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RESUMEN

El problema planteado en la tesis fue: ;Cudl es el resultado de la aplicacion de las
condiciones geomecénicas del indice Slope Mass Rating (SMR) en la estabilidad de
taludes de la carretera puente Collpa - Yanacancha? El objetivo general fue: Establecer el
resultado de la aplicacion de las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating
(SMR) en la estabilidad de taludes de la carretera del puente Collpa - Yanacancha. Para
ello se formuld la hipétesis general: La aplicacion de las condiciones geomecanicas del
indice Slope Mass Rating (SMR) permite estimar de manera optima la estabilidad de
taludes en la carretera del puente Collpa - Yanacancha, contrastada en el Capitulo 1V
Resultados del desarrollo de este estudio.

El método general de investigacion fue cientifico y el método especifico fue inductivo-
deductivo, el tipo de investigacion aplicada, la tesis fue cuantitativa, de nivel descriptivo-
explicativo con un disefio no experimental-transversal. La poblacion estuvo constituida
por los taludes que presentan desprendimientos de rocas en la carretera puente Collpa -
Yanacancha en su extension (progresiva inicial: km 0+000 hasta la progresiva final: km
40+056). El muestreo fue no probabilistico o dirigido entre las progresivas 18+632.14 a
18+982.14, correspondientes a los taludes rocosos inestables de la carretera puente Collpa
- Yanacancha.

En conclusion: Se estimo la estabilidad del talud rocoso como clase 1V, tipo inestable
(SMR global=30.00 puntos) luego de aplicar las condiciones geomecénicas del indice
Slope Mass Rating, lo que permiti6 plantear la implementacion de un sistema flexible de
alta resistencia y desatar manualmente las rocas sueltas para estabilizarlo. Asimismo,

mediante el estadistico T-Student se contrastaron las hipétesis de la investigacion.

Palabras clave: indice Slope Mass Rating, caracterizacion geomecanica, estabilidad del
talud.
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ABSTRACT

The problem posed in the thesis was: What is the result of the application of the
geomechanical conditions of the Slope Mass Rating (SMR) index in the slope stability of
the Collpa - Yanacancha bridge road? The general objective was: To establish the result
of the application of the geomechanical conditions of the Slope Mass Rating (SMR) index
in the slope stability of the Collpa - Yanacancha bridge road. For this purpose, the general
hypothesis was formulated: The application of the geomechanical conditions of the Slope
Mass Rating (SMR) index allows to optimally estimate the slope stability of the Collpa -
Yanacancha bridge road, contrasted in Chapter IV Results of the development of this
study.

The general research method was scientific and the specific method was inductive-
deductive, the type of applied research, the thesis was quantitative, descriptive-
explanatory level with a non-experimental-transversal design. The population consisted
of the slopes that present rock falls on the Collpa - Yanacancha bridge road in its extension
(initial progressive: km 0+000 to the final progressive: km 40+056). The sampling was
non-probabilistic or targeted between the 18+632.14 to 18+982.14 gradients,
corresponding to the unstable rocky slopes of the Collpa - Yanacancha bridge road.

In conclusion: The rock slope stability was estimated as class 1V, unstable type (global
SMR=30.00 points) after applying the geomechanical conditions of the Slope Mass
Rating index, which allowed to propose the implementation of a high strength flexible
system and manually untie the loose rocks to stabilize it. Likewise, by means of the T-

Student statistic, the research hypotheses were contrasted.

Key words: Slope Mass Rating Index, characterisation geomechanics, slope behaviour.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “Aplicacion de las condiciones geomecanicas del
indice Slope Mass Rating en la estabilidad del talud en carretera Puente Collpa —
Yanacancha” se realiz6 para obtener el titulo profesional considerando la normativa
vigente de la Universidad Peruana Los Andes; respecto al &mbito metodoldgico se ha
producido un estudio cuantitativo orientado a indagar metodologias que promuevan la
rapidez en el anélisis de la estabilidad de taludes rocosos.

Para estudiar esta problematica (inestabilidades de taludes rocosos) es necesario
conocer su causa principal: La desfavorable configuracion geomecanica y geométrica de
las discontinuidades y del talud (Alva Hurtado, 2006, [p. 4]). Esta tesis se realizé por el
interés de proponer solucién ante esta problematica que ocurre en el area de estudio. En
tal sentido, es necesario realizar la investigacion.

Los datos se obtuvieron a partir de: levantamiento topogréafico, toma de muestras para
la medicion de los parametros fisicos y geomecanicos de la roca intacta, toma de datos de
las caracteristicas geomecanicas del talud, procesamiento con softwares especializados:
Dips, SMRTools, Geotable; analisis e interpretacion de datos aplicando la estadistica
descriptiva e inferencial, discusion de resultados, planteamiento de propuesta para
estabilizar talud rocoso.

Para una mayor precepcion, la tesis se ha estructurado en 5 capitulos que se precisan a
continuacion:

En el capitulo I.- Planteamiento del problema, consta de la formulacion del problema
de investigacion dentro del cual detallo el problema general, los problemas especificos,
justificacion de la investigacion, delimitaciones espacial, temporal, econémica, el
objetivo general y los objetivos especificos.

En el capitulo Il.- Marco tedrico, se redactaron los antecedentes nacionales e
internacionales, el marco conceptual y la definicion de términos, también se formulo la
hipétesis general e hipotesis especificas, a partir de las cuales se definieron las variables
de investigacion a nivel conceptual y operacional.

En el capitulo 111.- Metodologia en el cual se detall6 el método de investigacion, el tipo
de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas de procesamiento y analisis de

la informacion y por ultimo los aspectos éticos de la investigacion.
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En el capitulo IV.- Resultados, que consta de los resultados de la investigacion, los
mismos que fueron expresados mediante tablas y graficos en funcion a los objetivos.
También se logré contrastar la hipotesis general y las hipétesis especificas de la tesis con
el estadistico T—Student.

En el Capitulo V.- Discusién de resultados, se considero el analisis y discusion de los
resultados que fueron contrastados con los antecedentes y demas teorias utilizadas en la
revision bibliogréfica de la investigacion.

Para culminar se formularon las conclusiones y recomendaciones, asi como las
referencias bibliograficas y en la parte final, se adjuntar los anexos con informacion
imprescindible que sustentan la elaboracion de la tesis con el proposito de aportar y

generar trascendencia en la carrera de Ingenieria Civil.

Bach: Fanny Veronica CANDIOTTI DUENAS
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad probleméatica

La inestabilidad en taludes rocosos se debe principalmente a la configuracion
geomecanica y geométrica del macizo rocoso, las cuales estan relacionadas con la
litologia predominante y la presencia de agua (Alva Hurtado, 2006, [p. 4]); influye
también la geometria del talud (altura y pendiente), las condiciones climatoldgicas
de la zona y la forma de construccion del talud.

La inestabilidad de taludes ocasiona: deslizamientos y caidas de rocas que
atentan contra la integridad fisica y el patrimonio de la poblacion. Asi lo demostrd
la base de datos internacional: Eventos de Emergencia EM-DAT (CENTRO de
Investigacion sobre Epidemiologia de Desastres, 1988) al reconocer que al 2022
dichos peligros cobraron 605 muertes, 1393 heridos y 680 personas sin hogar.

Asi mismo en Perd, entre los afios 2003-2020 la base de datos de emergencia
y dafios (INDECI, 2022) reportd: 50 muertes, 93 heridos, y 396 viviendas
destruidas a consecuencia de estos peligros. Segin Luque-Poma, Rosado-
Seminario, Pari—Pinto, Pefia—Laureano y Huaman—Nieto (2020) en su Boletin C-

72, en Junin entre 1995-2020 figuran 647 peligros por caida de rocas y
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deslizamientos, por ejemplo, en los distritos de San Juan de Jarpa—Yanacancha.
Ver mapa de susceptibilidad de Lugue-Poma, et al. (2020).

Asi mismo, segln el inventario de peligros geoldgicos del Peru realizado por
la base de datos GEOCATMIN (2013), en el distrito de San Juan de Jarpa y
Yanacancha, los posibles efectos si no se estabilizan los taludes son: Dafios a la
plataforma de la infraestructura vial, destruccion de terrenos de pastoreo, terrenos
de cultivo y viviendas.

De esta manera se explican las constantes caidas de rocas en el area a intervenir,
las cuales impactan en la plataforma vial (figura 01 y 02), entre las progresivas

18+632.14 al 18+982.14 del tramo carretero puente Collpa—Yanacancha.
—— ﬁ(‘,./ — 3 g E—

Figur 01. Caida de rocas e la rogresiva 018+632.14
Fuente: Elaboracién propia.

igura 02. Caida de rocas en progresiva 018+723
Fuente: Elaboracién propia.
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Frente a esta problematica, la norma CE. 020 estabilizacion de suelos y taludes
elaborada por la DIRECCION General de Politicas y Regulacion en Construccion
y Saneamiento (2012, p.13.) recomienda entre otros meétodos mejorar las
propiedades del macizo; sin embargo, no especifica la metodologia a emplear sino
sefiala que el profesional responsable deberéa seleccionarla adecuadamente.

En razénaello, Jorda Bordehore y Tomas Jover (p. 6, 2014) después de aplicar
la metodologia Slope Mass Rating (SMR) en diferentes zonas de la cordillera de
los Andes (Pert, Ecuador y Bolivia), recomiendan su uso para pre-disefiar taludes
rocosos.

Razones por la cuales en la presente tesis se plantea la aplicacion de las
condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating en el macizo rocoso con
el propdsito principal de estimar la estabilidad del talud, cuantificar la calidad del
macizo rocoso, calcular la probabilidad y mecanismo de falla del talud y de cuerdo

a dicha metodologia plantear una medida de sostenimiento de taludes rocosos.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Cual es el resultado de la aplicacion de las condiciones geomecéanicas del
indice Slope Mass Rating (SMR) en la estabilidad del talud de la carretera
puente Collpa — Yanacancha?
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cudl es el resultado de la calidad del macizo rocoso mediante la
clasificacion geomecanica Rock Mass Rating para valorar la estabilidad del
talud?
b) ¢Cuales son los valores de los sub—factores de ajuste de las discontinuidades

para estimar la estabilidad del talud?

1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion social
La presente investigacion contribuyd en gran medida a la sociedad al
plantear una alternativa de solucién ante inestabilidades en taludes rocosos que
implican altos costos en mantenimiento de la infraestructura vial, asi como

pérdidas humanas; la estabilizacion de taludes rocosos en el tramo critico
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identificado beneficiara a los usuarios de la carretera puente Collpa—

Yanacancha, asi como a los pobladores de la comunidad campesina de

Achipampa y de los distritos de San Juan de Jarpa y Yanacancha, Chupaca.
1.3.2. Justificacion cientifica

Esta tesis se realizd con el propdésito de aportar al conocimiento cientifico
sobre la estabilidad de taludes rocosos mediante la aplicacion de las
condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating (SMR), cuyos
resultados se concretaron en una propuesta de solucion.

Asi también, la presente investigacion busco incentivar la aplicacion de esta
metodologia en estudios geotécnicos de proyectos en los cuales se identifiquen
taludes rocosos. La informacién contenida en la presente tesis podra ser usada
como marco tedrico de futuras investigaciones y guia para aplicar dicha

metodologia. Por lo tanto, se requiere la presente tesis.

1.3.3. Justificacion metodologica

En el desarrollo del presente estudio se empleo el método cientifico y las
normativas internacionales de la Sociedad Internacional de Mecénica de Rocas
(ISRM) vy la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) para
evaluar el talud rocoso en estudio mediante la toma de datos con instrumentos
de investigacion validados por expertos (guias de observacion) y el
procesamiento de datos con softwares especializados.

La presente tesis ha sido guiada y orientada por el método cientifico desde
su concepcidn: la observacion y recopilacion de datos hasta llegar a la discusion
de resultados; esta tesis podra ser tomada como base y antecedente para el

desarrollo de nuevas investigaciones.

1.4. Delimitacion del problema
1.4.1. Espacial

La investigacion se proyecta desarrollar en:

Region - Junin

Provincia : Chupaca

Distrito : San Juan de Jarpa
Comunidad campesina : Achimpampa
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GOOGLE EARTHPRO

Figura 03. Delimitacion espacial del problema. Tomada de «Mapa vial de la provincia de
Chupaca, Dpto. de Junin», por Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (MTC), 2017 y
«Procesos ejecutados para el afio 2006 del departamento de Junin, provincia Chupaca», por
Sistema Electrénico de Contrataciones del Estado (SEACE), 2006.

1.4.2. Temporal
La investigacion se desarroll6 en el afio 2021 entre los meses de febrero y
octubre, donde se realizd un trabajo exclusivo de toma de datos en campo,
ensayo de laboratorio, procesamiento e interpretacion de datos en gabinete para
finalmente estimar la estabilidad del talud.
1.4.3. Economica
Para el desarrollo de la investigacion la tesista asumio la totalidad de los

gastos financieros, por ende, la investigacion fue autofinanciada.
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1.5. Limitaciones
Durante el desarrollo de la presente investigacion todos los habitantes del Perd
atravesamos por una cuarentena para salvaguardar nuestra salud, razon por la cual
se pauso por un lapso de tiempo el desarrollo del presente estudio.
A nivel local no se cuenta con ensayos de carga puntual ni compresion uniaxial
de la roca intacta razén por la cual se opt6 por realizar el ensayo de martillo de

rebote segun normativa internacional ISRM 2009

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Establecer el resultado de la aplicacion de las condiciones geomecanicas del
indice Slope Mass Rating (SMR) en la estabilidad del talud en la carretera

puente Collpa — Yanacancha.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Cuantificar el resultado de la calidad del macizo rocoso mediante la
clasificacion geomecanica Rock Mass Rating para valorar la estabilidad del
talud.
b) Calcular los valores de los sub—factores de ajuste de las discontinuidades

para estimar la estabilidad del talud.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales
—Bravo (2020) en su tesis: Analisis estratégico y evaluacion, "Estabilidad de
taludes del Ccaccafian” distrito Tambobamba, provincia de Cotabambas —
regién Apurimac periodo 2019" presentada para alcanzar el grado de magister
en ingenieria civil con mencion en geotecnia y vias terrestres en la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco plantea como objetivo general:
determinar el analisis estratégico y evaluacion "estabilidad de taludes" del
Ccaccafian distrito Tambobamba, provincia de Cotabambas, Region Apurimac
periodo 2019. Al desarrollar una investigacion tipo aplicada, de nivel
descriptivo—correlacional y disefio no experimental-transversal obtuvo como
resultados: talud rocoso de calidad media, (RMR clase I11) con posible falla
planar en la familia de discontinuidades F1, a partir de estos resultados se
concluye que el talud estudiado presentd estabilidad media o parcial: bloques
rocosos resistentes poco continuos por ello se recomienda implementar un

sistema flexible compuesto por mallas y pernos de acero galvanizado asi como
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monitorear la zona para mitigar caidas de rocas. El aporte de esta
investigacion es que demuestra la importancia de las caracterizaciones
geomecénicas del talud rocoso. La tesis muestra una alternativa en la eleccion
del método, tipo, nivel y disefio de la investigacion, ademas de la muestra de
investigacion.

—Brenia (2019), elaboro la tesis: “Estabilidad de taludes de la carretera
longitudinal de la sierra; tramo Cochabamba-Cutervo-Chiple, Cajamarca-
Perr”, a fin de alcanzar el grado de magister en geologia con mencidon en
geotecnia en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos cuya meta
principal fue: Evaluar los resultados de los parametros geotécnicos de la
interaccion roca-suelo que afecte la estabilidad de los taludes en el area de
estudio, con una metodologia: disefio experimental y nivel descriptivo se
lograron los resultados: El sector critico consta de taludes de roca tipo lutitas,
esquistos (RMR = 60 puntos) con desprendimientos ocasionados por la
gelifraccion que desestabilizaron estratos resistentes de rocas tipo andesitas
(RMR entre 90 a 100 puntos), para solucionar esta problematica se propone
instalar pernos de anclaje el talud. Luego se concluye que los agentes
desestabilizantes: infiltracion agua, humedad, variaciones extremas de
temperaturas y pendientes elevadas causan inestabilidades en los taludes en
taludes de rocas ya que intervienen en procesos de meteorizacion y
gelifraccion. El aporte de esta investigacion consisti6 en demostrar la
influencia de las condiciones climaticas como agentes desestabilizantes de los
taludes, a la vez suministrar sugerencias para la eleccion del tamafio de la
muestra en la presente investigacion.

—D. Ortega (2019), en su tesis titulada: “Factor de seguridad y analisis de
estabilidad del talud en roca, en la carretera Sarhua — Porta Cruz, progresiva
km 35+000 — 2018.” para lograr el titulo de magister en ingenieria geotécnica
y geomecanica aplicada a mineria en la Universidad Nacional de Huancavelica,
la investigacion alcanzd su objetivo general: Determinar la estabilidad del talud
en rocay el factor de seguridad, en la carretera Sarhua — Porta Cruz, progresiva
KM 35+000, Huancasancos-Ayacucho 2018 mediante una metodologia de
investigacion cientifica , tipo aplicada con disefio no experimental —transversal

y de nivel descriptivo, obteniendo los resultados: El area de estudio posee
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taludes de roca caliza con estratos de 400 metros, calidad media, estabilidad
parcial de acuerdo al sistema Rock Mass Rating e indice Slope Mass Rating
respectivamente; razon por la cual se propone construir banquetas. Finalmente,
se generaron las conclusiones: Se caracterizaron 10 taludes rocosos en 8
estaciones geomecanicas mediante el indice Slope Mass Rating como
parcialmente estables con un mecanismo de falla predominante tipo cufia;
ademas se demostré que el talud es inestable debido a trabajos de excavacion
y voladura inadecuada. Luego se delimité la pendiente maxima (a<83°)
proponiendo la reduccién de la pendiente y altura del talud para estabilizarlo
(p. 47). Este estudio aporta a la presente investigacion ya que evidencia los
factores que afectan la estabilidad de taludes rocosos, ademas, sirvié como
referente en la formulacion del marco conceptual, técnicas de recoleccion,
procesamiento y analisis de datos y la seleccion del método, tipo, nivel y disefio
de la investigacién, asi como en la elaboracion de los indicadores de las
variables de investigacion.

—Herrera (2020) en su tesis titulada “Caracterizacion geomecanica del macizo
rocoso aplicado al analisis de estabilidad de taludes en el yacimiento Jésica,
Ocuviri - Lampa - Puno - 2015 - 2016 para obtener el grado de magister en
geologia con mencidn en geotecnia en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos logr6 su objetivo general: Determinar la importancia de la
caracterizacion geomecénica del macizo rocoso por tipo de alteracion
hidrotermal para determinada la calidad del macizo rocoso y el andlisis de
estabilidad de taludes, en la explotacidon de un yacimiento de alta sulfuracion
explotado a tajo abierto. En su investigacion de enfoque cuantitativo, disefio
no experimental — transversal y nivel descriptivo—correlacional, obteniendo los
resultados: Los taludes estudiados presentaron calidad media segun sistema
Rock Mass Rating, comportamiento estable a completamente inestable con un
indice Slope Mass Rating entre 70 y 12 puntos, estos datos se relacionaron
mediante la estadistica descriptiva e inferencial alcanzando las conclusiones:
La calidad del macizo rocoso y la estabilidad del talud estan directamente
relacionados, es decir, que a mayor calidad el macizo rocoso, el talud sera mas
estable; esta afirmacion se valido con el contraste de hipotesis. EI aporte de

esta investigacion consistio el empleo de la estadistica inferencial para
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relacionar las variables de estudio y validar sus hipdtesis que servira como
referente para redactar el item 4.2 contrastacion de hipotesis de la presente tesis
con mayor énfasis en el la calidad y estabilidad del talud que en las alteraciones
hidrotermales.

—J. Ortega (2018), en su investigacion titulada: “Estudio geotécnico y
geomecanico para el disefio del Tunel principal de la Mina Polveros, empresa
Green Mine Ltda., Maripi — Boyaca, Colombia.” a fin de alcanzar el grado de
magister en ingenieria geotécnica y geomecanica aplicada a mineria en la
Universidad Nacional de Huancavelica fijo como objetivo general: Realizar
el estudio Geotécnico y Geomecanico para el disefio del tunel principal de area
de estudio, y evaluar el impacto que genera en el desarrollo minero del
Municipio de Maripi — Boyaca. Para lo cual J. Ortega (2018) empleé un
enfoque cuantitativo, disefio experimental con alcance exploratorio, realizando
un analisis cinemético y ensayos de mecénica de rocas como: resistencia a la
compresion uniaxial a fin de obtener resultados: Macizo rocoso de calidad
media (RMR = 59 puntos), clase Il segin sistema Rock Mass Rating, con 3
familias de discontinuidades presentando una probabilidad de ocurrencia de
falla por vuelco del 24% en la familia de discontinuidades 03 por lo que se
propone un sostenimiento sistematico con pernos de anclaje. El autor arribo a
las conclusiones: Gracias al mapeo geomecanico se identificaron 3 familias de
discontinuidades con orientacién predominante N10W, resistencia de la roca
intacta 54.74 MPa, ademas el talud presenté una probabilidad de mecanismo
de falla por vuelco del 24%. Se sugiere que la excavacion puede auto—soportar
un avance maximo de 5 metros lineales sin deformaciones significativas
lineales, luego se deberad implementar sostenimiento sisteméatico con pernos de
anclaje de 3 metros. El aporte de esta investigacion es que muestra un caso
real para analisis cinematico de la estabilidad de taludes y clasificacion
geomecanica Rock Mass Rating que sirvio como modelo en la ejecucion de
softwares como Dips. La tesis también evidencia una alternativa en la
elaboracion del tipo de la muestra de investigacion.

2.1.2. Antecedentes internacionales
—Andino (2020), realizaron el trabajo de investigacion “Evaluacion dindmica del

macizo rocoso de la Casa de Maquinas 2 (P.H. Pusuno) mediante métodos
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numéricos en 2D y 3D”, para alcanzar el grado de magister en geotecnia
aplicada de la Universidad Central de Ecuador fijando como objetivo general:
Evaluar la respuesta dindmica del macizo rocoso de la Casa de Méaquinas 2 del
Proyecto Hidroeléctrico Pusuno mediante modelos numéricos en dos y tres
dimensiones. La investigacion de tipo aplicada, nivel descriptivo evaluo
taludes de roca lutita obteniendo los resultados: taludes de calidad media
(segun sistema Rock Mass Rating) altamente fracturados sin presencia de
mecanismos de fallas, con una resistencia al corte de 80 MPa; por lo que se
modelo el anclaje con pernos de 25 mm de diametro por 6 metros de longitud,
cada 2 metros. Considerando estos resultados, el estudio se concluye: La
matriz rocosa de roca sedimentaria Lutita present6 una calidad tipo 111 (Media)
segun la clasificacion Rock Mass Rating. Y con la propuesta de solucion, los
taludes mejoran sus caracteristicas geomecanicas resistentes y se mantienen
estables. El aporte de la investigacion consiste la explicacion del ensayo de
resistencia a la compresion simple que se utilizo en (item 4.1.3. caracterizacion
geomecénica del talud), la propuesta de sostenimiento con pernos de anclaje.
También sefiala una alternativa en la formulacion del tipo del tipo y nivel de
investigacion.

—Cacao (2018), realizo la tesis: “Clasificacion de calidad de roca con el método
Slope Mass Rating (SMR) en un tramo de la ruta CA-9, para la identificacion
de taludes inestables y herramienta para estudio diagnostico” a fin de obtener
el titulo de magister en ciencias en ingenieria geotécnica en la Universidad de
San Carlos de Guatemala. La investigacion cumplidé su objetivo general:
Determinar la calidad de roca en el tramo carretero Km. 25+200m a 36+300m
de la via CA-9 con el método Slope Mass Rating (SMR) a través de su
investigacion de enfoque cuantitativo ya que plantea una forma ordenada para
obtener resultados a través de la recoleccién y analisis de datos; logrando los
resultados: Basado en el estudio de 31 estaciones geomecanicas se calcularon
valores muy buenos a regulares para la clasificacion geomecanica Rock Mass
Rating y valores totalmente estables a muy inestables para el indice Slope Mass
Rating; ademas los estereogramas mostraron las familias principales de
discontinuidades con sus respectivas fallas en el talud (planar, por cufia y

vuelco). Luego, se alcanzaron las siguientes conclusiones: Los taludes
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estudiados poseen indice SMR regular a muy buena. Segun la experiencia del
autor, la mejor alternativa para evaluar la estabilidad del talud consiste la
estimacion de la clasificacion geomecénica Rock Mass Rating y los andlisis
cinematicos en todas las familias del talud. El aporte de la investigacion
consiste en la explicacidn de la interpretacion de prospecciones estereograficas
que servirdn como guia en el desarrollo del marco conceptual (item 2.2.4.E.
Mecanismo de falla en taludes de roca).

—Loor y Macias (2020) elaboraron la investigacion “Estudio de la estabilidad de
taludes de la via Garrapata-Santa Maria, entre las abscisas 7+900 Y 63+040,
provincia de Manabi, Ecuador” a fin de lograr el grado de magister en geotecnia
en la Escuela Superior Politécnica del Litoral, estableciendo como meta:
Evaluar la estabilidad de los taludes en el area de estudio a partir de parametros
geomecénicos y geotécnicos, para mitigar los efectos de riesgos de
inestabilidad en la via, mediante la caracterizacion geomecanica, cinematica y
analisis de estabilidad para taludes rocosos logrando los resultados: Los
taludes de roca arenisca presentaron mecanismo de falla por cufia totalmente
inestable de acuerdo al indice SMR=17 por ello se sugiere la instalacion de
pernos de anclaje y colocacion de mallas en cortinas segun el analisis de
estabilidad de taludes. Basado en estos resultados se concluye que la
caracterizacion geomecanica depende de las caracteristicas geoldgicas,
estructurales y resistencia de los macizos rocosos, ademas el talud de roca
arenisca es totalmente inestable por presentar mecanismo de falla por cufia e
indice SMR =17 puntos. El aporte de la investigacidn consiste en seleccion
de la alternativa de sostenimiento 6ptimo para taludes de roca que se utiliz6 en
(item 4.1.6. Propuesta de sostenimiento del talud).

—Pinillos (2017) realizé la investigacion: “Metodologia para la evaluacion
cuantitativa de amenaza por deslizamientos en roca” para obtener el grado de
magister en ingenieria geotécnica en la Universidad Nacional de Colombia,
cuyo objetivo principal fue: evaluar cuantitativamente la amenaza generada
por deslizamientos en roca, la cual considera la estimacion de la susceptibilidad
del macizo rocoso, la probabilidad de ocurrencia por diferentes mecanismos de
falla, la magnitud del deslizamiento y su intensidad. El desarrollo de esta tesis

fue de enfoque cuantitativo, en base a ello se obtuvieron los siguientes
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resultados: El talud en estudio es totalmente inestable segun el indice
SMR=12.35 puntos, posee fallas planares en la estratificacion-talud y fallas en
cufia en la estratificacion-familia 1 con altas probabilidades a presentar fallas
planares (85.85%), falla en cufia (79.81%) finalmente se concluye: Al evaluar
la probabilidad de deslizamiento se emple6 el analisis cinematico obteniendo
85.85% de probabilidad de presentar fallas planares y 79.81% de probabilidad
de presentar falla en cufia asi como un indice SMR muy inestable clase V. El
aporte de la investigacion radica en su matriz de referencias bibliograficas
que sirvieron como guia en la metodologia del presente estudio, también
presenta sugerencias para la elaboracion del marco conceptual: item 2.2.1.
Metodologia Slope Mass Rating. En adicion expone una alternativa en la
seleccion de la muestra de investigacion.

—Vinicius (2019) elaboré su tesis “Propuesta de correlacion entre los indices
SMR y Q-slope” a fin de alcanzar el grado de magister en ciencias de la
Universidad de Sao Paulo cuyo objetivo general fue aplicar y comparar
empiricamente el SMR y Q-slope, para determinar la existencia de correlacion
entre los métodos y obtener una funcién matematica que los correlacione, a
partir de los datos obtenidos de taludes situadas en la mina VVau Novo (Santana
de Parnaiba). La investigacion arrojo los resultados: De los 10 taludes
evaluados segun el indice Slope Mass Rating considero 8 taludes con
estabilidad regular, clase 11y dos taludes inestables con clase 111 parcialmente
estable sugiriendo medidas de fuerzo y revestimiento para estabilizarlo. En
base a estos resultados se concluye que estos métodos (indice Slope Mass
Rating y Qsiope) basados en la experiencia e interpretacion estan correacionados
satisfactoriamente correlacionados y se utilizan para analizar la estabilidad de
taludes de roca reduciendo el tiempo de célculo y brindando un mejor
panorama en la eleccion del sostenimiento. EI aporte de esta investigacion
consistié en brindar una guia para el analisis cinematico y calculo de las
condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating, que se implemento

en los items 4.1.3 y 4.1.4 de la presente tesis.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Metodologia Slope Mass Rating
La metodologia Slope Mass Rating fue propuesta por Manuel Romana
(1993) con el proposito de evaluar la estabilidad en taludes rocosos a partir de
la transformacion de parametros cualitativos: caracteristicas geomecanicas y
geotécnicas en parametros cuantitativos que expresa en términos ingenieriles
la estabilidad y calidad del talud de roca (Gonzalez de Vallejos-Luis, Ferrer-
Mercedes, Ortunio-Luis y Oteo-Carlos, 2002. p. 469).
En las tablas 16, 17, 18 de la presente tesis se aprecia las clases de la
estabilidad del talud segun los rangos establecidos.
A. Clasificacién geomecanica Rock Mass Rating Bieniawski, 1989
La clasificacion geomecénica Rock Mass Rating valora la calidad del
macizo rocoso en una escala de 0 a 100 puntos que resultan de la suma de
05 parametros: resistencia de la roca intacta, el indice Rock Quality
Designation, presencia del agua, espaciamiento y demas condiciones de las
discontinuidades (Gonzalez de Vallejo, Luis et al., 2002. p. 230).
Estos parametros relacionan a la calidad geotécnica del macizo rocoso
con la estabilidad de talud, la puntuacion de la clasificacion geomecéanica
del Rock Mass Rating se ubica en la tabla 01 a partir del cual también se

estima la cohesion y el &ngulo de rozamiento.

Tabla 01
Calidad del talud de roca segun Rock Mass Rating (RMR)

Clase Calidad  Valor RMR Tiempo de Cohesién Angul_q de
autosoporte friccién
| Muy Buena ~ 100-81  20afosparalsm > 4 kg/cm2 > 45°
| Buena 80-61 lafioparaldm 3 -4kg/cm2  35°-45°
1l Media 60 - 41 lsem.para5m 2 -3 kg/lcm2  25°-35°
v Mala 40-21  10hrspara25m 1 _oyg/em2  15°- 25°
\% Muy mala <20 30minparalm <1 kg/cm?2 <15°

Nota: RMR: indice Rock Mass Rating; kg: kilogramos; cm2: centimetros cuadrados; °:
grados sexagesimales<: signo menor; >: signo mayor; sem: semana; hrs: horas; min:
minutos; m: metros. Adaptado de Hoek, Ever, 2007 p. 9.

a. Mapeo geomecanico del macizo rocoso
Cada parametro de la clasificacion Rock Mass Rating se obtiene por
inspeccion visual de las caracteristicas del macizo rocoso mediante el

mapeo geomecanico, el cual se realiza exclusivamente en afloramientos
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superficiales tales como taludes (ORGANISMO Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN), 2017).

El mapeo geomecénico en afloramientos superficiales se puede
realizar por: celdas de detalle-registro volumétrico y linea de rastreo—
registro lineal, este Gltimo implica trazar una linea en la cara del talud
a partir de la cual se describen caracteristicas de las discontinuidades y
roca intacta (Suarez Ludger, 2015, pp. 102-103).

En la presente investigacion se eligié el mapeo geomecanico en
afloramiento superficial (talud rocoso) por linea de rastreo puesto que
se puede acceder facilmente a la zona en estudio para estimar las
caracteristicas de las discontinuidades y roca intacta; ademas esta
metodologia es practica y facil.

o) Resistencia de la roca intacta

La resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta se
calcula en laboratorio a través de la correlacion en el gréafico de
Miller (figura 04) del nimero de rebotes corregidos aplicados con
el martillo de Schmidt perpendicularmente a la cara de la roca
intacta (dureza de la roca) y la densidad de la roca intacta.

El nimero de rebotes expresa la intensidad del impacto del
resorte acerado liberado al presionar perpendicularmente el pin del
martillo de Schmidt en la cara del talud, midiendo la dureza de la
roca intacta. Este procedimiento esta normado por la sociedad
internacional de mecanica de rocas (ISRM — 2009).

Mientras que la densidad de la roca se procesa en laboratorio
siguiendo los lineamientos de la normativa ASTM C97-18: Método
estandar para la determinacion de las propiedades fisicas de la roca
intacta.

Debido a que en el Perl no se especifican normativas para
determinar la resistencia a la compresion uniaxial de rocas, la
presente tesis empled la normativas mas utilizadas a nivel

internacional:
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— Prueba para la determinacion de la dureza de la roca con martillo
Schmidt: Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas ISRM
—2009.

— Prueba estandar para la absorcion y la gravedad especifica a

granel de la piedra dimensional segin norma ASTM C97 — 18.

Dispersion media de valores de resistencia para la mayoria de rocas (MPa)
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Figura 04. Relacion entre resistencia a la compresion uniaxial de la roca y
resistencia con el martillo de Schmidt. Tomada de «Guia de criterios
geomecanicos para disefio, construccion, supervision y cierre de labores
subterraneas», por OSINERGMIN, 2007, p. 225.

preliminarmente la resistencia de la roca intacta también se mide
segun su comportamiento al ser sometida a golpes con el martillo de

geologo o al rayar su superficie con una navaja. Ver la tabla 02
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Tabla 02

indices de campo para la resistencia de la roca intacta con esclerémetro

Clase Descripcion

Resistencia uniaxial

Identificacion del Campo

MPa kg/cm?

Roca muy

Ri blanda

Roca
blanda

Roca
Rs moderadam
ente dura

R4 Roca dura

R Roca muy
5 dura
Roca

Re extremada

mente dura

Deleznable bajo golpes del
martillo de gedlogo. Se talla
facilmente con una navaja
Puede rayarse con dificultad
con la navaja, se pueden hacer
marcas  poco  profundas
golpeando fuertemente con la
punta del martillo

No se puede rayar con una
navaja pero se puede romper
con un golpe firme del
martillo de gedlogo, al
impacto la punta del martillo
ingresa hasta 5 milimetros.

Se necesita mas de un golpe
con el martillo de gedlogo
para romper la muestra.

Se necesita muchos golpes
con el martillo de gedlogo
para romper la muestra.

El martillo produce solamente
descarrillado de la muestra,
sonido metélico de golpe.
Solo saltan esquirlas de roca.

1.0-5.0 10-50

5.0-25 50-250

25-50 250-500

50-100  500-1000

100-250 1000-2500

> 250 > 2500

Nota: MPa: Megapascales. Tomado de Gonzalez de Vallejo, Luis, et al., 2002,

p. 131.

Asi mismo, los resultados de la resistencia a la compresion

uniaxial de la roca intacta se pueden contrastar con los valores de

resistencia a la compresion uniaxial para diferentes tipos de roca

(ver tabla 03).
Tabla 03

Resistencia a la compresion uniaxial (megapascales) por tipo de roca

Resistencia a la compresion uniaxial (MPa)

Tipo de roca Minimo Maximo Medio
Limonita 25 38 32
Esquisto 31 70 43
Pizarra 33 150 70
Arcillita 36 172 95
Arenisca 40 179 95
Marga 52 152 99
Marmol 60 140 112
Caliza 69 180 121
Dolomia 83 165 127
Andesita 127 138 128
Granito 153 233 188
Gneis 159 256 195
Basalto 168 359 252
Cuarcita 200 304 252
Silice 587 683 635

Nota: MPa: Megapascales. Tomado de Belandria y Bongiorno, 2012, p. 2.
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» Ensayo de esclerometria (dureza de la roca intacta)
Siguiendo los lineamientos de la American Society for
Testing and Materials International ASTM (2014) y la Sociedad
Internacional de Mecénica de Rocas ISRM (2009), la dureza de
la roca se estima al aplicar el esclerémetro perpendicularmente

a la cara del talud (ver figura 05).

Figura 05. Martillo de Schmidt (esclefmetfo) o
Fuente: Elaboracién propia.

Existen dos tipos de esclerometro o martillo de Schmidt
segun su energia de impacto: tipo N con una energia de impacto
2.207 Nm usado en rocas duras y tipo L con una energia de
impacto 0,735 Nm usado para rocas blandas; ambos aceptados
para lecturas en campo por la ISRM (Aydin, 2008, p. 628).

Respecto a la ejecucion del ensayo, segun Vera (2020) el
primer paso consiste en calibrar el equipo promediando 10
lecturas de rebote sobre el yunque; luego de acuerdo a la ISRM
(2009) se muestrean 20 rebotes en cada punto de interés
perpendicularmente a superficies planas, lisas y sin fracturas.

Estas lecturas que no deben diferir en = 7 de la media. A
continuacién, estas lecturas se corrigen multiplicando por un
factor de correccion definido por el cociente de la dureza del
yunque de calibracion entre el promedio de rebotes de 10
lecturas sobre dicho yunque (Aydin, 2009)
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Vera (2020) menciona que la dureza del yunque de
calibracién se obtiene directamente de su placa de
especificaciones técnicas.

Condicionalmente, si se utilizd el esclerbmetro tipo N, se
transformaran los rebotes corregidos tipo N a tipo L mediante la
formula de correlacion propuesta por Aydin Adnan (1992),

donde RL son los rebotes corregidos con martillo tipo L y RN

RN-7.124
1.249

son los rebotes corregidos con martillo tipo N: RL =

Finalmente, el nimero de rebotes corregidos — transformados
y la densidad de la roca se ingresan a la grafica de Miller
obteniendo la resistencia a la compresion uniaxial, con este
valor se estimard la clasificacion geomecanica Rock Mass
Rating.

A diferencia de la norma ASTM C805-18: Método de prueba
estandar para el nimero de rebotes de concreto endurecido, la
prueba para la determinacion de la dureza de la roca con martillo
Schmidt propuesta por la ISRM 2009 no sefiala realizar
correcciones por carbonatacion.

—Ensayo de densidad de la roca segun ASTM C97 — 18
Esta tesis se baso en la norma ASTM C97 — 18 publicada
por la AMERICAN Society for Testing and Materials

International (2018) para determinar las propiedades fisicas

del talud rocoso aplicando los procedimientos:

» La muestra extraida es suficiente para preparar 5
especimenes de dimensiones entre 2 y 3 pulgadas con una
superficie lisa.

= EIl porcentaje de absorcion relaciona los pesos secos y
saturados de los especimenes que deben ser sumergidos
en agua destilada durante 48 horas registrandose
respectivamente, luego se obtiene:

. (Peso saturado — peso seco)
Y%absorcion = ] * 100
peso seco
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= La gravedad especifica se obtuvo pesando muestras
saturadas dentro del agua, para ello se utiliza un balde
suspendido con un cable hacia una balanza, se registra el

peso del balde antes y después de colocar la muestra:

peso seco

Gravedad especifica = [ -
peso saturado — peso sumergido en agua

= La densidad de la roca se obtiene al multiplicar la

gravedad especifica por la densidad del agua destilada
empleada para saturar la roca (1 gr/cmq).

densidad de la roca = gravedad especifica * 1 gr/cm3

= Los resultados se promediaron para obtener un valor

global de absorcion y peso especifico.

Una vez obtenidos: numero de rebotes y densidad se ingresan a

la grafica de Miller para estimar la resistencia a la compresion

uniaxial de la roca intacta la cual se ubica en la tabla 04 para lograr

la clasificacion Rock Mass Rating:

Tabla 04
Valoracion de la resistencia a la compresidn uniaxial (megapascales)

Resistencia UCS  Carga puntual

Descripcion (MPa) (MPa) Valoracién
Extremadamente dura > 250 >10 15
Muy dura 100 - 250 4-10 12
Dura 50 -100 2-4 7
Moderadamente dura 25 -50 1-2 4
Blanda 5-25 2
Muy blanda 1-5 <1 1

<1 0

Nota: UCS: resistencia a la compresion simple; MPa: Megapascales. Tomado de
Belandria y Bongiorno, 2012 pég. 2.

