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Se han determinado los valores de velocidad de propagacién de ondas -V, y V.- en
diferentes rocas de naturaleza carbonatada (calizas cristalinas a micriticas y dolomias
cristalinas), tanto en condiciones de sequedad como de saturacién en agua.

Se ha corroborado que el contenido en agua no presenta gran influencia sobre los valores
obtenidos. De este hecho, asi como de la relacion V./V,, se ha deducido la ausencia de
fisuras en este tipo de rocas.

Finalmente, se ha realizado una interpretacion petrografica de dichas velocidades, corres-
pondiendo los valores més elevados a las calizas mas cristalinas, puras y densas, y los
menores a las rocas mas blandas, poco coherentes o alteradas.

Velocities of wave propagation (V,-V,) in dry and water saturated carbonated rocks
(micritic to crystalline limestones and crystalline dolomite) were determined.

In those rocks, the obtained results are not influenced by their water content. According
to this and to their V./V,, relationships, they can be considered as non fissured rocks.
The results are petrographically interpreted; the higher values -belongs to the most crysta-
lline, pure and dense limestones, and the lower to the*weakest, less cohesive and mostly
weatered rocks.
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INTRODUCCION

La velocidad con la que se propagan las on-
das elasticas a través de los materiales rocosos
es una propiedad utilizada en la caracterizacion
de los mismos, especialmente desde el punto de
vista de su calidad o grado de alteracion. Ello es
debido a su relacién con las caracteristicas pe-
trograficas y mas especificamente con los espa-
cios vacios (Tatham 1982).

Dado que se trata de un ensayo sencillo no
destructivo, se utiliza también en los estudios
de alteracion de rocas monumentales «in situ»
(Mamillan 1976, Bouineau 1978), asi como en
laboratorio, donde permite seguir la degrada-
cién producida mediante los ensayos de enveje-
cimiento acelerado (Accardo et alt. 1981).

El ensayo ha sido normalizado por la
I.S.R.M. (1978), A.S.T.M. (1978) y R.I.L.E.M.
(1980). Un estudio detallado de las variables
que intervienen en la medicién de la velocidad
de propagacion de ondas elasticas puede verse

en Lama y Vutukuri (1978). Entre ellas existen
unas que dependen de las caracteristicas intrin-
secas del material (mineralogia, textura, porosi-
dad y anisotropia) y otras propias de las condi-
ciones de ensayo (temperatura, presion y con-
tenido en agua).

A partir de los valores obtenidos mediante
dicho ensayo, se han considerado nuevos para-
metros con el significado de indices de calidad
(Tourenq et alt. 1971; Delgado Rodrigues 1983).

Por otra parte es conocida la gran variabili-
dad, tanto petrografica como de propiedades
fisicas, que presentan las rocas sedimentarias
cuando se considera un volumen dado de roca.
En este sentido, la velocidad de propagacion de
ondas puede ser til a la hora de valorar la
homogeneidad entre los distintos especimenes
de una misma muestra.

En este trabajo se han determinado los valo-

res de propagacién de ondas en diversos espe-
cimenes de diferentes variedades petrograficas
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carbonatadas, bajo distintas condiciones de en-
sayo. Esto ha permitido:

a) Conocer los valores de propagacion de
ondas elasticas de dichas rocas, previamente a
los ensayos de envejecimiento acelerado a que
seran sometidas.

b) Conocer el rango de variaciéon de dichos
valores entre las distintas rocas estudiadas, asf
como ¢l grado de homogeneidad dentro de cada
una de ellas.

¢) Observar la influencia del contenido en
agua de la roca sobre la velocidad de propaga-
cién de ondas en su seno.

d) Interpretar petrograficamente dichos va-
lores, asi como los correspondientes indices de
calidad, atendiendo fundamentalmente a para-
metros texturales y de porosidad.

