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Description


INTRODUCCIÒN En el sur del Perú existe un gran número de depósitos de flujos piroclásticos que cubren grandes extensiones del flanco occidental andino. Algunos de estos flujos, bajo el nombre de sillar o piedra sillar, que es una denominación exclusivamente local para la ignimbrita, vienen siendo empleados extensamente como material de construcción en la ciudad de Arequipa y sus aledaños en una tradición constructiva que se remonta a inicios de la colonia española. Laja o piedra laja, en general, es una roca plana, lisa y poco gruesa Hay algunas de origen volcánico que pertenecen al grupo de las andesitas, rocas características de la Cordillera de Los Andes. Algunas tienen aparición de óxidos de manganeso, fierro y otros minerales, les brindan un color azul metálico, rojo, negro y verde sobre un cuerpo generalmente gris. En el sur del Perú encontramos en las regiones de Arequipa, Tacna y Moquegua. En este informe se busca dar a conocer el concepto, características, propiedades, utilización del sillar y la piedra laja



CAPITULO I



SILLAR 1. CONCEPTO: Un sillar es una piedra labrada por varias de sus caras, generalmente en forma de paralelepípedo. Se llama sillarejo cuando el sillar es más pequeño o está labrado toscamente. 2. ORIGEN DEL SILLAR: La piedra sillar o ignimbrita es el resultado de millones de años de actividad volcánica en la zona y está compuesta por gases condensados a altas temperaturas y luego sedimentados en forma de grandes bloques. Se le conoce también como nube piroclástica o tufo volcánico y fue descrita por primera vez 1948 por el geólogo ClarenceFenner. Se denomina flujo piroclástico a la mezcla de gases y sólidos eyectada en algunas erupciones de volcanes que forma las coladas piro clásticas (llamadas a veces, nubes piroclásticas o nubes ardientes). Este compuesto se produce cuando lava con alto contenido en gases disueltos (por ejemplo dióxidos, sulfuros o vapor de agua) se enfría y descomprime al alcanzar la superficie durante una erupción volcánica. 3. EL SILLAR Y AREQUIPA: El sillar es símbolo de la Ciudad Blanca; en la Arequipa prehispánica solamente se usó el sillar aisladamente en algunas viviendas sin importancia. Fueron los alarifes españoles quienes comenzaron a utilizar esta piedra para construir bóvedas y luego edificaciones enteras a partir del siglo XVI. El primero en utilizar sillar para la cubierta de una construcción fue Nicolás Alonso en el templo de San Agustín. Tras el terremoto del 20 de octubre de 1687 el uso de sillar se masificó y las técnicas de construcción se perfeccionaron sobre todo para la construcción de viviendas. Para ello comenzaron a explotarse varias canteras cercanas a la ciudad como las de AÑASHUAYCO, Las Cantarillas, La Grande, Paqcha, Señor de la Caña y Ciudad de Dios, como también las conocidas Caleras de Yura.



Imagen de un sillar:



4. CANTERA DE AÑASHUAYCO 4.1. ANALISIS Y DESCRIPCION: a) UBICACIÓN Las canteras de sillar de Añashuayco se localizan en la parte noroeste de la ciudad de Arequipa y ocupan parte del glacis constituida por ignimbritas y depósitos aluviónicos. La geomorfología del área presenta una quebrada transversal que se inicia en el complejo volcánico del Chachani y concluye en la margen derecha del río Chili en el distrito de Uchumayo muy cerca del batolito de La Caldera. En el sector inferior de la quebrada constituida por ignimbritas, se observa la extracción de este material obteniendo el sillar que ha sido utilizado desde la época prehispánica para la construcción de aldeas y posteriormente en la arquitectura religiosa y civil de la ciudad de Arequipa durante la colonia e inicios de la república.



