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Las últimas cuatro 
semanas  han estado 

repletas de numerosos  
desafíos, el más importante 

de remoción en masa (véase el artículo de la geól. Monica Jaramillo).  A 
esto siguió  un curso de sensores remotos para los venezolanos (véase el 
artículo de Dr. Sergio Espinosa) y la visita de una semana de duración  
del Dr. Fernando Muñoz y del Lic. Mike Ellerbeck, para asistir con el 
sub-proyecto de comunicación con  la comunidad (véase el artículo en 
esta edición). Ellerbeck y yo también pasamos otra semana en Bolivia 
trabajando  con funcionarios de alto nivel jerárquico.  El hecho destacado  
de esta visita fue la fi rma de un MOU (Memorándum de Entendimiento, 
sigla en inglés) entre la provincia del la Paz y el SERGEOMIN.  El 
MOU  fi rmado destaca la importancia de establecer  relaciones fl uidas 
con otras organizaciones antes de que ocurra un desastre.  A través del 
establecimiento de un trabajo en común, de colaboración y cooperación 
y trabajando en forma conjunta en épocas de tranquilidad, se conoce 
acerca de  las fuerzas y las debilidades de cada organización.  Entonces, 
durante épocas de aumento de estrés  o después de un desastre, hay 
mayor probabilidad de que  ambas organizaciones  funcionen en forma 
correcta.  

Dra. Catherine Hickson

Avances en GeoSemántica 
Próximo a mapas en tiempo real

USGS, respecto a algún nuevo temblor y actualiza su capa NRTM.  El 
mapa “NRTM - USGS de los últimos movimientos sísmicos (desde 
febrero 2004)” también regularmente comprueba cualquier nuevo 
temblor pero además archiva la información que proporcionando un 
registro histórico de los procesos sísmicos en todo el mundo.  En el futuro 
el programa nos permitirá crear las capas NRTM basadas en un conjunto 
específi co de datos (es decir que muestre todos los movimientos sísmicos 
que han ocurrido en un área X a partir de una fecha dd/mm/yyyy hasta 
otra fecha dd/mm/yyyy.

Ahora estamos investigando la implementación de capas NRTM en 
Geociencias y en Gestión de Amenazas.  Estimamos, por ejemplo, 
conectar en vivo la información de sensores remotos como el nivel de 
agua en un mapa base que muestre características como ríos, niveles 
de inundación, agricultura, densidad de población, etc.  El equipo de 
desarrollo de GeoSemántica exhibirá esta nueva funcionalidad al Grupo 
de Trabajo Geocientífi co, a fi nes de febrero en Vancouver, durante la 
próxima Sesión del Consejo Ejecutivo y buscará consejo para integrar el 
mapa NRTM en la ejecución del plan de trabajo de los países del PMA:
GCA.

Desde hace un tiempo atrás el equipo de Desarrollo de GeoSemántica 
viene investigando la posibilidad de integrar datos en tiempo real 

mediante la Biblioteca Digital de GeoSemántica.  El equipo originalmente 
pensó adoptar esta funcionalidad integrando los módulos de HazSim y de 
Sensores Remotos.  Esperábamos poder concretar esta integración en 2 ó 
3 años.  Afortunadamente, las nuevas tecnologías, las últimas mejoras de 
los módulos más importantes en software del sistema y el continuo trabajo 
de quienes desarrollan GeoSemántica han hecho posible ya hoy conseguir 
esta funcionalidad.  Para lograr esto, hemos aumentado algunos módulos 
importantes del software en GeoSemántica, tal como MapServer y PHP.  
La mayor cantidad de cambios son periféricos y no han variado para nada 
la interfaz del usuario.  Hemos logrado la integración de datos en vivo, en 
donde una capa del sistema se comporte como un Mapa Próximo a Tiempo 
Real (NRTM, sigla en inglés).  En este sentido, un NRTM es una capa de 
datos dinámicos que se puede integrar con una capa estática o incluso con 
otra capa del mapa “en vivo”.  Ahora podremos proporcionar fácilmente 
una capa del mapa con sensores en vivo y en directo, tal  como una red 
sísmica con sensores remotos y exhibir la información dinámica como, por 
ejemplo, una transparencia sobre un mapa de amenazas.  