ROCAS ESTUDIADAS

Se han seleccionado cuatro tipos rocosos di-
ferenciados geografica, geolégica y petrografi-
camente, tomandose dos variedades dentro de
cada uno de ellos. Setrata de calizas y dolomias
cristalinas a calizas micriticas, con ligeras dife-
rencias texturales y de porosidad dentro de
cada tipo.

El primero es la Caliza de Montafia —Carbo-
nifero—; las muestras analizadas (M-1 y M-2)
corresponden a dos bloques extraidos en cante-
ras préximas a Oviedo. Otro es la denominada
Caliza de Laspra, situada dentro de una serie
detritica y margosa del Eoceno Superior a Oli-
goceno, cuyas muestras (L-1 y L-2) correspon-
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den a bancos locales extraidos en la zona de
Buenavista (Oviedo). El tercero es la Caliza del
Pdramo -Mioceno Superior—, correspondiendo
las muestras analizadas (P-1 y P-2) a bloques
tomados en las canteras de Campaspero (Valla-
dolid). Finalmente se ha incluido la Dolomia de
Boriar —Cretacico Superior—; las muestras con-
sideradas (B-1 y B-2) se han tomado en distintos
bancos de las canteras situadas en Bofiar
(Leobn).

PETROGRAFIA

La determinacion de las caracteristicas petro-
graficas se ha realizado mediante distintas téc-
nicas de observacion, considerandose funda-
mentalmente aspectos mineralégicos, texturales
y de porosidad.

El estudio mineralégico se ha realizado sobre
laminas delgadas tefidas, efectuandose ademéis
el analisis del residuo insoluble. La textura se
ha estudiado bajo microscopia éptica de polari-
zacion y electrénica de barrido (S.E.M.), de-
termindndose el tamafno medio de los cristales.
La porosidad se ha obtenido por métodos fisi-
cos (porosidad accesible al agua bajo vacio), y
se ha observado su disposicién —cuando ha sido
posible- mediante microscopia de fluorescen-
cia, sobre laminas delgadas impregnadas con
resinas fluorescentes bajo vacio.

En la Tabla I se expresan las caracteristicas
petrograficas mas significativas de las rocas es-
tudiadas, realizindose seguidamente una des-
cripcion mas detallada de cada una de las mues-

TABLA 1.-Caracteristicas petrograficas cuantificadas

Calcita Dolomita Residuo Tamafo Porosidad
Muestra (%) (%) Insol. (%) Crist. (pm) (%)

Caliza de M-1 99,3 0,0 0,7 40 0,25
Montafia M-2 94 .4 5,0 0,6 40 0,52
Caliza de L-1 97,6 0,0 2.4 10 1,35
Laspra L-2 93,2 0,0 6,8 2 6,4
Caliza del P-1 92,9 0,0 7,1 2; 8; 60 9,0
Paramo P-2 94,3 0,0 5,7 2;8 12,5
Dolomia de B-1 12,3 83,7 4,0 20 13,6
Boiar B-2 5,6 90,8 3,6 20 14,6

)
14

Fig. 1.-Aspecto textural de las muestras estudiadas. L.N., X 7. A y B) Caliza de Montafia: muestra M-1 y M-2, respectiva-
mente. Cy D) Caliza de Laspra: L-1 y L-2. E y F) Caliza del Paramo: P-1y P-2. G y H) Dolomia de Bofiar: B-1y B-2.
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tras. La Fig. 1 nos permite su comparacion tex-
tural.

Caliza de Montafa

Muestra M-1.-Es una caliza de color gris os-
curo, finamente cristalina, de aspecto homogé-
neo y a veces difusamente bandeado. Mineralo-
gia: Presenta calcita casi exclusivamente, con
un residuo insoluble muy bajo de naturaleza
bituminosa. Textura: Cristalina alotriomoérfica
mas o0 menos equigranular, con cierta tendencia
bandeada, probablemente en relacién con textu-
ras relictas laminadas. Porosidad: Sumamente
baja (0,25 %) y no localizable mediante obser-
vacion microscopica.

