ser anotados con una aproximacion de 10 kg/m3, el valor de
porosidad con aproximacién al 0.1%, el contenido de humedad y absorciéon debe ser anotado con
una aproximacion de 0.1 %.

- La presencia de micro fracturas de espesor similar al de los poros podria causar resultados errdticos por

lo que su presencia se debe anotar en el informe.

Presentar informe debe trabajo

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

e Brady.B., H,G., Brown, E.T. y Kluwer (1999). Rock mechanics for underground mining. Academic
publishers.

e Gonzales Vdllejo, L.I. (2002). Ingenieria geoldgica.

e hittp: www.Apuntes de geologia

e ASTM D2216-98

e ISRM. Suggested methods for determining water content, porosity y density.

e Absorption and related properties.
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Guia de prdctica N° 4

Ensayo de carga puntual

Gestion Curricular

Seccion

Fecha

TN Docente:

Duracion:

Instrucciones:

Valores: puntualidad, responsabilidad, honestidad

Manipular los equipos, materiales y reactivos con: responsabilidad, seguridad, orden y limpieza

1. Propésito /Obijetivo (de la practica):

Determinar la resistencia a la compresién simple de testigos de rocas

2. Fundamento Tedrico

El ensayo de carga puntual se utiliza para determinar la resistencia a la compresién simple de fragmentos

iregulares de roca, testigos cilindricos de sondajes o blogues, a partir del indice de resistencia a la carga

puntual (Is), de tal forma que el stress aplicado se convierte a valores aproximados de UCS, segun el

didmetro de la muestra. El procedimiento consiste en romper una muestra entre dos puntas conicas

metdlicas accionadas por una prensa.

Las ventajas de este ensayo son que se pueden usar muestras de roca irregulares sin preparacion previa

alguna y que la mdaquina es portdtil.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ltem | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Equipo de carga puntual Medir RCP 1
2 Calibrador pie de rey (Vernier Manual 1
3
3.2. Materiales
ltem | Material Caracteristica Cantidad
1 Rocas Testigos 3
2
3
4
5
3.2. Reactivos
ltem | Reactivo Caracteristica Cantidad
1 agua Agua potable 3Lt
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2
3
4. Indicaciones/instrucciones:

2.1 Limpiar las muestras
2.2 Medir las dimensiones de los testigos
5. Procedimientos:

Primero:

Concebir una idea general de la roca en cuanto a su litologia y estructuras.

Segundo:

Identificar las muestras.

Tercero:

Medir las dimensiones de la muestra.

Cuarto:

Dependiendo del fipo de muestra (ver figura 1), se situa el testigo entre las puntas cénicas de la mdguina,

resguardando que se cumplan las configuraciones de carga y requerimientos de forma del testigo.

[a) {b)
L =05D
]
'"' Equivalent Core
w DIW<D<W
dc)

Equavalent Core

{d)
L>06D

Equivalent Core

PIWcDeW

Figura I: Configuracion de carga y requerimientos en la forma de los testigos (a) muestra diametral, (b)
muestra axial, (c) bloque y (d) muestra irregular. L = largo, W = ancho, D = diametro, y De = diametro del
nicleo equivalente

Quinto

Se recubre la mdquina con una bolsa resistente cuyo fin serd el de evitar que al momento de fallar la roca
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no salten fragmentos y danen a personas u objetos de alrededor.

Sexto

Una persona se encarga de medir la presidn a la cual estd siendo sometida la muestra mediante un
mandmetro conectado directamente a la prensa hidrdulica.

Séptimo:

Una segunda persona serd la encargada de ir aumentando paulatinamente la presidén en la prensa
hidraulica.

Octavo:

Una vez falle el testigo se retira y se analizan las condiciones y modo de ruptura (figura 2).

B 0
nesa\es

J=) [E

Figura 2: Modos tipicos de falla para muestras validas e invalidas (a) muestras diametrales validas; (b)
muestras axiales validas; (c) bloques validos; (d) muestras invalidas.
Cdilculo
El indice de carga puntual sin correccién se calcula de la siguiente manera:
Is =P MPa/De?
Donde:
P = carga de falla, N, (Debido a que la presidon se realiza a través de puntas cdnicas, es necesario realizar
una correccién, la cual es: P = valor medido en la mdqguina * 14.426 cm?) De = didmetro del nicleo
equivalente = D para muestras diametrales (ver figura 1), m, y es dada por:
De?= D? para muestra diametrales, mm2, o
De? =4A/m para muestras irregulares, axiales o bloques, mm 2;
Donde:

A= WD= drea de la seccién transversal minima (ver figura 1)
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Correccion
Is varia en funcidén de D en muestras diametrales, y en funcién de De en muestras axiales, iregulares y

bloques.