Actualmente, GeoSemántica muestra dos NRTMs disponibles en la 
biblioteca (ver fi guras): 

NRTM – USGS últimos sismos registrados (últimos 7 días) 
NRTM – USGS últimos sismos registrados (desde feb 2004)

Estas dos capas capturan directamente la información de los últimos 
movimientos sísmicos del Programa de Amenazas Sísmicas del USGS.  
Cada 5 minutos GeoSemántica consulta la base de datos remotos del 

Comunicación con la Comunidad

Durante la semana del 15 al 20 de febrero, el 
Dr. Fernando Muñoz Carmona y el Sr. Mike 

Ellerbeck del  Sub-proyecto  Comunicación con 
la  Comunidad estuvieron en Mérida, Venezuela 
para comenzar la etapa de  caso de estudio de este 
Sub-proyecto Comunicación con  la Comunidad. 
Con ese objetivo, se encontraron  con el líder del 
proyecto MAP:GAC  del INGEOMIN, Ing.  
Elda Perdomo  y  la coordinadora del MAP:GAC  
Ing. Yoleidy Hernández  y además con varias 
autoridades gubernamentales  y universitarias 
a efectos de comenzar las discusiones acerca de 
donde se ubicará el área del caso de estudio  y 
cómo trabajarían juntos los grupos.  Se decidió 
que el área a estudiar  sería el abanico aluvial 
de la cuenca de Montalban, en el municipio de 
Campo Elías.  

El miércoles 18 de febrero, el grupo dio una 
presentación sobre los objetivos, las metas, y 
la organización del MAP:GAC (Ellerbeck),  
el progreso efectuado por el INGEOMIN en 
el MAP:GAC (Perdomo);  así también como 
un seminario sobre temas de gestión de riesgo  
geológico y metodología para  casos de estudio  
(Muñoz). A esta presentación asistieron  cerca de 
60 agentes del gobierno y de las universidades.  

El día  jueves 19 de febrero, el grupo  visitó 
el área del caso de estudio, en forma conjunta 

a  cerca de 40 profesionales relacionados con 
el trabajo de amenaza geológica, planeamiento 
territorial y planeamiento de emergencias. Por la 
tarde, el grupo se separó, a su vez,  en dos grupos 
para la discusión de los pasos subsecuentes.  

Integrado principalmente  por  geólogos, 
geógrafos  e ingenieros, este grupo centró sus 
esfuerzos en la compilación de un inventario 
de información geológica relevante  existente 
en cada institución y de cómo compartir y 
utilizar la información dentro del  grupo para 
llegar a conocer de la mejor manera posible  los 
procesos geológicos que ocurren en la cuenca  
de Montalban.  

El MAP:GAC quiere agradecer a todos los 
participantes por los esfuerzos realizados 
durante esta semana, y en forma especial a 
las siguientes personas: Geog.  Carlos Ferrer 
(FUNDAPRIS), Ing. Jose Lamas (INPRADEM), 

Avances del Subproyecto Amenazas Sísmicas 
y Sensores Remotos

Del 5 al 10 de febrero de 2004 se desarrolló 
en el INGEOMIN (Caracas, Venezuela) 

un taller de Sensores Remotos.  Durante este 
taller se presentaron las técnicas de aplicación 
de Sensores Remotos en la evaluación de las 
Amenazas Naturales, participando el personal 
de INGEOMIN, tanto como sus huéspedes 
venezolanos: el Centro de Procesamiento Digital 
de Imágenes – CPDI; la Fundación Venezolana 
de Investigaciones Sismológicas – FUNVISIS;  
la Universidad Central de Venezuela –UCV; el 
Instituto Geográfi co de Venezuela “Simón Bolívar” 
– IGVSB;  y el Ministerio de Minas – MEM.  El 
taller estuvo a cargo del Dr. Vern Singhroy (Centro 
Canadiense de Sensores Remotos – CCRS), la 
Sta. Katrin Molch (contratista) y el Dr. Sergio 
Espinosa.  

El taller comenzó con un viaje de campo al 
Estado de Vargas y a la sierra de Ávila, al norte de 
Caracas, en donde en diciembre de 1999 intensas 
lluvias desencadenaron fl ujos detríticos y fl ujos 
de barro.  En esta excursión se sumaron también 
los participantes del taller multinacional sobre 

amenazas por procesos de remoción en masa (ver 
artículo en este boletín).  