Muestra M-2.—Caliza de color gris ligera-
mente mas claro, finamente cristalina, de as-
pecto brechoide, con manchas amarillentas, de-
bidas a 6xidos de hierro, en relacion con crista-
les de dolomita. Mineralogia: Compuesta ma-
yoritariamente por calcita, aunque presenta algo
de dolomita en granos de algunos milimetros de
tamafio; el residuo insoluble es igualmente bajo
y bituminoso. Textura: Cristalina alotriomorfica
mas bien heterogranular, con cierto aspecto
brechoide, probablemente en relacién con tex-
turas relictas granudas groseras; los cristales de
dolomita son mas idiomérficos. Porosidad: Muy
baja (0,52 %), apareciendo asociada a los nu-
cleos dolomiticos, presentandose los espacios
vacios tanto en los bordes como en el interior
de los cristales de dolomita (Fig. 2 A).

Caliza de Laspra

Muestra L-1.—Caliza de color gris pardo, mi-
crocristalina, de aspecto difusamente bre-
choide. Mineralogia: Solo presenta calcita
como mineral carbonatado y el residuo insolu-
ble es principalmente arcilloso. Textura: Micro-
cristalina (mudstone recristalizada) observan-
dose la textura primitiva muy difuminada; lo-
calmente puede presentar algo de micrita y des-
taca la presencia de cristales dispersos de cal-
cita de mayor tamano (50 pm). Porosidad: Es
baja (1,35 %) atribuida a microporos.

Muestra L-2.—Caliza de color blanquecino,
criptocristalina, en la que se puede observar un
bajo porcentaje de granos de cuarzo y esparita.
El bloque considerado presenta a techo un li-
gero incremento en el contenido en arcillas. Mi-
neralogia: Igualmente solo aparece calcita
—fundamentalmente de tamafo micrita— como
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componente carbonatado; el residuo insoluble
es arcilloso con algo de cuarzo, y en las zonas
mencionadas de techo puede llegar a alcanzar
valores del 14 %, presentando pérdida de cohe-
rencia. Textura: Wackestone con bajo conte-
nido en fésiles, heterogénea por removilizacion

Fig. 2.-Localizacion de la porosidad observada mediante mi-
croscopia de fluorescencia. Los vacios impregnados aparecen
en blanco. A) Caliza de Montana (M-2): la porosidad aparece
restringida a los cristales de dolomita. B) Caliza del Paramo
(P-2): macroporos rodeados por esparita y microporos en las
zonas micriticas. C) Dolomias de Boiiar (B-2): porosidad in-
tercristalina en la dolomita.
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y bioturbacién, con algo de esparita intersticial,
asi como con nucleos mas cristalinos muy espo-
radicamente. Porosidad: Es mucho mayor que
en la muestra L-1 (6,4 %), igualmente micropo-
rosa.

Caliza del Pdaramo

Muestra P-1.-Es una caliza blanquecina,
criptocristalina, de aspecto ligeramente mo-
teado por la presencia de varios tipos de granos,
abundantes nicleos cristalinos y algunos poros.
Mineralogia: Entre los componentes carbona-
tados solo presenta calcita, predominando el
tamafio micrita, si bien existe también microes-
parita (30 9%) y algo de esparita (7 %); el residuo
insoluble es fundamentalmente arcilloso, pre-
sentando algo de cuarzo. Textura: Micrita gru-
melar, ligeramente fosilifera, con mayor pro-
porcién de granos tipo pisolito (mas ricos en
arcillas). Porosidad: Fundamentalmente mi-
croporosa, apenas presenta grandes poros; la
microporosidad aparece localizada en las zonas
micriticas.

