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Facia una defimcién geotécnica

Por el Tug? Geol. Daniel Salero Rodriguez
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El presente trabajo tiene por finalidad contribuir
al estatlecimiento de un lenguaje comin para cla-
“icar los materiales de lz ‘erra involuerados 2n
las obras de Ingeii.:ria, en vista de la imperiosa
necesidad de que se entienda claramente los con-
ceptos de suelo v roca entre los profesionales de
la Ingenieria que trabajan con estos materiales.
En este sentido se hace una revisién del wverda-
dero significado de los adjetivos que se usan. para
definir con mavor precisién los dif- ‘entes tipos de
recas, desde un pun*to de vista geotécnico v que

n
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INTRODUCCION

Las frecuentes divergencias enire gedlo-
gos e ingenieros .especto a la utiliz.cidn
de .08 térr-inos “suelo” y “roca’”, nos ha
indueido 2 hacer un auilisis sobre una
serie de conceptos de diferentes autores,
complementandolo: corr experiencias prae-
ticas.

Es de lamentar que las “efiniciones en al-
Zunas publicacior_es referentes 2 mecdnica
de suelos, respecto a los términos “suelo v
roca”, han contribuido, en parte, a la in-
certidumbre ¥ al uso incorrecto de estos
términos.

Se da el caso, por ejemplo, de encontrar
escrito el siguiente parrafo: ‘L ara el ged-
logo, el término ruca implica todo el ma-
terial que constituve la corteza terrestre,
sin considerar e] poder de las fuerzas de
cohesién que unen lag particulas minerales
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de suelo y roca
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sl TERYLALCINIOS Elte raraio gne

L0 Veneznclano rezlizido en Cara-

s2 vefleren a su grado de meteorizacion, a su con-
sistencia, »sf como a su grado de fractu~a, Estos
adjetivos son: reca Irescn, meteorizada v descom~
puesta. dura v blanda, sana ¥ tracturada.

da Jla un ejemplo de tres interpretaciones dife-
rentes del registro litolégico de una mism- perfo-
racién, con el fin de ilustrar la necesidad de apli-
car los mismos criterios de definicién; se llama la
atencién sobre lo incorrecto de eTectuar ensavos
granulométricos de tamizado = muestras de rocas
blandas y, fir-Imente, se concluye ¢on una enume-
ricidn de las condiciones aue rtodo gedlogoe dehe
tener presente para la definicién dprima de los
materiales del subsueio,

mientras qu- e} término suels lo ¢ Jieca so-
wemente o acvella poreidn de ln corteza que
constituye ¢. suglo ve  etal,’” ™

Sensiblemente. .ste parrafo contribuve a
dar una idea falsa del concepto que verda-
deramente tiene un geologo respecto a los
términos ‘suelo-roca”. Asj como este pa-
rrafo, tomado aisladamente de un impor-
tan*e libro, existen infinidad de versiones
sobre el particular ¥ de igual manera opi-

niones sueltas tales como “para los gedlo-
gos todo es roca”. En general, todas las

_versiones tienen su explicacidn. pero tratar

de.analizar definiciones anteriormente des-
critas en libros de mecinica de suelos nos
tcmaria, mucho tiempo.

En realidad se considera que el

hecho de
existir, aun hoy dia,

deliberaciones al yes-

Terzaghi v Peck. 1263 (edicién en espafiol).
Meednica de Suelos en la Ingenieria Practice.



pecto, es consecuencia de no haberse esta-
blecido un eriterio firme de estos conceptos

v. por lo tanto, el limite entre suelo y roca
reoulta necesariamente arbitrario.

Como la clasificacion de u.. determinado
material depende en gran paite de 1o apre-
ciacién visual, es ind spensable tener bier
clare _g conceptos de textura, estructura
v estado fisico del materia’ para llegar a
definici.aes corrvectas y lograr asi mayor
uniformidad en las diferentes cle sificacio-
nes. De este mode no se analizaria aisla-
damente, la muestra que se clasifica, sino.
que se interpretaria comc —epresentativa
del sitio de su reco:eccion.