Como parte de las actividades en las áreas del 
PMA:GCA, se distribuyeron las licencias PCI 
a los usuarios fi nales de Argentina, Bolivia, 
Chile, Ecuador y Venezuela.  Durante la reunión 
del Grupo de Trabajo Geocientífi co (GTG) y la 
sesión del Consejo Ejecutivo (CE), a desarrollarse 
en Vancouver la primer semana de marzo, se 
diagramará el programa de entrenamiento en 
SAR, InSAR y D-InSAR.

También durante las reuniones del GTG, el Dr. 
John Cassidy, sismólogo de la ofi cina del SGC en 
Sydney (British Columbia), dará una presentación 
sobre investigación de fallas activas, amenazas 
sísmicas en áreas urbanas, movimientos sísmicos 
por megafallas y atención rápida (mapas de 
movimientos sísmicos usando datos geológicos 
y sismológicos).

Dr. Sergio Espinosa

Continúa en la última página.

El primer grupo, conocido como el grupo “ socio-
tecnológico  “, se centró  en el desarrollo de un 
plan de trabajo para el estudio, que tuvo como 
objetivo el caracterizar  los aspectos sociológicos 
y humanos de las comunidades afectadas por la 
amenaza geológica en la cuenca de Montalban, 
así como también  coordinar la transferencia, 
la atribución y el uso de la información entre 
todas las instituciones implicadas.   El segundo 
grupo, conocido como el grupo de geo-ciencia, 
discutió los pasos siguientes a la creación de un 
plan de trabajo para trabajar en forma conjunta 
y el intercambio de  información geo-científi ca.  

y Lic. Deny Avenda6no (IUTE-MEACD) 
por su conocimiento, ayuda y conducción.  
Agradece también a la arq. Larisa Encinoza 
(Alcaldiá Campo Elias) por su interés y por 
proveer al grupo con una visión del  contexto 
social de la comunidad de Campo Elias.  

Perdomo, Muñoz y Ellerbeck también 
visitaron al Dr. Nuris Orihuela de la 
Fundación Venezolana de Investigación 
Sismológica (FUNVISIS) para discutir la 
colaboración entre esa institución y el MAP:
GAC. 

El próximo país que se visitará para el 
Sub-proyecto de  Comunicación con la 
Comunidad será Bolivia, en abril 2004. 

Durante las reuniones de Grupo de Trabajo 
de Geo-ciencias, en Vancouver (del 28 
febrero al 1º de marzo), Muñoz y Ellerbeck 
presentarán los casos de estudio analizados 
durante las visitas, que fueron realizados 
hasta la fecha, así también como las 
lecciones aprendidas del proceso.  

Sr. Mike Ellerbeck

Continúa de la primera página.

Dra. Nuris Orihuela , Directora 
de la Fundación Venezolana de 
Investigación Sísmica (FUNVISIS) 
mostrando un mapa de la red sísmica 
venezolana.

El Ing. Oscar Kempff 
saluda al Ing. Quenta 
Ticona, Prefecto de 
departamento de la 
Paz, luego de fi rmar 
el MOU

Arq. Larissa Encinoza (Directora Planifi cación 
Urbana de la Alcaldía de Campo Elías Mérida) 
explica a los asistentes a la salida de campo del sitio 
para Estudio de Caso, en la parte baja de la quebrada 
Montalban, la importancia y la necesidad urgente de 
obtener los estudios geológicos y geotécnicos que 
permitan el adecuado desarrollo urbano de esta zona.
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Sr. Otto Krauth

de ellos, fue la organización de las próximas reuniones del Grupo 
de Trabajo Geocientífi co y del Consejo Ejecutivo, así como el 
viaje de campo del martes y la reunión especial del viernes 5 de 
marzo. Estas reuniones estarán fi nalizadas  cuando ustedes lean 
este artículo.  Además de estos planes, muchas  otras actividades 
del MAP:GAC han progresado.  El subgrupo de estandardización 
del lenguaje ha realizado una reunión  muy fructífera en Caracas, 
Venezuela, en donde se centraron en nomenclatura de movimientos 



 La Necesidad de Excelencia Científi ca 
   

En el PMA:GCA se aplican varias fi losofías, como por ejemplo “aprender 
haciendo”, aprender intercambiando las “mejores prácticas” y la experiencia 

relevante, asegurando que el trabajo sea revisado por pares a fi n de producir el mejor 
resultado científi co posible, etc.  Estas fi losofías son importantes por muchas razones.  
La primera, que es también la más obvia, es que no deseamos “reinventar la rueda” y 
que podemos avanzar lo más rápido posible si utilizamos las experiencias favorables de 
terceros.  Otra razón, menos obvia y algunas veces pasada por alto, es que la aplicación 
de las Ciencias de la Tierra en temas de amenazas, debe ser del máximo nivel posible 
debido a las consecuencias de su uso.

