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RESUMEN Sabre cuntro formaecienes carbonatadas del carbondfers de la Cordillera Cantibrics se han realizado todos
yos ¥ analisis necesarios para el edleuls del coeficiente de sbrasividod de Echimazek, El valor do esfe coofi-
ciends mparis mlbemackon acerea de la viabilidad del wze dela maquinaria de excavacidn v perforacidan

ABRASIVITY STUDY OF THE CARBONATED CARBONIFEROUS MATERIALS OF THE CANTABRIAN

of the Cartabrian Wounfaine hove been realized the leef nngd
probes needd o peleadote the obresiovy cooficiend of Sehimesek, The volee of Wi coefficiend gives daformalion ohowd e
ahility of the wee of the exeeoeiion ond perfremion mackones

Palabwas clave: Rocos corbanatados: Carbanifers: Minaroiogia; Abrovividod Schimazek: Métodos de excoavocion,

INTRODUCCION

Al realimnr ol estudsn F_\-e-:-h':'u'il.".- dié i mdsEa rooasd, dde-
miiz de estidinr aspectng talas aumn o redistonea, prado de
fracturaridn, veloridedes sismicaz, ate, 1ambien e LITTpine-
tanie ohtener informacitn acersl de ofras caracteristizas de
ek roens, coma puede ser la abrasivdad, Bl interés de cone-
cer el indive de abmasividad radica, sabre tedo, en-que condi-
cignan el desgaste de Toa diles de egcavacion o perforaciin,
euamda se realizan trabajos de este tipos que afectan & an
macize. Esto Mgleamente va 8 influr en el rendimbéento de
tabes meatados de extraccion y on ol meetants econdmico de
| aihea

La abrasividad de o meea 26 define comp Ta propiedsd
i prosenta ésta de desgastar un materisl mediante su -
zamienio von &l Va g Jl.-_liﬂ.'l'll'i:-."'l die sn comtenido en minerales
abrasivos, de mado que sed tanto mayor coants mds aban-
dnndes sean éstow del tasmafio medio de los grance o crista-
less o ele Tns enrseteristicns del cemento que bos une,

Farn ¢l eilewly de le aheasividad poeden emplasrse va-
rics métadaz, g mecinios basado en distinbes ensayos de
labarmtorin, otre pebrogrifiee v Enalments el consiztents en
ol cileuln del cosflicients de Sehamazek (Behimazek v Knaiz,

1*| Dwparfomenin da Eeplatacion ¢ Proapecdidn i Mifeds Lhpi ey sicbesel
o ks

197000, En este dlamo se comjugnn divtns |'||'Lr|||-;=-':|'fir|:-:: ¥ mi-
naraldgicns pdomaz dol valar do Ty resmetencn o e bracson v
al tamato de grano. 3¢ onsidory que o5 ¢l mitbodo de rlenla
imdis exncto, siendn por elio el nplicnde en eate astudio,

MATERIALES ESTUDIADDS

Sir b procedido al estudio de Bas formaciones srbonetadas
te edasd carbonifera que se localizan en la zona compren-
didn entee las Incalidades de Pajares vy Villamnnin, sitondas
nl zur de {a Cordiliera Cantdbrics. Esbee materiales zon,
pomeretamente: lag fms. Alba Cinicamente of miembro cal-
caren), Barcaliente, Yaldetsja v un nivel intercalado s la
Fr San Ermbiane, Entre sus caracteristicas mas importan-
tes destacan:

* Foe Alba. Coliza griotte tmhiendn de colores rogizos, ma:
critica, con abindartes Inminacones, que en nlgunes tne-
moes presanta an aspects muy noduelisn. Cantiens abu.
dnntes rostos i ies.