B) Indice Rock Quality Designation (RQD)

El indice Rock Quality Designation (RQD) fue instaurado por
Deere en 1964 como clasificacion geomecénica para estimar el
grado de fracturacion de macizos rocosos en tuneles, actualmente
es considerado un parametro de otras clasificaciones geomécanicas
como: Rock Mass Rating y Q de Barton.

Existen dos formas de estimar el indice Rock Quality Design y
dependen de la accesibilidad al afloramiento: el mapeo

geomecanico y el logueo geomecanico, este Gltimo recomendado
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por el OSINERGMIN, (2017) cuando es imposible acceder a la
cara del afloramiento rocoso (p. 13).

Mientras que en mapeos geomecanicos de afloramientos
superficiales tales como taludes de facil acceso a la cara de la roca
OSINERGMIN (2017) recomienda emplear la férmula de
correlacion de Priest, S.D. y Hudson, J. A, (1981): RQD% = 100 *
e 01" % (0.1x + 1), donde: A es el nimero de discontinuidades
por metro lineal.

Luego, el porcentaje se valora segun el sistema Rock Mass

Rating:

Tabla 05

Valoracion del indice de calidad de la roca (RQD)

Indice de calidad RQD (%) Calidad Valoracion

0-25 Muy mala 3
25-50 Mala 8
50-75 Regular 13
75-90 Buena 17
90 - 100 Excelente 20

Nota: RQD: Indice de calidad de la roca. Tomado de Belandria y Bongiorno,
2012 pag. 4.

En la presente investigacion se empleé la formula de
correlacion, pues como se aprecia en las fotografias 01, 02 y 03 del
anexo 16 (estaciones geomecénicas EGoi, EGo2 y EGos
respectivamente), es facil acceder a la cara del macizo rocoso.

%) Espaciamiento de las discontinuidades

El espaciamiento es la distancia media perpendicular entre los
planos de discontinuidad de una misma familia. A menor
espaciamiento, menor calidad del macizo rocoso (tal como se
aprecia en la figura 06); y mayor permeabilidad (Gonzélez de
Vallejo, Luis, et al., 2002, p. 181).

Conforme a lo citado, el espaciamiento de las discontinuidades
influye en la resistencia rocosa al permitir o no la permeabilidad de
agua que a su vez disminuira la resistencia a la compresion y esta
originaracontribuiré a la formacion de o no la fracturas del macizo

rocoso, alterando el indice Rock Quality Design (RQD).
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En la tabla 06 se muestra la descripcion del tipo de

espaciamiento entre discontinuidades segun la distancia y su

VS ¥
Figura 06. Espaciamiento entre discontinuidades de una misma familia. Tomada
de «Curso: geologia aplicada Capitulo I: introduccion a la mecanica de rocas»,

por Morales, Wilver, 2014, Diapositiva 53.

&5

Tabla 06
Valoracién del espaciamiento entre discontinuidades
Descripcién Esp_aciado de Tipo de macizo Valoracion
juntas rocoso
Muy separadas >2m Sélido 20
Separadas 0.6-2m Masivo 15
Moderadamente 02m-0.6m En bloques 10
juntas
Juntas 0.06 m-0.20 m Fracturado 8
Muy juntas < 0.06 mm Machacado 5

Nota: mm: milimetros; m: metros; <: signo menor; >: signo mayor. Tomado de
Belandria y Bongiorno, 2012 p. 59.

d) Condicion de las discontinuidades
Las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating
permite estimar la estabilidad del talud establecidas por Romana—
Manuel (1989). Consisten en las propiedades fisico-mecanicas,
geométricas, mecanismo de falla y método de excavacién o
construccion del talud y sus discontinuidades.
> Persistencia
Es la longitud del recorrido de la discontinuidad, a menor
persistencia mayor estabilidad de bloque rocoso (Morales,
Wilver, 2014). Para medirlas se debe definir la orientacion del
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talud y trazar la linea de rastreo perpendicular a las persistencias

er, 2015, p. 124). Ver figura 07.

(Suérez Ludg
S g

Elgura 07. Persistencia de discontin de «Curso: geologia
aplicada Capitulo I: introduccién a la mecénica de rocas», por Morales,
Wilver, 2014. Diapositiva 54.

A partir de lo mencionado se deduce que el macizo rocoso es
mas estable cuando posee pocas fracturas. A continuacién, se
muestra el valor de cada tipo de persistencia segln su distancia

para la clasificacion geomecanica Rock Mass Rating.

Tabla 07
Valoracion de la persistencia en discontinuidades
Grado Descripcién Persistencia Valoracion
1 Muy baja <1lm 6
2 Baja 1-3m 4
3 Media 3-10m 2
4 Alta 10-20m 1
5 Muy alta >20m 0

Nota: m: metros; <: signo menor; >: signo mayor. Tomado de Belandria y
Bongiorno, 2012 pag. 5.

» Abertura de la discontinuidad

La abertura es la distancia perpendicular entre paredes de
discontinuidades, es directamente proporcional a la
permeabilidad de la roca. Superficialmente la abertura puede ser
muy pronunciada, pero medida que aumenta la profundidad,
disminuye (Gonzalez de Vallejo, Luis, et al., 2002, p. 253).

Se mide en milimetros cuando es profunda y cuando es
superficial se mide en centimetros (figura 08) y se clasifica en:
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Figura 08. Abertura o apertura de discontinuidades. Tomada de «Curso:
geologia aplicada Capitulo I: introduccién a la mecénica de rocas», por
Morales, Wilver, 2014. Diapositiva 56.

Tabla 08
Valoracién de la abertura en discontinuidades
Grado Descripcion Separacion Valoracion
1 Abierta >5mm 0
2 Mod. abierta 1-5mm 1
3 Cerrada 0.1-1mm 4
4 Muy cerrada <0.1mm 5
5 Ninguna 0 6

Nota: mm: milimetros; <: signo menor; >: signo mayor. Tomado de
Belandria y Bongiorno, 2012 p. 5.

> Rugosidad
La rugosidad es la ondulacién o irregularidad observable en
la superficie de discontinuidades y es directamente proporcional
a la resistencia al corte sobre el plano de discontinuidad
de Vallejo, Luis, et al., 2002, pp. 250-251).
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Figura 9. Rugosidad de una superficie de discontinuidad. Tomada de
«Curso: geologia aplicada Capitulo I: introduccion a la mecanica de rocas»,
por Morales, Wilver, 2014. Diapositiva 55.
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De acuerdo a su forma existen tres tipos: escalonada,
ondulada, plana, ver figura 10. A su vez cada tipo de rugosidad,
se subdividen en (muy rugosa, rugosa, ligeramente rugosa, lisa
y pulida), tal como se aprecia en la figura 09 (Gonzalez de
Vallejo, et. al, 2002 p. 250-251).

1 Rucosa
W
2 LISA
—_— - . N—
3 PULIDA
ESCALONADA
1 RUGOSA
W
LISA
2 e s e W e
3 PULIDA
/"_—\
ONDULADA
RUGOSA
1
2 LISA
3 PULIDA
PLANA

Figura 010. Tipos de rugosidad. Tomada de «Ciencia e Ingenieria
Neogranadina», por Camacho Tauta Javier F. et al., 2009, p. 04.

Una vez medida la rugosidad de la superficie de
discontinuidad, se ubican los valores en la tabla 09 para

establecer el indice Rock Mass Rating

Tabla 09
Valoracién de la rugosidad en discontinuidades
Grado Descripcion Valoracion
1 Muy rugosa 6
2 Rugosa 5
3 Ligeramente rugosa 3
4 Lisa 1
5 Plana (Espejo de falla) 0

Nota: Tomado de Tomado de Belandria y Bongiorno, 2012 pég. 5.

» Relleno de las discontinuidades
El relleno entre discontinuidades lo conforma el material de
propiedades fisico-mecénicas diferentes al macizo rocoso y
posee una resistencia al corte por lo general inferior a la
resistencia del macizo rocoso (Gonzalez de Vallejo, Luis, et al.,

2002, pp. 253-254). El relleno se clasifica cualitativamente para
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valorar el indice Rock Mass Rating segun la tabla 10 de la

presente investigacion

Figura 11. Relleno entre discontinuidades. Tomada de «Curso: geologia
aplicada Capitulo I: introduccién a la mecénica de rocas», por Morales,
Wilver, 2014. Diapositiva 57.

Asi pues, el tipo de relleno entre discontinuidades puede ser:
duro o blando, en ambos casos influye en la estabilidad del
talud, por ejemplo, si el relleno es duro como se aprecia en la
figura 11: Vetillas aparentemente de cuarzo o calcita, producira
mayor cohesion entre discontinuidades lo cual favorecera la
estabilidad del talud.

Tabla 10
Valoracién del relleno entre discontinuidades
Grado Descripcion Valoracion
1 Blando > 5 mm 0
2 Blando < 5 mm 2
3 Duro >5mm 2
4 Duro <5 mm 4
5 Ninguno 6

Nota: mm: milimetros; <: signo menor; >: signo mayor. Tomado de
Belandria y Bongiorno, 2012 p. 6.

» Alteracion/meteorizacion
El grado de meteorizacion de la superficie de las
discontinuidades condiciona las propiedades mecanicas:
resistencia al corte, porosidad y permeabilidad; asi a mayor
meteorizacion mayor porosidad, permeabilidad y menor
resistencia al corte del macizo rocoso (Gonzélez de Vallejo,
Luis, et al., 2002, p. 244).
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Este parametro se expresa cualitativamente y depende de las
condiciones climaticas a las que se encuentra sometido el
macizo rocoso. En la zona en estudio aprecian tres tipos de

meteorizacién: fisica, quimica y bioldgica.

Tabla 11
Valoracién de la alteracion de discontinuidades
Grado Descripcion Valoracién
1 Descompuesta 0
2 Muy alterada 1
3 Moderadamente alterada 3
4 Ligeramente alterada 5
5 No alterada 6
Nota: Tomado de Tomado de Belandria y Bongiorno, 2012 pag. 6.

La meteorizacion fisica ocasionada por el cambio brusco de
temperaturas, la meteorizacién quimica debido a la presencia de
lluvias &cidas y la meteorizacién bioldgica se debe a raices

vegetativas que captan agua de lluvias introduciéndolas al

interior del talud, tal como se ve en la figura 12.

e 2% \ -
Figura 12. Alteracién bioldgica y fisica entre discontinuidades del talud.
Tomada de «Ingenieria geoldgica», por Gonzalez de Vallejo, Luis I., et al.,
2002, p. 253.
Fuente: Elaboracién propia.

€) Presencia de agua

El agua pluvial y subterranea se filtra por las fisuras del macizo

rocoso recorriendo el patron de discontinuidades y con el efecto de

las bajas temperaturas y clima frigido de la zona andina se

convierte en hielo rompiendo la estructura interna del macizo
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rocoso al incrementar su volumen (Ramirez-Pedro y Alejano-
Leandro, 2004, pp. 271-272).

En excavaciones para obras lineales tanto el agua superficial
como subterrénea ingresan a los macizos rocosos a traves de sus
poros y discontinuidades debilitando el relleno poco consolidado y
saturando estratos inestables entre rocas competentes (ver figura
13) (Ortega, 2019, p. 1).

Entrada de agua

Figura 13. Efecto del agua produce discontinuidades en macizo rocoso. Tomada
de «Control de erosién mediante geo—sintéticos», por Nuttapong, Kovittayanun
y Portillo, Gustavo, 2015, [p. 10].

Segun lo mencionado la mayoria de fallas y desprendimientos
de rocas sueltas estan ligados al efecto negativo de la presencia de
agua entre discontinuidades. En adicion Romana (1989) establecio
puntuaciones para valorar el flujo de agua y poder estimar la

calidad el macizo rocoso (ver tabla 12).

Tabla 12
Valoracién para la presencia de agua

Caudal por 10 m de Relacion presion agua

tanel entre discontinuidades/ Descripcion Valoracion
esfuerzo mayor
Nulo 0 Seco 15
< 10 litros/ min <0.1 Humedo 10
10 - 25 litros/min 0.1-0.2 Mojado 7
25- 125 litros/min 0.2-05 Goteando 4
> 125 litros/min > 0.5 Fluyendo 0

Nota: I: litros; lig: ligeramente; min: minutos; <: signo menor; >: signo mayor.
Tomado de Belandria y Bongiorno, 2012 pég. 6.
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B. Orientaciones del talud y sus discontinuidades
Determinadas por el buzamiento y direccion de buzamiento y/o rumbo;
estas mediciones se realizan en campo con la brujula. En la figura 14, se
aprecia a la medicion del buzamiento en una discontinuidad pues la brajula
esta apoyada en favor maxima pendiente y para medir el buzamiento se

usa el clindbmetro interno, el cual se estabiliza con el nivel tubular.

o
-—

et
. - &
- e

F}gura 14. Medicion del buzmiéhto en las discontinuidades con brdjula. Tomada de
«Curso: geologia aplicada Capitulo I: introduccidén a la mecanica de rocas», por Morales,
Wilver, 2014. Diapositiva 52.

Para medir el rumbo de una discontinuidad, la brdjula debe estar
perpendicular a la linea de maxima pendiente y nivelada internamente
como se observa en la figura 15. EI rumbo esta indicado por las agujas de
la brdjula en el limbo graduado que varia de 0 a 90° y se anota el cuadrante

=4

al que pertenece (Bongiorno, [20187], pp. 4 —7).

b || LAl e 2L NP 2N
Figura 15. Medicion del rumbo en las discontinuidades con bridjula. Tomada de «Usos
de la brdjula en una medicion de campo», por Bongiorno, Francisco 2018. P. 6.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 16 se muestra esquematicamente las orientaciones del
plano geoldgico (talud), plano imaginario horizontal, buzamiento y rumbo
de forma gréfica.

nr

Figura 16. Talud (plano inclinado), rumbo y buzamiento. Tomada de «Manual de
geologia para ingenieros», por Duque, Gonzalo, 2017, p. 354.
Fuente: Elaboracion propia.

a. Direccion de buzamiento
Segun Babin, Rosa; Gomez, David (2010, p. 12), la direccion de
buzamiento, tiene un intervalo angular de 0° a 360° que se mide desde
la proyeccidn en el plano horizontal de la linea de maxima pendiente
hasta el norte geografico. Esta proyeccion es perpendicular a la linea de

rumbo (ver figura 17).

Simbolo de
direccion/buzamiento

Plano L}nead}e
direccion

horizontal

ireccion de buzamiento

Figura 17. Direccion de inclinacién y dngulo de buzamiento. Tomada de «Geologia
estructural», por Rodriguez Rafael, 2012.
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C. Proyecciones estereograficas
Las proyecciones estereograficas representan la orientacion e
inclinacion de planos de: diaclasas, talud, fallas a través de sus polos; es
decir reducen las tres dimensiones, a dos dimensiones (X,y). Las
proyecciones estereograficas pertenecen al grupo de proyecciones
circulares (Ramirez Oraguren, P. y Alejano Monge, L., 2004).
Desde la perspectiva de Ramirez Oraguren, P. y Alejano Monge, L.,
(2004) la proyeccion estereogréafica se logra siguiendo:
> Intersecar el plano con la esfera hueca que utiliza como plano de
proyeccion al plano ecuatorial tal como se aprecia en la figura 18.
> Proyectar los puntos de interseccion entre el plano y la esfera hueca
hacia el zenit (norte de esfera), la union dichos puntos que crucen por
el plano ecuatorial se denomina traza o proyeccion estereogréafica del
plano (ver figura 18).
> Representar el vector normal del plano (perpendicular a éste) y
proyectarlo hacia el zenit, el punto que cruza la linea a proyectar en el
plano ecuatorial se denomina polo del plano con el cual se identifican
estructuras geologicas predominantes, probabilidad y mecanismo de

falla del talud (ver figura 18).

Proyeccion estereogréfica
del vector normal

Figura 18. Proyeccion estereografica de un plano. Tomada de «El primer lote de
supervisores de doctorado para el censo y la exploracién de minerales en la Nueva
China: el profesor He Shaoxun y el profesor Chen Guodal», por Mining and
Metallurgical Park, 2017-2019.
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D. Estimacion del indice Slope Mass Rating para taludes

La estimacion del indice Slope Mass Rating (SMR) resulta de la suma
de la clasificacién geomecanica Rock Mass Rating (RMR) mas el producto
de los tres sub—factores de ajuste de las discontinuidades y un cuarto sub—
factor de ajuste de las discontinuidades relacionado con el método de
excavacion del talud (Gonzalez de Vallejos-Luis, Ferrer-Mercedes,
Ortunio-Luis y Oteo-Carlos, 2002. P. 469).

A partir de lo mencionado, se entiende que el método de excavacion es
sindnimo de origen o tipo del talud, por ejemplo, una ladera o un talud en
corte perfilado con voladura controlada, deficiente o regular. Luego:

SMR=RMR + (F1 *F2* F3) + F4
Donde:
F1 — Depende del paralelismo entre la direccion de buzamiento de las
discontinuidades y del talud.
F2> — Depende del buzamiento de la discontinuidad.
Fs — Refleja la relacion entre los buzamientos de la discontinuidad y el
talud. Segin D. Ortega (2019) se valora con signo negativo ya que se
produce desequilibrio del talud cuando el buzamiento de la discontinuidad
es mayor al buzamiento del talud (p. 101).
Fs — Depende del método de excavacion o conformacion del talud, se

valora segun la tabla 13:

Tabla 13
Sub—factor de ajuste segun el método de excavacion
Sub-factor de ajuste segin el método de excavacion
Voladura  Voladura  Voladura
controlada regular deficiente
F4 15 10 +8 0 -8
Nota: +: Signo de adicion. Tomado del software Imunt S.A, 2020.

Meétodo Ladera Pre — corte

a. Sub-factores de ajuste de las discontinuidades

Los sub—factores de ajuste de las discontinuidades fueron originalmente
formulados por Romana-Manuel (1989) quien asigné puntuaciones y
formulas trigonométricas a cada intervalo de orientaciones que gobiernan
los tres primeros sub—factores de ajuste de las discontinuidades en sus
diferentes mecanismos de falla: falla planar y falla por volteo tal como se

muestra en la tabla 14.
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También asign6 puntuaciones para el método de excavacion del talud
ya sea una ladera o un talud en pre—corte perfilado con voladura

controlada, deficiente o regular.

Tabla 14
Sub —factores de ajuste para discontinuidades propuesto por Romana.
Sub-factores por ajuste de juntas (Romana-Manuel, 1989)

Muy Muy
Caso favorable Favorable Regular Desfavorable desfavorable
F1=(1-sin(aj—as))?............... para fallas planares
Formula de F1 F1 = (1 —sinaj—as — 180)2......... para fallas por vuelco
Planar (P) as-—aj o o500 o100 o _go °
Volteo (T)  as— aj — 180 30 30°-20 20°-10 10°-5 5
Valores de F1 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
— 2
Formula de F2 F2 = (tan bj)
Muy Muy
Caso favorable Favorable Regular Desfavorable desfavorable
Planar (P) bj <20 20°-30°  30°-35° 35°-45° 45°
Valores de F2 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
Muy Muy
Caso favorable Favorable Regular Desfavorable desfavorable
Planar (P) bj - bs >10° 0°-10° 0 0° - (-10°) <-10°
Volteo (T) bj + bs >110°  110°-120° >120° -
Valores de F3 0 -6 -25 -50 -60

Nota: as: Direccion de buzamiento del talud; aj: Direccién de buzamiento de las
discontinuidades; bj: Buzamiento de las discontinuidades; bs: Buzamiento del talud;
Angulo del talud; yi: Angulo de discontinuidad; P: Falla plana; T: Falla por vuelco; F1:
sub—factor de ajuste 1; F2: sub—factor de ajuste 2; F3: sub—factor de ajuste 3; F4: sub—
factor de ajuste segun el método de excavacion. Tomado del software Imunt S.A, 2020.

Luego Tomas, et al. (2006) introdujo expresiones matematicas que
precisaron el calculo de los tres primeros sub—factores de ajuste ya que los
considerd inexactos sobre todo en sus limites preestablecidos (p. 5).
Dichas funciones continuas al igual que las formulas trigonométricas y
valores propuestos por Romana-Manuel (1989) se asignaron segln el

mecanismo de falla.

Tabla 15
Sub—factores de ajuste propuestas por Témas, et al. (2006)
Sub-factores de ajuste propuestos por témas, et al (2006)

Sub-factor Formula
- 22— 505" Arctan(i (1Al = 17))
25 500 10
F2 SR * Arctan(i * B —5)
16 195 L 100
£3 Para falla planar: —30+ §A7‘Ctan C

1
Para falla por cufia: 13 ~ 7 Arctan (€ —120)

Nota: A: diferencia entre direcciones de buzamiento de la discontinuidad y el talud, B:
Buzamiento de las discontinuidades; C: Diferencia entre buzamientos de las
discontinuidades y del talud. Tomado del software SMRTools, 2014.

53



Tabla 16

Clases de estabilidad de talud segin Slope Mass Rating (SMR)

Descripcion de las clases de SMR

Clase Vb Va IVb Iva Illib Illa 1Ib Ila 1b la
0- 11- 21-  31-  41- 51- 61- 71- 81- 91-
Valor SMR 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Descripcién Muy mala Mala Normal Buena Estable
o Totalmente Parcialmente Totalmente
Estabilidad inestable Inestable estable Estable estable
Grandes roturas Algunas
Roturas por planos ‘]urg:%seg juntas o Algunos Ninauna
continuos o por gcuﬁas muchas blogques 9
cufas cufas
Sostenimiento Re-excavacion  Importantes Sistematicos Ocasionales  Ninguna

Nota: Tomado de Hudson, John, 1993, p. 580.

Tabla 17

Slope Mass Rating asociado al mecanismo de falla del talud rocoso

Estabilidad Asociada al SMR

SMR Falla Planar SMR Falla en Cufia
>75 Ninguna >75 Ninguna
60-75 Ninguna 60-75 Algunas
40-55 Grandes 40-55 Muchas
15-40 Mayores 15-40 No
SMR Falla por Volteo SMR Falla Tipo Suelo
>65 Ninguna 30 Ninguna
50-65 Menores 10-30 Posibles
30-35 Mayores 10-30 Posibles

Nota: <: signo menor; >: signo mayor. Tomado de Pinillos-Deisy, 2017, p. 42.

Tabla 18

Métodos de sostenimiento sugeridos segtin el indice Slope Mass Rating

Valores del SMR para cada

forma de rotura (empiricos)

Roturas planas Muy grandes Importantes Ninguna
Roturas en cufia Muchas Algunas ‘ Muy pocas |Ninguna
Rot. Por vuelco Importante | Menores | Ninguna
Rot. Completas Posibles Ninguna
T T T T T T T T T T T T T
SMR [0 10 15 20 30 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100
[ T I

75
| | |

Re-excavacion,

Sin sostenimiento

Re-excavacion muros de
contencién
Drenaje Drenaje superficial,
Drenaje profundo
i Hormiggn proyectado, hormigén dental,
Hormigon ‘ contn%?ueete y0\(/1|gas, muros de &e
Refuerzo Bulones, anclajes
Proteccion

H{g&asa?&egi%qaégges o

|

‘ Saneo ninguno

Métodos de sostenimiento sugeridos

Nota: SMR: Slope Mass Rating; IMPORT: Importantes; Rot: Roturas. Tomado de
Romana Ruiz, Manuel, Ser6n Géafiez, José y Montalar Yago, Enrique, 2003, p. 3.
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2.2.2. Caracteristicas estructurales del macizo rocoso
A. Numero de familias de discontinuidades
El nimero de familias de discontinuidades representa la agrupacién de
las mismas con similar orientacion, cuantas mas familias de
discontinuidades tenga un macizo rocoso, mas inestable sera (Ramirez-
Pedro y Alejano-Leandro, 2004, p. 199).
B. Orientacion de las familias de discontinuidades
La orientacion de las familias de discontinuidades representa la
ubicacion de las mismas en el espacio. Se expresa mediante los
estereogramas (distribucion de polos y planos de discontinuidades del
macizo rocoso y del talud) que predicen el mecanismo de falla (Ramirez-
Pedro y Alejano-Leandro, 2004, p. 199).
C. Tamafio de bloque
Segln Gonzalez de Vallejo, et al. (2002 p. 256) “La dimension y la
forma de los bloques estan definidas por el ndmero de familias de
discontinuidades, su orientacion, su espaciado y su persistencia [..]”.
El tamafio de bloque es inversamente proporcional al numero de
discontinuidades en el macizo rocoso y esta representado por el parametro
(A) y su célculo se desarrolla con el indice Rock Quality Design (Ramirez-
Pedro y Alejano-Leandro, 2004, p. 200).
2.2.3. Caracteristicas litoldgicas de la roca intacta
La litologia es una ciencia que investiga el origen, evolucion y clasificacion
de las rocas. (Davila, 2011, p. 505). La litologia se considera sindnimo de
petrografia, gracias a la cual se clasifican e identifican tipos de rocas.
A. Tipo de roca segun su origen geologico
Segln Tarbuck y Lutgens (2005), existen 3 grupos de rocas segun su
origen: rocas igneas, rocas sedimentarias y rocas metamérficas (p. 24). En
el presente estudio se identificaron rocas sedimentarias: calizas que
componen al talud.
B. Color
El color de una roca esta en funcion de su composicién mineralogica y el

grado de meteorizacion; se califica en campo quitando la capa superficial
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de alteracion. Cuantas mas variaciones de color se visualicen, mayores
procesos de meteorizacion habra atravesado la roca (Gonzélez de Vallejo,
Luis, et al., 2002, p. 244).
C. Grado de meteorizacion
El grado de meteorizacion es una caracteristica geolégica cualitativa.
Tiene incidencia en las propiedades de la roca: resistencia a la compresién
uniaxial y permeabilidad (Gonzélez de Vallejo, Luis, et al., 2002, p. 244).
Existen tres tipos de meteorizacion de la roca: biologica, fisica y
quimica, esta Ultima modifica la textura de la roca, al alterar la estructura
interna de los minerales que la compone.
D. Dureza
La dureza es una caracteristica geoldgica cualitativa que incide en la
resistencia rocosa y se expresa en términos de la escala de Mohs que
establece valores de 1 a 10 para diferentes materiales siendo 10 la
puntuacion para la roca mas dura: el diamante (Gonzalez de Vallejo, Luis,
etal., 2002, p. 244).
E. Textura
La textura hace referencia al tamafio y forma de los minerales que
componen la estructura interna de la roca El tamafio y forma de los
minerales se puede aproximar en campo empleado una regla graduada al
milimetro y una lupa (Tarbuck y Lutgens, 2005).
F. Composicion mineraldgica
La composicion mineraldgica permite la clasificacion de la roca a través
de la identificacién y cuantificacion de los minerales que la componen
(Gonzalez de Vallejo, Luis, et al., 2002, p. 244).
G. Formacion geoldgica a la cual pertenece
Segun Rodriguez Fernandez, et al. (2018) una formacion geoldgica es
una unidad litoestratigrafica que agrupa zonas rocosas con propiedades
litoldgicas similares y puede cartografiarse facilmente y que cuenta con
una extension adecuada. Por ejemplo, el talud estudiado en esta tesis

pertenece a la formacion geoldgica de Condorsinga.
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H. Petrologia de roca en seccion delgada segin normativa ASTM

C1271-21: Guia estandar para el examen petrografico de piedras

dimensionadas

Con la intencion de describir las caracteristicas litoldgicas de la roca

intacta, en el presente trabajo de investigacion se realizd el ensayo:

petrografia de roca en seccion delgada segun normativas internacionales:
ISRM 1978: Descripcidn petrogréafica de rocas y ASTM C1271-21: Guia

estandar para el examen petrografico de piedras dimensionadas (ver anexo

08) cuyo procedimiento es el siguiente:

a. Muestreo

La normativa ASTM C1271-21: Guia estandar para el examen

petrografico de piedras dimensionadas recomienda recolectar y codificar

los especimenes anotando su orientacion y geolocalizacion.

b. Aparatosy materiales

Para la preparacién de secciones delgadas se requiere:

?-’\

‘\‘;’\
”
‘;
>
‘\;

‘—’\

?-’\

1 sierra y hoja de sierra de 15.250 mm de diametro.

1 placa de hierro de 250 mm x 250 mm x 20 mm

» 2 placas de vidrio de 250 mm x 250 mm x 20 mm

1 maquina para la preparacion de secciones delgadas

> Polvos de carburo de silicio de nimero de grano 180 o0 220 (placa de

hierro fundido), 600 (molienda fina) y 1000 (acabado)
1 portaobjetos de vidrio de 25 mm x 45 mm, espesor £ 1 mm-2 mm
Resina epoxica para pegar las muestras de roca

Tintas para distinguir minerales

Para describir caracteristicas litologicas de rocas se requiere:

\‘—)

1 microscopio petrografico y accesorios

c. Preparacion de especimenes

De acuerdo a Allman y Lawrence (1972) se preparan laminas delgadas

de 3 cm x 2 cm x 30 um, obtenidas al pulir, cortar y desbastar la superficie

de tacos de roca de 3 cm x 2 cm x 1 cm adheridos al portaobjetos.
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d. Observaciony descripcion de las caracteristicas litoldgicas del
espécimen
Luego, se visualizan bajo el microscopio de polarizacion las
caracteristicas litologicas del espécimen: textura y composicion
mineraldgica.
2.2.4. Generalidades en la estabilidad de taludes
A. Taludy sus elementos
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018)
mediante la norma CE 020: El talud es una superficie plana o inclinada
conseguida naturalmente o artificialmente por accion antropica al excavar
o rellenar un area a fin de realizar obras civiles. Los elementos principales

de un talud son:

ZANJA DE CORONACION

3

PENDIENTE

NIVEL FREATICO

< ALTURA

\

ALTURA DEL NIVEL
FREATICO

PIE DE TALUD

Figura 19. Vista en corte de los elementos del talud. Tomada de «Capitulo 1
Nomenclatura y Clasificacion de los Movimientos. En: Suarez, Jaime. Deslizamientos.
Analisis Geotécnico Vol. 1», por Suarez Jaime, 2009, p. 3.

—Pie, pata o base: Segun Suarez (2009a), el pie del talud ubicado en la
parte inferior puede ocasionar cambios de pendiente debido a su forma
concava (p. 04).

—Cabeza, cresta, cima o escarpe: Segun Suarez (2009), la cabeza de un
talud esta en la parte superior del talud. Se llama escarpe si la pendiente
es muy pronunciada; por lo general los escarpes inician las
discontinuidades y roturas en el talud (p. 04).

—Altura: Para Suarez (2009) la altura del talud contiene la distancia
vertical desde el pie hasta la cabeza del mismo (p. 04).
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—Altura de nivel freatico: Suarez (2009), afirma que “Es la distancia
vertical desde el pie del talud hasta el nivel de agua (la presién en el agua
es igual a la presion atmosférica). La altura del nivel freatico se
acostumbra medirla debajo de la cabeza del talud” (p. 04).

La altura del nivel freédtico se expresa en longitud vertical desde el pie
del talud hasta el nivel de agua en el talud.

—Pendiente: Suarez (2009), define pendiente del talud como la relacién
entre la distancia vertical entre la distancia horizontal, o la oblicuidad del

talud respecto al plano horizontal (p. 04).

—Angulo de talud: Representdo simbolicamente por (yt), es el arco
formado desde el pie a la cabeza del talud; cuando el angulo de talud es

mayor que el angulo de reposo (yi) se produciran inestabilidades.

Figura 20. Talud inestable, Nota: El &ngulo del talud (y:) es mayor al &ngulo de la
discontinuidad (yi). Tomada de «Imunt S.A», 2020, por Lecca, Irveen.

B. Inestabilidad de taludes
Desde un punto de vista mecanico, la inestabilidad del talud ocurre
cuando la resistencia al esfuerzo cortante del macizo rocoso es menor que
los esfuerzos cortantes que se producen en el plano de falla (peso propio
del macizo rocoso y del agua). La inestabilidad de taludes es un peligro
mas comun de masas de rocas (Oliva, 2015, p. 1).
La inestabilidad de talud se produce cuando rocas sueltas se deslizan o

caen por una superficie mas o menos definida (Oliva, 2015, p. 1). Influyen
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también la alteracion de: pendiente, altura, superficie de falla, superficie

original). Tal como se muestran en la figura 21.

Superficie original

]

Deslizamiento

Angulo a

Altura de
desplazamiento

—

= SNON AN N
NN
R NN Y
/yy\\/\/\/v\/\/\/{%yy\/\/\(\/\/\/ /<\(yy\\\\/\/
. AV LV PV AVEVAVEYAS VAV AV

Longitud de desplazamiento

o
—

oot

Figura 21. Elementos de un deslizamiento planar de macizo rocoso. Tomada de
«Capitulo 1 Nomenclatura y Clasificacion de los Movimientos. En: Suarez, Jaime.
Deslizamientos. Analisis Geotécnico Vol. 1», por Suarez Jaime, 2009, p. 7.

Un talud rocoso puede fallar principalmente por la orientacion del
patron de discontinuidades, este a su vez afecta su pendiente y altura.
Dicha variacion en la orientacion comunmente se debe a la actividad
antropica al realizar obras viales y mineras; sin embargo, también se debe
a cambios en la geodindmica interna y externa de la tierra.

Ante la problematica de inestabilidades en el talud es sustancial
reconocer los factores que afectan su estabilidad al variar sus
caracteristicas y condiciones de equilibrio para plantear soluciones
ingenieriles seguras.

a. Factores causantes de inestabilidad en talud
La estabilidad de un talud esta determinada por factores geométricos

(altura e inclinacion), factores geoldgicos (que condicionan la presencia

de discontinuidades, factores hidrogeologicos (presencia de agua) y

factores mecanicos relacionados con la resistencia a la compresion

uniaxial de la roca intacta (Gonzalez de Vallejo, Luis, et al., 2002).

Segun el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) (1987),
los factores extrinsecos tales como la actividad humana determinan la

estabilidad del talud al realizar movimiento de tierras para obras civiles.
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En el caso de macizos rocosos competentes, el principal factor
condicionante es la caracterizacion geologica: la disposicion y
frecuencia de los planos de discontinuidad, el grado de fracturacién, la
litologia y el grado de meteorizacién (Gonzalez de Vallejo, Luis, et al.,
2002).

C. Metodologia del analisis de estabilidad de taludes
El andlisis de estabilidad del talud busca satisfacer las condiciones
gravitatorias desfavorables en taludes utilizando criterios geotécnicos
integrales a fin de resguardar la seguridad tanto de infraestructuras como
de las personas que lo rodean. Para ello existen: métodos observacionales
y cinematicos.
D. Tipos de movimientos de bloques rocosos en talud
Los movimientos de bloques rocosos en talud son procesos fisicos que
se generan cuando aumenta la carga sobre éste y/o con la reduccion de la
resistencia a la compresion uniaxial (Ortega, 2019, p. 26). De acuerdo a la
clasificacion de movimientos de masas propuesta por Varnes (1978), se

tienen diferentes tipos de movimientos rocosos:

ROCA MADRE
a CAIDA DE ROCAS
2 Socavacion por A T
K=} Diaclasas abiertas, | N __— Eliminacion de soporte, €j.:
S corrientes ’\’
ej.: presion ; s erosion o actividades
Mezcla de sedimentos | ‘S
hidrostatica o cufias humanas
b HUNDIMIENTO ROTACIONAL ¢ DESLIZAMIENTO PLANAR DE
%) BLOQUES .
] , sl e
9z ..% <" ,"\\s/fl =)
Z O > \ = N =T %
W< e \ )\ T
8 |1 3= 4 \ MR )
o Qx A . \; o
= 2o EXTREMADA Superficies N— —
w m MENTE LENTA de ruptura Fallaalo largo
<§( o A RAPIDA de discontinuidades MODERADA
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us . s = /' estratificacion
<Z( <§( Escarpe controlado G
oo por discontinuidades ¢ \\»\E Ra
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g EXTREMADAMENTE RAPIDA —

Figura 22. Clasificacién de movimientos de masas propuesta por Varnes. Tomada de
«Engineering Geology», por Bell F.G., 2007, p. 95

a. Caidas
Las caidas se originan cuando un blogue rocoso se desprende,
desplazandose mayormente por el aire, rebotando y rodando en la
superficie de falla. Si se desprenden rocas sanas, se llama caida de rocas
(Suarez, 2009, pp. 8-9).
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Segun Luque Poma, et al. (p. 105, 2020), las caidas de rocas ocurren
frecuentemente en rocas de litologia sedimentaria y en rocas altamente
fracturadas o meteorizadas con una pendiente moderada a fuerte.

b. Deslizamientos

Son movimientos de masas rocosas sobre un plano de fallaa lo largo
de la discontinuidad, que producen deformaciones; segin la
clasificacion de movimientos de masas propuesta por Varnes (ver
figura 22) considerando al deslizamiento planar de blogues como el méas
frecuente (Luque Poma, et al., p. 106, 2020).

a) Deslizamiento planar de bloques
Es un deslizamiento traslacional que consiste en el movimiento
de una o pocas rocas de diferentes tamafios que se desplazan y
rompen, acumulandose al pie del talud. La accién de congelaciéon y
descongelacion es una de las principales causas del desprendimiento
de rocas (Bell, 2007, p. 95).

Figur 23. Deslizamiento planad bloques de roca. Nota: Material a deslizar
planos de falla planar compuestos por rocas sedimentaria tipo caliza grainstone.
Fuente: Elaboracién propia.

E. Mecanismo de falla en taludes de roca
Los planos de falla son las zonas limite entre rocas estables e inestables
del talud (Oliva, 2015). En macizos rocosos duros, las discontinuidades
establecen los planos de falla y determinan estabilidad del talud. El
mecanismo de falla més frecuente es la falla planar (Gonzalez de Vallejo,
Luis et al., 2002. P. 440).
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a

Figura 24. Bloqueo de carretera a causa de deszaiento de

rocas por falla planar.

e L

Tomada de «Mecanica de rocas: Fundamentos e Ingenieria de taludes», por Ramirez y
Alejano, 2004, p. 288.

a. Falla planar

Es el desplazamiento de una roca a lo largo del plano de
discontinuidad en la cara del talud. Antecede a esta falla grietas de
traccion desde la discontinuidad hasta la cima del talud. La falla planar
puede ocasionar bloqueos en carreteras, tal como se aprecia en la figura
24 (Ramirez-Pedro y Alejano-Leandro, 2004, p. 286).

Segln el INSTITUTO Geol6gico y Minero de Espafia (IGME)
(1987, pp. 203-204), la falla planar se origina en macizos rocosos media
a altamente resistentes, que presentan:

—Discontinuidades que recorren todo el plano de falla del talud.

—Buzamiento de la discontinuidad menor al buzamiento del talud (ver
figura 26).

—Rumbo del plano de discontinuidad debe ser paralelo al rumbo del
talud, con un margen maximo de 20° (ver figura 26).

—La falla planar, se puede interpretar a través de proyecciones
estereograficas, tal como se muestra en la figura 25.

Para el analizar la falla planar, es necesario conocer las fuerzas que
se oponen a las inestabilidades: dngulo de cohesion y friccion; y las
fuerzas que propician las inestabilidades: peso propio del talud, la

presién de agua (Ramirez-Pedro y Alejano-Leandro, 2004, p. 289).
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Si el macizo rocoso presenta cohesion, el talud no fallara, aunque el
angulo de friccion sea menor que el buzamiento de la discontinuidad
(Ramirez-Pedro y Alejano-Leandro, 2004, p. 288).

N

Talud

Direccién de
desplazamiento

Plano de discontinuidad ROTURA PLANA

Figura 25. Anélisis estereogréfico de falla planar. Tomada de «Ingenieria geoldgica»,
por Gonzélez de Vallejo, Luis I, et al., 2002, p. 441.

¢>a>¢

| 3 Plano de
rotura

a) Rotura Plana

Figura 26. Esquema de superficie o plano de falla planar en talud. Tomada de
«Ingenieria geoldgica», por Gonzélez de Vallejo, Luis I., et al., 2002, p. 454.

