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En € articulo publicado en la Rev. Geol.
América Central 26: 91-96, se realizan dos an&
lisis, e primero es una clasificacion geomecani-
ca de un macizo rocoso y el segundo un andlisis
de estabilidad de taludes del mismo macizo.

CLASIFICACION GEOMECANICA

Son varios los métodos que se han desa
rrollado paralaclasificacion de macizos rocosos,
los cuales tienen €l objetivo de contribuir en la
toma de decisiones en el desarrollo de obras ci-
viles. Estos métodos se fundamentan en las ca-
racteristicas fisico-mecénicas de las rocas, las
condiciones hidrogeolgicasy €l entorno geotec-
ténico. Su desarrollo es empirico y se basaen ex-
periencias obtenidas en diversos proyectos de
construccion civil. La mayoria de ellos se orien-
tan ala excavacion de obras subterréneas.

Estos métodos son herramientas précticas
paraevaluar a priori las condiciones de un maci-
z0 rocoso. Su aplicacion busca una simplifica
cion de las variables que afectan el comporta
miento de las rocas bajo 1os efectos de cambios
originados en el desarrollo civil. Esta aplicacion
obedece en gran parte alo complejo que esinter-

pretar el medio geoldgico y, laotra, al estableci-
miento de férmulas que ayuden en €l disefio y la
presupuestacion de las obras.

El ndmero de usuarios de los métodos de
clasificacion de macizos rocosos viene en aumen-
to, dado que encuentran en ellos la sencillez con
que se obtienen resultados, permitiéndoles decidir
sobre aspectos técnicos y econdémicos. Sin embar-
go, es necesario llamar la atenciéon de que estos
métodos siguen siendo herrami entas que muestran
una tendencia del comportamiento del medio ro-
coso y no significaque ali termina e andisis.

Uno de los problemas que se acarrea con
estos métodos es que se necesita experiencia pa-
ra poder evaluar € resultado que se esta obte-
niendo. La aplicacion aritmética es sencilla, no
obstante interpretar el valor final puede introdu-
cir una variable subjetiva. Los métodos como
evaluador primario son buenos, pero se debe de
tener mucho cuidado con su aplicacion final en
¢l disefio y latoma de decisiones.

Dado a grado de simplificacion, es muy
corriente que varias particularidades de las rocas
puedan pasar desapercibidas. Por gjemplo, estos
métodos son poco Utiles en rocas blandasy, si se
usan, se debe de interpretar con mucho cuidado
su resultado.
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El primer comentario referido a articulo
es que las areniscas de la Formacion Corisse de-
jan mucho a un comportamiento geomecanico de
roca dura, més bien tienden a caer dentro del pa-
guete de rocas blandas, rocas que son dificiles de
clasificar. Laaplicacion del RMR y Q no es una
buena opcidn para establecer su comportamiento
geomecani co.

Las areniscas, por su baja resistencia ala
compresion, pueden fallar en ciertas condiciones;
no solamente por sus zonas de debilidad, sino a
través de su propia matriz 0 una combinacion de
ambas. Por eso es que los métodos de clasifica-
cion pueden encaminar a un resultado erréneo.
Deigual formasu permeabilidad y lacohesion de
los granos de las areniscas puede permitir un
comportamiento diferente al de unaroca dura.

Es necesario sefialar que el RMR y e Q
de Barton fueron desarrollados para excavacio-
nes subterraneas. Si su aplicacién es para estabi-
lidad de taludes, no son los mejores sistemas que
deberian ser implementados en este gercicio. Se
entiende que su aplicacion es para obtener los
pardmetros de resistencia de cohesion y friccion,
sin embargo, estos valores corresponden con
aproximaciones que no pueden sustituir el valor
real que se requiere para un verdadero andlisis
de estabilidad, en el que se incluya el factor de
seguridad.

El RQD establecido en € estudio no es
compatible con el espaciamiento encontrado pa-
ralastres diferentes familias de fisuras. La fami-
liaN° 3 eslaque presenta el menor espaciamien-
to (0,3 m), las otras dos son de 1,65y 1,45 m.
Cualquier combinacién no deberia dar un valor
tan bagjo de RQD de 22,6 %.

