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ABSTRACT

En la presente trabajo se ha desarrollado una expresion analitica que permite hallar la resistencia al corte en macizos
rocosos y en materiales de rotura fragil como el concreto en funcién de los de los esfuerzos principales o1y 03. A
través de este un nuevo criterio empirico de rotura bidimensional se ha determinado la envolvente de falla al resolver
la ecuacion diferencial lineal de primer orden. Para facilitar los calculos la relacion entre los esfuerzos principales o4y
o3 en el instante de la rotura se ha expresado en forma adimensional. El calculo analitico de la envolvente o curva de
resistencia intrinseca se ha obtenido considerando como punto de partida que se conoce la magnitud del esfuerzo
normal Gn1, el cual corresponde a la solucién de la ecuacion diferencial. Posteriormente, utilizando la técnica de
iteracion con el objeto que la funcion C (onB) =0, se obtiene B . A través del referido angulo, junto con la tensién
normal on se halla la resistencia al corte 1, . Cabe destacar, que esta representacién analitica de la curva intrinseca
ayudara sin lugar a dudas a desarrollar nuevos métodos de calculo en lo concerniente a la estabilidad de taludes y
obras subterraneas, en el disefio del soporte en macizos rocosos mediante anclajes, en la estimacion de la resistencia
por el fuste en roca de calidad pobre siendo el tipo de fundacion por medio de pilotes, asi como la carga de
hundimiento de una fundacion en terrenos diaclasados, y en otras innumerables aplicaciones dentro del campo de la
geotecnia. Por otra parte, debe indicarse que excelentes resultados se han obtenido empleando este nuevo criterio de
rotura al determinar la resistencia al corte del concreto en funcién de los parametros K4y K2 a través de pruebas de
laboratorio en probetas sometidas a traccion , compresién uniaxial y triaxial , esta ultima para la condicién en la cual
02 = 03,

1 INTRODUCCION (2002), Hoek y Brown (1989) y Ramamurthy (1986) entre

otros destacados investigadores, al avanzar con paso

En los ultimos afios una extensa investigacion se ha
realizado en el campo de la ingenieria geotécnica con el
objeto de poder determinar con mayor precision la
resistencia al corte de la roca tanto en la condicion sana
como fracturada.

Todo esto ha generado como resultado la
publicacion de una gran cantidad de estudios para
definir un criterio tanto del punto de vista teérico como
experimental que permita predecir la rotura del macizo
rocoso, desde que en 1773 Coulomb postulara la
primera hipétesis de falla.

La causa fundamental de que ninguno de los criterios
existentes haya tenido una utilizacion universal radica en
el hecho de que son muchos los parametros que
gobiernan el proceso de rotura de la roca, factores estos
que dependen tanto del propio macizo rocoso como del
estado tensional.

Cabe destacar que en las Ultimas décadas se han
desarrollado diferentes criterios empiricos, los cuales
aunque no poseen el esperado fundamento cientifico,
ofrecen la gran ventaja de acercarse a la realidad del
fenémeno fisico.

Por otra parte, el gran reto se fundamenta en llevar a
cabo investigaciones que permitan obtener la resistencia
de la roca en la condicion fracturada y meteorizada;
tarea esta nada facil por lo complejo del problema.

También otro aspecto a sefialar son las importantes
contribuciones realizadas por Bieniaswki (1989), Barton

firme y aproximarse a los valores reales de la resistencia
de la roca en funcion del grado y las caracteristicas de la
fracturacion, tamafio de los bloques, abertura, relleno y
alteracion de las discontinuidades.

Otra valiosa contribucion, ha sido la de Yu (2003) a
través de su excelente libro” “Unified Stremgth Theory
and Its Applications”, el cual se recomienda su lectura
junto con el de los siguientes autores:

Sheory (1997), “Empirical Rock Failure Criteria”,
Andreev (1995), “Brittle Failure Of Rocks Materials

Por supuesto, el objetivo final de este apasionante
tema concerniente con la resistencia de macizos
rocosos , es desarrollar a través de futuras
investigaciones junto con las ya existentes, un criterio
practico y efectivo de rotura en tres dimensiones , por
cuanta hay evidencias que demuestran que el
esfuerzo principal intermedio 02 tiene influencia en la
resistencia de la roca.

