
Boletín nº9                                Sociedad Española de Mecánica de Rocas                             año 2016       1 

  
 
 

  
                 
 
 
                                                            

                                                           
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Editorial ............................................................................................................................................. 3 
Actividades de la SEMR en 2016 ......................................................................................................... 5 
50 Aniversario de la Sociedad ............................................................................................................ 10 
Redes Sociales de la SEMR ................................................................................................................. 13 
Noticias ............................................................................................................................................. 14 
Eventos de interés ............................................................................................................................. 17 
Jornada Técnica Anual ....................................................................................................................... 18 
Resúmen de los artículos presentados por socios de la SEMR al 10ºSNIG – A Coruña ......................... 19 
Enlaces de interés ............................................................................................................................. 28 
Ser Socio de la SEMR ......................................................................................................................... 28 
Entidades y Empresas Colaboradoras ................................................................................................ 29 

Año 2016        Boletín nº 9        www.semr.es 

 

SOCIEDAD ESPAÑOLA DE 
MECÁNICA DE ROCAS 

 Ensayo de corte directo in situ¸ 
Presa de Mequinenza (Uriel, 1964) 

 

Bl
oq

ue
 e

n 
vo

la
di

zo
 (J

aé
n)

 



Boletín nº9                                Sociedad Española de Mecánica de Rocas                             año 2016       2 

 
 
 

Coordinadores: 
Javier González-Gallego (CEDEX)   

javier.gonzalez@cedex.es 
Mauro Muñiz Menéndez 
mauro.muniz@cedex.es 

 
Comité de Redacción: 

Áurea Perucho (Presidenta SEMR) 
Juan Antonio Díez (CEDEX) 
José Estaire Gepp (CEDEX) 

 
Sede Social 

Laboratorio de Geotecnia- CEDEX 
C/ Alfonso XII 3 y 5 -28014 Madrid 

Teléfono: 91 335 73 33 
E-mail: semr@semr.es 

 
ISSN 2444-9601 

 
 
 

 
 
 
Representante del CEDEX:    Juan Antonio Díez Torres 
Representante de la SEMSIG:  Enrique Dapena García 
 
Expresidentes:    Manuel Romana Ruiz 

        Claudio Olalla Marañon 

Comité de Redacción 

Junta Directiva  

mailto:javier.gonzalez@cedex.es
mailto:mauro.muniz@cedex.es
mailto:semr@semr.es


Boletín nº9                                Sociedad Española de Mecánica de Rocas                             año 2016       3 

Editorial 
  
Se podría decir que casi coincidiendo con el cambio de milenio comenzó una nueva etapa en la SEMR. En 
estos últimos 16 años la actividad de la SEMR ha sido muy intensa; se ha establecido la Jornada Técnica 
Anual, se han organizado eventos internacionales como varios workshop y un Eurock en Vigo, se ha 
instituido el premio bienal para jóvenes investigadores, se ha establecido el boletín anual, se ha hecho la 
web y la incorporación a las redes sociales.   

Ahora que está muy próxima la celebración del 50 aniversario de la SEMR, que será en la primera mitad de 
2017, quizás sea un buen momento para echar la vista atrás, observar cómo fue el inicio y cuál ha sido el 
camino hasta llegar aquí. Ver con qué objetivos se creó y si los mismos, hoy en día, tienen sentido y se 
están cumpliendo. 

La SEMR se fundó en el 1967 casi por pura necesidad. Las presas que cada vez iban teniendo más altura  
requerían del terreno unas solicitaciones que obligaban a un estudio más profundo del mismo. 

Así, en el acta fundacional se decía que “la dependencia del terreno es fundamental ya que no es el mero 
soporte de la obra del hombre, sino que de él se solicita una participación decisiva en su función final. La 
presa es solo el complemento del terreno para construir su vaso y la estructura habrá de ceñirse a los 
mandatos de aquel para estudiar sus posibilidades……Ya hemos desterrado la creencia ancestral que 
concedía a la roca firme una capacidad resistente cuasi indefinida.” 

En la carta en la que el profesor J.A. Jiménez Salas, como primer presidente de la SEMR, se dirigía a los 
profesionales de la geotécnia invitándoles a hacerse socios explicaba que el retraso que llevaba la doctrina 
de la Mecánica de Rocas respecto a la Mecánica de Suelos se debía a “que estos materiales (las rocas) son 
más rebeldes al tratamiento experimental”. 

Quizás en la actualidad hemos comprendido que la Mecánica de Suelos y la Mecánica de Rocas tienen un 
punto de encuentro en un sitio muy amplio donde, ni las rocas son muy duras, ni los suelos muy blandos, y 
donde no se sabe qué es más determinante, si el comportamiento de la matriz o el de las discontinuidades. 
Y fruto de ello es la excelente colaboración y estrecha relación entre la SEMSIG y la SEMR. 

Se especificaba en la misma carta que en esta nueva rama era necesaria la colaboración entre “geólogos, 
ingenieros de caminos, ingenieros de minas y demás profesionales relacionados con la materia”. De esta 
forma nacía la SEMR con un carácter multidisciplinar que hoy en día vemos reflejado en la composición de 
sus socios.  
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De la misma forma podemos ver en la distribución en los diferentes grupos de trabajo a los que se 
adscriben los socios, que su interés, en las diferentes áreas de actividad, es muy  variado y marca 
claramente el carácter multidisciplinar de los mismos.  

 

El número de socios sigue aumentando (288), acelerado en momentos puntuales que coinciden con la 
participación de la SEMR en la organización de eventos relevantes, como fue el pasado X Simposio Nacional 
de Ingeniería Geotécnica donde se presentaron 21 comunicaciones realcionadas con la Mecánica de Rocas, 
y de las cuales se publican los resúmenes en este boletín. 

Sin duda alguna la SEMR pasa por un buen momento pero eso no quiere decir que no queden importantes 
retos que afrontar y cuestiones a mejorar. 

Parte de nuestros esfuerzos deberían pasar por conseguir una mayor participación de los socios y una 
comunicación más fluida.  

La incorporación a las redes sociales, Facebook (1765 seguidores) y Linkedin (704), y la renovación de la 
web ha hecho que sea mucho más fácil difundir las actividades de la SEMR a los socios y personas 
interesadas en las actividades de la SEMR. Pero ese canal de comunicación tiene que ser de dos sentidos y 
conocer los intereses de los socios y adaptarnos a ellos debe ser una de las líneas de trabajo en las que 
debemos mejorar. 

De la misma forma, otra línea de trabajo a seguir debe ser que la SEMR llegue a los más jóvenes, a los 
estudiantes y recién licenciados, al fin y al cabo el futuro de la Mecánica de Rocas está en sus manos, si bien 
no es menos cierto que el mismo depende del legado que nosotros les dejemos.  

 

Javier González-Gallego 
Secretario General de la SEMR 

 

 

 

https://www.facebook.com/SEMRocas/
https://www.linkedin.com/company/5095454
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Actividades de la SEMR en 2016 
 
 
JORNADA TÉCNICA 2016 
El miércoles 6 de abril de 2016 se celebró la XV 
Jornada Técnica Anual de la SEMR con el título: 
“Últimas técnicas aplicadas en la Caracteri-
zación Geomecánica de Macizos rocosos: Interfero-     
metría de radar, fotogrametría digital, láser escáner y 
uso de drones”. 

 

Los conferenciantes fueron: Roberto Tomás Jover, 
(Universidad de Alicante), Jordi Corominas 
(Universidad Politécnica de Cataluña), Miguel García y 
Fernando Román (Universidad Politécnica de Madrid), 
UPM) y Anna María Ferrero (Universidad de Turin).  

 

La jornada registró un notable éxito de público, con 
más de 130 asistentes. Es de destacar la gran calidad 
de las conferencias impartidas, asunto que fue 
comentado por numerosos asistentes. 

 

La jornada se clausuró tras una animada ronda de 
preguntas por parte de varios de los asistentes que 
corroboró el interés del tema elegido. 

 
En la página web de la Sociedad puede consultarse el 
libro de la Jornada. 

 

PEDRO RAMIREZ OYANGUREN 
NOMBRADO SOCIO DE HONOR 
En la reunión de la Junta Directiva de la SEMR 
celebrada el 2 de febrero de 2016 se decidió, por 
unanimidad, nombrar a Pedro Ramirez Oyanguren 
como Socio de Honor de la SEMR. 

 

En el transcurso de la Jornada técnica anual se le hizo 
entrega de la placa conmemorativa. Tras la entrega, el 
Profesor dedicó unas emotivas palabras rememorando 
su dilatada carrera profesional. 
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10º SIMPOSIO NACIONAL DE 
INGENIERÍA GEOTÉCNICA 

Entre el 19 y el 21 de octubre de 2016  se celebró en 
La Coruña el 10º Simposio Nacional de Ingeniería 
Geotécnica, organizado por la Sociedad Española de 
Mecánica de Suelos e Ingeniería Geotécnica (SEMSIG) 
en colaboración con la SEMR. 

 

El Congreso contó con la asistencia de cerca de 200 
personas. 

 

Este Congreso muestra la buena salud de la geotecnia 
en España con la presentación de más de 60 
comunicaciones orales, de las cuales 20 trataban 
directamente sobre Mecánica de Rocas.  

La IV Conferencia Jiménez Salas fue impartida durante 
el transcurso del Simposio, siendo el autor D. Carlos 
Oteo Mazo, miembro y exsecretario de nuestra 
Sociedad. Se trata de un prestigioso reconocimiento 
otorgado por la SEMSIG a destacados miembros de la 
comunidad geotécnica de este país.  

 

Impartieron también conferencias especiales y 
ponencias invitadas D. Antonio Soriano Peña (socio de 
la SEMR), Dña. Áurea Perucho (Presidenta de la 
SEMR), Dña. Núria M. Pinyol (Premio SEMR 2009), D. 
Goran Vukotic (socio de la SEMR), D. Jorge Castro 
(socio de la SEMR), D. Luis Medina (socio de la SEMR) y 
D. Gustavo Armijo (socio de la SEMR). 

 

Las ponencias y comunicaciones de este evento se 
recogen en un libro editado a tal efecto.  
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5as JORNADAS LUSO-ESPAÑOLAS DE 
GEOTECNIA 

Dentro del contexto del 10º SNIG celebrado en La 
Coruña, se celebraron las 5as Jornadas Luso-Españolas 
de Geotecnia que en esta edición llevaban por título 
“Desafios para la Geotecnia en España y Portugal”. 

En estas Jornadas se presentaron más de una decena 
de comunicaciones así como dos ponencias invitadas 
impartidas por D. José Luis García de la Oliva (Socio de 
la SEMR) y D. Antonio Roque. 

 
JORNADA HOMENAJE POR EL 
CENTENARIO DEL NACIMIENTO DEL 
PROFESOR JIMENEZ SALAS 

 
El 10 de marzo de 2016 se cumplieron cien años del 
nacimiento en Zaragoza del profesor e Ingeniero de 
Caminos Canales y Puertos D. José Antonio Jiménez 
Salas. Con motivo de este aniversario, el Colegio de 
Ingenieros de Caminos Canales y Puertos, la 
Universidad Politécnica de Madrid y el Centro de 
Estudios y Experimentación de Obras Públicas 
(CEDEX), han querido homenajear al considerado por 
sus compañeros y alumnos “padre de la Geotecnia 
española” con una jornada de recuerdo, 
agradecimiento y homenaje a su persona. 