La característica más saltante de las quebradas desarrolladas sobre el glacis de Arequipa y principalmente de la quebrada de Añashuayco, es que está determinada por sus taludes verticales que en algunos sitios alcanza 80 metros de profundidad. La topografía de la planicie se puede considerar como plana ligeramente ondulada y de dirección general al SO. La quebrada de Añashuayco desemboca en el río Chili próximo al peaje y comisaria de Uchumayo.



b) ETAPAS DE EXTRACCION EXTRACCION Inicialmente se desprende el material en bloques para luego proceder en tierra a formar las unidades de sillar. La actividad requiere de barretas, combo, y caucho. sinceles La forma de extracción es artesanal.



c) LABRADO Ya en tierra se procede al labrado de cada unidad, para lo cual antiguamente en un punto medio del bloque colocaban guano de burro lo cual facilitaba el corte en la actualidad de utiliza el caucho que produce el mismo efecto de corte perfecto. Por caucho entendemos pedazos de baldes de aceite.



Se forma unidades de 20x30x60 cm, medidas mayores a las de un ladrillo. Cada una de las piedras labradas, por lo común en forma de paralelepípedo rectángulo, que forma parte de una construcción de sillería.



d) COSTO Y RENDIMIENTO:  1 tarea consta de 200 unidades  Costo de tarea 1000 soles  Un trabajador artesanal de sillar gana promedio de S/.1000



e) CONSTRUCCIONES DE SILLAR La Ciudad de Arequipa, ha sido construida con la piedra volcánica El sillar,los constructores y artesanos han aprendido a extraerla, tallarla y utilizar el sillar como bloques para levantar los muros de las casas e iglesias, también para utilizarla como techo en forma de bóvedas y cúpulas, en suma han dado al material el mayor número posible de aplicaciones Con el tiempo y la experiencia lograda, los artesanos y constructores han agregado a los bloques rectilineos, una plástica ornamental increiblemente vistosa y cargada. El trabajo del tallado artístico y ornamental del sillar se puede apreciar en las portadas de muchas iglesias y casonas señoriales de Arequipa.



f) CUALIDADES DEL MATERIAL  Esfuerzo de compresión.-o resistencia a la compresión (estado seco).-el valor promedio es 94.4 Kg. /cm2  Resistencia a la compresión (estado húmedo).- el valor promedio es 85.5 Kg. /cm2  La dureza del sillar es de 6.5 a 7, según la escala de dureza de Mohs.  Dúctil a la acción del cincel, pudiendo cortarse en diversas formas y tamaños durante la construcción.  Peso específico de masa.- valor promedio: 1.26kg  Peso específico de masa superficial.- valor promedio: 1.65kg  Peso específico aparente.- valor promedio: 2.05kg  Resistencia al fuego.- Resiste a la acción del calor, sin llegar a fundirse a más de 500 grados centígrados.  Modulo de elasticidad estático.- 56.875 Kg. /cm2.  Modulo de elasticidad dinámico.- Dando como resultados 110.05 Kg. /cm2.  Térmico: Debido a su porosidad es mal conductor de la temperatura, por lo que conserva la temperatura de las viviendas de una manera agradable, ya que el sillar actúa como regulador (termostato) ya sea reteniendo el calor o irradiándolo suavemente.  Permeable debido a su porosidad.  La velocidad de penetración del agua es de: 5.40 ml/ minuto  Absorción.- llega a un valor promedio de 30.88  Duradero, elegante, bello y versátil.  Da frescura al ambiente y lo vuelve rustico y/o tradicional. g) CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL:  Superficie áspera.  Textura.- porosa y absorbe a los líquidos y soluciones salinas sin perder su cohesión.  Presenta fractura terrosa.  Color.-blanco, crema y rosado.  Grano fino  Porosidad.- de los datos anteriores se deduce que el sillar es un material muy poroso.  Los enchapes son mas ligeros que la piedra natural.  Facilidad de instalación. h) ESTUDIO MICROSCÓPICO DEL SILLAR:  Plagioclasa.- En cristales fragmentados y frescos,  -Biotita.- (silicatos ferromagnéticos).- En pajillas sueltas  -Vidrio volcánico (pumita).- Constituye la matriz donde se asocian todos los elementos.