El indice de resistencia a la carga puntual corregido [Isiso)] es definido como el valor de Is medido en
muestras diametrales con D=50mm.

Cuando se tienen muestras de variados didmetros distintos a 50mm, se debe plotear P vs De? en un grdfico
log-log, y con una regresion lineal se puede determinar el valor de Is(so).

El valor promedio de Is(so) se calcula eliminando los 2 valores mds altos y los 2 valores mds bajos de 10 o mds
ensayos vdlidos. Si pocos especimenes son testeados, solamente el valor mds alto y mds bajo se descarta y
se promedian el resto.

El valor de la resistencia a la compresidn uniaxial a partir del Is(50) es el siguiente: UCS= 23*Is(s0)

Cuando se tiene un Is corregido a un didmetro distinto de 50 mm, la relacion entre UCS e Is es distinta

(figura3).
Core Size, mm Value of "C" (Generalized)
20 175
30 19
40 21
a0 23
54 24
G0 245

Figura 3 Valor generalizado de C. UCS=C*Is

6. Resultados

Calculo de resistencia a la comprensién por carga puntual en rocas igneas
Calculo de resistencia a la comprensién por carga puntual en rocas Sedimentarias

Calculo de resistencia a la comprensién por carga puntual en rocas Metamarficas

7. Conclusiones

El comportamiento mecdnico de las rocas estd definido por su resistencia y su deformabilidad.

La resistencia es el esfuerzo que soporta una roca para determinadas deformaciones.

Cuando la resistencia se mide en probetas de roca sin confinar se denomina resistencia a compresién
simple, y su valor se emplea para la clasificacién geotécnica de las rocas, en la tabla 1 se incluyen los
valores tipicos de este pardmetro para diferentes tipos de roca. Se obtiene mediante el ensayo de
resistencia uniaxial o de compresidon simple. La resistencia es funcion de las fuerzas cohesivas y
friccionales del material (ademds de otros valores extrinsecos al material rocoso). La cohesidén, c, es la
fuerza de unién entre las particulas minerales que forman la roca. El dngulo de friccién interna, phi, es el
dngulo de rozamiento entre dos planos de la misma roca, para la mayoria de las rocas éste dngulo varia

entre 25°y 45°.
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Tabla 1: Valores de resistencia de la matriz rocosa sana

resistencia a compresion
roca intacta simple {(Mpa)
valores medios [rango de valores

Andesita 210-320 100-500
Anfibolita 280 210-530
Anhidrita 90 B0- 130
Arenisca 55-140 30-235
Basalto 150-215 50-350
Caliza 80-140 B0-200
Cuarcita 200-320 100-500
Diabasa 240-350 130-365
Diorita 180-245 120-335
Dolerita 200-300 100-350
Dolomia 90-250 B5-350
Esquisto 50-80 20-160
Gabro 210-280 180-300
Gneiss 160-200 §5-250
Granito 170-230 100-300
Grauvaca 180 B0-220
Limaolita 35-250
Lutita 30-70 10-100
Marga 70-140 70-130
Marmaol 120-200 B0- 250
Pizatra 100-180 90-250

Sal 12 5-30
Toba 10-46
Yeso 25 10-40

Datos selecionados a patir @ Rahn (1986), Walthan (1999),
Obert y Dusall (1967), Farmer (1968).

8. Sugerencias y /o recomendaciones

Para la realizaciéon de los cdlculos de ¢ y phi se puede usar el software RocLab de Rocscience. Si ocupan
este programa, el valor del GSI debe ser de 100, ya que se pretende obtener los valores de roca intacta
y no del macizo rocoso. Recuerden que el GSI es una medida del macizo rocoso, por lo tanto, para
determinar valores de roca intacta lo mds certero es ocupar un GSI=100. Verifiquen si se cumplen los
requisitos de los ensayos. Comparen los datos obtenidos con la bibliografia asociada a roca intacta,
para saber si sus datos son fiables. Comparen el valor de UCS obtenido mediante el ensayo de carga
puntual con el obtenido mediante el ensayo de compresién uniaxial. Discutan y determinen que valor

es mds fidedigno.

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

e Brady,B., H,G., Brown, E.T. y Kluwer (1999). Rock mechanics for underground mining. Academic
publishers.

e Gonzales Vallejo, L.I. (2002). Ingenieria geoldgica.

e hitp: www.Apuntes de geologia.

ucontinental.edu.pe | 23