La jornada tuvo lugar el martes 15 de marzo en el 
Patio de la Infanta de Ibercaja en la capital aragonesa 
y a ella asistieron más de 200 personas entre las que 
se encontraban algunos familiares y descendientes 
directos del ilustre ingeniero geotécnico. 

Durante el desarrollo de la jornada se abarcaron 
temas como el papel de D. José Antonio Jiménez Salas 
en el origen de la geotecnia española, su labor como 
investigador, consultor y docente, su participación en 
diversas sociedades científicas y la estela que nos ha 

legado tanto en su vida profesional como en su 
excelente calidad humana. 

Las intervenciones y comunicaciones fueron 
desarrolladas por más de una docena de intervinientes 
entre los que se encontraban los más destacados 
catedráticos, profesores y profesionales del mundo de 
la geotecnia española, con una gran carga de emoción, 
respeto y admiración a tan ilustre y querida 
personalidad sin duda irrepetible. 

 
La jornada concluyó con algunos recuerdos y emotivas 
anécdotas de la vida en familia de D. José Antonio 
comentadas por su hijo Javier Jiménez y unas palabras 
de clausura por el Consejero de Vertebración del 
Territorio, Movilidad y Vivienda del Gobierno de 
Aragón, quien destacó la obligación moral como 
sociedad de tener siempre presente el trabajo y la 
dedicación de Jiménez Salas. 

La Revista de Obras Públicas en su número 3573 de 
febrero de 2016 ha editado un monográfico especial 
dedicado al Homenaje a José Antonio Jiménez Salas 
donde se recogen las intervenciones expuestas 
durante el evento. 

 
Por la tarde, con la presencia del alcalde de Zaragoza y 
los familiares de D. José Antonio, se descubrió una 
placa conmemorativa de su nacimiento en la Casa de 
Ganaderos de Zaragoza, en el Nº 8 de la calle San 
Andrés. Allí trabajaba como secretario su padre, 
Inocencio Jiménez, cuando él nació. 

El Profesor Jiménez Salas es considerado 
unánimemente el padre de la geotecnia española y fue 
durante su dilatada carrera una de las principales 

http://ropdigital.ciccp.es/directorio_articulos.php?anio=2016&numero_revista=3573
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personalidades de este campo tanto a nivel nacional 
como internacional. 

El acto contó, con el apoyo de la Sociedad Española de 
Mecánica del Suelo e Ingeniería Geotécnica (SEMSIG) y 
de la Sociedad Española de Mecánica de Rocas 
(SEMR). 

 
 

 

LA SEMR EN LA REUNIÓN DEL 
CONSEJO DE LA ISRM EN EL 
CONGRESO DE ÜRGÜP, CAPADOCIA, 
TURQUÍA 

El vicepresidente de la SEMR, Leandro Alejano, asistió 
a la reunión del Consejo Internacional de la ISRM que 
se celebró dentro del marco del Congreso EUROCK 
2016 que se celebró el 28 de agosto de 2016 
organizado por el grupo nacional de Turquía. 49 de los 
60 grupos nacionales estuvieron presentes o 
representados. 

En esta reunión se trataron, entre otros temas:  

La ISRM cuenta con 7799 socios individuales y 150 
socios corporativos, pertenecientes a 60 grupos 
nacionales, incluyendo los recién incorporados de 
Malasia e Islandia.  

 El comité directivo formado por la presidenta Eda 

Freitas de Quadros (Brasil), los seis Vicepresidentes 
Regionales: Mr William Joughin (Sudáfrica) por Africa, 
Prof. Seokwon Jeon (Corea) por Asia, Mr Stuart Read 
(Nueva Zelanda) por Australasia, Prof. Charlie Li 
(Noruega) por Europa, Prof. Doug Stead (Canadá) por 
América del Norte y Prof. Sérgio Fontoura (Brasil) por 
Sudamérica, así como los Vicepresidentes segundos, 
Dr. Petr Konicek (República Checa), Prof. He Manchao 
(China) y Prof. Nirikazu Shimizu (Japón) asistieron al 
consejo. 

La presidenta repasó las actividades de la sociedad 
durante el año, incluyendo los congresos celebrados y 
conferencias esponsorizadas, los trabajos de la 
comisión de métodos sugeridos y las nuevas 
conferencias on-line accesibles en la página web.  

El comité de la medalla Rocha, seleccionó como 
ganador de este premio a Bryan Tatone (Canadá), con 
la tesis titulada “Investigating the evolution of rock 
discontinuity asperity degradation and void space 
morphology under direct shear” (Univ. Toronto) así 
como dos accesits: Robert Bewick (Canada) con la tesis 
“Shear Rupture of Massive Brittle Rock under Constant 
Normal Stress and Stiffness Boundary Conditions” 
(Univ. Toronto) y Gabriel Walton (Canada) con la tesis 
“Improving continuum models for excavations in rock 
masses under high stress through an enhanced 
understanding of post-yield dilatancy” (Queen’s Univ.). 

Se informó sobre los eventos próximos que tendrán 
lugar a lo largo de este y el próximo año y que 
incluían:  

• The 2nd International Specialized Conference on 
Soft Rocks”, Cartagena, Colombia;  

• ARMS 9, Bali, Indonesia;  
• The “VII Brazilian Rock Mechanics Symposium”, 

Belo Horizonte, Brazil;  

• “Recent Advances in Rock Engineering”, Bangalore, 
India;  

• EUROCK 2017, Ostrava, Czech Republic;  
• the 1st African Regional Rock Mechanics 

Symposium, Cape Town, South Africa;  

• GEOPROC 2017, Paris, France y  
• The 4th ISRM Young Scholars Symposium, Jeju, 

Korea. 
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Se presentaron dos candidatos a acoger el congreso 
Internacional de la ISRM para el 2018, a saber, el 10th 
Asian Rock Mechanics Symposium ARMS 10, en 
Singapur y el European Rock Mechanics Symposium 
EUROCK 2018, en San Petesburgo (Rusia). Tras 
excelentes presentaciones el consejo decidió por 
votación que el congreso Internacional de la ISRM 
2018 sería el que se celebrará en Singapur. 

Tras el consejo se celebró los siguientes días el 
congreso EUROCK 2016, donde no se alcanzó un 

número de delegados demasiado alto (unos 200), 
debido a la situación por la que atraviesa el país. En 
todo caso todas las actividades del congreso 
resultaron exitosas, incluyendo las visitas técnicas en 
las que se visitó, entre otros lugares,  la ciudad 
subterránea de Derinkuyu, probablemente la 
infraestructura subterránea de grandes dimensiones 
más antigua construida por el hombre o el valle de las 
Palomas, que se muestran en las fotografías. 

 
 
 
 

    
Ciudad subterránea de Derinkuyu. Capadocia. Turquía. 

 

 

 
El valle de las palomas. Capadocia. Turquía. 
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50 Aniversario de la Sociedad 
 
 
La Sociedad Española de Mecánica de Rocas (SEMR) 
fue fundada el 30 de enero de 1967. Con motivo de la 
celebración del 50 aniversario de esta fecha, la 
Sociedad tiene prevista la realización de varios actos a 
lo largo de 2017. 

 
Extracto del acta fundacional de la SEMR 

 

Este año la Jornada Técnica Anual de la Sociedad será 
reemplazada por una Jornada Especial de Celebración 
que tendrá lugar el 26 de abril de 2017 en el salón de 
actos del CEDEX en Madrid.  

La asistencia al acto será gratuita previa inscripción y 
está abierta a todos los socios de la SEMR, 
profesionales relacionados con la Mecánica de Rocas, 
estudiantes y todo aquel que tenga algún interés en 
esta disciplina. 

En esta Jornada de celebración participarán 
destacados miembros de nuestra Sociedad así como 
de la Sociedad Internacional de Mecánica de Rocas 
(ISRM) y se hará un repaso de la historia de la 
Mecánica de Rocas en nuestro país, se presentará la 
situación actual y se debatirán sobre las perspectivas 
de futurolas prespectivas de futuro. 

A la fecha de edición de este boletín puede 

confirmarse la participación de los siguientes 
ponenetes:  
 

Dra. Eda Quadros (Presidenta ISRM) que hablará 
sobre la situación actual y el futuro de la Sociedad 
Internacional de Mecáncia de Rocas 

Dr. Luís Lamas (Secretario general ISRM) expondrá 
una mirada al pasado de la ISRM. 

D. Fernando Muzás Labad (Socio fundador de la 
SEMR) hará una breve reseña sobre el nacimiento 
de la Sociedad. 

D. Manuel Romana Ruiz, (Expresidente SEMR) 
hablará sobre los túneles en roca en España. 

D. Pedro Ramírez Oyanguren (Socio de Honor de la 
SEMR) se centrará en la minería en España.  

D. Claudio Olalla Marañón, (Ex-presidente SEMR) 
repasará la construcción de presas en este país. 

D. Luís González de Vallejo (Ex-vicepresidente de la 
SEMR) hablará sobre los taludes en roca.  

D. Javier González-Gallego (Secretario general 
SEMR) expondrá la situación actual de la SEMR. 

 
Durante la Jornada se presentará el libro 
conmemorativo en el que se recogerán las ponencias 
de la Jornada así como diferentes apuntes sobre la 
historia de y actividades de la Sociedad. También se 
expondrá un video conmemorativo con entrevistas a 
diversos miembros de la SEMR. 

En la web de la SEMR se ha creado una sección 
especial donde se recogerá toda la información 
referente a este aniversario: www.semr.es/50-
aniversario. 
 

 
Logotipo de la SEMR utilizado en 1978  
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Dentro del marco de esta celebración se ha convocado un concurso de fotografía con un primer premio de 200€, un 
segundo premio de 150 € y un tercero de 100 €. A continuación pueden consultarse las bases del mismo. 
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BASES DEL CONCURSO DE 
FOTOGRAFÍA 
 
PARTICIPANTES 
Podrán tomar parte todos los fotógrafos, 
aficionados o profesionales, que así lo deseen. La 
participación es gratuita. 
 
TEMATICA 
La Mecánica de Rocas Española. 
 
FOTOGRAFÍAS 
Las obras se presentarán a concurso únicamente 
como archivos digitales en formato JPEG, y con 
un tamaño de 1920 píxeles por el lado mayor, y 
de un peso máximo de 5 Mb, sin añadidos de 
marcos, bordes o pies de foto. 
Cada autor podrá presentar hasta un máximo de 
tres fotografías.  
Las fotografías tendrán que ser inéditas y no 
haber sido premiadas en ningún concurso 
anterior. 
 
PRESENTACIÓN 
Las fotografías se enviarán a la dirección de 
correo electrónico indicada más abajo, deberán 
ser numeradas y acompañadas con un archivo de 
texto en el que se indique: Título de la fotografía 
y breve descripción sobre la misma, nombre y 
apellidos del autor, dirección de correo 
electrónico y teléfono de contacto. También se 
podrán enviar en un CD en un sobre por correo 
ordinario indicando los mismos datos arriba 
indicados. 
 
FECHA DE ADMISIÓN 
Hasta el día 15 de Enero de 2017. 
 
ENVÍOS 
semr@semr.es 
Cuando se opte por la modalidad de envío postal, 
el envío se hará a: 
Sociedad Española de Mecánica de Rocas 
C/ Alfonso XII nº 3 
Laboratorio de Geotecnia (CEDEX) 
28014 Madrid 
La organización informará a cada participante de 
la recepción de sus fotografías vía e-mail. 
 
