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Resumen

En el estado de Yucatan, México la roca mas abundante es la caliza que se ha caracterizado antes,
sin embargo, los datos reportados estdn generalizados o son escasos o casi nulos segtn el tipo de
roca. Ante la escasa informacion acerca de las caracteristicas fisicas y mecanicas de las rocas segun
su tipo, surge la necesidad de obtener y correlacionar los datos para uso en excavaciones y en la
construccion. En este estudio se realizaron caracterizaciones fisicas y mecanicas a 62 muestras de
5 variedades de rocas, con el objetivo de reducir la variabilidad de datos que existe hoy en dia. Este
trabajo correlaciona las caracteristicas fisicas de estas rocas obteniendo el porcentaje de absorcion
(% Abs), el peso especifico saturado (7as), €l peso especifico seco (), la gravedad especifica (Ss),
la relacion de vacios (e) y la porosidad (n) de cada tipo con su resistencia a compresion simple no
confinada (o). Los resultados de estas correlaciones indican que, “crema maya” es la roca que
presenta mejores condiciones para aplicacion ingenieril donde los proyectos requieren alta
resistencia y baja permeabilidad. La “conchuela”, por otro lado, suele presentar problemas para su
uso en la construccion, debido a su baja resistencia, sin embargo, podria ser de utilidad en proyectos
de infraestructura donde la porosidad sea un factor relevante.

Palabras clave: Rocas calizas, propiedades indices, caracteristicas mecanicas, compresion simple,
correlacion de indices.

Physical and mechanical characterization of distinct types of
rock in Yucatan

Abstract

In the state of Yucatan, Mexico the most abundant rock is limestone which has been characterized
before, however, the data reported are generalized or they are scarce or almost non-existent
depending on the type of rock. Given the scarcity of information about the physical and mechanical
characteristics of rocks according to their type, the need arises to obtain and correlate data for use
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in excavations and construction. In this study, physical and mechanical characterizations were
carried out on 62 samples of 5 varieties of rocks, with the aim of reducing the variability of data
that exists today. This work correlates the physical characteristics of these rocks by obtaining the
absorption percentage (% Abs), saturated density (ysat), dry density (yd), specific gravity (Ss), void
ratio (e), and porosity (n) of each type with their unconfined simple compressive strength (o). The
results of these correlations indicate that "crema maya" is the rock that presents the best conditions
with a higher quality. The "conchuela", on the other hand, usually presents problems for use in
construction, due to its low resistance, however, it could be useful in infrastructure projects where
porosity is a relevant factor.

Key words: Limestone rocks, index properties, mechanical characteristics, simple compression,
index correlation

Introduccion encontrar regiones karsticas, que son lugares

que se caracterizan por contener rocas
La Peninsula de Yucatan, rica en fenomenos  carhonatadas, principalmente piedra caliza y
geoldgicos unicos, destaca por sus formaciones dolomita, este tipo de regiones representa el
rocosas distintivas, como cenotes y cuevas 15% de la superficie de la Tierra (Jones &
subterraneas (dolinas), sartenejas, conductos o White, 2019). En la parte norte y este se puede
tubos de disolucion, asi como cavernas y  encontrar las calizas-coquina, que son
extensos sistemas de cuevas (Monrroy, 2023;  formaciones del Plioceno-Mioceno y al centro

Estrada et al, 2019). Segin su geomorfologia, v gyr se presentan calizas y margas del Eoceno
figura 1, en el estado de Yucatan es comun (Bautista et al, 2015).
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Figura 1. Geomorfologia del estado de Yucatan. Fuente: Modificado de (Bautista, et al, 2015)

Existen algunos estudios relacionados con las  determinan variaciones en algunas
caracteristicas de las rocas en Yucatan entre los  caracteristicas con diferencias considerables.
cuales la mayoria las identifica como un tipo  Es importante mencionar que los procesos de
(piedras calizas) sin considerar que dentro de  formacién determinan las caracteristicas y
esa clasificacion existen particularidades que  peculiaridades de textura de las rocas, y que
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una clasificaciéon mas precisa toma en cuenta el
porcentaje de granos diferente presentes en su
estructura o matriz ademas de considerar sus
comportamientos fisicos y mecanicos, ya que
estos permiten identificar la variabilidad
existente de estas rocas para el uso particular en
la construccion o como terreno de cimentacion
(Estrada et al, 2008; Alonzo et al, 2010 ).

