
Sistemas de Clasificación de 
Macizos Rocosos



Propósito y Características
• Calificar de manera cuantitativa la calidad geotécnica de 

un macizo rocoso.
• Permitir la distinción entre un macizo y otro de manera 

rápida y fácil
• Tener un parámetro para efectos de diseño de 

fortificaciones
• Se basan en apreciaciones empíricas.
• Son subjetivos, a mayor experiencia mejor es la 

clasificación.
• Se basan en sistema de ratings, en que se asigna un 

puntaje a diversas características y se calcula un 
puntaje final. 



¿Calidad 
Geotécnica?



• Para el estudio de taludes, los sistemas 
de clasificación más comunes son el RMR 
de Beniawski y el GSI de Hoek y Brown.

• Para túneles y excavaciones subterráneas 
además de las anteriores se usan 
normalmente el método Q de Barton, el 
MRMR de Laubsher (minería), entre otros.



Clasificación de Beniawski

• También conocida como Clasificación 
Geomecánica, definida por Beniawaski
(1976).

• Versión actualizada de 1989.
• Otorga puntaje a 5 parámetros, con una 

suma máxima de 100.
• El puntaje total se llama RMR, “Rock 

mass rating”.



Clasificación de Beniawski (1989)

Parámetros a calificar:
1. Resistencia de la Roca Intacta: A partir de valores de 

resistencia a la compresión simple (UCS) o de 
ensayos de carga puntual. Ptje máximo: 15.

2. RQD. Ptje Máximo: 20.
3. Espaciamiento de discontinuidades. Ptje. Máximo: 20.
4. Condiciones de las discontinuidades. Ptje Máximo: 30.
5. Condiciones de Agua Subterránea. Ptje Máximo: 15.

RMR=RMR= (1)+(2)+(3)+(4)+(5).(1)+(2)+(3)+(4)+(5).



RMR Beniawski

Tomado de Hoek, 2000



Detalle para puntaje condiciones 
de discontinuidades

Tomado de Hoek, 2000



• Adicionalmente, Beniawski (1989) propuso 
una clasificación (clases I a V), 
correcciones para casos especiales y 
recomendaciones de valores de 
resistencia del macizo y aplicaciones en 
túneles. 
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• Se agrega una corrección para túneles:

Tomado de Hoek, 2000



• Definición de 
fortificaciones 
basado en las 
clases 
geomecánicas 
dadas por el 
RMR.

Tomado de Hoek, 2000



Indice Q de Barton
• Definido por Barton et al. (1974) como el Indice

de Calidad de Rocas para Túneles.
• También conocida como la clasificación NGI, 

por la afiliación de los autores (Norwegian
Geotechnical Institute).

• Determina la calidad del macizo y se aplica en 
definición de requerimientos de sostenimiento 
en excavaciones subterráneas.

• En escala logarítmica, de 0,001 a 1000.
• Definida a partir de 6 parámetros



Indice Q de Barton
• Definido a partir de 6 parámetros que forman 3 

cuocientes:

• RQD: Rock Quality Designation
• Jn: Joint set number
• Jr: Joint roughness number
• Ja: Joint Alteration number
• Jw: Joint water reduction factor
• SRF: Stress Reduction Factor

SRF
Jw

Ja
Jr

Jn
RQDQ =



Indice Q de Barton

• El primer cuociente da cuenta del tamaño de los bloques 
que se forman;

• El segundo cuociente es un indicador de la resistencia 
entre los bloques, controlada por la resistencia en las 
discontinuidades;

• El tercer cuociente, llamado “esfuerzo activo”, considera 
el efecto de las presiones de agua, grados de 
confinamiento o relajación. 
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RQD y Jn
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Aplicaciones de Q



Diseño de Fortificación



Estimación de velocidad de onda P



Geological Strength Index (GSI)

• Introducido por Hoek (1995), es un índice que 
indica la reducción de la resistencia de un 
macizo rocoso, con respecto a la roca intacta, 
para diferentes condiciones geológicas.

• Se define en terreno por observación de dos 
parámetros principales: estado de 
fracturamiento; y calidad de las 
discontinuidades.

• El GSI se debe dar en un rango de valores.



GSI

Hoek & Brown, 1997



• Para rocas estratificadas en que hay clara 
diferencia entre dos tipos de rocas (por ejemplo 
alternancia areniscas-lutitas), se propone usar 
una ponderación de valores de GSI.

Marinos & Hoek, 2001)



Marinos & Hoek, 2001)



Aplicaciones de GSI

• Es un buen descriptor de la calidad del 
macizo rocoso, más rápido de estimar que 
RMR y en especial Q.

• Se utiliza como una de las variables para 
obtener la resistencia del macizo rocoso 
mediante el criterio de falla de Hoek-
Brown (se verá en las próxima clase).