F. Soluciones para la estabilizacion de taludes
Segun Bravo (2020) las medidas de estabilizacién de taludes son activas
porque actuan directamente sobre la inestabilidad del talud, modificando
su geometria, o afladiendo elementos de refuerzo que incrementen sus
fuerzas resistentes tales como anclajes y bulones.
El primer paso a seguir para estabilizar un talud consiste en descubrir
cuales son los agentes desestabilizantes para eliminarlos o neutralizarlos;

entre los mas comunes figuran: las infiltraciones de agua, el tipo de
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material rocoso y meteorizacion, los cuales suelen combinarse, razon por

la cual se deben formular soluciones mixtas (IGME, 1987, p. 370).

El segundo paso consiste en aumentar las fuerzas estabilizadoras
mediante anclajes, modificacién de la pendiente e incremento el pie del
talud y disminucion del nivel freatico (IGME, 1987, p. 370).

Para el disefio de taludes se usan diferentes soluciones a continuacion,
detallo las mas usadas (IGME, 1987, pp. 371-372):

—Anclaje y bulones: Se deben calcular todas fuerzas que acttan sobre el
talud, obteniendo la orientacion a la cual colocar los refuerzos (IGME,
1987, pp. 371-372).

—Corte del talud: Para estabilizar blogues rocosos inestables en la cima del
talud se propone retirar parte del material rocoso (IGME, 1987, pp. 371
-372).

Se parafrased la informacion y se concuerda con el IGME (1987),

lineas arriba.

2.3. Definicion de términos
> Angulo de reposo
Es la maxima longitud de arco entre un plano horizontal y un plano geolégico
que define el equilibrio del talud (Davila, 2011); para el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2014) el maximo angulo de reposo para
taludes de corte en roca fija de 5 metros a 10 metros de altura es 84.29°
(10H:1V).

» Buzamiento
Es el angulo vertical medido desde la linea de maxima pendiente hasta el plano
horizontal (Davila, 2011) a continuacion se debe anotar el cuadrante al cual
pertenece (Duque, 2017). se deduce entonces que el buzamiento expresa la
inclinacion del talud y varia entre 0° 'y 90° (ver figura 17).

» Clasificacion geomecanica
Es un sistema basado en la experiencia y observacion que transforma datos
cualitativos: caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y geomecanicas en
parametros cuantitativos: calidad de la roca, en funcién de la cual se sugieren

sostenimientos para estabilizar las excavaciones superficiales o subterraneas.
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Condiciones geomecanicas

Son los parametros que intervienen en el calculo de clasificacion geomecéanica
Slope Mass Rating puesto que caracterizan las propiedades fisicas, mecanicas
y geométricas del macizo rocoso (roca intacta y discontinuidades).

Diaclasa

Las diaclasas son las superficies de rocas que conforman las discontinuidades
que aun no se ha deslizado o su movimiento ha sido muy pequefio. (Gonzélez
de Vallejo, Luis I., et al., 2002, p. 178).

Direccion de buzamiento

Segun Babin, Rosa; Gomez, David (2010, p. 12), la direccion de buzamiento,
tiene un intervalo angular de 0° a 360° que se mide desde la proyeccion en el
plano horizontal de la linea de méaxima pendiente hasta el norte geografico.
Esta proyeccién es perpendicular a la linea de rumbo (ver figura 17).
Discontinuidad

Segun Ferrer Gijon y Gonzélez de Vallejo (2007) es cualquier plano que indica
un comportamiento no continuo del macizo rocoso (p. 11).

Estabilidad del talud

La estabilidad del talud es una solucion geotécnica que satisface condiciones
gravitatorias generando seguridad, equilibrio y sostenibilidad tanto a la
plataforma vial como a los usuarios de la via.

Falla

Las fallas, son roturas en la superficie de un talud con desplazamiento causado
por la liberacién de energia desde el nucleo terrestre que separan los bloques
de macizos rocosos presentes en taludes generando ‘zonas de falla’ (Gonzalez
de Vallejo, Luis 1., et al., 2002, p. 180).

Gelifraccion

Es la desintegracion mecanica del macizo rocoso, producido por periodos de
hielo y deshielo del agua en los poros del macizo rocoso y entre las
discontinuidades, impidiendo que esta discurra con normalidad. Debido a la

expansion del agua congelada, se separaran mas las discontinuidades.
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Litologia

Es una ciencia que investiga el origen, evolucion y clasificacion de las rocas.
(Davila, 2011, p. 505). Las caracteristicas litologicas que debe contener el
estudio litologico son: tipo, nombre, color, grado de meteorizacion, textura,
dureza, discontinuidades (Rojas Gonzalez, 2018).

Macizos rocosos

Son zonas montafiosas conformadas por roca intacta y discontinuidades. Sus
caracteristicas mas importantes son el tamafio de bloque, nimero y orientacion
de las familias de discontinuidades (Gonzélez de Vallejo, Luis I., et al., 2002,
p. 123). Ver fotografia 01 del anexo 16: Panel fotografico.

Heterogeneidad del macizo rocoso

Es la variacion de propiedades fisicas, grado de alteracion y contenido en agua
en un mismo macizo rocoso.

indice Slope Mass Rating

Es una clasificacion geomecanica que evalla la estabilidad del talud, esta en
funcién del sistema Rock Mass Rating y de 4 sub—factores de ajuste de las
discontinuidades. Se calcula por cada familia de discontinuidades, escogiendo
el menor valor resultante (Gonzélez de Vallejo, Luis et al., 2002. p. 469).
Plano de falla

Segun, Davila el término plano de falla se utiliza para referirse a una superficie
asumida a lo largo de la cual puede ocurrir desprendimientos y caidas de rocas
en el talud (2011, p.54).

Petrografia

Segun, Davila (2011), la petrografia es una ciencia que describe el origen,
evolucion y composicion de las rocas a nivel macroscopico y microscopico.
Roca intacta

Es el material rocoso intacto e interno y sin discontinuidades compuesto por
varios minerales, y definido por propiedades fisicas y mecanicas: peso
especifico, dureza, resistencia a la compresion uniaxial (Gonzalez de Vallejo,
Luis I, et al., 2002, p. 123).
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» Rock Mass Rating
Es una clasificacion geomecanica que valora la calidad del macizo rocoso en
una escala de 0 a 100 puntos mediante la suma de: resistencia de la roca intacta,
el indice Rock Quality Designation, presencia del agua, espaciamiento y demas
condiciones de las discontinuidades (Gonzélez de Vallejo, Luis et al., 2002).
» Rumbo
Es el angulo horizontal representado por ® y formado por la interseccion entre
un plano geoldgico y un plano horizontal con el norte. Una vez obtenido el
rumbo, anteponer el norte o sur, y transponer este u oeste conforme a su
ubicacion (Dugue, 2017, p. 353). El rumbo oscila entre 0° y 90° (ver figura 16).
» Talud
Es un “Perfil conseguido tras una excavacion o terraplenado no necesariamente
vertical, sino con cierto angulo con la horizontal, llamado angulo de talud.”
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, parr. 80). Un
talud es una estructura artificial disefiada por estabilidad con pendiente.
» Unidad litoestratigréafica
Es una clasificacion de un cuerpo rocoso basado en sus caracteristicas
litologicas y fisicas, mas no en su edad o tiempo geoldgico. Por ejemplo, en el
Per0 existen unidades litoestratigréaficas tales como la formacién Condorsinga,

Amanchay, entre otras las cuales fueron formuladas por Mégard F., en 1968.

2.4. Hipotesis
2.4.1 Hipdtesis general
La aplicacion de las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating
(SMR) permite estimar optimamente la estabilidad del talud en la carretera
puente Collpa — Yanacancha.
2.4.2 Hipdtesis especificas
a) La cuantificacion del resultado de la calidad del macizo rocoso, establecida
con la clasificacion geomecanica Rock Mass Rating, contribuye a valorar
de la estabilidad del talud.
b) EIl célculo de los sub—factores de ajuste de las discontinuidades permite
estimar la estabilidad del talud ofreciendo resultados aceptables.
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2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable
A. Condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating
Fueron establecidas por Romana—Manuel (1989), son las propiedades
fisicas mecanicas y geométricas de los taludes y sus discontinuidades tales
como: El indice RQD, espaciamiento, presencia de agua, condiciones de las
discontinuidades, resistencia mecanica de la roca intacta, orientaciones y
mecanismo de falla.
Para Romana Manuel, (1989) la aplicacién de dichas condiciones forma
niveles de estabilidad del talud en una escala numeérica del 0 al 100 donde 0
representa taludes totalmente inestables y 100 representa taludes
completamente estables.
B. Estabilidad del talud
Segun el MVCS, (2018, parr. 55) la estabilidad del talud es una solucién
geotécnica que satisface condiciones gravitatorias, genera equilibrio y
sostenibilidad tanto a la plataforma vial como a sus usuarios.
2.5.2. Definicion operacional de la variable
A. Variable independiente: Condiciones geomecanicas del indice
Slope Mass Rating

Las condiciones geomecénicas del indice Slope Mass Rating (SMR)

consisten en la sumatoria de:

— Los pardmetros geomecanicos del indice Rock Mass Rating béasico
(Resistencia de la roca intacta, indice Rock Quality Design (RQD),
espaciamiento, la presencia de agua y demas condiciones de las
discontinuidades).

— El producto de 3 sub-factores de ajuste relacionados con las
orientaciones del talud y sus discontinuidades ademas del mecanismo
de falla probable obtenido a partir de las proyecciones estereograficas
del talud.

— El cuarto sub—factor de ajuste dependiente del método de excavacion
del talud.
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A partir de la aplicacidn de las condiciones geomecanicas del indice Slope
Mass Rating, se puede estimar la estabilidad del talud en una escala
numeérica del 0 al 100 donde O representa un talud totalmente inestable y
100 representa un talud completamente estable.
X: CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS
RATING
Indicadores:
Xi1: Resistencia a la compresién uniaxial.
X2: Indice de designacion de la calidad de la roca
Xs: Espaciamiento
Xg: Persistencia
Xs: Abertura
Xe: Rugosidad
X7: Relleno
Xs: Alteracion
Xo: Presencia de Agua
Xio: Sub — factor de ajuste de las discontinuidades F1
Xi1: Sub — factor de ajuste de las discontinuidades F2
X12: Sub — factor de ajuste de las discontinuidades F3
Xi13: Sub — factor de ajuste de las discontinuidades F4
B. Variable dependiente: Estabilidad del talud
La estabilidad del talud de roca estudia los cambios en las propiedades
litoldgicas, fisicas y geométricas de sus discontinuidades. El andlisis de la
estabilidad del talud en la presente tesis se realiz6 mediante los métodos
observacionales y cinematicos (indice Slope Mass Rating y proyecciones
estereogréaficas), considerando ademas el angulo de reposo del talud
pendiente del talud.
Y: ESTABILIDAD DEL TALUD
Indicadores
Y1: Composicion mineraldgica
Y>: Color
Y3: Dureza

Y4: Textura
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Ys: Tipo de roca segun su origen
Ys: Angulo de reposo del talud
Y7: Pendiente del talud
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 19
Operacionalizacion de las variables de la investigacion

TESIS: “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA —

YANACANCHA”
Variable Concepto Dimension Sub-dimensiones Indicadores Unidad Instrumento
Q % Calidad del macizo  »Clasificacion > Resistencia a la. Megapascales  Guias de observacion del ensayo de
- r0coso geomecanica Rock compresion uniaxial. resistencia de la roca con el martillo de
é Mass Rating _— . : rebote (Anexo 06) .
s > Indice de designacion de % Software: Geotable, (Ver ltem 4.1.3.A
Z Las condi_ciones geomecénicas_ del indice Slope la calidad de la roca — Capitulo 1V)
> Mass Rating (SMR_) establecidas por Rorpgna— > Condicién de las Guia de observacion basada en el
g  Manuel (1989), consisten en las propiedades fisico— discontinuidades Formato  normalizado  para |la
O  mecanicas de los ta_Iude_s y sus dlsct_)ntlnmdades -Espaciamiento recoleccion  de  datos de  las
@ (indice RQD, espaciamiento, presencia de agua, -Persistencia m discontinuidades en el macizo rocoso
& condiciones de las discontinuidades y la resistencia
O  mecénica de la roca intacta) expresadas por el Rock -Abertura mm (Anexo 05)
Z Mass Rating basico; ademas de sus propiedades -Rugosidad cualitativo
i geométricas (orientaciones), mecanismo de falla y
O  método de excavacion o construccion del talud que -Relleno mm
i g f;(presa_n '(Ijofj sub—factores de ajuste de las -Alteracion S/IU
o iscontinuidades. : .
%§ Mediante la aplicacion de las condiciones . . —Pr<-esenC|a de Agua l/min
5§ 9eomecanicas del indice Slope Mass Rating, se ':_'Sutkfactores de » Orientacion del »Buzamiento del talud y Grados (°) Guia de observacion basada en el
Zs puede estimar la estabilidad del talud en una escala ajuste d_e I.';_\S ta_lud y_de sus sus Formato normalizado para la
a Q  numérica del 0 al 100 donde 0 representa a los discontinuidades discontinuidades discontinuidades recoleccion de datos de las
g O taludes totalmente inestables y 100 representa a > Direccién de buzamiento Grados (°) discontinuidades en el macizo rocoso
Z ] taludes completamente estables (Romana Manuel, del talud (Anexo 05)
wg 1989 . y sus discontinuidades Software SMRTool, para la obtencion
<5 omvaion delalud s discontmuigades F4 e oub fectoresde jute de s
x = discontinuidades (Ver Item 4.1.5.A —
<8 Capitulo IV).
« Caracteristicas »Tipo de roca segun su Cualitativa Guia de observacion para Inspeccién
. litoldgicas de la roca origen o Petrogréfica de Roca segin ASTM
w E = La estabilidad del talud es una solucién geotécnica intacta que compone oot icion mi bgi gﬂ:::g:\\g C-1271721 (anexq 08)
3 5 5 que satisface condiciones gravitatorias generando al talud ~ Composicion mineralogica FICh?S de _Flcha._s de resumen:
EQE seguridad, equilibrio y sostenibilidad tanto a la (P;r(])gl(?)dfg)es litologicas  de la  roca
§ & 4 l()zlgtféoggfrvézl)como @ los usuarios de la via MVCS, & C . »Pendiente del talud Grados (°) Software: AutoCAD civil 3Dy MS
W TR * Caracteristicas Excel (Tabla 21 del item 4.1.1 -Cap.IV)
B¢ geométricas del talud - i - et
u »Angulo de reposo Grados (°) Angulo referencial para rocas fijas =
84.2894° (Ver item 2.3))
Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Se consider6 al método cientifico como método general de investigacion
porque se siguieron pasos ordenados: identificacion y formulacion de problemas,
planteamiento de metas, formulacion de supuestos, revision de antecedentes,
visita a campo, analisis de datos, contraste de hipdtesis, obtencion de resultados y
eleccion del método de estabilidad en taludes (Hernandez et al., 2018, p. 18).

Esta investigacion se realiz6 bajo un enfoque cuantitativo ya que empleé la
estadistica descriptiva para procesar datos de campo codificables numéricamente,
también empled la estadistica inferencial para analizar las variables de
investigacion a fin de obtener resultados verificables a partir de los cuales se
generalizar conclusiones (Naupas, et al., 2018, p. 97).

La presente investigacion contempl6 al método inductivo—deductivo; como
método especifico. Inductivo porgue en su desarrollo se utilizaron técnicas como
la observacion y andlisis documental para estudiar y ordenar en partes el macizo
rocoso y deductivo porque, una vez procesados y analizados estadisticamente los

resultados se generalizaron las conclusiones.
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3.2.

3.3.

3.4.

Tipo de investigacion
Para Gomez-Miguel, Alzate-Maria y Deslauriers-Jean Pierre (2015), existe una
diferencia principal entre la investigacion de tipo bésica y la investigacion de tipo

aplicada:
[...] se puede distinguir las tesis de investigacién fundamental de las tesis de
investigacion aplicada. En el primer caso, la contribucién al enriquecimiento del
modelo teorico de partida es el objetivo, en el segundo caso, el objetivo es la
traduccidn del modelo tedrico en herramientas aplicables al terreno que se tiene en
la mira (p. 30).
En consecuencia y al igual que en las investigaciones de Ortega, J. (2019, p.

48) y Bravo, P (2020, p. 75) la presente investigacion convirtié el conocimiento
tedrico en herramientas tecnoldgicas y practicas para resolver la problematica real
de inestabilidades en taludes rocosos con aplicacion directa a mediano plazo en la

sociedad.

Nivel de investigacion

La presente investigacion fue de nivel descriptivo — explicativo; descriptivo
porque segun Gonzales-Abel, Oseda-Dulio, Ramirez-Felisicimo y Gave-José
(2011) y al igual que en la tesis de Ortega, J. (2019, p. 48) se recopilaron y
especificaron las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating en el
talud rocoso para estimar su estabilidad.

Explicativo porque segun Carrasco (2005, p. 42) la tesis plasma la razén
cientifica de la realidad problematica (inestabilidad de taludes) para ello se
investigo la aplicacion de las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass
Rating del talud rocoso en la estabilidad del talud, contribuyendo de esta manera

a plantear una solucidn para estabilizarlo.

Disefio de la investigacién

El disefio de la presente investigacion fue no experimental — transversal, no
experimental porque al igual que en las investigaciones de Ortega, J. (2019, p. 49)
y Bravo, P. (2020, p. 75) se analiz6 la variable independiente “Condiciones
geomecanicas del indice Slope Mass Rating” observandola, sin manipularla

directamente.
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Al respecto Hernandez, et al. (2014) sefiala que
“[...] En la investigacidn no experimental las variables independientes ocurren y no
es posible manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede
influir en ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos” (p. 152).

La presente tesis tiene disefio transversal porque al igual que en las
investigaciones de Ortega, J. (2019, p. 49) y Bravo, P. (2020, p. 75) y lo planteado
por Hernandez, et al. (2014 p. 154), la toma de datos del talud rocoso se realizd
en un solo momento vinculado las dimensiones de las variables de estudio en la
poblacion para contrastar la hipétesis mediante la prueba T-Student.

Esquema del disefio de investigacion

Donde:
01 = Observacion de la variable independiente.

02 = Observacion de la variable dependiente.

M = Muestra

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Universo
Para Carrasco (2005), el término “universo’, responde a la definicion
“[...]Jconjunto de elementos finitos o infinitos que son materia de investigacion
y al que pertenecen la poblacién y la muestra de estudio, pudiendo ser dichos
elementos naturales, sociales o abstractos, tales como el agua, las rocas, las
plantas, etc.., acciones humanas, grupos sociales, procesos o programas, etc.,
ideas, conceptos, simbolos, teorias, etc.” (p. 238).
Partiendo de la definicion anterior el universo del presente trabajo de
investigacion se constituyd por todos los taludes rocosos en las redes viales
vecinales de Junin. (1076 redes viales) cuyas caracteristicas litoldgicas son

variadas.
3.5.2. Poblacion
Para Carrasco (2005) la definicion de poblacion es:

“[...]Jconjunto de todos los elementos que forman parte del espacio territorial al
que pertenece el problema de investigacion y poseen caracteristicas mucho mas

concretas que el universo:
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—  Solo abarca la totalidad de elemento del espacio territorial del problema
—  Su estudio es muy costoso

— Contiene a la muestra

— Son limitados, es decir son finitos” (p. 238).

Segun lo mencionado la poblacién de la tesis estuvo conformada por los
taludes rocosos de la carretera puente Collpa—Yanacancha desde la progresiva
inicial: km 0+000 hasta la progresiva final: km 40+056.

3.5.3. Muestra

Segun Juan Ortega, la definicion de muestra es:

“La muestra es una porcién determinante o representativa de la poblacién que se
toma con el fin de realizar un estudio mas manejable y con alto grado de
confiabilidad. Estas muestras pueden ser aleatorias o sistematicas, dependiendo
del grado de representatividad que se requiera.” (ORTEGA, 2018, p. 76)

En adicion, para definir el muestreo de esta investigacion se tomé como
referente la tesis de Christian Brefia, quien definié su muestra en zonas criticas
(p. 63); Pinillos (2017), que eligid los puntos mas criticos dentro de la via
Girador Cambao y Bravo (2020), quien escogid la muestra identificando zonas
inestables (p. 77).

Basada en las investigaciones mencionadas en el parrafo anterior, la
presente tesis empled un muestreo no probabilistico o dirigido, puesto que se
identificaron las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating
ademas de las caracteristicas geométricas del talud rocoso inestable.

Por lo tanto, la muestra consté de taludes rocosos en una extension de 350
metros lineales desde las progresivas 018+632.136 a 018+982.136 de la
carretera puente Collpa—Yanacancha.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos
Segun Naupas, et al. (2018), las técnicas de recopilacion de datos son un
grupo de normas y procedimientos que definen procesos y logran objetivos.
Para Yuni José (2014, p. 29), “[...] son procedimientos mediante los cuales se
generan informaciones validas y confiables, para ser utilizadas como datos

cientificos”
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A partir de lo citado, se infiere todo dato cientifico necesita validarse para

generar conocimiento, o contrastar teorias existentes. Entre las técnicas de

recoleccion de datos mas utilizadas estan: anélisis documental y observacion,

las mismas que se emplearon tanto en la tesis de Ortega, J. (2019) y la presente

investigacion.

3.6.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

A continuacion, se describen los instrumentos de recoleccion de datos que se

utilizaron en la presente investigacion:
Software Global Mapper V.20, Google Earth y AutoCAD Civil 3D, para la
obtencién del relieve y topografia de la zona de estudio.

Softwares geotécnicos especializados: DIPS, SMRTool, para generar planos

de fallas y sub—factores de ajuste de las discontinuidades respetivamente.

Fichas bibliograficas y paréfrasis en el desarrollo del marco tedrico de la

presente investigacion ya que se recogid informacion de normas, textos, tesis,

libros, revistas.

Guias de observacion:

O

Anexo 04: Instrumento de investigacion 01: Guia de observacion para la
georreferenciacion de la zona de estudio (levantamiento topografico, c/
estacion total mediante el cual se obtuvo el relieve y topografia de la zona
de estudio, mediante los softwares: Global Mapper V.20, Google Earth y
AutoCAD Civil 3D).

Anexo 05: Instrumento de investigacion 02: Guia de observacion basada
en el formato normalizado para toma de datos de las discontinuidades en
el macizo rocoso.

Anexo 06: Instrumento de investigacion 03: Guia de observacion para
ensayo en laboratorio para determinar la resistencia a la compresion
uniaxial de la roca mediante el método de martillo de rebote segin norma
ISRM — 2009

Anexo 07: Instrumento de investigacion 04: Guia de observacion para
ensayo de propiedades fisicas de la roca ASTM C97 / C97M — 18.

Anexo 08: Instrumento de investigacion 05: Guia de observacion para

Inspeccion petrogréfica de roca en seccion delgada ASTM C1271-21.
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Las guias de observacion fueron validadas mediante el juicio de expertos que

se muestra en el anexo 09 de la presente tesis.

3.7. Procesamiento de la Informacion
> Indice Slope Mass Rating

Para el célculo del indice Slope Mass Rating se aplicaron las técnicas:
observacion-toma de datos a través de los instrumentos de investigacion 02,
03 y 04 mostrados en los anexos 05, 06, 07 y 08 respectivamente y analisis
documental mediante fichas de paréafrasis para describir las condiciones
geomecanicas del indice Slope Mass Rating mostrado en el anexo 12.

Luego se procesd la informacion con el software Dips obteniendo la
probabilidad y mecanismo de falla de las discontinuidades (anexo 11) y el
analisis estadistico—descriptivo de las condiciones de las discontinuidades
(anexo 10). Respecto a éstas Ultimas también se plasmaron estadisticamente en
tablas y graficas con el software MS Excel (ver Capitulo IV, item 4.1.3).

Finalmente, mediante el software SMRTools y Geotable que contienen
tablas de clasificacion geomecéanica y formulas establecidas por Bieniawski,
Tomas y Romana se logro calcular el indice Slope Mass Rating (SMR) (ver
Capitulo 1V, item 4.1.5).

» Estabilidad del talud

Para definir la estabilidad del talud se realiz6 primeramente el levantamiento
topografico de la zona de estudio que brindd una vision global del relieve del
talud (alturas y pendientes) permitiendo identificar y sefialar el tramo critico
evaluado, el cual se plasma en el plano TC-01 del anexo 15 de la presente tesis.

Mediante el andlisis estadistico descriptivo e inferencial de los indices Slope
Mass Rating (SMR) obtenidos se logro: valorar la estabilidad del talud,
proponer la alternativa econdmica: desatado de rocas. Finalmente se valido la
investigacion mediante la contrastacion de hipotesis realizada con el software
IBM Statistics SPSS (ver Capitulo IV, item 4.2).

3.8. Técnicas y analisis de datos
Segun Murfioz (2011) el analisis de datos consiste en ordenar, agrupar procesar

e interpretar la informacion utilizando la estadistica de forma que sean Utiles a la
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investigacion (p. 121). A partir de ello se deduce que el analisis de datos permitid
describir, graficar, analizar, comparar los resultados a fin de probar la hipotesis
mediante el anlisis estadistico inferencial.

La contrastacion de la hipdtesis se realiza negandola mediante el analisis
paramétrico que presenta normalidad en la distribucion poblacional y medicion de
la variable por intervalos o razon (Naupas et al., 2018, p. 430 — 432).

Al igual que Ortega, Juan (2019, p. 105) el autor de la presente investigacion
realizé la prueba de hipdtesis mediante el estadistico paramétrico T-Student para
una sola muestra y para muestras relacionadas, a fin de encontrar relevancia en
los resultados de ensayos de laboratorio y exploraciones en campo mediante el
software IBM SPSS Statistics (ver Capitulo 1V, item 4.2).

Es necesario mencionar que los instrumentos de investigacion (guias de
observacion) fueron validados empleando la “validez de contenido” mediante el
juicio de expertos calificados (ver anexo 09). Finalmente se detallan los softwares
empleados para el procesamiento de la informacion:

— AutoCAD Civil 3D, Google Earth y Global Mapper, para el procesamiento
de datos del levantamiento topogréafico (altura y pendientes del talud rocoso)

— Geotable: Para la valoracion de la estabilidad talud expresado por la
clasificacion geomecanica Rock Mass Rating propuesto por Bieniawski.

— SMRTools: Para la valoracion exacta de la estabilidad del talud expresado
por el indice Slope Mass Rating formulado por Tomas, et al. (2006).

— Dips: Para el procesamiento de las condiciones de las discontinuidades:
(direccion de buzamiento, buzamiento, calidad de la roca, espaciamiento,
persistencia, abertura, rugosidad Relleno, alteracion, presencia de agua) y el
andlisis cinematico del talud mediante la interpretacion de proyecciones
estereogréficas: Probabilidad y mecanismo de falla.

— Ms Excel: Para la interpretacion estadistica de las condiciones de las
discontinuidades en cada familia de discontinuidades del macizo rocoso en

estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Descripcion de los resultados
Al culminar la tesis se muestran los resultados del proceso de investigacion:
4.1.1. Georreferenciacion de la zona de estudio.
Se realizo el levantamiento topografico con una estacion total Topcon ES—
105 de la zona de estudio: progresiva 018+632.136 hasta 018+982.136 tal
como se expone en las fotografias 05, 06 y 07 del anexo 16 y anexo 04.
A. Estado actual del talud en estudio
Siendo la pendiente y altura del talud caracteristicas geométricas que
influencian la estabilidad, se midieron y plasmaron en las secciones
transversales (ver anexo 15: ST01, ST02) obteniendo un resumen:

Tabla 20
Resumen de caracteristicas geométricas del talud en estudio.
Caracteristicas del talud Medida
Pendiente media (5H: 1Vv)
Altura media del talud 78°
Altura media del talud 9.67m

Nota: °: grados sexagesimales; m: metros lineales.
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En la tabla 21 se aprecian las caracteristicas geométricas del tramo critico
del talud estudiado en la presente investigacion, tales como su altura y
pendientes. En dicho tramo critico se identificaron fragmentos de rocas
sueltas inestables que se desprendieron de la superficie del talud e
impactaron en la plataforma de la carretera afectando al transito vehicular

tal como se aprecia en la fotografia 04 del anexo 16.

Tabla 21
Altura y pendientes del tramo critico del talud en estudio por progresivas.
Progresiva  Altura del talud Distancia Horizontal Pendiente V:H

18+680 10.3129 m 2.4722 m 77° 4:1
18+685 10.9696 m 2.6029 m 76° 4:1
18+690 10.9051 m 2.3161m 79° 5:1
18+696 10.7403 m 2.1153m 79° 5:1
18+699 10.4671 m 2.2103 m 79° 5:1
18+702 10.1939 m 2.3086 m 76° 5:1
18+705 9.9207 m 2.4070 m 76° 4:1
18+708 9.8055 m 2.4412 m 76° 4:1
18+711 10.1212 m 2.3057 m 76° 5:1
18+714 10.4311m 2.1693 m 81° 5:1
18+717 10.7528 m 2.0348 m 81° 5:1
18+720 11.0685 m 1.8993 m 81° 6:1
18+723 10.7096 m 1.7191m 81° 6:1

Nota: H: horizontal; V: vertical; °: grados sexagesimales; m: metro lineal.
Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.2. Caracterizacion litologica del area de estudio

La caracterizacion litologica del talud en estudio se fundamenta en la
identificacién visual e inspeccion petrografica de roca segin norma
internacional ASTM C1721-21(ver anexo 08 y fotografias 01, 02 y 03 del
anexo 16) obteniendo:

Tipo de roca : Sedimentaria
Nombre de la roca : Caliza grainstone
Color de la roca : Beige claro y gris

Grado de meteorizacion: Moderadamente meteorizada

Textura de la roca : Ligeramente rugosa

Dureza de la roca : 3 seglin escala de Mohs

Ademas, segun el mapa morfoestructural de Carpio, Mario; Torre, Jhonny
y Fuentes, Jesus (2019), el talud estudiado pertenece a zonas montafiosas

cubiertas por sedimentos de la formacion Condorsinga.
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A. Formacion Condorsinga

De acuerdo al mapa geoldgico del cuadrangulo de Huancayo 25-m, el talud

estudiado en la presente investigacion se encuentra dentro de la formaciéon

Condorsinga, una unidad litoestratigrafica formulada por MEGARD F., en

1968 (GEOCATMIN: Sistema de informacion geoldgico y catastral minero,

2013).

En el distrito de San Juan de Jarpa se observo estratos de rocas calizas 700

metros de espesor, con las siguientes caracteristicas litologicas por lo general:

una coloracién plomo claro — crema, textura micritica, estratos compactos y

algunas micro—venillas o intercalaciones de calcita menores a 1 milimetro
(Carpio, et al., 2019, pp. 25-27).

4.1.3. Caracterizacion geomecanica del talud rocoso

A. Indice de designacion de la calidad de la roca (RQD)

El indice Rock Quality Designation (RQD) se ejecutd aplicando la

férmula de correlacion propuesta por Aydin Adnan (1992): RQD%=100*e"

(-0.1*1)*(0.1A+1), donde A es numero de discontinuidades por metro lineal,

en la tabla 22 se obtuvieron dichos valores, los cuales fueron ingresados al

software Geotable obteniendo un indice Rock Quality Design excelente

(91.40%):
Tabla 22

indice Rock Quality Designation (RQD) por familias de discontinuidades

Est. Geomecanica  Familia Linea de rastreo (m) Discontinuidades A RQD %
EGoy familia 01 12.20 61 5.000 90.90%
familia 03 10.92 51 4670 91.90%
familia 01 12.80 64 5.000 90.90%
EGoz familia 02 12.80 64 5.000 90.90%
familia 03 11.90 57 4790 91.60%
EGus fam!l!a 02 12.18 60 4926 91.20%
familia 03 8.95 40 4469 92.50%
Valor minimo del indice Rock Quality Designation (RQD) en el talud 90.90%
Valor maximo del indice Rock Quality Designation (RQD) en el talud 92.50%
Mediana del indice Rock Quality Designation (RQD) en el talud 91.20%
Valor promedio del indice Rock Quality Designation (RQD) en el talud 91.40%
Desviacion estandar del indice Rock Quality Designation (RQD) en el talud 0.006

Nota: est.: Estacion; m: metros; RQD: Rock Quality Designation; A: numero de
discontinuidades por metro lineal; EG: estacién geomecénica.

Fuente: Elaboracion propia.
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RQD
RQD (%)
Parametro Juntas/metros -]
Longitud de Testigos
Juntas/metro 6 [
juntas/m3
| Longitud Total de la baze
Calcular
Borar
RQD (9-6 |90.9E‘ Excelente
Lirnpiar
Fiecomendaciones de fortificacion segin deere ‘

Figura 27. Calculo del Rock Quality Designation mediante el software Geotable

. Resistencia de la roca mediante el método de martillo de rebote
La resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta se hall6 con el

grafico de Miller que relaciona sus propiedades densidad y dureza, basados

en las normas: ASTM C97-18 e ISRM-2009 expresada por Aydin

respectivamente. También se consideraron como referencias los valores de

las tablas 02 y tabla 03 en la presente tesis.

En cuanto a la densidad de la roca se siguieron los pasos:

= Se extrajeron 03 rocas intactas en total, una por cada estacion
geomecanica de 15 centimetros de lado (ver fotografia 11-anexo 16), las
cuales fueron procesadas en laboratorio obteniendo 5 especimenes de 2
Y pulgadas (ver fotografia 12—anexo 16)

= Se llevaron dichos especimenes al horno por 48 horas registrando su peso
30 minutos después de su enfriamiento (fotografia 13-anexo 16)
enseguida se saturaron las muestras con agua destilada por 48 horas luego
se retiraron, secaron superficialmente y pesaron nuevamente (fotografia
14 y 15-anexo 16). Al relacionar los pesos saturados y pesos secos se

obtuvo el porcentaje de absorcién mediante la formula:
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» (Peso saturado — peso seco)
%absorcion = * 100
peso seco

» Inmediatamente se pesaron los especimenes saturados dentro del agua,
utilizando un balde suspendido con un cable hacia una balanza, tal como

se observa en la fotografia 16—anexo 16 para calcular

peso seco

Gravedad especifica = -
peso saturado — peso sumergido en agua

= Finalmente, se calcularon las densidades de las rocas con la férmula (Ver
tabla 23):
Densidad de la roca = gravedad especifica * 1 gr/cm3
El resumen de resultados de densidad de rocas obtenidos con el ensayo

de propiedades fisicas se muestra en la tabla 23.

Tabla 23
Densidad del macizo rocoso por cada estacion geomecanica
Estacion geomecénica Densidad rocosa (gr/cm3)
EGo: 2.51
EGo. 2.52
EGos 2.49
Valor minimo de la densidad de laroca  (gr/cm?®) 2.49
Valor méaximo de la densidad de laroca  (gr/cm?®) 2.52
Mediana de la densidad de la roca (gr/lcm3) 2.51
Valor promedio de la densidad de la roca (gr/cm?®) 2.507
Desv. estandar de la densidad de laroca (gr/cm?®) 0.015

Nota: EGos: estacion geomecanica 01; EGo: estacion geomecéanica 02; EGos: estacion
geomecanica 03; MPa: Megapascales; gr: gramos; cm®: centimetro clbico.
Fuente: Elaboracion propia.

Referente a la dureza de la roca intacta:
Se aplico la metodologia: ISRM — 2009 en cada estacion geomecanica:

= Se consiguieron superficies planas y lisas al lijar la roca intacta con la
piedra abrasiva trazando sobre ésta una malla de 4X5 con tiza.
Posteriormente con un esclerémetro calibrado Pinzuar 137-A tipo ‘N’ se
efectuaron rebotes en la misma direccion perpendicular a la cara del talud
anotando veinte lecturas excluyendo las que difieren en = 7 de la media
(ver fotografias 17 y 18, 19, 20 y 21-anexo 16).

= En gabinete se corrigid el nimero de rebotes multiplicando por un factor
de correccion que relaciona a la dureza estandar del yunque de
calibracion (que consta en su placa de especificaciones) y el promedio de

lecturas de calibracion (certificado de calibracion del equipo —anexo 14).
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= Como la gréafica de Miller es valida para martillos tipo L se correlaciond
rebotes de martillo tipo N a tipo L con la formula de propuesta por Aydin
(1992): RN=7.124+1.249*RL. Finalmente, hallo la resistencia a la

compresion uniaxial correlacionando la dureza y densidad de la roca.

Tabla 24
Resistencias a la compresion uniaxial del talud por estacion geomecénica
Resistencia a la compresién uniaxial

Estacion geomecanica  Zona de ensayo

(MPa)
o T mEm e
TG BN
R RENR e

Valor maximo de Resistencia a la compresion uniaxial (MPa)  46.25 MPa
Valor minimo de Resistencia a la compresion uniaxial (MPa)  62.80 MPa

Mediana de Resistencia a la compresién uniaxial (MPa) 53.95 MPa
Valor promedio de Resistencia a la compresion uniaxial (MPa)  54.17 MPa
Desv. estandar de Resistencia a la compresion uniaxial (MPa) 6.60

Nota: EGos: estacion geomecanica 01; EGo: estacion geomecanica 02; EGos: estacion
geomecénica; MPa: Megapascales; Desv: Desviacion.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 28. Resistencia a la compresion uniaxial en estacion geomecanica EGos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersiéon media de valores de resistencia para la mayoria de rocas (MPa)
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Figura 29. Resistencia a la compresion uniaxial en estacion geomecanica EGoo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun el ensayo de resistencia a la compresion uniaxial, el talud rocoso

posee una resistencia de 54.17 Megapascales. El valor utilizado para el

modelamiento en el software Geotable se ubica entre 50 a 100 MPa, segun

la figura 31:

‘Resistencia de la Roca Inalterada

Resistencia a la compresion ¢ > 250MPa

uniaxial [MPal

" 100-250MPa ¢+ 50-100MPa  25-50MPa

Figura 31. Ingreso de resistencia a la compresion uniaxial al software Geotable.
Fuente: Elaboracidn propia.

. Caracterizacion geomecanica de las discontinuidades

Se identificaron 3 estaciones geomecanicas, a partir de las cuales se

recopilaron 397 discontinuidades en total con el método de linea de rastreo

(ver fotografia 10 del anexo 16: Panel fotografico); luego se ingresaron estos

datos al software Dips a fin de evaluar la estabilidad del talud mediante el

mecanismo y probabilidad de falla (ver figuras 32, 33, 34, anexo 10 y anexo
11).
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a. Discontinuidades y numero de familias de discontinuidades
El software Dips, agrupd en 3 familias de discontinuidades segln su
orientacion. (Ver desde Figura 37 al 42 de la presente tesis). A
continuacion, se muestra las condiciones de las discontinuidades
a) Orientacion

Las orientaciones de las discontinuidades y del talud se tomaron
en campo con una brujula Bruton en sentido horario encontrando
112, 185y 101 (pares de rumbos y buzamientos) en las estaciones
geomecénicas EGo1, EGo2 Y EGos respectivamente (ver fotografias
22y 23 del anexo 16).

Para orientar la posicién de la brujula, se uso la regla de la mano
derecha que consistié en poner la mano derecha de modo que desde
el dedo indice al dedo mefique apuntaron hacia la direccién del
buzamiento y el dedo pulgar apunt6 al rumbo.

El software Dips permitié escoger el hemisferio en el cual
trabajar, como la zona en estudio se ubica al sur del planeta, la
concentracion de discontinuidades representada por sus polos esta

orientado al hemisferio sur (lower).
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Outer Grid Width 1
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Figura 35. Orientacion de los planos y polos de las discontinuidades al hemisferio
sur en el software Dips.
Fuente: Elaboracion propia.
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» Transformacién del rumbo a direccién de buzamiento
Para el ingreso de orientaciones al software Dips fue
necesario transformar rumbos a direcciones de buzamientos,
ello se logro gracias a la interpretacion de las definiciones
(rumbo, linea de rumbo, direccién de buzamiento, proyeccion
de la maxima pendiente) plasmadas sobre el plano cartesiano.
Al representar la linea de rumbo, el rumbo y la proyeccion de
la maxima pendiente, perpendicular a la linea de rumbo en el
plano cartesiano, se midié la direccion de buzamiento desde el
norte hasta la proyeccion de la linea de buzamiento pues se
conoce que la direccion de buzamiento oscila entre 0° y 360° en
sentido horario.
En la figura 36 se observa representativamente la
transformacion de rumbo a direccion de buzamiento en cada
familia de discontinuidades. Las demas orientaciones corregidas

y transformadas se plasman en el anexo 10.