Estrada et al (2008), realizaron pruebas de
compresion a una variedad de rocas calizas de
Yucatdn en las que hallaron valores de
esfuerzos maximos. Cabe mencionar que este
estudio si realiz6 una clasificacion de tres tipos
distintos de roca caliza. Los resultados de este
estudio arrojaron que los valores maximos de
esfuerzo permitido fueron de 1.05 MPa para
una roca denominada coquina, 18.50 MPa para
la roja llamada laja roja y de 22.23 MPa para la
roca laja crema, adicionalmente presentaron
otros valores relevantes como la densidad de
1.6 g/lem®, 26 gem® y 25 g/lm’
respectivamente.

En un estudio similar Alonzo y Espinosa
(2003), sin identificar la clase de roca caliza,
reportaron valores de esfuerzos minimos de
18.10 kg/cm? (1.78 Mpa) y maximos de 660
kg/cm? (64.72 Mpa), ademds encontraron otros
datos como el peso volumétrico, la densidad
(Ss) y la absorcion, en donde los minimos y
méximos fueron de 1.15 g/em® y 2.60 g/cm?;
1.24y2.56;0.98 % y 28.93 % respectivamente.

Por otro lado, las rocas son esenciales en
muchas areas del desarrollo de infraestructura,
las cuales van desde la eclaboracion de
concretos hasta la  construccion  de
cimentaciones que conectan las estructuras al
suelo natural, que en la mayoria de los casos
suele ser roca.

En los ultimos afios el estado de Yucatan, y en
particular la ciudad de Meérida, capital del
estado, crece rdpidamete con nuevas
construcciones y grandes desarrollos. Con la
llegada del Tren Maya, la construccion de
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nuevas plantas eléctricas, la ampliacion de
ductos de gas natural y con nuevas y grandes
inversiones, se estima que la poblacion
practicamente se duplicara en 2025 alcanzando
los 2.2 millones de habitantes, de los cuales hoy
en dia, la mitad se concentra en la capital (Ruiz
Torre, 2023). Ante estos desarrollos de
infraestructura es importante conocer los
parametros técnicos de las rocas como
elemento  constructivo. Si  bien existe
informacion sobre las caracteristicas fisicas y
mecanicas de las rocas en Yucatan, pero hay
poca para cada tipo. Se realiz6 una biisqueda en
la literatura disponible para identificar rangos
de valores que permitieran contextualizar los
resultados obtenidos en este estudio en donde
se obtienen valores para las variabilidades,
como el antes mencionado realizado por
Estrada et al, 2008.

En este estudio se caracterizan 4 tipos de rocas
calizas en las cuales se realizaron pruebas
fisicas para determinar los principales indices,
porcentaje de absorcion (% Abs), peso
especifico saturado (%as), peso especifico seco
(v4), gravedad especifica (Ss), relacion de
vacios (e), porosidad (n) y de resistencia a
compresion simple (o), con el objetivo de
correlacionar los pardmetros principales que
son de uso cotidiano en la construccion,

explorando su comportamiento fisico y
mecanico.
Metodologia

El muestreo se realizd considerando 22 talleres
activos, dado que los talleres activos trabajan
en promedio entre 3 y 5 tipos de rocas, se
decidi6 aplicar un muestreo por conglomerados
dirigido. Se eligieron 6 talleres de los 22
identificados, priorizando aquellos que
trabajaban la mayor diversidad posible de tipos
de roca y garantizando que al menos una vez
estuviera presente cada una de las cuatro rocas
principales, en la tabla 1 se muestra la
representacion de la cantidad de talleres que
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trabajan un determinado tipo de roca. Los
talleres seleccionados fueron el 2, 6, 20, 22, 24
y 27.

Tabla 1. Representacion de cada tipo de roca en los talleres.

