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PROLOGO

El texto de la Norma EN ISO 14689-1:2003 ha sido elaborado por el Comité Técnico ISO/TC 182
Geotecnia en colaboracion con el Comité Técnico CEN/TC 341 Investigacion y ensayo geotécnico, cuya
Secretaria esta desempefiada por DIN.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicaciéon de un texto idéntico
a la misma o mediante ratificacion antes de finales de junio de 2004, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de junio de 2004.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca,

Eslovaquia, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Malta,
Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza.

DECLARACION

El texto de la Norma Internacional ISO 14689-1:2003 ha sido aprobado por CEN como Norma Europea
EN ISO 14689-1:2003 sin ninguna modificacion.
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PROLOGO

ISO (la Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de organismos
nacionales de normalizacién (organismos miembros de ISO). El trabajo de preparacion de las normas
internacionales normalmente se realiza a través de los comités técnicos de ISO. Cada organismo miembro
interesado en una materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar
representado en dicho comité. Las organizaciones internacionales, publicas y privadas, en coordinacion
con ISO, también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) en todas las materias de normalizacion electrotécnica.

Las normas internacionales se redactan de acuerdo con las reglas establecidas en la Parte 2 de las
Directivas ISO/IEC.

La tarea principal de los comités técnicos es preparar normas internacionales. Los proyectos de normas
internacionales adoptados por los comités técnicos se envian a los organismos miembros para su votacion.
La publicacién como norma internacional requiere la aprobacion por al menos el 75% de los organismos
miembros con derecho a voto.

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de esta norma internacional
puedan estar sujetos a derechos de patente. ISO no asume la responsabilidad por la identificacion de

cualquiera o todos los derechos de patente.

La Norma Internacional ISO 14689-1 fue preparada por el Comité Técnico ISO/TC 182 Geotecnia,
Subcomité SC 1 Investigaciones y ensayos geotécnicos.

La Norma Internacional ISO 14689 consta de las siguientes partes, bajo el titulo general Investigacion y
ensayos geotécnicos. Identificacion y clasificacion de rocas:

— Parte 1: ldentificacion y descripcion.

— Parte 2: Intercambio electronico de datos sobre identificacion y descripcion de rocas.
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INTRODUCCION

Esta parte de la Norma Internacional ISO 14689 abarca areas del campo internacional que nunca habian sido normaliza-
das con anterioridad. Se pretende que esta norma refleje la buena practica extendida mundialmente, y no se prevén dife-
rencias significativas con documentos nacionales. Es posible que sea precisa una descripcion mas detallada de la roca
en funcion del contexto local y del proyecto en que se encuentre.

Este documento esta basado en la practica internacional (véase la bibliografia).

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la Norma Internacional ISO 14689 se refiere a la identificacion y descripcion de la roca y del macizo roco-
so basandose en la composicion mineraldgica, aspectos genéticos, estructura, tamafio de grano, discontinuidades y otros
parametros. También establece reglas para la descripcion de otras caracteristicas, asi como para su designacion.

Esta parte de la Norma Internacional ISO 14689 se aplica a la descripcion de las rocas para la geotecnia e ingenieria
geologica en ingenieria civil. La descripcion se realiza sobre testigos y otras muestras de roca natural y en macizos ro-
€OS0S.

Esta parte de la Norma Internacional ISO 14689 no incluye los sistemas de clasificacion de los macizos rocosos que
emplean uno o mas parametros descriptivos para determinar un posible comportamiento geotécnico del macizo rocoso
(véase la bibliografia).

La identificacion y clasificacion de los suelos para aplicaciones en construccion estan incluidos en la Normas Interna-
cionales ISO 14688-1 e ISO 14688-2.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para las referencias con
fecha, solo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin fecha se aplica la lltima edicion de la norma (incluyendo
cualquier modificacion de ésta).

ISO 710-1 — Simbolos graficos para uso en mapas detallados, planos y columnas geologicas. Parte 1: Reglas generales
de representacion.

ISO 710-2 — Simbolos grdficos para uso en mapas detallados, planos y columnas geologicas. Parte 2: Representacion
de rocas sedimentarias.

ISO 710-3 — Simbolos grdficos para uso en mapas detallados, planos y columnas geologicas. Parte 3: Representacion
de rocas magmaticas.

ISO 710-4 — Simbolos graficos para uso en mapas detallados, planos y columnas geologicas. Parte 4. Representacion
de rocas metamorficas.

ISO 710-5 — Simbolos graficos para uso en mapas detallados, planos y columnas geologicas. Parte 5: Representacion
de minerales.

