
CARACTERIZACIÓN DE 
MACIZOS ROCOSOS 



Matriz Rocosa: Material rocoso exento de 
discontinuidades o los bloques de “roca intacta” 
que quedan entre ellas. 

Discontinuidades: Es cualquier plano de origen 
mecánico o sedimentario que independiza o separa 
los bloques de matriz rocosa en un macizo rocoso. 

Macizo Rocoso: Es el conjunto de matriz rocosa y 
discontinuidades.   

MACIZO ROCOSO 



Matriz Rocosa Discontinuidades 



MACIZO ROCOSO 



SISTEMÁTICA DE LA DESCRIPCIÓN  AFLORAMIENTO: 

1.- Descripción de las características generales del 
afloramiento. 

2.- División en zonas y descripción general de cada 
zona. 

3.- Descripción detallada de cada zona. 

 º Matriz rocosa. 

 º discontinuidades. 

4.- Descripción de los parámetros del Macizo Rocoso. 

5.- Clasificación geomecánica del Macizo Rocoso. 



1.- La descripción general del afloramiento debe incluir: 
 
La identificación, condiciones y características generales del 
afloramiento y la de cada uno de sus componentes: rocas, 
suelos, zonas con agua, discontinuidades singulares, etc.  

2.- La división en zonas más o menos homogéneas se realiza a 
partir de criterios fundamentalmente litológicos y estructurales.  

El número de zonas que se establezca y la extensión de las 
mismas dependerá del grado de heterogeneidad de los 
materiales y estructuras que formen el macizo rocoso, de la 
extensión del afloramiento y del grado de detalle y finalidad de 
la investigación. Se deben describir las características generales 
de cada zona. 

 





3.- La descripción de cada zona se lleva a cabo por separado, 
y deberá ser lo más objetiva y clara posible, utilizando 
terminología estandarizada, de manera que distintos 
observadores lleguen a la misma descripción, evitando que 
puedan aparecer diferencias en la interpretación de las 
observaciones o medidas realizadas en una misma zona. 
 
A lo largo de esta fase se describen las características y 
propiedades físicas y mecánicas de la matriz rocosa y de las 
discontinuidades. 

 



4.- La caracterización global del macizo rocoso constituye la 
fase final del proceso descriptivo, y debe proporcionar las 
condiciones geológicas y geomecánicas del macizo en su 
conjunto. A partir de estos resultados se aplican las 
clasificaciones geomecánicas, que proporcionan información 
sobre la calidad y resistencia del macizo, así como datos 
cuantitativos para su aplicación a diferentes fines 
constructivos (túneles, taludes, etc.).  
 
Los resultados de la caracterización geomecánica de 
afloramientos rocosos pueden presentarse en forma de 
cartografías de detalle y en perfiles geológico-geotécnicos.  
 

 









Caracterización de la matriz rocosa: 

a.- Identificación 

b.- Grado de Meteorización  

c.- Resistencia 



a.- Identificación: 
 
• Composición mineralógica  
 (clasifica litológicamente la roca) 
 Lupa, secciones finas  
• Forma y tamaño de los granos  
 (Dimensiones medias del grano) 
• Color y transparencia 
• Dureza 
  
 

 





b.- Grado de meteorización de la matriz rocosa: 



c.- Resistencia de la matriz rocosa: 

Ensayos de laboratorio: 

 Ensayo de Compresión simple (σc) 

 

Ensayos de Campo: 

 Índices de campo. 

 Ensayo de Carga Puntual. (PLT) 

 Martillo de Schmidt. (esclerómetro) 



Índices de campo para suelos: 



Índices de campo para rocas: 



Tabla de clasificación de la resistencia de la 
matriz rocosa. 



Esclerómetro 
y PLT. 



Tipos de discontinuidades: 

Singulares:  
 Fallas 
 Diques 
 Ejes de pliegues. 
 
Sistemáticas: 
 Planos de estratificación. 
 Diaclasas. 
 Micro fallas. 
 Planos de esquistosidad. 
 Juntas estilolíticas. 

DISCONTINUIDADES 



• Orientación  
• Espaciado (separación)  
• Continuidad o persistencia  
• Rugosidad  
• Resistencia de las paredes  
• Abertura  
• Relleno  
• Filtraciones  
 

 

Características de las discontinuidades: 



Características de las discontinuidades: 



1.- Orientación de las discontinuidades: 



La representación gráfica de la orientación de las diferentes 
familias de discontinuidades puede realizarse mediante:  
 

• Proyección estereográfica, representando los polos o planos 
con valores medios de las diferentes familias.  
 
• Diagramas de rosetas, que permiten representar un gran 
número de medidas de orientación de forma cuantitativa. 
 
• Bloques diagrama, permitiendo una visión general de las 
familias y sus orientaciones respectivas. 
 
• Símbolos en mapas geológicos, que indican los valores 
medios de dirección y la dirección y valor del buzamiento para 
los diferentes tipos de discontinuidades (juntas, fallas, 
foliación, etc.).  