2 DESARROLLO MATEMATICO CURVA DE
RESISTENCIA INTRINSECA

Utilizando las ecuaciones de equilibrio en un estado
bidimensional y mediante la Figura (1) se sabe que:

[aa—%(rﬁogj +rj:[%) 1)



Que equivale a escribir:

' \2
- 1 2 [ G1-05)
f{t}'a.frl.fg.:a):[tra—?.o'1+o'3} %) : | =0

Por cuanto 61 = {(c3), la ecuacién (1) toma la forma:
f(Gq, T, 03) =0 (2)

Donde, o, =0n Y 1, representan el esfuerzo normal
y tangencial sobre el plano de rotura respectivamente.
Por otra parte, si la familia de lineas planas f (o, 1., 03) =
0, admite envolvente, las funciones 6, = v (63) Yy 1, = ¢
(o3) que definen las ecuaciones paramétricas de esta
envolvente, satisfacen el sistema de ecuaciones:

flo,.t,.0,)=0

(3)
-1
. =0

=
ca,

Despejando en (3) las tensiones o, y 1, en funcion de
o3, Se obtienen las ecuaciones paramétricas que definen
la envolvente. Asimismo, en caso que sea posible, se
puede proceder eliminando o3 en las dos ecuaciones
indicadas en (3), hallandose una relacion de la forma
{(o,, 1,) = 0, la cual representa también la envolvente.

-

¥ Tension Tangencial

Tension normal o,

=G Ta =, O,- O, Senla
| 6,406 Ca=0,-) G+ O ; 0-0, Cos2a

QL = Angulo entre la superficie de falla

y ¢l esfucrzo principal menor G

Figura 1. Envolvente de rotura por cizallamiento en
macizos rocosos.

Cabe destacar, que la familia de circunferencias de
radio variable o3, representada a través de (1) recibe el
nombre de involutas.

Tomando la derivada de o1 con respecto a o3 en
ambos lados de la ecuacién (1) queda:

1 1{éc, | (6-03) (o0

Ao, —Zlo+ o) || - 2| —L+1] || 2=—|| ==
@ 5 3 1A 3 =

2 2loe; )| L 2 oo

_1\..‘ “
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1+1‘ G, ——lo+a;1|=0 (5)
\ 003 2 \ 0oz ) 2

Al simplificar resulta:

_ (oy—0y)
Ta= 7 6)
dao,
‘ 1+ ﬁ ‘
. 903
Reemplazando (6) en (1) y despejando 1, , se
obtiene:
- g1 — 03 @Gl
- B
[ aoy |\ ooz (7)
5|

6'(73

s

Al dividir (7) entre (6), es posible escribir:

;o 12 fa_ 312
T do . [ 0o
—a 1 tp=log—o3) | — (8)
lo,-04) | 003 \ 0o )

Por otro lado, al observar el triangulo ABC de la
Figura (1), el angulo de rotura se calcula a través de la
expresion:

-

17z

tano=
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Igualmente, al observar la Figura (1), se aprecia que
el angulo que forma el plano de falla o con el esfuerzo

principal menor y la inclinacion de la envolvente de falla
B, estan relacionados a través de la expresion:

20 = (n/2 + B) (10)
Es decir:
tanp.tan2a = -1 (11)

Cabe destacar, que B se conoce también como el
angulo de friccidn interna instantaneo. A la vez utilizando
(11), la pendiente de la envolvente puede determinarse
como sigue:

\ 2 Y
tan "¢ —1
=tan :‘ _ ‘
‘.\_do’a_,‘ F | 2tane (12)
Al reemplazar (9) en (12), resulta:
e
(dr, ‘ c',"cfl .‘_1
| =t == 7y (13)
\40, ) (0ay
2 50 |
\ 0o )
i aGl hY \
Llamando: ‘ ‘= c'1. queda:
063
pu ("-rl_1
Yo T 14
PEDIRE (14)

La cual se transforma:



a2t a 1= (15)
De donde:
(@)= Ty (T g (16)

Despejando 6, = 6, en (5), se tiene:

o—-1
c¢=%lcl+cr3llcrl—cr3l 1 } (17)
2 o'+1

Al simplificar resulta:

o+ o T
o =_Lt 3 "1 (18)

o

1+ o}

Al despejar el esfuerzo principal menor o3 de la
ecuacion (7) se obtiene:

To 1+ o'
o 1
0y =0 — g (19)
| cr’l |
Reemplazando dicho valor en (18), queda:
| !
ol l+ 0y =01+ 0 {51—%} (20)
|c;r’1 |
Al despejar o1 de la ecuacion anterior, es posible
escribir:
' VA
61=0,+1, (0 1) (21)

Sustituyendo (16) en (21) se obtiene:
Glzo-a+ra[r'a+(1+r'a2)1/2} (22)

Es decir:
O'1=0'a+ra-r'a +Ta'(1+r.a2j1/2 (23)

Igualmente, el esfuerzo principal menor o3 puede
expresarse:

2) 172 (24)
3

— AT ) '
0,=0,+T, Ty o (1+7a
Siendo la diferencia entre los esfuerzos principales:

(61-03)=2ra'(1+r'a2)1/2 (25)

Elevando (16) al cuadrado:

1/2 .
o=, :2+ 27, [ 1+ €', :2 } + I+ ¢, :2 ) (26)
Asi:

do < 27
O'vlz[O}J=1+2('a?+27ya|}+(_'a/2:|1/2 (27)
3

3 NUEVO CRITERIO PROPUESTO

El criterio bidimensional propuesto en esta investigacion
que relaciona los esfuerzos principales o, Y o, €n el

instante de la rotura esta representado por la ecuacion:
172

o,=K, o,-0, +K o0,-0; (28)
Siendo K y K; contantes del material a determinar y
otla resistencia a la traccion.
En el caso del ensayo de compresion sin confinar, se
sabe que:

o'3=0 y por lo tanto o,=0, , transformandose la
ecuacion (28) como sigue:

1/2
o.=K, -0, +K -0, (29)

Cabe destacar que los signos convencionales
utilizados en las tensiones o esfuerzos son: Compresion
es positivo y la traccion negativa.

Al despejar el valor de K4 en (29), se obtiene:

K —0; — 0, (30)

Dividiendo ambos lados de la ecuacién (28) por oc
resulta:

o)k (oo K[G—th (31)
(o'c'] [ Oc }'\/; Oc

Como previamente se ha mencionado,

¢= [%} (32)

Si ademas, se tiene en cuenta que:
K - K (33)

2_\/5

La ecuacion (31) se transforma,

ey e

Si se aplica nuevamente el caso del ensayo de
compresion simple, es decir:
03= 0,y porlo tanto 0,=0., S€ debe cumplir a través

de la ecuacion (34) que:
1=K, ¢ +K, ¢ (35)

Como ejemplo de aplicacion Torres (1992) , en su
trabajo de investigacion realizado en un total de 55
probetas de concreto de 5,00cm de didmetro y 10,00 cm
de altura, a través de ensayos de compresion simple,
traccion indirecta y compresion triaxial (2= 03) llevados a
cabo en el Laboratorio de Materiales y Ensayos de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Los Andes,
determind los siguiente parametros:

O =33,00MN /m*,0; = -3.50MN /m”, K =0.712 y K, =2.839

2
g;ﬁ:w:_oJm
o, 330,00MN /m

Al utilizar (35), resulta:



0,712 0,107 +2,839 0,107 "> =1,0048 ~ 1

Por lo tanto, cumple con dicha condicion.
Finalmente, para simplificar calculos posteriores es
conveniente expresar la ecuacion (34) en la forma
siguiente:
1/2

o,=K, 0;-§+ K, 0;-¢ (36)

Siendo,

o, = .= y o= “e (37)
O, O,

-
3.1 Determinacion de la envolvente de rotura
Primeramente, es necesario determinar la pendiente de

la curva que relaciona los esfuerzos principales o1y 03.
Asi al derivar la ecuacion (36) el valor de la pendiente

% _ 60_1 es:

oo, 60T3

[a_ij=1< 2 (38)
)

9o, o, ¢

Utilizando (27) y considerando que:

dr
T'a=[ “]ztanﬂ (39)
do,
Se obtiene la siguiente expresion:
oo
o' =|—L =1+2-tan’ f+2tan f.sec f (40)
1 803

Mediante transformaciones trigonométricas (40) se
reduce finalmente en la expresion siguiente:

o' :{%]:(M}mz(aﬁj (41)
1| oo, 1—senfs 4 2

Igualando (38) y (41), resulta:

K
tan’ (£+£)=K1 +——2— =tan’«a (42)
4 2 2o, &
Al despejar a—f resulta:
_ LK K, (43)
oy-¢ = 7= 2
{tan2(£+£)—1(1} {tan2(£+£)—K1}
4 2 4 2
Siendo,
2
K _(sz (44)
L=
2
Por otra parte, la ecuaciéon (8) expresada
adimensionalmente toma la forma:
—\1/2
— — — (éo
T, = 0,—0, —1L (45)
oo,

Al igual que lo indicado a través de (37), todas las
tensiones o esfuerzos se han expresado en forma

adimensional al dividirse por la resistencia la

compresion simple de la roca intacta oe.
— o, — T
O = — T = —

n o y o (46)

Por simplicidad en términos de (x, y) , la ecuacion
(45) se transforma:

—\1/2
- 2o ()
oo,
Es decir:
T,=Yy,0,=X (48)

A través de (41) se sabe que:

—\1/2
[a_i] =tan(45+§j por lo tanto,

Jo,
y= x-0; -tan 4547 (49)
2
La cual puede expresarse también,
y'tan(45—§J= o (50)
Al despejar O_'3 resulta,
(sz—ytan(45—§) (51)

Que equivale a escribir,
o,—-¢& = x=¢ —y-tan(45—§j (52)

Reemplazando el valor de o,—¢ indicado a

través de la ecuacion (43) en (52) , se obtiene que:

K 53
3 >= x—¢ —y-tan(45—£j 3)
2
(4]
4 2
Al despejar y = (Tq/0c) = E queda:
B
1(3»tan(45+2 (54)

y= x-¢ -tan(45+§)—

2
{tan2 (”+ﬁj—K1}
42

Llamando a X = (x-§), la ecuacion anterior se

transforma finalmente.
K, -tan(45+§j (55)
y:X~tan(45+§j— 3
tan’ (”+ﬁ)— K,
4 2

Por otra parte, al derivar la ecuacion anterior se
obtiene la pendiente de la envolvente, es decir;




4 2

2 B
sec ( + £
tanﬁ=$=tan(”+'g]+x‘;2)(j§)

(56)

LB —f B |(dB
el 2] [

dx
Siendo las funciones,

Lo A (Z ) k|
LB 2sec (4+2j{tan (4+2j Kl} (57)

LB :tan(ﬂ+’8]{2{tanz[”+'Bj—Kl}tan[”+ﬂjsecz[”+ﬂj} (58)
: 4 2 4 2 4 2 4 2

Luego de realizar simplificaciones se obtiene:

2{tan/3—tan(z-é}ﬂ-cosz[z g) (3)/;) K- f,(B) (dﬂ] (59)

3tan2(%—§]+K1 (60)

o (52)-4]

A través se transformaciones trigonométricas la
férmula anterior se transforma:

f3(ﬂ):

—tan(z—ﬁ) (dﬂj K, 3tan2(%_§j+K‘ (ﬁj (61)
[t

4 2 dXx ° Ldx
anz(z—é)—K1
4 2

Finalmente al expresar esta ultima ecuacidon en

términos de (dlj queda:

dp
Btmz(z+£]+1{1 (62)
(ZX] X- tan(%+g}+K3 #@ -[j—xj:()
g |:ta (Z+§)—K1:| p

El préximo paso es resolver la ecuacion lineal de
primer orden, que es de primer grado en la variable
dependiente y a su derivada. La cual en forma compacta
toma la forma,

X (63)
—+P X+ 0
4B B -X+0(B)=

Siendo por lo tanto,

P(p)= tan(%+§j

(64)
3tan’ (%+§)+K1
0B =K, 3
{tan2 (£+EJ—K1}
4 2
La solucion de la ecuacion diferencial lineal es:
X = 1PPB [ K, [ I 0(pya ﬂ] (65)

Siendo Ks una constante de integracion a
determinase posteriormente en funcion de las
condiciones de borde. Aplicando (65) se obtiene,

X=¢e

N
cosf ) cosf} 3t [ ) K
T [ ) ZL e )

3
{tanz(ﬂ+ﬂj—l<l} Tl
4 2

(66)

B

3tan’ ( —j+K

= 1-senf KA—J.I K3ﬁ 42 > tan(%+§]dﬂ
—sen, N B

|:tan (24'5) Kl:|

(67)
Al considerar que,

tan(£+£j: cos B v tan [71' ﬁj l+senf ), la
4 2 1-senf 4 2 1+senpf
solucion de la integral se simplifica, obteniéndose
finalmente,