Los estudios de amenaza afectan la vida y los bienes de las personas y sus 
comunidades.  Tan pronto como el estudio de amenazas sea público, este tendrá 
cierto impacto que puede ser negativo o positivo.  Si el impacto es negativo para una 
comunidad, entonces sus resultados deben pasar el examen de otros geocientífi cos, 
ingenieros, políticos, abogados, líderes de la comunidad, etc.  Si los resultados son 
positivos, la consecuencia será que resulte seguro construir, desarrollar o utilizar el 
territorio; esta afi rmación se debe poder dar con toda seguridad o las consecuencias 
serían desastrosas.  Por último, la comunidad debe creer en los resultados y utilizarlos 
para sus propósitos de planeamiento y de mitigación. 

Debido a la trascendencia de los trabajos de amenaza, sobre la vida y la economía, los 
geocientífi cos que trabajan en estos temas deben tener el mejor entrenamiento posible, 
el acceso a las mejores herramientas, el conocimiento de cómo y cuándo aplicar dichas 
herramientas para producir resultados que puedan ser verifi cables.  De acuerdo a 
las palabras del Dr. John Sheppard (Unidad de Investigación Sísmica de Trinidad y 
Tobago) “Si recomiendas una evacuación y el evento de amenaza pronosticado no 
ocurre, eventualmente serás perdonado y el incidente olvidado; si no lo haces y mueren 
personas, no serás perdonado, ni el incidente olvidado”

No existe un reemplazo de la experiencia, pero trabajando en colaboración con otros 
profesionales que tengan mayor experiencia y conocimientos se podrán producir los 
mejores resultados posibles.  Los científi cos deben saber cuándo pedir ayuda y ser 
capaces de brindar la información que otros requieran, cuando ellos mismos no tengan 
la experiencia necesaria para resolver el problema.  Este es el procedimiento que se 
desarrolla en el equipo de la gerencia del PMA:GCA.  Cuando nosotros mismos no 
contemos con las respuestas, debemos de requerir la colaboración de quienes estén más 
capacitados y se encuentren disponibles a ayudarnos.

El PMA:GCA ha generado un foro para el aporte de la experiencia y el conocimiento 
externo, en diferentes áreas tales como HazSim, Terminología, GeoSemántica, etc.  
Así expertos externos han sido invitados a nuestras reuniones del grupo de trabajo 
geocientífi co, de GeoSemántica y a las Sesiones del Consejo Ejecutivo, con el objeto 
de ayudarnos a tomar las mejores decisiones con vistas a nuestros pasos futuros.  Sin 
embargo, he comprendido, en estos pocos meses transcurridos, que necesitamos 
“institucionalizar” parte de este aporte externo incorporado en un par de áreas 

temáticas.  En particular me refi ero a la adquisición de diferentes tipos de equipos y a 
la adopción de programas para el modelado. 

El modelado de procesos físicos requiere grandes esfuerzos y presenta muchas 
difi cultades.  La mayoría de los modelos son solamente vagas aproximaciones de la 
realidad y a veces los resultados teóricos se diferencian drásticamente de la realidad.  
Estas diferencias son las que se utilizan para mejorar el modelo y de esta manera 
producir  resultados que se acerquen cada vez más a la realidad.  Para los fi nes de 
la investigación, esta mejora continua proporciona una valiosa retroalimentación, 
conduciendo a menudo a un gran avance en la comprensión de los procesos.  
Lamentablemente, cuando los modelos se aplican fuera del ámbito de la investigación, 
antes de demostrarse que proporcionan resultados consistentes y relativamente exactos, 
en el mejor de los casos, estos modelos podrían brindar resultados confusos y en el peor 
de los casos, resultados totalmente erróneos.  Si los resultados del modelado se están 
utilizando en una evaluación de riesgo, los mismos serán discutidos en el mejor de 
los casos.  Debido a esta situación se han propuesto los siguientes criterios, que serán 
revisados en la reunión del GWG en marzo.

