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Resumen.- El presente estudio detalla la caracterizacion
geotécnicay estructural de las Ignimbritas del Grupo Saraguro en la
via Pasaje — Santa Isabel. La investigacion permitio caracterizar
estructural y geotécnicamente estos productos ignimbriticos. En esta
investigacion se utilizan los métodos RMR y SMR para cuantificar,
determinar la calidad de los macizos rocosos y sugerir mecanismos
para mejorar su estabilidad. El macizo rocoso se presenta de "mala
calidad” en acuerdo a la metodologia RMR, y parcialmente estable
de acuerdo al SMR. Algunas soluciones de estabilidad son
presentadas en acuerdo a las condiciones del macizo.

Palabras claves.- Ignimbritas, Estratigrafia, RMR, SMR,
Geotecnia.

. INTRODUCCION

Las ignimbritas son depoésitos generados por corrientes
piroclasticas de densidad [1], y son caracterizadas por su
importante cobertura areal y se encuentran estrechamente
relacionados con eventos volcanicos muy intensos que a su vez
pueden generar una caldera [2]. En naturaleza las ignimbritas
pueden presentarse soldadas y no soldadas [1]. En vulcanologia,
la soldadura se expresa por las draméticas variaciones en la
textura, estructura y propiedades fisicas de los depoésitos
fragméntales [3], [4], [5]. El area de estudio esta ubicada en el
sur ecuatoriano (Fig. 1), en los limites fronterizos entre las
provincias de Azuay, ElI Oro y Loja. En el sector de Pasaje-
Santa Isabel se encuentran secuencias ignimbriticas con
espesores variables [6], desde 1 metro hasta 600 metros, que
comprende un area de 436 kilémetros cuadrados. La finalidad
de este trabajo es aplicar a rocas ignimbriticas modalidad de
caracterizacion del macizo rocoso que se aplica a diferentes
tipologia de roca para implementar los estudio de estabilidad a
lo lado de las carreteras.

Il. MARCO GEOLOGICO

La Cordillera de Los Andes ecuatorianos presenta
diferencias morfotecténicas generadas por los esfuerzos de la
actividad geodinamica entre la placa de Nazca y una corteza
oceanica acretada a la parte continental del Ecuador (Placa
Sudamericana).
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Como resultado de la convergencia de estas placas, existen
deformaciones geomorfoldgicas creadas por la dinamica de un
gran numero de fallas inversas [7]. Estas fallas estan presentes
en el craton Sudamericano y en la parte sedimentaria del oriente
ecuatoriano.

El sector Pasaje — Santa Isabel se encuentra conformada por
depdsitos volcano-sedimentarios que conforman la Cuenca
Girén — Santa Isabel. Esta es el resultado de una actividad
volcanica desarrollada desde el Eoceno Tardio hasta el
Mioceno Temprano [6]. Los depdsitos ignimbriticos pertenecen
al Grupo Saraguro (20-29 Ma) y al Grupo Santa Isabel (18-9
Ma) [8]. La bibliografia actual presenta informacién
vulcanolégica poco detallada sobre los rasgos de los depdsitos
de estos grupos y tampoco sobre la ubicacién del centro
eruptivo. Los depdsitos muestran litofacies proximales hasta
distales, siendo la evidencia de procesos eruptivos que los
generaron en diferentes periodos de tiempo [9]. Las variaciones
en las litofacies de los depositos piroclasticos presentes en la
zona de estudio permiten establecer la ubicacion de la posible
fuente eruptiva.
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Fig. 1. Ubicacion de las secciones estratigraficas estudiadas. La base es el
mapa geologico de Pratt y otros, 1997. Las dataciones son obtenidas por
Hungerbiilher D., 1997.
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I111. CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

La caracterizacién del macizo rocoso corresponde a un trabajo
de analisis de diferentes parametros, de acuerdo con métodos,
los cuales pretenden cuantificar la calidad del macizo rocoso
[10].

La cuantificacién de cada uno de los parametros se debe
efectuar de manera detallada, mediante observaciones y
mediciones registradas en campo, al igual que ensayos en
laboratorio [10].

Una estacion geomecénica corresponde a un conjunto de
caracteristicas particulares y diferentes en un macizo rocoso,
basado en la orientacion de las discontinuidades, litologia, etc.
[11], e influye en el disefio posterior de estabilizacion.