Muestra P-2.~También blanquecina, ligera-
mente mas clara de color, criptocristalina, de
aspecto moteado igualmente, con mayor pro-
porcién de poros y menor de nucleos cristali-
nos. Mineralogia: Igualmente sdlo presenta cal-
cita, predominando el tamafio micrita aunque,
en menor proporcién, aparece microesparita
(28 %) y esparita (2,5 %); el residuo insoluble es
arcilloso, con menor proporcién de cuarzo. Tex-
tura: Micrita grumelar (mis préxima a la mi-
crita), ligeramente fosilifera, a veces con cierto
aspecto microdrusiforme. Porosidad: Presenta
grandes poros asi como microgeodas y canali-
Hlos de origen méldico y céarstico y una impor-
tante microporosidad; dicha microporosidad
aparece igualmente localizada en las zonas mi-
critas (Fig. 2 B). La porosidad comunicada es
del 12,5 %.

Dolomia de Boriar

Muestra B-1.—Es una dolomia de color amari-
llento uniforme, finamente cristalina y de as-
pecto difusamente moteado, muy homogénea.
Mineralogia: Predomina la dolomita, aunque
existe calcita con disposicién intersticial; el re-
siduo insoluble es fundamentalmente arcilloso.
Textura: Cristalina subidiomorfica relativa-
mente equigranular, reflejando una textura re-
licta clastica muy homogénea y bien calibrada.
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Porosidad: Es microporosa fundamentalmente,
con poros de tipo intercristalino muy homogé-
neamente repartidos; los poros de mayor ta-
mafio (60 pm) se sithian en posiciones intersticia-
les respecto a la textura granuda relicta. La
porosidad comunicada es del 13,6 %.

Muestra B-2.—Dolomia de color amarillo mas
grisiceo que B-1, finamente cristalina, muy po-
rosa y en algunas zonas no muy coherente. Di-
chos caracteres presentan variaciones en rela-
cidén con granos relictos, confiriendo a la roca
cierto aspecto heterogéneo. Mineralogia: La
dolomita —componente esencial- es en esta
muestra de aspecto mas oscuro; presenta calcita
en menor proporcidn, localizandose preferen-
temente en granos relictos. El residuo insoluble
es también arcilloso. Textura: Cristalina subi-
diomorfica, relativamente equigranular, refle-
jando texturas primarias de aspecto heterogé-
neo. Porosidad: Es del 14,6 %. Abundan gran-
des poros (0,5 mm) de origen moéldico que pue-
den suponer la mitad del volumen poroso total;
el resto corresponde a poros intercristalinos e
intracristalinos, localizados siempre en la dolo-
mita (Fig. 2 C).

VELOCIDAD DE PROPAGACION DE
ONDAS

El método de ensayo utilizado ha sido el de
los impulsos ultrasénicos. En dicho ensayo se
suministra una vibracion a la muestra y se mide
el tiempo requerido para la propagacion de la
onda a lo largo de la longitud de la muestra,
entre dos caras paralelas.

Mediante este ensayo puede obtenerse la ve-
locidad de propagacién de las ondas de compre-
sién o longitudinales, (V,), y la velocidad de las
ondas de cizalla o transversales, (V;), aunque
estas Ultimas —mas lentas— se superponen en el
registro a las primeras, resultando a veces dificil
su determinacion.

A partir de dichos valores se han definido
otros, a los que se atribuye un significado de
indices de calidad de las rocas. Estos indices
han sido desarrollados fundamentalmente en
rocas cristalinas, donde la alteracién esti en
relacion esencialmente con el grado de fisura-
cién que presentan los materiales.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El equipo utilizado estd constituido por un genera-
dor de impulsos, dos transductores (emisor y recep-
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tor) equipados con cristal de cuarzo y ur, osciloscopio
para el analisis de las ondas recibidas. El acopla-
miento entre las muestras y los transductores fue ri-
gido, utilizindose como interfase de unién «phenyl
saliylate».

Para cada una de las muestras estudiadas, se han
preparado cinco probetas cilindricas de 35 mm de
didmetro y unos 65 mm de altura, extraidas de blo-
ques de «roca matriz» o «intact rock», o sea, sin
discontinuidades de macizo. Sobre dichas probetas se
ha determinado la porosidad (cuyos valores figuran en
la Tabla I), por el método de la pesada hidrostatica.

