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DE_UNA CLASE DE INTRODUCCICN AL CURSO _DE MECANICA DE ROCAS.
*)

Por Ing. Gianfranco Perri

En el 1966, afic del primer congreso de la Sociedad Internacio-
nal de Mecénica de Rocas realizado en Lisboa; en Washington el "Comité de
Mecénica de Rocas de la Academia Nacional de Ciencias" publicd la siguien
te definicidn:

"Mecénice de Rocas es la ciencia tedrice y splicada del compor
tamiento mecénico de las rocas; es agquella rama de la mecénica relaciona-
da con la respuesta de las rocas sujetas s campos de fuerzas de distinta
naturaleza”.

(*) Profesor de Mecénica de Rocas en la Universidad Central de: Venezuels.
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En la realidad ls mecénica de rocas comprende una materia gue
trata de problemas técnicos en un campo més pequefio y, siempre en térmi-
nos generales, se puede decir que es la rama de la ingenieria que estu -
dia, sea el comportaniento fisico-mecdnico de los materiales rocosos que
constituyen la corteza *errestre, sea las diferentes estructuras subterr§
neas y superficiales, naturales , artificiales, las cuales estén hechas
entre, sobre o por tales materiales (un tdnel de mina, un tinel hidroelég
trico, como de autopista o ferrocarril; una excavacidn-mirea al aire; un
talud natural o artificial; las fundaciones de ung presa, de un puente,
de un edificio, etc.).

lLa tabla adjunta, presenta el intento de estsblecer la posi -
cidn de la Mecénica de Rocas entre las varias disciplinas desde las cua-
les ellas deriva o gue en ella convergen.

En la parte alta, a la derecha y a la izquierda, estédn las
"ciencias matemdtices y fisicas" y las "cienciass naturales", tales disci
plinas son el punto de origen, o sea son las ciencias bésicas para el es-
tudio de las propiedades fisicas de la tierra de las cuales se ocups la
"fisica terrestre'.

Del sporte de las ciencias exactas fisico-matematicas, desde
las cuales deriva directamente la ingenieria (y en particulsr la "mecéni-
ca") y de las ciencias naturales de las cuales hace parte la "geologia",
nace ls "geomecénica". Esto es un término general gque puede compren-
der desde la "Mecanica de la lit6sfera", entendida como mecénica de los
fendmenos naturales que interesan a la corteza terrestre como estructura
(los fenbmenos de la geodindmica interna y externa y de la geotectdnica),
hasta campos muy especislizados y muy particulares como por ejemplo 1la
"mecinics de la nieve y del hiela".

De la geomecénica haceri parte las dos ramas centrales de la ta
bla que son la "mecénics . .ucas", y la "mecénice de suelos", donde ro-
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cas y suelos (*) son los materiales gue constituyen la corteza terrestre.

Ciencias Fisi T Ciencigs Meteméti
Natrra ES lsica Terrestre I cas_y f?sicas 1
Geologia Geomecanica r«——~———% Mecanica N
ecanica d . ’ Mecanica de Mecanica de
s litésfe| | UEEEBLSD de | Suelos nieve y hie-
gigegdina Tedrica lo.
Experimental
Aplicada
EesTogin - e -
Aplicada 1| GEOTECNICA
Aplicaciones en Rplicaciones en
Iacas suelos
~ Explotaciones mineras Fundaciones ]
—~ Tlneles ' Ferforaciones
- Excavaciones en general Establlizacién de Tald
. Perforaciones Excavaciones en geneqél
~ Egt-+ilizecidn de taelides Taneles -

- Perforaciones

Explotaciones mineras?

jdes

*)