ISO 710-6 — Simbolos graficos para uso en mapas detallados, planos y columnas geologicas. Parte 6. Representacion
de contactos de rocas con rocas que han sufrido una transformacion metasomdtica, pneumatolitica, o hidrotermal o

una transformacion por meteorizacion.

ISO 710-7 — Simbolos grdficos para uso en mapas detallados, planos y columnas geologicas. Parte 7: Simbolos tecto-
nicos.
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3 TERMINOS Y DEFINICIONES

En el contexto de esta norma son de aplicacion los siguiente términos y definiciones.

NOTA — En la Norma Europea EN 12670 se incluyen otros términos y definiciones adicionales.

3.1 roca: Asociacion de minerales que se presenta de forma natural, consolidada, cementada o trabada de cualquier
otra forma dando lugar a un material que generalmente tiene mas resistencia y rigidez que el suelo.

3.2 macizo rocoso: Roca con sus discontinuidades y perfil de meteorizacion.

3.3 material rocoso: Roca que incluye la estructura de las discontinuidades.

3.4 roca tipo: Nombre relativo a una composicion petrologica definida, en funcion de su tamafio de grano y su origen
genético, incluyendo su estructura y su textura determinadas.

NOTA - Enlatabla A.1 se incluyen algunos ejemplos habituales.

3.5 matriz: Pasta de grano fino, cristalina o amorfa de una roca que contiene granos mas grandes de mineral o frag-
mentos de rocas.

3.6 textura: Tamafo, forma y disposicion de los granos de las rocas sedimentarias y de los cristales de las rocas ig-
neas y metamorficas.

3.7 fabrica: Disposicion espacial de los componentes (granos) en la roca.

NOTA - En las rocas sedimentarias, la fabrica es la orientacion espacial (o la falta de ella) de los elementos (particulas aisladas, cristales, cemento)
que constituyen la roca. En las rocas igneas y otras rocas cristalinas este término se utiliza para las configuraciones producidas por una dis-
posicion no uniforme de granos, cristales y matriz.

3.8 foliacion: Disposicion plana de los componentes como los minerales, en cualquier tipo de roca, especialmente la
estructura planar que resulta del aplanamiento, segregacion y otros procesos experimentados por los granos en la rocas
metamorficas.

3.9 discontinuidad: Superficie que rompe la continuidad del material de la roca en el macizo rocoso y que esta abierta
o puede llegar a abrirse cuando se aplica un esfuerzo durante los trabajos de ingenieria.

EJEMPLOS Planos de estratificacion, diaclasas, fisuras, foliaciones y fallas en el macizo rocoso.

3.10 estructura: Modelo de discontinuidades en el macizo rocoso, que permite dividir al macizo en bloques rocosos in-
dividuales.

4 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS ROCAS

4.1 Identificacion de las rocas
La identificacion de las rocas se basa en la determinacion de las siguientes caracteristicas:
a) grupo genético:

— sedimentarias: clasticas, quimicas, organicas;
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metamorficas;

igneas: plutdnicas, volcéanicas;

estructura:

— estratificadas, foliadas o masivas (sin discontinuidades genéticas netas);

tamafio de grano:

— en latabla A.1 se indican los términos descriptivos (seguin su tamafio) relacionados con los tipos de rocas;

composicién mineraldgica:

cuarzo, feldespatos y silicatos afines (minerales leucocraticos);

minerales melanocraticos (oscuros) (por ejemplo, biotita, anfibol y piroxeno);
minerales arcillosos;

minerales carbonatados (por ejemplo, calcita y dolomita);

material siliceo amorfo (por ejemplo, vidrio);

material carbonoso (por ejemplo, carbon y grafito);

sales (por ejemplo, halita [rocas salinas] y yeso);

minerales expansivos (por ejemplo, anhidrita y minerales arcillosos);

minerales sulfurosos (por ejemplo, piritas);

rocas con oquedades:
— oquedades primarias (por ejemplo, burbujas en las rocas volcanicas);

— oquedades secundarias (por ejemplo, producidas por disolucion).

NOTA - La identificacion litologica de la roca es necesaria para hacerse una idea de la geologia de un area, para establecer una correlacion con los

perfiles geologicos deducidos de los sondeos o para distinguir los bloques masivos o capas estratificadas. También es importante en aque-
llos casos en los que la roca se utiliza para construccion. Las propiedades mecanicas sélo pueden deducirse parcialmente de la identifica-
cion de la roca tipo.

Como instrumento de ayuda para la identificacion de las rocas de aplicacion en la construccion, se recogen en la ta-
bla A.1 los nombres mas comunes de las rocas tipo.