Tipo de roca

No de talleres que la trabajan

Crema Maya
Toc
Conchuela
Ticul

5

5
4
5

Los artesanos informaron que estas rocas se
suministran de distintas canteras y que
provienen de zonas del estado de Yucatan
como Sisal, Chicxulub, Ticul y también de la
misma poblacidon de Dzitya. Se observd que en
estos talleres se trabajan principalmente 4 tipos
de rocas de la region, que se identifican en su
mayoria como “ticul” (laja roja), “crema maya”
(laja crema o macedonia), “toc” (venado) y
“conchuela” (coquina). Esta identificacion se
baso principalmente en la observacion visual y
en el conocimiento local de los talleres, donde
estas denominaciones son ampliamente
utilizadas. No se realizd un andlisis
petrografico formal, pero en algunos casos se
recurrid a la comparacion con muestras
previamente clasificadas y a criterios basicos
como color, textura y densidad. Esta
aproximacion responde a la practica comun en
la region, donde la nomenclatura local tiene
una larga tradicion y es funcional para fines
constructivos y ornamentales. La roca ticul es
una roca con tonalidades rojas o naranjas, de
tipo ornamental; sin embargo, es posible
encontrarlo como terreno de cimentacion (laja
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roja). La crema maya es conocida también
como macedonia, en terreno natural se ve como
laja crema, es una roca que posee tonalidades
blanquecinas con apariencia densa. La roca toc
es conocida también como venado es la mas
comun de la region, en la cual no se observan
grandes sedimentos organicos, su color es
variado con tonalidades marrén o cremas con
manchas en colores mas oscuros. La conchuela,
que en el estrato natural podria parecer una
coquina, pero con menor cantidad de poros,
presenta tonalidades blanquecinas, es una roca
fosilifera en la cual se encuentran conchas de
moluscos. Estas 4 variaciones de la roca caliza
fueron identificadas de acuerdo con la
experiencia de los artesanos; sin embargo, es
preciso aclarar que, en el estrato natural, es
habitual encontrar combinaciones entre estos
tipos. Es por ello por lo que se incluy6 en este
estudio una muestra de variacion de roca de
conchuela con toc, debido a que es una
combinacion comun de encontrar en la zona
norte y este del estado. (Bautista, Fraustro, Ihl,
& Aguilar, 2015).
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Tabla 2. Distribucion de muestras extraidas segun el tipo de roca identificada.

Tipo de roca

Cantidad de muestras

extraidas
Ticul 18
Crema maya (macedonia) 10
Conchuela 12
Toc 10
Conchuela/Toc 12

Se extrajeron 62 nucleos de roca, la
distribucién de las muestras segin el tipo de
roca se muestra en la tabla 2. El proceso de
extraccion de roca se basé en la norma ASTM
D4543, en donde se establece que el didmetro
minimo de los nucleos es de 1 7/8 in (47 mm),
y la relacion de la longitud-diametro (L/D) de
2:1 a 2.5, sin embargo, en algunos casos no fue
posible la obtencion de esa relacion, debido al
estado alterado de la roca estudiada, por lo que
se decidi6 usar muestras con relaciones L/D
menores de hasta 1:1, como se observa en la
figura 2. Para las muestras con L/D menores a
2:1, se realiz6 un ajuste de la resistencia usando
la ecuaciéon correspondiente en la tabla 2. El
diametro maximo aceptable es de 3” y debe ser
al menos 10 veces el tamafio del grano mas
grande de la roca (Brady & Brown, 2004). Para
esta extraccion se empled un extractor de
nucleos marca Milwaukee con una broca de
punta de diamante de 2 % in (7 cm) y muestras
de ensaye cilindricas. Se usé ademas una sierra
de disco respetando la proporcion antes
mencionada de 2:1 y de 1:1. Se midieron las
dimensiones de las muestras con ayuda del
vernier y se registraron las medidas obtenidas,
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procurando caras paralelas y respetando lo
indicando en la normativa usada.

Se determinaron las caracteristicas fisicas o
pruebas indice de las 62 muestras, siguiendo lo
indicado en las normas ASTM D2216 para
determinar el contenido de humedad de las
rocas y ASTM C97 para obtener la absorcion y
gravedad especifica unitaria de la roca
dimensional. Para el porcentaje de absorcion,
se dejo saturando las muestras en contenedores
de agua por 48 horas, después de este periodo
se secaron superficialmente con un pafo
hiimedo para ser inmediatamente pesados en
una bascula de 0.1g de precision (Wsss). De esta
manera, para examinar el valor de los pesos
saturados sumergidos se empled un contenedor
de agua y una canasta conectada a la bascula
para obtener el peso sumergido de la muestra
(Wsum). Se dejo secando por 48 horas usando
un horno a 60°C +/- °2 como se indica en la
norma, para adquirir los pesos secos de los
nucleos (Ws). Para la determinacién de la
absorcion (A4bs), el peso especifico saturado
(ysat) Y seco (ya), la porosidad y la relacion de
vacios se emplearon las ecuaciones presentadas
en la tabla 3.
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D= diametro
L= altura

a)

b)

Figura 2. Muestras de rocas extraidas para el estudio a) dimensiones en proporcion de los nucleos la primera es de
(L/D), 1:1 y la segunda 2:1 de la relacion longitud-diametro, b) tipos de rocas estudiadas de izquierda a derecha, crema

maya (macedonia), conchuela, toc (venado), ticul.