En Geotecnia los materiales gque constituyen la cortezs terrestre son
divididos en suelos y rocas, pero la linea de confin es necesariamen
te arbitraria y en naturaleza existen muchos agregados de particulas
minerales gue es arduo clasificar. Los suelos en cambio de las ro -
cas, son aguellos materiales hechos por particulas que no tienen li-
gaduras estables entre ellos o que pierden tales ligaduras con un
més o menos largo contscto con el agua. Desde el punto de vista -
mas préctico y aplicetivo se verd como tenga un papel principal pars
esta distincidn, el factor escala; entendido como relacidn entre di-
mensiones de la estuuctura en estudio y dimensiones estructurales
del material roca-suelo.
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Tal distincidn en dos ramas aunque deriva de una exigencia de carécter

préactico aplicativo, tembién es debida quizés principalmente s cuestiones
de tipo histdrico y académico. Desde la canfluencia y fusidn de esas dos
ciencias nace la Geotecnia la cual por su caracteristica conserva contac-
to sctivo y directo con la geologis y 1a mecénica comprendiendo directa -

mente a ls geologia aplicada.

Ademés, que con las ciencias gecldnicas y matemético-fisicas
la mecanica de rocas tiene afinidad y ligamentos con otras ensefianzas tra
dicionales, sea naturalisticas (mineralogia, petrografia, geologia estruc
tural, etc.) sea ingenieristicas (ciencia vy técnica de las construccio -

nes, hidraulicas, geofisica, litologia splicada, técnicas mineras, etc.).

En la parte baja de la tabla esté una doble lista que se refie
re a los diferentes campos de las aplicaciones geotécnicas en rocas y en
suelos. Se puede bien observar gque los componentes de las dos listas son
iguales pero puestos en orden diferente y particularmente en orden contrg
rio; le idea con la cusl se han hecho asi las listas, ha sido la de poner
los campos en orden de importancia desde el punto de vista de la difusidn
cuantitativa estadistica. Tal orden no pretende ser exacto, pero da una
idea clera del hecho que, por ejemplo, la mayor parte de los trabajos de
explotacidn minera se efectlan en ambiente y sobre materiales rocosos, en
cambio la mayor parte de las fundaciones de obras de ingenieria estéan
realizadas en materiales que se pueden encuadrar casi completamente en la

categoria de los suelos.

Rlrededor de hace 50 & 60 afius se puede localizar el periodo
en el cual por primera vez, y de manera concretz se sintid la necesidad
de conocer mayormente la naturaleza geolfgics y las caracteristicas mecé-
nices de los terrenos gue eran objeto de aguellas construcciones de inge-
nieria que asumian siempre magnitudes més grandes y que por lo tanto pre-
sentaban mayores problemas técnicos; nacidé o sea, un nuevo interés de par
te de las disciplinas exactas, por algunos aspectos de las disciplinas na
turalisticas y tal interés se desarrolld gradualmente hasta culminar en
una nueva materis de estudio: "la mecénica de suelos". Estas nueva cien -
cia se origind por el hecho gue el desarrollo alcanzado de los problemas

practicos del suelo no estaba seguido de un igual desarrollo de los instru
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mentos, medios y estudios cientificos a disposicidn de los ingenieros; los
intentos para remediar ests situacidn empezaron contemporénesmente en los
Estados Unidos y Europa y fueron tasles que produjeron en poco tiempo uns
cantidad enorme de material informativo. Entre los miximos protagonistas
del desarrocllo de la mecénica de suelos es casi superfluo recerdar el nom
bre del Checoeslovaco Terzaghi (1883-1963) el cual dedicd los primeros
afios de su carrera profesional a la blsgueda de un método racional para
abordar los problemas de la ingenieria de suelos y fundaciones. Sus es-
fuerzos se vieron coronados con la publicscidn en el afio 1925, de su famg
so libro "Erdbaumechanik" gue se considera en la actualidad como simbolo

del nacimiento de la mecénica de suelos.

M&s ardua resulta la tarea para quien guiera estsblecer fechas
y nombres, o sea datos exactos, sobra los origenes y el nacimiento de la
mecénica de rocas; tales dificultades estédn debidas al hecho gue tales
origenes estén muy diluidos y muy asislados en el tiempo y por eso, sdlo
hoy en dia han obtenido el justo reconocimiento como ciencia verdadera vy
han leogrado un volumen y un nivel tefrico y experimental comparables a

los de la mecénica de suelos.