JURADO 
El Jurado estará formado por cinco miembros de 
la Junta Directiva de la SEMR que evaluarán las 
fotografías presentadas a concurso siempre de 
forma individual y anónima. 

FALLO 
El fallo del Jurado se hará público el día 15 marzo 
de 2017, dándose a conocer a través de la web y 
redes sociales de la SEMR sin perjuicio de su 
comunicación inmediata a todos los 
participantes. 
 
PREMIOS 
Se concederán tres premios dotados con: 
 
• 1º Premio 200 euros y diploma acreditativo o 

alguna especie de trofeo diseñado a tal efecto 
• 2º Premio 150 euros y diploma acreditativo o 

alguna especie de trofeo diseñado a tal efecto 
• 3º Premio 100 euros y diploma acreditativo o 

alguna especie de trofeo diseñado a tal efecto 
 
El jurado además podrá conceder los accésits o 
menciones que considere pertinentes. 
 
EXPOSICIÓN Y ENTREGA DE PREMIOS 
Una selección de las fotografías admitidas a 
concurso será expuesta el miércoles 26 de abril 
de 2017 en la recepción del CETA. Durante la 
celebración del 50 Aniversario de la SEMR se 
hará el acto de entrega de premios. 
Además, esta selección formará parte del 
material gráfico que se incluirá en el libro 
conmemorativo del 50 Aniversario de la SEMR 
que se editará para el evento. 
 
OTRAS CONSIDERACIONES 
En el procesado de las fotografías solo se 
admitirán los ajustes comunes del revelado 
digital (exposición, balance de blancos, contraste, 
saturación, etc…). 
De las fotografías admitidas, la organización se 
reserva el derecho a utilizarlas para su 
reproducción únicamente con las actividades 
propias del 50 Aniversario de la SEMR, 
indicándose siempre el nombre del autor. Sin 
perjuicio de todo ello, los autores de las 
fotografías continuarán siendo los titulares de los 
derechos de explotación de las mismas para 
cualquier uso futuro. 
Los datos personales facilitados por los 
concursantes serán tratados de conformidad a lo 
establecido en la Ley Orgánica 15/1999, de 
Protección de Datos de Carácter Personal, 
pudiendo los mismos ejercitar sus derechos de 
acceso, rectificación y cancelación. 
El hecho de presentarse a este concurso implica 
la aceptación de todas y cada una de estas Bases. 
La Organización podrá resolver cualquier 
cuestión no prevista en las mismas.  
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Redes Sociales de la SEMR 
 
Tras el éxito de la incorporación, en junio de 2014, de la SEMR a las redes sociales, se renovó en 2015 la web de la 
SEMR para hacerla más dinámica, accesible y útil para todos los socios.  
 
En la web se informa de todas las cuestiones relativas a la SEMR, tanto desde el punto de vista administrativo y 
organizativo como desde la difusión de actividades, colaboración con otras entidades, noticias de interés, etc.  
 
Se ha incluido la posibilidad de suscribirse al boletín de noticias para que todo el que lo desee pueda estar 
puntualmente informado de las últimas novedades en el mundo de la Mecánica de Rocas.  
 
En la web se incluye una sección de publicaciones donde se pueden descargar todos los boletines anuales editados 
por la SEMR desde el año 2008.  
 

 
 

Además, la web cuenta con enlaces directos a 
nuestras cuentas de Linkedin y Facebook lo que 
ha sido de gran ayuda para la difusión de 
noticias relacionadas con la Mecánica de Rocas y 
actividades de la SEMR.  

En la actualidad contamos con 1500 seguidores 
en Facebook y 700 en Linkedin. 

Animamos a todos nuestros socios a que 
colaboren en la actividad en las redes sociales 
de la SEMR publicando comentarios, noticias, 
eventos de interés, etc. 
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Noticias 
 
 

INGEOEXPERT OFRECE DESCUENTO A 
LOS SOCIOS DE LA SEMR 

La SEMR ha llegado un acuerdo con la empresa 
Ingeoexpert por el que ésta ofrecerá un descuento de 
un 20% a nuestros socios en la matricula de sus cursos. 

 
Ingeoexpert es una empresa dedicada a la formación 
técnica online especializada en las áreas de Ingeniería 
Civil, Arquitectura, Ciencias de la Tierra y Medio 
Ambiente. 
Más información en semr@semr.es. 

 

NUEVA SECCIÓN DE DESCARGAS EN LA 
WEB DE LA SOCIEDAD 

Desde el 15 de junio de 2016, la página web de la 
SEMR cuenta con una nueva sección de descargas. 
En esta sección se pondrán a disposición de los usuarios 
de esta web diferentes documentos relacionados con la 
Mecánica de Rocas, como libros, artículos o manuales. 
Por ahora están disponibles los siguientes libros: 
 

       

  

Más adelante se irá incorporando más material. 

 
TELFORD GOLD MEDAL PARA E. 
ALONSO, N. PINYOL Y A. YERRO 

Los geotécnicos españoles Eduardo Alonso, Nuria Pinyol 
(Socios de la SEMR) y Alba Yerro han sido galardonados 
con la prestigiosa “Telford Gold Medal” por su artículo: 
“The material point method for unsaturated soils”, 
publicado en la Revista Géotechnique (Volume 65, Issue 
3, March 2015). 
La medalla se otorga anualmente al mejor artículo 
publicado en la prestigiosa revista. La ceremonia de 
entrega se celebró el 7 de octubre en la ICE, Reino 
Unido. 

 
Fotografía: CIMNE 

Esta Sociedad expresa su mayor satisfacción y felicita a 
los premiados. 

 
VÍDEOS EDUCATIVOS SOBRE LOS “ISRM 
SUGGESTED METHODS” 

 
Gracias a la colaboración de la ISRM (las comisiones de 
Educación y de Métodos de Ensayo) y el Prof. Seokwon 
Jeon (Seul National University) se ha creado una serie de 
vídeos educativos sobre los ISRM Suggested Methods 
for Testing. 
El primer vídeo de esta serie, titulado “Uniaxial 
Compressive Strength and Deformability of Rock 
Materials“, está ya accesible en la web de la ISRM. En 
próximas fechas irán colgándose nuevos vídeos, puedes 
acceder pinchando aquí. 

http://www.semr.es/ingeoexpert-ofrece-descuento-a-los-socios-de-la-semr/
http://www.semr.es/ingeoexpert-ofrece-descuento-a-los-socios-de-la-semr/
mailto:semr@semr.es
http://www.semr.es/ingeoexpert-ofrece-descuento-a-los-socios-de-la-semr/
http://www.semr.es/?page_id=958
http://www.semr.es/telford-gold-medal-para-e-alonso-n-pinyol-y-a-yerro/
http://www.semr.es/telford-gold-medal-para-e-alonso-n-pinyol-y-a-yerro/
http://www.semr.es/videos-educativos-sobre-los-isrm-suggested-methods/
http://www.semr.es/videos-educativos-sobre-los-isrm-suggested-methods/
http://www.isrm.net/gca/?id=1233
http://www.semr.es/?page_id=958
http://www.semr.es/?page_id=958
https://drive.google.com/open?id=0B2vy1gi1eJd5UXlkX3NPRVRPcWs
https://drive.google.com/open?id=0B2vy1gi1eJd5R1B4MFMxdl9rOUU


Boletín nº9                                Sociedad Española de Mecánica de Rocas                             año 2016       15 

 
REDUCCIÓN DE CUOTA PARA MENORES DE 30 
AÑOS 

En la reunión de la Junta Directiva de la SEMR celebrada 
el 2 de febrero de 2016, se acordó establecer una cuota 
reducida de 15€ al año para los socios menores de 30 
años. Con esta medida se pretende facilitar y motivar, a 
los más jóvenes profesionales y estudiantes en el 
ámbito de la Mecánica de Rocas, a que se hagan 
miembros de la SEMR, y a que participen activamente 
en la misma. 

 

CLAUDIO OLALLA RECONOCIDO CON EL 
PREMIO RAFAEL IZQUIERDO A LA 
SOLIDARIDAD 

D. Claudio Olalla (Ex-presidente y Socio de Honor de la 
SEMR recibió, el 12 de noviembre de 2015, el Premio 
Rafael Izquierdo a la Solidaridad que entregan la 
Fundación Caminos y el Colegio de Caminos Canales y 
Puertos. A continuación puede leerse el texto que le 
dedicó la organización del premio. 

 
Fotografía: CICCP 

http://www.ciccp.es/ 

“Claudio Olalla Marañón, Profesor de la Escuela de 
Ingenieros de Caminos, de Canales y Puertos de la 
Universidad Politécnica de Madrid es un ejemplo de 
solidaridad y un modelo, tanto en su faceta profesional, 
como personal. Lleva colaborando con la Fundación 
Emalaikat desde el año 2008 pero, ya anteriormente, 
colaboraba con otras organizaciones y entidades con 
carácter humanitario. 
Su apoyo a la citada Fundación ha sido fundamental 
para mejorar las técnicas y materiales de todas las 
infraestructuras y recursos acuíferos que se han 
construido en Turkana – región remota al norte de 
Kenia- y en diversos lugares de Etiopia: sus estudios 
sobre el terreno; su catalogación de todas las presas 
construidas; sus consejos de mejora de las técnicas de 
construcción; la corrección de innumerables proyectos, 
muchos de ellos ya construidos; la dirección de 
proyectos de fin de carrera de muchos alumnos 
aventajados a los que ha mandado al terreno, etc…  
Ha pasado temporadas en estas zonas (unas veces sólo y 
otras acompañando a sus alumnos de la Escuela de 
Ingenieros de Caminos)  y, de estas estancias, han 
quedado informes, recomendaciones e 
inventarios  sobre las presas de materiales sueltos, 
mampostería, balsas; de pozos; gaviones, etc…. Todo 
con el objetivo de mejorar el acceso al agua para las 
poblaciones nómadas y seminómadas de estos 
territorios y para sus ganados (el único medio de vida 
que conocen). 
Ha financiado y buscado financiación entre familiares, 
amigos y conocidos para un proyecto concreto, al que se 
puso el nombre de su familia: La presa “Olalla”. 
Detrás de cada gota de agua que sale de los pozos, 
gotas de vida que recorren y se estancan en cada presa, 
está la labor de un hombre bueno que durante todos 
estos años no ha parado de tender puentes entre los 
distintos mundos: este de aquí tan civilizado y aquel… 
lejano, tan poco desarrollado pero que gracias a Claudio 
Olalla es un poco menos árido”. 

 
   

 
Talud rocoso excavado en mateirales plegados (Ciudad Real) 

http://www.semr.es/reduccion-de-cuota-para-menores-de-30-anos/
http://www.semr.es/reduccion-de-cuota-para-menores-de-30-anos/
http://www.semr.es/claudio-olalla-reconocido-con-el-premio-rafael-izquierdo-a-la-solidaridad/
http://www.semr.es/claudio-olalla-reconocido-con-el-premio-rafael-izquierdo-a-la-solidaridad/
http://www.semr.es/claudio-olalla-reconocido-con-el-premio-rafael-izquierdo-a-la-solidaridad/
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CONFERENCIAS ONLINE DE LA ISRM EN 2016 

En 2016 se han impartido cinco conferencias online en la ISRM. A continuación se muestran los títulos de las 
mismas y pinchando en la foto de los autores se puede acceder a cada una de las conferencias. 