Para la gravedad especifica, se calcula la
relacion entre la densidad de los sélidos y del
agua destilada a 4°C (ys/y0). Para la
determinacion del indice de porosidad y la
relacion de vacios, parametros fundamentales
para la caracterizacion del sistema de
oquedades en las muestras ensayadas, se asume
que los poros inicialmente ocupados por agua
durante el proceso de saturacion son

completamente desalojados durante el secado.
En consecuencia, el volumen de vacios (o
volumen poroso) se calcula a partir de la
diferencia de masa entre el estado saturado y el
estado seco (W), dividida entre la densidad del
agua (yw, en g/cm®). Posteriormente, el
volumen de solidos se obtiene como la
diferencia entre el volumen total de la muestra
y el volumen de vacios previamente
determinado.

Tabla 3. Parametros para los calculos de las caracteristicas de las rocas.

No. Ecuacion Unidades Indice
W,
1 bs = 2wl@) 449 % Absorcién
Ws(9)
> _ Wiss(9) g Peso especifico de la
Ysat = V. (cm?3) cm3 masa saturada
3 _ Wi(g) g Peso especifico de la
Ya = V,,(cm3) cm3 masa seca
|74
4 LAC). 100 % Porosidad!
V., (cm3)
V,(cm?) o .
5 e —=——~ Adimensional Relacion de vacios®
Vs(em?)
= b4 3
6. C =C,/[0.88+ (0.24b/h)] Kef Correccion de cargas

para 1<(b/h) <2

1. Es la relacion entre el volumen de vacios y el volumen de la muestra. Lin et al,2015; (International Society for Rock Mechanics,
1977). 2. Donde Vv =Volumen de poro calculado por Vp=(Misaturada-Mseca/Pagua) (Lin et al,2015; (International Society for Rock
Mechanics, 1977). 3. Donde C= carga corregida, Co= carga ultima del espécimen, b= diametro y h= altura. (Hoek & Bray, 1981).
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Las caracteristicas mecéanicas de las rocas se
obtuvieron mediante pruebas de compresion
simple siguiendo la norma (ASTM-D2938),
realizado a las 62 muestras de roca. Para este
procedimiento se cribd material arenoso por el
tamiz No. 60, el cual sirvi6 para nivelar la
superficie de las muestras de roca durante la

aplicacion de la carga axial y garantizar la
uniformidad de la distribucion de cargas. Se
colocd el material cribado en la base de la
prensa y sobre la muestra, se verificd que la
muestra se encuentre nivelada. Con ayuda del
cucharon se enras6 el material sobre la muestra
segun se observa en la figura 3.

Figura 3. Ensaye de las muestras. a) colocacion de un material fino para nivelar, b) material enrasado antes de la
prueba c) ubicacion de la muestra en la prensa d) colocacion del cabezal de la prensa antes de iniciar la compresion
uniaxial.

Se registrd la resistencia compresion de cada
ensaye, en el caso de las muestras con una
relacion de L/D menor a 2 se procedio a realizar
una correccion del esfuerzo con la ecuacion 6
de la tabla 2. Por el tipo de estabilizacion usado

b)

(suelo fino cribado por el tamiz # 40) se cuido
que las muestras ensayadas a compresion
simple tuvieran fallas diametrales, como se
muestra en la figura 4, para que éstas sean
validas. (Galvan et al. 2014).

Figura. 4. Modos de fractura de distintas muestras. Las probetas a, b y d son muestras validas, mientras que la c, no
es valida por el tipo de angulo de falla.
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Se realizaron andlisis estadisticos de los
resultados obtenidos, asi como la elaboracion
de rangos de resistencias para una mejor
identificacion del comportamiento mecéanico
de los tipos de rocas estudiados.

Resultados

En la tabla 4 se muestran las medias aritméticas
de las caracteristicas fisicas mediante las
pruebas indice de las rocas, en la ultima
columna se presenta las caracteristicas
mecanicas mediante los esfuerzos obtenidos de
la compresion simple de rocas no confinadas.
Los valores aqui presentados son la media
aritmética de las muestras segun el tipo de roca
caliza.