En esta tabla, los nombres de la rocas estan asociados a combinaciones particulares de caracteristicas y su denomina-
cion correcta requiere el reconocimiento de los atributos recogidos en dicha lista. La roca debe identificarse correcta-
mente segun los principios de la geologia.

Se deben usar los mapas geoldgicos de las zonas relacionadas con el proyecto para la designacion de las rocas.
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4.2 Descripcion de las rocas

4.2.1 Color. El color de la roca puede describirse utilizando la Carta de Colores de un tipo aprobado. Como alternati-
va, para limitar la subjetividad de la estimacion, deberia utilizarse el siguiente sistema simplificado. Se selecciona un
color de cada una de las columnas de la tabla 1 y se combinan para definir una estimacion del color.

Por ejemplo: amarillo, marrén ligeramente amarillento, marron rojizo oscuro, marrén oscuro, etc. Si fuera necesario, se
pueden diferenciar matices de color mediante el uso de términos tales como, manchado, moteado, jaspeado, rayado; por
ejemplo marrén ligeramente amarillento con manchas marrén oscuro.

Una carta de colores proporciona una ayuda util, en particular mejora la coherencia entre descripciones realizadas por
diferentes personas.

Tabla 1
Términos de intensidad, nivel de color y tonalidad que pueden
combinarse para describir un color (ejemplos)

Tonalidad Nivel de color Intensidad
Descriptor primario Descriptor secundario Descriptor terciario
Rosa
Rosado
Rojo
Rojizo
Amarillo
Amarillento
Marron
Parduzco Claro
Verde
Verdoso Oscuro
Azul
Azulado
Blanco
Gris
Grisaceo
Negro

4.2.2 Tamaiio de grano. En la tabla A.1 se incluye un esquema descriptivo. El tamafio de grano se refiere a la dimen-
sion media de los fragmentos de roca o de los minerales predominantes embebidos en el material rocoso. Normalmente,
es suficiente estimar el tamafio de forma visual, para lo cual puede ser de ayuda una lupa de mano en la evaluacion de
rocas de grano fino o amorfas, pero puede ser adecuada la descripcion independiente de los granos y de la matriz.

4.2.3 Matriz. Se debe determinar el tamafio de las particulas y la composicion mineralogica de la matriz. La composi-
cion mineralogica debe describirse empleando los términos que se indican en la tabla A.1 (silicea, calcarea, carbonosa,
etc.), pero puede ampliarse con términos geoldgicos estandar, cuando proceda, tales como ferruginosos, arcilloso (que
contiene minerales arcillosos), cuarcitico y otros.

4.2.4 Efectos de meteorizaciones y alteraciones. En la tabla 2 se indican las consecuencias de la meteorizacion/alte-

racion de la roca. Para describir la meteorizacion/alteracion, pueden utilizarse algunos o todos los términos descriptivos
posibles.
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Tabla 2
Términos para describir la meteorizacion/alteracién del macizo rocoso

Término Descripcion
Sana No se aprecian signos de meteorizacion/alteracion de la roca.
Decolorada El color de la roca sana original ha cambiado, lo que pone de manifiesto la meteorizacion/alte-

racion. Deberia indicarse el grado de cambio respecto al original. También deberia mencionar-
se si el cambio de color se limita a un mineral constituyente particular.

Desintegrada La roca esta disgregada por la meteorizacion fisica, de forma que se ha perdido la cohesion en-
tre los granos y la roca esta meteorizada/alterada hacia la condicion de un suelo en el que la fa-
brica del material original estd alin intacta. La roca es friable pero los granos de mineral no es-
tan descompuestos.

Descompuesta La roca esta meteorizada por alteracion quimica de los granos minerales, hacia la condicion de
un suelo en el que la fabrica del material original esta aun intacta; alguno o todos los granos
minerales estan descompuestos.

Los términos relativos a la meteorizacion que se recogen en la tabla 2, pueden subdividirse afiadiendo calificativos, por

LRI

ejemplo, “parcialmente decolorado”, “completamente decolorado” y “ligeramente decolorado”, lo que puede ayudar a
la descripcion del material que esta siendo examinado. Los tltimos tres términos pueden usarse combinados, por ejem-
plo, “totalmente decolorado y ligeramente descompuesto.”

4.2.5 Contenido en carbonatos. El contenido en carbonatos se determina afadiendo gotas de acido clorhidrico dilui-
do (HCI) (3:1 6 10%). Se pueden distinguir las siguientes caracteristicas:

a) libre de carbonato (O) si la adicion de HCI no produce ninguna efervescencia;

b) calcarea (+) si la adicion de HCI produce una clara efervescencia, pero no se mantiene;

¢) altamente calcarea (++), si la adicion de HCI produce una fuerte y continua efervescencia.