Diciembre 2016 Challenges in the Understanding of TBM Excavation in 
Squeezing Conditions 

Prof. Giovanni 
Barla 

� 

Octubre 2016 Predicting the probability of failure into the future Prof. Nielen van 
der Merwe 

 

Julio 2016 Design based on the Anisotropic Jointed Rock Model 
(AJRM) – Fundamentals and Case Histories 

Prof. Walter 
Wittke 

� 

Marzo 2016 Challenges in rock mass strength determination for the 
design of underground excavations Prof. Peter Kaiser 

� 

 

  
Testigo de roca afectado por un pligue sinforme 

https://www.isrm.net/gca/?id=1274
https://www.isrm.net/gca/?id=1274
https://www.isrm.net/gca/?id=1271
https://www.isrm.net/gca/?id=1271
https://www.isrm.net/gca/?id=1251&ver=1
https://www.isrm.net/gca/?id=1251&ver=1
https://www.isrm.net/gca/?id=1227&ver=1
https://www.isrm.net/gca/?id=1227&ver=1
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Eventos de interés 
 
 

Master en Mecánica del Suelo e Ingeniería Geotécnica 2017 
CEDEX-UNED 

01-02-2017 30-10-2017 España Madrid 

Jornada 50 aniversario de la SEMR 26-04-2017 26-04-2017 España Madrid 

YSRM 2017 - the 4th ISRM Young Scholars’ Symposium on Rock 
Mechanics and NDRM 2017 - the 5th International Symposium on 
New Development in Rock Engineering - an ISRM Specialised 
Conference 

10-05-2017 13-05-2017 Korea Jeju 

Progressive Failure and Long Term Strength Degradation of Brittle 
Rocks 

05-06-2017 09-06-2017 Switzerland Ascona 

EUROCK 2017 - the ISRM European Rock Mechanics Symposium 20-06-2017 22-06-2017 Rep. Checa Ostrava 

EG50 - Engineering Geology 50 05-07-2017 07-07-2017 Reino Unido Portsmouth 

EC7 and Rock Engineering Design 05-07-2017 05-07-2017 Reino Unido Portsmouth 

GeoProc 2017 - 6th International Conference on Coupled THMC 
Processes in Geosystems - an ISRM Specialised Conference 

05-07-2017 07-07-2017 Francia Paris 

Rock Engineering Design and EC7 05-07-2017 05-07-2017 Reino Unido Portsmouth 

GeoMEast 2017 15-07-2017 09-07-2017 Egipto Sharm El-Sheikh 

AfriRock 2017 – the 2017 ISRM International Symposium 02-10-2017 07-10-2017 Soudáfrica Cape Town 

3rd Nordic Rock Mechanics Symposium - NRMS 2017 11-10-2017 12-10-2017 Finlandia Helsinki 

15th International Conference of International Association for 
Computer Methods and Advances in Geomechanics (15th 
IACMAG) 

19-10-2017 23-10-2017 China Wuhan 

              

 
Playa de Bañugues (Asturias) 

http://www.cedex.es/CEDEX/LANG_CASTELLANO/FORMACION_EVENTOS/FORMACION/MASTERS/
http://www.semr.es/50-aniversario/
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Jornada Técnica Anual 
 
 
Desde el año 2002 la SEMR lleva organizando una Jornada Técnica Anual, cuya celebración se viene 
realizando en la segunda semana después de Semana Santa. Tradicionalmente y, gracias a la colaboración del 
CEDEX,  esta jornada se realiza en el Salón de Actos de este organismo. 
 
Este acto está dirigido a todos los profesionales vinculados a la Ingeniería del Terreno. Los principales 
objetivos de las entidades organizadoras son, por una parte, ofrecer a los asistentes la oportunidad de disponer 
de los conocimientos más avanzados y de las más recientes aportaciones y tendencias en relación con la 
Mecánica de Rocas y, por otra, servir de foro de discusión que permita el intercambio de opiniones y 
experiencias entre los diferentes técnicos relacionados con los temas expuestos. 
 
Esta Jornada Técnica ha venido teniendo gran acogida entre los profesionales que trabajan en Mecánica de 
Rocas. La asistencia media suele estar entre 150 y 200 personas, tanto de socios como no socios. 
 
En la página web de la SEMR se puede consultar el programa detallado de todas las jornadas que se han 
celebrado hasta el momento y que han sido: 

 
• Excavaciones subterráneas en roca, 23 de abril 

de 2002. 

• Taludes en roca, 23 de abril de 2003. 

• Tratamiento de túneles en roca, 21 de abril de 
2004. 

• Reconocimiento y estudio de medios rocosos, 
20 de abril de 2005. 

• Túneles en rocas blandas, 26 de abril de 2006. 

• Cimentaciones de presas en roca, 18 de abril de 
2007. 

• Túneles en condiciones difíciles, 2 de abril de 
2008. 

• Cálculo de Túneles, 22 de abril de 2009. 

• Almacenamiento profundo de CO2 , 14 de abril 
de 2010. 

• Últimos Avances en la Mecánica de Rocas, 4 de 
mayo de 2011. 

• Ingeniería en Rocas Blandas, 24 de abril de 
2012 

• Cimentación de presas de fábrica en medios 
rocosos, 17 de abril de 2013 

• La Mecánica de Rocas en el ámbito de la 
ingeniería de minas, 29 de abril de 2014. 

• La Mecánica de Rocas en el Eurocódigo 7 y 
otras normativas. 15 de abril de 2015. 

• Últimas técnicas aplicadas en la 
Caracterización Geomecánica de Macizos 
rocosos. 06 de abril de 2015. 

 

 
 

 
Además, dado el importante avance en el campo de las tuneladoras, se han celebrado dos Jornadas Extraordinarias 
relacionadas con este tema: 

 
• Tuneladoras en roca, 16 de marzo de 2006. 
• Experiencias recientes en tuneladoras, 5 de junio de 2007.  
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Resúmen de los artículos presentados por socios 
de la SEMR al 10ºSNIG – A Coruña 

 
Comportamiento mecánico de las 
rocas volcánicas 
Áurea Perucho Martínez - Laboratorio de Geotecnia del 
CEDEX 
 
RESUMEN: En este artículo se presentan algunos 
aspectos relevantes relacionados con el 
comportamiento mecánico de las rocas volcánicas, 
basados principalmente en resultados de ensayos de 
laboratorio realizados en testigos de rocas procedentes 
de las islas Canarias. Se presentan algunos rangos de 
variación de los parámetros geotécnicos más 
relevantes desde el punto de vista del comportamiento 
mecánico de las rocas, así como algunas correlaciones 
entre parámetros. En especial, se consideran los 
piroclastos volcánicos de baja densidad, cuyo 
comportamiento mecánico es muy singular. Para ellos 
se ajusta un criterio de rotura empírico a un extenso 
conjunto de resultados de ensayos de laboratorio.  
 
PALABRAS CLAVE: Rocas volcánicas, piroclastos, 
criterios de rotura. 

 
Nuevo ensayo de carga “in situ” para 
terrenos heterogéneos: Hydraulic 
Cylinder Test 
Martina Inmaculada Álvarez Fernández, Celestino 
González Nicieza - Universidad de Oviedo  
Aldo Onel, Oliva González - Universidad de las 
Californias – Tijuana  
Victor Ordiales Martínez - Grupo TSK 
 
RESUMEN: El conocimiento de los parámetros 
resistentes y deformacionales de un terreno constituye 
la base fundamental para estudiar cualquier tipo de 
actuación que quiera proyectarse. Sin embargo esta 
caracterización en terrenos heterogéneos como 
escombreras, diques de tierra, rellenos antrópicos o 
incluso algunos suelos de origen aluvial, constituye un 
problema que, a día de hoy, aún no está 
completamente resuelto. Esto es debido a que los 
ensayos convencionales, tanto “in situ” como en el 
laboratorio, presentan un problema de escala que 
impide caracterizar el terreno en su conjunto. Por otra 
parte, cuando es posible la realización de los ensayos 
su coste es demasiado elevado. Por estas 
circunstancias el número de muestras representativas 
está muy limitado para que pueda ser extrapolable con 
éxito a todo el conjunto.En este trabajo se describe un 
equipo y procedimiento de ensayo de carga “in situ” 
denominado Hydraulic Cylinder Test (HCT) desarrollado 
por el Grupo de Investigación de Ingeniería del Terreno 

de la Universidad de Oviedo. Este nuevo ensayo aporta 
sensibles mejoras en el estudio de terrenos 
heterogéneos. Además, entre sus ventajas destacan la 
sencillez de su puesta en práctica, la rapidez de su 
ejecución y su reducido coste.A lo largo de este trabajo 
se describe con detalle el equipo y sus componentes, 
así como el procedimiento de ensayo propuesto. A 
continuación se detalla su puesta en práctica mediante 
la caracterización de un dique de contención de una 
balsa de lodos, situado en el sur de España. Con el fin 
de determinar la fiabilidad de los resultados obtenidos 
en los ensayos realizados con este nuevo 
procedimiento, se comparan los resultados obtenidos 
con los datos procedentes de una campaña de 
investigación geotécnica llevada a cabo previamente. 
Por último, se extraen las conclusiones obtenidas de la 
aplicación del HCT. 
PALABRAS CLAVE: Ensayo cilindro hidráulico, terrenos 
heterogéneos, caracterización de diques de tierras, 
simulación numérica, back analysis. 

 
Programas de código abierto para la 
extracción semiautomática de 
propiedades de las discontinuidades 
del macizo rocoso a partir de nubes de 
puntos 3D 
Adrián Riquelme, Roberto Tomás, Miguel Cano - 
Departamento de Ingeniería Civil. Universidad de 
Alicante  
Antonio A. Abellán Scott - Polar Research Institute, 
Geography Department University of Cambridge, Reino 
Unido 
 
RESUMEN: La evaluación de la estabilidad de un 
macizo rocoso requiere la obtención de parámetros 
físicos, mecánicos y geométricos. Ciertas propiedades 
geométricas pueden ser estudiadas sin necesidad de 
acceder al talud si se dispone de información de su 
superficie. Esto es posible gracias a las técnicas de 
adquisición remota (ej. LiDAR y fotogrametría), las 
cuales permiten obtener de nubes de puntos 3D a 
partir de la superficie de la roca. Varios investigadores 
han realizado avances en este campo, proponiendo 
metodologías y desarrollando programas, que 
permiten la obtención de parámetros geométricos de 
la superficie de la matriz rocosa. En esta ponencia se 
presenta el programa de código abierto Discontinuity 
Set Extractor (DSE), que permite analizar la geometría 
de la superficie expuesta del macizo rocoso a partir de 
una nube de puntos 3D desorganizada y obtener tanto 
la orientación de las discontinuidades como su 
espaciado. Este programa analiza todos los puntos y 
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sus vecinos más próximos efectuando un test de 
coplanaridad, el cual permite calcular su vector normal 
asociado a cada punto. Los polos de todos los vectores 
normales se representan en proyección estereográfica 
y se determina la densidad de polos, obteniendo 
información de las orientaciones predominantes. Esto 
permite identificar el número de familias de 
discontinuidades y sus orientaciones. Finalmente, se 
realiza un análisis cluster, que determina aquellos 
puntos pertenecientes a cada plano, calculando su 
ecuación analítica, a partir de la cual es posible calcular 
el espaciado normal de familia.  
PALABRAS CLAVE: talud, macizo rocoso, LiDAR, SfM, 
open source, software, nube de puntos 3D. 