      



-Esquirlas.- Conforman parte de la matriz, son abundantes. -Feldespatos.- (silicatos dobles de aluminio y alcalinos). -Cuarzo. (Anhidrido silícico) -Calcedonia (variedad criptocristalina del cuarzo). -Xenolitos de andesita. -Moscovita. -Anhidrita, en inclusiones de aspecto fibroso



i) TIPOS: En Arequipa, existen diferentes tipos de sillar, todos éstos son rocas piroclásticas (partículas de fuego) de baja densidad,  Sillar de color blanco: es el más importante, porque es el más compacto y cohesionado, esto se debe a que la lava que expulsaron los volcanes se solidificó más lentamente; haciendo que este material pétreo sea más sólido.  Sillar de color rosado: Si observamos en las canteras, encima de las columnas de sillar blanco se depositan tobas o rocas ligeras de dicho color, pero a diferencia del sillar blanco, no es compacto, y por lo tanto no es fácilmente utilizable como material de construcción, aunque se utiliza como un componente de agregado en la fabricación del cemento Yura de Arequipa.  Sillar de color crema: es muy poroso.  Enchapes de sillar: son ligeros y de tonalidades grises. j) APLICACIÓN EN ESPACIOS INTERIORES: Su textura es muy rica y estéticamente agradable, motivo por el cual muchas personas lo prefieren “al natural” o caravista, aunque también puede ser estucado.  Sillar Blanco para el recubrimiento de ambientes exteriores e interiores, teniendo también uso en esculturas, columnas, fuentes, adoquines, etc.  La piedra sillar cuando es utilizada para efectos decorativos por su fondo blanco que presenta nos permite hacer incrustaciones y/o combinaciones con otro tipo de materiales como: cerámica, madera, resina, etc. dando a la pieza artística una presentación muy armoniosa.



 Sillar Rosado Por ser más compacto y tener menos presencia de piedras esta destinado a la escultura y a resaltar detalles en las edificaciones como marcos de ventanas o puertas, etc.  SillarCrema Utilizado en la construcción, en muros de contención. No muy utilizado en acabados del hogar por ser muy poroso.  Enchapes de Sillar Vestíbulos, patios internos, bovedillas, medios arcos, jardines internos) y cualquier otro detalle que la creatividad de los arquitectos y diseñadores consideren adecuados. k) RECOMENDACIONES DE USO:  El sillar de mayor densidad vítrea, llamado de "grano fino", es el adecuado para vanos, dinteles y portadas. El sillar más poroso, de grano grueso, se destina a los cimientos Y los muros. Por lo que si lo emplea en construcciones hay que mojarlo primero antes de emplearlo, ya que de otro modo el sillar absorbería toda el agua constitutiva de la mezcla, quedando esta sin consistencia adecuada para el fraguando.  Produce un buen "sellado" al unirse las piezas con argamasa 2 de cal y arena, siendo, por tanto, muy confiable para realizar techos de bóveda.  El mantenimiento se da de acuerdo al uso que se le de, o si es de alto transito; se lijará cada 5 años aprox.  El sillar puede ser pintado directamente sin previo estuque, simplemente impregnando una capa de selladora antes de la pintura, aunque en muchos casos se recomienda utilizar pinturas “traspirables” para permitir la exudación 3 de humedad ambiental.



CAPITULO II



1. CONCEPTO:



PIEDRA LAJA:



Laja o piedra laja, en general, es una roca plana, lisa y poco gruesa. Algunos la describen como una roca sedimentaria que se separa fácilmente en tablas planas debido a la estratificación en los yacimientos. 2. ORIGEN:



Hay algunas de origen volcánico que pertenecen al grupo de las andesitas, rocas características de la Cordillera de Los Andes. Algunas tienen aparición de óxidos de manganeso, fierro y otros minerales, les brindan un color azul metálico, rojo, negro y verde sobre un cuerpo generalmente gris. Es una cuarcita micácea que forma parte de un potente paquete metamórfico Este material se encuentra en la Formación Huancané, roca de origen sedimentario en el kilómetro 50 de la carretera de Juliaca a Huatasani – Putina La Formación Yura consiste de areniscas de los Grupos Puente y Labra y cuarcitas verdosas del Grupo Hualhuani, con intercalaciones de lutitas gris oscura a verdosas del Grupo Cachíos, algo tobáceas con intercalaciones calcáreas del Grupo Gramadal. Todos los afloramientos de Labra son potenciales canteras de areniscas; se encuentran desde la localidad de Uyupampa, sigue en dirección Sur pasando por la quebrada Cachíos, luego sigue en dirección Oeste hasta pasar la quebrada Gramadal. La extensión total es de unos 40 mil km2. Se encuentra también en la carretera Arequipa Chivay en el sector denomionado PATAPAMPA y en CHUCURA. 3. EXPLOTACIÓN Y EXTRACCIÓN:



Es a cielo abierto. Mediante pequeñas voladuras se extraen los planchones de piedra que se encuentran “flojos”. Mientras mayor sea el tamaño de la plancha, mejor. La laja de esquisto o de caliza relativamente dura, se utiliza para los tejados de las casas, principalmente en localidades de montaña, así como en algunos enlosados. La teja de arenisca micácea procede generalmente de lajares (canteras explotadas) o pedreros naturales. Es más gruesa que la pizarra. Algunos especialistas nombran la



teja de arenisca micácea como fonolito, debido al sonido de campana que emite si se golpea sobre ella. Se barrena el frente y se lo carga con explosivos del tipo gelamita, cordón detonante y nagovil, provocando la explosión por medio de detonadores y mecha. Mientras mayor sea el tamaño de la plancha, mejor.Las canteras más importantes son El Goyo en la quebrada Cachíos; los kilómetros 13, 14, 15 y 16 de la carretera a la fábrica Cementos Yura (Grupo Arcuquina); Yura Viejo; Gramadal; Cortaderal. Piedra laja se encuentra en la Formación Huancané, en el kilómetro 50 de la carretera de Juliaca a Huatasani – Putina. La roca se presenta en forma de lajas láminas, debido a la estratificación en los yacimientos



4. TRATAMIENTO: Se hace una selección del material en la misma mina. Se prefiere los de mayor superficie y los más finos de grosor. Descartándose la masa rocosa que presenta distintas deficiencias tales como color, espesor, etc., procediéndose luego, a la separación en capas (foliación), se separa fácilmente en tablas planas por lo que se obtiene bloques de diferentes dimensiones según su requerimiento con espesor de 0.03 m en paquetes de 3 a 5 m, hasta otras medidas menores para ello se utilizan maquinas especiales para cortarla a la medida deseada pudiendo obtenerla pulida o rugosa Se puede barnizar y cortar según la aplicación que se le quiera dar.



5. APLICACIONES: En la industria de la construcción, para revestimiento de pisos y paredes principalmente.



6. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y PROPIEDADES:Durabilidad: Resistencia al Intemperismo es decir agentes externos dependiendo del uso y a la exposición , son eternasDureza: Es la resistencia que ofrece la piedra laja a ser rayado por otro como patrón se emplea la conocida Escala de Mohs. c) Dimensionable: Por lo tanto puede ser cortado y pulido a dimensiones y formas específicas. d) Resistencia a la abrasión: Propiedad que le permite resistir y mantener su apariencia original al ser frotado con otro objeto.Piedra Laja Verde:     



Peso Promedio/M2: 75kg Grosor Promedio:3cm Superficie Promedio/Piedra: 0.14M2 Porcentaje de pérdida: 35% Volúmen/M2: 0.03M3



Piedra Laja Café:  Peso Promedio/M2: 43kg  Grosor Promedio:1cm a 2cm  Superficie Promedio/Piedra: 0.13M2  Porcentaje de pérdida: 38%  Volúmen/M2: 0.02M3 Piedra Laja Gris     



Peso Promedio/M2: 80kg Grosor Promedio:2cm Superficie Promedio/Piedra: 0.13M2 Porcentaje de pérdida: 35% Volúmen/M2: 0.02M3