Deberia advertirse que, en rocas mojadas o himedas, la efervescencia se produce normalmente con retraso.

4.2.6 Estabilidad de la roca. Deberia evaluarse la degradacion de la roca cuando se exponga a nuevas aguas o0 a un
nuevo ambiente atmosférico; para ello, se han de determinar las condiciones pertinentes (véase la tabla 3).

Tabla 3
Estabilidad de la roca
Término Descripcion
Estable No se produce ningun cambio
Débilmente estable La superficie de las muestras se desmenuza y desmorona
Inestable Las muestras se desintegran

Su comportamiento cuando esta expuesta al agua deberia describirse utilizando los términos de la tabla 4, junto con una
descripcion del ensayo realizado. Algunas rocas poco compactas no dan muestras directas de desintegracion en agua,
pero si en el proceso posterior de secado.
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Tabla 4
Estabilidad de la roca en agua

Término Descripcién (después de 24 h en agua) Grado
Estable No se aprecian cambios 1
Se forman algunas fisuras, o la superficie de la muestra se desmenuza ligeramente 2

Débilmente estable | ge forman muchas fisuras y se rompen en pequefios trozos, o la superficie de la muestra | 3

es altamente demenuzable

La muestra se desintegra, o practicamente la totalidad de la superficie de la muestra se | 4
Inestable desmenuza

La totalidad de la muestra se convierte en barro o se desintegra en arena 5

4.2.7 Resistencia a compresion simple. La resistencia a compresion simple de la roca puede estimarse de acuerdo
con lo indicado en la tabla 5.

Tabla 5
Identificacion de campo de la resistencia a compresion simple

Resistencia a
Término Identificacion de campo comprension
simple
MPa
Extremadamente blanda ® | Se raya con la ufia del dedo Menor que 1
Muv blanda Se desmenuza con un golpe seco con el pico de un martillo de gedlo- las
Y g0; se puede descascarillar con una navaja
Blanda Se puede descascarillar con cierta dificultad con una navaja; se pueden 5425
hacer rayas poco profundas con el pico del martillo de geélogo
De resistencia media No se puede raspar o descascarillar con una navaja; la muestra se pue- 25450
de fracturar con un fuerte golpe con el martillo de gedlogo
. La muestra precisa mas de un golpe de martillo de gedlogo para frac-
Resistente turarse 50 a 100
Muy resistente E; afnrsliestra precisa de muchos golpes de martillo de geblogo para frac- 100 a 250
i};‘;rszrllle;iamente Con el martillo de geblogo sélo se pueden producir algunas esquirlas | Mayor que 250

Algunas rocas extremadamente débiles podrian comportarse como suelos, y deberian describirse como suelos de acuerdo con los criterios de la
Norma Internacional ISO 14688-1.

NOTA - La resistencia a compresion simple no siempre puede definirse en el campo, por lo que con frecuencia se utiliza el ensayo de carga puntual
como indice de la resistencia de la roca.

Cualquier informe que describa ensayos sobre resistencia a compresion debe mencionar el tamafio de la muestra, el pro-
cedimiento de ensayo, la anisotropia de la muestra y su contenido de agua.

4.3 Macizo rocoso
4.3.1 Generalidades. La descripcion del macizo rocoso debe incluir:

a) tipos de rocas;

b) estructura;
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¢) discontinuidades;
d) meteorizacion;
e) agua subterranea.

4.3.2 Estructura. La estructura del macizo rocoso deberia describirse a una amplia escala, incluyendo las interrelacio-
nes entre los aspectos geoldgicos y las asociaciones entre los tipos de rocas en el macizo.

En la tabla 6 se recogen ejemplos de términos comunes que pueden utilizarse y que estan definidos en la practica geolo-
gica habitual.

Tabla 6
Ejemplos de términos que pueden utilizarse en la descripcion
de estructuras del macizo rocoso

Sedimentarias Metamorficas igneas
Estratificadas Con crucero Masivas
Interestratificadas Foliadas Con texturas de flujo
En laminas Esquistosas Plegadas
Plegadas Bandeadas Laminadas
Masivas Laminadas
Gradadas Neisicas

Plegadas

4.3.3 Discontinuidades

4.3.3.1 Introduccion. La resistencia a traccion o a esfuerzo cortante en determinadas superficies, es menor que la de
la roca intacta. Las discontinuidades o juntas tienen muchos origenes, por ejemplo, los planos de estratificacion, las dia-
clasas, los planos de cizalla, las fallas o las foliaciones y pueden presentarse localmente de manera individual, o en fa-
milias de caracteristicas relativamente uniformes.