 



2.- Espaciado  de las  discontinuidades: 

El espaciado se define como la distancia entre dos planos de 
discontinuidad de una misma familia, medida en la dirección 
perpendicular a dichos planos.  

Normalmente este valor se refiere al espaciado medio o 
modal de los valores medidos para las discontinuidades de 
una misma familia. 

 



Características de las discontinuidades: 



Medida del 
espaciado en una 
cara expuesta del 
afloramiento 
(ISRM. 1981). 

 

e = d sen  

e = espaciado real 

d = distancia medida con la cinta 

 = ángulo entre la línea de medición y la dirección de la familia 



Espaciado de las discontinuidades: 



3.-Persistencia de las discontinuidades: 

DISCONTINUIDADES 

La continuidad o persistencia de un plano de discontinuidad es 
su extensión superficial, medida por la longitud según la 
dirección del plano y según su buzamiento. 

 



Características de las discontinuidades: 



4.- Rugosidad de las discontinuidades: 

La descripción y medida de la rugosidad tiene como principal 
finalidad la evaluación de la resistencia al corte de los planos. 

La rugosidad aumenta la resistencia al corte, que decrece con 
el aumento de la abertura y, por lo general, con el espesor de 
relleno. 

 



Características de las discontinuidades: 



Perfil de rugosidades: 



Abertura sin relleno. 
Abertura con relleno. 

5.- Abertura de las discontinuidades: 

La abertura es la distancia perpendicular que separa las 
paredes de la discontinuidad. 



Características de las discontinuidades: 



Abertura de las discontinuidades: 



6.- Relleno de las discontinuidades: 

Las discontinuidades pueden aparecer rellenas de un 
material de naturaleza distinta a la roca de las paredes.  
 
El tipo de relleno puede ser de materiales blandos o 
alterados, éstos pueden sufrir variaciones importantes 
en sus propiedades resistentes a corto plazo si cambia 
su contenido en humedad o si tiene lugar algún 
movimiento a lo largo de las juntas.  
 
 
 
 

 



Características de las discontinuidades: 



Las características principales del relleno que deben describirse en el 
afloramiento son: su naturaleza, espesor o anchura, resistencia al 
corte y permeabilidad:  

• La anchura se mide directamente con una regla graduada en 
mm.  
• La descripción del relleno incluye la identificación del material, 
descripción mineralógica y tamaño de grana. Si el relleno 
proviene de la descomposición y alteración del material de las 
paredes de la discontinuidad, deberá ser evaluado su grado de 
meteorización, que normalmente será descompuesto o 
desintegrado. 
• La resistencia se puede estimar mediante los Índices de campo 
(si el relleno es blando corresponderá a los grados S1 a S6), o 
mediante la utilización del esclerómetro o martillo de Schmidt. 
• Debe indicarse el grado de humedad, y estimarse 
cualitativamente la permeabilidad del material de relleno. 



7.- Descripción de las filtraciones en las  discontinuidades: 



8.- Resistencia de las paredes de las discontinuidades: 

La resistencia de la pared de una discontinuidad influye en su 
resistencia al corte y en su deformabilidad.  

Depende del tipo de matriz rocosa, del grado de alteración y de la 
existencia o no de relleno.  

En discontinuidades sanas y limpias, la resistencia sería la misma de 
la matriz rocosa, pero generalmente es menor debido a la 
meteorización de las paredes: los procesos de alteración afectan en 
mayor grado a los planos de discontinuidad que a la matriz rocosa. 

La resistencia puede estimarse en campo con el martillo Schmidt, 
aplicándolo directamente sobre la discontinuidad, índices de 
campo, la resistencia de la pared rocosa estará comprendida entre 
los grados R0 a R6.  
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Resistencia al corte de las discontinuidades: 

Criterio de Barton y Choubey. 

p = representa el ángulo de fricción de pico de la discontinuidad 
p = resistencia al corte de pico en discontinuidades rugosas sin cohesión 
’n = esfuerzo normal efectivo sobre el plan de discontinuidad 

 



JCS , resistencia a la compresión simple de la pared 
de la discontinuidad, MPa  

JRC , coeficiente de rugosidad de la discontinuidad,  
0 ≤ JRC ≤ 20  

r , ángulo de rozamiento interno residual de la 
discontinuidad, que puede ser estimado a partir de: 



Siendo: 

 r , el valor del rebote del martillo Schmidt sobre la pared de la 
discontinuidad.  

R ,  el valor del rebote del martillo Schmidt sobre la matriz 
rocosa. 

b , el ángulo de fricción básico del material. 
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Influencia del ángulo de rugosidad en la 
resistencia al corte de las discontinuidades. 