 
Estudio Estadístico de Algunos 
Parámetros Geotécnicos de Testigos 
de Rocas 
Áurea Perucho Martínez - Laboratorio de Geotecnia 
(CEDEX)  
Juanives Crisóstomo Masetto - Universidad Politécnica 
de Madrid 
 
RESUMEN: La variabilidad e incertidumbre de las 
propiedades de suelos y rocas es un aspecto a tener en 
cuenta en ingeniería geotécnica, y existe actualmente 
una tendencia en algunas normativas internacionales 
del campo geotécnico, como el Eurocódigo, por 
ejemplo, a considerar la posible aplicación de técnicas 
estadísticas para la estimación de algunos parámetros. 
En este trabajo se han recopilado un gran número de 
datos de ensayos realizados en diferentes tipos de roca 
en el Laboratorio de Geotecnia del CEDEX en los 
últimos diez años y se realiza un análisis estadístico de 
algunos parámetros geotécnicos a partir de la base de 
datos creada. Más concretamente, se realiza un análisis 
exploratorio de los datos, una división en subconjuntos 
de acuerdo a diferentes criterios, un ajuste de las 
distribuciones que mejor se adecúan a los datos y una 
aproximación a los valores característicos de los 
parámetros para los diversos subconjuntos, utilizando 
las técnicas estadísticas. En este artículo se presenta un 
resumen del trabajo realizado, con los resultados más 
destacados. No pretende ser un estudio riguroso de 
valores, ya que se han considerado conjuntamente 
datos de una gran variedad de rocas, sino únicamente 
una aproximación a un análisis exploratorio de un 
conjunto muy extenso y muy heterogéneo de datos, 
con una estimación de unos intervalos de confianza de 
los valores medios, que si bien no son precisos, se 
considera que pueden ser útiles para dar una idea del 
orden de magnitud de sus valores. 
PALABRAS CLAVE: parámetro geotécnico, parámetros 
matriz rocosa, valor característico, estadístico, 
Eurocódigo 7. 

 

Nuevo ensayo de caracterización de la 
resistencia a tracción de materiales 
rocosos 
Carmen Covadonga García Fernández, Martina 
Inmaculada Álvarez Fernández, Juan Ramón García 
Menéndez, Aroa González Fuentes, Guillermo Álvarez 
Díaz, Diego José Guerrero Miguel, David González 
González - Departamento de Explotación y Prospección 
de Minas Universidad de Oviedo 
 
RESUMEN: Muchos de los fallos que ocurren en 
materiales empleados en Ingeniería (como hormigón y 
acero), están gobernados por la resistencia a tracción. 
Sin embargo, esto difiere en macizos rocosos, donde 
los mecanismos de rotura más frecuentes responden a 
campos de tensiones que predominantemente actúan 
en la región compresiva. Este aspecto, añadido a la baja 
resistencia a tracción de las rocas, ha priorizado el 
estudio del comportamiento rocoso en el dominio 
compresivo frente al de tracción. Para calcular la 
resistencia a tracción en rocas, destacan 
fundamentalmente métodos de determinación 
indirectos, debido a la dificultad de reproducir 
condiciones  de tracción uniaxial en laboratorio. Dentro 
de estos métodos el más utilizado es el ensayo 
Brasileño, aunque existe un gran debate en la 
conveniencia de emplear este método de ensayo ya 
que el valor de resistencia a tracción obtenido con él 
difiere del calculado con métodos directos. En este 
sentido, muchas investigaciones afirman que subestima 
el verdadero valor de resistencia a tracción, lo que se 
traduciría en que el ensayo Brasileño es conservador 
puesto que, al minimizar la resistencia a tracción, opera 
en el lado de la seguridad. Esto es favorable desde el 
punto de vista, por ejemplo, de un sostenimiento en 
una obra civil. Sin embargo, si se pretende aprovechar 
la debilidad presente en diferentes rocas con vistas a su 
explotación como es el caso de las rocas ornamentales, 
se requiere un conocimiento preciso de los parámetros 
que controlan la rotura para optimizar el proceso. En 
este trabajo se describe un dispositivo y procedimiento 
de ensayo de caracterización denominado “Ensayo de 
tracción mediante cuña” desarrollado por el Grupo de 
Ingeniería del Terreno de la Universidad de Oviedo. El 
dispositivo, de sencilla aplicación, ha demostrado estar 
más próximo a la verdadera resistencia a tracción 
utilizando un material de resistencia a tracción uniaxial 
conocida. La fiabilidad del método ha sido comprobada 
en material rocoso, mediante su comparación con 
datos procedentes de estudios previos. 
PALABRAS CLAVE: Ensayo de caracterización, cuña, 
material rocoso, resistencia a tracción, estudio 
experimental 
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Aplicaciones de microtremores en 
geotecnia. Resultados en un 
paleodeslizamiento en Bombolí 
(Ecuador) 
Olegario M. Alonso - Geotop Servicios Técnicos S.L. 
Francisco Javier Torrijo - Departamento Ingeniería del 
Terreno, Universidad Politécnica de Valencia 
 
RESUMEN: El análisis espectral del rumor o 
microtremores es una técnica sísmica que tiene 
aplicación en los últimos años con éxito en estudios 
geotécnicos. La técnica sismo resistente o también 
llamada Nakamura, en honor a uno de sus 
desarrolladores, consiste en medir las tres 
componentes de las vibraciones del terreno en las 
direcciones principales (NS, E-W y Z) y estudiar la 
variación de frecuencias en una ventana de tiempo 
suficiente para que se registren todas con claridad y 
definición. A partir de los datos obtenidos en el campo 
se pueden determinar, con un cierto grado de 
precisión, estados dinámicos del terreno (periodos de 
vibración del mismo en caso de sismo) y estructura 
geológica, lo cual tiene correlación directa con valores 
que puedan ser aplicados en geotecnia y en técnicas de 
tratamiento del terreno. El caso estudiado en este 
trabajo es un deslizamiento actualmente estable, con 
un material poco compacto en superficie (suelo) y un 
basamento de roca tipo volcano-sedimentario. El 
modelo de dos capas es una de las premisas para 
obtener buenos resultados en la aplicación de esta 
técnica en exploraciones geotécnicas.  
PALABRAS CLAVE: Microtremor, Nakamura, sismo 
resistente, deslizamiento, geotecnia, periodo, 
vibraciones, frecuencia,sísmica pasiva, análisis 
espectral. 

 
Simulación de ensayos triaxiales de 
granito mediante el código PFC3D 
Uxía Castro Filgueira, Leandro R. Alejano - Universidad 
de Vigo, España 
Diego Mas Ivars - Swedish Nuclear Fuel and Waste 
Management Co, SKB, Stockholm, Sweden 
Javier Arzúa - Universidad Católica del Norte, Chile 
 
RESUMEN: Uno de los problemas más relevantes en la 
mecánica de rocas es determinar el comportamiento 
tenso-deformacional completo de las rocas tanto a 
escala de laboratorio como de obra. Mientras que hay 
algunos procedimientos estándar sugeridos para 
calcular los parámetros elásticos y del criterio de pico a 
partir de los datos de laboratorio, el comportamiento 
post-rotura está objeto de investigación al objeto de 
definir de manera apropiada el marco teórico y los 
parámetros necesarios para representarlo de manera 
suficientemente aproximada. Arzúa & Alejano (2013) 
llevaron a cabo un exhaustivo programa de laboratorio 
para estudiar el comportamiento tenso-deformacional 
completo de muestras intactas de granito Blanco Mera. 

Estos resultados se han usado en este estudio para 
ajustar los parámetros micro-mecánicos en el Bonded-
Particle Model de PFC para intentar reproducir el 
comportamiento observado en el laboratorio. Primero, 
se ha intentado realizar con el modelo parallel-bond 
definido en Potyondy & Cundall (2004) pero se han 
encontrado dificultades para reproducir la respuesta 
friccional real de la muestra de roca. Para superar estos 
problemas, se ha utilizado el denominado modelo flat-
joint definido por Potyondy (2012) para simular los 
ensayos, mejorando la exactitud de las simulaciones y 
permitiendo representar de forma razonablemente 
aproximada las principales tendencias del 
comportamiento post-rotura.  
PALABRAS CLAVE: Comportamiento tenso-
deformacional, simulación numérica, Particle Flow 
Code, parallel-bond, flat-joint 

 
Efecto del desgaste de la roca y de la 
velocidad de ensayo en la 
determinación mediante tilt test del 
ángulo de fricción básico de juntas en 
roca  
Ignacio Pérez-Rey, Hatim Dellero, Leandro R. Alejano - 
Laboratorio de mecánica de rocas «John P. Harrison», 
Universidade de Vigo, España  
Elisa Grande, Andrea Muñoz - Laboratorio de mecánica 
de rocas (LAMEROC), Universidade da Coruña, España 
Javier Arzúa - Depto. de Ing. Metalúrgica y Minas, 
Universidad Católica del Norte, Chile 
 
RESUMEN: El ángulo de fricción básico (φb) es un 
parámetro esencial para la estimación de la resistencia 
al corte de juntas de roca, de acuerdo a la ecuación de 
Barton y a otros criterios sugeridos. Este parámetro se 
puede obtener en laboratorio mediante el ensayo de 
inclinación o tilt test. Sin embargo, aún no existe una 
metodología sugerida o procedimiento generalizado 
para la obtención de este parámetro de manera 
empírica. En el presente estudio se investiga el efecto 
del desgaste, consecuencia de las sucesivas 
repeticiones del ensayo sobre la misma superficie de 
roca, así como la posible influencia de la velocidad de 
rotación de la mesa de inclinación sobre los resultados. 
Se han estudiado cinco velocidades distintas, con cinco 
juntas para cada velocidad y cinco ensayos para cada 
junta, para el caso de un granito medianamente 
meteorizado. Los resultados indican que, si bien la 
velocidad de rotación no afecta de manera significativa 
a los resultados, el efecto del desgaste juega un papel 
importante en la obtención del ángulo de fricción 
básico. Las observaciones y resultados obtenidos a 
partir de este estudio servirán de base para sugerir una 
metodología rigurosa aplicable a la obtención del 
ángulo de fricción básico en laboratorio 
PALABRAS CLAVE: Mecánica de rocas; ángulo de 
fricción básico; tilt test; resistencia cortante; juntas en 
roca. 
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Structure from Motion (SfM): una 
técnica fotogramétrica de bajo coste 
para la caracterización y monitoreo de 
macizos rocosos 
Roberto Tomás, Adrian Riquelme, Miguel Cano - 
Departamento de Ingeniería Civil. Universidad de 
Alicante, España  
Antonio Abellán Scott - Polar Research Institute, 
Geography Department, University of Cambridge, 
Reino Unido  
Luis Jordá - Escuela Superior Politécnica del Litoral 
(ESPOL). Facultad de Ingeniería en Ciencias de la Tierra, 
Ecuador 
 
RESUMEN: La técnica Structure from Motion (SfM) es 
considerada como un método fotogramétrico 
automatizado de alta resolución y bajo coste en 
relación a otras técnicas. Este método se basa en los 
mismos principios que la fotogrametría estereoscópica 
clásica, es decir, que la estructura en 3D se puede 
resolver a partir de una superposición de imágenes 
ópticas obtenidas desde distintos puntos de vista. Sin 
embargo, el SfM tiene sus orígenes en el campo de la 
visión artificial y el desarrollo de los algoritmos 
automáticos de correlación automática de imágenes 
(CAI) y difiere fundamentalmente de la fotogrametría 
convencional, en que la geometría de la escena, las 
posiciones de cámara y la orientación y deformaciones 
de la misma se resuelven mediante cálculos 
computacionales. La técnica SfM permite obtener un 
conjunto de coordenadas XYZ, o nube de puntos 3D, 
del macizo rocoso con información adicional de los 
canales RGB. Dicha información geométrica y óptica 
puede ser empleada para la extracción supervisada de 
parámetros que caracterizan el macizo rocoso (e.g. 
espaciado, rugosidad, orientación y persistencia de las 
discontinuidades) o la detección de cambios (e.g. 
caídas de rocas) entre adquisiciones llevadas a cabo en 
diferentes momentos de forma remota. En esta 
ponencia se lleva a cabo una revisión general de la 
técnica, mostrando algunos ejemplos de aplicación en 
la caracterización de macizos rocoso y analizando sus 
principales ventajas e inconvenientes. 
PALABRAS CLAVE: SMR, RMR, mecánica de rocas, 
clasificaciones geomecánicas. 