N N

w £ 3\ E W O E
J \ J K
DIRECCION \—RI_JMH() S30°E DIRECCION RUMBO S47°E
DE BUZAMIENTO DE BUZAMIENTO S
Familia de discontinuidades 01 Familia de discontinuidades 02

N
RUMBO MO™W HEECCHON
DE BUZAMIENTO
i L
AL LEYENDA

b B Proyeccién de la linea de maxima

W

pendiente (buzamiento)

Linea de rumbo familia 01

S Linea de rumbo familia 02

Familia de discontinuidades 03 Linea de rumbo familia 03

Figura 36. Transformaciones de rumbos en direcciones de buzamientos por
familias de discontinuidades.
Fuente: Elaboracion propia.
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» Representacion grafica de la orientacion

El software Dips proyectd y agrupO las orientaciones en

familias de discontinuidades (figuras 37 al 42).

20y 7 ":«""A
T 150

190 g 17

[ Symbol Feature

| 3 PdeVertos

Color

Uensity Concentrations

.00

540 -
080 -
BA -
60 -
7 -
24 -
a0 -

[0 - B
60 - A

540

10.80
1.1
2LA0
.00
324
37.80
5.1
60
00

Cantour [iata

Fole Verirs

Haximum Denssty

53.85%

Conkour Distribution

Feher
3%

Dip Direction

Label

Uscs Flancs

EEE I

3

TALD

Mean Set Planes

W[ n

i

FAMILIA L

1

Ll

FAMILIA 03

Plot Mode

Pule Veriors

Vector Counk | 102

(112 Enties)

Hemisphere

Lawer

Projection

Equd Ange

Figura 37. Diagrama estereogréfico de planos de discontinuidades en

estacion geomecanica EGo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25
Planos de familias de discontinuidades en cada estacion geomecanica
Plano observable

Estacién Familia de Cantidad de

geomecénica  discontinuidad discontinuidad Dip DIiDriSC
familia 01 70 240
EGo familia 03 112 11 90
familia 01 70 240
EGo familia 02 185 57 223
familia 03 11 90
familia 02 57 223
EGos familia 03 100 11 90

Nota: EGo: estacion geomecanica 01 Z;EGy,: estacion geomecanica 02 Z;
EGys: Estacion geomecanica 03 Z; direc.: Direccion.
Fuente: Elaboracion propia.

B) Espaciamiento
En la presente tesis, los espaciamientos entre discontinuidades
oscilan con mayor frecuencia entre 0.20 m a 0.60 m para las tres
estaciones geomecanicas mapeadas del presente estudio e influyen
en el tamario de las rocas sueltas este a su vez constituye un indicador
de la calidad y estabilidad del macizo rocoso. (fotografia 26—anexo

16, gréaficos y tabla 26).

Espaciamiento entre discontinuidades en EG,;
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Grafica 01. Espaciamiento de discontinuidades en estacion geomecanica EGo.
Nota: m: metros <: signo menor; >: signo mayor; EG: estacién geomecanica.
Fuente: Elaboracién propia.
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Espaciamiento entre discontinuidades en EG,
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Gréfica 02. Espaciamiento de discontinuidades en estacion geomecanica EGos.
Nota: m: metros <: signo menor; >: signo mayor; EG: estacion geomecanica.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 03. Espaciamiento de discontinuidades en estacion geomecénica EGos.
Nota: m: metros <: signo menor; >: signo mayor; EG: estacion geomecanica.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 26
Espaciamiento entre discontinuidades por estaciones geomecéanicas
Estacion Familia de Espaciamiento  Valor Valor  Desviacion
geomecanica  discontinuidad Promedio (m)  min. max. estandar
familia 01 0.20 m 0.19m 0.21m 0.0066
EGo: familia 03 0.21m 0.19m 0.26m 0.0218
EGon 0.20 m 0.19m 0.25m 0.0093
familia 01 0.20m 0.18m 0.21m 0.0086
EGo, fam!l!a 02 0.20 m 0.18m 0.23m 0.0080
familia 03 0.21m 0.20m 0.23m 0.0062
EGo 0.20 m 0.18m 0.23m 0.0088
familia 02 0.20 m 0.18m 0.22m 0.0161
EGos familia 03 0.22m 0.20m 0.26m 0.0196
EGos 0.20 m 0.18m 0.23m 0.0161

Nota: m: metros; EG: estacién geomecanica; m: metros; min.: minimo; max.:
maximo.
Fuente: Elaboracion propia.
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y) Persistencia

Se midieron las distancias desde la linea de rastreo hasta la linea
de censura paralela a ésta en la cima del talud empleando estacion
total y flexdmetro (ver tabla 27 y gréficas 04, 05 y 06).

Se identificaron persistencias entre 1 m -3 my 10 m — 20 m
mayormente en las familias de discontinuidades 01 y 02 del talud
estudiado las cuales podrian generar inestabilidades ya que cortan al
macizo rocoso casi en la totalidad de su altura (ver fotografias 26 y
27—-anexo 16).

Tabla 27
Persistencias en las discontinuidades por estacion geomecanica
Estacion Familia de Persistencia Valor Valor Desviacion
geomecénica discontinuidad  prom.(m) min. Max. estandar
familia 01 10.73 m 992m 11.01m 0.31m
EGo familia 03 2.28m 1.81m 2.64m 0.27m
EGu 9.85m 1.86m 11.01m 2.63m
familia 01 10.48 m 956m 10.92m 0.37m
EGo, fam?l!a 02 10.45m 9.80m 11.06 m 0.36 m
familia 03 2.31m 1.90m 3.57m 0.37m
EGo; 9.99m 191m 11.06m 1.95m
familia 02 7.79m 551m 9.96m 1.29m
EGos familia 03 250m 1.89m 4.24m 0.69m
EGos 7.52m 1.99m 9.96m 1.74m

Nota: m: metros; EG: estacion geomecénica; prom.: promedio; min.: minimo;
max.: maximo.
Fuente: Elaboracion propia.

Persistencias de discontinuidades en EG,;
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Gréfica 04. Persistencia en discontinuidades de estacion geomecanica EGos. Nota:
<: signo menoar; >: signo mayor; m: metros.
Fuente: Elaboracion propia.
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Persistencias de discontinuidades en EG,,
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Grafica 05. Persistencia en discontinuidades de estacion geomecanica EGg,. Nota:
<: signo menor; >: signo mayor; m: metros.
Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfica 06. Persistencia en discontinuidades de estacion geomecanica EGos. Nota:
<: signo menor; >: signo mayor; m: metros.
Fuente: Elaboracién propia.

8) Abertura
Después de procesar las distancias perpendiculares entre paredes
de discontinuidades tomadas con una regla graduada al milimetro
(ver anexo 16, Fotografia 28, tabla 29 y graficos 07, 08, 09) se
demuestra que la frecuencia de aberturas en su mayoria es abierta
mayor a 5 milimetros por lo que permiten mayor ingreso del flujo de
agua al macizo rocoso disminuyendo su resistencia a la compresion

uniaxial.

97



Aberturas entre discontinuidades en EGy,;
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Grafica 07. Abertura entre discontinuidades de estacion geomecanica EGo:. Nota:
<: signo menor; >: signo mayor; mm: milimetros.
Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 08. Abertura entre discontinuidades de estacion geomecanica EGg,. Nota:
<: signo menor; >: signo mayor; mm: milimetros.
Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfica 09. Abertura entre discontinuidades de estacién geomecéanica EGgs. Nota:
<: signo menor; >: signo mayor; mm: milimetros.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 28

Abertura entre las discontinuidades por estacion geomecénica

Estacién Familia de

Abertura Valor Valor Desviaci

on

geomecénica discontinuidad promedio (m)  min. max. estandar

familia 01
EGo1 familia 03
EGo:
familia 01
familia 02
familia 03
EGo:2
familia 02
EGos familia 03
EGo3

EGo2

10.14 m 500m 15.00m 342m
15.14 m 11.00m 18.00m 3.13m
11.14m 500m 18.00m 3.89m
1142 m 500m 15.00m 3.14m
10.96 m 500m 15.00m 3.71m
16.38 m 10.00m 25.00m 6.23 m
11.93 m 500m 25.00m 424 m
10.76 m 500m 16.00m 3.90m
1571 m 10.00m 20.00 m 5.35m
12.00 m 500m 20.00m 473 m

Nota: m: metros; EG: estacion geomecénica.

Fuente: Elaboracién propia.

€) Rugosidad

Las rugosidades de la superficie de las discontinuidades se

obtuvieron, clasificaron y valoraron de acuerdo a la tabla 09;

encontrdndose rugosidades lisas para las estaciones geomecanicas
EGo1, EGo2 y EGos (fotografia 30 y 31 y graficas 10,11y 12).

Después de analizar la rugosidad se afirma que es directamente

proporcional a la estabilidad del talud, pues mientras menos rugosa

sea la superficie de las discontinuidades habra una menor friccion

que se opondra a la trayectoria de caida de los bloques de rocas

sueltas.
Rugosidades de las discontinuidades en EG,
dFamilia0l = Familia 03

70
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3
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©
3 40
.S
e 30
[<5]
3
o 20
LL

10

O g e G L L —
Espejo de Lisa Ligeramente Rugosa Muy rugosa
falla rugosa
Intervalo de rugosidades

Gréfica 10. Rugosidad en discontinuidades de estacion geomecénica EGos. Nota:

EG: estacion geomecanica.
Fuente: Elaboracion propia.

99



Rugosidades de las discontinuidades en EG,,
Familia 01 Familia 02 Familia 03
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Espejo de Lisa Ligeramente Rugosa Muy rugosa
falla rugosa
Intervalos de rugosidades

Grafica 11. Rugosidad entre discontinuidades de estacion geomecanica EGoy.
Nota: EG: estacion geomecanica.
Fuente: Elaboracién propia.

Rugosidades de las discontinuidades en EG;
Familia 02 = Familia 03
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O = . e i i P

Espejo de Lisa Ligeramente Rugosa Muy rugosa
falla rugosa
Intervalo de rugosidades

Gréfica 12. Rugosidad entre discontinuidades de estacion geomecanica EGggs.
Nota: EG: estacion geomecanica.
Fuente: Elaboracion propia.

¢) Relleno
En la inspeccion de campo se hallé predominancia de rellenos
suave con presencia de material fino ligeramente con aberturas
mayores a 5 milimetros (ver fotografia 29 del anexo 16).
basado en dichas caracteristicas se infiere que el relleno posee una
baja resistencia al corte convirtiendolo en un factor de inestabilidad

en taludes rocosos.
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Rellenos entre discontinuidades en EG,;
mFamilia01 = Familia 03

Suave >5mm Suave<5mm Duro>5mm Duro<5mm limpia
Intervalos de tipo de relleno

Grafica 13. Relleno entre discontinuidades de la estacion geomecanica EGo.

Nota: <: signo menor; >: signo mayor; mm: milimetros.

Fuente: Elaboracion propia.

a o
o O

N
o

N
o

Frecuencia de datos
w
o

=
o

Rellenos entre discontinuidades en EG,
Familia01 = Familia02 = Familia 03

Il

Suave >5mm Suave<5mm Duro>5mm Duro<5mm limpia
Intervalos de tipo de relleno

a o
o O

N
o

N
o

Frecuendia de datos
w
o

=
o

Grafica 14. Relleno entre discontinuidades de la estacion geomecanica EGoy.
Nota: <: signo menor; >: signo mayor; mm: milimetros.
Fuente: Elaboracién propia.

Rellenos entre discontinuidades en EG,
Familia 02 = Familia 03

1

Suave >5mm Suave <5mm Duro>5mm Duro<5mm limpia
Intervalos de tipo de relleno

Gréfica 15. Relleno entre discontinuidades de la estacion geomecanica EGogs.

Nota: <: signo menor; >: signo mayor; mm: milimetros.

Fuente: Elaboracion propia.
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y) Alteracion/Meteorizacion

Se evalud visualmente la cara del talud en las tres estaciones
geomecanicas obteniendo que esta ligera y moderadamente alterado
tal como se muestra en la tabla 29 y graficas 16, 17 y 18 pues ha
estado constantemente sometido a meteorizacion fisica, quimica y
bioldgica (fotografia 32 y 33).

La meteorizacion fisica ocasionada principalmente por el cambio
brusco de temperaturas, la meteorizacion quimica debido a la
presencia de lluvias acidas y la meteorizacion bioldgica se debe a
raices vegetativas que captan agua de lluvias introduciéndolas al

interior del talud.

Alteracion de las discontinuidades en EG,;
D Familia0l = Familia 03
70

60 r—

50
40
30
20
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0 A e = - a—

Descompuesta Muy Alterada Moderadamente Ligeramente Sana
alterada alterada

Intervalos de tipo de alteracion

Grafica 16. Alteracion de las discontinuidades en estacion geomecénica EGoa.
Nota: EG: estacion geomecanica.
Fuente: Elaboracién propia.

Frecuencia de datos

Alteracion de las discontinuidades en EG,
Familia01 = Familia02 = Familia 03

70
60 -
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Frecuendia de datos

Descompuesta Muy Alterada Moderadamente Ligeramente Sana
alterada alterada

Intervalos de tipo de alteracion

Gréfica 17. Alteracion de las discontinuidades en estacion geomecénica EGoo.
Nota: EG: estacion geomecanica.
Fuente: Elaboracion propia.
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Alteracion de las discontinuidades en EGg,
Familia02 = Familia 03

A O
o o

Frecuencia de datos
w
o

20
10
0 e d 4 =4 e d
Descompuesta Muy Alterada  Moderadamente Ligeramente Sana

alterada alterada
Intervalos de tipo de alteracion
Gréfica 18. Alteracion de las discontinuidades en estacion geomecénica EGs.
Nota: EG: estacion geomecanica.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 29
Alteracion de las discontinuidades por estacién geomecanica
Estacion geomecanica Discontinuidad Tipo de alteracion
Estacién geomecénica EGa fam?lia 01 Ligeramente alterada
familia 03 Moderadamente alterada
familia 01 Ligeramente alterada
Estacion geomecanica EGoy familia 02 Ligeramente alterado
familia 03 Moderadamente alterada
Estacion geomecénica EGos familia 02 Moderadamente alterada
familia 03 Moderadamente alterada

Nota: m: metros; EG: estacion geomecanica.
Fuente: Elaboracion propia.

1) Presencia de agua
En el area de estudio la presencia de agua mayormente fue
himedo saturé el relleno de material fino entre discontinuidades
promoviendo a su vez el crecimiento de raices vegetativas que

introdujeron agua al interior del talud la cual causé gelifraccion.

Presencia de agua en las discontinuidades en EG,;
@ Familia0l = Familia 03
70
& 60 ™
S 50
(5]
© 40
<
S 30
(6]
3 20
L
- 10
0 Ea— == 4 - ===
Flujo Goteo Mojado Humedo Seco
Intervalos de presencia de agua

Gréfica 19. Presencia de agua en las discontinuidades de EGg:. Nota: EG: estacion
geomecanica.
Fuente: Elaboracion propia.
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Frecuendia de datos
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Presencia de agua en las discontinuidades en EG,
Familia01 = Familia 02 Familia 03

Flujo Goteo

Mojado Humedo Seco

Intervalos de presencia de agua

Grafica 20. Presencia de agua en las discontinuidades de EGg,. Nota: EG: estacion
geomecanica.
Fuente: Elaboracién propia.

60

50

40

30

20

Frecuencia de datos

10

Presencia de agua en las discontinuidades en EG;

Familia 02
i e
Flujo Goteo

Familia 03

Mojado Himedo Seco

Intervalos de presencia de agua

Gréfica 21. Presencia de agua en las discontinuidades de EGgs. Nota: EG: estacion
geomecaénica.
Fuente: Elaboracién propia.

D. Célculo del indice Rock Mass Rating (RMR)

El indice Rock Mass Rating se puntia sumando 05 parametros

geomecanicos: resistencia, Rock Quality Designation, espaciamiento,

condiciones de las discontinuidades, presencia de agua (ver tablas 30 al 36).
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Tabla 30
Parametros geomecanicos del Rock Mass Rating en familia 01-EGp

Familia 01 de estacion geomecanica EGn

Parametros para calculo de RMR Resultado Intervalo Puntos
1. Resistencia de la roca intacta 61.30 MPa 50 — 100 MPa 7
2. Rock Quality Designation (RQD) 99.90% 90 - 100% 20
3. Espaciamiento de las discontinuidades 0.20 m 200 — 600 mm 10
4. Condiciones de las discontinuidades

4.1. Persistencia 10.73 m 10-20m 1
4.2 Abertura 10 mm >5mm 0
4.3. Rugosidad Lisa Lisa 1
4.4. Relleno Suave >5mm Suave >5 mm 0
4.5. Alteracion/meteorizacion Lig. alterada  Ligeramente alterada 5
5. Condiciones del agua Humedo Hamedo 10
Puntuacion del Rock Mass Rating (RMR) en la familia 01 de la EGo; 54

Nota: RMR: Rock Mass Rating, RQD: Rock Quality Design.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 31
Parametros geomecanicos del Rock Mass Rating en familia 03-EGo;

Familia 03 de estacion geomecénica EGog

Parametros para calculo de RMR Resultado Intervalo Puntos
1. Resistencia de la roca intacta 61.30 MPa 50 — 100 MPa 7
2. Rock Quality Designation (RQD) 91.90% 90 - 100% 20
3. Espaciamiento de las discontinuidades 0.21 m 200 mm — 600 mm 10
4. Condiciones de las discontinuidades

4.1. Persistencia 2.38m 1-3m 4
4.2 Abertura 15 mm >5mm 0
4.3. Rugosidad Lisa Lisa 1
4.4, Relleno Suave >5mm Suave >5 mm 0
4.5. Alteracion/meteorizacion Mod. Alterada Moderadamente alterada 3
5. Condiciones del agua Mojado Mojado 7
Puntuacion del Rock Mass Rating (RMR) en la familia 03 de la EGyn 52

Nota: RMR: Rock Mass Rating, RQD: Rock Quality Design.
Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 32
Parametros geomecanicos del Rock Mass Rating en familia 01-EGg,

Familia 01 de estacion geomecanica EGy;,

Parametros para calculo de RMR Resultado Intervalo Puntos
1. Resistencia de la roca intacta 48.78 MPa 50 — 100 MPa 7
2. Rock Quality Designation (RQD) 90.90% 90 — 100% 20
3. Espaciamiento de las discontinuidades 0.20 m 200 — 600 mm 10
4. Condiciones de las discontinuidades
4.1. Persistencia 10.48 m 10-20m 1
4.2 Abertura 10 mm >5mm 0
4.3. Rugosidad Lisa Lisa 1
4.4, Relleno Suave >5mm  Suave >5 mm 0
4.5. Alteracion/meteorizacion Lig. Alterada Ligeramente alterada 5
5. Condiciones del agua Humedo Humedo 10
Puntuacion del Rock Mass Rating (RMR) en la familia 01 de la EGo, 54

Nota: RMR: Rock Mass Rating, RQD: Rock Quality Design; mm: milimetros; m: metros;
signo menor; >: signo mayor; %: porcentaje; MPa: megapascales; Lig: Ligeramente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33
Parametros geomecanicos del Rock Mass Rating en familia 02-EGg,

Familia 02 de estacion geomecanica EGg;

Parametros para calculo de RMR  Resultado Intervalo Puntos
1. Resistencia de la roca intacta 48.78 MPa 50— 100 MPa 7
2. Rock Quiality Designation (RQD) 90.90% 90 — 100% 20
3. Espaciamiento de las discontinuidades 0.20 m 200 — 600 mm 10
4. Condiciones de las discontinuidades

4.1. Persistencia 10.45m 10-20m 1
4.2 Abertura 11 mm >5mm 0
4.3. Rugosidad Lisa Lisa 1
4.4. Relleno Suave >5mm Suave >5mm 0
4.5. Alteracion/meteorizacion Lig. Alterada  Ligeramente alterada 5
5. Condiciones del agua Humedo Humedo 10
Puntuacion del Rock Mass Rating (RMR) en la familia 02 de la EGos 54

Nota: RMR: Rock Mass Rating, RQD: Rock Quality Design; mm: milimetros; m: metros;
<: signo menor; >: signo mayor; %: porcentaje; MPa: megapascales; Lig: Ligeramente.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34
Parametros geomecanicos del Rock Mass Rating en familia 03-EGg,
Familia 03 de estacion geomecanica EGg;

Parametros para calculo de RMR Resultado Intervalo Puntos
1. Resistencia de la roca intacta 48.78 MPa 50 - 100 MPa 7
2. Rock Quality Designation (RQD) 91.60% 90 — 100% 20
3. Espaciamiento de las discontinuidades 0.21 m 200 — 600 mm 10
4. Condiciones de las discontinuidades

4.1. Persistencia 2.31m 1-3m 4
4.2 Abertura 14 mm >5mm 0
4.3. Rugosidad Lisa Lisa 1
4.4. Relleno Suave >5mm Suave >5 mm 0
4.5. Alteracion/meteorizacion Mod. Alterada  Moderadamente alterada 3
5. Condiciones del agua Mojado Mojado 7
Puntuacion del Rock Mass Rating (RMR) en la familia 03 de la EGg, 52

Nota: RMR: Rock Mass Rating, RQD: Rock Quality Design.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35
Parametros geomecanicos del Rock Mass Rating en familia 02-EGgs

Familia 02 de estacion geomecanica EGos

Parametros para calculo de RMR Resultado Intervalo Puntos
1. Resistencia de la roca intacta 52.43 MPa 50 — 100 MPa 7
2. Rock Quality Designation (RQD) 91.20% 90 — 100% 20
3. Espaciamiento de las discontinuidades 0.20 m 0.60m-2m 15
4. Condiciones de las discontinuidades

4.1. Persistencia 7.79m 3-10m 2
4.2 Abertura 11 mm >5mm 0
4.3. Rugosidad Lisa Lisa 1
4.4. Relleno Suave >5mm  Suave >5mm 0
4.5. Alteracion/meteorizacion Mod. alterada ~ Moderadamente alterada 3
5. Condiciones del agua Himedo Himedo 10
Puntuacion del Rock Mass Rating (RMR) en la familia 02 de la EGs 53

Nota: RMR: Rock Mass Rating, RQD: Rock Quality Design; mm: milimetros; m: metros;
<: signo menor; >: signo mayor; %: porcentaje; MPa: megapascales; Lig: Ligeramente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36

Parametros geomecanicos del Rock Mass Rating en familia 03-EGgs

Familia 03 de estacion geomecanica EGgs

Parametros para calculo de RMR Resultado Intervalo Puntos
1. Resistencia de la roca intacta 52.43 MPa 50 — 100 MPa 7
2. Rock Quality Designation (RQD) 92.50% 90 — 100% 20
3. Espaciamiento de las discontinuidades 0.22 m 0.60m-2m 15
4. Condiciones de las discontinuidades

4.1. Persistencia 2.50m 1-3m 4
4.2 Abertura 16 mm >5mm 0
4.3. Rugosidad Lisa Lisa 1
4.4. Relleno Suave >5mm Suave >5 mm 0
4.5, Alteracion/meteorizacion Mod. alterada ~ Moderadamente alterada 3
5. Condiciones del agua Mojado Mojado 7
Puntuacion del Rock Mass Rating (RMR) en la familia 03 de la EGos 55

Nota: RMR: Rock Mass Rating, RQD: Rock Quality Design; mm: milimetros; m: metros;
<: signo menor; >: signo mayor; %:

Moderadamente.
Fuente: Elaboracion propia.

porcentaje;

MPa: megapascales; Mod:

Al ubicar las puntuaciones del indice Rock Mass Rating en la tabla 01 de

la presente tesis se obtiene para todas las estaciones geomecanicas un

macizo rocoso de calidad regular o media (Ver tabla 37 y figura 52).

Tabla 37

Valoracién del Rock Mass Rating por familia de discontinuidades

Estacic')r_l _ Fam_ilia_ de Valoracion Calidad Cohesién Angul_o de
geomecdnica  discontinuidades de (RMR) friccion

EGos familia 01 54 puntos Media 2 -3 kg/cm2 25° - 35°
familia 03 52 puntos Media 2 -3 kg/cm2 25° - 35°
familia 01 54 puntos Media 2 -3 kg/cm2 25° - 35°
EGo familia 02 54 puntos Media 2 -3 kg/cm2 25° - 35°
familia 03 52 puntos Media 2 -3 kg/cm2 25° - 35°
EGus familia 02 53 puntos Media 2 -3 kg/cm2 25° - 35°
familia 03 55 puntos Media 2 -3 kg/cm2 25° - 35°

Nota: RMR: Rock Mass Rating; EG: estacion geomecanica.

Fuente: Elaboracion propia.

Se consideraron para dicha evaluacion las condiciones hidrologicas mas

desfavorables puesto que segun el atlas climatico de precipitacion y

temperatura del aire en la Cuenca del Rio Mantaro (IGP, 2005) la zona de

estudio, presenta el 83% de las precipitaciones anuales entre los meses de

octubre a abril.

A continuacion, se observa el ingreso de los pardmetros geomecanicos

evaluados en campo por cada familia de discontinuidades al software
Geotable (detallados en las tablas 30 al 36).
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GEOTABLE

Figura 43. Software Geotable para estimar el indice Rock Mass Rating (RMR). Tomado
de software Geotable (Inmunt, 2020)

Mecénica de Rocas

Definicion  Objetivos Derechos  Salir

-

~ e

Mecanica De Rocas.

Figura 44. Ingreso a las clasificaciones geomecéanicas en el software Geotable para
caracterizacion fisico-mecénica del macizo rocoso. Tomado de (Inmunt, 2020)

N

108



Clasificaciones Geomecinicas
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Figura 45. Calidad del macizo rocoso en la familia de discontinuidades 01 de la estacion

geomecanica EGo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46. Calidad del macizo rocoso en familias de discontinuidades 03 de la estacion

geomecanica EGo.
Fuente: Elaboracion propia.

109



Clasificaciones Gromecanicas
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Figura 47. Calidad del macizo rocoso en la familia de discontinuidades 01 de la estacion

geomecanica EGo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48. Calidad del macizo rocoso en la familia de discontinuidades 02 de la estacion

geomecanica EGo.
Fuente: Elaboracion propia.

110



caciones Geomecdnicss

Pegresar  Converbder  Salir
c iones § Conceples I MRMA
RMR 1 0 de Baitan 51 SMR

Rock Mag: Rating [Calidad del Macizo Rocoszo]
Resistencia de la Roca Inalterod

Im::iu]ada Carga Puntual O lFa AP O 24P T T3P
o

Resistencia a ba compresion ™ 5 250MPa  100260Fa F S000MFa © 25A0MPa © 5EMPa O 16dPaC < 1kPa
uniazial MPal

Raling 7
rCorreccidn por orieatacitn de las discontinuidades

RQD {Indice de calidad de |a roca) E 1ELmi de di inui Aumbo
perpendicular al eje

20100 -] % L ] verGuen A fanuer del Buzawianéo
Rumha paralelo al

. Iﬁ ' cic del tinel =
Aating 20 Bty Rating 10 ,ﬁ

Er conlia del
Buzzmienio
\ T Turel o minaz
Fondicia i PRI | - !
£  Cirertasiores
Pesidzncia |1;3,“ j EALITE] |>5,,,,m j Fugosidad |L'm j  Teludes

Releno [Relern suave 2o - Wetzaiizaign |Madsradaments aksrac j" ficting Wi ordfica
e genens B2t 3

~Presencia de agua

Caddentintiel [iize ] S st /e 0102 -

2]

RMR & Wer tepoite
Limpir |
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 51. Calidad del macizo rocoso en familias de discontinuidades 03 de la estacion
geomecénica EGogs.
Fuente: Elaboracion propia.

Estado Ligziemenie himeda - Rating 0

Reporte RMR

Clase de masa rocosa deteiminadas por las valoraciones
Var gempo lotales

Valoracion | 60-41 |
Numero de clase 1l |
Descripcion Roca regular |

Significado de las clases de rocas
Numero de clase | 111
Tiempo de auto sostenimiento ‘1 semana span 5 m
Cohesién de lamasarocosakPa | 200 - 300
Angulo de friccion de masa rocosa | 25° - 35°

Pautas para la excavacion y sostenimiento de un tinel rocoso de 10 m de ancho de acuerdo con el sistema AMR

CLASE DE MASA EXCAVACION (m g EA:OCET:D SHOTCRETE CIMBRAS
ROCOSA COMPLETAMENTE INYECTADOS)
Il Rocaregular | Socavon en el tope y banqueo Pernos sistematicos de 4 m de longitud, | 50100 mmenla | Ninguno
RMR:41-60 1.5-3m do avance en el socavon espaciados 1.5 -20men lacororayen | coronay 30 mmen

Iniciar el sostenimiento después de cada | ias parados con malla da alambraon la | las parades

| voladura corona
Completar el sostenimiento a 10 m del

| frente

Sall I el uéfi:odat'erroodas:alemimlal

Figura 52. Reporte de calidad de macizos rocosos.
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4.1.4. Andlisis de estabilidad del talud por el método cinematico

Mediante el andlisis de estabilidad del talud por el método cinematico
realizado con el software Dips se obtuvo fallas planares y zonas criticas de
posibles caidas de rocas en la familia de discontinuidades 02 de las estaciones
geomecanicas EGo, y EGos; mientras que en la estacion geomecanica EGo1 no
se presentaron fallas.

En la tabla 38 se muestran las probabilidades de falla planar por estaciones
geomecanicas. Estas fallas planares se ubicaron entre las progresivas
18+695.20 al 18+720.18.

Tabla 38
Mecanismo de falla probable en el talud por estaciones geomecénicas
Estacion Discontinuidades criticas Mecanismo de  Probabilidad
geomecédnica  Familia Polos % falla de falla
EGo1 No se presentaron fallas en la familia de discontinuidades 01
EGo2 familia 02 38 59.38%  falla planar 20.54%
EGos familia 02 38 63.33%  falla planar 38.00%

Nota: EG: Estacion geomecénica; %: porcentaje; Nro.: nimero.
Fuente: Elaboracidn propia.

Para ello y segun el INSTITUTO Geoldgico y Minero de Espafia (IGME),
la interaccion entre las orientaciones de las familias de discontinuidades, el
angulo de friccion estimado (25°) y la orientacion del talud (ver anexo 05),
cumplieron las condiciones (1987, p. 203 — 204):

—Las discontinuidades recorrieron todo el plano de falla del talud.

—El buzamiento de discontinuidades es menor al buzamiento del talud, pero
mayor al angulo de friccion.

—El rumbo del plano de discontinuidad es paralelo al rumbo del talud, con un
margen maximo de 20° (limite lateral £20°).

Asi, el buzamiento de las discontinuidades (57°) es mayor al angulo de
friccion (25°) pero menor al buzamiento del talud (85°); el rumbo de las
discontinuidades (S47°E) es paralelo al rumbo del talud (S67°E) y el angulo
que forman es 20°.

Finalmente se ubicaron las zonas de fallas en el talud representadas por la
concentracion de polos dentro del area pintada o sombreada de color de rojo de
los diagramas estereogréaficos de analisis cinematicos por falla planar (anexo
11y figuras 53 al 55).
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Figura 53. Falla planar en la estacion geomecanica EGo.
Fuente: Elaboracion propia.

Symbol  Feature

& Pole Vactors

L ] Crizical Vactors

Kinematic Analysis | Penar Siding

Slope Dip | 85

Slope Dip Direction | 203
Friction Angle | 25°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Plerar Siding (AR)| 38 185 | 20.9%
Planar Slifing (Set 2: FAMILIA 02)| 38 64 [ 59.38%

| color | Dip | Dip Direction |Label

User Planes
1 @] s W TAD
Mean Set Planes
m | i 70 U FAMIADL
m | @ 57 23 RAMIADR
n | B 1 i FAMILIA 13

Plot Mode | Fale Vecors
Vector Count | 185 {183 Enfries)
Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Figura 54. Falla planar en familia de discontinuidades 02 de la EGog.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 55. Falla planar en familia de discontinuidades 02 de la EGos.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5. Valoracion del indice Slope Mass Rating

Se calculé el indice Slope Mass Rating (SMR) sumando a la clasificacion
geomecanica Rock Mass Rating (RMR) el producto de los 3 primeros sub —
factores de ajuste de las discontinuidades definidos por funciones continuas
propuestas por Tomas, et al. (2006); se sumd también un cuarto sub—factor de
ajuste que depende del método de construccién del talud (ver tabla 13).

Luego del procesamiento de las orientaciones de las discontinuidades en el
software Dips, se identificd que solamente la familia de discontinuidades 02
presentd mecanismo de falla planar en las estaciones geomecanicas EGo, y

EGoz del talud estudiado tal como se aprecia en la tabla 39.

Tabla 39
Indices Slope Mass Rating por estaciones geomecanicas
Estaci6n Familia de Valoracion (SMR) _ Clase  Estabilidad-
geomecanica discontinuidad Romana Tomas etal. talud
EGo No se presentd ningin mecanismo de falla en la familia de discontinuidades 01
EGo2 familia 02 38 31 IVa Inestable Planar
EGos familia 02 37 30 IVa Inestable Planar

Nota: as: Direccion de buzamiento del talud, bs: Buzamiento del talud, aj: Direccion de

buzamiento de las discontinuidades, bj: Buzamiento de las discontinuidades.
Fuente: Elaboracion propia.
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E. Sub-factores de ajuste de las discontinuidades en la estabilidad
del talud.

En esta investigacion se emplearon las funciones continuas para
calcular los 3 primeros sub—factores de ajuste porque son mas exactos
frente a las puntuaciones preestablecidas por Romana Ruiz Manuel (1989)
que distorsionan el valor de cada sub—factor en los limites de los intervalos
que toman las orientaciones que los gobiernan (Tomas, et al., 2006).

Mediante el software SMRTool se estimaron los valores de cada sub—
factores de ajuste de las discontinuidades para la familia 02 de
discontinuidades de la estacion geomecanica EG02 y EG03 tanto segun las
funciones continuas de Tomas, et al., como las puntuaciones

preestablecidas de Romana Ruiz Manuel a partir de las orientaciones:

Tabla 40
Orientaciones del talud y las discontinuidades
Simbolo Parametro Familia 02
as Direccion de buzamiento del talud 203°
bs Buzamiento del talud 85°
aj Direccién de buzamiento de las discontinuidades 223°
bj Buzamiento de las discontinuidades 57°

Nota: °: grados.
Fuente: Elaboracion propia.

También se identifico en campo indicios de voladura controlada

mediante perforaciones al interior del talud (ver fotografia 34, 35 del anexo

16):
Tabla 41
Sub—factores de ajuste para el calculo del indice Slope Mass Rating
Sub-factor Formula Familia 02
16 1
= il - 0.5398
F1 > 500" Arctan(lo (1Al = 17))
Puntaje de F1 segin Romana 0.40
9 7
— - 0.96231
F2 16 195 Arctan(igg*B—5)
Puntaje de F2 segin Romana 1
E3 Para falla planar: —30 + iarctan C -59.3182
Puntaje de F3 segin Romana -60
F4 Método de excavacion: Voladura controlada +8

Nota: A: diferencia entre direcciones de buzamiento de la discontinuidad y el talud, B:
Buzamiento de las discontinuidades; C: Diferencia entre buzamientos de las
discontinuidades y del talud; arctan: arcotangente; F1: Sub—factor 01, F2: Sub—factor 02;
F3: Sub—factor 03, F4: Sub—factor 04; SMR: Slope Mass Rating.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el software SMRTool también se estimaron los indices Slope Mass
Rating para la familia de discontinuidades 02 de las estaciones
geomecénicas EG02 y EGO3 (ver figuras 56, 57 y 58).

SMRTool

A calculator for computing
Slope Mass Rating (SMR)

Figura 56. Software SMRTool Beta para procesar datos y obtener indices Slope Mass
Rating. Tomado de software SMRTool (2014)
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Figura 57. indice Slope Mass Rating en la familia de discontinuidades 02 de la estacion
geomecanica EGo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 58. indice Slope Mass Rating en la familia de discontinuidades 02 de la estacion
geomecanica EGgs.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, basandose en las tabla 14 de la presente tesis, se
punttan los sub—factores de ajuste de las discontinuidades propuestos por
Romana Ruiz Manuel (1989) para la familia de discontinuidades 02 en las

estaciones geomecanicas EGoz y EGos:

Tabla 42
Sub—factores de ajuste de discontinuidades en familia 02 y 03

Sub — factores por ajuste de juntas (Romana-Manuel, 1989)

[_Planar (P) as - aj | o o000 o100 o Fo o
Volteo (T) _as —aj _ 180 30 30°-20 20°-10 10°-5 5
Valores de F1 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
Planar (P) bj <20 20°-30° 30°-35° 35°-45° >45°
Valores de F2 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
| Planar (P) bj—bs | 10° 10° -0° 0 0° -(-10°) <-10°
Volteo (T) bj + bs 110°  110°-120° >120°
Valores de F3 0 -6 -25 -50 -60
Método Ladera Pre — corte Voladura Voladura VoI_agiura
controlada regular deficiente
F4 15 10 +8 0 -8

Nota: F1: Sub—factor 01, F2: Sub—factor 02; F3: Sub—factor 03, F4: Sub—factor 04; SMR:
Slope Mass Rating; as: Direccion de buzamiento del talud; aj: Direccidn de buzamiento
de las discontinuidades; bj: Buzamiento de las discontinuidades; bs: Buzamiento del
talud; °: grados sexagesimales; <: signo menor; >: signo mayor. Tomado del software
Imunt S.A, 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con estos valores: F1 =0.40; F2 = 1; F3 = -60; F4 = +8 se estimaron los
indices Slope Mass Rating para la familia de discontinuidades 02 de las
estaciones geomecanicas EGoz y EGoa:

SMR en EGp2=54 + (0.40*1*-60) + 8
SMR en EGoz = 38 puntos
SMR en EGgs=53 + (0.40 * 1 * - 60) + 8
SMR en EGosz = 37 puntos

En contraste, aplicando dichos sub—factores de ajuste de las
discontinuidades segln las expresiones matematicas formuladas por
Tdomas, et al. (2009) se logro estimar el indice Slope Mass Rating en las
estaciones geomecanicas EGo2 y EGos familia de discontinuidades 02:

SMR en EGg, =54 + (0.45* 0.96 * - 60) + 8
SMR en EGg, = 31.00 puntos
SMR en EGo3=53 + (0.45* 0.96 * - 60) + 8
SMR en EGos = 30.00 puntos

Con estos indices Slope Mass Rating calculados tanto expresiones
matematicas propuestas por Témas, et al. (2009), como la metodologia
original de Romana Ruiz Manuel (1989) se logré estimar la estabilidad

global del talud como inestable (ver tabla)

Tabla 43
Clase de estabilidad de talud estudiado segun indice Slope Mass Rating

Descripcidn de las clases de SMR

Clase V-b V-a [IV-b|IV-a Ill-b Ill-a II-b Il-a I-b I-a

31- 41- 51- 61- 71- 81- 91-
40 50 60 70 80 90 100

Valor SMR 0-10 11-20 |21-30

Descripcién Muy mala Mala Normal Buena Estable
Estabilidad Tiontgslgke]rete Inegtable Parg;?;mgnte Estable Toggtlarlrkl)legte
Grandes roturas Juntas o Algunas
s o] GRS e A
cufias cufias
Re— Importante

Sostenimiento Sistematicos  Ocasionales  Ninguna

excavacion

Nota: Tomado de Hudson, John, 1989, p. 580.
Fuente: Elaboracién propia.
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Para estabilizar el talud en estudio se sugiere tentativamente un
tratamiento importante, es decir instalacion de bulones o anclajes como

refuerzo (ver tabla).