En efecto una de las actividades humanas mas antigua fue la de
la explotacidn de los recursos naturales del suelo y luego del subsuelo,
o sea la extraccifn de minerales, esto quiere decir que practicamente des
de "siempre" el hombre se ha encontrado con problemas de excavacifn y lue
go estabilidad de las mismas en materiales gque eran rogdsgs. En el afio
de 1556, Georgius Agricolas en su tratadoc sobre el trabajo minero "De Re
Metédlica", describe interesantes métodos de sustentamiento de paredes v
techo de tineles, pozos y trabajos mineros en general. Por supuesto, con
esto no se guiere afirmar que la mecanica de rocas como ciencis sea tan
antigua y en efecto se tiene gue esperar hasta el siglo XIX pares que se
~empiecen a encontrar los primeros informes técnicos en la materia. Tales
informes a menudo eran cualitativos, basados sobre observaciones visuales,
conteniendo a veces, informaciones cuantitatives como por ejemplo los que
se refieren a los fendmenos de subsidencias superficiales y sobre la con-
vergencia de techo y piso en los trabajos subterréneos gue Young y Stoks

escribieron en "Subsidence Resulting from Mining" publicado en el afio



~VI-

1916 conteniendo una lista de 100 casos preperadaos en los 60 afios prece-
dentes sobre el mecanismo de subsidencies en los campos de carbones euro-

peos.

En las primerss décadas de este siglo se aroduieron una nota -
ble centidad de informes técnicos suobre lae rocas desde el punto de vis
te de los materisles de construcciones, de las excavaciones de minas vy
de trabajos de ingenieria; estos informes técnicos comprenden informacio
nes sobre las propiedades mecénicaes de las rcces, criteric de rotura, ex
cavacién de rocas, etc. Ademés se han desarrollado estudios de laborato
rio sobre la fotoelesticidad y modelos rocosos y se han buscado generali
zaciones tedricas y empiricas gque se refieren sl estudio del estado de

tensiones sobre las superficies de aberturas subterréneas en rocas.

En las (ltimas cuatro décadas, la produccidn de estudios cienti

ficos sobre las propiedasdes de las rocas y sobre el proyecto y la estabi-
lidad de estructuras en rocas, se ha incrementado rapidamente. En el afio

1951 se hizo ls primera Convencidn Internacional sobre ls presidn de las
rocas y sobre los sustentamientos subterréneos en Liege (Bélgica) y como
ya se dijo, en el afic de 1966 se celebré el primer Congreso de la Socie-
dad Internacional de Mecénica de rocas en Lisboa donde se presentaron més

de 300 informes técnicos.

Como ya se ha comentado, los primeros estudios de Mecanica de
Rocas fueron bassados sobre una metodologis empirica y semiempirica y esen
cialmente sobre las observaciones intuitivas de los fendmenos fisicos gue
gobernaban el comportamiento de los materieles rocosos en los diferentes
casos. En efecto, resultd pronto muy dificil establecer leyes de compor
tamiento y clasificacicnes exactas y generales, cuando el objeto en exa-
men era constituido por la corteza terrestre que, casi por su definicidn
intrinseca, es heterogenia y queda fuera del orden matemético, un campo
o sea, el cual desde siempre fue dominio de una de las més clésicas cien
cias naturales: la geologis. Por esto sl comienza, se encuentran traba-
Jos vy estudios en los cuales falta una teoria general y en donde muchos
estudiosos buscaron la formma de encontrar soluciones gue se podrian adap

tar en cada casc a particulares condiciones técnicas.
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Después, los estudios sistemfticos han procedide 8 lo largo de
dos metodologias fundamentales, paralelss y integradas la una con la otra,
0 sea se han desarrollado estudios gue se pueden definir de tipo tedrico

y astudios de tipo expcrimental.