Una estacion geomecanica generalmente abarca una longitud
ente 5— 10 m del macizo rocoso. Es descrita en campo mediante
el uso de estadillos normalizados [11].

Los datos que se deben tomar en campo para una adecuada
caracterizacién de un macizo rocoso son los siguientes:

- Orientacidn de las discontinuidades, al igual que de las
excavaciones.

- Profundidad, si es posible, valoracion preliminar de
los estados tensionales en el entorno.

- Litologia.
- Perfil de rugosidad de las discontinuidades.
- Longitud y separacion de las juntas.

- Resistencia a compresion de la matriz rocosa, al igual
que de las superficies en las discontinuidades.

- Estados de las superficies y el relleno de las
discontinuidades.

- Presencia de agua y estimacion de los caudales.
La matriz rocosa se define como un material homogéneo y
continuo (exento de discontinuidades), isotopico y lineal. Los

aspectos que deben ser establecidos en campo (Tabla I) son:

- Caracterizacion geoldgica: composicién mineralégica,

forma y granulometria de los minerales, color y dureza.

- Meteorizacion. Estimado visualmente en campo y
definido mediante el ISRM como:

TABLA |
Grado de meteorizacion de la matriz rocosa. (ISRM, 1978)

Término Descripcion Grado

Fresco No se aprecian signos |
visibles de Meteorizacion

Ligeramente La decoloracion 1

meteorizado indica meteorizacion

Moderadamente Menos de la mitad del material 1l

Meteorizado esta desintegrado en suelo

Muy meteorizado Mas de la mitad del material v

rocoso esta desintegrado en suelo

Completamente Todo el material rocoso esta \%

Meteorizado desintegrado en suelo

Suelo residual Toda la roca se ha VI

convertido en suelo

A partir del grado IV, el material es considerado por su
comportamiento geotécnico como suelo. Ademas, que estos
términos son generales y pueden ser modificados para
situaciones especificas [11].

La resistencia a compresion simple, se establece en campo
mediante el uso del martillo geoldgico o con el martillo Schmidt
(Tabla ).

TABLAII
Estimacion de la Resistencia a Compresion Simple con el martillo geolégico.
(ISRM, 1978)
Grado  Descripcion Identifica Valor (MPa)
RL  Rocamuydébil Dee2ranie conelpico ;g
el martillo
R2  Roca débil Se desconchacon 525
ificultad con navaja
No se raya ni se
R3 Roca media desconcha con la 25-50
navaja
Se necesita méas de un
R4  Rocadura golpe conel martillo 5
geoldgico para romper
la muestra
Se necesita muchos
R5 Roca muy dura gOIp?s con el martillo 100 — 250
geoldgico para romper
la muestra
Roca Solo rompen esquirlas
R6 extremadamente de la muestra con el > 250
dura martillo geolégico

El comportamiento mecénico del macizo rocoso se encuentra
condicionado por la presencia de las discontinuidades. Las
mismas que pueden estadisticamente ser agrupadas, basandose
en sus medidas estructurales. El grupo de discontinuidades se
denominan familias o sets [11].
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Sin embargo, existen discontinuidades cuyo comportamiento es
singular o particular, estadisticamente hablando carecen en
similitud con respecto al resto [11]. Generalmente
corresponden a fallas geolégicas locales.

La caracterizacion de las discontinuidades (Fig. 2) se efectlia en
campo, las propiedades a detallar son:

- Tipo de discontinuidad.

- Orientacion.

- Espaciado y frecuencia.

- Abertura.

- Continuidad o persistencia.

- Rugosidad.

- Relleno.

- Filtraciones o estado de flujo.
- Meteorizacion.
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Fig. 2 Propiedades de las discontinuidades.
Hudson J., 1989 modificada.

TABLA III
Principales tipos de discontinuidades [11].
Discontinuidad Singular Sistematica
Planos de
estratificacion
Fallas . :
Diaclasas o juntas
Microfallas
Planos de
Planares . . .
Diques esquistosidad
Juntas estioliticas
. Inter ion
Kink Bands y distci)s‘fizcuiodag:s
planos axiales
Planares
Lineales E.]e de Lineaciones
pliegues

En esta investigacion para cuantificar la estabilidad del macizo
rocoso se emplearon los siguientes métodos:

Rasgos, clasificaciones técnicas de

caracterizacién

y  principales

Terzaghi (1946) propuso la primera metodologia para
caracterizar un macizo rocoso, empleado para la elaboracion de
tlneles. Deere y otros (1967) desarrolld la Designacion de la
Calidad de la Roca (RQD), a partir de testigos de perforacion.
[10]. EI RQD es uno los indices mas importantes para la
estimacidn de la calidad de una masa rocosa y se define como
el porcentaje de fragmentos mayores a 10 cm, sobre la longitud
total del testigo extraido [11].