Cualquier modelo que se utilice y sea promocionado por el PMA:GCA debe reunir los 
siguientes estándares mínimos:
(i)  el modelo debe haber sido publicado por lo menos una vez como tema 

principal en una revista periódica internacional, sometida a la revisión por 
pares;  

(ii)  el modelo debe estar disponible con adecuada documentación a fi n de ser 
utilizado por los participantes del proyecto;  

(iii)  Se deben disponer de casos de estudio con un completo conjunto de 
datos  disponibles para la aplicación del modelo, de tal manera que el 
proyecto pueda realizar una evaluación interna y, de ser necesario aplicarlo 
nuevamente para su verifi cación;

(iv)  el modelo debe contar con comentarios favorables de sectores notables 
externos e independientes, profesionales, académicos o usuarios expertos 
que lo hayan utilizado con fi nes profesionales y;

(v)  el modelo debe pasar una revisión interna del proyecto, efectuada por el 
grupo de trabajo HazSim, en términos de validez, calidad, conveniencia y 
utilidad. 

Con respecto a las solicitudes de equipamiento, intentamos conseguir el mejor 
asesoramiento posible antes de adquirir el equipo que se utilizará en el proyecto.  Una 
inquietud reciente fue la solicitud de “martillos de Schmidt” por parte de varios países.  
Esta es una herramienta (fi gura 1) de la cual contamos con una experiencia limitada.  
Por tal motivo hemos requerido una opinión externa – un “documento interno” sobre su 
uso y pertinencia en el proyecto.  A continuación sigue este “documento interno”.  De 
acuerdo con esta recomendación, no compraremos los martillos de Schmidt mediante 
el proyecto.  Con el espíritu de promover en lo posible la mejor actividad científi ca, 
aplicaremos esta misma fi losofía para otros requerimientos, de los cuales consideremos 
la necesidad de contar con una opinión externa.

Dra. Catherine Hickson

Documento Interno sobre el martillo de Schmidt y su aplicabilidad 
en la investigación de procesos de remoción en masa

La UCS puede servir como un parámetro comparativo (por ejemplo comparando 
diferentes laderas rocosas con litologías similares), ya sea cualitativamente o 
empíricamente.  Por ejemplo, la UCS es generalmente requerida como un parámetro 
de entrada para la mayoría de los sistemas de clasifi cación del macizo rocoso (por 
ej. índices RMR, Q, etc.).  Aún considerando las falencias ya citadas del martillo de 
Schmidt para prever valores consistentes, este instrumento ha probado no obstante 
ser efectivo para  estimaciones groseras de la resistencia al corte en función a la 
litología del macizo rocoso.  Especialmente, puesto que los factores típicamente 
encontrados en una ladera rocosa juegan directamente en contra de las numerosas 
limitaciones/ baja calidad de las mediciones con el martillo de Schmidt: Son raras las 
superfi cies de roca fresca, los afl oramientos rocosos están generalmente meteorizados 
y la geología en la mayor parte de las laderas rocosas es generalmente compleja, 
heterogénea e involucra numerosos tipos de roca.  A pesar de su simplicidad, el 
número de mediciones necesarias a realizar con martillo de Schmidt para considerar 
esta variabilidad resultaría en un trabajo sustancial y extremadamente intensivo.

Las curvas de calibración necesarias para derivar una estimación de la UCS a partir 
de los ensayos con martillo de Schmidt dependen del caso y del tipo de roca – como 
consecuencia de esto es que se requieren aún ensayos de laboratorio muy costosos.  
En una revisión reciente, Katz et al. (2000) notaron que para realizar ensayos 
con martillo de Schmidt para estimar la UCS: La roca ensayada debe estar bien 
cementada y comportarse elásticamente (defi nitivamente no es el caso de la mayoría 
de los afl oramientos  rocosos, que tienden a estar meteorizados); aquellas rocas que 
tienden a desintegrarse o fracturarse al impacto del martillo no pueden ser ensayadas 
adecuadamente (nuevamente este será el caso común para las rocas de una ladera); 
y que para realizar las mediciones con martillo de Schmidt en superfi cies blandas 
sería altamente recomendable realizar un pulido con un amolador eléctrico durante 
el trabajo de campo!  Esto sería obviamente muy difícil de realizar en cualquier 
investigación de laderas de macizos rocosos, donde sería necesario realizar cientos 
de mediciones con martillo de Schmidt.