En cada una de las probetas se determind V, y Vi,
tanto en condiciones de sequedad como después de
saturadas en agua. El secado se realizé manteniendo
las probetas durante un dia en un horno a 80° C. La
saturacion tuvo lugar al vacio, de acuerdo con el
siguiente procedimiento: 14 horas de vacio seco; in-
troduccidn lenta de agua sin romper el vacio; otras 10
horas de vacio sumergidas las muestras en agua, y,
finalmente, 36 horas mas de inmersion libre en agua.
Bajo estas mismas condiciones se determiné la poro-
sidad accesible al agua.

V ALORES OBTENIDOS

En la Tabla II se expresan los valores de V, y V,
~incluyendo el valor medio (X) y la desviacion tipica
(On-1)~ para cada una de las muestras estudiadas,
tanto en estado seco como después de saturadas.

Se ha representado Vp frente a Vs (Fig. 3), obser-
vandose una buena correlacion lineal entre ambos
valores. También puede verse el rango de variacion
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entre los diferentes especimenes de una misma mues-
tra, para ambas condiciones de ensayo, asi como las
diferencias existentes entre las diferentes muestras.

INDICES DE CALIDAD

Se ha considerado, en primer lugar, la relacién
V./V,. Experimentalmente se ha demostrado que la
fisuracién que presentan los materiales —ya sea natu-
ral o inducida— afecta mas a los valores de Vj que a
los de V. Consecuentemente, dicha relacién ha sido
tomada como una medida del grado de fisuracion de
la roca. Los valores experimentales oscilan entre 0,5
y 0,75 para rocas nada fisuradas a muy fisuradas
respectivamente; valores inferiores a 0,6 correspon-
derian a rocas «no fisuradas».

Por otra parte, también se ha obtenido el indice de
calidad 1Q (Tourenq er alt. 1971), definido como la
relacion entre la velocidad de propagacién de las on-
das P, obtenida experimentalmente (V,,), y la calcu-
lada teéricamente a partir de la composicién modal de
la roca (V,*). Dicho célculo se realiza conociendo las
velocidades de propagacién de ondas P, (V;), de cada
uno de los minerales (i) que constituyen la roca, asi
como su porcentaje (p;) a partir de la siguiente expre-
sion:

El indice IQ queda definido como:

IQ = (V,/Vy*) - 100

Dicho indice presenta siempre valores inferiores a
100, correspondiendo los valores mas elevados a las
rocas que presentan menores discontinuidades textu-
rales (bordes de grano, fisuras, poros).

TABLA II.-Velocidad de propagaciéon de ondas

vp (m/s) v, (m/s)

Muestra Estado X O n-i X O n-i
M-1 seco 5450 100 2820 170
satur. 5510 70 2990 300

M-2 seco 5360 120 2630 90
satur. 5450 50 2620 110

L1 Seco 4840 170 2350 120
satur. 5010 40 2350 60

L2 seco 3640 100 2130 90
satur. 3730 40 2190 90

p-1 seco 4260 120 2400 110
satur. 4330 80 2430 210

P-2 seco 4040 110 2270 60
satur. 4110 100 2150 110

B-1 seco 4200 80 2360 70
satur. 4120 120 2500 120

B-2 Seco 3520 60 1950 70
satur. 3500 140 1960 130




TRABAJOS DE GEOLOGIA 15 (1985)

Propagacion de ondas en rocas carbonatadas

321

{ Vg (m/s)
1 " \/‘. Roca Seca
3000, ¥
] 4 Roca Saturada
2500
<4 \
2000
V, (mys)
T — — T T T T T T T T T — T T J .
3500 40'00 4500 5000 5500

Fig. 3.-V, respecto a V, en los materiales estudiados. Se ha representado el valor medio y la desviacién tipica dentro de cada
una de las muestras analizadas, tanto en estado seco (e) como saturado (. ).