Tabla 44

Método de sostenimiento segin el indice SMR para el talud estudiado
Valores del SMR para cada forma de rotura (empiricos)

Roturas planas [ Muy granfles Importantes | Ninguna
Roturas en cufia Muchas Algunas [ Muy pocas | Ninguna
Rot. Por vuelco [[ Import. [ Menores | Ninguna
Rot. Completas [ Posibles Ninguna
T T T T T T T T T T T T T T
SMR [0 10 15 20 0 40 45 50 55 60 65 70 75 80 90 100
| | | | | | | | | | | |
Re-excavacion Re—excavacion, muro.
de contencion
Drenaje Drenaje superficial,|Drenaje
profundo
Hormigén Hornligbn proyectado, hormigén dental,
confrafuertes y/o vigas, muros de pie
Refuerzo Bulones, anclajes
- Zanja de pie, vallas (de pie o de
Proteccion ta{lud) Pedes P//O rrgallaps (de
talud)
Sin sostenimiento [ Saneo ninguno

Métodos de sostenimiento sugeridos
Nota: SMR: Slope Mass Rating; IMPORT: Importantes; Rot: Roturas. Tomado de
Romana Ruiz, Manuel, Serén Géafiez, José y Montalar Yago, Enrique, 2003, p. 3.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6. Propuesta de sostenimiento del talud

Se propone tentativamente sostener/estabilizar el talud instalando mallas,
cables metélicos y pernos de anclaje de acuerdo a lo sugerido por la
clasificacion geomecéanica Slope Mass Rating y la norma peruana CE020
suelos y taludes ya que el talud estudiado es inestable (SMRa1,¢=30.00 puntos)
y presenta una probabilidad de falla planar 21-38%.

Segun Castanon, et al. (2021) dichos elementos constituyen un sistema de
estabilizacion flexible de alta resistencia que se recomienda cuando existen
inestabilidades superficiales causadas por fallas planares, puesto que los pernos
fijan las rocas sueltas a la roca estable, al mismo tiempo las mallas metélicas
confinan la trayectoria de caida de las rocas sueltas en su origen.

Este sistema de estabilizacion de taludes de roca presenta un
comportamiento activo siempre que la superficie del talud rocoso posea cierto
grado de convexidad alrededor del perno de anclaje y se realice el pretensado
inicial de los cables y pernos de anclaje, de lo contrario el sistema flexible
desarrollara un comportamiento pasivo (CUI, et al. 2017).

Castanon, et al. (2021) indica utilizar dos tipos de mallas metélicas para este
sistema flexible: Las mallas principales que deben ser de alta resistencia a la

traccion pues soportaran los esfuerzos generados por los desprendimientos
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transmitiéndolos a los pernos y estos a su vez al estrato estable y las mallas
secundarias que mantendran dichos desprendimientos en su lugar de origen, se
recomienda para taludes rocosos las mallas hexagonales de triple torsion.
Previa a la instalacion de este sistema flexible se sugiere realizar desatado de
rocas sueltas.

Al respecto Castanon, et al. (2021) propone unir ambas mallas antes de
colocarlas para reducir tiempo y costos de instalacion asi el proceso
constructivo consistiria en: Excavar alrededor de los pernos de anclaje creando
concavidad, desplegar — conectar mallas metéalicas, perforar — colocar anclajes
y cables en parte superior, media e inferior del talud fijados con platinas de
sujecion, finalmente pretensar el sistema flexible.

Este proceso constructivo es valido siempre que el didmetro del taladro sea
inferior a 65 milimetros puesto que es la medida de los rombos de la malla
metélica. De lo contrario se deberé instalar primero los pernos de anclaje, luego
la malla metélica. Otras recomendaciones generales, indican un traslape
minimo entre mallas de 2 rombos unidos con clips de conexién o alambres
(Geobrugg AG, 2021).

La instalacion de este sistema flexible no estd normada en Peru pese a que
fue implementado en obras viales: “Rehabilitacion de la Carretera Héroes de la
Brefia tramo Il: Cocachacra — Matucana, Lima” y “Tramo Vial 4 Inambari—
Azangaro del corredor vial interoceanico Sur, Peru—Brasil, razon por la cual se
sugiere implementarlo segun las recomendaciones del fabricante.

La instalacion de pernos de anclaje se especifica en el item 7.3 del manual
de carreteras: tuneles y obras complementarias (2016) el cual recomienda
anclarlos perpendicularmente a la roca intacta con material cementante que
evita la corrosién y genera friccion contrarrestando las fuerzas de traccion y
uniendo discontinuidades.

El proceso constructivo para instalar de pernos de anclaje se divide en:
perforacion—limpieza del taladro donde se introducira el perno, colocacion de
2 guias de madera superior e inferior al interior del taladro, insercion del
material cementante (cartuchos de cemento y resina saturados), roscado del
perno comprobando topograficamente su posicion, una vez alcanzada la fragua

inicial de la resina (5 minutos), colocar y fijar la placa y tuerca al talud.

121



A fin de mantener la vida util y resistencia mecanica de los cables de acero,
mallas metalicas se recomienda que estén fabricados con acero galvanizado
para evitar la corrosion ya que estaran expuestos al intemperismo, para proteger
los pernos de anclaje de la corrosidn se sugiere emplear material cementante
para recubrirlos pues estaran en contacto con agua al interior del talud.

Se recomienda tambien: Utilizar mallas metélicas de alta resistencia,
cartuchos de cemento y resina pues no sélo aceleran el fraguado, sino que con
su uso se prescinde de maquinaria para bombear el concreto; ademas se sugiere
emplear equipo de perforacion de taladros liviano (martillo neumatico) ya que
son de facil transporte y manipuleo.

A partir de lo mencionado se deduce que este sistema flexible es facilmente
transportado de aplicacion rapida y no requiere maquinarias sofisticadas, luego
de su intervencion se puede poner inmediatamente en servicio la via.

Es necesario mencionar que el personal de la cuadrilla esté capacitado y en
Optimas condiciones fisicas para realizar trabajos de altura. Se recomienda
implementar Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) elaborados y
aprobados por especialistas en prevencion de accidentes en el trabajo a fin de
salvaguardar la seguridad de la cuadrilla y de los usuarios de la via.

A. Andlisis de costo unitario de instalacién de pernos de anclaje

Tabla 45
Analisis de costos unitarios de instalacion de sistema flexible de alta resistencia para
estabilizacion de taludes

Presipuesto A 4lisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado

0103004 APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL iNDICE SLOPE MASS RATING
EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA

Subpresupuesto 001 ESTABILIZACION DE TALUDES ROCOS0S Fecha presupuesto: 20/06/2022
Partida 01.01  INSTALACION DE SISTEMA FLEXIBLE DE ALTA RESISTENCIA PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES
Rendimiento  m2/DIAMO. 30.0000 EQ.:1 Costo afectado por el metrado (1.00)  349.63
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subpartidas

10102011162  INSTALACION DE PERNO DE ANCLAJE und 1 208.17 208.17
HELICOIDAL

10102011166 INSTALACION DE CABLES DE ACERO m 2 26.95 53.90
INT.

10102011168 INSTAI,_ACION DE CABLES DE ACERO m 05 22.95 11.48
P/PERIMETRO

10102011167 INSTALACION DE MALLAS: DE ALTA m2 1 76.08 76.08

RESISTENCIA Y DE TRIPLE TORSION
349.63

Nota: m2.: metros cuadrados; MO: mano de obra: EQ: equivalente; S/: soles; und: unidad; glb:
global; inc: incluido; m2: metro cuadrado; m: metro lineal; int.: interior.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46

Andlisis de costos unitarios de subpartida: Instalacién de perno de anclaje helicoidal

Presupuesto Andlisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado
0103004 APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL iNDICE SLOPE MASS RATING
EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA
Subpresupuesto 001 ESTABILIZACION DE TALUDES ROCOSO0S Fecha presupuesto:  20/06/2022
Partida 01.01.01 INSTALACION DE PERNO DE ANCLAJE HELICOIDAL
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ.. 20 Costo afectado por el metrado (1.00) 208.17
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/  Parcial S/
Mano de Obra
101010005 PEON hh 2 0.80 17.29 13.83
1010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1 0.40 24.23 9.69
1010100060003 OPERADOR DE PLATAFORMA hh 1 0.40 24.23 9.69
Materiales 3.2
204160003 PLATINA DE ANCLAJE P/PERNO 5 mm X und 1.00 6.00 6.00
200 mm X 200 mm
2221200010003 ACEITE LUBRICANTE PARA MARTILLO gal 0.13 50.00 6.50
NEUMATICO
271050142 PERNO DE ANCLAJE TIPO BARRA und 1.00 19.00 19.00
HELICOIDAL @ 25 mm X 5 PIES
272010092 TUERCA DE ACERO P/FIJACION DE und 1.00 4,00 4,00
PERNOS DE ANCLAJE @ 25 mm
2901500080003 CARTUCHO DE CEMENTO und 4.00 3.90 15.60
2901500080004 CARTUCHO DE RESINA und 1.00 18.00 18.00
Equipos 69.10
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00 33.21 1.00
301030012 PLATAFORMA O MANIPULADOR hm 0.6 0.24 200.00 48.00
TELESCOPICO MT 1030 MANITOU
3011400020005 MARTILLO NEUMATICO PERFORADOR hm 04 0.16 200.00 32.00
JACKLEG INC/ACCESORIOS
3011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM hm 04 0.16 150.00 24.00
-87HP
Subpartidas 105.00
10318010102 AGUA PARA LA OBRA m3 0.01 85.62 0.86
0.86

Nota: m3.: metros cubicos; MO: mano de obra: EQ: equivalente; %mo: porcentaje de mano
de obra; hh: hora—hombre; S/: soles; hm: hora-maquina; HP: caballos de fuerza; und: unidad;

gal: galén; inc: incluido; mm: milimetros.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47
Analisis de costos unitarios de subpartida instalacion de cable de acero interior

Presupuesto Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado
0103004 APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL iNDICE SLOPE MASS RATING
EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA
Subpresupuesto 001 ESTABILIZACION DE TALUDES ROCOSOS Fecha presupuesto 20/06/2022
Partida 01.01.02  INSTALACION DE CABLES DE ACERO INT.
Rendimiento m/DIA MO. 60.0000 | EQ.: 60  Costo afectado por el metrado (1.00) 53.91
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1 0.26 24.23 6.46
101010004 OFICIAL hh 1 0.26 19.13 5.10
Materiales 11.56
204250001 CABLE DE ACERO ALTA m 2.00 21.00 42.00
RESISTENCIA @ 10 mm
Equipos 42.00
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3 11.56 0.35
0.35

Nota: m.: metro lineal; MO: mano de obra: EQ: equivalente; %mo: porcentaje de mano de
obra; hh: hora-hombre; S/: soles; hm: hora-maquina; int.: interior; und: unidad; @: diametro;
inc: incluido; mm: milimetros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48
Anélisis de costos unitarios de subpartida instalacion de cable de acero perimetral

Presupuesto Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado
0103004 APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL iNDICE SLOPE MASS RATING
EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA

Subpresupuesto 001 ESTABILIZACION DE TALUDES ROCOS0S Fecha presupuesto 20/06/2022
Partida 01.01.03  INSTALACION DE CABLES DE ACERO P/PERIMETRO
Rendimiento m/DIA MO. 60.0000 | EQ.: 60  Costo afectado por el metrado (0.50) 11.49
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1 0.0667 24.23 1.62
101010004 OFICIAL hh 1 0.0667 19.13 1.28
Materiales 290
2042500010001 CABLE DE ACERO ALTA m 0.50 17.00 8.50
RESISTENCIA P/PERIMETRO @ 8 mm

Equipos 8.50
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3 2.90 0.09
0.09

Nota: m.: metro lineal; MO: mano de obra: EQ: equivalente; %mo: porcentaje de mano de
obra; hh: hora—hombre; S/: soles; hm: hora—maquina; und: unidad; @: didmetro; inc: incluido;
mm: milimetros.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49
Analisis de costos unitarios de subpartida instalacion de mallas: de alta resistencia y de triple
torsion

Presipuesio Andlisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado
0103004 APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL iNDICE SLOPE MASS RATING
EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA

Subpresupuesto 001 ESTABILIZACION DE TALUDES ROCOS0S Fecha presupuesto: 20/06/2022
Subpartida 01.01.04 INSTALACION DE MALLAS: DE ALTA RESISTENCIA Y DE TRIPLE TORSION
Rendimiento  m2/DIA MO. 60.0000 EQ.: 60 Costo afectado por el metrado (1.00) 76.08
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1 0.1333 24.23 3.23
101010004 OFICIAL hh 3 04 19.13 7.65
101010005 PEON hh 2 0.2667 17.29 461
15.49
Materiales
210030003 MALLA,METALICA DE ALAMBRE DE TRIPLE ~ m2 1 19.00 19.00
TORSION )
210030004 MALLA METALICA DE SIMPLE TORSIONDE ~ m3 1 25.00 25.00
ALTA RESISTENCIA
271050065 GRAPA DE ANCLAJE DE ACERO P/CABLE und 3 450 13.50
271050143 ALAMBRE DE ACERO DE ALTA kg 0.25 10.50 2.63
RESISTENCIA P/ICONEXION DE MALLAS @
4 mm
60.13
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3 15.49 0.46
0.46

Nota: m.: metro lineal; MO: mano de obra: EQ: equivalente; %mo: porcentaje de mano de
obra; hh: hora—hombre; S/: soles; hm: hora—maquina; und: unidad; @: diametro; inc: incluido;
mm: milimetros.

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que en el talud estudiado se observaron caidas de blogues de rocas
de 20 cm de diametro en promedio desde una altura de 9.68 metros

provenientes de rocas sueltas, se propone su remocién mediante la técnica del
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desatado manual siguiendo los lineamientos de la seccion 225 del manual de
carreteras, mantenimiento o conservacion vial (2018) (anexo 13).

Para ejecutar la técnica se recomienda instalar puntos de anclaje en roca fija,
en los cuales se instala una linea de vida temporal que soporte el peso de los
trabajadores conectados a ésta con arneses. Asi como restringir temporalmente
el transito con sefialéticas para resguardar la seguridad de sus usuarios.

Luego se procederd a identificar las rocas sueltas mediante la eliminacion
del polvo humectando la superficie del talud, también se identificaran las rocas
sueltas por el sonido hueco producido al golpear con el extremo en punta de la
barreta la roca mientras que un sonido metalico representa roca fija.

La barreta a usar posee dos extremos: un extremo termina en punta para
golpear la roca y hacerla caer mientras el otro extremo termina en forma de ufia
que ejerce presion y desprende la roca. EI manipuleo de la barreta consiste en
colocarla al costado del cuerpo evitando intervenir en la caida de rocas sueltas.

También se identificaran las rocas sueltas a partir del analisis cinematico del
talud rocoso. El ingeniero supervisaré la técnica del desatado manual de rocas
sueltas, indicando a la cuadrilla las zonas de fallas. Ademas de acuerdo a la
evaluacion de las condiciones geomecanicas del talud se identifican probables
zonas de caida de rocas sueltas.

B. Andlisis de costo unitario de desatado manual de rocas sueltas

Tabla 50
Analisis de costos unitarios por unidad de medida de desatado manual de roca suelta en talud

Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0103003  APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL iNDICE SLOPE MASS
RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA -

YANACANCHA
Subpresupuesto 001 Estabilizacion de talud rocosos Fecha presupuesto:  15/10/2021
Partida 01.01 DESATADO MANUAL DE ROCA SUELTA TALUDES EN ROCA SUELTA
Rendimiento m3/DIA_ MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo afectado por el metrado (1.00)  55.78
Cadigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad PrecioS/  Parcial S/
Mano de obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.8000 23.94 19.15
0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 17.08 27.30
Equipos 46.48
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 20.0000 46.48 9.30

9.30

Nota: m3.: metros cbicos; MO: mano de obra: EQ: equivalente; %mo: porcentaje de mano
de obra; hh: hora—hombre; S/: soles.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Contrastacion de hipotesis
4.2.1. Andlisis estadistico
Para determinar el tipo de analisis estadistico inferencial, se establecio la
normalidad de las muestras de la variable dependiente “Estabilidad del talud”,
mediante la técnica la técnica de Shapiro — Wilk, puesto que la cantidad de
muestras es menor a 50 unidades. Segun lo referido se plantearon las hipotesis:
— Hipotesis nula (Ho): La estabilidad del talud tiene una distribucion no
normal, con un nivel de significancia menor a 0.05.
— Hipotesis alterna (Hi): La estabilidad del talud tiene una distribucion

normal, con un nivel de significancia mayor a 0.05.

Tabla 51
Prueba de normalidad de la variable dependiente: Estabilidad del talud
Pruebas de normalidad

Kolmogoérov-
Smirnov Shapiro-Wilk
Estadist Si  Estadisti
ico gl g. [o{0) gl Sig.
Estabilidad del talud 0366 3 . 0,794 3| 01

01

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota: Sig.: Significancia, gl: grados de libertad — Tamafio de muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

Grifico Q-Q de normalidad de Ia variable dependiente: ‘estabilidad del talud’

0.0000 L J

Valor normal observado

01 DATOS ESTADISTICOS

o Media 069
] o o0 Mediana
-09 Vs Valormimmo -
] Valor méximo

0.2500 00,3000 00,3500 0.4000 00,4500 00,5000

Valor observado

Grafica 22. Prueba de normalidad de la variable dependiente: Estabilidad del talud. Tomada
de «IBM SPSS STATISTICS V. 26», por Norman H. Nie, C. Hadlai (Tex) Hull y Dale H.
Bent., 2019.

En la tabla 51 y grafica 22 se observa que la significancia de la variable
dependiente es mayor a 0.05 (Sig. > 0.05); como la distribucion de los datos

proviene de una distribucion normal, se rechaza la hipotesis nula (Ho): La
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estabilidad del talud tiene una distribucion no normal; por tanto, el andlisis
estadistico inferencial elegido para esta tesis fue de tipo paramétrico.

Los datos de las variables de estudio fueron medidos en una relacion de
tanto por uno expresandose en decimales. La media poblacional hipotética para
ambos casos fue de 0.61 en una relacién de tanto por uno. La prueba de
hipdtesis se realizd con el estadistico T-Student que en palabras de Rial-
Antonio y Varela-Jesus (2014), contrasta las medias de la variable en estudio:
La media muestral versus la media poblacional hipotética, para definir
discrepancias significativas y decidir si se acepta o rechaza la hipétesis nula.

4.2.2. Contrastacion de la hipdtesis general
Referente a la problematica general: ¢ Cual es el resultado de la aplicacion
de las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating (SMR) en la
estabilidad del talud de la carretera puente Collpa — Yanacancha?, cuyo
objetivo es establecer el resultado de la aplicacion, se plantearon las hipétesis:
- Redaccidn de la hipotesis
Hipotesis alterna: La aplicacion de las condiciones geomecanicas del indice
Slope Mass Rating (SMR) permite estimar Optimamente la estabilidad del
talud en la carretera puente Collpa — Yanacancha.
Hipdtesis nula (Ho): La aplicacion de las condiciones geomecanicas del
indice Slope Mass Rating (SMR) no permite estimar la estabilidad del talud
en la carretera puente Collpa — Yanacancha.

- Determinacion del nivel de significancia o riesgo
Hernandez, et al. (2014) expresa que el nivel de significancia es la
probabilidad de error al contrastar la hipétesis de investigacion; este valor
oscilaentre 0y 1, mientras mas se acerque a 0 mas confiable sera la hipotesis.
Para la presente tesis, el nivel de significancia («) es igual a 5 %.

- Eleccidn de la prueba estadistica
De acuerdo al andlisis estadistico inferencial paramétrico, nivel de medicién
de la variable independiente (de razon) y muestreo transversal, se contrasto la
hipétesis general con el estadistico T-Student para una sola muestra logrando
comparar la media poblacional hipotética (uo = 0.61) que delimita la
estabilidad del talud versus la media muestral (u) de las ‘Condiciones

geomecanicas del indice Slope Mass Rating’, ambas representadas por:
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—Hipotesis nula (Ho): 1 < po, La aplicacion de las condiciones geomecéanicas
del indice Slope Mass Rating (SMR) no permite estimar la estabilidad del
talud en la carretera puente Collpa — Yanacancha.

—Hipotesis alterna (Hi): p > po, La aplicacion de las condiciones
geomecanicas del indice Slope Mass Rating (SMR) permite estimar
Optimamente la estabilidad del talud.

Ademas de acuerdo a la estructura, representacion simbolica de las hipotesis

se realizd el contraste de hipdtesis unilateral, dividiendo la distribucién

muestral en: zona de rechazo y zona de aceptacion.

El calculo de la prueba estadistica T-Student para una muestra con contraste

de hipdtesis unilateral o de una cola, se procesé con la formula: t = le

vn

Donde:

t: Valor estadistico de la prueba t

x: Media muestral

o. Desviacion estandar de las muestras
n: Tamafio muestral

g: Grados de libertad

Cola izquierds

0.30

ZONA DE RECHAZO Hy ZONA DE ACEPTACION H,

a = 0.05

0.10 sig.=—0.049

0.05

Rechazar H, [ e I Aceptar Ho

0.00
tc=—2.954

—2.920
n=0.61

Grafica 23. Distribucion T-Student en hipétesis general. Tomada de «StatKey v. 2.1.1», por
lockbstat.com, 2016.
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- Calculo del “p—valor” (probabilidad)
En opinion de Hernandez et al. (2014), el p—valor cuantifica la probabilidad
de equivocacién al aceptar la hipdtesis alterna en caso que la muestra no sea
representativa o la eleccién del tipo de prueba sea incorrecta.
Como se empled el estadistico T-Student para una sola muestra con contraste
unilateral para contrastar la hipotesis general, el p—valor obtenido con el
software IBM SPSS Statistics en la columna ‘sig. bilateral’ de la tabla 52 se

dividié en dos para obtener un ‘p—valor unilateral " igual a 0.0245.

Tabla 52
Contraste de hipétesis general con el estadistico T-Student unilateral para una muestra
Prueba para una muestra

Valor de prueba =0.61
95% de intervalo de

Sig. Diferencia  confianza de la diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Condiciones geomecanicas del -2,954 2 0,049 -0,1580900 -0,314298 -0,001882

indice Slope Mass Rating (SMR)
Nota: Sig.: Significancia, gl: grados de libertad — Tamafio de muestra, Valor de prueba: Valor
de la media poblacional hipotética.
Fuente: Elaboracion propia.

- Decision estadistica
Como el p—valor es menor al nivel de significancia se acepta la hipotesis

general (ver tabla 53).

Tabla 53
Célculo del p—valor y el nivel de significancia para la hipdtesis general
Contraste del p—valor y el nivel de significancia

p—valor (unilateral) <Condiciones geomecanicas del indice Slope
Mass Rating (SMR)’
Nota: a: significancia, =: signo igual, <: signo menor.
Fuente: Elaboracidn propia.

=0.0245 < a=0.05

- Conclusiones estadisticas

Después del procesamiento técnico — estadistico de los datos de campo y
prueba de laboratorio; la comparacion entre la media poblacional hipotética
(1=0.61) versus la media muestral de la variable independiente: ‘Condiciones
Geomecénicas del indice Slope Mass Rating’, alcanzd valores inferiores al
nivel de significancia establecido (0=0.05).

De modo que la aplicacion de la variable independiente permitid estimar la
estabilidad del talud en la carretera puente Collpa — Yanacancha; por lo
anterior se acepta la hipdtesis general considerada, obteniendo una veracidad

en la investigacion.
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- Conclusiones técnicas

La identificacion fisica, geomecanica y geométrica (orientacion del macizo
rocoso) del talud, fueron procesadas con el indice Slope Mass Rating (SMR)
para calcular numéricamente la estabilidad del talud, concluyendo que: El
talud por lo general es inestable, con un indice Slope Mass Rating (SMR)
global de 35 puntos.

A consecuencia, la aplicacion de las condiciones geomecéanicas del indice
Slope Mass Rating (SMR) permitié estimar éptimamente la estabilidad del
talud en la carretera puente Collpa — Yanacancha. Por lo tanto, se acepta la
hipdtesis general de la investigacion.

4.2.3. Contrastacién de la hipdtesis especifica ‘a’.

En relacion a la problematica: ¢ Cudl es el resultado de la calidad del macizo
rocoso mediante la clasificacion geomecéanica Rock Mass Rating para valorar
la estabilidad del talud?, cuyo objetivo es cuantificar el resultado, se plantean
las siguientes hipdtesis:

- Redaccidn de la hipotesis
Hipotesis alterna: Cuantificar el resultado de la calidad del macizo rocoso,
establecida con la clasificacion geomecanica Rock Mass Rating, contribuye
a valorar de la estabilidad del talud.
Hipétesis nula (Ho): Cuantificar el resultado de la calidad del macizo rocoso,
establecida con la clasificacion geomecanica Rock Mass Rating, no
contribuye a valorar de la estabilidad del talud.

- Determinacion del nivel de significancia o riesgo
En esta tesis se establecié el valor del nivel de significancia a=5 %, puesto
que, segun Hernandez, et al. (2014) fluctda entre 0 y 1, mientras mas se
acerqgue este valor a 0 habra menor probabilidad de equivocarse al aceptar la
hipdtesis de investigacion.

- Eleccion de la prueba estadistica
Se eligio el estadistico de contraste paramétrico T-Student para una sola
muestra debido a que la distribucion poblacional de la variable dependiente
es normal, el nivel de medicion de la variable independiente es por razén y la

muestra fue tomada en un solo tiempo. Esta prueba compara la media
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poblacional hipotética (o = 0.61), versus la media muestral (n) de la

‘clasificacion (Rock Mass Rating)’ donde:

—u < uo, entonces, Hipdtesis nula (Ho): Cuantificar el resultado de la calidad
del macizo rocoso, establecida con la clasificacion geomecanica Rock Mass
Rating, no contribuye a valorar de la estabilidad del talud.

—u > uo, entonces, Hipotesis alterna (Hi): Cuantificar el resultado de la
calidad del macizo rocoso, establecida con la clasificacion geomecanica.

La prueba estadistica T-Student para una muestra con contraste de hipotesis

unilateral o de una cola, se procesé mediante la siguiente formula: t = 25=

vn

Donde

t: Valor estadistico de la prueba t — Student
X : Media muestral

o: Desviacion estandar de las muestras

n: Tamario muestral

g: Grados de libertad

Cola izquicrda

1—ax =095

ZONA DE RECHAZO H, ZONA DE ACEPTACION H;

Q.10 sig.

Rechazar H

0.00
10 3
ic = —2.50 1

—2.920
p=0.61

Grafica 24. Distribucion T-Student en hipdtesis especifica ‘a’. Tomada de «StatKey v.
2.1.1», por lock5stat.com, 2016.

Aceptar Hp

- Calculo del “p—valor” (probabilidad)
El p-valor cuantifica la probabilidad de cometer un error al aceptar la

hipdtesis de investigacion, causado por muestras no representativas o el tipo
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de prueba estadistica no idoneo para la investigacion (Hernandez, et al.,
2014).

Al utilizar el estadistico T-Student para una sola muestra con contraste
unilateral para contratar la hipdtesis especifica ‘a’, el p—valor obtenido con el
software IBM SPSS Statistics en la columna ‘sig. bilateral’ de la tabla 56 se

segmentd en dos logrando hallar la ‘p—valor unilateral’ igual a 0.019.

Tabla 54
Contraste de hipoétesis especifica ‘a’ con el estadistico T-Student unilateral para una
muestra

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0.61
95% de intervalo de

Sig. Diferencia = confianza de la diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Rock Mass Rating (RMR) -5,00 2 0,038 -0,01667 -0,0374 0,0040

Nota: Sig.: Significancia, gl: grados de libertad — Tamafio de muestra, Valor de prueba: Valor
de la media poblacional hipotética.
Fuente: Elaboracion propia.

- Decision estadistica
En la tabla 55 se expone la comparacion entre el resultado del p—valor

(unilateral) y el nivel de significancia, aceptando la hipétesis especifica ‘a’.

Tabla 55
Célculo del p—valor y nivel de significancia para la hipétesis especifica ‘a’
Contraste del p—valor y el nivel de significancia
p—valor (unilateral) ‘Rock Mass Rating’ =0.019 < a=0.05
Nota: a: Significancia, =: signo igual, <: signo menor.
Fuente: Elaboracidn propia.

- Conclusiones estadisticas

Después de transformar los datos de campo y laboratorio a estadisticas y
examinar la variable independiente ‘Rock Mass Rating’ con el estadistico
inferencial paramétrico T-Student para una sola muestra; se demostré que el
nivel de significancia calculado estad por debajo del limite establecido con
anterioridad (maximo 5%) de esta investigacion.

Por consiguiente, la calidad del macizo rocoso establecida con la clasificacion
geomecénica Rock Mass Rating (RMR), contribuye a valorar de la estabilidad
del talud; en consecuencia, la hipotesis especifica ‘a’ planteada es aceptada,

como resultado la tesis es veraz.
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- Conclusiones Técnicas

Los resultados de campo y del ensayo en laboratorio se obtuvieron tras el
analisis, clasificacion y procesamiento segin el estudio geomecanico del
talud y la metodologia del Rock Mass Rating (RMR), concluyendo que, la
calidad del macizo rocoso del talud globalmente es media o regular con un
Rock Mass Rating (RMR) igual a 59 puntos.

En efecto, la calidad del macizo rocoso establecida con la clasificacion
geomecanica Rock Mass Rating (RMR) contribuye a valorar de la estabilidad
del talud. Por lo tanto, se acepta la hipotesis especifica ‘a’ de esta
investigacion.

4.2.4. Contrastacion de la hipétesis especifica ‘b’.

En cuanto a la problematica: ;Cuéales son los valores de los sub—factores de
ajuste de las discontinuidades para estimar la estabilidad del talud? Cuyo
objetivo es calcular los valores, se plantean las siguientes hipétesis:

- Redaccidn de la hipotesis
Hipoétesis alterna: El célculo de los sub—factores de ajuste de las
discontinuidades permite estimar la estabilidad del talud ofreciendo
resultados aceptables.
Hipotesis nula (Ho): El calculo de los sub—factores de ajuste de las
discontinuidades no permite estimar la estabilidad del talud ofreciendo
resultados aceptables.

- Determinacion del nivel de significancia o riesgo
Se definid para esta tesis, el nivel de significancia (a«) = 0.05, debido a que
como plantea Hernandez, et al. (2014) el nivel de significancia cuantifica la
probabilidad de equivocarse al contrastar la hip6tesis de investigacion, este
valor fluctta entre 0 y 1, los valores mas cercanos a 0 se traducen en mayor
probabilidad de acertar al aceptar la hipétesis.

- Eleccion de la prueba estadistica
Se eligié la prueba estadistica T-Student para muestras relacionadas ya que
se cumplio las condiciones de acuerdo a la bibliografia consultada:
—Hernandez, et al. (2014) la prueba T—Student para muestras relacionadas se

aplica para el nivel de medicion de la variable independiente por razon, por
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intervalos y para una distribucion poblacional normal de la variable
dependiente.

—Ross (2007): la prueba T-Student para muestras relacionadas se aplica a
pares de datos de la misma muestra que se interrelacionan naturalmente
debido a ello las muestras no son independientes (p. 462).

Indiscutiblemente la prueba de hipétesis contrasta recurriendo a comparacion

y diferencia de las dos medias muestrales de la misma unidad de analisis:

‘Rock Mass Rating’ antes (u1) y después (o) de aplicar los ‘sub—factores de

ajuste de las discontinuidades’, donde si:

—1 = 2, entonces, hipotesis nula (Ho): El célculo de los sub—factores de
ajuste de las discontinuidades no permite estimar la estabilidad del talud
ofreciendo resultados aceptables.

—1 # po, entonces, hipotesis alterna (Hi): El célculo de los sub—factores de
ajuste de las discontinuidades permite estimar la estabilidad del talud
ofreciendo resultados aceptables.

La idealizacion de las hipotesis y el valor de las medias muestrales (uy— uz #

0) de la unidad de analisis, indican contraste bilateral que divide la

distribucion muestral en: zona de rechazo y zona de aceptacion (ver gréafica

25).

Doz colas
0,35 1—rr=0.95
7Y
0,30
0,25
0.20 ZONA DE RECHAZO Hy ZONADE RECHAZO Hy
0,15 I
5 0.025

e sig.= 0.024 e 5igy.= 0.024
0,0

Rechazar Hy Rechazar Hy
0,0

-10 0 5 0
tc——4.398 » [c=4.398
4.302 4.302

Gréfica 25. Distribucion T—Student en hipdtesis especifica ‘b’. Tomada de «StatKey v.
2.1.1», por lock5stat.com, 2016.
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La prueba estadistica T-Student para dos muestras relacionadas con contraste

de hipétesis bilateral, se procesé mediante la siguiente formula: t = 252

Vn

Donde:
t: Valor estadistico de la prueba t
Uu;: Media muestral 1
U, Media muestral 2
o : Desviacion estandar del promedio de las muestras
n : Tamafo muestral
g: Grados de libertad

- Calculo del “p-valor” (probabilidad)
El célculo del p—valor representa la probabilidad de incurrir en un error al
aceptar la hipdtesis alterna (Hz), ocasionado por eleccion inadecuada del tipo
de prueba estadistica para la investigacion o muestras no representativas
(Hernéndez, et al. ,2014).
El ‘p—valor (bilateral)’ para la variable independiente ‘sub—factores de ajuste
de las discontinuidades’, calculado mediante el software IBM SPSS Statistics

se muestra en la columna ‘sig. bilateral ’ de la tabla 56 igual a 0.048.

Tabla 56
Contraste de la hipétesis especifica ‘b’ con el estadistico T-Student bilateral para muestras
relacionadas

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

Desv.  95% de confianza de Sig.
Desv. Error la diferencia (bilater
Media = Desviacion ~ prom. Inferior  Superior t gl al)

Par RMR - SMR
1 (sub-factores)  0.14142 00655666 003786 -0,021451 0,304301 4,398 2 0,048

Nota: Sig.: Significancia, gl: grados de libertad — Tamafio de muestra, Valor de prueba: Valor
de la media poblacional hipotética.
Fuente: Elaboracion propia.

- Decision estadistica
El nivel de significancia fue cotejado con el resultado del p—valor en la tabla

57, aceptando la hipoétesis alterna de la presente tesis.

Tabla 57
Célculo del p—valor y el nivel de significancia para la hipotesis especifica b’

Contraste del p—valor y el nivel de significancia

P—valor (bilateral) ‘sub—factores de ajuste de las discontinuidades’ =0.048 <a=0.05

Nota: a: significancia, =: signo igual, <: signo menor.
Fuente: Elaboracidn propia.
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- Conclusiones estadisticas
Conforme al andlisis e interpretacion estadistica de la informacion, el
estadistico paramétrico T-Student para muestras relacionadas de la hipotesis
especifica ‘b’, comprobo que el nivel de significancia calculado es menor al
nivel de significancia establecido (a=0.05) para esta tesis.
Por lo expuesto se concluye que el calculo de los ‘sub—factores de ajuste de
las discontinuidades’ permite estimar la estabilidad del talud ofreciendo
resultados aceptables. Entonces la hipotesis especifica ‘b’ formulada, es
aceptada y la investigacion es veridica.

- Conclusiones Técnicas.
La determinacion de los sub—factores de ajuste de las discontinuidades a
través de la identificacion geométrica del talud (orientacién) y método de
excavacion, aumentan la precision en el céalculo de estabilidad del talud
respecto a la clasificacion Rock Mass Rating (RMR).
Luego, se concluye que mediante la variable independiente se pudo estimar
la estabilidad del talud, por lo tanto, se acepta la Hipotesis especifica ‘b’ de

la investigacion.
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CAPITULO YV
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion general
5.1.1. Aplicacion de las condiciones geomecéanicas del indice Slope Mass
Rating (SMR)

En relacion al objetivo general: Establecer el resultado de la aplicacién de
las condiciones geomecéanicas del indice Slope Mass Rating en la estabilidad
del talud en la carretera puente Collpa — Yanacancha, se logro aplicarlas en las
estaciones geomecénicas: EGg=31 puntos y EGe3=30 puntos; eligiendo la
menor puntuacion SMRgiebai=30 que representa un talud inestable este requiere
un sostenimiento importante como el refuerzo con pernos de anclaje.

Lo mencionado se logré a partir de: la caracterizaciébn geomecanica, las
orientaciones de las discontinuidades y el talud. Por lo tanto, la aplicacion de
las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating permite estimar la
estabilidad del talud ya que propone medidas correctivas para su
estabilizacion/sostenimiento y mitigacion.

En las investigaciones de Hudson (1993), Cacao (2018), D. Ortega (2019)
y Pinillos (2017), se aplicaron las condiciones geomecanicas del indice Slope
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Mass Rating prediciendo el nivel de estabilidad del talud segun la
caracterizacion geomecanica y las orientaciones de las discontinuidades y del
talud.

En adicién y de acuerdo a dichas investigaciones esta relacion contribuye
también a estimar la probabilidad y mecanismo de falla. Asi, la inestabilidad
de los taludes segun Hudson (1993) se debe también a: importantes fallas
planares, las mismas que se identificaron en la presente tesis, asi como las
investigaciones de Pinillos y Cacao.

Para solucionar las inestabilidades del talud, Cacao (2018) propone el
reforzamiento del talud, medida de sostenimiento con la cual concuerda la
presente tesis ya que el sistema flexible de alta resistencia activo compuesto
por pernos de anclaje, mallas y cables metalicos fijaran los bloques de rocas
desprendidos a consecuencia de fallas planares al talud.

Adicionalmente, debido a que en el talud estudiado se observé caida de
rocas, se recomienda el desatado manual siguiendo los lineamientos de la
seccion 225 del manual de carreteras, mantenimiento o conservacion vial
(anexo 13).

Como la presente investigacion se limita a aplicar el indice Slope Mass
Rating para estimar la estabilidad del talud, se recomienda también la medida
de sostenimiento propuesta segun dicho indice: Instalacién de mallas y pernos
de anclaje considerando el item 7.3 del manual de carreteras: tuneles y obras
complementarias (2016) y los criterios del fabricante.

También es necesario dar a conocer que la presente investigacion no
considero aspectos tales como el desarrollo, disefio y calculo de costos de las
alternativas de solucion (pernos de anclaje y desatado manual de taludes) pues
constituyen otros temas de investigacion por su complejidad.

Afin a mis resultados fue la investigacion de Cacao y Herrera pues, ambas
obtuvieron taludes inestables con indices Slope Mass Rating clase 1V, esto es
coherente con los resultados obtenidos ya que a menor indice SMR, el talud

serd menos estable. En tal sentido se acepta la hip6tesis general planteada.
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5.2. Discusiones especificas
5.2.1. Calidad del macizo rocoso mediante la clasificacion Rock Mass
Rating.

En relacion al objetivo especifico ‘a’: Cuantificar el resultado de la calidad
del macizo rocoso mediante la clasificacion geomecanica Rock Mass Rating
para valorar la estabilidad del talud; se caracterizo, clasifico y cuantificd la
calidad de la roca siguiendo los pasos de la metodologia de Bieniawski (1989),
en cada estacion geomecanica: EGo1=52 puntos, EGe2=52 puntos y EGo3=53
puntos, posteriormente, se eligié el menor valor RMRgioba=52 puntos para
representar la calidad del macizo rocoso; basado en la evaluacion de las
condiciones geomecanicas de las discontinuidades del talud, resultando un
talud de calidad media o regular que puede auto — sostenerse una semana tras
sufrir modificaciones geométricas horizontales en tramos cortos de 5 metros.
En consecuencia, la valoracion de la calidad del talud mediante la
caracterizacion, clasificacion y evaluacion de las discontinuidades con la
metodologia Rock Mass Rating contribuy6 a estimar la estabilidad del talud.

Al respecto J. Ortega (2018) afirmo que la clasificacion geomecanica Rock
Mass Rating (RMR) contribuy6 a estimar la estabilidad de taludes porque
calculé en forma cuantitativa y sistematica el estado de la roca (calidad del
macizo rocoso) para el disefio de taludes estables. La presente tesis concuerda
con esta afirmacion.

La calidad del macizo rocoso depende de las condiciones de sus
discontinuidades: resistencia, Rock Quality Design (RQD), espaciamiento,
presencia de agua y demas condiciones, las mismas que influenciaron la
estabilidad del talud tal como se observa en el capitulo IV de la presente tesis,
de tal forma, se comprueba la Hipotesis especifica ‘a’.

Similares a mis resultados fueron los de Bravo (2020), J. Ortega (2018) y
D. Ortega (2019) que analizaron rocas de calidad regular clase Ill. Por las
razones antes expuestas, se acepta la hipétesis especifica ‘a’ planteada.