 
Revisión del estado actual de la 
clasificación geomecánica Slope Mass 
Rating (SMR) 
Roberto Tomás- Departamento de Ingeniería Civil. 
Universidad de Alicante 
Manuel Romana, José Bernardo Serón - Departamento 
de Ingeniería del Terreno. Universidad Politécnica de 
Valencia 
 
RESUMEN: El Slope Mass Rating (SMR) es una 
clasificación geomecánica empleada para la 

caracterización de taludes rocosos, que se calcula 
corrigiendo el RMR básico mediante una serie de 
factores dependientes de: (a) el paralelismo entre los 
rumbos de las discontinuidades y del talud (F1); (b) el 
buzamiento de las discontinuidades (F2); (c) la relación 
de buzamientos entre las discontinuidades y el talud 
(F3); y (d) el método de excavación empleado (F4). 
Desde su publicación en el año 1985 hasta la 
actualidad, esta clasificación ha gozado de un uso muy 
extendido en todo el mundo. Además, numerosos 
autores han llevado a cabo modificaciones o 
variaciones en la clasificación original para su 
adaptación a diversas situaciones particulares. 
Asimismo, ha sido aplicada a partir de proyección 
estereográfica o Sistemas de Información Geográfica, e 
incorporada a la normativa técnica de diversos países. 
En la actualidad, el desarrollo de las nuevas tecnologías 
ha propiciado la aparición de programas informáticos 
para el cálculo del SMR, así como el desarrollo de 
metodologías basadas en el empleo de nubes de 
puntos 3D para la caracterización de taludes mediante 
el uso de este índice. En el presente trabajo se lleva a 
cabo una revisión del uso del SMR a lo largo de los 
últimos 30 años, centrándonos en las modificaciones o 
adaptaciones más importantes de la clasificación 
original, su uso en el mundo de la mecánica de rocas y 
las tendencias futuras en el empleo de esta 
clasificación geomecánica. 
PALABRAS CLAVE: SMR, RMR, mecánica de rocas, 
clasificaciones geomecánicas. 

 
Caracterización del comportamiento 
frente a la degradación ambiental de 
los macizos rocosos heterogéneos 
carbonatados tipo flysch 
Miguel Cano, Roberto Tomás, Adrián Riquelme - 
Departamento de Ingeniería Civil. Escuela Politécnica 
Superior Universidad de Alicante 
 
RESUMEN: La susceptibilidad frente a la degradación 
ambiental de las rocas con contenido arcilloso tiene 
una conocida influencia en la estabilidad de los taludes 
heterogéneos, como consecuencia de la degradación 
y/o erosión diferencial. Sin embargo, no todas estas 
rocas se comportan del mismo modo, existiendo 
diferencias considerables en las velocidades y modos 
de degradación. Por ello, es de gran importancia 
relacionar su comportamiento frente a la degradación 
cuantificado en laboratorio con el observado en el 
campo. De entre los ensayos de laboratorio, el ensayo 
slake durability test (SDT) es el más usado para evaluar 
la relación del slake con la durabilidad de las rocas. No 
obstante, presenta numerosos inconvenientes, ya que 
ni tiene en cuenta los cambios en la forma y el tamaño 
de los fragmentos que quedan retenidos en el tambor 
de 2 mm ni su índice más usado, Id2, discrimina 
fielmente el comportamiento frente a la degradación 
ambiental observado en el campo. Además, también es 
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necesario llevar a cabo un número superior a los 2 
ciclos del ensayo original, para caracterizar 
adecuadamente la evolución de las muestras. El 
principal objetivo de este trabajo es caracterizar el 
comportamiento frente a la degradación ambiental de 
las litologías carbonatadas de naturaleza margosa que 
afloran en los macizos rocosos heterogéneos tipo 
flysch, por medio del estudio de la evolución de los 
fragmentos retenidos en el tambor a lo largo de cinco 
ciclos del SDT. Para este fin, se estandariza la 
descripción de la evolución morfológica de los 
fragmentos retenidos en el tambor a lo largo de los 
diversos ciclos en base a tres factores: redondeo, 
variación en el número de piezas entre ciclos y tamaño 
de los fragmentos. Asimismo, usando el parámetro 
Potential Degradation Index (PDI), que se determina a 
partir de las curvas granulométricas del material 
retenido en el tambor tras cada ciclo del ensayo SDT, se 
cuantifica su potencial de degradación. Finalmente, se 
definen una serie de patrones de comportamiento 
frente al slaking y se relacionan con los patrones de 
comportamiento, perfiles y tasas de degradación 
ambiental observados en campo en las mismas 
litologías caracterizadas en laboratorio. 
PALABRAS CLAVE: Macizos heterogéneos, Slaking, 
Degradación ambiental, Perfiles de degradación 
ambiental. Tasas de degradación. 

 
Caracterización de la rugosidad de una 
junta mediante su espectro de 
frecuencias 
Salvador Senent, Rafael Jimenez - ETSI de Caminos, 
Canales y Puertos Universidad Politécnica de Madrid 
 
RESUMEN: La resistencia al corte de las juntas juega un 
papel fundamental en el comportamiento de los 
macizos rocosos. Entre los diversos factores que 
determinan la resistencia al corte tiene una especial 
relevancia la rugosidad de las superficies que 
constituyen la junta, por lo que su estudio y 
caracterización resulta un tema recurrente en la 
literatura.Existe una amplia colección de parámetros 
que tratan de definir la rugosidad de la junta, partiendo 
del más conocido, el JRC (Barton, 1973), hasta toda una 
serie de variables estadísticas que tratan de eliminar el 
carácter subjetivo del anterior. Igualmente, desde hace 
ya más de tres décadas, la interpretación de las juntas 
como superficies fractales ha supuesto otra línea en la 
caracterización de la rugosidad. Entre los métodos para 
el cálculo de la dimensión fractal (D) se encuentra la 
linealización del espectro de frecuencias. La utilización 
del análisis frecuencial en el campo de la rugosidad ha 
estado enfocada, prácticamente siempre, a la 
determinación de D (Shirono y Kulatilake, 1997). Sin 
embargo, las limitaciones en la caracterización de las 
juntas mediante un único parámetro sugieren la 
posibilidad de emplear directamente el espectro de 
frecuencias para cuantificar la rugosidad. En este 
trabajo se propone caracterizar la rugosidad de las 

juntas mediante la parametrización del espectro de 
frecuencias, analizando separadamente el rango de 
bajas frecuencias, que corresponde a la ondulación de 
la superficie, y el rango de altas frecuencias, relativo a 
la rugosidad propiamente dicha. Para estudiar la 
conveniencia de la metodología propuesta se analiza su 
capacidad de clasificar la rugosidad de una colección de 
perfiles brownianos sintéticos, generados mediante el 
método del desplazamiento aleatorio del punto medio 
(Fournier et al., 1982), con diferentes grados de 
rugosidad (ordenados en función del coeficiente JRC). 
Mediante la técnica de reconocimiento de patrones del 
vecino más próximo (algoritmo k-NN), se consigue una 
exitosa clasificación de los niveles de rugosidad. De 
esta forma, se abre la puerta al empleo del espectro de 
frecuencias como herramienta propia en la 
caracterización de la rugosidad.  
PALABRAS CLAVE: Juntas, Rugosidad, Perfiles 
sintéticos, Análisis frecuencial, Espectro de frecuencias. 

 
Evaluación de la calidad geomecánica 
de taludes inestables en la zona 
andina mediante la aplicación de la 
clasificación Slope Mass Rating 
Luis Jordá - Escuela Superior Politécnica del Litoral 
(ESPOL). Facultad de Ingeniería en Ciencias de la Tierra, 
Ecuador 
Roberto Tomás, Miguel Cano, Adrián Riquelme - 
Departamento de Ingeniería Civil. Universidad de 
Alicante, España 
 
RESUMEN: Desde su publicación en 1985 el Slope Mass 
Rating (SMR) se ha aplicado para la caracterización 
geomecánica de taludes rocosos de obra civil, laderas 
naturales y canteras de todo el mundo con gran éxito. 
Esta clasificación geomecánica se obtiene a partir del 
Rock Mass Rating básico (RMRb), corrigiendo este 
índice mediante una serie de factores que dependen de 
los rumbos y de los buzamientos del talud y de las 
discontinuidades presentes en el macizo rocoso. Sin 
embargo, se diferencia del RMR en que lleva a cabo 
una cuantificación de los factores de corrección más 
exhaustiva, proporcionando también una serie de 
recomendaciones de sostenimiento. En el presente 
trabajo se ha aplicado la clasificación SMR a diversos 
taludes rocosos localizados en diferentes zonas de  a 
cordillera andina (i.e. Bolivia, Perú y Ecuador) que 
presentan problemas de estabilidad. Posteriormente, 
los índices de calidad geomecánica calculados, han sido 
comparados con el comportamiento realmente 
observado en el talud con el fin de evaluar el 
funcionamiento de la clasificación. Los resultados 
obtenidos ponen de manifiesto que el índice SMR 
puede aplicarse de forma muy satisfactoria en los 
análisis preliminares de taludes de la zona andina en la 
que existen numerosos taludes de media a alta 
inclinación (mayores de 45 º) en macizos rocosos muy 
fracturados con predominio de un cierto control 
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estructural. Dado que se trata de un territorio de gran 
extensión, el empleo del SMR en los análisis de 
factibilidad se convierte en una herramienta muy eficaz 
para una evaluación preliminar de las probabilidades y 
modos de rotura más desfavorables en obras lineales 
de gran longitud como carreteras, ferrocarriles y pistas 
mineras. 
PALABRAS CLAVE: zona andina SMR, RMR, mecánica 
de rocas, clasificaciones geomecánicas. 

 
Levantamiento de un edificio 
cimentado sobre roca anhidrítica del 
Keuper 
Anna Ramon, Eduardo Alonso - ETS de Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos, UPC, Barcelona 
 
RESUMEN: La aparición y aumento de agrietamientos 
en un edificio situado en el solar de una antigua 
cantera excavada en el Keuper motivó un 
reconocimiento detallado del terreno de cimentación. 
Las plantas sótano, semisótano y baja del edificio 
presentaban agrietamientos severos de tabiques. A 
simple vista también se observaban roturas e 
hinchamientos de la solera de la planta sótano. Las 
grietas observadas sugerían que los daños estaban 
asociados a movimientos diferenciales de la 
cimentación del edificio. La nivelación topográfica de la 
solera del sótano y semi-sótano y el control topográfico 
en pilares y muros del edificio permitieron identificar el 
levantamiento vertical lento, sistemático y continuo de 
algunos pilares instrumentados. Los levantamientos 
máximos se midieron en las zonas de la solera 
afectadas por los agrietamientos mayores. El registro 
de movimientos de dos extensómetros continuos 
instalados en el sótano indicó que el movimiento de 
levantamiento estaba asociado a la expansión de los 4 
primeros metros de la roca de cimentación. Ensayos 
mineralógicos mediante DRX identificaron los 
minerales de anhidrita y yeso en muestras de roca 
recuperadas de sondeos. El mecanismo más probable 
de expansión es la precipitación de yeso en 
profundidad, seguramente en fracturas de la roca, 
favorecida por la presencia de agua, detectada en los 
sondeos. La apertura de fisuras de la roca estuvo 
seguramente asociada a la gran excavación efectuada 
durante la explotación de la cantera. Se discute en el 
artículo la posible solución.  
PALABRAS CLAVE: Hinchamiento, daño, anhidrita, 
yeso, estabilidad, auscultación. 