Ademas, para describir el tipo de discontinuidades, se deberian documentar sus orientaciones, el espaciado, la continui-
dad, la rugosidad, la abertura y el relleno, las caracteristicas de las filtraciones, el nimero de familias de juntas y el ta-
mafio de los bloques de roca resultantes de su combinacion. Con frecuencia puede ser necesario describir de forma indi-
vidual las discontinuidades mayores o las mas importantes. S6lo puede obtenerse una informacion completa sobre las
discontinuidades del macizo rocoso a partir de buenos afloramientos del macizo rocoso.

4.3.3.2 Medida del buzamiento y de la direccion del buzamiento. La maxima inclinaciéon (buzamiento) del plano
medio de la discontinuidad se mide con el clindmetro, y deberia expresarse en grados con un nimero de dos cifras, por
ejemplo 50 (00 a 90). El acimut del buzamiento (direccion del buzamiento) se mide en grados en el sentido de las agu-
jas del reloj respecto al norte verdadero, y se expresa con un nimero de tres cifras, por ejemplo 240 (000 a 360). La di-
reccion del buzamiento y el buzamiento deberian registrarse en este orden, con los nimeros de tres y dos cifras separa-
dos por una barra, por ejemplo 240/50. El par de nimeros representa el vector buzamiento. La relacion entre el buza-
miento, la direccion de la capa y la direccion de buzamiento se indica en la figura 1.
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Leyenda

1 direccion del buzamiento

2 direccion de la capa

a direccion del buzamiento (acimut del buzamiento) = 240°
S buzamiento (4ngulo de buzamiento) = 50°

plano de discontinuidad 240/50

Fig. 1 — Diagrama indicativo del buzamiento, direcciéon del buzamiento y direccion de la capa
4.3.3.3 Espaciado de las discontinuidades y forma de los bloques. El término “espaciado” se refiere a la separacion
media o modal de un conjunto de discontinuidades y es la distancia perpendicular entre discontinuidades adyacentes. En

la tabla 7 se recogen los términos que se utilizan para describir el espesor de la estratificacion, y, en la tabla 8, los utili-
zados para el espaciado de las discontinuidades.
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Tabla 7

Términos para describir la estratificacion segin su espesor

Término Espaciamiento (espesor)
mm
Estratificaciéon muy gruesa Mayor que 2 000
Estratificacion gruesa 2 000 a 600
Estratificacion media 600 a 200
Estratificacion fina 200 a 60
Estratificacion muy fina 60 a 20
Laminacion gruesa 20a6
Laminacion fina Menor que 6
Tabla 8
Término para describir el espaciado de las discontinuidades
Término Separacion
mm
Muy separadas Mayor que 2 000
Separadas 2 000 a 600
Moderadamente juntas 600 a 200
Juntas 200 a 60
Muy juntas 60 a 20
Extremadamente juntas Menor que 20

ISO 14689-1:2003

Normalmente es dificil medir el espaciado real de la discontinuidad en los testigos de un sondeo: generalmente, las me-
diciones se realizan a lo largo del eje del testigo. Se debe registrar el método de medicion.

El espaciado tridimensional de las discontinuidades deberia describirse haciendo referencia al tamafio y a la forma de
los bloques de rocas que limitan las discontinuidades. Para el tamafio de los bloques de roca, se deberia utilizar el es-
quema que se recoge en la tabla 9.

Tabla 9
Tamaiio de los bloques de roca

L. Longitud media de los lados de los bloques
Término
mm
Muy grande Mayor que 2 000
Grande 600 a 2 000
Medio 200 a 600
Pequefio 60 a 200
Muy pequefio Menor que 60

La forma de los bloques de roca deberia describirse con los términos recogidos en la tabla 10.

La forma de los bloques de roca debe ser compatible con el espaciado de las discontinuidades.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



ISO 14689-1:2003

-16 -

Tabla 10
Términos para describir las principales estructuras del macizo rocoso y las formas de los bloques

Término Figura Descripcion
a) Bloques Discontinuidades irregulares sin organizacion en distintas
poliédricos familias y de poca continuidad.

b) Bloques tabulares

Un grupo dominante de discontinuidades paralelas (1) por
ejemplo, planos de estratificacion, con otras juntas no conti-
nuas; el espesor de los bloques es mucho menor que su
longitud o su anchura.