5.2.2. Sub-factores de ajuste de las discontinuidades

En relacién al objetivo especifico ‘b’: Calcular los valores de los sub—

factores de ajuste de las discontinuidades para estimar la estabilidad del talud

y tomando en cuenta la metodologia propuesta por Tomas, et al. (2006), se
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calcularon los sub—factores de ajuste, denominados F1= 0.4142, F2= 0.9623,
F3=-59.3182 y F4=+8:

Dichos sub—factores estan basados en la orientacion de las discontinuidades,
el método de excavacion o construccion del talud y el mecanismo de falla
predominante en cada familia de discontinuidades. Por lo tanto, el célculo de
los sub—factores de ajuste de las discontinuidades permite estimar la estabilidad
del talud ofreciendo resultados aceptables al aumentar la precision de dicho
calculo.

Es relevante mencionar que desde la perspectiva de Cacao (2018), D. Ortega
(2019) y Pinillos (2017), los sub—factores de ajuste de las discontinuidades
precisan la estabilidad del talud gracias a la disposicién geométrica de las
discontinuidades respecto al talud y el método de excavacion ofreciendo
resultados aceptables.

Mientras que Cacao (2018), Pinillos (2017) y D. Ortega (2019)
cuantificaron los sub—factores F2 y F3 con puntuaciones asignadas por
Romana-Manuel (1989), en esta investigacion se calcularon dichas
puntuaciones con expresiones matematicas de Tomas, et al. (2006), que
eliminaron la incertidumbre al escogerlas en los limites de los intervalos
asignados.

Respecto al sub—factor F1, Pinillos (2017) y la presente investigacion,
comprobaron que mientras menos paralelos estén los planos direccion de
buzamiento de las discontinuidades y del talud, mas estable sera el talud. En
contraste para el sub—factor F2, ambas investigaciones demostraron que: a
mayor inclinacion o buzamiento de las discontinuidades, se produciran mas
inestabilidades en el talud.

Luego, citando a Pinillos (2017), el sub—factor F3 expresa la conexién entre
el buzamiento del talud (bs) y buzamiento de sus discontinuidades (bj), es
decir, el nivel de visibilidad de las discontinuidades en el talud (p. 39). Basado
en esta premisa y los resultados de la presente tesis se demostré que, a mayor
inclinacion del talud, se incrementa la susceptibilidad de los taludes ante

inestabilidades.
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Concerniente a la correccion por la forma de construccion del talud, Cacao
(2018), describe que sub—factor F4 estima el impacto de la excavacion la
estabilidad del talud. Se valora negativamente a taludes construidos con
voladuras deficientes y positivamente a taludes estables, ejecutados
adecuadamente con voladuras o pre—corte (p. 42).

Es asi que Pinillos (2017), encontro taludes construidos por excavacion
mecénica, valorando el sub—factor F4 en 0; mientras que D. Ortega (2019) y la
presente tesis observaron taludes originados por voladura controlada
cuantificando el sub—factor F4 en +8.

Los parrafos anteriores denotan que los resultados de la presente tesis, son
congruentes con los planteamientos de la bibliografia mencionada en el marco
tedrico; entonces, se acepta la formulacién de la Hipotesis especifica ‘b’: El
calculo de los sub—factores de ajuste de las discontinuidades permite estimar la

estabilidad del talud ofreciendo resultados aceptables.
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CONCLUSIONES

1. La aplicacién de las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating permitio
estimar la estabilidad del talud como inestable (SMRglobal=30 puntos) con probabilidad
(21-38%) de presentar mecanismo de falla planar al identificar 38 planos de falla criticos
ubicados entre progresivas: 18+695.20 al 18+720.18, como medida correctiva se propone
instalar un sistema flexible de alta resistencia compuesto por malla metalica, cable de
acero y pernos de anclaje helicoidal siguiendo los lineamientos del item 7.3 del manual
de carreteras: tineles y obras complementarias ademas de las recomendaciones del
fabricante cuyo costo por metro cuadrado asciende a S/ 349.63 soles (segun analisis de
costos unitarios); asi mismo se plantea el desatado manual de rocas sueltas conforme a lo
indicado por la seccion 225 del manual de carreteras, mantenimiento o conservacion vial,
cuyo costo por metro cubico asciende a S/ 55.78 soles (segn analisis de costos unitarios)
para estabilizar el talud y mitigar la caida de rocas, por lo tanto, se valida la hipotesis
general: La aplicacion de las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating
(SMR) permite estimar éptimamente la estabilidad del talud en la carretera puente Collpa
— Yanacancha mediante el contraste unilateral del estadistico T-Student para una
muestra: (p—valor: 0.0245 < 0.05).

2. Se concluye que la cuantificacion del resultado de la calidad del macizo rocoso
establecida con la clasificacion geomecanica Rock Mass Rating es igual a RMRgiopai=52
puntos, es decir un macizo rocoso de calidad media o regular. Asi mismo, dicha
clasificacion geomecénica esta relacionada con las caracteristicas geomecanicas de las
discontinuidades. En razén a ello, se validé la hipotesis especifica ‘a’: La calidad del
macizo rocoso establecida con la clasificacion geomecanica Rock Mass Rating,
contribuye a valorar de la estabilidad del talud con un contraste unilateral brindado por el
estadistico T-Student para una muestra (p—valor=0.019< 0.05).

3. Los sub—factores de ajuste de las discontinuidades son: F1=0.5398, F2=0.9623 , F3= -
59.3182 y F4=+8 para la familia de discontinuidades 02, permitieron estimar la
estabilidad del talud al aumentar la precision en su calculo empleando expresiones
matematicas implementadas por Témas, et al. (2006) que involucran la orientacion de las
discontinuidades, del talud y el método de excavacion. Se confirma la hip6tesis especifica
‘b’: El célculo de los sub—factores de ajuste de las discontinuidades permite estimar la
estabilidad del talud ofreciendo resultados aceptables gracias al contraste bilateral del

estadistico T-Student para dos muestras (p—valor=0.048 <0.05).
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda aplicar las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating
(SMR) a la inspeccidn, reconocimiento y monitoreo de zonas rocosas a fin de: identificar
zonas de peligro por caidas de rocas y plantear tentativamente alternativas de solucion en
inestabilidades puntuales del talud rocoso tales como el desatado manual de rocas sueltas
e instalacion de pernos de anclaje helicoidales de acuerdo a los lineamientos de la seccién
225 del manual de carreteras: mantenimiento o conservacion vial, e item 7.3 del manual
de carreteras: tlneles y obras complementarias respectivamente (anexo 13).

2. Al evaluar la calidad del macizo rocoso con la metodologia Rock Mass Rating (RMR),
se sugiere considerar las condiciones mas desfavorables del parametro presencia de agua
debido a que erosiona al talud y genera desprendimientos de rocas sueltas que con la
accion de la gravedad impactan a la carretera especialmente en periodos de lluvias
comprometiendo la seguridad de los usuarios de la via (peatones y transportistas).

3. Se recomienda calcular los sub—factores de ajuste de las discontinuidades con formulas
matematicas propuestas por Tomas, et al. (2006) que eliminan la incertidumbre al elegir
puntuaciones asignadas para un intervalo de orientaciones en cada sub—factor de ajuste

de las discontinuidades.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia

TESIS: “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA’

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia

Problema general: Obijetivo general: Hipotesis general: # Calidad del >Resistencia a la Tipo: Aplicada y/o tecnolégica

macizo  rocoso Comp.rels'on Nivel: Descriptivo — explicativo
¢Cudl es el resultado de Establecer el resultado La aplicacion de las mediante ;;,’]:f}ﬁ;a' de Disefio: No — experimental
la aplicacion de las de la aplicacion de las condiciones clasificacion designacion de la Poblacion: Taludes que presenta caidas
condiciones condiciones geomecanicas del indice Rock Mass Rating _calidad de la roca  de rocas en la carretera puente Collpa —
geomecanicas del indice geomecénicas del Slope Mass Rating >dC.°”d'°.'°“. ddz las Yanacancha en su extension (40.056
Slope Mass Rating indice Slope Mass (SMR) permite estimar iscontinuidades  kilometros)

(SMR) en la estabilidad

Rating (SMR) en la

Optimamente la

[75)
w)
5+
=
[<5]
(o}
2
S
X @
~ O
o=
2 E
e . o 6?
del talud de la carretera estabilidad del talud en estabilidad del talud en T g 5
puente Collpa — la carretera puente la carretera puente §_ ) < Sub—factores de >Buzamiento del
Yanacancha? Collpa — Yanacancha.  Collpa — Yanacancha. 222 auste de las gﬁglé%m%uiggde'sas
(G — . . .
GE) g8 discontinuidades  ; pireccion  de
- € buzamiento  del
s 3 talud y de las
s > discontinuidades
> L »Método de
2 excavacion  del
2 talud
e
c
(@}
@)
Problemas especificos:  Objetivos especificos: Hipotesis especificas: % Caracteristicas »Tipo de roca
a) ;Cuél es el resultado de la @) Cuantificar el resultado a) La cuantificacion el litologicas de laroca Ségunsu origen
calidad del macizo rocoso de la calidad del macizo resultado de la calidad del intacta que compone :gureza L
mediante la clasificacion rocoso  mediante  la macizo rocoso, establecida al talud mﬁlrgfa‘;zlcl‘:;l
geomecanica Rock Mass clasificacion geomecanica con la clasificacion S
Rating para valorar la Rock Mass Rating para geomecanica Rock Mass & Caracteristicas > Pendiente  del
estabilidad del talud? valorar la estabilidad del Rating, contribuye a valorar talud

b) ¢Cuales son los valores
de los sub—factores de ajuste
de las discontinuidades para
estimar la estabilidad del
talud?

talud.

b) Calcular los valores de
los sub—factores de ajuste
de las discontinuidades
para estimar la estabilidad
del talud.

de la estabilidad del talud.

b) El calculo de los sub-
factores de ajuste de las
discontinuidades permite
estimar la estabilidad del
talud ofreciendo resultados
aceptables.

Variable dependiente (Y):

Estabilidad del talud

geométricas  del

talud

»Angulo de reposo
del talud

Muestra: Taludes que presentan caidas
de rocas hacia la plataforma de la
carretera puente Collpa — Yanacancha

entre las progresivas 18+632.14 al
18+982.14.

Técnica: Analisis documental
Instrumentos:

= Guia de observacion 01:

Georreferenciacion de la zona— ver anexo
04

= Guia de observacion 02: Formato
normalizado para toma de datos de las
discontinuidades en el macizo rocoso —ver
anexo 05

= Guia de observacion 03: Ensayo de
resistencia de la roca mediante el método
de martillo de rebote — ver anexo 06

= Guia de observacion 04: Propiedades
fisicas de la roca— ver anexo 07

= Guia de observacion 05: Inspeccion
Petrografica de roca — ver anexo 08

= Fichas de paréfrasis: Propiedades
litoldgicas de la roca — ver anexo 12.

Procesamiento de datos

Descarga, exportaciéon, andlisis e

interpretacion de datos  mediante

softwares especializados que estiman la

estabilidad del talud, para responder a la

problematica de la tesis.

Fuente: Elaboracidn propia.
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ANEXO 02: Matriz de operacionalizacion de variables

TESIS: “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COL L PA— YANACANCHA”

Variables

Definicion conceptual

Dimension

Sub-dimensiones

Indicadores

Unidad

Instrumento

Las condiciones geomecanicas del indice <

Calidad  del

Slope Mass Rating (SMR) establecidas macizo rocoso

» Clasificacion
geomecanica Rock

»Resistencia a la compresion
uniaxial.

Megapascales

Guias de observacion del ensayo de
resistencia de la roca (Anexo 06)

parr. 55).

L
O por Romana-Manuel (1989), consisten Mass Rating >Indice de designacion de la % Software: Geotable, (item 4.1.3.A —
% en las propiedades fisico-mecéanicas de calidad de la roca Capitulo 1V)
= los taludes y sus discontinuidades (indice » Caracteristicas de las
E d RQD_, gspaciamiento_, preSt_enc_ia de agua, discontinuidades
Z0 o condiciones de las discontinuidades y la - Espaciamiento m Instrumento de investigacion 02: Guia
w Q =  resistencia mecénica de la roca intac_ta) - Persistencia m de observacion basada en el Formato
% OF egp_resadas por el Rock Mass Rating -Abertura mm normalizado para la toma de datos de
TP é bésico; ademas de sus propiedades -Rugosidad cualitativa las discontinuidades en el macizo
& 5 oy geométricas (orientaciones), mecanismo -Relleno mm rocoso (Anexo 05)
auw Q de falla y método de excavacion o -Alteracion cualitativa
z g S  construccion del talud que expresan los -Presencia de Agua I/min
'ﬂ w IEILJ SL_Jb—fac_tor_es de ajuste de las < Sub—factores de »>Buzamiento delas > Sub-Factores de ajuste de las Puntos Guia de observacién basada en el
m© g discontinuidades. ajuste  de las discontinuidadesy discontinuidades F1 Formato  normalizado  para la
S 7 Mediante la aplicacion de las discontinuidades del talud >Sub-Factores de ajuste de las Puntos recoleccion ~de datos de las
g % condiciones geomecanicas del _|ndlce » Direccion de discontinuidades F» discontinuidades del macizo rocoso
>3 Slope Mass Rating, se puede estimar la buzamiento de las »Sub-Factores de ajuste de las Puntos (Anexo 05)
= estabilidad del talud en una escala discontinuidades y discontinuidades Fs Software SMRTool, para la obtencion
2 numérica del 0 al 100 donde O representa del talud de sub—factores de ajuste de las
9 a los taludes totalmente inestables y 100 >Método de >Sub factor de ajuste de las Puntos discontinuidades (Ver Item 4.15.A —
reprglsent(f;{ a tal’t\i/ldes Icolrggg.;tamente excavacién del talud  discontinuidades Fq Capitulo V).
estables (Romana Manuel, .
2 N % Caracteristicas »Composicién mineralégica Cualitativa Guia de observacion para Inspeccién
ij La estabilidad del talud es una litolégicas de la »>Color Cualitativa ~ Petrografica de Roca segin ASTM
wk g solucion geotécnica que satisface roca intacta que > Dureza Cualitativa C1721-21 (Anexo 08)
n_al o< g condiciones gravitatorias generando compone al talud »Textura Cualitativa Fichas de préfrasis: Propiedades
<A % 1 seguridad, equilibrio y sostenibilidad _ »Tipo _de roca segun su origen Cualitativa litoldgicas d_e !a roca (Anexo 12)
St: E fra) I<£ tanto a la plataforma vial como a los 3 Cgra}cterl’stlcas »Pendiente del talud Grados (°) AutoCAD CI}/I| 3Dy MS Excel (Tablas
>0 usuarios de la via MVCS, (2018, geométricas  del . , 20Y 21 del item 4.1.1.A -Cap.IV)
a (I; talud »Angulo de reposo Grados (°) Angulo de reposo para rocas fijas =
w

84.2894° (10H:1V) (item 2.3.)

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 03: Matriz de operacionalizacion del instrumento de investigacion

SUB-
DIMEN
SIONES

HIPO VARIA DIMEN

TESIS BLES SIONES (NPICAROIRES

ITEMS

ESCALA

VALORATIVA

INSTRUMENTO

Resistencia a la

compresion
uniaxial.
indice  Rock

Quality Design

Espaciamiento

Persistencia

Abertura

Rugosidad

Calidad del macizro rocoso

Relleno

Clasificacion geomecénica Rock Mass Rating

Alteracién

SLOPE MASS RATING (SMR)

Presencia
de agua

Yanacancha.
CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE

1. ¢Cual es el resultado valor de la
resistencia a la compresion uniaxial
de la roca segun gréfica de Miller?

2. (Cudl es la designacién de la
calidad de la roca (RQD) en
funcién al ndmero de
discontinuidades por metro lineal?
3. ¢Cudl es el valor del
espaciamiento de las
discontinuidades en metros?

4. ;Cuél es el valor de la
persistencia/continuidad de
las discontinuidades en metros?

5. ¢Cudl es la abertura entre
discontinuidades en milimetros?

6. (Cémo es la rugosidad entre

discontinuidades?
7. ¢Cuales son las
caracteristicas del relleno

entre discontinuidades y su valor en
milimetros?

8. ;Cémo se clasifica el grado
de alteraci6én/meteorizacion
entre discontinuidades?

9. (Cudl es la presencia de agua
en litros/segundo?

Muy rugoso

Sana

Megapascales

Porcentaje (%)

Metros
Metros
Milimetros
o
(%]
o
(=2
3 &
o
S = 2
x dJ 4
Milimetros
[3+3
cT 5 «©
T 8 g
2 £ s
< 3
2 38 3
a5 =

Litros/minuto

Espejo de falla

descompuesta

Guia de observacion del
ensayo  resistencia  con
martillo de rebote segln
ISRM 2009 (Anexo 06)
Software: Geotable, (Ver Item
4.1.3.A-Capitulo 1V)

Guia de observacion basada en
formato para recoleccion de
discontinuidades (Anexo 05)
Guia de observacion basada en
formato para recoleccion de
discontinuidades (Anexo 05)
Guia de observacion basada en
formato para recoleccion de
discontinuidades (Anexo 05)

Guia de observacion basada
en formato para recoleccion
de discontinuidades (Anexo
05)

Guia de observacién basada en
formato para recoleccion de
discontinuidades (Anexo 05)

Guia de observacion basada
en formato para recoleccion
de discontinuidades (Anexo
05)

Guia de observacion basada en
formato para recoleccion de
discontinuidades (Anexo 05)

La aplicacion de las condiciones geomecénicas del indice Slope Mass Rating (SMR) permite estimar 6ptimamente la estabilidad del talud en la carretera puente Collpa —

o Buzamiento del 10.;Cual es el sub—factor de ajuste Puntos Guia de observacion basada en
e talud y de las discontinuidades F; en formato para recoleccion de
2 >, discontinuidad  funcién del buzamiento y direccién discontinuidades en el macizo

& S3& Direccion de de buzamiento del talud? rocoso (Anexo 05)
@ S5 buzamiento del 11.;Cudles el sub—factor de ajuste Puntos Guia de observacion basada en
_% § T 2 talud y de las discontinuidades F, en formato para recoleccion de
®g 2 ‘2 discontinuidad  funci6n del buzamiento y direccion discontinuidades en el macizo

3 3 23 de buzamiento del talud? rocoso (Anexo 05)
s 2 12. ;Cuaél es el sub — factor de ajuste Puntos Guia de observacion basada en
88 & de las discontinuidades F; en formato para recoleccion de
s2 5 funcion del buzamiento y direccion discontinuidades en el macizo

8 de buzamiento del talud? rocoso (Anexo 05)
& 8 & © Sub—factor de 13. ;(Cuél es el sub — factor de PuNtos Guia de observacion basada en
@ 88 § ajuste de las ajuste de las discontinuidades F, en formato para recoleccion de
£ & 3 discontinuidad  funcién del buzamiento y direccién discontinuidades en el macizo

E S esF4 de buzamiento del talud? rocoso (Anexo 05)
Caracteristicas Tipo de roca . Cl1A ; . o Guia de observacion para
g gl selneoe ™0 % 0T culain gt i o
g talud Dureza 15. ;Cudl es la dureza de la roca? Cualitativa Fichas  de parafrasis:
o) Composicion . CUA icid . Propiedades litolégicas de la

é 3 mineralégica }rﬁherafécglijg; de :g roc;:gmposmlon Cualitativa roca (Anexo 12)
5’ L Caracteristicas  Pendiente del  17. ¢Cual es la pendiente o Grados (°) AutoCAD  Civil 3D vy
< geométricasel talud buzamiento mas critico del talud? Microsoft Excel (tamblas 20 y
2 talud 21 del item 4.1.1.A—Cap. IV).
w Angulo de 18. ;Cual es el angulo de reposo del Grados (°) Angulo de reposo para rocas
reposo talud? fijas = 84.2894°(10H:1V)
(item 2.3.)

Fuente: Elaboracidn propia.
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ANEXO 04:

Instrumento de

investigacion 01:

georreferenciacion de la zona en estudio.

Guia de observacion para

la

GUIA DE OBSERVACION PARA LA GEORREFERENCIACION DE LA ZONA EN

ESTUDIO CON ESTACION TOTAL TOPCON ES-105

DATOS DEL PROYECTO:

NOMBRE DE TESIS

UBICACION GEOGRAFICA
PUNTO INICIAL UTM

: APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE

PUENTE COLLPA — YANACANCHA

: C.P. Achipampa Yanacancha—Chupaca
: 8657748.8534 N, 456596.0661 E, 3759.017 Z

SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA

MUESTRA : Progresivas 018+632.14 al 018+ 982.14

TIEMPO : Templado — lluvioso

FECHA : OCTUBRE DEL 2021

DATOS TOPOGRAFICOS (COORDENADAS UTM)

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION DETALLE
1 456632.757 8657705.460 3733.659 m.s.n.m BM-01
2 456762.344 8657612.547 3735.458 m.s.n.m BM-02
3 456613.088 8657769.193 3759.017 m.s.n.m RELLENO
4 456595.472 8657754.586 3732.135 m.s.n.m CARRETERA
5 456591.068 8657750.719 3732.140 m.s.n.m CARRETERA
6 456596.903 8657756.075 3732.254 m.s.n.m RELLENO
7 456598.118 8657757.374 3736.095 m.s.n.m RELLENO
8 456589.820 8657749.127 3731.652 m.s.n.m RELLENO
9 456623.504 8657757.316 3759.438 m.s.n.m RELLENO
10 456630.658 8657723.342 3743.092 m.s.n.m RELLENO
11 456629.013 8657721.710 3733.864 m.s.n.m RELLENO
12 456635.877 8657716.204 3733.961 m.s.n.m RELLENO
13 456636.765 8657718.798 3744.951 m.s.n.m RELLENO
14 456639.015 8657742.663 3759.510 m.s.n.m RELLENO
15 456645.212 8657713.083 3744.808 m.s.n.m RELLENO
16 456644.539 8657711.120 3733.968 m.s.n.m RELLENO
17 456655.748 8657706.357 3734.298 m.s.n.m RELLENO
18 456656.800 8657708.599 3744.017 m.s.n.m RELLENO
19 456659.087 8657727.896 3765.096 m.s.n.m RELLENO
20 456668.233 8657700.589 3734.850 m.s.n.m RELLENO
21 456601.704 8657746.781 3732.556 m.s.n.m CARRETERA
22 456597.301 8657742.914 3732.561 m.s.n.m CARRETERA
23 456604.417 8657735.491 3732.929 m.s.n.m CARRETERA
24 456609.580 8657738.520 3732.961 m.s.n.m CARRETERA
25 456619.187 8657728.812 3733.354 m.s.n.m CARRETERA
26 456615.826 8657723.906 3733.385 m.s.n.m CARRETERA
27 456623.120 8657716.920 3733.670 m.s.n.m CARRETERA
28 456627.880 8657720.580 3733.670 m.s.n.m CARRETERA
29 456635.540 8657714.540 3733.900 m.s.n.m CARRETERA
30 456632.220 8657709.080 3733.910 m.s.n.m CARRETERA
31 456640.735 8657704.297 3734.178 m.s.n.m CARRETERA
32 456644.171 8657709.170 3734.130 m.s.n.m CARRETERA
33 456654.987 8657703.956 3734.332 m.s.n.m CARRETERA
34 456653.047 8657698.125 3734.349 m.s.n.m CARRETERA
35 456664.501 8657692.411 3734.484 m.s.n.m CARRETERA
36 456667.256 8657697.901 3734.695 m.s.n.m CARRETERA
37 456676.624 8657692.429 3734.814 m.s.n.m CARRETERA
38 456674.322 8657686.862 3734.633 m.s.n.m CARRETERA
39 456683.231 8657681.352 3734.832 m.s.n.m CARRETERA
40 456686.415 8657686.275 3734.985 m.s.n.m CARRETERA
41 456695.324 8657679.954 3734.979 m.s.n.m CARRETERA
42 456691.848 8657675.032 3734.995 m.s.n.m CARRETERA
43 456702.027 8657667.272 3735.058 m.s.n.m CARRETERA
44 456705.695 8657671.858 3735.055 m.s.n.m CARRETERA
45 456713.745 8657664.808 3735.095 m.s.n.m CARRETERA
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46 456710.168 8657660.568 3735.090 m.s.n.m CARRETERA
47 456717.428 8657653.892 3735.126 m.s.n.m CARRETERA
48 456721.446 8657657.770 3735.121 m.s.n.m CARRETERA
49 456728.892 8657650.448 3735.111 m.s.n.m CARRETERA
50 456724.816 8657646.408 3735.106 m.s.n.m CARRETERA
51 456731.092 8657640.043 3735.146 m.s.n.m CARRETERA
52 456736.074 8657643.231 3735.186 m.s.n.m CARRETERA
53 456744.836 8657634.900 3735.222 m.s.n.m CARRETERA
54 456740.685 8657630.281 3735.259 m.s.n.m CARRETERA
55 456748.456 8657623.556 3735.317 m.s.n.m CARRETERA
56 456753.623 8657627.319 3735.384 m.s.n.m CARRETERA
57 456761.190 8657621.930 3735.580 m.s.n.m CARRETERA
58 456759.450 8657616.080 3735.570 m.s.n.m CARRETERA
59 456767.210 8657612.300 3735.820 m.s.n.m CARRETERA
60 456769.690 8657617.660 3735.870 m.s.n.m CARRETERA
61 456603.136 8657748.270 3732.675 m.s.n.m RELLENO
62 456604.350 8657749.569 3736.516 m.s.n.m RELLENO
63 456610.780 8657739.967 3732.956 m.s.n.m RELLENO
64 456611.710 8657741.638 3739.363 m.s.n.m RELLENO
65 456619.781 8657730.144 3733.463 m.s.n.m RELLENO
66 456621.633 8657731.957 3741.492 m.s.n.m RELLENO
67 456678.601 8657694.888 3734.992 m.s.n.m RELLENO
68 456669.119 8657702.218 3746.034 m.s.n.m RELLENO
69 456679.544 8657695.489 3743.156 m.s.n.m RELLENO
70 456687.598 8657688.218 3735.005 m.s.n.m RELLENO
71 456688.232 8657689.764 3739.909 m.s.n.m RELLENO
72 456682.445 8657715.532 3770.021 m.s.n.m RELLENO
73 456717.986 8657691.701 3765.549 m.s.n.m RELLENO
74 456697.400 8657683.225 3739.741 m.s.n.m RELLENO
75 456696.538 8657681.492 3735.118 m.s.n.m RELLENO
76 456706.910 8657673.640 3735.196 m.s.n.m RELLENO
77 456707.182 8657674.403 3737.849 m.s.n.m RELLENO
78 456715.216 8657666.966 3735.243 m.s.n.m RELLENO
79 456715.782 8657667.802 3738.193 m.s.n.m RELLENO
80 456722.781 8657659.730 3735.249 m.s.n.m RELLENO
81 456723.265 8657660.519 3738.634 m.s.n.m RELLENO
82 456730.466 8657652.384 3735.287 m.s.n.m RELLENO
83 456730.961 8657652.910 3739.831 m.s.n.m RELLENO
84 456737.728 8657644.679 3735.201 m.s.n.m RELLENO
85 456746.165 8657636.816 3735.361 m.s.n.m RELLENO
86 456738.437 8657645.102 3739.035 m.s.n.m RELLENO
87 456746.840 8657637.650 3739.320 m.s.n.m RELLENO
88 456755.520 8657630.300 3740.360 m.s.n.m RELLENO
89 456763.260 8657625.010 3740.400 m.s.n.m RELLENO
90 456771.210 8657620.540 3741.030 m.s.n.m RELLENO
91 456770.501 8657619.232 3735.629 m.s.n.m RELLENO
92 456754.853 8657629.255 3735.485 m.s.n.m RELLENO
93 456762.322 8657623.644 3735.632 m.s.n.m RELLENO
94 456776.423 8657641.005 3758.264 m.s.n.m RELLENO
95 456763.512 8657654.064 3762.130 m.s.n.m RELLENO
96 456743.135 8657669.524 3768.269 m.s.n.m RELLENO
97 456703.927 8657701.930 3770.120 m.s.n.m RELLENO
98 456728.985 8657682.589 3767.651 m.s.n.m RELLENO
99 456596.053 8657741.322 3732.073 m.s.n.m RELLENO
100 456603.104 8657733.839 3732.431 m.s.n.m RELLENO
101 456614.132 8657722.275 3732.937 m.s.n.m RELLENO
102 456620.838 8657713.970 3733.171 m.s.n.m RELLENO
103 456629.306 8657704.372 3733.308 m.s.n.m RELLENO
104 456638.344 8657700.162 3733.530 m.s.n.m RELLENO
105 456649.012 8657689.148 3733.851 m.s.n.m RELLENO
106 456657.845 8657681.666 3733.936 m.s.n.m RELLENO
107 456664.967 8657674.988 3734.185 m.s.n.m RELLENO
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108 456671.613 8657666.520 3734.234 m.s.n.m RELLENO
109 456681.934 8657660.276 3734.517 m.s.n.m RELLENO
110 456693.744 8657652.479 3734.660 m.s.n.m RELLENO
111 456700.228 8657646.519 3734.742 m.s.n.m RELLENO
112 456708.158 8657640.482 3734.728 m.s.n.m RELLENO
113 456717.233 8657634.503 3734.658 m.s.n.m RELLENO
114 456723.965 8657629.316 3734.748 m.s.n.m RELLENO
115 456735.166 8657622.764 3734.711 m.s.n.m RELLENO
116 456744.899 8657617.079 3734.819 m.s.n.m RELLENO
117 456756.760 8657612.090 3734.970 m.s.n.m RELLENO
118 456764.810 8657608.170 3735.330 m.s.n.m RELLENO
119 456779.040 8657613.070 3736.190 m.s.n.m CARRETERA
120 456780.570 8657615.950 3740.340 m.s.n.m RELLENO
121 456779.853 8657614.644 3735.943 m.s.n.m RELLENO
122 456792.455 8657630.867 3757.578 m.s.n.m RELLENO
123 456774.166 8657603.578 3735.639 m.s.n.m RELLENO
124 456776.558 8657607.713 3736.137 m.s.n.m CARRETERA
125 456787.966 8657609.078 3736.496 m.s.n.m CARRETERA
126 456789.494 8657611.960 3739.652 m.s.n.m RELLENO
127 456788.780 8657610.651 3736.254 m.s.n.m RELLENO
128 456783.094 8657599.585 3735.950 m.s.n.m RELLENO
129 456785.485 8657603.720 3736.448 m.s.n.m CARRETERA
130 456797.659 8657605.170 3736.778 m.s.n.m CARRETERA
131 456799.187 8657608.052 3740.934 m.s.n.m RELLENO
132 456798.473 8657606.743 3736.536 m.s.n.m RELLENO
133 456811.793 8657623.483 3756.171 m.s.n.m RELLENO
134 456792.786 8657595.677 3736.232 m.s.n.m RELLENO
135 456795.178 8657599.812 3736.730 m.s.n.m CARRETERA
136 456808.633 8657604.373 3742.657 m.s.n.m RELLENO
137 456807.919 8657603.064 3736.859 m.s.n.m RELLENO
138 456821.239 8657619.804 3756.494 m.s.n.m RELLENO
139 456802.232 8657591.998 3736.555 m.s.n.m RELLENO
140 456804.624 8657596.133 3737.053 m.s.n.m CARRETERA
141 456817.758 8657599.414 3743.325 m.s.n.m RELLENO
142 456817.044 8657598.105 3737.127 m.s.n.m RELLENO
143 456830.365 8657614.845 3756.762 m.s.n.m RELLENO
144 456811.358 8657587.039 3736.823 m.s.n.m RELLENO
145 456813.749 8657591.174 3737.321 m.s.n.m CARRETERA
146 456826.363 8657593.661 3744.039 m.s.n.m RELLENO
147 456825.650 8657592.350 3737.440 m.s.n.m RELLENO
148 456838.970 8657609.090 3757.080 m.s.n.m RELLENO
149 456819.960 8657581.290 3737.140 m.s.n.m RELLENO
150 456822.350 8657585.420 3737.640 m.s.n.m CARRETERA
151 456835.820 8657589.396 3745.775 m.s.n.m RELLENO
152 456835.106 8657588.087 3737.777 m.s.n.m RELLENO
153 456848.426 8657604.827 3757.412 m.s.n.m RELLENO
154 456829.419 8657577.021 3737.473 m.s.n.m RELLENO
155 456831.810 8657581.156 3737.971 m.s.n.m CARRETERA
156 456845.322 8657586.123 3747.426 m.s.n.m RELLENO
157 456844.608 8657584.814 3738.028 m.s.n.m RELLENO
158 456857.929 8657601.554 3757.663 m.s.n.m RELLENO
159 456838.922 8657573.748 3737.724 m.s.n.m RELLENO
160 456841.313 8657577.883 3738.222 m.s.n.m CARRETERA
161 456854.716 8657581.704 3747.086 m.s.n.m RELLENO
162 456854.002 8657580.395 3738.288 m.s.n.m RELLENO
163 456867.322 8657597.135 3757.923 m.s.n.m RELLENO
164 456848.315 8657569.329 3737.984 m.s.n.m RELLENO
165 456850.706 8657573.464 3738.482 m.s.n.m CARRETERA
166 456864.015 8657577.725 3748.336 m.s.n.m RELLENO
167 456863.301 8657576.416 3738.438 m.s.n.m RELLENO
168 456876.621 8657593.156 3758.073 m.s.n.m RELLENO
169 456857.614 8657565.350 3738.134 m.s.n.m RELLENO
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170 456860.005 8657569.485 3738.632 m.s.n.m CARRETERA
171 456873.156 8657573.241 3744.537 m.s.n.m RELLENO
172 456872.442 8657571.932 3738.539 m.s.n.m RELLENO
173 456885.762 8657588.672 3758.174 m.s.n.m RELLENO
174 456866.755 8657560.866 3738.235 m.s.n.m RELLENO
175 456869.147 8657565.001 3738.733 m.s.n.m CARRETERA
176 456881.947 8657567.954 3745.086 m.s.n.m RELLENO
177 456881.230 8657566.650 3738.490 m.s.n.m RELLENO
178 456894.550 8657583.390 3758.120 m.s.n.m RELLENO
179 456875.550 8657555.580 3738.180 m.s.n.m RELLENO
180 456877.940 8657559.710 3738.680 m.s.n.m CARRETERA
181 456890.551 8657562.077 3742.688 m.s.n.m RELLENO
182 456889.837 8657560.768 3738.490 m.s.n.m RELLENO
183 456903.157 8657577.508 3758.125 m.s.n.m RELLENO
184 456884.150 8657549.702 3738.186 m.s.n.m RELLENO
185 456886.541 8657553.837 3738.684 m.s.n.m CARRETERA
186 456707.643 8657619.679 3734.407 m.s.n.m RELLENO
187 456716.999 8657615.848 3734.497 m.s.n.m RELLENO
188 456729.014 8657611.555 3734.460 m.s.n.m RELLENO
189 456689.874 8657630.184 3734.491 m.s.n.m RELLENO
190 456672.834 8657643.910 3734.266 m.s.n.m RELLENO
191 456654.553 8657662.392 3733.934 m.s.n.m RELLENO
192 456809.286 8657584.337 3734.609 m.s.n.m RIO
193 456817.891 8657578.584 3734.923 m.s.n.m RIO
194 456827.347 8657574.319 3735.259 m.s.n.m RIO
195 456836.850 8657571.046 3735.510 m.s.n.m RIO
196 456846.243 8657566.627 3735.770 m.s.n.m RIO
197 456855.542 8657562.648 3735.920 m.s.n.m RIO
198 456864.684 8657558.164 3736.021 m.s.n.m RIO
199 456705.571 8657616.977 3732.193 m.s.n.m RIO
200 456714.927 8657613.146 3732.283 m.s.n.m RIO
201 456726.942 8657608.853 3732.246 m.s.n.m RIO
202 456687.802 8657627.483 3732.277 m.s.n.m RIO
203 456670.762 8657641.208 3732.052 m.s.n.m RIO
204 456652.481 8657659.690 3731.720 m.s.n.m RIO
205 456873.475 8657552.877 3735.970 m.s.n.m RIO
206 456882.078 8657547.000 3735.972 m.s.n.m RIO
207 456593.980 8657738.620 3729.860 m.s.n.m RIO
208 456601.030 8657731.140 3730.220 m.s.n.m RIO
209 456612.060 8657719.570 3730.720 m.s.n.m RIO
210 456618.770 8657711.270 3730.960 m.s.n.m RIO
211 456627.234 8657701.670 3731.094 m.s.n.m RIO
212 456781.022 8657596.883 3733.736 m.s.n.m RIO
213 456790.714 8657592.975 3734.018 m.s.n.m RIO
214 456587.749 8657746.425 3729.438 m.s.n.m RIO
215 456589.058 8657727.866 3729.859 m.s.n.m RIO
216 456596.011 8657719.799 3730.217 m.s.n.m RIO
217 456604.893 8657710.673 3730.723 m.s.n.m RIO
218 456612.574 8657700.518 3730.957 m.s.n.m RIO
219 456619.181 8657691.025 3731.094 m.s.n.m RIO
220 456773.486 8657577.536 3733.736 m.s.n.m RIO
221 456783.596 8657574.638 3734.018 m.s.n.m RIO
222 456802.689 8657568.596 3734.609 m.s.n.m RIO
223 456812.383 8657565.590 3734.923 m.s.n.m RIO
224 456822.752 8657563.377 3735.259 m.s.n.m RIO
225 456832.308 8657559.699 3735.510 m.s.n.m RIO
226 456841.659 8657554.982 3735.770 m.s.n.m RIO
227 456850.496 8657550.151 3735.920 m.s.n.m RIO
228 456858.304 8657542.730 3736.021 m.s.n.m RIO
229 456864.745 8657534.330 3735.970 m.s.n.m RIO
230 456869.945 8657527.118 3735.972 m.s.n.m RIO
231 456700.063 8657603.983 3732.193 m.s.n.m RIO
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232 456709.419 8657600.152 3732.283 m.s.n.m RIO
233 456721.060 8657594.926 3732.246 m.s.n.m RIO
234 456681.731 8657612.989 3732.277 m.s.n.m RIO
235 456661.764 8657624.539 3732.052 m.s.n.m RIO
236 456643.091 8657644.709 3731.720 m.s.n.m RIO
237 456585.900 8657723.540 3731.020 m.s.n.m RELLENO
238 456592.850 8657715.470 3731.370 m.s.n.m RELLENO
239 456601.740 8657706.350 3731.880 m.s.n.m RELLENO
240 456609.420 8657696.190 3732.110 m.s.n.m RELLENO
241 456616.024 8657686.698 3732.251 m.s.n.m RELLENO
242 456770.329 8657573.208 3734.893 m.s.n.m RELLENO
243 456780.439 8657570.311 3735.175 m.s.n.m RELLENO
244 456799.532 8657564.269 3735.766 m.s.n.m RELLENO
245 456809.226 8657561.263 3736.080 m.s.n.m RELLENO
246 456819.595 8657559.050 3736.416 m.s.n.m RELLENO
247 456829.151 8657555.372 3736.667 m.s.n.m RELLENO
248 456838.502 8657550.655 3736.927 m.s.n.m RELLENO
249 456847.339 8657545.824 3737.077 m.s.n.m RELLENO
250 456855.147 8657538.403 3737.178 m.s.n.m RELLENO
251 456861.588 8657530.003 3737.127 m.s.n.m RELLENO
252 456866.788 8657522.791 3737.129 m.s.n.m RELLENO
253 456696.906 8657599.655 3733.350 m.s.n.m RELLENO
254 456706.262 8657595.824 3733.440 m.s.n.m RELLENO
255 456717.903 8657590.598 3733.403 m.s.n.m RELLENO
256 456678.574 8657608.662 3733.434 m.s.n.m RELLENO
257 456658.607 8657620.212 3733.209 m.s.n.m RELLENO
258 456639.934 8657640.382 3732.877 m.s.n.m RELLENO
259 456578.537 8657713.144 3731.340 m.s.n.m RELLENO
260 456585.199 8657704.497 3731.698 m.s.n.m RELLENO
261 456592.538 8657694.118 3732.204 m.s.n.m RELLENO
262 456600.219 8657683.964 3732.438 m.s.n.m RELLENO
263 456606.826 8657674.471 3732.575 m.s.n.m RELLENO
264 456761.131 8657560.981 3735.217 m.s.n.m RELLENO
265 456771.241 8657558.084 3735.499 m.s.n.m RELLENO
266 456790.334 8657552.041 3736.090 m.s.n.m RELLENO
267 456800.030 8657549.040 3736.400 m.s.n.m RELLENO
268 456809.750 8657545.530 3736.740 m.s.n.m RELLENO
269 456819.310 8657541.670 3736.990 m.s.n.m RELLENO
270 456828.660 8657536.680 3737.250 m.s.n.m RELLENO
271 456837.405 8657532.035 3737.401 m.s.n.m RELLENO
272 456845.949 8657526.176 3737.502 m.s.n.m RELLENO
273 456853.709 8657519.724 3737.451 m.s.n.m RELLENO
274 456860.113 8657514.116 3737.453 m.s.n.m RELLENO
275 456690.525 8657590.618 3733.674 m.s.n.m RELLENO
276 456699.584 8657586.769 3733.764 m.s.n.m RELLENO
277 456711.786 8657581.636 3733.727 m.s.n.m RELLENO
278 456672.193 8657600.187 3733.758 m.s.n.m RELLENO
279 456651.944 8657611.831 3733.533 m.s.n.m RELLENO
280 456635.381 8657628.344 3733.201 m.s.n.m RELLENO
281 456807.104 8657601.491 3737.101 m.s.n.m CARRETERA
282 456816.230 8657596.532 3737.369 m.s.n.m CARRETERA
283 456824.835 8657590.779 3737.683 m.s.n.m CARRETERA
284 456834.291 8657586.514 3738.019 m.s.n.m CARRETERA
285 456843.794 8657583.241 3738.270 m.s.n.m CARRETERA
286 456853.187 8657578.822 3738.530 m.s.n.m CARRETERA
287 456862.486 8657574.843 3738.680 m.s.n.m CARRETERA
288 456871.628 8657570.359 3738.781 m.s.n.m CARRETERA
289 456880.419 8657565.072 3738.730 m.s.n.m CARRETERA
290 456889.022 8657559.195 3738.732 m.s.n.m CARRETERA
291 456802.736 8657626.842 3756.756 m.s.n.m RELLENO
292 456783.660 8657636.234 3757.811 m.s.n.m RELLENO
293 456769.593 8657647.758 3760.191 m.s.n.m RELLENO
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294 456755.856 8657659.739 3764.290 m.s.n.m RELLENO
295 456748.157 8657665.498 3766.520 m.s.n.m RELLENO
296 456735.648 8657676.283 3767.780 m.s.n.m RELLENO
297 456723.490 8657686.870 3766.340 m.s.n.m RELLENO
298 456710.700 8657696.810 3767.660 m.s.n.m RELLENO
299 456692.360 8657709.060 3769.840 m.s.n.m RELLENO
300 456669.760 8657721.880 3766.980 m.s.n.m RELLENO
301 456650.416 8657734.027 3762.547 m.s.n.m RELLENO
302 456631.730 8657749.263 3759.290 m.s.n.m RELLENO
303 456617.898 8657763.547 3759.091 m.s.n.m RELLENO
304 456772.430 8657599.717 3735.388 m.s.n.m RELLENO
305 456761.061 8657601.507 3735.074 m.s.n.m RELLENO
306 456753.456 8657604.587 3734.717 m.s.n.m RELLENO
307 456742.288 8657608.336 3734.568 m.s.n.m RELLENO
308 456698.419 8657625.152 3734.477 m.s.n.m RELLENO
309 456683.183 8657635.848 3734.409 m.s.n.m RELLENO
310 456664.151 8657651.335 3733.983 m.s.n.m RELLENO
311 456648.984 8657671.352 3733.685 m.s.n.m RELLENO
312 456642.947 8657682.354 3733.600 m.s.n.m RELLENO
313 456634.668 8657695.755 3733.682 m.s.n.m RELLENO
314 456800.160 8657589.296 3734.341 m.s.n.m RIO
315 456770.358 8657597.015 3733.174 m.s.n.m RIO
316 456758.989 8657598.805 3732.860 m.s.n.m RIO
317 456751.384 8657601.885 3732.503 m.s.n.m RIO
318 456740.216 8657605.634 3732.354 m.s.n.m RIO
319 456696.347 8657622.450 3732.263 m.s.n.m RIO
320 456681.111 8657633.146 3732.195 m.s.n.m RIO
321 456662.079 8657648.634 3731.769 m.s.n.m RIO
322 456646.912 8657668.650 3731.471 m.s.n.m RIO
323 456640.876 8657679.652 3731.386 m.s.n.m RIO
324 456632.597 8657693.054 3731.468 m.s.n.m RIO
325 456580.681 8657736.840 3729.438 m.s.n.m RIO
326 456793.553 8657571.541 3734.341 m.s.n.m RIO
327 456763.740 8657579.230 3733.170 m.s.n.m RIO
328 456752.470 8657582.770 3732.860 m.s.n.m RIO
329 456744.770 8657585.210 3732.500 m.s.n.m RIO
330 456733.220 8657589.390 3732.350 m.s.n.m RIO
331 456690.464 8657608.800 3732.263 m.s.n.m RIO
332 456673.821 8657617.997 3732.195 m.s.n.m RIO
333 456652.043 8657632.247 3731.769 m.s.n.m RIO
334 456638.362 8657653.852 3731.471 m.s.n.m RIO
335 456631.311 8657668.811 3731.386 m.s.n.m RIO
336 456624.873 8657681.628 3731.468 m.s.n.m RIO
337 456577.524 8657732.512 3730.595 m.s.n.m RELLENO
338 456790.396 8657567.214 3735.498 m.s.n.m RELLENO
339 456760.587 8657574.905 3734.331 m.s.n.m RELLENO
340 456749.310 8657578.445 3734.017 m.s.n.m RELLENO
341 456741.613 8657580.881 3733.660 m.s.n.m RELLENO
342 456730.065 8657585.065 3733.511 m.s.n.m RELLENO
343 456687.307 8657604.473 3733.420 m.s.n.m RELLENO
344 456670.664 8657613.670 3733.352 m.s.n.m RELLENO
345 456648.886 8657627.920 3732.926 m.s.n.m RELLENO
346 456635.205 8657649.525 3732.628 m.s.n.m RELLENO
347 456628.154 8657664.483 3732.543 m.s.n.m RELLENO
348 456621.716 8657677.301 3732.625 m.s.n.m RELLENO
349 456570.448 8657722.887 3730.919 m.s.n.m RELLENO
350 456781.197 8657554.987 3735.822 m.s.n.m RELLENO
351 456752.970 8657564.258 3734.655 m.s.n.m RELLENO
352 456742.623 8657568.633 3734.341 m.s.n.m RELLENO
353 456735.297 8657571.812 3733.984 m.s.n.m RELLENO
354 456723.285 8657575.625 3733.835 m.s.n.m RELLENO
355 456680.925 8657595.623 3733.744 m.s.n.m RELLENO