Y. Longitud de fragmentos > 10 cm

Longitud total de la perforaciéon x 100

RQD (%) =

Palmstrom (1982), establece el célculo del RQD para los casos
en los cuales se carece de testigos. Esta estimacién se basa en
el analisis del nimero de discontinuidades por unidad de
volumen [10].

RQD =115-3.3],

TABLA IV
Calidad del macizo rocoso en funcién de la estimacion del Rock Quality
Designation (RQD)

RQD (%) CALIDAD
<25 Muy Mala
25-50 Mala
50 - 75 Media
75-90 Buena
90 - 100 Muy Buena
El término J, , se refiere al indice volumétrico de

discontinuidades y puede ser estimado mediante la sumatoria
de los inversos de los espaciados medidos de cada una de las
familias de discontinuidades (Jorda-Bordehore y otros, 2016)

Bieniawski (1976), establece el indice RMR ("Rock Mass
Rating™) para determinar la calidad del macizo rocoso. Esta
metodologia sera explicada con mayor detalle mas adelante.
(Cabrera, 2010).

Hoek y otros (1998), propuso el indice geoldgico de resistencia
(GSI), cuantificando la calidad del macizo en base al grado de
fracturacion, estructuras geoldgicas, dimensiones de los
fragmentos y la alteracion de las diferentes juntas [10].
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IVV. METODOLOGIA

En este trabajo, el andlisis de los macizos rocosos se efectud
mediante estaciones geomecanicas, ubicadas en la via Pasaje —
Santa Isabel.

A partir de la informacion levantada en cada una de las
estaciones geomecanicas, en la fase de gabinete se determinan
los indices geomecanicos a emplear (RMR, SMR, Q, entre
otros). Ademas de ensayos de carga uniaxial efectuada sobre
cilindros de 5.5 cm de radio y 11 cm de altura.

Rock Mass Rating (RMR)

Corresponde a un método mediante el cual se logra determinar
la calidad de un macizo rocoso. Establecido por Bieniawski
(1976), relaciona varios parametros de disefio y de
sostenimiento [11].

La valoracion de cada uno de los parametros permite cuantificar
al macizo. Bieniawski (1989) define los pardmetros a
cuantificar en campo y establece la ecuacién para determinar la
calidad del macizo rocoso [11].

RMRg4sico = F1 + F, + Fz3 + F, + F5
RMRcorrecino = RMRp4g1co + Fe

F,: Resistencia de la roca.

F,: Rock Quality Designation (RQD).

F5: Separacion entre las discontinuidades.

F,: Estado de las juntas.

Fs: Presencia de agua en las discontinuidades.

F¢: Disposicion de las discontinuidades con respecto al
mecanismo de excavacion

Preferible ver
. .| Carga puntual > 10 4-10 2-4 1-2 compresion
Resistencia uniaxial
a de la roca
na (MP: i0
sana (MPa) | Compresion |, oo | 109 250 | 50-75 | 25-50 | 5-25|1-5k1
simple
Valoracion (F1) 15 12 7 4 2 1 0
RQD (%) _ _ - -
2 Rock Quality Designation 90-100 | 75-90 50-75 25-50 <0.06
Valoracién (F2) 20 17 13 8 3
5 Separacion (er:;re diaclasas | 500 |0.60-200{020-060| 0.06-0.20 <0.06
Valoracion (F3) 20 15 10 8 5
Mu Ligerame |Ligerame
ru oZas nte nte Espejos de
disgcontiﬁ rugosas, rugosas falla o
Lidades abertura | abertura relleno < 5 Relleno blando
4 Estado de las juntas sin sde sde mm o superior a 5mm
espacios mas de més de separacion | o abertura >5mm
b%rdes 1mm, 1imm, entre 1-5
’ sanos bordes bordes mm
duros blandos
Valoracién (F4) 30 25 20 10 0
Presencia de agua en las Algo -
5 discontinuidades Seco hamedo Hdmedo Goteando Fluyendo
Valoracién (F5) 15 10 7 4 0

Fig. 3 Parametros basicos para el calculo del RMR [13].