 
Análisis para determinar la resistencia 
residual al corte de unas margas 
sobreconsolidadas 
José Estaire, Natalia Montero - Laboratorio de 
Geotecnia (CEDEX – Ministerio de Fomento) 
 

RESUMEN: Los deslizamientos en arcillas 
sobreconsolidadas, como la formación de las margas 
azules del Guadalquivir, se repiten a lo largo del tiempo 
y de la depresión de la cual toman su nombre. Conocer 
el comportamiento resistente de estos materiales en el 
momento de la rotura resulta clave para poder 
prevenir problemas de estabilidad y plantear las 
soluciones adecuadas cuando estos ya han acontecido. 
Un estudio geotécnico de inestabilidad en el que se vio 
afectada esta formación ha permitido analizar los 
siguientes  aspectos, que destacan como puntos clave 
del presente documento: - se aprecian unas curvas de 
rotura típicas de materiales rígidos y frágiles como los 
de estudio, teóricamente reseñables; - se presenta una 
comparación entre los parámetros resistentes 
obtenidos a partir de los ensayos de resistencia al corte 
efectuados y los provenientes del análisis 
retrospectivo, con el fin de averiguar el ensayo de 
laboratorio que proporciona los valores más próximos 
al obtenido en los cálculos retrospectivos, 
considerando éstos últimos como los más cercanos a la 
realidad; - mediante el cálculo de índices de fragilidad, 
a partir de los ensayos de resistencia, se sitúa a la 
formación estudiada como una de las más frágiles en 
comparación con otras formaciones arcillosas 
sobreconsolidadas, y se incluye un nuevo intervalo de 
valores; - se comentan ciertos aspectos observados en 
la ejecución de los ensayos de corte anular. 
PALABRAS CLAVE: Resistencia al corte, margas 
sobreconsolidadas, ensayos, fragilidad. 

 
Reactivación de grandes 
paleodeslizamientos en el valle de 
Tena (Huesca, España) 
Javier González-Gallego, Jose Luis García de la Oliva, 
Javier Moreno - Laboratorio de Geotecnia, CEDEX, 
Ministerio de Fomento 
 
RESUMEN: En el alto valle del río Gállego, y en especial 
en el Valle de Tena, la conjunción de unas 
circunstancias tales como: litologías especialmente 
alterables, grandes pendientes y la retirada de los 
glaciares hace 20.000 años, han dado lugar a la 
existencia de un área con una densidad de grandes 
paleodeslizamientos única en la península ibérica (294 
deslizamientos cubren el 35% de la superficie). Debido 
a la particularidad de esta área son numerosos los 
estudios sobre inestabilidad de laderas, cartografía de 
riesgos, geomorfología, etc, que se iniciaron en los 
años 60 con la construcción de los primeros embalses 
en la zona, y que en la actualidad siguen en marcha. La 
presencia de grandes paleodeslizamientos en un área 
sometida a la acción humana (obras viales, 
urbanizaciones, estaciones de esquí, embalses) 
conlleva siempre un cierto riesgo sobre la reactivación 
de los mismos. En este trabajo se da una visión global 
sobre los paleodeslizamientos más importantes 
existentes en la zona, su situación, características, 
evolución y estudios existentes. Además, en otoño de 
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2004 como consecuencia de un periodo especialmente 
lluvioso y de las obras que se estaban efectuando en el 
entorno, se produjo la reactivación de dos de estos 
grandes paleodeslizamientos. En uno de ellos, en el 
área de Furco, intervino durante tres años el 
Laboratorio de Geotecnia del CEDEX y se muestra con 
detalle la actuación llevada a cabo en el mismo. 
PALABRAS CLAVE: Paleodeslizamiento, Inestabilidad, 
Laderas, Estabilización. 

 
Estudio de la patología, trabajos de 
estabilización y comportamiento 
posterior de un gran desmonte de la 
autovía A-7 (Granada) 
Javier González-Gallego, Jose Luis García de la Oliva, 
Carlos de las Heras - Laboratorio de Geotecnia, CEDEX, 
Ministerio de Fomento 
 
RESUMEN: El desmonte 32 de la A-7 en el tramo 
Polopos -Albuñol de la A-7 tiene 50 m de altura y tuvo 
grandes problemas de inestabilidad desde su 
construcción, que coincidió con un invierno 
especialmente lluvioso. La autovía A-7, en esta zona, 
transcurre paralela a la costa, muy próxima a la misma 
y a media ladera. Las pendientes de las laderas 
naturales son muy acusadas (20º-35º) por lo que el 
trazado se caracteriza por grandes desmontes en los 
taludes del lado montaña (norte). Además, la 
configuración lito-estructural hace que la orientación 
de los estratos sea desfavorable para la estabilidad de 
los taludes. Los problemas de inestabilidad aparecieron 
a finales de otoño de 2009, durante un periodo muy 
lluvioso y cuando el talud estaba excavado hasta cota 
de rasante. Estos problemas afectaron al propio talud y 
a toda la zona de montera hasta 250 m de distancia 
ladera arriba desde la coronación del talud. La 
campaña de investigación, que se desarrolló a lo largo 
de dos años, consistió en la ejecución e 
instrumentación de 11 sondeos con profundidades de 
hasta 80 m y el establecimiento de una amplia red de 
puntos de control topográfico. La magnitud de los 
movimientos (hasta 75 m de profundidad), el hecho de 
que toda la zona superior al desmonte estuviera 
cubierta de invernaderos y la dificultad de poder hacer 
cualquier cambio de trazado, condicionó en gran 
medida la solución adoptada. La solución consistió en 
la modificación geométrica del talud, básicamente 
haciendo una excavación en la zona superior 
intentando adaptarla a la morfología de la ladera y 
asociada a la  presencia de invernaderos de forma que 
se minimizara en la medida de lo posible las 
expropiaciones. En la actualidad se continúa con la 
auscultación del talud para verificar la eficacia de la 
solución adoptada. 
PALABRAS CLAVE: Gran deslizamiento, Esquistos, 
Excavación, Inclinómetro, Auscultación, Estabilización. 

 

Estabilización con mallas de alambre 
de acero de alto límite elástico 
TECCO® y DELTAX® del acantilado de la 
Playa de Peñarrubia (Gijón –Asturias) 
Julio Prieto Fernández - Geobrugg Ibérica, S.A.U. 
José Luis Gutiérrez García - Demarcación de Costas en 
Asturias. Ministerio de Agricultura, 
Alimentación y Medio Ambiente 
Luis García-Arango Veiga - Dragados, S.A. 
Hugo Menéndez Rodríguez - Tecnia Ingenieros, S.A. 
 
RESUMEN: RESUMENLa Playa de Peñarrubia se 
encuentra situada en el Término Municipal de Gijón 
(Asturias), a unos 3 km del casco urbano en dirección 
Este. La Playa se encuentra al pie de un acantilado 
desde el que se producen frecuentes desprendimientos 
de rocas debido a sus características geológicas, por lo 
que en el año 2006 se instalaron redes de cable 
ancladas como sistema de estabilización.En el año 
2010, con motivo de unas intensas lluvias se 
produjeron deslizamientos en la parte alta del 
acantilado, provocando coladas de barro y rocas que 
cayeron a la playa, arrancando parte de las redes 
instaladas en 2006 y generando enormes bolsas en las 
redes que no llegaron a ser arrancadas. Las redes de 
cable instaladas quedaron inservibles.Ante esto, la 
Demarcación de Costas en Asturias, dependiente de la 
Dirección General de Sostenibilidad de la Costa y el 
Mar del Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medio Ambiente, encargó la redacción de un Proyecto 
Constructivo para poder realizar las obras necesarias 
para restablecer las condiciones del acantilado y la 
playa; de forma que pudiera ser reabierta al uso 
público.La actuación se extiende en una longitud de 
unos 160 m, con alturas del acantilado del orden de 40-
50 m. Consistió en la instalación de mallas de alambre 
de alto límite elástico ancladas, con diferentes niveles 
de soporte; la instalación de una barrera dinámica con 
capacidad de absorción de energía de 1.000 kJ, así 
como el reperfilado y adecuación de taludes la zona 
superior.En el artículo se recoge la situación que 
presentaban tanto la playa como el acantilado al 
comienzo de los trabajos (año 2012), analizando su 
encuadre geológico y describiendo la investigación 
realizada.Igualmente, se detallan las soluciones 
adoptadas en función de la problemática de cada zona 
y su justificación.Finalmente se hace un repaso a la 
ejecución de la obra, detallando la sistemática de 
trabajo por sus especiales características, al no existir 
acceso rodado a la playa ni a muchas zonas de la 
coronación. 
PALABRAS CLAVE: Estabilización, acantilado, mallas 
ancladas, barrera dinámica, TECCO, DELTAX. 

 
 
 



Boletín nº9                                Sociedad Española de Mecánica de Rocas                             año 2016       26 

Caracterización geomecánica de dos 
tipos de caliza ampliamente 
empleadas en el patrimonio 
arquitectónico histórico de la 
Comunidad Valenciana 
María Elvira Garrido de la Torre, Carlos Hidalgo Signes, 
Julio Company Rodríguez, Julio Garzón Roca - Dpto. 
Ingeniería del Terreno, Universidad Politécnica Valencia 
(UPV) 
Roberto Tomás Jover - Dpto. Ingeniería Civil, 
Universidad de Alicante (UA) 
 
RESUMEN: Los materiales pétreos están presentes en 
la mayor parte de las estructuras y cerramientos de 
edificios y monumentos históricos más emblemáticos 
de nuestras ciudades. Su caracterización resulta 
fundamental para poder acometer con éxito tareas de 
protección y restauración de estos elementos. En la 
Comunidad Valenciana las rocas con las que se ha 
edificado la mayoría de estos monumentos históricos 
proceden de canteras explotadas desde épocas 
romanas hasta mediados del siglo pasado, algunas de 
ellas aún en activo. El presente trabajo se centra en la 
caracterización geomecánica de: (a) la caliza miocena 
de “Les Pedreres de Godella”, con la que en la provincia 
de Valencia se han realizado construcciones como la 
Catedral o la Lonja de la Seda; y (b) la caliza cretácica 
conocida como “Piedra de Borriol”, empleada en la 
construcción de la mayor parte de los monumentos 
históricos de la provincia de Castellón. Para llevar a 
cabo dicha caracterización se ha realizado una 
completa identificación mineralógica de ambos tipos 
de rocas, la determinación de sus propiedades físicas 
(i.e. densidad, peso específico de las partículas y 
porosidad), así como un estudio de su estabilidad 
(resistencia al desgaste) y su comportamiento 
mecánico mediante ensayos de resistencia a 
compresión uniaxial, resistencia a tracción indirecta y 
determinación de sus módulos de deformación 
estáticos y dinámicos.  
PALABRAS CLAVE: caliza, resistencia a compresión, 
resistencia a tracción indirecta, módulo de 
deformación estático, módulo de deformación 
dinámico, patrimonio histórico. 