* Fm, Barcaliente. Callzas y delomias secundarias, ta-
blendms ¥ de tanos grises o amarillentos, Las microfacies
varian de micriticas o espaviticas. Pregenta abandantes
eabilofifos ¥ laminaciones.

s Fem ¥aldeteja: Calizas v dolomiss secundariag, @ caric-
ter masiva, e wnn erigtalinided variohle de microespari
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Lien 8 esparilica, predominando esta dltime. Suelan pre-
sentar colores amariilentod o gristeee ¥ un alto gradas de
recristalizacitn. En algunes tramos se evidencia Lo exis-
tencn de plance de estratifieasiin

v Fm. Ban Emiliamae, En esta frmacin, sminentemante
lutiticn, 5o enenentra intercakado wn nivel de callias y
dodoming, que siele sstar muy recetalizadne, con predo-
minancin de tamatos espaniices, ¥ eoloraciones amam-
Bentas v grisacess. & pesar de gue ae presensby caomo pre-
dominantements: masiva, en algueos Lsams es evidents
Im nxistencin de ann marcada egleatiflicacidn.

Lia sstaciones de las que proceden las miestras estidn in-
cluidas en la Unidad de 1 Sebia-Bodin, v se sitdan on los
provimidades de La Cantera de Camvozal (CC), o Balnesrio
de Caldas de Villarseva (BC), Villonaewa de fa Tovein (W7,
lus proxumedades de Milkard (M) v Viadangos de Arbas (VA

Su bealizaeidn éxacts puede oteervarse en el esgquemn ge o
fiparn 1,

Ademids de la: muestvas extraidas do los afloramionios
se eatudiaron o tegtigos deocuntro sondeos de reconoci-
mientn procedentes de wno campena de sondens realizads
por BENFE., para ol e=todi de fo variante do fervoenrrl
envtre La Robla v Pols de Tema, Uni por cseda wmn dia kag for-
maciongs, £ S0-160 (00 on ba Fm, Alba, S0-16058 100 en
la Fm. Barealiente, SD-14 (BC en la Fm. Voldetejo v 30610
WTien la Fr. Ban Emiliapo: entre poréntesiz figura Lo o
calidad donde fue realizado ol sandon.

e han estwdindo muestres vepresentutivas de les aflora-
mdentos v testizns de sondeons. En especial de todes aqoellas
fireas em las que, por combhices de calor, textum, 0 conlguier
ntra carecteristicn de s rocn, padrian predecise cambios on
g litobomia, Kz importanto témor om ceante que. en thedn eskn
rimii, los muteriales corhonatados estan somelidas 1 una
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ESTUDIO MIMERALOGICO

Les estudios minerabigioos ae veriflearon mediznte Difracto-
meiria ¢o Boyvos %, Bl nioens de anidlisss ha gido diferents
para sda formeciin en funcidn de Iy magnitod del sllara-
mmta ¥ de la varabilidad de sus caracteristicas, osclando
antee By 23 las musstzas ensaymdas para cada uno de allps
realizindoss wn mimera total de 89 anslisis

En lz tabla 1 se muestra un mesumen de lod resultadus
abtenidos, En ke casos an que pira una magmiy formmacida

en la misma focalidad se han detectade distintns mineralo-
giag, 4¢ reengen todns ollas, Entre pardntesis figura Iy no-
menclatura empleada en la figura 1, Ins primeras letras o
rrespenden & Los tniciales de la localided, ¥ Ins segundas a ln
iniesal de b formaeiin,

Loa minerales identificadns son fundinsentalmesite: cal.
cita, dolesnita ¥ cusrzo, asocindos do tal manera gue abag
can uni amplia gamn de Litedoging, desde culizas hasta dedo-
&S,

En doa de Las muestras dol sordes SD-15G ae ha hallado
ademds illita, pere dnicamente a nivel de traz; corveapon-
den a log primeros metros del miembro caleareo, los mas
priximos &l nivel pizarmsn.
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AGLIRA 2. Fow che una Kinimna
defgndo de ko Fm. Ao
precadente de Miland can
lewnm mbcritica [x4@] .