Para determinar las condiciones de las discontinuidades (Fa) se
analizan los siguientes parametros:

PARAMETRO VALORACION
<lmm 1-3mm 3-10 mm 10 -20 mm >20 mm
Longit
cpaid 6 4 2 1 0
Separacion Nada <0.1mm 0.1-1.0mm 1-5mm >5mm
(Apertura) 6 5 4 1 0
Muy Rugosa Ligeramente Suave Estriada
. rugosa rugosa
Rugosidad
6 5 3 1 0
Ninguno Relleno duro Relleno blando
Relleno <5mm >5mm <5mm >5mm
6 4 2 2 0
Inalterado Ligeramente | Moderadamente Muy Descompuesto
Alteracién alterado alterado alterado
6 5 3 1 0

Fig. 4 Clasificacion de acuerdo a las condiciones de las discontinuidades [13].

Los parametros anteriores permiten la obtencion del RMR
bésico. Para obtener el RMR corregido se debe tener en cuenta
la orientacién de las discontinuidades y su relacion con la
excavacion. [11].

DIRECCION PERPENDICULAR AL EJE DE
EXCAVACION DIRECCION PARALELA AL
Excavacién a favor Excavacién contra Buz. 0° - 20°
buzamiento buzamiento en cualquier

Buz. Buz. Buz. Buz. Buz. Buz. Kiecen
45° - 90° 20° -45° | 45°-90°| 20°-45° 45° - 90° 20° -45°

Muy Favorable | Media Desfavorable Muy Media | Desfavorable
favorable desfavorable

Fig. 5 Relacién entre la direccion de las discontinuidades y la excavacion [13].

La cuantificacion de la relacién entre las direcciones de las
discontinuidades y la excavacion se la realiza empleando la
siguiente figura:

DIRECCION DE Muy : Muy
BUZAMIENTO favorables Favorables | Medias Desfavorables RIS
. Tuneles 0 -2 -5 -10 -12
Valoracion "o ciones 0 -2 -7 -15 -25
para
Taludes 0 -5 -25 - 50 - 60

Fig. 6 Correccion por la direccion de las discontinuidades [13].

Posterior a la cuantificacién de cada uno de los parametros, este
método establece las siguientes calidades para el macizo rocoso:

CLASIFICACION | 1} L] v \%
Calidad Muy Buena Buena Media Mala Muy Mala
Valoracién 100 - 81 80-61 60—-41 40 -21 <20

Fig. 7 Calidad de la roca en base al RMR corregido [13]

Slope Mass Rating (SMR)

Método desarrollado por Romana (1993) para determinar el
nivel de estabilizacién de taludes elaborados sobre macizos
rocosos [11]. La cuantificacién de este método se efectla
mediante la siguiente ecuacion:

SMR = RMRBASICO + (Fl' Fz. F3) + F4
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Donde:
F,. Esta relacionado con el paralelismo de las discontinuidades
y el buzamiento del talud.

16 _ 3 tan? (%IAI - 17) [14].

F,= —=—
17 25 100

F,. Corresponde al buzamiento de la junta.

=24 a1 (2o
F,= =+ — tan"* (.- B—5) [14].
F5. Relacién entre los buzamientos de las discontinuidades y el
talud.

F;= —30+ %tan_IC (1) [14].
F,= —13 — %tan_l(C 120) (2) [14].
La ecuacion 1 se aplica cuando la rotura de efectué de forma
planar o en cufia, mientras que la 2 cuando corresponda a una

rotura por vuelco.

F, . Factor de ajuste, depende del método de excavacion del
talud.

MUY

MUY
TIPO DE ROTURA F:g/&R FAVORABLE NORMAL |DESFAVORABLE| DESFAVORABLE
P laj — as] > 30° 30°-20° |20°-10° 10° - 5° <5°
a; —a,
A b= s
u —180
w la; — asl
PIT/W Fy 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
P 18] o o 200 o aco o450 o
B <20 20° - 30 30° - 35 35°-45 >45
w 1B
PIW . 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
T 2 1.00
P — Bs
16 - £ | >10° 10° - 0° 0° 0° - (-10°) < (-10°)
W [ C| Ig-51
T 16 + B || <110° 110°-120° | >120°
PIWIT F4 0 -6 -25 -50 - 60

Fig. 8 Parametros F'{ , ', Y F3 del SMR ("Slope Mass Rating”) [11].