c¢) Bloques Dos familias dominantes de discontinuidades (1 y 2), apro-
prismaticos ximadamente perpendiculares y paralelas, y con una tercera
familia irregular; el espesor de los bloques es mucho menor
que su longitud o su anchura.
d) Bloques Tres grupos dominantes de discontinuidades (1, 2 y 3) apro-
equidimensionales ximadamente perpendiculares, con ocasionales juntas irre-
gulares, que dan lugar a bloques equidimensionales.
e) Bloques Tres (o mas) familias dominantes de juntas, oblicuas entre
romboidales si (1, 2 y 3), que dan lugar a bloques equidimensionales de
formas oblicuas.
f) Bloques Varias, generalmente mas de tres, familias de juntas parale-
columnares las (1, 2, 3, 4 y 5) normalmente atravesadas por juntas irre-

gulares; la longitudinal es mucho mayor que las otras di-
mensiones
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4.3.3.4 Continuidad. La extension lineal de las discontinuidades desde su inicio hasta su terminacion en el macizo
rocoso, o contra otra discontinuidad, debe medirse en metros. El tamafio del afloramiento debe registrarse y, si es posi-
ble y adecuado, se deberia medir en dos o preferiblemente en tres, direcciones perpendiculares.

4.3.3.5 Rugosidad. La superficie de las discontinuidades debe describirse segun una de las tres escalas siguientes de
observacion:

a) pequeiia escala (varios milimetros) — rugosa o lisa;
b) escala media (varios centimetros) — plana, escalonada, ondulada;
c) gran escala (varios metros) — ondulada, curvada o recta;

y utilizando los términos como se indican en la figura 2. Una superficie de una discontinuidad, podria pues describirse
combinando los términos de escala: pequefia, media y grande para obtener una descripcion tal como, “escalonado sua-
ve”, o “plana rugosa”. Para una claridad total de la descripcion, puede ser necesario dar la medida de la longitud de on-
da y las medidas de la amplitud de las caracteristicas de la escala mayor. Obsérvese que todas las discontinuidades “li-
sas” pueden presentar estriaciones. Dichas estrias en una superficie de la discontinuidad son consecuencia del movi-
miento y la presion. Las superficies estriadas pueden ser pulidas y reflejar la luz.

El término “slickenside” solo deberia utilizarse cuando se encuentran pruebas claras de desplazamientos de cizalladura
a lo largo de la discontinuidad. Las escalas vertical y horizontal son iguales.

Rugoso (irregular) Liso
1 2
Escalonado ISP SN —_—e i~ _—
3 4
Ondulado —— — —————
5 6
Plano .
Leyenda
1 superficie rugosa escalonada 4 superficie lisa ondulada
2 superficie lisa escalonada 5 superficie rugosa plana
3 superficie rugosa ondulada 6 superficie lisa plana

Fig. 2 — Términos para rugosidad de las discontinuidades (no a escala)

4.3.3.6 Abertura. La distancia perpendicular entre las dos superficies de una discontinuidad se denomina abertura.
Debe resefiarse el origen del afloramiento, como puede ser un afloramiento natural, una superficie excavada artificial-
mente, etc. La separacion debe describirse empleando los términos que se recogen en la tabla 11.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



ISO 14689-1:2003 - 18-

Tabla 11
Términos para describir la abertura de las discontinuidades
Términos para el tamaiio de la abertura Abertura
Muy cerrada Menor que 0,1 mm
Cerrada 0,1 20,25 mm
Parcialmente abierta 0,25 a 0,5 mm
Abierta 0,5a2,5mm
Moderadamente ancha 2,5a 10 mm
Ancha lalOcm
Muy ancha 10 a2 100 cm
Extremadamente ancha Mayor que 1 m

4.3.3.7 Material de relleno. El material de relleno entre las superficies de una discontinuidad debe identificarse y des-
cribirse (por ejemplo, suelo, minerales tales como calcita, cuarzo, epidota, clorita, minerales arcillosos o brechas). Debe
describirse, cuando proceda, la resistencia al corte del relleno y la capacidad potencial de hinchamiento del relleno.

4.3.3.8 Flujo de agua. Si en un punto concreto se aprecia humedad, o fluye agua libremente de las discontinuidades,
deberia describirse usando los términos “humedad en la superficie de la roca” y “rezuma agua“ respectivamente. Si la
cantidad del flujo (caudal) puede estimarse o medirse, entonces se puede describir la cantidad del flujo utilizando los
términos que se recogen en la tabla 12.

Tabla 12
Términos para describir la magnitud del flujo de agua
en las discontinuidades

Término descriptivo Flujo
Pequefio 0,05a0,51/s
Medio 0,5a51/s
Grande Mayor que 5 I/s

4.3.4 Meteorizacion del macizo rocoso. La meteorizacion del macizo rocoso deberia describirse en funcion de la dis-
tribucion y proporciones relativas de roca sana y roca decolorada, roca descompuesta o roca desintegrada y los efectos
de la meteorizacion en las discontinuidades.