 
Estabilización con red de cables espiral 
SPIDER® y monitorización del 
acantilado en La Clua de Meià (Artesa 
de Segre) 
Carles Raïmat Quintana - Geobrugg Ibérica, SAU 
Clàudia Abancó Martínez de Arenzana - Worldsensing 
Roberto Luís Fonseca - Geobrugg Ibérica, SAU 
 
RESUMEN: La Clua de Meià es un pequeño pueblo del 
municipio de Artesa de Segre (Lérida) situado al pie del 
domo carbonatico de Sant Mamet (Sierra del Montsec), 

al pie de un escarpe rocoso vertical de casi 90 metros 
de altura de conglomerados que yacen discordantes. 
Encantador entorno y pueblo deshabitado por varias 
décadas y rehabitado en los años 60 por neo-rurales, es 
actualmente residencia permanente de unos 40 
habitantes. El 24 de Diciembre de 2010 se produjo un 
desprendimiento en el frente rocoso situado por 
encima del casco urbano. Algunos de los bloques, de 
dimensiones considerables, afectaron a la casa de un 
particular, mientras otros llegaron a cultivos y huertos 
cercanos a las viviendas de la zona urbana. El 
importante desprendimiento, que acarreó bloques por 
un total de 50m³, y puso en alerta al municipio, quien 
de forma inmediata solicitó la asesoría del Instituto 
Cartográfico de la Generalitat de Cataluña, quien llevó 
a cabo un estudio preliminar y otros trabajos de mayor 
detalle, que posteriormente ponían de manifiesto una 
angustiosa situación de riesgo que amenazaba la 
población. Familias de bloques y cuñas de grandes 
dimensiones, en situación de total inestabilidad, 
propensos a vuelcos, deslizamientos y 
desprendimientos, de que podían alcanzar varios 
centenares de metros cúbicos.Dada la entidad del 
problema, y la necesidad urgente de actuar, el 
Ayuntamiento con escasos recursos económicos, 
abordó una estabilización de emergencia, aprobando la 
ejecución de la estabilización discreta de la pared 
mediante el Sistema Spider, pero acompañada de un 
sistema de auscultación remota.Ante la imposibilidad 
de tratar toda el área necesaria, se hizo un tratamiento 
puntual que consideró las tres grandes zonas 
principales, así como varios puntos aislados de menor 
entidad pero de mayor peligro inminente. El 
tratamiento consistió en la colocación de un sistema de 
estabilización flexible compuesto por una membrana 
de cable de acero espiral de alta resistencia, tipo 
Spider® sujeta el perímetro, con potentes y largos 
anclajes flexibles de cable espiral. Cuya función es 
incrementar de forma significativa, el factor de 
seguridad de los enormes bloques inestables, que 
antes de la actuación era muy cercano a la unidad. De 
forma complementaria e indispensable en este caso, se 
colocó un sistema de monitoreo o auscultación para 
ser usado en primer término como sistema de alerta 
temprana y en el futuro la gestión de los datos 
permitirá abordar nuevas actuaciones de estabilización 
con criterios objetivos de prioridad. El sistema de 
auscultación sin cables, está dotado de inclinómetros, 
extensómetros, galgas de tensión y termistores que 
comunican con una central que almacena datos y envía 
la información a los gestores del proyecto. 
PALABRAS CLAVE: Estabilización, alto límite elástico, 
Spider, anclajes, monitorea, extensometría, sensores, 
inclinómetro. 
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Recomendaciones para excavación y 
sostenimiento de túneles y boquillas 
según el valor del RMR 
Manuel Romana Ruíz - Catedrático emérito de 
Ingeniería del Terreno. Universidad Politécnica de 
Valencia 
 
RESUMEN: Bieniawski propuso en 1989 unas 
recomendaciones para la excavación y el sostenimiento 
de túneles, en función de 5 clases de terreno, con 
intervalos de 20 puntos del valor del RMR (“Rock Mass 
Rating”). Esas recomendaciones han tenido difusión 
mundial y se incluyen en numerosos textos 
académicos, regulaciones y portales de Internet sobre 
túneles (por citar sólo un ejemplo -y muy notorio- el 
capítulo 6 de las recomendaciones: “USA FHA tunneling 
recommendations, 2009”). Se refieren a túneles de 10 
m de ancho, en herradura, excavados por voladuras, en 
terrenos con tensión vertical <25 MPa. Incluyen los 
siguientes conceptos: secuencia de excavación, bulones 
(de acero de diámetro 20 mm), hormigón proyectado y 
cerchas rígidas. En los 27 años transcurridos desde 
1989 han cambiado muchas cosas en el mundo de los 
túneles: muchos son de ancho > 10 m; muchos se 
excavan total o parcialmente con medios mecánicos; 
los bulones y las cerchas rígidas previstas por 
Bieniawski ya no se usan casi nunca; el Nuevo Método 
Austríaco tiene difusión mundial y las cerchas son 
“flexibles” (por ejemplo TH); se utilizan muchas 
técnicas complementarias de tratamiento previo del 
terreno (inyecciones, precorte, bulonado del frente…). 
Pese a eso las recomendaciones 1989 de Bieniawski, se 
repiten, como válidas, en prácticamente toda la 
bibliografía de túneles. Los cuatro límites de Bieniawski 
del valor del RMR entre clases: 80, 60, 40, 20, no tienen 
sentido en el estado actual de la técnica de 
construcción de túneles; otros tres valores del RMR: 

70, 50, 30, definirían mejor los límites entre las 
distintas clases de terreno en función de la facilidad de 
construcción de túneles. 
Lowson y Bieniawski han publicado (2013) unas nuevas 
recomendaciones, no justificadas, totalmente 
empíricas, basadas posiblemente en la práctica de 
Lowson, que prácticamente contradicen y anulan las de 
1989.En esta comunicación se proponen nuevas 
recomendaciones de excavación, sostenimiento 
(Romana, 2015) y emboquille de túneles, basadas en la 
práctica del autor, aplicables a 10 subclases de terreno, 
con intervalos de 10 puntos del valor de RMR. Son para 
túneles de ancho 10-14 m., muy frecuentes en 
ferrocarriles, carreteras y otros usos. Muchos túneles 
hidráulicos son circulares de diámetro <10 m. y 
necesitan menos sostenimiento. Las cavernas de ancho 
>16 m. están fuera de estas recomendaciones. Ni es 
posible ni deseable proponer un solo valor único para 
la secuencia de excavación y para el uso de cada tipo 
de sostenimiento. Las nuevas recomendaciones 
proponen, en la mayoría de los casos, un intervalo de 
valores del RMR para cada operación de excavación y 
sostenimiento en cada subclase. Los valores más 
pesimistas se deben elegir cuando los túneles son más 
anchos y/o el valor de RMR es el menor en cada 
subclase, y/o cuando se precisa un valor más alto del 
coeficiente de seguridad. Los valores más optimistas se 
eligen en los casos contrarios. Algunas alternativas de 
construcción son casi complementarias; otras casi 
contradictorias. Las recomendaciones no son -ni deben 
usarse como “recetarios” de uso automático. Es 
necesario el uso del buen sentido ingenieril, y el 
conocimiento del terreno, para la elección entre las 
diferentes alternativas posibles. 
PALABRAS CLAVE: Túneles, portales, boquillas, 
emboquille, excavación, sostenimiento, clasificación 
geomecánica RMR. 
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Enlaces de interés 
 

INTERNACIONALES 
 
Federation of the International Geo-engineering Societies (FedIGS) 
International Association for Engineering Geology and the Environment (IAEG) 
International Commission on Large Dams (ICOLD) 
International Geosynthetics Society(IGS) 
International Society of Soil Mechanics and Geotechnical Engineering (ISSMGE) 
International Tunnelling Association (ITA) 
International Union of Geological Sciences (IUGS) 
Society of Petroleum Engineers (SPE) 
International Society for Rock Mechanics (ISRM)  
 

NACIONALES 
 
CEDEX 
Sociedad Española de Mecánica de Suelos e Ingeniería Geotécnica (SEMSIG) 
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos  
Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas  
Colegio Oficial de Geólogos (ICOG) 
Asociación Española de Empresas de Ingeniería del Suelo y Subsuelo (AETESS)  
Asociación Española de Túneles y Obras Subterráneas (AETOS)  
Asociación Española de Empresas de Ingeniería (TECNIBERIA/ASINCE)  
Asociación Española de Ingeniería Sísmica (AEIS) 
Comité Español de Grandes Presas (CEGP) 

 

Ser Socio de la SEMR 
 

¿Qué supone ser socio de la SEMR? 
 

La cuota de inscripción a la SEMR es de 36 euros por año, que deben ser abonados mediante domiciliación bancaria. 
Esta cuota da derecho a: 

• Asistencia gratuita a la Jornada Técnica anual de la SEMR, y obtención de la documentación que se entregue. 
• Tomar parte en las Asambleas Generales y en las votaciones estatutarias.  
• Poder ser elegidos por cualquier cargo de la Sociedad de acuerdo con los presentes Estatutos.  

• Recibir información de la Sociedad y participar en ella.  
• Elevar a la Junta Directiva, las propuestas que tiendan a un mejor logro de los fines de la Sociedad.  
• Pertenecer a la ISRM como miembro de la SEMR lo que da derecho al acceso a más información en la página de 

la ISRM: www.isrm.net: 
o  Copia del ISRM News Journal y de la ISRM Newsletter.  
o Acceso al área para miembros de la web (en la que se pueden descargar Informes, los ”Suggested 

Methods”, participar en Foros de discusión, etc.) 
o Descarga gratuita de hasta 100 artículos por año de la biblioteca digital de la ISRM en el portal 

OnePetro: www.onepetro.org  
o Participar en Comisiones y grupos de interés de la ISRM. 
o Descuentos en Congresos de la ISRM o patrocinados por ella. 
o Descuentos en la suscripción de algunas revistas (International Journal of Rock Mechanics and Mining 

Sciences, Journal Rock Mechanics and Rock Engineering). 
Los socios menores de 30 años contarán con una cuota reducida de 15 euros. 

 
La solicitud de ingreso se puede enviar a través de la página web (www.semr.es), por correo electrónico 
(semr@semr.es) o postal (C/ Alfonso XII 3, 28014 Madrid).  

http://www.geoengineeringfederation.org/
http://www.fedigs.org/
http://www.iaeg.info/#_blank
http://www.icold-cigb.org/#_blank
http://www.geosyntheticssociety.org/#_blank
http://www.issmge.org/#_blank
https://www.ita-aites.org/es/
http://www.iugs.org/#_blank
http://www.spe.org/#_blank
http://www.isrm.net/#_blank
http://www.cedex.es/#_blank
http://www.semsig.org/
http://www.ciccp.es/#_blank
http://www.ingenierosdeminas.org/#_blank
http://www.icog.es/#_blank
http://www.aetess.com/#_blank
http://www.asoc-aetos.es/#_blank
http://www.tecniberia.es/
http://www.aeis-sismica.es/
http://www.aeis-sismica.es/
http://www.spancold.es/Paginas/home.asp
http://www.isrm.net/
http://www.onepetro.org/
http://www.semr.es/
mailto:semr@semr.es
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