Tabla 4. Caracteristicas fisicas y mecanicas de las muestras de rocas.

Tipo de roca N Abs (%) Y (8/cm®) Yy (g/cm®) Ss e n(%) o(MPa)
Ticul 18 3.84% 2.31 2.23 228 0.09 8.09% 20.60
Crema maya 10 3.23% 2.45 2.38 240 0.08 7.16% 25.32
Conchuela 12 12.79% 2.00 1.78 1.77 030 22.24% 9.61
Toc 10 8.10% 2.25 2.09 2.11 022 17% 19.52
Conchuela/toc 12 6.11% 2.22 2.13 2.16 0.15 13% 16.28

Nota= Abs= absorcion, Y'sa=peso especifico saturado, Ya=peso especifico seco, Ss= gravedad especifica, e=relacion
de vacios, n= porosidad, ¢ = esfuerzo wltimo (resistencia). Los valores corresponden a la media aritmética.

Se observa que la roca tipo crema maya
presentd la mayor resistencia y los menores
valores de porosidad y absorcion entre los
materiales estudiados. Por el contrario, la roca
tipo conchuela mostro valores
significativamente mayores de absorcion,
porosidad (n) y gravedad especifica (Ss), asi
como una menor resistencia promedio.

Como parte del analisis de datos se realizaron
calculos estadisticos con el objetivo de validar
las pruebas realizadas y determinar el grado de
dispersion de los resultados, como se muestra

en la tabla 5. En esta tabla se incluyen
medidas de tendencia central (media,
mediana) y medidas de dispersion (desviacion
estandar, varianza, minimo y maximo) para
cada tipo de roca caliza y sus propiedades
fisicas y mecénicas. Esto permite identificar la
variabilidad dentro de cada grupo y aporta
mayor solidez a la interpretacion de las
diferencias entre tipos de roca. En las tltimas
2 filas de la tabla 4 de cada tipo de roca se
observan los valores minimos y méximos de
las caracteristicas planteadas, que indican los
rangos variables.

Tabla 5. Datos estadisticos del analisis de resultados, segtn el tipo de roca estudiada.

TICUL (N=18) Abs Yiut (g/cm®) Yy (g/cm’) Ss e n o (MPa)
Media 0.04 2.31 2.23 2.28 0.09 0.08 20.63
Error Std. De 1a media 0.01 0.04 0.05 0.05 0.01 0.01 2.10
Mediana 0.04 2.29 2.21 2.25 0.09 0.08 18.74
Desviacion Std. 0.02 0.17 0.21 0.21 0.05 0.04 8.91
Varianza 0.00 0.03 0.05 0.04 0.00 0.00 79.52
Minimo 0.01 2.05 1.90 1.97 0.01 0.01 8.75
Maximo 0.08 2.54 2.53 2.59 0.19 0.16 38.91

CREMA MAYA (N=10) Abs Yiur (g/cm®) Yy (g/cm’) Ss e n o (MPa)
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Media 0.03 2.45 2.38 2.40 0.08 0.07 25.31
Error Std. De 1a media 0.01 0.05 0.06 0.06 0.02 0.02 4.07
Mediana 0.02 2.51 247 2.50 0.04 0.07 28.87
Desviacion Std. 0.03 0.14 0.20 0.20 0.07 0.06 12.88
Varianza 0.00 0.02 0.04 0.04 0.01 0.00 165.74
Minimo 0.01 2.17 1.99 2.02 0.02 0.02 7.93
Maximo 0.09 2.56 2.54 2.57 0.22 0.18 39.73
CONCHUELA (N=12) Abs Yiar (8/cm®) Yy (g/cm’) Ss e n o (MPa)
Media 0.13 2.00 1.78 1.71 0.30 0.22 9.20
Error Std. De 1a media 0.01 0.04 0.05 0.06 0.03 0.02 1.41
Mediana 0.14 2.08 1.81 1.73 0.32 0.22 9.61
Desviacion Std. 0.05 0.14 0.17 0.19 0.11 0.07 4.88
Varianza 0.00 0.02 0.03 0.04 0.01 0.01 23.76
Minimo 0.03 1.79 1.56 1.37 0.06 0.05 2.42
Maximo 0.17 2.15 2.03 1.94 0.43 0.30 19.32
TOC (N=10) Abs Yiar (8/cm®) Yy (g/cm’) Ss e n o (MPa)
Media 0.08 2.25 2.09 2.11 0.22 0.17 16.31
Error Std. De la media 0.01 0.04 0.03 0.07 0.05 0.03 0.68
Mediana 0.07 2.24 2.11 2.11 0.17 0.17 17.09
Desviacion Std. 0.04 0.13 0.11 0.23 0.15 0.09 3.70
Varianza 0.00 0.02 0.01 0.05 0.02 0.01 13.76
Minimo 0.03 2.10 1.87 1.66 0.06 0.06 9.83
Maximo 0.16 2.50 2.23 2.42 0.52 0.34 21.44
CONC&E?;)A/TOC Abs Yiat (g/cm®)  Yu (g/cm’) Ss e n o (MPa)
Media 0.06 2.22 2.13 2.16 0.15 0.13 19.50
Error Std. De la media 0.00 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 2.29
Mediana 0.06 2.23 2.12 2.15 0.15 0.13 17.95
Desviacion Std. 0.01 0.08 0.09 0.08 0.03 0.02 7.93
Varianza 0.00 0.01 0.09 0.01 0.00 0.00 62.82
Minimo 0.04 2.05 1.56 1.99 0.10 0.09 9.51
Maximo 0.08 2.31 2.54 2.29 0.20 0.17 29.71

