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EDITORIAL

La Mecanica de Rocas, viene recibiendo en el Pert el aporte geotécnico
con la realizaciéon de grandes obras de Ingenieria Civil, Minera y
Petrolera, que con nuevos criterios, conceptos, principios y tecnologia
permiten soluciones econdmicas y practicas.

La apreciacion de la alteracion de cardcter cualitativo, se hace
significativa cuando sirve de base para determinar los indices de
alteracion de las rocas y alterabilidad, parametros cuantitativos,
obtenidos por técnicas, ensayos simples y rapidos, sin apartarse de las
limitaciones propias a los fines de la ingenieria Civil y Minera.

El anadlisis, desde el diagnodstico al disefio, permite conocer el probable
comportamiento de los macizos rocosos, mas consecuente y realista,
mejor si existen relaciones directas de los indices de alteracion y
alterabilidad con las diferentes propiedades de las rocas en su
transformacion a suelos residuales, permitiendo nuevos enfoques y
planteamientos en la solucion de problemas que afectan las obras Civiles
en su cimentaciones, recientemente en Minera por el envejecimiento de
rocas y obtencion de los minerales de interés econdmico por medio de
la lixiviacion.

Las bases tedricas, laboratorio y campo son expresadas como indices y
la observacion de pruebas, experiencia, y uso conducen a soluciones que
parecian inciertas o insolubles, en el pasado al aplicar una clasificacion
sin sustento tedrico y practico que se requiere en geotecnia.

Se consideran los conceptos y principios basicos d¢ HAMROL — 1961,
analizados por FERRAN-THENOZ-1975, aplicados por BERNAIX-
1967, el disefio del expansimetro de NASCIMIENTO-1968, el
porosimetro y permedmetro de MARTINEZ-1970, y el tiempo de vida y
ruina de una obra por NASCIMIENTO-1971 y la explotacion de
minerales por lixiviacion de las rocas en las minas de Chile y Peru.

Se analiza las informaciones disponible del proceso seguido, hasta
llegar de una simple clasificacion cualitativa (geoldgica), hasta la
cuantitativa (geotécnica), finalmente se expone y determina el tiempo de
vida util, y ruina de una obra, como funcion de los indices de
alterabilidad de las rocas.
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EDITORIAL

El conocimiento geotécnico de la alteracion y alterabilidad
en las roca, deviene en el interés que se tiene en las obras
de ingenieria Civil y Minera para obtener conocimiento
de los efectos y danos, que significan grandes inversiones
que requieren de responsabilidad de quien recomienda y
utilizan el uso de las rocas.

Se presenta de manera simple, los principios, criterios,
conceptos y ejemplos, de un analisis critico que resulta
de sumo interés y utilidad a los ingenieros, como dar
pautas a los asesores y consultores sobre los alcances y
limitaciones en los que se vean involucrados en su
trabajo; pues debemos tener un conocimiento geotécnico
de la alteracion y la alterabilidad de las rocas, dentro de
la vida de servicio, disefio y ruina de una obra, como la
funcion de la roca en su comportamiento y/o tratamiento
metalargico por lixiviacion en el caso de explotacion de
minerales y de los relaves o desmontes de baja ley que
no fueron atractivos en su explotacion inicial.

Como sabemos en Mecanica de Rocas los criterios y
conceptos geotécnicos contribuyen en la solucion de
muchos problemas de modo practico, simple y
€conodmico.

Se concluye que las simples descripciones y
observaciones geologicas de caracter cualitativo, so6lo
tienen un caracter geotécnico significativo si, se
expresaran por parametros cuantitativos y son capaces
de soportar un analisis y evaluaciéon por el ingeniero,
que optimiza el aprovechamiento de las rocas como
material de construccion y brinda a su vez seguridad a la
estabilidad de la obra como, en las carreteras (fotos-1 y
2) en su interaccion entre el suelo, roca y la via,
permitiendo el conocimiento de su vulnerabilidad y
riesgo.