La meteorizacion acaba convirtiendo la roca en suelo y, el grado de meteorizacion debe definirse en funcion de tres uni-
dades basicas: roca, roca y suelo y suelo.

Para subdividir los diferentes grados de meteorizacion, se aplica una escala con seis grados distintos que se adjunta en
la tabla 13.
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Tabla 13
Escala de meteorizacion del macizo rocoso

Término Descripcion Grados
Sano Ningun signo visible de roca meteorizada; quiza ligera decoloracion en la superficie 0

de las discontinuidades principales.
Ligeramente La decoloracion indica cierta meteorizacion de la roca y de las superficies de las dis- 1
meteorizado continuidades.
Moderadamente Menos de la mitad de la roca estda descompuesta o desintegrada. La roca sana o de- 2
meteorizado colorada aparece como una estructura continua o nicleos aislados de piedras.

Mas de la mitad de la roca esta descompuesta o desintegrada. La roca sana o decolo- 3

Muy meteorizado . . , . .
rada aparece como una estructura discontinua o niicleos aislados de piedras.

Completamente Toda la roca esta descompuesta y/o desintegrada hasta convertirse en suelo. La es- 4
meteorizado tructura original del macizo aun se conserva intacta.

Todo el material de la roca se ha convertido en suelo. La estructura del macizo y la 5
Suelo residual fabrica del material se han destruido Se ha producido un gran cambio de volumen,

pero el suelo no ha sufrido un transporte significativo.

La tabla 13 recoge una clasificacion tipica que es poco probable que pueda aplicarse a todas las rocas tipo. Puede dispo-
nerse de clasificaciones locales mas especificas y que pueden utilizarse cuando sean utiles y no sean ambiguas.

En testigos de sondeos, puede documentarse la distribucion de los grados de meteorizacion de la roca; de este tipo de in-
formacion se debe inferir la distribucion de los grados de meteorizacion del macizo rocoso de la que se extrajeron los
testigos.

La distribucion de los grados de meteorizacion en un macizo rocoso puede determinarse mediante una representacion
del afloramiento natural y artificial. Sin embargo, deberia tenerse en cuenta que el afloramiento aislado y natural de la
roca y las excavaciones de extension limitada no tienen que ser necesariamente representativas de la totalidad del maci-
Z0 T0COS0.

4.3.5 Permeabilidad del macizo rocoso. La permeabilidad del macizo rocoso debe medirse mediante ensayos ade-

cuados (por ejemplo ensayo de bombeo, ensayo Lugeon).

5 INFORME

Se deben utilizar los simbolos recogidos en las Normas Internacionales ISO 710-1 a ISO 710-7 en la leyenda de los
sondeos o en los mapas geologicos con fines geotécnicos.

Debe manifestarse claramente que las descripciones se basan en una identificacion visual y manual.

La descripcion de cualquier roca debe contener, al menos:

— nombre del autor;

— fecha de descripcion;

— detalles sobre el origen de la recogida y manipulacion de las muestras (véase la Norma Internacional ISO 22475);

— detalles sobre los datos tomados en campo;
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— identificacion y descripcion de la roca de acuerdo con esta parte de la Norma Internacional ISO 14689;
— leyenda de los simbolos y términos usados.

Si los resultados de la investigacion se registran electronicamente, se deberian transferir los datos mediante sistemas de
transferencia de datos abiertos (open data), tal como el XML (extensible Mark-up Language).
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ANEXO A (Informativo)

AYUDA PARA LA IDENTIFICACI(,')N DE TIPOS DE ROCAS BASANDOSE EN CARACTERISTICAS
GEOLOGICAS CON FINES GEOTECNICOS

El objetivo de la tabla A.1 es facilitar al ingeniero, con conocimientos limitados de geologia, un medio para asignar un
nombre a una roca, que tal vez no sea estrictamente correcto desde el punto de vista geologico, pero permitiria situar la
roca dentro de una familia, y por tanto, ayudar a la identificacion de problemas ingenieriles asociados con esa familia.
Los nombres de las rocas se han seleccionado principalmente entre aquellos que se utilizan en los libros no especializa-
dos en geologia, y no se utilizan en sentido estricto, sino como un término general para un amplio grupo de tipos de ro-
cas relacionadas.