7. TIPOLOGIAS(VARIEDADES) Se encuentra este material en diversos colores rojizos, gris verde, beiges a) Por su espesor: hay diferentes espesores b) Por su forma:  Delgada  Regular  Gruesa



 Irregular c) Por su textura:  Pulidos  Rugosos



8. COMERCIALIZACIÓN: MODALIDADES Y COSTOS (breve reseña de un emprendedor) Era el año 1968 en la Cantera denominada Matagrayo Cortaderal del distrito de Yura, ubicada en la Región Arequipa , Ángel Benavente Cáceres acudía raudamente para cumplir su horario de trabajo ,cruzaba cerros y arenales para llegar a la Concesión San Nicolás y no le importaba. Su rostro estaba quemado por el intenso sol , sus pequeñas manos se trocaron en grotescas , el sudor era un desafío y sus ojos pardos iluminaban las piedras para hacer el mejor corte sin embargo el deseo de cumplir eficientemente con su jornada de trabajo al día siguiente, le daba el ánimo necesario.



Durante noches, pensó y analizó cómo hacer frente a su triste realidad, donde a veces no había pan para comer y en otras solo sollozos de sus hermanos que tenía que calmar, Ángel era perseverante, tenaz y osado, con su inocencia infantil, las canteras mistianas las bautizó su segundo hogar y nunca dudó en retar al tiempo, con un trabajo que si sabía hacer Cada minuto que martillaba las gigantes piedras, para él significaban un triunfo y estaba decidido a ser un gran productor y comerciante de piedra laja, ese inalcanzable reto le llevo 10 años; trabajó sin cesar, inclusive los sábados y domingos. Había logrado reunir un capital de S/. 250 mil soles que le permitió adquirir una cesión minera y sin vacilar ni un segundo emprendió un nuevo proyecto, pero propio A pesar de su corta edad, la extracción y comercialización de la piedra laja fue su fuerte, y si bien incursionó en otros rubros sin éxito, LA PIEDRA LAJA le permitió viajar por Europa y traer tecnología de primera a Arequipa, hoy después de 29 años Don Ángel tiene una sólida empresa:” Lajas Arequipa “ , da trabajo en forma directa a 160 personas e indirecta a 3,000. Con mucho ahínco, consiguió superar la mafia del mercado de Lima, inicio la industrialización de la piedra laja con el labrado y corte de piedra, irrumpió en el arte del grabado y escultura de la piedra y es así como hoy por hoy la LAJA que es 100% natural, de gran resistencia debido a la presencia de cuarzo en su composición mineral, es la razón de su vida. Desde hace 5 años exporta la piedra laja a Italia, Estados Unidos, Francia Canadá, Polonia, Chile y Suiza, siendo la CUARZITA junto al PORFIDO las piedras más preferidas en el mercado internacional y es que estas piedras antideslizantes de colores Beige y Rosado púrpura son cotizadas para usarlas en acabados y decoraciones de mansiones y casonas y ya no solo en parques y plazas El ahora exitoso empresario Ángel Benavente Cáceres mensualmente exporta un conteiner es decir 470 metros cuadrados de piedra laja y si él hace 39 años ganaba 20 centavos de sol por metro cuadrado , hoy en día paga a su personal S/. 1,700 soles mensuales como una forma de hacer justicia a los niños que explotaron. Una de las mayores competencias para la laja arequipeña es la piedra de origen africano que lo venden a $3 dólares, y si bien hay laja en países como México, Noruega y La India , la LAJA de la Ciudad Volcánica es de calidad insuperable, tal como lo refiere Ángel Benavente quien ya cuenta con 17 concesiones mineras tanto en Yura- Arequipa, Moquegua y Puno para extraer la piedra preciosa de la LAJA. Es un mercado muy competitivo, exigente y variable. Como se señaló anteriormente, la demanda de Piedra Laja es notoriamente fluctuante debido a las preferencias y gustos de constructores y consumidores. No obstante ello, se



considera factible la implementación de pautas, que permitan alcanzar niveles de demanda acordes a los niveles de actividad de la industria de la construcción.