En cuanto a establecimiento del sistema
de fracturas mas desfavorable, existen dos in-
consistencias:

1. No siempre el espaciamiento entre fractu-
ras es el elemento de mayor peso para de-
nominarlas como las més desfavorables,
aspecto que es usado en una parte del arti-
culo, aunque posteriormente se hace otra
valoracion.

2. Esta valoracion es incompatible entre €l
método y el uso que se le dard. Tal como

ha sido expuesto, tanto el RMR como €
factor Q estan orientados a excavaciones
subterraneas, sin embargo, aqui se esco-
gen las fisuras que afectaran el talud.

ESTABILIDAD DE TALUDES

El aspecto més controversia en el andlisis
es considerar que las areniscas fisuradas se com-
portar&n homogéneamente y que la superficie de
ruptura serd circular. Esta premisa es completa
mente falsa. Primero que nada, €l estudio lo ini-
cian realizando un andlisis de macizo rocoso y 1o
terminan considerandolo como un suelo. Segun-
do, alin siendo rocas blandas, no debe caber du-
da que los planos de debilidad encontrados regi-
ran la deformacion del macizo rocoso; existen
muchos ejemplos sobre ello, tanto en la literatu-
ra como en condiciones locales.

Cuando se obtiene los valores de cohesion
y friccién através de un sistema de clasificacion
de macizo rocoso, se entiende que el macizo fa-
[lard siguiendo las debilidades existentes y la es-
tructura de la roca globalmente. Por tanto, es in-
consistente usar estos valoresen el andlisisde es-
tabilidad aqui propuesto.

El PC-Sope es un programa orientado a
andlisis de estabilidad de taludes en suelosy no
esta capacitado para asumir lafracturacion de la
roca; por tanto, en el andlisis debe ser obviado.
Existen otros métodos que permiten establecer
la probabilidad de falla de un talud en rocay es-
timar el factor de seguridad de la excavacion. En
un macizo como el aqui tratado pueden desarro-
[larse cualquiera de los tres tipos de fallas espe-
radas, falla planar, falla en cuiay falla por bas-
culamiento, todo depende de la orientacion del
corte.

El método més rdpido para establecer la
posibilidad de falla de un talud en roca es el de
admisibilidad cinemética. Este método utiliza el
sistema de proyeccion estereografica; con €l se
puede visualizar la tendencia de los planos y la
conjugacion entre ellos respecto a talud pro-
puesto. Después de obtener la probabilidad de
falla, otros métodos podrian combinarse para asi
establecer el factor de seguridad de los taludes
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proyectados. Hoek & Bray (1981) en su libro
Enginnering Rock Sope presentan muy buenas
soluciones a respecto.

Con € fin de revisar répidamente la esta-
bilidad del talud propuesto se gecutd el andlisis
cinematico. Para ello se utilizaron los datos que
se encuentran en el articulo y se asume una pen-
diente del talud de 70°. Lafigura 1 muestra este
andlisis.

El resultado indica que la orientacion del
talud es bastante favorable ala estabilidad. El an-
gulo apropiado del mismo no deberia ser mayor
alos 68°. Si se supera este angulo existe posibi-
lidad de falla planar por medio del sistema de fi-
suras 3 y de cufia a través de la interseccién de
los planos 2 y 3. Existe muy baja probabilidad de
fallapor basculamiento de lafamiliadefisuras 1,
aunque si el angulo de esta es mayor, la posibili-
dad seincrementa. Un cambio en el rumbo del ta-
lud y su angulo brinda otra escenario ala estabi-
lidad de taludes.

Basculamiento |

SINTESIS

La aplicacion de herramientas para sol-
ventar problemas de estabilidad de taludes es Util
en la medida que se conozcan sus limitaciones.
Me parece que €l gercicio aplicado en el articu-
lo mezcla conceptos y herramientas que no son
compatibles. Si seiniciaconsiderando el material
como rocay se clasifica como macizo rocoso, €l
andlisis de estabilidad debera seguirse bajo €
mismo concepto.

La premisa de que el talud se comportara
homogéneamentey fallara con unasuperficie cir-
cular es falsa o tiene muy baja probabilidad de
gue ocurra. Por lo tanto, los resultados obtenidos
con el PC-Sope no son razonables parala condi-
cion del medio geoldgico que es expuesto en el
trabgjo.

El RMRy Q estan orientados ala excava
cion de obras subterraneas y no para estabilidad
de taludes.

Fig. 1: Andlisis cinemético de |a estabilidad del talud.