Para identificar una roca, lo mejor es verla en el afloramiento o en un gran fragmento en el que se observen las superfi-
cies de rotura. Para utilizar la tabla A.1, el primer paso es decidir si la roca es ignea, sedimentaria o0 metamorfica. Las
rocas igneas y metamorficas son cristalinas; las superficies de los cristales reflejan la luz y algunos cristales presentan
formas geométricas. Habitualmente las rocas igneas no presentan distribuciones estratificadas pronunciadas y son
masivas. Las rocas metamorficas, generalmente presentan estructuras planares, a menudo limitadas por superficies on-
duladas y se describen como foliadas. Las rocas sedimentarias detriticas o clasticas estan compuestas, en su mayor par-
te, por granos cementados y muestran planos de estratificacion que marcan los contactos entre capas de sedimentos. Los
poros existentes entre granos pueden estar rellenos con cemento o pueden estar abiertos, en cuyo caso la roca es porosa.
Algunas rocas sedimentarias, como las evaporitas y algunas calizas pueden ser cristalinas. Sin embargo, las evaporitas
como el yeso y las rocas de sales se rayan facilmente con la ufia del dedo, mientras que los minerales de calcita, que for-
man la mayor parte de las calizas, pueden rayarse con una navaja y producen burbujas de gas si se les echa acido clorhi-
drico diluido. Las rocas sedimentarias pueden contener fosiles.

Una vez que se ha situado la roca en uno de las tres categorias principales, el tamafio de grano predominante ayudara a
determinar el nombre. El limite de los 63 mm entre tamafio de grano grueso y muy grueso, y los 2 mm de limite entre el
tamafio de grano medio y el grano fino, se reconocen facilmente mediante inspeccion visual. Los granos de menos de
0,063 mm pueden no verse claramente, incluso con la ayuda de una lupa de mano normal. La diferenciacion entre rocas
igneas se basa parcialmente en el contenido de cuarzo y feldespato. Las rocas ricas en cuarzo y feldespato tienden a ser
claras mientras que las rocas pobres en cuarzo-feldespato son oscuras.

Algunas distinciones son dificiles. Los nombres de “lutitas” y “arcillitas” en las rocas sedimentarias clasticas de grano
fino, se utilizan en la tabla A.1 para distinguir entre rocas con planos de estratificacion con un espaciado de mas de
6 mm aproximadamente (lutitas) y las de menos de 6 mm (arcillitas). Los planos de estratificacion en las arcillitas pue-
den dividir la roca en piezas de formas lenticulares. La pizarra es también de grano fino pero la pizarra usada para te-
char tiene planos de exfoliacion muy proximos. Las pizarras son generalmente rocas resistentes y duras. Tanto los es-
quistos como las pizarras pueden dar lugar a graves problemas constructivos porque se cuartean con facilidad y tienen
una anisotropia muy alta.
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ANEXO NACIONAL (Informativo)

Para describir la meteorizacion del macizo rocoso en Espafia se viene usando tradicionalmente la escala de meteoriza-
cion de la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas (ISRM), que establece seis grados de meteorizacion, numera-
dos del I al VI con nlimeros romanos.

La descripcion de esta escala coincide con la de la tabla 13 de esta norma, pero en dicha tabla los grados se numeran de
0 a 5 en nimeros arabigos, por lo que un mismo numero cardinal romano y arabigo hacen referencia a grados de meteo-
rizacion diferentes.

Se llama la atencion a este respecto y a los posibles problemas de confusion a que pueda dar lugar, maxime teniendo en
cuenta que diferentes prescripciones y reglamentaciones nacionales estan referidas a la escala de meteorizacion ISRM

con grados del I al VI.

En la tabla siguiente se reproduce la escala de meteorizacion de la norma con la equivalencia entre las dos numera-

ciones.

Grados Grados
Término Descripcion
EN ISO 14689-1 ISRM
Ningtn signo visible de material rocoso meteorizado; quiza
Sana ligera decoloracion en las discontinuidades de mayor super- 0 I
ficie
Ligeramente Las decoloraciones indican la meteorizacion del material ro- 1 I
meteorizada coso y de las superficies de las discontinuidades
Menos de la mitad del material de la roca esta descompuesto
Moderadamente | o desintegrado. Quedan restos de roca fresca o decolorada o ) I
meteorizada también se aprecia una estructura discontinua o un nicleo de
piedras
Mas de la mitad del material de la roca esta descompuesto o
Altamente desintegrado. Quedan restos de roca fresca o decolorada o 3 v
meteorizada también se aprecia una estructura discontinua o un nicleo de
piedras
Todo el material de roca esta descompuesto o desintegrado
Completamente S , ;
- en suelo. La estructura original de la masa atn esta bastante 4 A%
meteorizada .
intacta
Todo el material de la roca se ha convertido en suelo. La es-
tructura de la masa y la fabrica del material se han destruido
Suelo residual Se ha producido un gran cambio de volumen, pero el mate- 5 VI
rial del suelo atin no se ha transportado de forma significa-
tiva
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