El factor F,, relacionado con el método de excavacion del talud
se lo cuantifica con la siguiente tabla:

TABLAV
Correccion del F4 del SMR ("Slope Mass Rating”) [11].

Método de excavacion F4
Talud natural +15
Precorte +10
Voladura suave +8
Voladura normal o excavacién mecanica 0
Voladura deficiente -8

Una vez cuantificado cada uno de los parametros establecidos
en el SMR [12]. Se definen las siguientes calidades de taludes

N° Clase \Y v 1 Il |
SMR 0-20 21-40 41 -60 6180 81 -100
Descripcion Muy mala Mala Normal Buena Muy buena
Estabilidad Co_mpletameme Inestable Parcialmente Estable Completamente
inestable estable estable
Planar o Planar a lo Algunas
Roturas Grandgs plano grandes largo de roturas Sin roturas
o circular = algunas en
cufias .
juntas bloque
Probabilidad de 0.9 0.6 0.4 0.2 0
rotura

Fig. 9 Clasificacion de taludes SMR ("Slope Mass Rating”) [11].

IV. DATOS

Los datos de direccion de buzamiento y buzamiento para cada
una de las discontinuidades que pertenecen a la primera
estacién geomecanica, ubicada en coordenadas UTM - WGS84
(662655, 9634018), son las siguientes:

TABLA VI
Medidas estructurales de la estacion geomecénica 1

J1 J2
Dip direction/Dip Dip direction/Dip
219°/84° 314°/84°
230°/85° 321°81°
224°/80° 319°/79°
220°/66° 320°/80°
210°/64° 318°84°
215°/82° 312°/79°
230°/58° 314°/75°
231°/51° 316°/82°
206°/58° 317°/83°
220°/46° 311°/85°

Los valores de compresion simple medidos en campo,
utilizando el esclerémetro o martillo de Smith, son los
siguientes:
TABLAVII
Datos de compresion simple medidos en campo estacion 1

Compresion simple (MPa)

59 24 33
57 44 32
27 43 17
12 21 10
22 47 35
25 42 43
43 40 15
31 53 29
46 29 26

Las medidas de direccion de buzamiento y buzamiento para
cada una de las discontinuidades que pertenecen a la segunda
estacion geomecénica, ubicada en las coordenadas UTM —
WGS84 (676939, 9630404), son los siguientes:
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TABLAVIII
Medidas estructurales de la estaciéon geomecanica 2

Dip direction/Dip

J1 J2 J3 J4
0°/65° 200°/52° 286°/76° 50°/70°
345°/64°  215°44° 266°86° 48°/79°
0°/66° 188°/33° 215°/30° 48°/66°
354°/61°  215°/43° 206°/31° 66°/82°
336°/65°  187°/68° 215°/19° 57°/74°
343°/67°  189°/57° 198°/38° 65°/80°
345°/78°  200°/55° 209°/45° 63°/76°
345°/71°  200°/37° 208°/20° 66°/76°
348°/70°  195°/25° 210°/25° 62°/82°
10°/55° 198°/26° 206°/32° 67°/78°

Los valores de compresion simple medidos en campo,
utilizando el esclerémetro o martillo de Smith, son los
siguientes:

TABLA IX
Datos de compresion simple medidos en campo estacion 2

Compresion simple (MPa)

26 12 12
34 18 14
28 34 35
35 31 13
19 41 31
27 26 43
27 13 38
15 10 20
22 35 37

Ademas, en el laboratorio se efectud el ensayo de compresion
simple de 5 muestras tomadas en campo, con la finalidad de
realizar la comparacién con los datos obtenidos en campo.

ALTURA |DIAMETRO | AREA MASA | FUERZA | CARGA

(mm) (mm) (mm?) (9) (KN) (MPa)
110 55 2376 627 103 43
110 55 2376 629 110 46
110 55 2376 556 102 43
110 55 2376 630 85 36
110 55 2376 613 279 118
110 55 2376 677 441 186
110 55 2376 651 377 159

Fig. 10 Datos de compresion simple, obtenidos en laboratorio

V. DISCUSION

Analizando los datos obtenidos se determinaron los valores de
RMR gssico ¥ RMRcorrecino » Obteniendo los siguientes
resultados:

TABLA X
Cuantificacion RMRgas1co
RMR psico
FACTOR VALOR PONDERACION
F; | Compresion Simple 32.7 4
F, | RQD 5.96 3
F; | Espaciado 60 — 200 mm 8
F, | Estado diaclasas 3-10m 13
F5 | Presencia de agua Seco 10
TOTAL 38

La excavacion del talud de la primera estacion geomecanica
(662655, 9634018), es a favor del buzamiento con un angulo
entre 20°- 45° (situacion favorable).