Para el calculo de V,* se han tomado los siguientes h
valores: calcita: 6660 m/s; dolomita: 7500 m/s; residuo 0.60
insoluble: 5800 m/s. = ‘
En la Tabla III se muestran los valores resultantes -2
para ambos indices, obtenidos a partir de los valores i b |
de propagacion de ondas correspondientes a rocas
. Ba P-1
secas. Dichos valores pueden ser comparados en la >0- co® I
i b B2
Fig. 4. < ° P-2 '
TABLA III.-Indices de calidad <
Muestra Vi /Vp 1Q (%) i l M1
. £y
M-1 0,52 82 0.50 |
M-2 0,49 80 7
L-1 0,49 73 | o, *W2
L-2 0,59 55 4 | L-1
P-1 0,56 65
P-2 0,56 61 1 T T T T T T
B-1 0,56 S8 40 60 80 a 100
B-2 0,55 48
Fig. 4.-Relacién V,/V, respecto al indice de calidad 1Q: se
observan dos grupos de rocas claramente diferenciados.
RESULTADOS sin que puedan llegar a establecerse diferencias

HOMOGENEIDAD DE LAS MUESTRAS

Las desviaciones observadas —tanto para V,
como para V,— se presentan de forma aleatoriu.

significativas en el grado de homogeneidad de
las distintas muestras estudiadas. Por otra parte,
puede verse que los valores de V, son los que
presentan menores desviaciones, situindose su
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valor medio en un 2 %; los valores de V, —con-
cordantemente con la mayor complejidad que
presenta su determinacién- muestran desvia-
ciones del orden del 5 %. Estas dispersiones
son semejantes a las obtenidas por Bousquie
(1979) también en rocas carbonatadas.

Dentro de cada muestra se observa una rela-
cién inversa entre los valores individuales de
V, vy los correspondientes de porosidad (Fig. 5);
esta relacién es mas evidente en las calizas mi-
criticas. En algunos casos han podido obser-
varse rasgos petrograficos particulares a los que
atribuir las diferencias que presentan los valores
de V,. Asi, una fractura en una probeta de la
muestra B-1, y una veta en otra probeta de la
muestra M-1 han supuesto en ambos casos una
pérdida del 6 % en el valor de V. Dichos valo-
res no han sido tenidos en cuenta en la elabora-
cion de los valores medios.

INFLUENCIA DEL CONTENIDO EN AGUA

Comparando los valores obtenidos en condi-
ciones de sequedad con los de saturacién, se
observa que las diferencias no son significati-
vas. As{, para V, la dispersién media se sitia
alrededor del 2 %, y para V,, proxima al 3 %.
En ambos casos las diferencias obtenidas son
ligeramente menores a las dispersiones de las
muestras. En consecuencia, se comprueba que
—dentro del rango de las rocas carbonatadas es-
tudiadas— el contenido en agua apenas modifica
los valores de velocidad de propagacién de on-
das. Esto sin duda guarda relacién con la au-
sencia de fisuracién que presentan estos mate-
‘riales, y que es concordante con las observa-
ciones realizadas por otros autores en rocas
carbonatadas (Houpert et alt. 1978).

No obstante, analizando estas pequefias dife-
rencias, se constata que V, aumenta en las ro-
cas saturadas dentro de las calizas y disminuye
en las dolomias. Teniendo en cuenta que las
dolomias son las rocas estudiadas que presentan
mayores valores de porosidad (alrededor del
14 %), esta disminucién de V, concuerda con
los resultados obtenidos por Tourenq et alt.
(1971), en el sentido de que la saturacién en
agua en rocas de elevada porosidad hace dismi-
nuir V,,, mientras que en rocas de porosidad
media o baja, dichos valores aumentan.
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Respecto a V, se ha observado en general un
mantenimiento o ligero aumento en la roca satu-
rada, coincidiendo con las observaciones reali-
zadas por diversos autores (ver Delgado Rodri-
gues 1983).