9. IMPACTO AMBIENTAL a) IMPACTO SOBRE LA GEOMORFOLOGÍA: Alteración de la Topografía por extracción ó relleno. Se produce al explotar el pórfido una alteración de la topografía, invirtiéndose el relieve al realizar la actividad extractiva; y crear un hueco de paredes subverticales en el frente de explotación y lomadas formadas por las escombreras. Se tiene previsto reutilizar el material de las escombreras, ya sea para distintos materiales como adoquines de diversos tamaños. El impacto respecto a la topografía se puede considerar como negativo y puntual, siendo inevitable en este tipo de actividad minera. b) INCREMENTO O MODIFICACIÓN DE LOS PROCESOS EROSIVOS:



El material que es removido es rocoso, es roca desnuda, esto no provocará erosión. Sí pueden aumentar los procesos erosivos eólicos la construcción de huellas nuevas y las voladuras. c) IMPACTOS IRREVERSIBLES DE LA ACTIVIDAD. Se consideran impactos irreversibles a la cantera en sí misma, ya que al abrir los frentes de explotación y crear escombreras, el paisaje no volverá a su estado original natural. d) IMPACTO SOBRE LA ATMÓSFERA. Contaminación con gases y partículas en suspensión.Lo gases son los emitidos por los equipos de explotación en cantera, e) CONTAMINACIÓN SÓNICA. Es a causa de las voladuras y provocada por las maquinas. Se utilizan equipos para el personal para protección contra ruidos y polvo. f) IMPACTO SOBRE EL SUELO. Es mínimo. No se utiliza ningún tipo de contaminante que pueda afectar el suelo. Los suelos se ven impactados por la acción antrópica, debido a que al abrir la cantera se retira la pobre capa de suelo y es afectada por el tránsito de maquinaria pesada, si bien en las zonas de afloramientos rocosas no existe suelo, ya que la roca está desnuda. Los suelos se ven afectados en forma natural por la acción eólica e hídrica. g) IMPACTO SOBRE LA FLORA Y LA FAUNA. Es afectada lo menos posible, tratando de conservar el lugar lo más natural posible. h) IMPACTO SOBRE LOS PROCESOS ECOLÓGICOS. Al producirse una variación en el suelo, y la flora y fauna en las áreas de cantera propiamente dicha, y huellas se producen variaciones en la micro y meso fauna, pero son de carácter muy puntual. G. Impacto sobre el ámbito sociocultural.



CAPITULO III CONCLUSIONES 1. El sillar es una roca de formación volcánica, tipo ígnea excrusiva, producida por la erupción del volcán Chachani. 2. Las canteras de sillar de Añashuayco está constituida por ignimbritas y depósitos aluviónicos 3. El sillar se obtiene de la cantera y luego se procede al labrado de unidades de 20x40x30, haciendo los cortes con barreta y caucho. 4. La resistencia del sillar es 87kg/cm2 por lo que no es utilizado como unidad de edificaciones. 5. los constructores y artesanos han aprendido a extraerla, tallarla y utilizar el sillar como bloques para levantar los muros de las casas e iglesias, en suma han dado al material el mayor número posible de aplicaciones siendo un elemento caracterisitico de la ciudad de Arequipa 6. El sillar es un material que identifica a la ciudad de Arequipa. 7. La piedra laja cortada a prensa y a disco diamantado en distintas medidas y espesores, pueden ser: adoquines, cordones, planchas grandes, laja irregular. 8. La extracción de la roca en sí misma produce un impacto irreversible e irrecuperable por tratarse de un recurso no renovable, y al producir una inversión de la topografía en los frentes de explotación y escombreras. 9. La textura es clástica (arena fina a limolita), de dureza variable dependiendo del contenido de cuarzo y de fierro, de buena resistencia a la rotura, de poca porosidad y no reacciona con ácido clorhídrico. 10. Su uso en la construcción y en la arquitectura es mayormente es para dar un aspecto decorativo. 11. Hay diferencias en el precio de la piedra laja pulida y la rugosa. Siendo la pulida mas difícil su obtención por lo tanto mayor costo.
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