Fuente: Elaboracion propia, basada en libro Nociones de la topografia, planimetria, agrimensura,

altimetria-Fernando Garcia Marquez
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PUNTO ESTE NORTE ELEVACION DETALLE
356 456664.564 8657605.007 3733.676 m.s.n.m RELLENO
357 456642.420 8657619.370 3733.250 m.s.n.m RELLENO
358 456628.270 8657640.330 3732.950 m.s.n.m RELLENO
359 456620.890 8657653.810 3732.870 m.s.n.m RELLENO
360 456613.010 8657665.830 3732.950 m.s.n.m RELLENO

Fuente: Elaboracion propia, basada en libro Nociones de la topografia, planimetria, agrimensura,

altimetria-Fernando Garcia Marquez
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ANEXO 05: Instrumento de investigacion 02: Guia de observacion basada en el formato normalizado para toma de datos de las
discontinuidades en el macizo rocoso

FORMATO NORMALIZADO PARA TOMA DE DATOS DE LAS DISCONTINUIDADES EN ELL. MACIZO ROCOSO (Segun Bienawski y Gonzalez Vallejos, 1990)
DATOS DEL. PROYECTO DATOS ADICIONALES
5 = — :“APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL DICE SLOPE MASS RATING o o o e ey
NOMDRE DB TESLS EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PU P COLLPA — YANACANCHA™ DISCONTINUIDADES X MBTRC 9ellE “ .00 -5
UBICACION : CARRETERA PUENTE COLLPA — YANACANCHA ROCK QUALITY DESIGNATION RQD% =100+ ¢ “*(014+1)
DOMINIO ESTRUCTURAL : PROGRESIVAS 0181683 -18 169520 ROD % — 90.00 %
[COORDENADA UTM = WGiSE4 SINICIO I8S 86577128858 N, 456631 9792 K ALTITUD: 3733224 masnm ESTACION GEOMECANICA KGO
FIN I8S 8657706.6925 N, 456642 4715 E FAMILIA DISCONTINUIDADES s FAMILIA O
LINI DE RASTREO s 1 ) METROS FECIIA : OCTUBRE 2021
ALTURA DEL I'ALUD 1071 METROS (T1EM PO TEMPLADO
[ TTPO DE ROC : CALIZA GRAINSTONE - PETROGRATIA DE ROCA EN SECCT N DELGAD
= A ORIENTACION ESPACIAMIENTO PERSISTENCIA ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION AGLA
< - =
el = a 4 @3 = e E o |2 i =
SlszE |22 3 ; = = = 25| w® = =l 8| €& =1 B
cg|2€2|E22| & | g | 25| & HEENEN L HE R E=AERE ARERE REEHE BEHEE
FZlesz |22 = = SZ| Ex lelel8l 22 |E[=|2|E|El 2E [BlEIZ|Elsl B el2] |2)lal¥|2]e]2] |Z1Z1=|E] _|2]|2]=
Slz2zz |5 "= 3 = 23| 52 |=a|=|E|El5| B8 |=|:(2|5|8| B2 |Els|Z|5| 2|5l Blal=| Bl Bl 2|2l 5]l 2|52 2] B 2| 2| 2L 2|2
a ~ B > 3 X2 = - o R Bl Bacl B = 5 5 =
2 =1 = s2| 25 |7|g|13|12(5] 2E |F|2(ZI2|F| 25 SIS |52 7|2 2|82 8|58 82|22 |2 22| 2|22 2|8 |E
o= |l2laelo s lai = = Z2lB|SISlail 55 |lclaldlSlaillaldlslailalald|lSlailas|la|lSlSlailalald]s o
).00 m S30°E 240 )00 m - - - = - - = - - - 1= = - - - 1= = - - -1 = = < - - |- - - - - |- - =
2 21 m S30°E 240 21 m &} 9 mm 3 E
< 41 m 337 237 o J S mm [5] D
m Fdd ¢ 235 > P 9 mm I D I
S m 307 A0 : 9 mm [} [} 3
[ Q0 m 35 237 D S D D B B
2 21 m C 240 C [) 9 mm -] ) E B B
= Al m 25°, 245 C [ 9 mm £ D | £ = B
9 61 m 30 240 3 b 5 mm D D D H =
(4] Slm S31 ) 0 C D 9 mm D L ) B
00 m 30 ) 1€ D D 9 mm D E B D
2 19 m 30 (19: D D 9 mm b E
3 39 m 27 3 0.20 m (& D 9 mm D L B B
E S8 m 2 5 19 m [B) 9 mm . B
5 78 m S 39 20 m [ 9 mm >
98 m S 0 20 m 1) 9 mm 3
3.18m S 37 20 m & 9 mim :
37 m <X 8 A9 m 1> Y mim ; 3
<7 D < 20 m > O o : D £
3.77m D > 0 0 m C D 9 mm =) D o B B
3.97m D S 9 0 m C D S D D D B B
4.18 m [ S 0 0 m C B S E L E B B
4.39 m S 1 0 m C: 5 mm s B
4.59 m S 3 0 m = S mnmn E E B B
4.78 m S D m [5) 5 mm = =
497 m S 39 D b S mam = H
S17m S 0 i bl S mm -
S.371m S 7 i D S oumn 2 D i E
S.57m b S 38 : < 2 S mm 3 3
S.77.m Diaclasa ZO°SW. S [ z D 9 mm Ki D o 3 B
.98 m aclasa 72°SW S3 [l C b S min D D H B
6.19 m Diaclasa § 68°SW 7 > > 9 mni E [ E B B
6.39 m TOTSW 5 > 9 mm E 5 E = B
6.60 m Diaclasa 69°SW ) > 5 mm D D D B B
6.79 m D g TOSW 37 D 5] 9 mm E ) E B B
5 6.98 m D DS W {1 5] b 9 mm E [ 3}
37 7.19m 5 TJOPSW S [ D 5 mm 5] L D 13
38 738 m T0°SW 24¢ D b 9 mm
39 7.39 m OU°SW 34 > 9 nun
40 J.79 m JOSW 5 {1 2 9 i
A 7.99 m ) JO°SW S {! C ) 9 mun 5 = B
m D 68°SW 3 & 9 mm L B B B
39 m D JO°SW S C 9 min D E B
S8 m D 7O°SW S 9 D 9 mm D L B
78 m TLOSW S 0 C D 9 mm D L B3
98 m TOSW 2 7 C 9 mm L E B £
18 m 2 8 20 m C 9 mm o
38 m 7 20 m e S mm C E
9. 58 m S 20 m 2 5 mam [§] 12
50 .79 m S K 21 m > 9 min E [0
S1 099 m S 0 20 m 2 9 mim [ [3
52 1018 m inclasa | 7O°SW S 1 19 m LD D 9 L L
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33 .39 m 243 21 m 6 p) 9 mm : : E
54 .60 m 45 0.21 m C L 9 mm E B E B
S S0 m 239 20 m ® 9 mm : 2
56 00 m 30°E 240 0.20 m C 0.14 m D S mm E D E B B
SF: 20 m 33°E 237 20 m C 9.96 m ClD S mm E D E B B
58 40 m 2L 238 0.20 m C 98 m S5 mm Z B E
59 H1lm 30°E 240 21 m C 95 m D S mm g D E B B
60 Sl m a 3°E 237 0.20 m - 0.95m L S mm B B [
61 2.00m Diaclasa S32°E 238 .19 m D 0.92 m D 9 mm 3 B B
62 220 m | Diaclas S L 240 020 m C 089 m D Smm D D D £ E
Fuente: Elaboracion propia, basada en la convencion internacional de la clasificacion de Bieniawski, traducido por Gonzdlez de Vallejo (1990)
FORMATO NORMALIZADO PARA TOMA DE DATOS DE LAS DISCONTINUIDADES EN ELL. MACIZO ROCOSO (Segiun Bienawski v Gonzalez Vallejos, 1990)
[DATOS DEL PROYECTO DATOS AD ATES
NOMBRIE DIETESIS : "APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING DISCONTINUIDADES EN | METRO 381093 = 4.70
UBICACION : CARRETERA PUENTE COLLPA — YANACANCHA ROCK QUALITY DESIGNATION : RQD% = 100+ g rte (0.1A+ 1)
DOMINIO ESTRUCTURAL PROGRESIVAS 0181683 -181695.20 ROD % = 91.00%
COORDENADAS EN W 4 - UTM CINICIO 18S BOHSTTI 28858 NL456631.9792 1 ALTITUD: 373421 msnm ESTACION GEOMECANICA RGOl
FIN I8S 8657706.6925 N, 4566424715 E FAMILIA DISCONTINUTDADES : FAMILIA 03
LINEA DE RASTREO : 10.93 METROS FECHA : OCTUBRE 2021
ALTURA DEL TALUD : 1091 METROS TIEMPO : TEMPLADO
TIPO DE ROC : CALIZA GRAINSTONE - PETROGRAFIA DE ROCA EN SECCI N DELGAD
a " g 2 ORIENTACION LESPACIAMIENTO PLERSISTENCIA ABLERTURA RUGOSIDAD RELLIENO ALTERACION AGUA
al<ca . ‘ = = | =
Slz25 52| B z2| & | & 2| 3| |wf & g =| [=|=|8|El [s|E|E|E
cz|leSz|E5E%F 3 S £zl 2 HH a ol =18 gl 2 s ekl % sl |=E E|E|2 s El2)5|2
2E|ZSE |22 2 EE| S . elElalel Ex |E|21E|2[23] E< |ElE|=| 8]l =l B 2|2 [Ele|C)R2|5] |2|=(2]E] |B8]s
z|l =2 & w2 = SElES |[glalS|T e 8 E|lEIg|E ElEIZS|I-|E|ELL|El= 2| 2| w <|Z|1=| 2 Bl = B
Slz28 |E* & = = L=<l 3 2|22 32 [El<|zs|2s]l 2 |3|2|=|=| 2| 2=|2|2 5| 5| 2|5 g|E| =222 2|E|E|E5(2]|3
2|82 |& N B BN e B R B E B A E H E I B HE BRI EE E R B EE EHE EE R E
= ) el =S 8 =1 NS R F=1 =<3 4= slaglolalp] 5= |dlaldlalpladladlDlaIplsialdlalalc|amlOla [aillion o)l ]a
0.00 m Jiaclasa 1°NIE NO“W 90 - -1 -1 -1-1- - -l -1 -1-1- - -{-t-tr-+-¥r-1-1r-y-y-y4-fr-¥-y-1-¥r-y-\-y1-{-4P-y-1-1-1-
21 m | Diaclasa 0°NE 0°W 90 0. G 222 m 3 I mm B B L (&} (©
3 0.43 m | Diaclasa 1°NE NO"W 90 0. [2 1.86 m B 1 mm E D E C (@
4 .64 m_J Diaclasa 1°NE NO°W 20 0. C 2.22m 3 S mm z ) A C C
5 0.83 m Jiaclasa 13°NE NO®W 90 0. D 2.60m B 15 mm H b E C C
6 1.03 m |} Diaclasa 10°NE NO“W 90 (0] C 2.0l m 3 18 mm ) D z C C
7 1.24 m Diaclasa 1°NE 0°W 90 0 C 2.20m B 8 mm E D E L& C
8 1.49m | Diaclasa 1°NE NO“W 90 0 C 223m B 8 mm E D E C C
9 1.68 m | Diaclasa 1“NE NO°W 90 0 D] -1 2.56m B 5 mm E D E (€] €
0 87 m diaclasa NI NO“W 9 D 1.89 m 1 mm i > : (& C
09 m Diaclasa “NE NO™W 90 0 [ 225 m 3 I mm E D E C C
2 28 m Diaclasa “NE NOW 90 ( D 23 E 5 mm E D> E C (5
3 48 m Diaclasa 3°NE NO“W 90 0 C 2. B 5 mm o D E G C
4 2.70m Diaclasa O°NE NO*W 90 0. < 2 B mm L D 5 C €
5 291 m diaclasa O°NE 0°wW 90 0. C 2 3 mm i b S &3 (&
6 3.12m dinclasa NI NO“W 90 0 (2] 2 E mm [ p) T C C
7 2 3 lasa “NE 0°W 90 [i] C 13 3 5 mm s D B (&3 @
8 3 Diaclasa 3°NE NO“W 90 ) C 2. B 5 mm E D E C C
9 3. diaclasa SN NO“W 90 g C 2.6 B 8 mm i b) z C C
20 3: Jiaclasa ONE NO”W 90 ). C 2. 3 8 mm i D (63 C
21 4. Dinclasa T NO“W 90 D 2.2 3 8 mm B B) I (& C
22 4. Diaclasa “NE NO“W 90 D 2 E] | mm b D E (&3 (&
23 4.5 Diaclasa 3°NE NO“W 90 c 2. B S mm ] D B c e
24 Diaclasa NE NO”W 90 C 1. B mm E D E C C
25 °N NOW 90 [&] | I 3 mm { bl ) C C
26 “NE NO”W 90 C 2 £} mm E D E (& [
27 “NE NO“W 90 C 2. B S mm E D E C C
28 5.75m )°NE NO“W 90 C 2. B mm i D E C C
29 597 m CNE NO“W 90 C 2. B mm 1 b) 5 (& &
30 6.17 m °NE NO°W 90 [& 223 m 3 mm E 5] E &) C
31 6.36 m “NT. NO“W 90 D 2,52 m £ 5 mm E p) T C C
32 6.56 m i 3°NE NO"W 90 [ & 2.59m B 5 mm E D E C C
33 6.77 m Diaclasa O°NE NO“W 90 C 2.22m 3 8 mm B D E (& C
34 697 m diaclasa ONT: NO“W 90 Q 226 m B S mm i ) I C C
35 7.19 m NO®W 90 C 2.64m 3 8 mim p) 3 C C
36 741 m NO"W 90 C 2.05m B R mm E D E C ()
37 7.66m NO“"W 90 C 2.24m B 8 mm E D E C €
38 7.85m Diaclasa NO“W 90 0.19m D 2.53m B 11 mm 5 B 1. C C
39 8.06 m Diaclasa NO“W 90 021 m C 2.60m B 15 mm b D E C C
40 827 m Diaclasa NO"W 90 021 m C 1.89 m B 18 mm E D E (e C
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41 853 m Diaclasa “NE NO“W 920 0.26 m (2] Bl m E 8 mm D 2 C C
42 8.74 m J Diaclasa °NE NO“W 90 0.21 m C 2.25m B 8 mm D E C C
43 894 m Jiaclasa “NE NO*W 90 ).20m (] 2.63m B 5 mm 3 ) = C (9]
A 9.19m wclasa “NE 0°W 90 0.25m C 2.55m B | mn E E C C
45 9.44 m Jiaclasa “NE NO*W 90 0.25 m € 96 m B 1 mm E B) E (&3 C
46 9.63 m Jiaclasa T1°NLE NO“W 90 0.19m 2} 2.15m S mm b C C
a7 9.83 m |J Diaclasa 3°NE NO“W 90 0.20m C 2.24m B3 S mm E D = C C
48 0.02 m Jinclas: 0°NI- NO“W 90 0.19m D 251 m 8 mm D ) [ C
49 0.21 m § Diaclasa 0°NE NO“W 90 0.19m D 25l m 3 8 mun D C C
50 043 m | Dia it 1°NE NO“W 9( 0.22 m (a) 1.89 m B 8 mm E D C C
51 0.68 m diay a 0°NE NO“W 9( 0.25m [ ] 2.55m I mm 3 p) C (3]
52 0.93 m J Diaclasa I1°NE NO“W 90 025m C 1,96 m E 1_oun 3 D C C
wente: Elaboracion propia, basada en la convencion internacional de la clasificacion de Bieniawski, traducido por Gonzalez de Vallejo (1990)
FORMATO NORMALIZADO PARA TOMA DE DATOS DE LAS DISCONTINUIDADES EN EL. MACIZO ROC OS(&_}(Segl'm Bienawski y Gonzalez Vallejos, 1990)
DATOS DEL PROYECTO DATOS Al 1ONALLS
NOMBRE DE TESIS T "APLICACION DL LAS CONDICIONLS GLOMLCANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING DISCONTINUIDADLS EN | MEITRO 65/18.24 — 5.00 ]
UBICACION : CARRETERA PUENTE COLLPPA YANACANCHA ROCK QUALITY DESIGNATION : RQD% = 100+ ™ 4 (01724 1)
DOMINIO ESTRUCTURAL © PROGRESIVAS 018+695.20 -18+70%.00 ROD % = 90.00 %
ICOORDENADAS CN WGS84 - UTM : INICIO 1I8S 8657706.6925 N, 456642 4715 E ALTITUD: 3733.224 m.s n.m. CSTACION GEOMECANICA : EGO2
FIN 18S B657700.9633 N, 456653.9085 FAMILIA DISCONTINUIDADES FAMILIA 01
LINEA DE RASTREO : 12.80 METROS FECHA OCTUBRE 2021
ALTURA DEL TALUD : 10,71 METROS TIEMPO : TEMPLADO
TIPO DE ROC : CALIZA GRAINSTONE - PETROGRAFIA DE ROCA EN SECCI N DELGAD
E = = § ORIENTACION ESPACIAMIENTO PERSISTENCIA ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION AGUA
al <e 3|.s
S|l<2E|5.2] B z2| & & ol 9| || & £ =| |elg|ElE]l |5|3|E|E
== B 5332 G 2 =gl a gl B a Z|IE|E 5| a B i i = boll BY 5122|232
=ElZ8 é 2 8 .s = a=l5 = il =1 gl2|=]|=|2] 8 ] E = i) 2b = Cal Bl RV A 2|z|2 %. |
“zlesz|2<5| 2 | 2 | 82| 58 |=|2|3|2(2]| B8 |=|5|2|5|E| 8 |Elc|z|5 82| BlE o | Bl E 5| 2 5l Bl = |52 5 2l e 2| B 2
| £ = = 5 P 2 3 ===l | = 5] s|l—= |4 1 E| 2| .eb)] . % = ) = =|l2 =
Echg S o %ggEAdggv %E o bl i L R e A e Y L B e =t L G G E B E R B E EHE B ELE
8 S 2l o5 l2ldlolalal 55 |ldladlols|al 55 |lallSlaldlald|lS|aldlalCla|ailslalOlalaladlalSlic o
0.00 m Dinclasa 70°SW | S30°E 240 DO00m | -1 -1 -1 -1 - - - - -1 - - - |-_1- -1 -1 -1- 1- -1 -1 -1- 1- -1 -1-1-1- -1 -0-1-1- -1 -
2 20 m wclasa | 72°SW S307E 240 20 m 3 90 m 9 mm e 3
3 41 m inclasa | 68°SW | S33° 237 21m ] 97 m S mm D [5)
E 0.62 m Diaclasa § 70°SW S35° 235 21 m 0.96 m ) 9 mm I R (K
3 0.80 m Diaclasa | 69°SW 30°C 240 0 m D 0.96 m D) 9 mm E D C B
6 00 m Diaclasa § 70°SW 33°E 237 € 0.95 m D S mm D B D B
7 20m D1 69°SW 30°E 240 .20 m C 0.95 m D 9 mm E D E B
8 40 m i TOSW 25°E 2 20 m C .94 m 9 mm 5 B B H
9 58 m TOSW 30°F 34 18 m D 04 m 5 mm D D I
0 76 m 69°SW S317 23 A8 m D 93 m ) 9 mm s
96 m 70°SW 0°[ 24 0.20m [of 0.92 m D 9 mm B D B E 3
2 217 m JO'SW 26°] 244 0.21 m C 0.91 m 9 mm ) |
3 236 m 68°SW 27°E 243 .19 m D 0.88 m D 9 mm D E H B
4 256 m TO°SW 25°E 245 ).20 m C B8 m ) 9 mm L H H
5 2.76 m 70°SW 31°E 239 ).20 m C .85 m D 9 mm D E B B
[ 296 m inclasa | 71°SW 30% 240 ).20 m (o] 82 m 9 mm ) i
7 Sm iaclasa TO°SW 3°1 7 19 m_ D 79 m. min ] J
8 6 m inclasa | 72°SW 2°1 2 21 m C 79m 9 mm J b
9 357m D JO°SW 30°E 24 0.21 m (& 0.76 m ) 9 mm E D £ B
0 375m | D T1°SW 30°E 24 18 m D 0.73 m D) 9 mm E : B
21 39 m | D 70°SW 25°E 245 .21 m &} .64 m D S mm D D D B :
22 417 m Jiaclasa | 7O°SW 31°E 239 21 m C .55 m ) S5 mm = ) = B
23 437m § D iaclasa 71°SW 371¢ 237 20 m 3 46 m S mm B
24 457 m iaclasa § 70°SW 3171° 239 20 m S/ m S mm
25 477 m wclasa | 72°SW 2°1 8 m D 0.28 m D Smm D 3 3
26 497 m Diaclasa | 70°SW 0°E 240 m C 0.19 m S min B z
2 S17m € 71°SW 29°E 241 0.20 m C 0.14 m D S mn D 2 z
28 5.37m TJOUSW 33°E 237 20 m C .10 m ) S mm ) B B
29 S57m 72°SW 32°E 23 20 m A2 m ) S mm E ) B B
{ S.77m sa § 7O0°SW 30° 24 20 m ' Blm 9 mim 3 3
S97 m Jinclasa § 72°SW 30°1% 24 20m 0.88 m ) S mm D D
2 615 m aclasa | 68°SW 3°1% 2 18 m D 7m ) mi I 1
6.35m Diaclasa | 70°SW 35°E 235 0.20 m C 0.87 m D 9 1nm E D E B B
34 6,56 m D)1 a | 69°SW 30°E 240 )21 m ¢ 86 _m D S D D D B B
35 6.76 m Disclasa § 70°SW 33°E 237 20 1m C 86 m D 9 mm E D E B =
36 697 m J Diaclasa § 69°SW 307} 240 21 m ‘ RS m 9 mm S = B H
37 Z18m inclasa | 70°SW 25717 245 21 m 85 m ) S mm D ) D 13
38 739 m | D mg'.:;?x JOSW 30" 240 21 m & Sd m 9 mm I ] 13
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39 7.60m Jiaclasa | 69°SW S? 3 9 021 m C 0.83 m b) 9 mm 3 P J

4( 7.80m Jiaclasa | 70°SW S3 3 0 20m C .82 m D 9 mm 2 b g

4 00 m aclasa | 70°SW | S E 0 Om C J9m D 9 mm E E

42 21m Diaclasa | 6R°SW S E 3 21l m (& 0.79 m D 9 mm E D E

43 A4l m Dianclusa 70°SW S B 45 20 m 2 0.76 m D 9 mm E 5] o

44 61 m diaclasa “SW S31°E 39 20 m C 73 m 9 mm L D B

45 Blm Diaclasa | 71°SW | S ) 0 m C J0m D Y mm £ 1> L E

46 9.02 m Jiaclasa O"SW S i 7 21 m = 70m 9 mm i b y =

47 922 m Jiaclasa | 72°SW | S32°FE 8 20 m 67 m D 9 mun E B E B B

a8 942 m Jiaclasa | 70°SW S30°E 0 20 m C S8 m 9 mm E b} H B B

49 9.62 m Diaclasa B 0 20 m 3] 49 m D 5 mm D D D B E

5¢ Q.82 m Diaclasa B 239 20m C A0 m D S mm B > L

S Ol m Dinclusa E 240 9m D 2lm D S mm E > E B 3

52 20 m aclasa 3 241 9 m D 22 m S mm =2 2 5

5 41 m aclasa 3 243 Im (& 13 m S mm 2 b) Z B B

54 61 m Diaclasa ) 245 20m (& 4 m ) 5 mm 3 R) 3

S8 81 m Diaclasa E 9 20m C 04 m D S mm E B) 3 B B

56 0l m Diaclasa 3} 0 20m C Jd2m ») 5 mm 3 > %

57 .20 m Diaclusu E 7 .19 m D 0.54 m D S mm D D D B B

58 A0 m Jiaclasa S 8 20 m C A5 m 9 mm E ) |8

59 .60 m | Diaclasa ) 1 .20 m C 0.36 m C 9 mm E D E E E

60 B0 m diaclasa 3 3 20 m C 027 m D S mm D ) D

6 Ol m Jiaclasa 21 m C 18 m 9 mm L bl 2

62 2.21 m Jiaclasa 2 20m (63 A9 m 9 mm [ 3 D B R

63 2.42m Diuclasa 2 21l m C 0.09 m D 9 mm E D> B B

64 2.60 m Dincla LK 23 18 m D 0.17m D 5 mm D D D [3 3

63 S0 m | Diaclas W | _S3 2 20m (e 059 m D 15 mm L 2 E 3 E
asificacion de Bieniawski, traducido por Gonzdlez de Vallejo (1990)

Luente: Elaboracion propia, basada en la convencion internacional de la ¢

FORMATO NORMALIZADO PARA TOMA DE DATOS DE LAS DISCONTINUIDADES EN ELL. MACIZO

ROCOSO (Segiin Bienawski v Gonzalez Vallejos, 1990)

DATOS DEL PROYECTO

UTBIC

DATOS ADICIC

ALES

CACTON
DOMINIO ESTRUCTURAL
COORDENADAS EN WGS84 - UTM

FSAPLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING

{ CARRETERA PURNTE COLLPA — YANACANCIIA

PROGRESIVAS 018+695.20 -18+708.00
INICIO RS B657706.6925 N, 4566424715 E
FIN 188 8657700.9633 N, 456653 9085 T©

ALTITUD: 3734.21 mus.nam.

DISCONTINUIDADES EN 1 METRO

ROCK QUALITY DESIGNATION

ESTACION GEOMECANICA
NRO DE FAMILIA DISCONTINUIDADE

TO5/19.21 — 5.00 i
: RQD% =100+ e ® %4 (017 4 1)

ROD % — 90.00 %

s EGO2
: FAMILIA 02

LINEA DE RASTREQ 1280 metros FECHA COCTUBRE 2021
ALTURA DEL TALUD + 10.71 metros TIEMPO : TEMPLADO
TIPO DE ROC : CALIZA GRAINSTONE - PETROGRATIA DE ROCA EN SECCI N DELGATY
2 w2 o ORIENTACION ESPACIAMIENTO PERSISTENCIA ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION AGUA
al < 3 : 2T = ] =
S|l=25|5-8] 8 zE2| & & al =l | B £ <| |el=|E|E] [=]|E|E|E
SEZ|Z2EBE|EEE| & 2 £z] e g8 = 2lE|= gl e 5| ; of 12| _|E|E|2|2 5lE(2| 2
ZE|lZS= | = £ 2 = = S = Ea Ele|2|E 2=z |=|& 2121 B w q‘:EQE‘E:EH“’:’ elvial¥]a =Z|=<|=]|E Z|s
“glgzg|E2<2| 2 = 82| E8 [=|:|3|2le| E8 [=|8|E|c|E| E8 |EIZ|Z|E(E|E|E|2| |8l E 2| e] 2l el =|2|5 2| 2l 2| B2 &le
2le8g|g | o = e8| ZE [R[S|S]2]I] Z2E [Z[2[2[2|F]| 2B ||| [7|2|2[2|2| 415|812 12| 2|2 |52 2| 8| 2|22 8|2
(=) =] 2| o= ldlaldlalal S92 lalalolalall 55 lxlalglalallalolslal=lagldlolallal|lolaldlaololala
1 0 m Diaclasa S9°SW 223 000m| - | - -1 -1- - - |- -1 - - - |- - -1 -1 -]- -] - - |- - - - |- -] -1 - - |- |- - -
2 0.20m Diaclasa 224 0.20 m [¢] 10.06 m D 5 mm D D D C £
3 0.40 m Diaclasa 0.20 m C 10.16 m D 10 mm | 5] D c B
4 (.59 m Diaclasa 0.19m D 1016 m D 10 mm E D E C B
5 0.79 m Diaclasa 0.20m C 10.26 m D 10 mm E [B] E & B3
o 0.99m Diaclasu 0.20m e 1025 m D 10 mm E D E C B
7 19 m Diaclusa 0.20 m C 0.26 m D 10 mm E D E C B
8 39 m | Diaclasa 0.20m C 0.56 m D 5 mm D D D E B
9 S8 m | Diaclasa 0.19m D 0.66 m D 15 mm E D E C B
10 177 m Diaclasa 0.19 m D 10.76 m D 15 mm E D E C B
11 1.97 m Diaclasa 0.20 m C 10.86 m D 15 mm E D E (2 B
12 2.16m Jiaclasa 0.19 m D 10.96 m D 15 mm 1 B I (®] B
3 2.36m Diaclasa S46°E 0.20m 2] 11.06 m D 15 mm E B E C B
4 2.56 m Diaclasa S42°1 0.20 m C 10.96 m D S mm D [B) [B) (& B
S 2.76 m Diaclasa S47°1% 0.20 m (& 10.86 m D 15 mm 53 8] 1 & B
6 2.96 m Diaclasa S52°1% 0.20 m C 10.76 m D 5 mm D 1> D C B
17 3.16m Diaclasa S50°L 0.20 m C 10.66 m D 15 mm E ) E C B
18 336m Diaclasa S47°18 0.20 m C 10.64 m D S mm D 9] D c 5]
19 3.56m Diaclasa S45°E 0.20m C 9.92 m C 12 mm E D E C B
20 376 m dinclasy S50°E 0.20 m C 9.89 m C 12 mm E b] E (@ 3
21 3.96 m Diaclusa S46°E 0.20m C 9.86 m C 12 mm E D E C B
22 4.16m Diaclasa | 57°SW S47 0.20 m @ 9.86 m < 12 mm E &) E (& B
23 4.36m | Diaclasa | S8°SW $45 0.20m c V.86 m C 12 mm E D E C B
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astficacion de B

eniawski, rraducido por G

24 4.56 m Diaclusa | 59°SW | S45°FE 225 0.20m C 9.96 m C 12 mm E D B C B
25 4.76 m Diaclasa | 59°SW | S47°E 223 0.20m [&] 10.01 m D 10 mm E D E (Y] B |-
26 96 m Diaclasa | S7°SW S46°E 224 0.20m [& 1011 m n 10 mm E D 3 C B
27 Diaclasa | 55°SW S47°E 223 0.20m C 1011 m D 10 mm E D £ C B
28 Diaclasa S48E 222 0.20m (@ 10.21 m D 10 mm E D E C B
29 Diaclasa S42°E 228 0.20 m C 10.20 m D 10 mm E D E C B
30 Diaclasa S45°E 225 0.20m Q 10.21 m D 5 mm D D D C B
31 Diaclasa S42°L 228 0.20m C 10.51 m D 15 mm L D L C B
32 Diuclasa S42°E 228 0.20m e 10.61 m D 15 mm b ] D E C B
33 Diac S50° 220 0.20m e 1071 m D 15 mm E D E < B
34 Diaclasa 222 0.20 m (D 10.81 m D 15 mm E ) E C B
35 Diaclasa A 218 0.20m C 1091 m D 15 mm r D | & C B
36 Diaclasa S47°E 223 0.20m (8] 11.01 m D 5 mm D D D C B
37 Diaclusa S46°E 224 0.20m C 1091 m D 15 mm E D E C B
38 Diaclasa S42°F 228 0.19 m D 10.81 m D 5 mm D [B) D C B
39 Diaclasa S47°k. 223 0.20m G 10.71 m D 15 mm I D I C B
40 Diaclasa S52°E 218 0.19 m D 10.61 m D 5 mm D D D C B
41 Diaclasa S50°E 220 0.20m C 10.59 m D 12 mm E D |5} (8 B
42 Diaclasa S47°E 223 0.20m < 9.87m C 12 mm E D E C B
43 Diaclasa S45°E 225 021 m C 9.84 m C 12 mm B D It (A B
44 | 8.55m | Diaclasa S50°L 220 020m | | fC| | y98tm | | JC| | ¥12mm]| | o} o jep o} o} oylop f f o fopEy ooy Ccy o opopy By
45 8.75 m Diaclisa S46°E 224 0.20m E 981 m c 12 mm E D E C B
46 8.94 m Diaclasa S47°E 223 0.19 m D 9.81 m C 12 mm F D E € B
47 9.14 m Diaclasa S45°E 225 0.20m & 991 m (] 10 mm [ b 3 C 3
48 9.34 m Diaclasa S45°F 225 0.20 m C 9.96 m & 5 mm D D D (o] B
49 9.54 m Diaclasa | S7°SW | S50°E 220 0.20m C 10.04 m D 15 mm E D E C B
50 9.77m | Diaclusa | S6°SW | S48°%E 222 023 m C 10.04 m D 15 mm E D B C B
51 997 m Diaclasa SROSW S52°K 21R 0.20 m C 10.14 m D 15 mm E [B) E C B
52 10.17 m | Diaclasa | S7°SW | S477L 223 0.20m C 10.13 m D 15 mm L D 5] C B
53 0.36 m Diaclasa | 57°SW S46°E 224 0.19m D 0.14m D 15 mm E D E C 3
54 0.56 m | Diaclasa | S6°SW | S42°F 228 0.20m C 0.44 m D 5 mm D D D C B
55 0.76 m Jiaclasa | S7°SW S47° 223 0.20 m C 0.54 m p) 1S mm E ) E C H
56 0.96 m Jinclasa 58°SW S52°E 218 0.20m C 10.64 m b) 5 mm D ) D C B
57 11.19m | Diaclasa | S7°SW | S50°E 220 0.23m c 10.7d m D 15 mm E D E C B
58 11.39m | Diaclusa | S7°SW | S47°E 223 0.20m C 10.84 m D S mm D D D C B
59 11.59 m | Diaclasa | S6°SW S48°E 222 0.20m C 10.94 m 5] 12 mm E D K C B
60 11.77 m | Diaclasa | 58'SW S52°E 218 0.18 m D 10.84 m D 5 mm D D D C B
61 11.97 m | Diaclasa | 57°SW S47°E 223 0.20m S 10.74 m D 9 mm E D E C B
62 12.17 m | Diaclasa S7°SW S46°E 224 0.20m C 10.64 m D 9 mm E D E C B
63 12.40 m | Diaclasa | S6°SW S42°E 228 0.23 m C 10.54 m D 5 mm D D D C B
64 12.60 m Diaclasa S57°SW S47°kK 223 0.20m & 10.52 m D 9 mm L D [ (8 B
65 12,80 m ] Diaclasa | SR°SW | S52°F 218 0.20 m & 9.80 m /@ 9 mm E D B C B
anzclez de Vallejo (1990)

ORMALIZADO PARA TOMA DE DATOS DE LAS DISCONTINUIDADES EN EL MACIZO

ROCOSO (Segun Bienawski v Gonzalez Vallejos,
[DATOS ADIC

1990)

TONALS

UBICACION
DOMINIO ESTRUCTURA
COORDENADAS EN WGSR4 - UTM

: “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING

: CARRETERA PUENTE COLLPA — YANACANCHA

: PROGRESIVAS 018+695.20 -18+708.00
o INICIO 18S B657706.6925 N, 4566424715 E

ALTITUD: 373421 m.s.nom,

ROCK QUALITY DE

ESTACION GEOMECANICA

DISCONTINUIDADES EN 1 METRO
GNATION

524119 479

RQD% =100 » e %%+ (0,144 1)

ROD Y = 91 %

: BEGO2

IIN 188 8657700.9633 N, 456653 9085 K FAMILIA DISCONTINUIDADES © FAMILIA 02
LINTIA DE RASTREO 2 11.90 MIETROS FECHA : OCTUBRE 2021
ALTURA DEL TALLID 2 11.90 METROS TIEMPO : TEMPLADO
TIPO DE ROC : CALIZA GRAINSTONLE DE - PETROGRAFIA DE ROCA EN SECCCI N DELGAD
3 " % = ORIENTACION ESPACIAMIENTO PERSISTENCIA ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION AGUA
Sl =ag ] =
S|l=z35 = g 15 z2| & = & =| & = £ & gl g g g S|B *‘5; S
sZ|lsgzZ|E=3S Z o £z| a g o w28 5 . = wl el |E1 |ELEE]5 HEEIE R
== e 2 = = g £ SEl 2w gle|S|E]l 22 |2|E|E|E|Z gm ngEEE“‘= slelv|als]la Z|=|=| & 2|8
zzlessg|lz« = ot 528 |glals|Zl=sl EE |:=|ElE|s|E S |E|I=|ZIEIELS| El= SlElslal 2] 2l=|2]|=|2] 8 2(Z|2|=
Slzggs |g=5] = =) 22| S22 |~|2|E3[2[E] 32 |E|=|=|2]|s| g2 |E|3|2|=| | 2| 22| 2| E] E zl2lz1al22 2l sl B2l E|l2
Zle582 |z S e5|1 25 |2[2]2]E]5]| 2E V—AE?\‘%Eva—"—,\Exjsu@:ggmﬂﬁsza%:'}:cz
=) ] a2l o= | Zlaldlala = = Zlg|loldle]l o= |“laldlslalslaldlslalslalolSlagllaldlS|laldlalols |ai
0.00 m Diaclasa °NL NO°W 90 0Q00m | - | -1 -1 -1 - - -1 -1-1-1- - -I-1r-r-r-51-r-1tr-r-1r-"-1r-1r-1r-r-r-1r-1r-1r-1r-"-1-1r-1r-1I-
2 0.20 m Diaclasa °NE NO“W 90 0.20 m C 201l m B 10 mm E D B C (%
3 0.40 m Diaclusa 3"NE NO“W 20 0.20 m c 1.95m B 10 mm E D E C C
4 0.60 m Diaclasa 119Nk NO“W 90 0.20 m (& 1.91 m B 10 mm | B4 D I C C
5 0.81 m Diuaclasa 10°NE NO“W 90 0.21 m C 2.05m B 17 mm E D E C C

171



FORMATO NORMALIZADO PARA TOMA DE DATOS DE LAS DISCONTINUIDADES EN EL MACIZO ROCOSO (Segun Bienawski y Gonzalez Vallejos, 1990)

DATOS DEL PROY ECTO

DATOS ADICIONALES

NOMBRE DE TESIES
UBICACION
DOMINIO ESTRUCTURAL

COORDENADAS EN WGSE4 - UTM

SUAPLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING

* CARRETERA PUENTE COLLPA — YANACANCHA
: PROGRESIVAS O18+695.20 -1 8+708.00
 INICIO 188 8657706.6925 N, 4566424715 E

FIN 188 8657700.9633 N, 456653 9085 E

ALTITUD: 373421 m.s.nm.