ESTUDIOS PETROGRAFICOS

El estisdin pelrografico ba constatido en el estodio de lami-
mas delgadas par transparencan. Los muestrns estudindas
aon Ina mismas sabee [ns que se han molizodo bos ondlisis
mineralogiecs. Sohre lag biminas, v dado que e trebajzba
unicamente con materindes cochonitadis, se procedid pre-
viemente n nphicar Io tincién segin el mitode de Dickzon
i Abmin v Lawrence, THT2)

He prosth gepocinl atordiin o la psignedon do porcenta-
jes de abundunein v & In medicicn del tamado de bas crista-
les parn enda une de los distintos minerales. Posterior-

FGURA A, Fofo da urmd
fammnu chakyada de o Fm
Lon Emaliane proce dends de
Willaryewa de ks Teecin cae
fashurn aypaition [wal].

mente s procedid s clasificsciin do oz ldminne segin ks
eriterios de Folk (1959 ¥ Dunbam (1962 para rocas earbo-
nakalns,

Comp vesumen, @ dedose gque —en enanto o i compasi.
cifm— log mineeples dotectadns en & edamen micressipicn
coinebden con leg encontrados cn el @ndliaes difraclometnee;
dnicamente pe hoobservade abaune peguedta diferencia rela-
clonadn con la presencig de minerales trazs,

El tamane de Ina eristales varia en foneidn del eonte-
nida mineralégien, Las muestris calcdreas presentan oris-
takos de tamano nascls inenee gue les de kg muestras do-
femitieas, predomiinands las lexioras micciticas en las
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TAELA 2.

primerns v las esprritieas (dodoespambas muy recristalizns
@ns, en las segundas, Un ejempla de estas dos texturas se
muesira en lns Aguras £ v 3, en ellas se abserva la gran di-
farencia existente entre pmbag v el importante grudo de res
crigtnlizacida que pueden aleanzar les muesicas dolomili-
A8,

Las muestess que presenian wn memor tamais de orista-
les, med coma una mayes abondancia de reatos feiles, 2on
las eorvespondientes a la Formaeidn Alba. La presencia de
redios fheiles oo se ha obeervado en fas mmesiras dalmmdei-
caz, v gue i dofomitamién, pl temer un ovigen secumdario,
destiruye fos pestos fieiles que pudioTon presentar las calizaz
LriginATing,

Lin resumen de las carnctoTisticas petrogrificas mas pe-
levantes abservadas pars coda formaciin ee peeoge &n la
tnhip 2

RESISTEMCLA A LA TRACCION

Prara ol cilaaba de Lo realatencta a la trassdn se ha empleads
al ensaye Brasileto, Se han segukdo ke mecomendociones de
la pormea 18 R.M. (15781 con 1a disles excepcbin de ka dimern-
a¥in de Ies probetas, para las ceales se empbearon didinetros
entre 43,0 mm v 53,6 mom, en funeldn de la disporibiliklad de
muestra ¥ de equipos cle testificarién

El onsaye se realied sobee discss 2in pt'rrLlI'Hl.' ¥. enbre
ellos v las placas de carga, s Inbodije wi cartan Ide aproxe
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ESTUDIY IE LA aBH&SVIRAL DE

ARASONATAD

DE CARBOMIFERDS DE LA VEATIENTE MEHITHOIMAL ERE L

madaments 1 mm de sppesned gque ek come distesbaidos
de o mi=ma,

L prenea utilizeda fue uni Yersa-Testes 0,8, con apl-
cacbi automatica de satea, aplicada de forma continaa v a
veleekdad lemia, So reafizaron un tatnl do 11 ensayas, para
covden une de Jos cuales s rompieton entre 10y 14 probeiog.

Liews resultados obtenides pe recagen en ba tabln 3, donds
s muestran log valores mawimos, minimes, medios (expre:
safhos e WPak v Ia desviacidn tipicn,

Ateadiendn a In clasificaeion de Deere y Maller (1965), ks
muternies tenden 2 zer elngifiepdes roma do oitns resisten
cins, Sipubndo la clasificacsn di Fearmuintenux (1876) |as
categoeias resulimntes w0 coinciden com oy anteroees, ya
que les valores lmite o fronters entre Ins clises supssivas
zom diferentes on ambes clasiticaciones, De su aplicickin res
sulta que los materiales tienden o presentar valoees medios
que 58 corresponden son resistencias o ln Leaeeién de tipo
medio, olin @ posar de que existe ona mportanie bebecoge-
peidad que se bpee moy evidente al comparar be valores
iiximas ¥ minimas. Esta heterngensidad, debids principal-
monts A diferenrizs texturales ¥ estructueales, o8 bostants
hahitual on este tipn de matenales,

iNDICE DE ABRASIVIDAD

Schimazek ¥ BEnote (1970 definkeron un oeehoeate que a-
maron coelicients de desgaste (F], en kpem, tambidn conn-
cido come coaficiente Schimuaek gque w2 expresa mediante la
ecaciin