Los estudios tedricos, se han desarrollado en el sentido:

a.- De una bisgueda continus de difercntes modelos fisicos matematicos
que siempre més podrén scercerse al comportamiento real de los dife

rentes materiales de la litdsfera; vy

b.- En el sentido de la bdsqueda de las metodologias mateméticas mas ap
tas al estudio de los problemas practicos, o sea sl estudio de las
diferentes estructuras en roca. Se ha estudiado asi el comporta -
miento mecénico (tensidn-deformacidn-tiempo) de los materiales elés
tico, lineal y no lineal, viscoeldstico, elastopléstico, rigidoplés
tigo, introduciends modelos reclégicos gue a partir del sencillo re
sorte de Hooke, se han hecho sicmpre més complejns llegando a repre
sentaciones analitices de ellos verdaderamente tan dificiles y com-
plejas que tedavis es dudosa una aplicacifn sucesiva cualquiera de

las mismas.

Contemporéaneamente, se han desarrollado diferentes teorias ma-
teméticas para el estudic de algunos problemas particuleres; asi existen
los grandes capitulos de la teoris de la elasticidad del equilibrio
pléstico, de la teorie de la clasticidad, etc. que hoy en dia constitu -

yen las bases tedricas de todos los estudins de Mecénicz de Rocas.

También pare lo que sc refiere a2 los estudios de tipo experi -
mental, se pueden localizar dos ramas. La primera gue comprende toda
una larga serie de ensayos de laborstorio con el intento de determinar
el comportamiento fisico mecaénico de las diferentes rocas con referencia
particular, sdemés, gue 3 problemas de microestructurs y de permeabili -
dad, & las relaciones tensidn-deformscidén-tiempo, que constituyen 1los

fundamentos del estudic geoingenieristico.
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En csto cowpn lo metodelogia y 1a tecnologis han llegado a nive

les verdadersmente oxoupcionzles v los tipoo de cnsayos gue sg hacen en
1

gboratorio sabre leo rocas son numerosicsimos, a portir del ensayo de re-

0

3

sigstoncio vy do doformacidn a les soliciteciones sencillas de comprensidn,
raccidn v corte, teste llegar o log oneoavee mas complejos de las pruebas

t

triaxisles y polisxialos on lag cusles los meterisles estén sujrtos e cs-

0

.

tados de solicitaciones sicmpre mas ocomplejos vy completos v oen las cusles

ge realizen medidos que permiten anelizor de mencrs complets la intluen -
cig de factores como el tiempo, la permeabilidad, ls velocidad de aplica-
cidn de las carpas, los efectos do carpgas ciclicas y dindmices sobre el

comportamiento mecbnico de las rocas, cto.

El segundo grupe de ostudios experimentales comprende variass
técnicas de leboraterio ideadas con el fin de enalizer sobre modelos, el

comportamiento di diferentes estructuras en rocas

Toles métodos cxperimentales fueron empleados por largo - tiem

po y de mancrs cesl exclusiva entes del empleo do las grandocs computado-

ras, cntre ellos so pueden recardar.

iem Los que utilizan modelos equivalentes o ses, modelos gue reprodu-
cen lo obra on escols reducide utilizendo materiales gue son exac
tamente los mismos gue componen le estructura resl o otros que

ticnen un comportamicnto cguivalente;

io- Los gue utilizan modelos analdgicos o sea gue se sirven de analo-

[

gias fenomenoldgicas (por ejemplo estudio de problemas de flujo en

rocas mediante circuitos eléctricas).

(=2
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o

t

Laos quo al fin utilizen los princinios do ls fotoelasticidsd, o
v i y
I

0
sca mitodos gue usen modelos de gelatina plancs y tridimensionales
can la ventajs ruspecte & los mitodes aneliticos, de tratar estruc
tures poowétricamente complejas, de simular operaciones de excava-
ciones, de tencr en cuemte loz efcctos de ls gravedaed, gue son  de

particular interds on los estudios de estructuras en rocas.