X=1-senf {K,+ K32 4K, S+ G-K)
14K [1‘K1 + 14K, senﬁ] [1—1(1 + 14K, senﬂ]

(68)
Teniendo en cuenta que X=(x-§) y Ks= (K2/2)®
resulta finalmente:
24K+ (3K )| 1=K, + 1+K, senf]
[I—Kl + 14K s.enﬂ}2
(69)

2 1+Kj ]

=& = 1-senp 1<+[

Con las ecuaciones (54) y (69) se tiene el par de
ecuaciones requeridas representadas
paramétricamente a través del angulo B que forma la
tangente a la envolvente de falla, conocida también como
linea de resistencia intrinseca.

Igualmente, se observa que tanto el esfuerzo cortante
T« como el normal o, estdn expresados en forma
adimensional, es decir: y = (Ta/0¢), X = (On/0¢).

Por lo tanto, si se conoce la tension normal o, a
través de la ecuacion (69) se determina B vy
posteriormente 1 empleando (54).

En estas condiciones para cada intervalo de esfuerzos
(On , Ta ), habra un angulo 3, o angulo de friccién interna
instantaneo @i

3.2 Célculo de la constante de integracién Kis — Un
ejemplo de aplicacion

Para efectos practicos se ha considerado el siguiente
ejemplo.

Parametros de la roca obtenidos a través de pruebas
de laboratorio y aplicando la técnica de minimos
cuadrados:



Ki =2 y Kz =3,50, 0.=32,00 MPay o= -2,00 MPa,

£= o 1
o, 16
Al aplicar (34) se tiene la siguiente relacion entre los

esfuerzos principales;

(2l ()
O-C O-C O-C

1/2
o o 1 o 1
Bt U T B T PR s L

o, o, 16 o, 16

Por otra parte, cuando 03=0 (ensayo de compresion

sin confinar) 0, =0,
(35) que:
1=K, ~& +K, ¢

1/2
1=2( ] +35( ¢
16 16

A través de (38), la pendiente de la curva que
relaciona o1y O3 es,

K
(%):tmﬁ(z_i_ﬁj:](l.;. 224 35
oo, 4 2\/0-3_§ 2\/— 1

debiéndose cumplir de acuerdo a

o, +—
16

Para facilitar los calculos, se determinara
primeramente la pendiente para el caso particular de un

ensayo de compresion simple, en el cual ¢;=0.
3,5
tanz(”+ﬁ):2+ =9

4 2 ’1
2 [
16

Por otra parte, se sabe que el angulo (a) que forma
el plano de falla con el esfuerzo principal menor es,

w=| TP 91 56°
4 2

Siendo por lo tanto B =53,13

Al considerar la ecuacion (6) expresada forma
adimensional se determina la relacion (on ; Oc), y el
esfuerzo normal o, actuando sobre el plano de rotura de
inclinacion (a) con la horizontal.
Para el ensayo de compresién simple se sabe que:
03 0c =0, y 01,0c=1, obteniéndose:

[fﬂ_%J
o,_0 \o._0.)_

o, O, oo 1+9

oo,

=1/10

Por lo tanto el esfuerzo normal como una fraccién de
Oces,
1
O, = EGC =3,20MPa
Igualmente, la tension normal puede obtenerse a
través de la conocida ecuacion:

— o, o o 1
x=0,=—"="Lcos’ a+—=2sen’ar=1-cos’ 71,56 °= —
o, o, o, 10

Reemplazando dicho valor en (69) se determina la
constante de integracién Ks.

8+(3-2)| 1-2 + 1+2 sen53,13°
(i+ijz 1—sens3,13° {K4+3’0625{ [ ]1}

10 16 ? [1-2 + 142 senss,13°]2
Ks =-0,81944
A través de (49), el esfuerzo cortante para la
condicion en la cuanT3 = 9 =( es,
sy
—_T p B 1 o 3
— _ta _
Yy=T14 = - X— 0y 'tan(45+2j=10tan7l,56 =10
C

3
Ty =14 0c =9-60MPa

Igual valor se obtiene a través de la ecuacion,

o o 10

T 1({o, o o 3
& = —[—1——3] sen2a =1-sen143,12° = —-
c c

Resumiendo, a continuacion se indican los valores
de obtenidos a través del ensayo de compresion sin
confinar (o3 =0) son los siguientes:

Oy Ty (1 3) \
o, o,) \1010
0, =32,00MPa > oy,74 =(3,20,9,60)
| } Véase figura (1)
0, =-2,00MPa =&=||=-—
o, 16

V4 ﬁ o °
a=|=+=|=7,5 ,f =513

[§25)-nss )

En definitiva, la envolvente de rotura indicada en (54)
puede construirse partiendo de la ecuacién (69)

. o . o
considerando inicialmente diferentes valores de — | por

ejemplo:

&:0, 0,05, 0,10, 0,20, 0,30, 0,40, 0,50.........
o

c



Luego para cada valor de x = (On/0c) se determina
el correspondiente angulo B y seguidamente y = (T«
loc), através de la referida ecuacion (54)
Continuando con el problema, se determinara un
segundo punto de la envolvente considerando el caso
particular que o3 oc =0,10.

Por lo tanto, para esta presion de confinamiento, la
rotura ocurrira cuando o4, 0¢ alcance el siguiente valor.

1/2
[ﬁ}:[{l (&_‘5},{2(&_5}
o, o, o,
c 1 )
(—']=2(0,1+j+ 3,5(0,1+—j =1,736
o, 16 16

La inclinacion de la tangente a la envolvente de falla
B y el angulo que forma el plano de rotura a con el
esfuerzo principal menor en el intervalo (o3 O¢, 01/0¢),
representado por los valores (0,10 , 1,736) son los
siguientes:

K
[80'|]=tan2(”+ﬂJ=K]+ 2 -2+
oo, 4 2 2\/53_§ 2\/

01 = 55,55 MPa

3,5

=6,34
0,10+i
16

B =46,68" y a=(m/4+ B/2) = 68,34°

Al utilizar la ecuacién (69) y (54), el valor de (on/0¢) ¥

(T« /0¢), €s respectivamente:
1 . 7+3-5en46,68°
n ] = 1= sen46,68° 40,8104+ 206 >
o, 16 |:—1+3<Sen46,68c:|
(o3 1
M _0,323~ =
O'C 3
— 0, 0 5 03 4 2 o 1 9 0
0,=—=—20C08 a+—sen o =1,736-C0S" 68,34 +—sen 68,34 =0,323
GC GC GC 10
o, = 10,34MPa

— 7 o, O 1 o
r,=-%=2-3 -tan(45+'8)=(0,323—jtan68,34
o, \o, o, 2 10

T, =0,562- 0, =17,98 ~ 18,00MPa

Resumiendo, para (03 0c =1/10) —»(01; ¢ = 1,736),
los valores son:

N
O T

2 20,323 ,0,562

c,. O,

0, =32,00MPa = 0,,7, = (10,34 ,17,98) MPa

> Véase figura
(1

1
0, =-2,00MPa =¢=|21|=-—
o 16

T p o o
a=|—+—|=68,34 , ) =48,64
(4 2] 4 4

4  CONCLUSIONES

Utilizando la nueva propuesta que relaciona los
esfuerzos principales en el instante de la rotura, y
teniendo en cuenta al mismo tiempo el método analitico
desarrollado en esta investigacion a través del cual se
determina la envolvente de rotura por corte en rocas, es
légico concluir que se genera un nuevo campo de
investigacion al aplicar dicha envolvente de falla por
cizallamiento.

A la vez, se podran mejorar los métodos de calculo
en todo lo concerniente a la estabilidad de taludes, en el
soporte de excavaciones subterraneas, ademas de
mejorar los procedimientos para estimar la capacidad
portante en roca de calidad pobre. Igualmente, en el
disefio de anclajes en macizos rocosos inestables, asi
como en otras muchas aplicaciones de interés
geotécnico.

Por otra parte, se recomienda emplear esta nueva
ecuacion que gobierna la resistencia al corte en macizos
rocosos , en lugar la bien conocida y empleada
envolvente de falla de Mohr-Coulomb, la cual se ha
estado utilizando en una forma aproximada, a sabiendas
que la verdadera curva de resistencia intrinseca no es
lineal. En estas condiciones se debera determinar
previamente las contantes Ky y K2 en rocas que se
caracterizan por su grado de diaclasamiento 'y
alteracion.
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