F = I::;I.--_I-T.-I.—':|I
100
dondi:
(} = eontenkdo en ewarze ¥ en minerales abrasivas en
In roea (%)
oy = peoitencia a la draceidn topfem®).
d = difimetes medio de log granos de enars (em |,

Parn caleular of contenido en minerales ahrasivos, sz re-
guiere un ardlisiz cenlitative ¥ cuantitative de o vocs, Una
vez comocide ol percentaje de eadn minoral, se nglica ln si-
puienie firmuls

WA Foctor & +'% 8 Faclne B+,

Q= 100

darsle
A, B som los disthntas mimerales gue componen Ia roca.
Factar &,  wan valorea de laz factares relatives 5 cada
Factor B,... mineral. Algunos de cllog, segin 1 escals de
Bosiwal, se recogen onla tobls 4,

Com Ins valores porcentozles ealeclados pars cads mune-
ral em log esiudios petrogrifiom. e ha caleolade para cada
ldminn l:}, CLIYT vulores medics se FECOSEE 613 la taldla &, En
la misma figurn tambidn el tamafio medio (en em) de los
pranos decoarze (d), ¥ el valoe medio del coeficiente de Schi-
muazek A F) parrespondlentess a cada eetaciin,

Be ahserva de Ln takla anterdor, que todes ko cosficientes
s muy bigos. Deataca gue 1o Feo Alba, 6 pesar de posver
los migyores parcentajes de cosveo, presanta los menores
coeficlentos de abrasidn, esie se dehe a dos causas:

* Lo pequenns duimetms de los crzstales, que son sismprn
e Lipo macrilics,

= Sp oorvesponiden con lod valares mds bafos de ba resisten-
cia la lracctin,

Si se remparan lis vnloves de B merespondientes o eatos
mpderiales con los bavemos recogidea en la bibliogradia (Ha-
mirex Oyanguren &b al., 1947, Cornejo Alvares, 1888), que
aprssgn diferentes tpos de magquinama en fancldn de F, se
eruenien quie tan sals en idos cmzisned supera el valor de
L6 kplem asignods o mcas gue a8 cortan can desgastes li-
peros. Manteniéndose muy por debajo de 042 kpfm gue ea
ol morrespoadiente & meas que poeden mzarse satisfactoria-
minte, puneue son mayor eosto, g muy apropinde tambien
ol emples de topos, pars ouyoe neo a8 requicren vabores de F
22,7 kp'emn.

Puede decise, por le Ganbe, goe erlos materinies puaden
oorbarsi con pequedng desgastes, ton la excepsiin de 1a P,
Vicldetefa, en el Balnearis de Caldaz de Villanueva, ¥ Sun
Emiliann, en Vindangas de Aebos, donde los costes eerdn 1i-
gernmends swperiones,

FORMACICN seae T H;""“M: o] OF | e | EKpi
Vindongos de Arbas 154 1B B 3,74 &7 a.0%3 CoOwg
e Endiane Yillanewvn de la Tarcia 135 &5 b5 134 30l (0,00 £.037
Windongos de Arbar 14,2 d.a 7. w7 ol Q0053 .00
Waldetaia [F | 184 5.4 25 ey LW (R LERRE L8]
Balaeario de Coldas 13,9: 14 [ .81 4,33 o L L1603
Yindangon da Adhas 128 34 rq .51 4,80 L0020 0011
fared lmtim ol oty 127 Lo | 113 11& 4,70 L] ] 0,044
Ciaetmen dn Comazal 1858 ) &9 5F 5,65 O Ol 0.5
Yicdangee e dubay |05 4B 2 1,48 7,03 o000 0,001
Alba el larn 1l B 38 as 1.# 41 0 O0HRS 0,005
Cazimn da Corazal Ry B 24 54 2e LLHE QMR 0065

TaBLA 3.
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TARLA 4.
COMNCLUSIONES