Se debe también recordar que la resistencia de la roca intacta no equivalente a la 
resistencia del macizo rocoso, donde esta última es más importante cuando se trata 
de analizar la estabilidad de la ladera.  Aquellas técnicas que requieran la UCS para 
poder estimar la resistencia del macizo rocoso (por ej. GSI, RMR, Q, etc) incluyen 
otras variables que son mucho más importantes que la UCS (por ej. Frecuencia de 
fracturas, rugosidad de la superfi cie de fractura, etc.).  Si para los fi nes del proyecto 
se considerara necesario obtener estimaciones de la UCS, resultaría pues una mejor 
alternativa seleccionar muestras de rocas representativas y ensayarlas por medio de 
algún método de ensayo indirecto más consistente.  Sin embargo, el ensayo de carga 
puntual también presenta sus limitaciones y es adecuado como una alternativa al 
martillo de Schmidt que dependerá de los objetivos en conjunto y a fi n de acotar los 
límites del estudio.

Dr. Erik Eberhardt
Universidad de British Columbia 
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Avance del Subproyecto Amenaza por Movimientos 
en Masa y Estandares 

Entre los dias 31 de Enero a 05 de Marzo pasados se realizó el encuentro sobre 
Metodologías para la Evaluación de Amenazas por Movimientos en Masa 

en Caracas, Venezuela.   Durante estos días se realizaron: cuatro días de taller 
con los representantes de los 7 países, los dos asesores en el área de movimientos 
en masa y el responsable de SIG del Proyecto de Deslizamientos del Servicio 
Geológico de Canadá; dos días de visitas de campo al Estado de Vargas, sitio 
del desastre ocurrido en 1999 (Enero 31 con los asesores y febrero 04, salida de 
grupo conjunta con el grupo de sensores remotos de Venezuela); presentación 
de Dr. Hungr y Dr. Garcia sobre revisión de metodologías para elaborar mapas 
de amenazas por movimientos en masa y clasifi cación de movimientos en 
masa; reuniones individuales con el representante de cada país; asistencia a 
conferencias sobre el “Estudio sobre el plan de prevención de desastres en 
Caracas” (JICA, Protección Civil y la Alcaldía del Distrito de Caracas) y sobre 
el “Proyecto Avila” (Instituto Geográfi co Simón Bolivar).

Los resultados de estas reuniones y del trabajo realizado por el grupo en los 
pasados 4 meses serán presentados por el Dr. Hungr y la Geo. Mónica Jaramillo 
los días 28 y 29 de febrero y 03 de marzo durante las reuniones del Grupo de 
Trabajo de Geociencias y del Consejo Ejecutivo en Vancouver.

El martillo de Schmidt:  

El martillo de Schmidt es un instrumento para ensayos de dureza 
por un método no destructivo.  Esta herramienta consiste en un 
resorte adosado a una masa, que al ser lanzado contra un émbolo 
hace que este último impacte sobre una superfi cie dura del 
material que se quiere medir.  El émbolo impacta la superfi cie 
y la masa retrocede por rebote.  La dureza o resistencia de la 
superfi cie del material es así estimada en base al rebote de la 
masa del martillo posterior al impacto.  El método sugerido 
ISRM 1978 estipula para su uso que deben realizarse un mínimo 
de 20 ensayos individuales para una sola muestra de roca.

Aplicaciones/ Limitaciones:  

El martillo de Schmidt fue desarrollado originalmente para ensayar la dureza 
o resistencia del hormigón, sobre una superfi cie plana mediante rebote y es 
efectivamente aplicable para un material artifi cial (del cual se tenga un buen grado 
de control de su homogeneidad).  Desde entonces su aplicación fue adaptada para 
macizos rocosos, un material natural, donde se pueden presentar problemas en su 
uso debido a las superfi cies irregulares de la roca, a la variabilidad del tamaño de 
los granos/minerales, a la meteorización y/o a la presencia de grietas micrométricas, 
fracturas, clivajes o diaclasas.  Las normas estandarizadas ISRM (1978) estipulan 
que el material rocoso debe estar libre de dichos defectos hasta una profundidad de 
6 centímetros.  Sumner & Nel (2002) hallaron que el contenido de humedad puede 
afectar signifi cativamente las lecturas del martillo de Schmidt.  Diferentes variaciones 
en la lectura pueden producirse fácilmente debido a factores humanos tales como, 
en la manera que sea sostenido el instrumento durante las mediciones (por ej. 
horizontalmente, verticalmente, inclinado, etc.).