Por ello consideramos conveniente revisar
los términos Textura y Estructura.

A continuacién se describen cada uno de
estos términos:

Textura
Comprende todo lo relacionade con grado

de cristalinidad, tamaiio de granocs v arre-
glo interno de los granos.

Fstructura

en el
folic-

Aspectos megascdpicos reconocidos
campe, tales como: estratificacion,
cion, diaclasa:aiento, fracturas, ete.

Qi se trata de suelos aluvizies, eluviales,
rellenos, o rocas propiamente dlichas, no
existen dudss para su clasificacién. Kl
problema surge cuando nos acercamos al
limite entre los dos conce_ .08 vy deseamos
saber cuando una voca deja de ser roca,
para convertirse en suelo. Ese problema
se deja ver principalmente en rocas des-
compuestas en sitio a suelos residuales, y
es sobre este particular que se desarrolla
el presente trabajo.

A continuacién se deseriben las definicio-
nes mas corrientes adoptadas por ingenie-
ros civiles, respecto a suelo ¥ roca:

Suelo

Tode agregado natural de * articulas mine-
rales separables por medios meci 208 de
poca intensidad.

Eoca

Todo cgregado de minerates unidog por
ruerzas coligsivas y permanente”. ‘

En base a estas definiciones, consideremos
el siguiente caso:

Una roca con un grads avanzado de me-
teorizacién que-vresente restos de su tex-
tura y estructiia original (ejempic: los
planos de estraii “icacién o foliacién clara-
mente definidos) y.que, Jdebido a su con-
sistencia, pueda s&.  desintegrada por nie-
dios mecanicos suaves, ;se clasificaria co-
mo un suelo o como una roca?

Para responder esta pregunta, debeinos
buscar un término que refleje las carac-
teristi-as anteriormente indicadas, y pen-
samos que el mas apropiado seria el de
“roca descompuesta blanda”, aunque se su-
prnga que pueda comportarse mecéinica-
mente co:no suelo. :

Nétese, ademas, que a la roca se le esta
dando dos ‘derminaciones: descompuesta
v blanda, la orimera se refiere al grado
de meteorizacién, v la segunda a su con-
sistencia.

Fste sistema de clasificacion nos permite
HNamar “roca meteorizada blanda” a un
material de caracteristicas similares a la
anteriormente “hacrita, pero que p.csenta
e gracoy mens . de meteorizacion.

IZsta linea de razoramientos nos convence
de la necesidad d~ evitar relacionar siem-
pre ‘el término “‘roca” con el adjetivo
“duro”.

ESTADO FISICO DE UNA ROCA

Uno de los trabajos que ha contribuido pa-
ra la solucién del problema en cuestiin,
es el publicado por el gedlogo Carlos E.
Flores Calcafio bajo el titulo “Representa-
ciones graficas de los términos geotécnicos
mis usuaizs’”. De esta publicacién se ha
extiactado la siguiente nomenclatura:

RD Roca descompuesta

M Roca meteorizada

RF Roeca fresca

) Blanda-

d Dura > .

f  Fractaovada

8 Sana

RDb Roca descompuesta blanda*
RMb Roca met:orizada blanda®
RMd Roca meteorizada dura®

Casos més comunes.
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RMbf. Roca meteorizada blanda
fracturada*

RMdf" Roca meteorizada dura

_ fracturada*

RMds Roca meteorizada, dura sana
RFb Roca fresca blanda

RFd Roca fresca dura

REbf Roca fresca, blanda fracturada
RFbs Roca fresca, blanda sana
,RFuf  Roca fresca, dura fracturada
RFds = Roca fresca, dura sana

Casos mas comunes.