* La compesciin mineraligica de ks materiales estndiads
esbi constituida indamentalments por ealeita, delomita
v, e menar medida, coarze. La propoveiin de los minara-
les principabes differe en funcidn de [ presancia de les
nucless dalombtizados, exeepte para 1o P Alba, en lo que
el mineral undamental ez giempre calcita, varinndo sdlo
ol powlenidn &n coarsn

s Las textoras petrograficas varian de micriticss o separiti-
cas. Lag pruneras aparecen asocindas a los niveles caled-
reaz, ¥ Las sepundas & los dolomiticos, que ademids presen-
Lan un &lto geado de recristalizacion,

® Bemidn la reaitancia & 18 traceien ¥ el tipo de clesificaeion
empleada, eatos materiales pedrian incluirse en las clases
e restaleneias media ¥ alta.

 Semin el ooeficients de Schimazek estas farmaciones pre-
gaptan un bajo grade de phrasividad, por alle los dosgme

tee da Tnk Giiles de perfroeiin y axeavaciin sorin muy re-
duridoa

* Parn su excavesiin subterrines, ¥ en fancitn de s obra-
gividad, podrian emplearse topos ¢ reeadars sin que se
iFiginaeEn grandes mete.
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FIBRAS DE ACERO PARA HORMIGON

LA SIMPLICIDAD DE UNA GRAN FIBRA

Cantrol de fisuracion, resistencia a
fexotraccidn, al impacta, fatiga,
abraskin,.., todo efo o tendrd con
Dramix. Esta microarmadura
mullidirecchonal Bene una excelants
adherencla en & hommigdn debido

al buen anclaje qus proporcionan

sus axtramas corfarmados.

Termmos referencias en tode el mundo.
Dramix es La Fibra,

Spmos especialstas.

Fibra de acero trefilado para
aportar ductilidad al hormigon.
PFroducidas en todo el mundo

par Bekaert, garantia de calidad

y sarvicio. Dramix susituye al
mallazo y ofrece la posibilidad

de reducir el espesor de la solera
de harmigon. Dehido a su encolado
sa mazcla facil y homogéaneameants.

Puerto de Algeciras
S' [ deseo que ma remitan gratuitamente @ BEKAEI l I
I ; informacidn del Dramix®
HEKAERT IBERICA 5, A,
Travwesern o Gracia 30
0E021 BARCELCHA

Tol, (93} 414 0B 52
Tehefax (33} 201 78 78

Mrpmis® pes unpmsmp g irla o B Baares B4,
Ewesaepam, Baigica

Cawogitn
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UNA CITA CON LA

ULTIMA TECNOLOGIA

INTERNACIONAL PARA
GRANDES OBRAS ZARAGOZA. 16.2-20.2

H Gnico Saidn Internacianai en
Fepafia parm la Maquinana de
Ohras Fibntas, Consiromoeg ¥
Mirreria

Ninde verd y canocard b Olfmo
S eUIEOE IBOrRCEE | sIslennas
Npvede apeetyd lat hanoemcias
M5 mencadns Infernacanaes
CUIE VRN & fenar Ln impdcfo
arofunda an 3 economs
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WORLD OF ENVIRONMENTAL DESIGN

“La obra mas importante sobre el paisajismo mundial”

LA ESTRELLA DE LA COLECCION

CIVIL ENGINEERING

Las abras de Ingenieria Civil son elementos

de alto impacto en el palsaje.

El palsajista debe tener esto en cuenta para
que la intervencién sea o mas ammenica con

al entammo.

Fotografias a fodo
color, junie con planos
de realizacicn completa
vy parcial conforman
esta obra bilingle
Espanolinglés,

Llame y pida
informacion al telf.
93 / 490 74 29
extension 050,

le atendera su
asesora editorial.

El tratamienta téenico de CIVIL ENGINEERIMNG,

ha sido realizado por un equipo alaments 5
aspecializado an fa mataria, con el apoyo de { ] EJEEI;“ S——
Arguitecios Urbanistas, Ingenieros Civiles -

Y palsajistas de 1ode el mundo,

o Masferrer, 9, Entio. 1®
0B0EE Barcelona
Telf.; (93) 390 74 83

archi, su punto de mira editorial  Fra@s407420