Nota= Abs= absorcion, Y'sa=peso especifico saturado, Ye=peso especifico seco, Ss= gravedad especifica, e=relacion de vacios,
n= porosidad, o = esfuerzo ultimo (resistencia). Absorcion y Porosidad presentados en decimales.

Resulta util de igual forma, establecer
correlaciones entre propiedades fisicas y la
resistencia mecanica de las rocas, con la
finalidad de identificar relaciones que
permitan estimar el comportamiento mecanico
a partir de variables facilmente medibles. Por
ello, se elaboraron gréaficas de correlacion
entre el esfuerzo a compresion simple y las
propiedades fisicas de las rocas estudiadas
(figuras 4 a 9). Cabe destacar que, al considerar
todos los tipos de roca en conjunto, se observa
una baja correlacion entre las variables,
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reflejada en los bajos valores de R?, en algunos
tipos de roca.

La resistencia de la roca es un parametro
fundamental para la determinacion de variables
de disefio en un proyecto de construccion. Por
ello, en la figura 10 se presentan los resultados
de los célculos de los intervalos de confianza
obtenidos para las resistencias
correspondientes a los distintos tipos de roca
analizados.
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Figura 10. Intervalos de confianza para los diferentes tipos de roca.

Discusion identificacion especifica de los diferentes tipos

de roca; sin embargo, se observan valores
Para parametros fisicos como la porosidad, la maximos de absorcién superiores a los
densidad, absorcion, relacion de vacios y  qptenidos en el presente trabajo. Esto sugiere
gravedad especifica se encontraron valores que es probable que el tipo de roca que presentd
comparables a los presentados por Alonzo y  gjcho valor correspondiera a una conchuela, ya

Espinosa (2003) en la tabla 6, lo que valida  gye este tipo de roca mostrd los valores de
parcialmente la caracterizacion realizada en  ;pcorcion mas elevados.

esta investigacion. Este estudio no realiza una

Tabla 6. Resultados del estudio realizado por Alonzo y Espinosa (2003)

Indicadores Abs (%) Ya (g/cm3) Ss o MPa
n 122 122 122 122
Media 7.1125 2.1102 2.1707 27.720
Minimo 0.98 1.15 1.24 1.775
Miaximo 28.93 2.6 2.56 64.725

Nota: Abs= absorcion, Ye=peso especifico seco, Ss= gravedad especifica, o = esfuerzo ultimo (resistencia).

En relacion con la propiedad mecénica  ticul), laja crema (equivalente a la macedonia)
(resistencia compresion simple) realizada en y coquina, esta Ultima con caracteristicas
este trabajo, se compararon los resultados de  similares a la roca identificada como conchuela
investigaciones similares. Estrada et al. (2008)  en el presente estudio, aunque con diferencias
reportaron datos de resistencia para diversas  significativas de oquedades a simple vista, lo
rocas como se muestra en latabla 7, alas cuales ~ que resulta la razoén de la diferencia entre los
denominaron /aja roja (correspondiente a la
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valores obtenidos en este trabajo y los de
Estrada et al (2008).