Ahora bien, sunque ya se ha dado una idea general sobre ls complejidad y am
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plitud de la materia, se ha llegaedo al momento de introducir otro
fundamental @ importante concepto peculiar de la Mecénica de Rocas y, en
consecuencia del cual, ¢l campo del estudico yv la dificultad y compleji-

dad del mismo sumenton notablemente:

Al contrario de lo gue sucede en todos los otros campes de la
ciencia de las construccicnes, en Mecénica de rocas al lado del concepto
de materisl,comin = casi todos los otros materiales gue se estudian en
le Ingenieria (acero, concreto, madera, pléastico, vidrio, etc.) se en -
cuentra el concepto de masa nmatural, formacidnm in situ, o masa rocosas
Con estos términos se entiende la entidad natural en la cual o encima de
la cual se guierc construir uma estructura. De este manera, en las ma -
sas naturales no hay unea global homogeneided, sino masas de materiales
con diferentes caracteristices fisico-mechnicas y superficies geoldoicas
de discontinuidad orientasdas de manera diferente en el espacio, que cau-
san un comportamiento mecanico de tipo ecenciolmente anisbtropo. La ro-
ca, entendide como moterial es on cambio una muestra representativa de
las diferentes zonas de homogencided. De lo antes dicho, se puede ya in
truir como las informociones gue se obtengan sobre el comportamiento de
los materiales, =aungue son muy (tiles, no pueden cn general ser directe-
mente empleads- 0 los proyectos de estructuras sin un adecuado andli -
sis de las caracteristicas de la masa natural. Todo esto ha obligado &
una smpliascién dc las metodologiss del estudio sea en 1la rame que se ha

definido tedriceo, sca en la experimental.

En ¢l cempo de los estudios todricos, todas las teorias clési-
cas de laos cucles se hg hablodo antes, bien pronto han presentado todos
sus limites o medida cue los problemas gue se iban a encontrar se haclan

siempre mas técnicamente complejos.

Los métodos de cstudios bassdos sobre el modelo rigido plasti-
co, emplean en el chlculo de estructuras los teoremas limites de plasti-
cidad, o los métodos de cdlculo del equilibrioc limite global y se basan
sobre determinadas hipCtesis para los mecanismos de rotura de los mate -
riales y no tienen absclutamente en cuents la deformacidén de los mismos.

Estos métodos sungue son muy usados por la facilided de empleo en el es-
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tudio de problemas como son los do estebilided do teludes, muros de cone-
tencidn, capecidad dv corge de fund: cicnes, revestimiento de tlneles,
aln prescntan muchisimos inconvenierntes o cousa de la gran simplifica -
cién y aproximacion gque se introducon con las varias hipdtesis gue se to
man a fundamento de les métodos do chlculo. Un notable salto cualitati-
vo representa ¢l empleoo de todes los mdtodes anoliticos que se basan so-
bre las otras difcrentos tcoriss do comportemiente de los materiales (e-
lasticided, viscosidad...’ y gue estudien los ustructuras como un probleg
ma de mecénics dcl continuo y usende el método de las tensiones. Tal mg
todo es por cierto mucho mas completo de los antes citados, ademds que
por el tipo de informaciones que puede dor, (tensiones y deformaciones
en cada punto de la estructurs) tembién por le naturaleza de las diferen
tes condicicnes gue es posible tener en cuenta en la solucidn de un pro-

blema.