En la actualidad es factible acelerar los procesos
geologicos de alteracion de las rocas en el laboratorio y
en el campo por medio de la lixiviacion se consigue el
envejecimiento de las rocas y de este modo se determina
su vida de ruina de una obra o la separacion y
explotacion de los minerales econémicos de una roca en
mineria.

ALTERACION

Las rocas al estar sometidas a la accion agresiva del
medio ambiente sufren modificaciones en su
estructura y composicion mineralogicas, es decir, se
alteran. modificando de esta forma sus caracteristicas
y propiedades originales (cuadro. 1)

CUADRO-1

Concepto de alteracion y desgaste de las rocas

PROCESOS AGENTES EFECTOS
Modificacion de su:
Atmosférico - Resistencia
Alteracion  (Meteorizacion) - Permeabilidady
Otros - Color
Agua: Hieloy | Modificacion:
Viento - Geometria
Desgaste (erosion) - Superficie
Otros

El grado de alteracion de una roca es un parametro
con el que se trata de definir el estado presente de la
roca.

La expresion que representa la alteracion esta dada
por:
P2 _Pl

(%) =—2—1x100 (1)
Pl
donde:
i (%) = Indice o grado de alteracion en porcentaje.
P, = Peso del espécimen de la roca.
P, = Peso de la roca saturada.

Foto-1: Talud de Carretera Chalhuanca-Abancay.
Que muestra el macizo rocoso fracturado
y alterado.




ng' CONCEPTOS

ALTERABILIDAD

Se define como alterabilidad de una roca o de una obra a la
velocidad de alteracion en el tiempo. Esta definicion se
hace mas evidente cuando se compara un volumen
determinado, para una misma roca en las condiciones del
estado de su composicion mineraldgicas, texturas y
estructuras.

El tiempo en el proceso de alteracion nos presenta los
parametros vinculados con la vida de disefio, util y ruina de
una obra (Nacimiento, 1971).

La alterabilidad goza de las bondades de la alteracion, con
la ventaja que la precisa en el tiempo y espacio, su
expresion se daen (2) :

Al di
J=—— = — 2)
At —> 0 dt
de donde t > 0, t=1/], que permite estimar el tiempo en
sus condiciones de fronteras como seria:

t=0 Laroca es inalterable (estable relativo)

t<0 Laroca es alterable (inestable)

t>0  Eslomas comin y razonable en las obras de
ingenieria, donde esta en proceso de alteracion , en
transicion a un suelo residual.

Foto-2: Cantera de roca alterada como material de
construccion para el terraplén de la Carretera
Chalhuanca-Abancay.

CRITERIOS DE VIDA Y RUINA DE UNA
OBRA

El concepto de vida y ruina de una roca o una obra
es funcion de su uso y estabilidad, dentro de las
limitaciones y vulnerabilidad que se impone
concientemente a las obras de ingenieria civil.

Podemos deducir el tiempo de la expresion (3)
como una funcion de la alteracion y alterabilidad:

A
J

El incremento de tiempo representa:

At=ts : Tiempo de servicio o vida de una obra
desde la entrada de servicio a su retirada.

At=tp : Tiempo de proyecto o vida calculada de
una obra, impuesta y determinada
generalmente por causas de orden
€conomico.

At=tr : Tiempo de ruina o vida estimada de una
obra que por sus caracteristicas
inadecuadas de uso, es causa de
accidentes o riesgos no previstos ni
calculados.

At 3)

Una obra no debe arruinarse sin antes cumplir el
tiempo de proyecto, por ello se tiene la expresion:
tr>tp
Lo mas conveniente es prolongar el tiempo de
servicio para alargar el tiempo de proyecto sino
sera impedido por la ruina de la obra, por lo que se
debe verificar la desigualdad:
tr>ts

Especificacion de
Seguridad

Ruina por Inseguridad

Especificacion
Funcional \_’—\

Vida de Ruina, Tr
Ruina Funcional
Vida de Proyecto, Tp
A
Entrada en Y Retirada en
Servicio Vida de Servicio, Ts Servicio

Fig. 2: Conceptos de Vida y Ruina en una Obra




PERIODO DE VIA UTIL
PARA DISTINTAS INSTALACIONES (t)

Estructuras o Instalacion t (afos)
Almacenamiento de residuos
radiactivos 10.000
Centrales nucleares 40-80
Presas 100-150
Puentes, tineles y grandes obras
de infraestructura 100
Almacenamiento de residuos toxicos 250
Edificios y construcciones
convencionales 50-70

Tomado Cuadro 13.2 de Luis I Gonzales de Vallejo et al 2002.