De los simbolos anteriormente menciona-
28 podemos resumir lo siguiente:

_ 1?) La primera letra, o sea la R, se refiere
AR : siempre a roca. ML

2¢) La.gelunda letra, usada después de la

: R, indica grados de meteorizacién v la

Jotografin  1.—Esquisto cuarzo wmicdeeo. Roca escala, ; G‘i_qrden ,de menor a mayor
meteorizada dura y racturada (RMdf). meteorizacion sera:

FRESCA (F)— METEORIZADA (M)—-s DESCOMPUESTA (D)

Fotografia 2.—Esquisto caledreo grzfitoso. Roca

descompuesta olanda (RDB).

34



90) La tercera letra indica consistencig y
la escala varia de:

DURA (d)—— BLANDA ()

4°) La cuarta letra es indicadora el gra-
do de fractura, el cual variara de:

SANA (s)—-> FRACTURADA (f)

Es conveniente destacar la importancia
qu:- tiene el uso correcto de cada uno de
estos términos. Véase, pur-ejemplo, que
los términos FRESCA y SANA, a nesar
de que aparentemente puedan indicar lo
mismo. son dos conceptos totalmente dis
tintos. £l término FRESCA se refiere al
grado de meteorizaciéon y SANA se refiere
al grado de fractura o diaclasamiento.

Para complen »ntar la nomenclatura pro-
puesta se sugiere el uso de los términos
mencionados, de acuerdo 2 las siguientes
definiciones:

a) Segun el estado de meteorizacion
Roca fresca

Aquella roca que conserva sus caracteris-
ticas originarias y no muestra e®:ctos de
la meteorizacion.

Roca meteorizada

Aquella cuya composicién quimica, textu-
ra, estructura y color han sido levemente
alterados y son proximos a los de la roca
original.

Roca ruy meteorizaua

Aquella cuyas propiedades mencionadas
han side-muy alteradas, puede haber cam-
bios en la composicién quimica, ¢i arreglo
de sus compo..sntes ha perdido la rigidez
original, hay cambios notables en el color
original de la roca y ha perdido mucho de
su consistencia original.

Roca descompuesta

Aquella que sélo conserva restos de su tex-
tura y estructura original.

b) Segun la consistencia
Roca dura
Aquella roca para la cual es necesario el

uso de explosivos para su remocién. En

ce.0o de estar muy fracturada, se pueden
usar medios mecanicos de gan intensidad.

Para la obtencién de muestras med ante
perforaciones es imprescindible la utiliza-
cion de taladros con brocas de widia o
diamante.

No hemos relw.cionado el concepto de roca
dura, con porcentajes de recuperacién, ob-
tenidos mediante sondeos, porque conside-
ramos (ie una roca puede ser suficiente-
mente aura, pero su grado de fractura la
vuede hacer poco recuperable. Ademas sa-
bemos que el porcentaje de recupes::2ion
depende, entre - ‘ros factores, del tipo de
“sacanticleo” empleado, o la velocidad de
rotacién y de la pasicién de los planos de
estratificacién o foiiacion de la muestra.
Aun asi, el porcentaje de recuperacion
conviene tenerlo presente durante la clasi-
ficacién del material.

Roca blanda

Aquella roca que se puede disgregar por
mndios mecanicos. Para la obtencién de
muestras de este tipo, basta el uso de mé-
todos a percusion.

¢) Segin la frecuencia de diaclasas

Roeca sana
Aquella que no presenta fracturas.

Roca fracturada

La frecuencia dg, diaclasas varia entre 1 y
15 diaclasas poi metro y se represente asi:

11, 24, ... 181

Roca muy fractur~da

La roca presenta una frecuencia de més
de 15 diaclazzs por metro (>15:1).

Existen otras clasificaciones de las rocas
de acusrdo a la abertura de diaclasas, es-
pesor de planos de estratificacién, folia-
cién, ete., que son usadas en mecénica de
l23 rocas, las cuales no son tratadas en este
trabajo.