Aunque sea evidente el salto cualitativo que tal método anali-
tico de las tensiones presenta sobre los métodos del equilibrio limite
plastico, se ticne gue admitir que con los métodos analiticos se hace
siempre referencia a problemas ideales que encuentran limitedas aplice -
ciones practicas. Los métodos analiticos en efecto pormiten obtener pa-
ra el chlculo dc las tensiones y dc las deformaciones, fdarmulas resoluti
vas en forma cerrada y que también en el caso de problemas planos y en
las hip6tesis de homogencidad isotropia y elssticidad lineal son dificil
de obtenerse o impesible de obtencrse en la mayoris de las aplicaciones
précticas donde se trata generaslmente de estudiar estructuras muy complg
jas sea por lao geometrin sea por ¢l comportamiento fisico-mecénico de

los materiales.

También los numcrosos métodns experimentales llevados a gran -
des escalas, presenten diferentes dificultsdes de splicacidn: son a menu
go muy costoses y las informaciones guo zllos pueden ofrecer son muy 1i-
mitades s mencs de utilizar complejas elaboraciones analiticas de los re

sultados de lsborataorioc.

El dltimc frutoc (cronocldgicamente hablandc) de los continuos
c

estudios en el compo geoestructural ha sido la introduccidn y la difu -



T

sidn en el estudic c¢c lew arcblemas doe mechnico de rocas, de los métodos
de célculo numérico, pormitido por el répido desarrocllo y difusidn de
las modernas computedoras cluctrdnicas. Los métodos numéricos pueden
ser utilizados o difcientes waneras, por cjomplo en la solucidn de un
dadn problems puedc ser necesario, en el caso se hayan obtenido relacio-
nes matemdtices en forms shierta, buscer una solucidn aproximades, esto

es el caco por ejemplo de 1o solucidn de una ecuscifn integral.

Otro método es lo que permite transformar las ecuaciones fundg
mentales de la mecénice del continuo, con dadas condiciones de contorno,
en un sistema de ecuaciones lineales aslgebraicas, este procedimiento de
aproximacidén matemitica se¢ lloma método de las diferencias finitas. Ade
més el empleo de métodos numéricos ha permitido considerar otra vez ac -
tuples slgunos de los métodos del equilibrio limite mediante el empleo -
de procedimientc de calculo que ofrecen una notable precisidn y la posi-
bilidad de tener en cuenta un mayer numerc de factores gue tienen in-

fluencia schbre cl fendmeno de ls estabilidad.

Un G1ltimo método numérico gue consiste en una sola aproximacidn
fisica es el método de los elementos Tinitos. Zienkiewicz ha dado una
completa descripcidn del método y de su eplicacién detallada en muchos
articulos y en el libro "The finit elements method in structural and

continium mechanisch® Mc Graw Hill, Londres 1967.

Se comienza pur subdividir ¢l medic continuo gue representa la
gstructura en regiones mas poguefias o cada una de las cuales se pueden
asignar diferentes propicdades eléstices o incluso anelésticas. Cada u-
no de estos clementos estd conectado con los domas mediante "nudos" don-

de particips de una serie de desplazamientocs comunes.

Suponiendo el sistema de desplazamiento en el interior de cada
plemento def:nido en funcidin do los desplezemientos nudales, se pueden
relacionar los desplazamientos nudales con una scrie de fuerzas ficti -
ciss eplicadas en los nudos. El conjunto de elementos y la solucidn fi-
nal sigue los eoguemas habituales de célculo estructural, disfrutando en

todo momentn de una cicrta visidn fisica del problema. Para citar algu-
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nas de las caracteristices peculieres ce E.F.M.: sc presents particulsr-
mente versétil pars @l cstucio de estructuras con geometris compleja, dg
biéndose en cade cuso solamentec elegir elementos cuys forma se adepte me
jor s reproducir iz estructure dada; del momento gque la estructura esté
descompuesta cn clementns y gue para cada uno deo ellos se gfectia inde -
pendientemente el célculc mecénico, ©s posible tratar con oxtrema simpli
cidad estructurss no homogénoas; ¢l estudin de une estructure anisotropa
no presenta moyor cificulfe gue ung isbtreps; el método pucde ser exten-
dido tedricamente sin dificultades = wmaterisles @ comportamiento no  li-
neal, elasto pléstico, v sc puedc adeptar a representscion de particula-
res propiedades de los mesas naturales como materizl no resistente a
traccidn, coneiderscidn de vstrotificscinnes, fracturas, fallas, con o

sin relleno, problemas de flujo, etc.