Roca 
Ángulo de fricción 

básico b (grados) 

Andesita 45 

Arenisca 30  - 50 

Basalto 48 – 55 

Caliza 35 – 50 

Caliza Margosa 30 

Cuarcita 40 – 55 

Diabasa 40 – 50 

Diorita 50 – 55 

Dolomía 25 – 35 

Esquisto 25 – 30 

Gabro 35 

Gneis 30 – 40 

Granito 45 – 58 

Mármol 35 – 45 

Lutita 40 – 60 

Pizarra 40 – 55 

Yeso 30 

Ángulo de fricción básico Perfil tipo para estimar el 
coeficiente de rugosidad JRC  



Parámetros que caracterizan el macizo rocoso: 

• Número y orientación de las familias de 
discontinuidades. 

• Tamaño del bloque e intensidad de fracturación. 

• Grado de meteorización. 

• Resistencia del macizo rocoso. 

Para la caracterización global del macizo rocoso a partir de 
datos de afloramientos, además de la descripción de sus 
componentes, la matriz rocosa y las discontinuidades, deben 
ser considerados otros factores representativos del conjunto, 
como son: 

 



1.- Clasificación de macizos rocosos por el número de familias 
de discontinuidades. 

La intensidad o grado de fracturación y el tamaño de los bloques de 
matriz rocosa vienen dados por el número de familias de discontinuidades 
y por el espaciado de cada familia.  
 
En los reconocimientos de campo de los macizos rocosos deben ser 
registradas todas las familias presentes, y evaluar su grado de importancia 
relativa. Este grado puede expresarse mediante la asignación de números 
correlativos para las familias de mayor a menor importancia. Así, la familia 
principal (con mayor continuidad, menor espaciado, mayor abertura, etc.) 
sería la familia número uno.  
 
La orientación media de una familia se evalúa mediante la proyección 
estereográfica o la construcción de diagramas de rosetas con los datos de 
las orientaciones medidas para cada discontinuidad.  



Diagrama de círculos máximos Diagrama de polos 

Diagrama de densidad de polos 



Clasificación de macizos rocosos por el número de familias de 
discontinuidades. 



La descripción del tamaño de bloque se puede realizar de 
las siguientes formas:  
 

1.- Mediante el índice de tamaño de bloque Ib, que 
representa las dimensiones medias de los bloques tipo 
medidos en el afloramiento.  

 Ib = (S1 + S2 + S3)/3  

siendo S1 S2 y S3 son los valores medios del espaciado de 
las tres familias de discontinuidades. 

 

2.- Clasificación de macizos rocosos por el tamaño del bloque 
y grado de fracturación. 

Tamaño del bloque 



2.- Mediante el parámetro Jv, se determina por el 
número de discontinuidades que interceptan una 
unidad de volumen (1m3) del macizo.  

Jv= numero de discontinuidades 

       Longitud medida 

Por ejemplo, para un macizo con tres familias de 
discontinuidades (J1, J2 y J3):  

JV = (nº J1/L1) + (nº J2/L2) + (nº J3/L3) 

 
o en función del espaciado: “parámetro volumétrico del 
bloque”:  

Jv = Σ (1/ Si) (espaciado medio) 

 



3.- Más rápidamente, mediante el nº total de 
discontinuidades por unidad de longitud (1 m): 
 
Se toma la longitud en cualquier dirección de interés, es decir, 
que corte el mayor número posible de planos de 
discontinuidad:  
 
λ = nº discontinuidades / longitud (m),  
 
o bien: “frecuencia de discontinuidades”:  
 
λ = 1 / espaciado medio de discontinuidades 

 



Descripción del tamaño de bloque en función del número de 
discontinuidades (ISRM, 1981)  



Clasificación de macizos rocosos por el tamaño  y 
forma de los bloques. 



La fracturación del macizo rocoso está definida por el número, 
espaciado y condiciones de las discontinuidades, cualquiera que 
sea su origen y clase.  

El grado de fracturación se expresa habitualmente por el 
valor del índice RQD (rock quality designation), que se mide 
en testigos de sondeos. 

EL RQD se mide en testigos de roca de diámetro mínimo 54,7 
mm . Incluye solo los fragmentos o testigos de material fresco, 
excluyéndose los de grado de alteración importante (a partir 
grado IV). 

Se recomienda que la longitud de la maniobra no exceda 1.5 m  

Grado de fracturación 



Fragmentación inducida por la perforación 





El índice RQD puede estimarse en afloramientos a partir 
de correlaciones empíricas como la de Palmstrom, 1975 
(en ISRM, 1981): 

 

RQD= 115 - 3.3 Jv Para Jv > 4.5 

RQD= 100 Para Jv < 4.5 



La estimación del índice RQD puede también realizarse a 
partir de la frecuencia de discontinuidades, λ, mediante la 
siguiente expresión que proporciona el valor teórico mínimo 
del RQD: 

RQD ≈ 100 exp -0,1 λ (0,1 λ+ 1)  
 

 



Índice de 
Calidad 

R.Q.D. (%) 

Calidad 

0 -25 Muy mala 

25 – 50 Mala 

50 – 75 Regular 

75 – 90 Buena 

90 - 100 Excelente. 



3.- Clasificación de macizos rocosos por el grado de 
meteorización. 