PROBLEMAS ORIGINADOS POR
LA FALTA DE UNIFORMIDAD
EN DESCRIPCIONES VISUALES

Los ingenieros y gedlogos, que estamos li-
gados directamente a estudios geotécnicos,
debiéramos uniformar nuestras descripcio-

‘nes visuales, pensando que se trabaja en

funcion de equiod que incluye, entre ~tros,
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Fotografia 8—~Roca fracturada. Sistema de dia-
clasas en forma hexagonal. Basalio de Cuerna-
vaca, México.

al dibujante encargado de colocar en una
columna los simbolos litolégicos correspon-
dientes a la descripcién suministrada por
el gedlogo o el ingeniero.

Veamos pricticamente este problema en
las tres columnas d~ la figura N+ 1.

La muestra N 2 de la colums 1, fue des-
crita, segln le apreciacién visual como
Ma arena gravosa. Ahora bien, nétese que
anteriorinente se ha descrito la muestra
N¢ 1 como esquisto descompuesto blando
y de igual manera la muest.a N° 3. Geol-

gicamen's esta columna es de difici] exis-
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cuceo descompuesto”.

tencia en el subsuelo, a menos que la mues-
tra N¢ 1 sea interpretada como fragmentos
sueltos, en cuyo caso ha debido ser descrita
como “fragmentos. de esquistos cuarzo mi-
De esta manera,
cambiaria el simbolo litoldgico de la co-
lummna, y daria resultado a -ic secuencia
mostrada =n_la columna N¢ 2, la cual of
es correcua. -

En el caso de que, por consideraciones geo-
logicas, se sepa que la muestra N° 1 repre-
senta un esquisto “en sitio”, la columna
correcia seria la N° 3. Nétese que la mues-
tra IN* 2, 51 en realidad estd descompuesta



COLUMNA 1

COLUMNA 2

COLUMNMNA 3

/| ESQUISTO CUARZO MICA-

Muestra 1 |7 CEQ, DESCOMPUESTO
: BLANDO

L
%"f" FRAGMENTOS DE E50Q
A PUE

Z0 MIC O DES
STO

| equsta.clanz 20 MICA-
7/} BEANT

BLANDO

oW
STCI //

COM

Muestra 2 |% .. '| ARENA GRAVOSA

ARENA GRAVOSA
!

| ESQUISTO, CUARZO MICA-
2{72%A CEQ, DESCOMPUESTO A
%) ARENA GRAVOSA

[ ESQUISTO CUARZO MICA- “/7/ £SQUISTO GUARZO MiCA- Fsomsro CUARZO MICA-
Muestra 3 |7 CEOQ, DESCOMPUESTO CEOQ,DESCOMPUESTO €EO, DESCOMPUESTO
BLANDO BLA'H{'DO LANDD

figura 1

de tal forma que deba inferpretar:-. c,omo
un suelo,* la descriprién correcta aebe se
esquisto cuarzo micaceo descompuesto
suelo areno g.avoso.

Fotag?"_-fa'a 4—Roca muy fracturada. F?'ecué‘ncad
de diaclusas=.0:1. Filitas, Estado T'rujillo.

Este sencillo nroblema que aparentemente
sélo es cuestién de nomenclatura, puede
tener gran influencia en '~s soluciones a
adoptal desde el puato de vista de la inge-
nieria del subsuelo. Por ejemplo, en el

Cosa poco probable, pues generalmente las

]‘n'l]OQt]"‘BQ en estas condiciones eonservan vosti-

gios de la textura y estructura original,

c.30 de-la muenstra N° 1 de las columnas
Ne 2 v N? 3, aun prescatando un mismo

- nuimero de golpes (N) provenientes de la

prueba de penetracién standard (SPT) y
los mismos parametros obtenidos de los
ensayos de 'aboratorio, las diferentes in-
terpretaciones pueden influir en la capa-
cidad de carga admisible a adoptar. Asi-
misme, interpretaciones diferentes tienen
influencia en la seleccion del tipo de fun-
dacién vy su profundidad.