La influencia de la alteracion es importante en el macizo rocoso,
afecta las caracteristicas de las rocas en los parametros de
resistencias como esfuerzos, cohesion, angulo de rozamiento,
dureza y deformabilidad, velocidad de propagacion de las ondas
elasticas.

Su presencia puede obligar a profundizar la cimentacion que
implica una mayor excavacion, volumen de material por retirar
y otros problemas colaterales que aumentan su costo y tiempo
que son mayores en obras subterraneas y en explotacion de
canteras

El interés de este problema es creciente en todo el mundo y
algunos paises comienzan a normalizarse los ensayos para
definir su alteracion de las rocas.

Uriel y Dapena (1976), definen un indice (4), que representa la

alterabilidad para cuantificar la meteorizacion de una roca como:

Valor inicial — VValor en roca alterada

I(x,y) = X 100 4)
Valor inicial- valor pésimo
Indice que da la variacion del valor de una propiedad x
frente aun ciclo de alteracion
Lixiviacion
En mineria la lixiviacion es el proceso de obtencion de
minerales metalicos econdmicos por envejecimiento
acelerado de los minerales no metéalicos de una roca
mineralizada con poco contenido de mineral metélico;
que antes eran desechadas en depdsitos como residuos
sin valor, también se produce lixiviacion en los suelos
principalmente en zonas tropicales y subtropicales como
en la selva del Pert en Iquitos donde los procesos de
hidrolisis tiene lugar, ya que las aguas de lluvias apenas
tienen iones de H" son 4cidas.
Hay tres tipos de alteracion hidrolitica, en funcion de las
caracteristicas de la argilizacion:
El primer grado se forman arcillas montmorilloniticas,
caracterizadas por la presencia de complejos silicatos
aluminicos y silice. Son de color ocre o rojo y muy plasticos,
por lo que absorben grandes cantidades de agua,
caracterizados por su aumento de volumen encuentra
elementos residuales en forma de hidroxidos de aluminio y

hierro, los cuales pueden formar corazas de gran
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resistencia (Lateritas).

Las lateritas es una arcilla endurecida, muy
frecuente en los paises tropicales y sub tropicales
hiimedos como en la selva del Pera

En el segundo grado se forman arcillas caoliniticas
,definidas por la escasez de silice y la neo
formacion de arcillas claras, con menor capacidad
de absorcion de agua. El caolin es la arcilla y la
caolinita el silicato aluminio hidratado.

El tercer grado consiste en la laterizacién, cuando se
ha eliminado totalmente el silice y en las arcillas se

Las Patinas

Son peliculas delgadas superficiales formadas en
las rocas por alteracion y debido a diversas causas,
siendo la principal la meteorizacion al medio
ambiente principalmente si la roca es basica.

Se atribuye una edad minima de 500 afios su
formacion natural y se les encuentra en las
quebradas y sobre todo en desiertos de la costa
peruana.

Se le atribuye las siguientes causas:
Envejecimiento: Por el propio paso del tiempo y
expuesto a la intemperie.

Decoloracion: varia la tonalidad natural de la
roca, se le llama “noble patina”

Biogénica: Si la roca esta cubierta de organismos.
Suciedad: Envejecimiento, contaminacién ambiental
Historica: Patinas tradicionales antiguamente se
usaban compuestas por leche y sangre, para
uniformizar el color de la piedra y para cementar
la superficie rocosa.(Garato,1994).
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