El factor de correccion por la orientacion de las
discontinuidades resta dos puntos (-2) al valor de RMRgjgico-
Permitiendo determinar el RMRorreGiDo Y @ SU Vez establecer
una “muy mala calidad” del macizo rocoso.

La cuantificacion del SMR ("Slope Mass Rating”) para la
primera estacién geomecanica es la siguiente:

TABLA XI
Cuantificacion del SMR
FACTOR VALOR
Fq 0.15
F, 1.00

F3 0

La excavacion efectuada sobre el macizo corresponde a una
voladura suave. Basado en la Tabla V, el cuarto factor recibe
una ponderacién de +8.

Con los valores anteriores se determina el valor del SMR:
SMR = RMRBASICO + (Fl' Fz. F3) + F4_
SMR =38+ (0.15 % 1.00x0) + 8
SMR = 46
Este valor permite definir al talud como “parcialmente estable”.
Las recomendaciones para mejorar la estabilidad de este talud
en acuerdo a las indicaciones de Tomas y otros. (2015) son:
- El uso de concreto: Hormigén proyectado, concreto
dental, contrafuertes y/o vigas.
Uso de pernos o anclaje sobre las paredes del talud. El

procedimiento para determinar el RMRgisico Y
RMRorrecipo €N la segunda estacion es el mismo.
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Las cuantificaciones de los factores se muestran en la siguiente
figura:

TABLA XII
Cuantificacion RMRgasico
FACTOR VALOR PONDERACION
F, |Compresion Simple 25 2
F, [RQD 20 3
F3 |Espaciado 60 — 200 mm 8
F, |Estado diaclasas 3-10m 17
Fs |Presencia de agua | Ligeramente himedo 10
TOTAL 40

La excavacion del talud de la primera estacién geomecanica, es
a favor del buzamiento con un angulo entre 20°- 45° (situacion
favorable).

El factor de correccion por la orientacion de las
discontinuidades se le resta dos puntos (-2) al valor de
RMRg4s1co- Permitiendo determinar el RMRcogrregipo Y @ SU

vez establecer una “muy mala calidad” del macizo rocoso (ver
Fig. 7).

La cuantificacion del Calificador de talud ("Slope Mass Rating”
- SMR) para la segunda estacién geomecanica es la siguiente:

TABLA Xl
Cuantificacion del SMR
FACTOR VALOR
Fq 0.15
F, 1.00

F3 0

La excavacion efectuada sobre el macizo corresponde a una
voladura suave. Basado en la Tabla V, el cuarto factor recibe
una ponderacién de +8.

Con los valores anteriores se determina el valor del SMR:
SMR = RMRBASICO + (Fl' Fz. F3) + F4
SMR = 48 + (0.15 « 1.00 * 0) + 8
SMR = 56
Este valor permite definir al talud como “parcialmente estable”
(Ver Fig. 9). Las recomendaciones para mejorar la estabilidad
de este talud [14] son: El uso de concreto (Hormigdn

proyectado, concreto dental, contrafuertes y/o vigas) y uso de
pernos o anclaje sobre las paredes del talud.

V1. CONCLUSIONES

Con base en los resultados de la caracterizacion de los macizos
rocosos de origen ignimbriticos ubicados en la via Pasaje —
Santa lIsabel mediante la cuantificacion del RMR y SMR,
hemos definido su calidad.

El macizo rocoso analizado se presenta de "mala calidad™ al ser
caracterizado mediante el método RMR, sin embargo, es
parcialmente estable de acuerdo al SMR, en acuerdo con los
resultados obtenido. Sin embargo, se necesitan estudios mas
detallados aplicando esta metodologia de estudio para
determinar las acciones de correccion con la finalidad de
mejorar su estabilidad.

Esta metodologia de estudio puede ser aplicable también a rocas,
que en su historia geoldgica presentan enfriamiento rapido con
formaciones de diaclasas con orientacion variable.
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