INTERPRETACION PETROFISICA

Al analizar los valores de velocidad de propa-
gacién de ondas, asi como los indices de calidad
obtenidos, puede observarse la existencia de
varios grupos de muestras, correlacionables con
tipos rocosos diferenciados petrograficamente.

En primer lugar destaca la presencia de dos
grandes grupos (Figs. 3 y 4), uno constituido
por las calizas cristalinas y el otro por las cali-
zas micriticas y dolomias cristalinas. El primero
siempre presenta valores de V, e 1Q superiores
al segundo, mientras ocurre lo contrario para la
relacion V/V,.

Dentro de las calizas cristalinas, tanto los va-
lores de V, como los de IQ guardan relacién
con el grado de pureza y cristalinidad de las
rocas, asi como con la porosidad. Los valores
mayores corresponden a las rocas de mas baja
porosidad, mds puras y cristalinas (mayor ta-
mafio de grano). Puede observarse como pe-
quefias diferencias en estas variables petrografi-
cas —muestra L-1- tienen gran influencia sobre
los valores de V,, e IQ obtenidos.

Las calizas micriticas y dolomias cristalinas
aparecen mas o menos agrupadas y con valores
de V; y de IQ claramente inferiores a los de las
calizas cristalinas. Estas son rocas mis impuras
(residuo insoluble proximo al 5 %) y mas poro-
sas (porosidad alrededor del 10 %).

En las dos variedades de la Caliza del Pa-
ramo, la roca menos porosa y mas cristalina
(muestra P-1) es la que presenta mayores valo-
res de V, e IQ, a pesar de su mayor contenido
en arcillas. Por tanto, los factores texturales
mencionados parecen poseer mayor influencia
sobre V, e IQ que el residuo insoluble.

En las Dolomias de Bonar las diferencias son
mas acusadas. La muestra B-1, respecto al
resto de las calizas micriticas y dolomias crista-
linas, posee valores semejantes de V,, y ligera-
mente inferiores de 1Q, lo cual esta relacionado
con su porosidad ligeramente superior. La

3

Fig. 5-Relacion entre Vpde la roca seca y la porosidad accesible al agua, n,, para cada uno de los especimenes ensayados,

dentro de cada una de las muestras estudiadas.
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muestra B-2 es la que presenta los valores méas
bajos, tanto de V, como de 1Q.

En la Caliza de Laspra, la muestra L-2 pre-
senta también valores bajos y préximos a los de
la muestra anterior (B-2). Este hecho puede re-
lacionarse con el aspecto ligeramente menos
coherente y mas blando que presentan ambas
muestras.

CONCLUSIONES

Los valores de V, pueden ser utilizados di-
rectamente como un indice de calidad de la
roca, dada la naturaleza esencialmente mono-
mineralica de estas variedades petrograficas
carbonatadas.

La velocidad de propagaciéon de ondas —den-
tro del tipo de rocas considerado- es practica-

TRABAJOS DE GEOLOGIA 15 (1985)

mente independiente del contenido en agua que
pueda presentar la muestra.

Las semejanzas entre los valores obtenidos
para la roca seca y saturada en agua, asi como
la baja relacién V,/V,, indica que se trata de
rocas no fisuradas, es decir, su porosidad se
debe a espacios vacios de tipo poro.

En las calizas, la velocidad de propagacién de
ondas aumenta con el grado de recristalizacién
de la roca, lo cual, normalmente, esti en rela-
cién con su pureza, asi como con la disminu-
cién de porosidad. En principio, esta conclusién
no debe extrapolarse a rocas carbonatadas de
gran tamafio de grano, como los marmoles.

Vi, V, e IQ disminuyen con la falta o pérdida
de cohesion de las rocas, lo que puede ser de-
bido, tanto a un bajo grado de consolidacion,
como a procesos de alteracion, guardando rela-
cién, en general, con aumentos de porosidad.
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