En definitive se puede decir gue tal método numérice es capaz

de resolver la mayoria de los problemss si sec plentcan adecuadamente.

De hecho puede decirse gue, en el momento actual la capacicad
& este respecto excede al conocimiento de los materiales con los que se
trata. Por lo tantc, es obvio gue deben cmplearse el rezonamiento y el
sentido com(n ingenicril para aplicar tel método a los problemes practi-
cos, aungue el costo del célculo mecanizedo desciende ceds afic, no es de
esperar que los casos sencillos se puedan estudiar por tal método de for
ma rutinariam. Su aplicacién estaré limitada en general al estudic de es

tructuras importantes, o al dessrrclle de métodos para casos repetidos.

Por csto siguen teniendo gran valor practico, los métodos mas
antiguos y mas aproximadcs antes mencionados, y siempre, la experiencia

scumulade con la préactica del trabajo.

Para completar este cuedro, muy Tesumido de los varios campos
de estudio d.. la Mecanica e Rocas, falta dar una nota sobre los tipos
de investigacion=e zcto”*- - mediciones gue se hacen in situ sobre las

masas natursles.

Yz se he dicho de la diferencia sustancial gue existe casi
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siempre, entre el comportemiento geomecanice de une roca y 1o que se ha
definido como meso rocnse newersl o formacidn inm situ. Esto implica las
necesidades vy i1a oxistornocis de investigsciones in situ, que en linea de
principia, siguen perelclsment= lus 2nsayos de laboratorio en el senti-
do gue tienen como fin el de estudiar las caracteristicas de comports -
miento mecanicc (tensicnes-deformaciones-tiempo) de las rocas, pero  en
1a dimensidn mas natural y por esto existen tods una serie de pruebas y

mediciones gue sz hscen sobre las masas naturales rocosas.

La intencien con la cual sc ha escrito estas notas han sido las
de explicar los varios métodos de cstudio y de las investigaciones en la
Mecanica de Rocas, sino sdlo le de presentar una idea sobre la emplitud
y el grado de desarrollo y gspecializacidn gue una ciencis tan moderna
(en parangdn con muchas ctras) ha logrado y es, seguramentc gracias al
empuje de la necesidad %ecnica de construir obras siempre mas grandes vy
funcionales (precss que aicanzen los 300 metros de altura, tdnel de mi -

nas cuya profundidad supers los 3000 metros, etc.).

Y por esto no es un coso gue la tendencis moderna, en los pro-
yectos y realizaciones de las obras de la ingenicris civil y minera, es
la de efectuar ¢l trabaje en cguipo con ¢l concursc de diferentes cspecia
listas; tal tendencia es en cofecto una necesidad cuando se trata de trabg
:ar en gl cempo gootlcnizo donde es préacticemente imposible resumir en
una sola persons coprcidod & suficiente nivel see en la geologia, como en

la Mecénica de Rocos, como en la ingeniceris estructursl.

En un cuadre ton amplio, es el ingenicro geotécnico cspecializs
an Mecénica de Roces gue ceté =n la mitad entre 1o que concierne al gedlg
go puro y lo qus interrsa el ingenierc calculzdor; es este ingeniero que
ademas de ser un uspecialista @n sus motorias debe tener suficientes cong
cimientoe dr -~nl--dm 7. conprender v oaprovechar y seleccionar las in -
formacicnes que ¢l gedleer purn puede ofrecer, y al misma tiempo debe te-
ner un buecn cenocimiznto oo le ingenierisz estruw tursl y de las técnicas

¢ canteras para podeor individuslizar cuales son los factores gootéeni -

cos de mayor importancic v nocesidodes pars efectuar un buen proyecto.