De lo mencionado podemos concluir que
existen muchos problemas de ingenieria
del subsuclo que no pueden ser resueltos
por procedimicatos matemaéticos, y es aqui
donde juega papel importante la geologia
aplicada a la ingenieria.

Otro error que se comete comunmente, es
la rea’’zacion de analisis gl_anulometrlcos
en rocas blandas. Veamos este punto de-
talladamente:

/

GRANULOMETRIA BT
ROCAS BLANDAS

En vista de que la mejor manera de en-
tender un ;roblema es tratandolo practi-
camente, se ha seleccionado un ejemplo
practico como es el de los esquistos.

El término esquisto es, geoldgica e inge-
nierilmente hablando, el nombre de una
raca; el hecho de que un determinado es-
quisto sca blando no tiene por qué consi-

derarse un suelo, simplemente debe ser
consideraco como una roca blanda.
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Bajo este problema se encierrar una serie
de errores, como es el caso de hacerles ana-
lisis granulométricos a esquistos blandos.
El resultado de la granulometria daria una
clasificacién de acuerdo a la intensidad con
que el “operador” disgregue el material; es
mas, en este caso, no se puede hablar de
disgregacién sino de “trituracion” (lo que
les ocurriria con mas facilidad a las mi-
cas), lo cual, por supuesto, introduveciria
errores en un ani'lisis granulométrico.

Resumiendo, es conveniente ~ue quede cla-
ro que un esquisto con estas condiciones no
puede ser clasificade, por ejempio, como
un ML o CL (clasificacién unificada). Su
clasificacion debe ser “esquisto blando” y
un andlisis granulométricn no tendria nin-
gun sentido.

Sobre este particular existen diversas
opiniones, y hay ¢ .lenes consideran que
un analisis granulométrico realizado en un
esquisto, si tiene validez. Parsz ello se ba-
san en que el operador lo que hace es “ace-
lerar” en el laboratorio el proceso de me-
teorizacién y que, “tarde o temprano”, la
muestra de ese esquisto en sitio deberi
meteorizar el suelo obte ido “acelerada-
mente” en el laboratorio.

Respecto a esta opinién, habria que aclarar
lo siguiente:

En general, una gran parte de las mues-
tras de esquistos n..teorizados o descom-
puestos blandos, presentan :tercalaciones
menos meteorizadas que aisladamr=nte po-
demos clasificarlas como esquistos meteo-
rizados duros. Ahora bien, si nosotros
“aceleramos” el proceso de meteorizacién
en el laboratorio y simplemente “disgrega-
mos” 1 muestra, resultarin fragmentos
de esquistos duros, en una matriz (parte
mas meteorizada o ¢ scompuesta) que pue-
de variar desde grava hasta arcilla, depen-
diendo de la composicién mineraidgica ori-
ginal de la roca.

Aqui cabrian las siguientes preguntas:

a) ;Deben considerarse los fragmentos de
esquistos duros como gran ., suponiendo el
caso que fueran retenidos en el tamiz N° 4
v pasaran el tamiz Ne 3/479

b) En el caso de que la matriz, segun el
andlisis granulométrico, resultara :reno

arcillosdy (8¢ podr.a, considerar que a esa
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Fotografia 5.—FEsquisto cuarzo micdceo talcoso.

Roca meteorizada blanda (RMb). Obsérvese los

planos de foliacion bien definidos. Este jngﬁerml

puede ser desintegrado por medios necdanicos de

poca intensidad, pero un andlisis granulomitrico
no tendria ningun sentido.

muestra de esquisto se le puede asignar el
nombre Jle arena arcillo gravosa o, tal vez,
esquisto areno arcilloso gravoso?