El uso del martillo de Schmidt resulta satisfactorio en tanto sea usado para el propósito 
por el cual fue diseñado – la medición aproximada de la dureza o la resistencia 
superfi cial.  Los problemas comienzan cuando este instrumento es usado con fi nes 
que superan a su alcance original.  Respecto a su aplicación a macizos rocosos, se 
considera que la dureza o resistencia de la roca es un factor que controla su capacidad 
de ser horadada y la velocidad de penetración del taladro.  Aún así son cuestionables 
los valores de índices calculados y la consistencia de los procedimientos registrados 
(Göktan & Ayday, 1993).

No obstante, su uso se ha extendido como un medio para estimar la resistencia a la 
compresión simple o uniaxial (UCS, sigla de inglés), puesto que la resistencia intacta 
es una función de la dureza del mineral.  Sin embargo debe notarse que el ensayo del 
martillo de Schmidt es una medida indirecta de la resistencia a la compresión simple 
(UCS) y como tal, las intenciones de correlacionar exitosamente ambos parámetros 
son muy variables.  En una evaluación reciente, Kaharaman (2001) halló que existen 
importantes correlaciones no lineales entre los valores de rebote del martillo de 
Schmidt y la UCS, mencionando no menos de 8 (!) diferentes relaciones que pueden 
adecuarse, según diferentes autores; cada una aplicable a un tipo de roca específi ca, 
ensayada en un estudio en particular.

Debe notarse que hay muy pocos casos (si es que hay alguno) donde los valores 
del martillo de Schmidt son usados independientemente.  En casi todos los casos 
encontrados en la literatura esos valores son usados conjuntamente o en comparaciones 
con ensayos de carga puntual y ensayos de UCS.

Aptitud para los estudios de estabilidad de laderas:

Pongo seriamente en duda que haya algún uso práctico o benefi cio para la 
investigación de estabilidad de laderas rocosas a partir de los valores de dureza o 
resistencia por rebote de Schmidt obtenidos en rocas que puedan contrarrestar las 
serias limitaciones del ensayo.  Las razones son numerosas.  La primera crítica puede 
dirigirse al propósito u objetivo de tales mediciones.  El criterio de rotura de Hoek-
Brown es uno de los pocos principios de resistencia que usa directamente la UCS, 
los otros usan predominantemente parámetros de resistencia al corte (por ejemplo 
cohesión y fricción) como parte de un análisis tipo para equilibrio límite o algún 
modelo constitutivo (por ejemplo elástico, elastoplástico) como parte de un análisis 
numérico.
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Los información derivada del desarrollo de las recomendaciones de carácter 
técnico referente a estándares y elaboración de mapas de amenaza por 
movimientos en masa se compilaran en el manual:  “PMA:GCA - Manual para 
la Elaboración de Mapas de Amenaza por Movimientos en Masa”. Este incluirá  
tópicos como: 
• Sistemas de clasifi cación de movimientos en masa/ Anexo de terminología
• Elementos para la evaluación de amenaza por movimientos en masa y 

riesgo.
• Mapas de amenaza: escalas, tipos de mapas, marco de trabajo/símbología 

cartográfi ca
• Mapas Inventario de movimientos en masa /bases de datos 
• Atributos relevantes para la elaboración de  mapas de amenaza por 

movimientos en masa (con defi niciones y recomendaciones según la 
escala)

• Métodos de evaluación de las amenazas de movimientos en masa
• Delineación de zonas de propagación
• Aplicaciones prácticas de movimientos en masa mapas/casos 

Posterior a las reuniones del Consejo Ejecutivo se planea realizar en Vancouver 
en el Servicio Geológico de Canadá una reunión informal informativa y de 
planifi cacións para la próxima vigencia fi scal 2004-2005 con los consultores 
contratistas del subproyecto de amenaza por movimientos en masa.

Geol. Mónica Jaramillo