Tabla 7. Resultados del estudio realizado por Estrada (2008)

Tipo de roca vd (g/cm3) c MPa
Coquina suave 1.60 1.05
Laja crema 2.60 22.23
Laja roja 2.50 18.50

Nota: Abs= absorcion, Ye=peso especifico seco, o= esfuerzo ultimo (resistencia).

Por otra parte, para la resistencia a la
compresion de la roca laja crema (macedonia)
que obtuvieron fue de 22.23 MPa, lo cual se
encuentra dentro del intervalo de confianza
reportado en este estudio (18.1-32.54 MPa)
para el mismo tipo de roca. Para la roca tipo
laja roja (ticul), obtuvieron un valor de 18.50
MPa, dentro del intervalo reportado en este
estudio (16.54-24.66 MPa) para el mismo tipo
de roca. Esta similitud muestra que los datos
obtenidos en ambos estudios son comparables,
por lo tanto, esto sugiere que los intervalos
analizados son aceptables al menos con este
estudio comparado. Para el estudio de Alonzo
y Espinosa (2003) se observa valores incluso
menores y mayores que en este trabajo (minimo
y maximo), lo que indica una gran variabilidad
que va desde 1.7 hasta 64.7 MPa de resistencia
(esfuerzo ultimo). Lo anterior, revela que el
valor menor podria deberse a alguna variacion
tipo coquina como el reportado por Estrada
(2008).

En las correlaciones presentadas en este estudio,
se observa que, para la roca tipo ticul se obtuvo
valores entre 0.34 y 0.42 de coeficiente de
determinacion (R?) para todos los pardmetros
estudiados, por lo tanto, se necesitaria mas
datos para determinar si es posible hallar
alguna relacion directa. En cuanto a la roca tipo
crema maya se observan valores de 0.81 a 0.83
para los parametros de Ysa, Yd, SS, e y 1, esto
indica que la resistencia (o) presenta una
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dependencia a estos, mientras que para la
absorcion (0.3155), se necesitaria mas datos
para encontrar una correlacion directa. Para la
roca conchuela, se obtuvo valores 0.43 en
promedio para Y4 y Ss en los coeficientes de
determinacion, consecuentemente, se requieren
mas datos para determinar alguna correlacion,
para los otros parametros indican que no existe
una correlacion dependiente, aunque esto se
tendra que justificar con mas datos. Los
coeficientes de determinacion para la roca tipo
toc, nos indican una buena dependencia para
(ya) con 0.95 mientras que para los otros
parametros no existe tal dependencia a la
resistencia, aunque es posible que la baja
cantidad de muestras haya influido. Para la
ultima que es una combinacion conchuela/toc,
con valores de 0.11 a 0.34, nos sugiere una baja
correlacion.

En este estudio no se incluyd los origenes
geologicos exactos de las muestras estudiadas,
se limitd a realizar un analisis estadistico de
muestras en talleres artesanales de rocas, por lo
que no se debe generalizar para todas las
regiones de la peninsula, ademas el nimero de
muestras para cada tipo de roca son limitadas.

Conclusiones

Estos resultados indican que la absorcion,
porosidad y relacion de vacios son de utilidad
para un acercamiento a la resistencia a
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compresion simple, ya que mientras mayor
sean estos valores se espera tener bajas
resistencias y viceversa, ya que es un indicio de
oquedades o porosidades importantes en la
matriz rocosa. Por otro lado, la densidad
saturada y seca, asi como la gravedad
especifica nos indican que mientras mayor sean
estos valores mejores propiedades mecanicas
presenta la roca. La roca crema maya presenta
mejores condiciones para aplicacion ingenieril
donde los proyectos requieren alta resistencia y
baja permeabilidad, por lo que se recomienda
su uso como, ademas es un excelente terreno de
cimentacion. La conchuela, por otro lado, suele
presentar problemas para su uso en la
construccion, debido a su baja resistencia y alta
porosidad, no se recomienda su uso como
agregado pétreo y como terreno de cimentacion
es preciso aplicar algin tipo de mejora para
ayudarle a aumentar su resistencia. Sin
embargo, podria ser de utilidad en proyectos de
infraestructura donde la porosidad sea un factor
relevante. Para la roca ticul y toc, si es posible
usarlo como agregado pétreo ya que mostraron
resultados favorables, aunque se debera tener
precaucion con la absorcion pues algunas de
ellas tenian absorciones altas.

En este trabajo se ha demostrado una relacion
inversa entre la porosidad y la resistencia a la
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