¢) {No es probable que si se hubiesen me-
teorizado en sitio las intercalaciones duras
(clasificadas como grava), darian una gra-

nulometria distinta a la asignada a la

muestra ?

Sin duda que la respuesta a las preguntas
a) ¥y b), <3 un NC rotundo. La pregunt_a c)
tiene respuesta afirmativa, y es convenien-
te hacer rotar, que un fragmento de es-
quisto cuarzo miciceo de 1 em de didmetro,
por eiemplo, podria considerarse errénea-
mente como una grava, pero esa grava no
es otra cosa sino una reunién de tamafios
de grano maéas pequefios que constituyen,
unidos, un fragmento de roca que corres-
ponde al tamafio de la grava.

Consideramos que después do hacer estas
aclaraciones, se comprende el porqué los
términos “esquisto arenoso” o “esquisto
arcillose”, por ejemplo, son errados y que
en ningin momente deben ser usados'por
geologos e ingenieros, para evitar confu-
siones innecesarias.

Para finalizar este trabajo, se ha querido
indicar una serie de condiciones que con-

sideramos necesarias para la correcta des-
cripeion de una muestra:



1) Visitar el sitio de sondeo de donde pro-
viene la muestra, tratando, en caso de exis-

tir condiciones de movimientos de tierras,
de "aterpretar la topografia original. Esto
evitari, por ejemplo, interpr ‘ar fragmen-
tos duros sueltos, como ‘“lecho rocc > o
roca “en sitio”,

2) Observar con detenimiento la textura
v estructura de la muestra. Esto avudara,
entre otras cosas, a distinguir con facilidad
rellenos de esquistos sobre “esquistos en
sitio”, cosa muy comin en las urbaniza-
ciones de Caracas.

3) Es muy importante tratar de diferen-
clar entre materiales aluviales y eluviales.
De igual manera deben reconocerse los
suelos residuales.

4) Describir la muestra visualmente tra-
tando de agregar caracteristicas resaltan-
tes en cuanto a su estado fisico, incluyendo
grudo de meteorizacién, fractura ¥ consis-
tencia. '

5) Tenrr presente que el grado de meteori-
zacion no guarda siempre relacién con la
profundi.’ad, es decir, no siempre se cum-
ple que a mayor profundidad la roca esti
menos meteori_ada.
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Sugerencias

En vist: de que toda clasificacién estd su-
jeta a la apreciacién visual personal, se
sugiere tratar da-complementar este tra-
baje mediante e, estudies petrolégicus o
petrograficos de 1uestras. de manera tal,
que se puedan correlacionar estados de
alteracion de minerales individuales con
grados de meteorizacién de la roca. Para
ello bastaria basarnos en que diferentes
minerales tiei.en distinta resistencia a la
meteorizacion, lo que implica que las rocas
que ten~an mayor cantidad de minerales
poco resistentes meteorizarian mas facil-
mente. Con base en lo indicado y tomando
en cuenta las conocidas “leyes de resisten-
cia de las rocas”, podriamos, tal vez, ~gre-
gar dentro de los términos FRESCA - ME-
TEORIZADA - -DESCOMPUESTA otros
términos, de for:na que el rango de meteo-
rizacidn sea n4s grande y méas practico
de utilizar.

De igual manera se sugiere relacionar los
términos usados para definir la consis-
tencia y grado de fractura, a fin de elabo-
rar tablas que sean méas objetivas y no
dependan tnica rente de la aprec.a ién
personal. o ‘

La combinacién de geologia e ingenieria
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todo convergerid hacia un mayor éxito de
las obras reiacionadas con la ingenie.ia
del subsuelo.
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El logro de decisiones apropicdas Y econimicas dentro de la prdctica de
la ingenieria de suelos, requiere un intimo conocimic.to de lc -
de cxploracion, .auestreo, ensayos . andalisis,

de las vertajas y limitaciones de cada operacion.

téenicas
incluyendo nna apreciacion
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