DISCONTINUIDADIES I'N 1 METRO
ROCK QUALITY DESIGNATION

ESTACION GEOMECANICA
FAMILIA DISCONTINUIDADES

52/11.9 4.55

RQD% = 100 * e ®1** 4 (0,14 4 1)

ROD %, — 92 9%,

1 EGO2
: FAMILIA 03

LINEA DE RASTREQ : 11,90 METROS FECHA : OCTUBRE 2021
ALTURA DEL TALUD - 11.90 METROS TIEMPO : TEMPLADO
TIPO DE ROC : CALIZA GRAINSTONE DE - PETROGRAFIA DE ROCA EN SECCI N DELGAD
a - = ORTENTACION ESPACTAMIENTO PERSISTENCIA ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACTON AGUA
=ag 22 - = . e = Sl z] =
| % ==z5 =i Z e 5 2| & i so| =2 wl & £ = g| g g g S| E|E| 2
cZ|2BZ|E5 & 8 = e|§ HE EIME B g|E of || [Zl_1E[E|5]|5] |E|E|E| S
EElZRE [5=a 2 S @ Fle|2]| B g == g2l 2= |E|E[S|Ele]l Bl 2|2 |=2lal¥|a]%]4 Z|=|1=| g 2|3
“glezg 2= 2 3 SZ| EE [2|3|S|2|cl EE |=|E|E|8|E] E & EfT.EE;é}.f}m'éggegésﬁgigogﬁgz
gl=52|a N = =81 ZE [Y|2|212|9| 2E |FIZ|2|2(5]| 2B [2ITIE2 |72 2|82 &3228 222|815 2 812 212|812
= = Bl SE [slalalalu]l 8% [slalo|ala]l 82 lalalolalulzlsls|slulela|lolalalzlalo|slalzls]s|a] b
6 1.0l m Diaclasa L1°NE 20 0.20 m (&) 2. B 17 mm E D E C c
7 .24 m Diaclasa 0°NE 90 0.23 m C 2. B 17 mm E D E C C
8 A4 m Diaclasa 1°NE 90 0.20 m C 3. C 25 mm E D L C [
9 67 m Diaclasa O°NIS 90 023 m (& 2. S mm 3 b) 3 € C
1] S0 m Diaclasa 1°NE 90 023 m o 2. 7 mm % B C C
1 2.01lm Diaclusy 1°NE 90 021 m (@) 2 3 0 mm E D E C C
2 2.31m Diaclasa 3°NE 90 0.20m c 27 3 0 mm E D E C C
3 251 m Jiaclasa 1°N 90 0.20m C 3 0 mm s J s C C
4 2.74m Diaclasa 0°N 90 0.23 m C 3 C 7 mm 2 b 2 C (2
5 294 m Diaclasa I°NE 90 0.20m [&] 2 B 7 mm B D o C C
6 A5 m Diaclasa 1°NE 90 021 m [ & [ 0 mm B D £ [=] C
7. 335m Jiaclasa O°NI: 90 .20 m [&] H 0 mm : ) [ [
s 3.55m Jiaclasa 19N 20 20m (& 2 B S mm A ) A (& (5]
9 Jiaclasa O°NE 90 ).21 m C 2 7 mm 3 b) 2 C C
20 Diaclasa 1“NE 90 D.21 m C 2 E 5 mm E D E C C
2 Jiaclasa O0°NI: 9 21 m C 2 B 10 mm ¥ b 3 C (&)
22 Diaclasa 3°NE 90 ).20 m (@ 2 B 10 mm B B) 7 (&3 (&
23 Diaclasa O0°NE 9 ).20 m (@] 2 B 25 mm E D E C C
24 Diaclasa 3°NE 20 .21 m C 2 B 10 mm E D E C C
25 Diaclasa 1°NE 90 ).23 m C 2 3 15 mm E D E C C
26 Diaclasa 1°NE 90 021 m C 2 B 12 mm (& D (&3 C C
27 Diaclasa O°NE 90 0.20m < E: B 10 mm E D E € C
28 Diaclasa 1oNIE 920 0.23 m C 2. B 14 mm 1 D [V C C
29 Diaclasa 0°NE 920 0.21 m (3 2. 17 mm 3 D ) (& C
30 Diaclasa 1°N 90 ).20 m C 2 B 10 mm E B) E [& (=]
31 Diaclasa O”"NE 20 21l m C B 8 mm E D E C C
32 Diaclasa 0“NE 20 0.20 m c 3 2 mm E D E C C
33 Diaclasa 3°NE 90 ).23 m C 3 0 mm E D E C C
34 Diaclasa O0°NE 90 ).20 m [#] B 2 mm E D E C C
35 Diaclas I°NE 90 0.20 m [<] E 0 mm E D E (5] C
36 Diaclasa O0°NE 20 0.21 m e £ 3 mm E ) E (] [&]
37 Diaclasa 0°NE 90 0.23 m C 6 mm 3 D k= C C
38 Jiaclasa O°NI: 90 0.21 m [ E 6 mm 2 J g C C
39 Diaclasa 0°NE 20 0.21 m C B 6 mm E D E C C
40 i 0°NE 920 0.20m C 3 24 mm E D E C C
41 3°NE NO“W 920 0.20m C B 24 mm I > [ £ [}
42 Diaclasa 10°NI: NO>W 90 021 m (& B 16 mm B [5) [ (] C
43 878 m Diaclasa T1O°NIE NO~W 90 0.20 m £ 2¢ B 9 mm ] D 1 C [
ER 8.99 m Diaclasa 13°NE NO=W 90 0.21 m C 2. B 9 mm E D E C C
45 9.19m Jiaclasa O°NE NO*W 90 0.20m @] 33 C 9 mm 3 b) 5 C C
46 9.40 m Diaclasa 1°NE 0°W 920 0.21 m C 2. B L6 mm B D E C C
47 9.60 m diaclasa O°NIE NOZW 90 020 m [ 1 16 mm 3 b) > (&) (&
48 98T m Diaclasa 3°NIE NO*W S0 021 m (%3 B 9 mm 3 2 3 C c
49 0.01 m | Diaclasa 1°NE NO™W 90 0.20m C 23 B 10 mm E ) E C C
50 0.22 m | Diaclasa O°NE 0°W 90 021 m C 2.4 B 11 mm E D E C C
S1 0.44 m Diaclasa 0°NE NO~W 20 0.22m c 8 mm 2 D k= C C
52 0.65m Diaclasa 3°NI NO*W 90 021 m (& 0 mm 2 J % C C
53 RS m Diaclasa O°NE NO“W 90 0.20m a B 2 mm I D [ C C
54 .05 m | Diaclasa 1°NE NO"W 90 0.20 m C B 0 mm E D E C (=]
S5 .26 m | Diaclasa O0°NE NO“W 90 021 m C 3 4 mm E b = [x] (=]
S6 46 m Jiaclasa TO®NI: NO~W 90 0.20 m (& B 9 mm 3 D [ C C
57 67 m diaclasa 1OSNE NO=W 90 0.21 m C B 20 mm 3 [B) I C (4]
S o0 m clasg 10°NE W 90 023 m [ : NE] 12 mm E D L (& (&
wente: ' a oract n propid. asa a en da convenci n inlernaciona € @ ¢ dsi icact no e Bieniaws i, [ra uct o por onz ez a ejo
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FORMATO NORMALIZADO PARA TOMA DE DATOS DE LAS DISCONTINUIDADES EN ELL. MACIZO ROCOSO (Segan Bienawski y Gonzalez Vallejos, 1990)
DATOS DEL PROYECTO DATOS ADIC ALLS
NOMBRE DE TESIS TUAPLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING DISCONTINUIDADES EN 1 METRO tO0/12.18 =493
UBICACION : CARRETERA PUENTE COLLPA  YANACANCHA ROCK QUALITY DESIGNATION : RQD% = 100« ¢ Uiy (0.1i+1)
DOMINIO ESTRUCTURAL : PROGRESIVAS 018+708.20 -18+720.18 ROD% = 81.00%
COORDENADAS EN WGSS4 - UTM T INICIO 188 86577009633 N, 456653.9085 E ALTITUD: 3734.21 m.s.nm ESTACION GEOMECANICA EGO3
FIN 18S 8657695.5534 N, 456664.8211 E NRO DE FAMILIA DISCONTINUIDADE : FAMILIA 02
LINEA DE RASTREO : 12,18 METROS FECHA :OCTUBRE 2021
ALTURA DEL TALUD £ 10.71 METROS TIEMPO : TEMPLADO
T1PO DE ROC S CALIZA GRAINSTONE - PETROGRAFIA DE ROCA EN SECCI N DELGAD
% w 8 > ORIENTACION ESPACIAMIENTO PERSISTENCIA ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION AGUA
<8 = 2ls]|e
Slz2E15.2| B ge| & & w| @l | & E =l |elelE|E] |B|E|E|2
cz|E2 E C = o o g ‘| a =|E = wlg| 5 gl A =| E 5 ik = E|E|H| & S S
gElZEE | S5< 2 & = = s|=2|Ze|=2] 5 1 < | g = 20 Sl 1019 v ]|a Bls1= =1 I
Zzlgg2z |g<E| = = | 25|l HHEHEE R EHEEHE B HEEEE BB EAE S HOHE AEHEEE A HEE E
L = L J = e = el B s|— | = N = B= i p) S| =1 ==
2l=8g|e °| 8 = & gE?‘SchgEvéai'xggU?e‘*Tzé§:§35855£5’§§§££§8£
=) 2 — al o= I<lglolaglal o= I<lalolalsl o Zlzlolslallagloliglalalag|l Gl slaldlalolsSlalalaslolas s
1 0.00 m Diaclasa | S8°SW 4 7°F 223 0.00m | - -1 - - - -1 -1- - - -1 -1- - -1 - - -1 -1- - -1 -1- - -1 -1-
2 22 m Diaclasa | 57°SW i) 224 022 m C 9.96 m C 0O mm E D E C R
3 ).44 m | Diaclasa | S7°SW 44°L 226 0.22 m C 9.81 m C 0 mm D C B
4 Diacl 57°SW 47 223 022 m C 9.66 m C 0 mm E D E C B
5 S6°SW ARH 222 0.19m D 9.51 m C mm E b) b (&
[ S5°SW SO°E 22 0.19 m D 9.36 m C mm E ) E C B
7 S8°SW. 467 224 0. C 9.21 m G 0 mm o D o C B
8 S7°SW 47 221 0.20m C 9.06 m C 5 mm D B D C B
9 S6°SW SAR°E 22 0.20 m C 891 m C 0 mm E ) i C 3
[1] | Diaclasa | 55°SW S50°E 0.19 m D 8.76 m (3] 0 mm E b) E C B
1 | Diaclasa | 58°SW | S46°E 22 0.20 m C 8.6l m < 0 mm E ) 3 C :
2 SROSW | S46°L 2 0.22 m C 8.46 m C 0 mm B D 5 C B
: SR°SW 347 2 LIS m D 831 m C 0 mm E D [ 2 B
B E S7°SW 34 2 0.20 m (<] 8.16 m C S mm D D D C 3
E Diaclasa | 57°SW - 2. ).19m D 8.0l m C 6 mm ) g
6 Diaclasa § S57°SW S4 2 218 m D 7.86 m C 6 mm E b E C B
7 Diaclasa | S6°SW S4 2 0.2 C 771 m C O mm E p) = [ B
8 | Diaclasa | S5°SW SS 2 022 m C 7.56 m C S mm D C B
9 | _Diaclasa § SE“SW S4 0.18 m D 741 m < 16 mm E D E C B
20 | Diaclasa | S7°SW S 0.18 m D 7.26m C 5 mm D D D C
21 | Diaclasa § 56°SW 5 022 m (&) Z.1lm C 16 mm E b E (@
22 | Diaclasa | 57°SW 47 F 0.18m D 6.96 m < 16 mm E b) E C B
23 Diaclasa | S8"SW 47 C 6.81 m C S mm D D D C B
24 | Diaclasa § S7°SW S467E C 6.66 m C 6 mm E D = C B
25 | | lasa SW 'k D 6.51 m C 6 mm L b E C
26 Jiaclasa | S7°SW E 0. D 6.36 m C 0O mm E ) E C H
27 Jiaclasa | S6°SW 3 K C 6.21 m C 0O mm 2 ) i C B
28 | Diaclasa § SS5°SW 0. D 6.06 m C 0O mm C D o C B
29 | Diaclasa | S58°SW 0. C 591 m C 0 mm L D L C 3
30 | Diaclasa § 57°SW 0. C 5.76 m C 0 mm E D H C 3
31 Jiaclasa | 56°SW 0. D 9.71 m C 0 mm E ) i C B
32 | Diaclasa § S55°SW £ 0. C 9.56 m C 5 mm D D D C B
33 1 SR°SW -1 0.2: C 9.4l m & 0 mm = D 5 C B
34 | Diaclasa | S8°SW = 0. D 9.26 m C 0 mm E D H (] 3
35 Jiaclasa | S8°SW = 0. C 911 m C 0 mm 3 D H [e: B
36 | Diaclasa | 57°SW E 0. D 8.96 m (& 0 mm D F C
37 57°SW. 4 226, 0. { & 881 m C 0 mm E ) E C H
38 S7°SW 471 223 0. C 8.66 m C 5Smm D D D C B
9 | | S6°SW S48°E 2 0. (o 8.51 m € 6 mm o D E (2] B
4 | | S5°SW SO°E 220 0. D 8.36 m c 6 mm E D E C 3
- | Diaclasa | 58°SW E 224 A C 8.21 m € 6 mm E b E C 3
42 Diaclasa § 57°SW E 223 0. c 8.06 m C 5 mm D D D C B
4: Jiaclasa | S6°SW 222 0. D 7.91 m [ & 16 mm E p) 5 ] B
44 | Diuclasa | S7°SW E 223 0. C 7.76 m C S mm D D D C
45 Diaclasa | 55°SW 220 0. (¢ 7.61 m < 16 mm E D E C
46 Diaclasa § SR°SW F 224 0. C 7.46 m C 16 mm B D 3] C i
47 diaclasa | S7°SW E 223 0. D 7.31m [§ S mm D b) D C B
48 | Diaclasa | S6°SW B 2 0. C 7.16 m C 6 mm E D E C B3
49 | Diaclasa | 55°SW E 223( 0. C 7.0l m € 6 mm E D E € 3
50 | Dis a | SR°SW S : 224 0. C 6.86 m C 0 mm J b) R C
S1 Jiaclasa | S8°SW S E 224 0. C 6.71 m C 0 mm E p) E C B
S2 10.36 m Diaclasa | S8°SW S47°L 223 0 D 6.56 m C 0 mm 2 D o (& B
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53 0.57 m Diaclasa | S7°SW 4671 224 ).21 m C 6.41 m &) mm L D i E
54 0.79 m | Diaclasa | 57°SW 44°T 226 0.22 m C 6.26 m C mm £ D E B
S5 .97 m Diaclasa | 57°SW 47°F 223 D.18 m D 6.11 m [¢] mm E D F B
56 A7 m Diaclasa | S6°SW S4 2.20 m C 5.96 m C mm 2] D L B
57 38 m Naclasa | 55°SW S5 .21 m C S.81m C O mm =] D E 3
SR 56 m | Diaclasa | SR°SW S4 18 m D 5.66m < S mm D D D :
59 .78 m | Diaclasa | S7°SW 54 22 m C 551 m C 10 mm L D E B
60 2.00m Diaclasa 56°SW 54 .22 m C 9.46m C 10 mm E > E 3
6l A8 m |1 ST°SW S4 O 18 m D 931l m (¢ SInm D D D 3
Fuente: Elaboracion propia, basada en la convencion internacional de la clasificacion de Bieniawski, raducido por Gonzdlez de Vallejo (1990)
I FORMATO NORMALIZADO PARA TOMA DE DATOS DE LAS DISCONTINUIDADES EN ELL MACIZO ROCOSO (Segin Bienawski v Gonzalez Vallejos, 1990)
DATOS DEL PROYECTO DATOS ADICIONALES
NOMBRE DE TESIS T “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING DISCONTINUIDADES EN 1 METRO D A0/8 95— 447 =
UBICACION : CARRETERA PUENTE COLLPA — YANACANCHA ROCK QUALITY DESIGNATION - RQD% = 100+ e ®* 4 (0.14i+ 1)
DOMINIO ESTRUCTURAL CPROGRESIVAS 018170820 18172018 ROD %= 92.00 %
COORDENADAS FN WGSE4 - UUITM s INICTO 188 8637700.9633 N, 456653 9085 F ALTITUD: 2734.54 m.s.n.m FSTACION GEOMFECANICA : FGO3
FIN I8S BOS7695.5534 N, 456604.8211 E FAMILIA DISCONTINUIDADES S FAMILIA 02
LINEA DE RASTREO :8.95 METROS FECHA :OCTUBRE 2021
ALTURA DEL TALUD : 8,95 METROS TIEMPO : TEMPLADO
TTPO DIE ROC CALIZA GRAINSTONEF - PETROGRAFIA DIF ROCA EN SECCIT N DELGAD
Q .- = ORIENTACION ESPACIAMIENTO PERSISTENCIA ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO ALTERACION AGUA
| = ~ ; =]
El=Z2E]|s5.3| 8 z2| & z wl o | B g =| le|elElE] |&|R|E|E
gel2sz |55 & 2 2&| e s[5 =) glE(= gl e slES ; o I =1 I B il B E|lZ2(z)|2
SE|ZEE|S=E = 2 SH= slal2]e]l & E|1Z2l=8]2 S|E|=|E| |2 2|2 Sl VA% A HEIEE 2|8
“zlggz |2<2| = ~ SZ|E8 =52zl Eg |El=|Els|eEl EB |BIE|=|E|E|2IE|2] . |2l&ltl2]zle]l=1ZI2[2 5] =lBl2]2]a
z|zz2 |2 <] = = 23l s [2|2|2(212] 28 |2|=|2(Es] 28 |23 |22 |2\ Bl 22| Bl 5| 5| 5|2 515|225 2| 8| E| 22| &
Z SZ |8 =) 22l 28 [212]=217] 2E [T 2222 Z2E (SIS A1E (=2 (22 (S22 2122|2322 2122122~
= S 3 2l o= glolalal o= Slglolglal o= l=lglolglaglelglolglalalaglolglagllglolglal=lalolagla
1 0.00 m Diaclasa 11°NE NO*W 90 000m| - [ -] -1-1- - -1 -1-1-1- - -!l-!1-!1-1-1-!/-!/1-1-1-7-1-1r-1r-1-7-1-1-1r-1-"-1-1-1-1-
2 023 m Jiaclasa NI NO“W 20 023 m C 1.99m B 0 mm 5 D 3 (@ [
E 0.43 m Jiaclasa 3°NE NO=W 20 0.20 m (& 2.55m B O mm 2 D =) C C
4 0.64 m Jiaclasa NE NO“W 90 0.21 m (&} 2.01Tm B O mm % D 3 C C
5 0.90 m Diaclasa 12°NHKE NO“W 90 0.26 m [& 324 m C 20 mm |5 5] S (5] C
6 1.14m Diaclasa | T1°NLE NO*W 20 0.24m (&3 424 m C 20 mm B D E (& c
7 34 m Jiaclasa TIPNE NO“W 90 0.20m C 224 m B 20 mm |5 [B) 4 (& C
8 S7m Jaclasa TO°NE NO=W 20 0.23m (@ 253 m B 20 mm [ D 2 C C
9 I8 m Jiaclasa 11°NE NO®W 20 021 m < 1.96 m -1 B - 20mm | - | -] - |5} D 3 [ >l -1 -
10 1.99 m Diaclasa 11I°NE NO=W 90 021 m C 252 m B 10 mm [3 5] [ G 5
11 223 m Diaclasa | 13°NL NO°W 90 0.24m C 1.98 m B 10 mm L D L [ [&
12 243 m diaclasa TIPNE NO=W 20 0.20m C 322 m C 10 mm E D B c C
12 2.64m Haclasa 12°NE NO=W 20 0.21 m C - . 20 mm E 3] B (& C
4 2.85m Jiaclasa 1°NIE NOZW 90 021 m (€ 2.2 B 20 mm Z D b C C
5 3.11m Jiaclasa 1°NE NO=W 90 0.26 m [& 25 B 20 mm H [B) E [ C
[} 335m Diaclasa 1°NL NO“W 90 0.24 m C 1. B 10 mm L D L [ C
17 3.60m 1Jiaclasa 13°NHE NO=W 90 0.25 m [¢> B B 10 mm E [5) E 2 (&)
I8 3.84m Daclasa II"NE NO=W 920 0.24m [+ L B 10 mm E 5] E (%] (e
19 4.04 m Diaclasa 12°NE NOW 90 0.20m C 2. B 20 mm 3 D B & (&
20 4.25 m Diaclasa 11°NE NO=W 90 021 m (8! 1. B 20 mm E 8] E C (53
21 446 m Diaclasa | 11°NE NO“W 90 021 m C 3. [ 20 mm E D B c ¢
22 4,72 m Diaclasa 1 1°NHE NO=W 90 0.26 m Q 2.5 B 20 mm E [B) E [&] C
23 4.96 m Diaclasa 11°NE NOW 20 0.24m (& (5 B 10 mm E [B) B [ C
24 S.18m Diaclasa 10°NE NO°W 90 0.22 m C 4. (%5 20 mm E D E C C
25 5.39m Diaclasa 11°NE NO=W 90 0.21 m C 2. - | B - 10 mm | - - E D E < cl-1-
26 5.62m Diaclasa 1I°NE NO"W 20 0.23 m (s 2. B 10 mm BE D E & C
27 5.83m Diaclasa 13°NE NO=W 90 0.21 m C 23 B 10 mm E n E (& C
28 6.07 m Diaclasa LI°NE NO=W 90 0.24 m Q 2: B 10 mm E D E [&] (%]
29 628 m Diaclasa 2°NE NO~W 90 021 m [ 3. {2} 20 mm E D E C C
30 6,49 m Diaclasa 1°NE NO=W 90 021 m < 4. < 20 mm E ] E Q) (&
31 6.71 m I1°NE NO“W 20 0.22 m C 2. B 20 mun E D E C C
32 6.92 m 1L1°NE NO=W 90 0.21 m [ 2. B 20 mm E D E (%) C
33 7.12m Diaclasa LI°NE NO=W 20 0.20 m (35 2. B 20 mm E D E (& C
34 7.33m Diaclasa 2°NE NO“W 90 0.21 m © 2 B 20 mm E D E & C
35 7.55m Diaclasa °NE NO=W 90 0.22m C 2: B 20 mm E D E C e
36 7.75m asa “NE NO“W 20 0.20 m C - | B -1 -J120mm | - [ -] - E D E. C Cl-1-
37 7.96 m °NE NO=W 20 0.21 m [ 2. B 10 mm E D E €2 C
38 8.22m Diaclasa *NE NO=W 20 .26 m C 2. 3 20 mm E D E C C
39 846 m Diaclasa "NFE NO~W 90 0.24 m C 3 O mm E D F [ (&
40 871m Diaclasa 3°NE NO=W 20 .25 m C £] O mm E D E (& C
41 8.95m Diaclasa 1°NE NO“W 90 0.24 m C 3 O mm E »] E (® C
wente: Flaboracion propia, hasada en la convencion internacional de la clasificacion de Bieniawski, traducido por Gonzdlez de Vallejo (1990)
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ANEXO 06: Instrumento de investigacion 03: Guia de observacion para

ensayo de resistencia de la roca con el método del martillo de rebote (ISRM —
2009)
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SV i
- MARTILLO DE SCHMIDT SEGUN

- NORMATIVA ISRM — 2009
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA ROCA CON EL METODO DEL MARTILLO SCHMIDT SEGUN NORMA
INTERNACIONAL ISRM - 2009
DETERMINACION DEL iNDICE DE REBOTE UTILIZANDO EL DISPOSITIVO MARTILLO DE SCHMIDT

PROYECTO : “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD
DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA™
SOLICITADO : BACH. FANNY VERONICA CANDIOTTI DUENAS
FECHA DE EMISION : 12 de octubre del 2021
UBICACION : Zona 02 en estacion geomecidnica EGO1, Red Vial Vecinal JU - 816,
COORDENADAS H
ESTACION GEOMECANICA KGO ESTE NORTE CoTA
08w s nn wsTmass M asan |
TIPO DE MUESTRA : IN-SITU —CARA DEL TALUD PRESENCIA DE AGUA  : Ligeramente himedo
TIPO DE ROCA : Roca calcirea detonada GRADO DE ALTERACION: Ligecramente alterada
ma10 | epswo | vrows | SROGE Mesotss | musorts | VewvwMlem i | voicEDE 0! 2PFI ] sccptacie del Eme
S TroN TIrON 3
1 1 a2 -3.900 2%
2 1 42 -3.900 28
3 1 42 -3.900 28
4 1 33 5100 21
5 1 33 5.100 2
6 i 38 0.100 25
7 1 38 0.100 5
£ 1 7] 1.100 24
Malla de 30 9 1 39 0.900 26
cmx30cm y 00 %
FGA | - expacio 9 ! 2 %10 ! = 153 o oM ACEPTADO
ZONA Q2| interno de 1 1 EV) ' 6100 20 . » AEIRENMps Sl
dridos 3¢ |
" 12 I 43 -4.900 29
13 1 43 -4.900 29
14 1 4 -2900 | 27
15 1 38 0100 | 25
16 1 3 o0 | 25
17 1 35 3100 2
18 1 37 1100 24
19 1 37 1.100 24
20 1 3s 3.100 | 2
»
PARAMETROS DE ACEFTACION DE ENSAYO
2) Valores no considerados en ¢l ensayo, por diferir de lamedinen = 7. l:’
b) Los valores de la mediana se aproximaron 4] Nro. entero mis cercano
€) Angulo de disparo 0° R
d) Tipode mamllo 7 Marmllo npo N
¢) FEnergia de impacto del martillo : : 2207 Nm
) Durczs estindar del yungue de ealibracion © 2
2) Peso estandar del yunque de calibracion - ¢ 16kg
h) Promedio de Jos diez lecturas tomadas ¢n el yunque de calibracin e 79.7
1) El ensayo sc realizd en la cara del talud, por ser una superficic sin compactar
51l SsmmhmmmammthlmmcmmlbuAyhyy RI~ (RN-7.124)1.249
Goktan, 1992)
RL- 24 80064051
HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE DATOS DE LOS INDICES DE REBOTE e
Medies .
’ » n n 4 -] » bed m »
INOKCES DE RESOTE
: 2 EOLUMASISAC.
NOTA: LA RESISTENCIA ROCOSA EN LA CARA DEL TALUD DE LA ESTACION GEOMECANICA EG-01 ES 62.80 Mpa. TORIO DE SUEL
v il Eguin Pefy Drcis
Mﬂ%‘a DE
GONCI. GEQTECNIA 7 GEOLOGA
JR. 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA ROCA CON EL METODO DEL MARTILLO SCHMIDT SEGUN NORMA
INTERNACIONAL ISRM - 2009

DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE UTILIZANDO EL DISPOSITIVO MARTILLO DE SCHMIDT

PROYECTO : “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD
DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA™
SOLICITADO : BACH. FANNY VERONICA CANDIOTTI DUENAS
FECHA DE EMISION : 12 de octubre del 2021
UBICACION : Zona 01 cn estacion geomecanics EGOL, Red Vial Vecinal JU - 816,
COORDENADAS
FSTACION GEOMECANICA EGO1 ‘ FSTE NORTE oTa
ZONA B I 356631 YT m SESTTIZ NS AT mamm
TIPO DE MUESTRA : IN - SITU - CARA DEL TALUD PRESENCIA DE AGUA  : Ligeramente himedo
TIPO DE ROCA : Roca calcarea detonada GRADO DE ALTERACION: Ligeramente alterada
INDICE DE. | PROMEDIO . g
NRO. DE dels INDICE DE DELA
FUNTO | EENSAYO | NTTOMA & - cxieh 2
TPON ~ rdiame REBOTES TIFO L CORREGIDO ROCA
1 1 39 -1.90 26
2 1 39 -1.90 26
3 1 35 2.10 n
4 ! 3| 20 | »
5 1 37 010 24
6 1 36 110 i)
7 1 38 090 2
Malla de 30 & 1 38 -0.90 25
cnx0cnyl 2 1 37 0.10 24
EGO1 espacio 10 1 37 0.10 24
20ma01| de ¥ : s 3710 2% s 153 36.78 59.80430 Mpa ACEFTADO
"""’-‘“"l_ de 12 1 B 410 2
13 1 36 110 23
14 1 34 3.10 p 24
7I757 1 .H7 ,’,,"’, 1 !727
16 1 40 -290 26
17 1 41 -390 X7
Ig‘, 1 41 .v.\ 00 27
19 1 36 1.10 3
20 1 36 1.10 3
20
PARAMETROS DE ACEPTACION DE ENSAYO ”
2) Valores no considerados en of ensayo, por diferir de ks media en = 7, |
b) Los valores de ls meviana se aproxismaron al Nro, entero méds cercano
<) Angulo de disparo 3 o -
d) Tipo de matillo : Martillo tipo N
¢) Encrgin de impacto del martilio - i 2207 Nm
) Durcza estindar del yunque de calibracion = $2
g) Peso estandar del yunque de calibracion © 3 lokg
h) Promedio de los dicz lecturas tomadas en ¢l yunque de cslibracion 3 79.7
1) El ensayo s realizd en ks cars del talud, por ser una superficic s compactar
1) S transformaron los rebotes con martillo N a rebotes con martillo L(Ayday y : RL= (RN-7.124)'1.249
Gokuan, 1992) : RL= 24
HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE DATOS DE LOS INDICES DE REBOTE ke A
gl
Vile e 2100
s w25

INDECES D€ mEBOTE

NOTA: LA RESISTENCIA ROCOSA EN LA CARA DEL TALUD DE LA ESTACION GEOMECANICA EG-01 ES 59.80 Mpa. 2

JR. 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568784995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA ROCA CON EL METODO DEL MARTILLO SCHMIDT SEGUN NORMA
INTERNACIONAL ISRM - 2009

DETERMINACION DEL iNDICE DE REBOTE UTILIZANDO EL DISPOSITIVO MARTILLO DE SCHMIDT

PROYECTO : “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD
DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA™
SOLICITADO : BACH. FANNY VERONICA CANDIOTTI DUENAS
FECHA DE EMISION : 12 de octubre del 2021
UBICACION : Zona 01 en estacidn geomecdnica EGO2, Red Vial Veeinal JU - §16.
COORDENADAS
— ESTACION GEOMECANICA UGy ESTE NORTE Q074
roNAm 466024713 m ST 424 1 A |
TIPO DE MUESTRA : IN - SITU - CARA DEL TALUD PRESENCIA DE AGUA  : Ligeramente humedo
TIPO DE ROCA ¢ Roca caledren detonada GRADO DE ALTERACION: Ligeramente alterada
T N T e [P
| 1 35 «0.150 2
= 27 717 77357 o <0 IE(I7}7127
3 1 2 24850 1 20
4 I 31 [0 |
3 1 34 | ‘ 0.850 | b
o | 34 0850 2
7 1 34 0550 2
8 1 » -2.150 | 24
Malla de 9 | 35 0,150 2
i :,x;,z 10 1 35 ‘ 0,150 | 2
ZONA 01 hlc‘:m o ) 7 % 34.85 T 5 1.53 3402 $1304£30 Mpa ACEPTADO
4 l: de 12 1 16 <1150 23
13 1 34 03850 2
14 1 34 0.350 2
15 1 Ry [ +2.150 | 24
16 ! 37 | -2.150 M
1 1 34 0850 | 2
18 1 3 [ | n»
19 | 36 1150 ‘ i
| 20 1 3 | [ o0 | 2 |
x
PARAMETROS DE ACEPTACION DE ENSAYO
2) Valores no considerudos en el ensuyo, por diferir de lo media en = 7,
b) Los valores de la media se aproximaron al Nro, entero mis cercano
<) Angulo de disparo ; o -
d) Tipo de martillo : - Martillo tipo N
€} Encrgia de impucto del martillo : 2207 Nm
1) Duccza estindar del yunque de calibracion 52
g) Peso estandar del yungue de calibrucion ; v 16 kg
h) Promedio de Jos dicz lecturas tomadas en ¢l yungue de calibracion 7
i) El ensayo se realizd en lo cara del wlud, por ser uni superficie sin compuctar
1) Se transformaron |os rebotes con martillo N a rebotes con martillo L Ayday y RL~ (RN-7.124)1 249
Giktan, 1992)
RL~ 22.19855883
HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE DATOS DE LOS INDICES DE REBOTE ‘\"l{“‘“ ""“’_"“‘_”"

Musterns
Muads

T Naber ymaien 1912
Valer st 2100

IDILES X REBOTE

FRFCUTNCIA DF DATDS

NOTA: LA RESISTENCIA ROCOSA EN LA CARA DEL TALUD DE LA ESTACION GEOMECANICA EG-01 ES 51.30 Mpu.

Ing."¢ Clvn ’ ...
Win """----..
%M 145415 Uehiag

JR. 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO CEOTECwS ? GrogueLoe.
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM#968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA ROCA CON EL METODO DEL MARTILLO SCHMIDT SEGUN NORMA
INTERNACIONAL ISRM - 2009

DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE UTILIZANDO EL DISPOSITIVO MARTILLO DE SCHMIDT

PROYECTO : “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD
DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA"™
SOLICITADO : BACH. FANNY VERONICA CANDIOTTI DUERAS
FECHA DE EMISION : 12 de octubre del 2021
UBICACION + Zona 02 en Estacion geomecinica EGO2, Red Vial Vecinal JU - 816,
COORDENADAS ~ :
ESTACION GEOMECANICA KGa LAE NORTE COTA
o8 st 08 T 1
TIPO DE MUESTRA : IN - SITU — CARA DEL TALUD PRESENCIA DE AGUA  : Ligeramente himedo
TIPO DE ROCA : Roca calcdrea detonada GRADO DE ALTERACION: Ligeramente alicrada
INDICE DE | PROMEDIO .
o | eewsawo | wrows | SR Ll (Rl probiaipl [scort ) Commicciy | TROTES TROL. sl
1 I 3 10,781 2
2 1 3s 10.781 2
1 ] 3 13984 19
V—VJ 1 3l 13984 19
s | 3 1238 21
6 | 1 13183 20
7 1 34 11.582 2
8 | 34 11582 2
e i I ) 12,383 21
s | XWemy 10 I I 1238 21
JONA 01 m:; 0 1 % 3310 YT 2 1.53 RINL 46.25 = 30 Mpa ACEPTADO
Lt 12 1 2 15,585 18
1 ! 2 13,083 20
T | 30 14.785 18
15 I 30 14.785 18
16 ] 36 9981 2
17 I 3 9.180 9
1% i 37 0.180 1
19 | 2 13183 20
20 1 n 13,08 20
N

PARAMETROS DE ACEPTACION DE ENSAYO

4} Valores no considerados en ¢l ensayo, por difenr de la mediacn = 7. :]

b) Lo valores de la mediana se aproximuron ol Nro. entero més cercano

¢) Angulo de dispara 0o -
d) Tipo de martillo Martillo tipo N
¢} Energin de mpacto del martillo - 2207Nm
1) Durcza estindar del yunque de calibracion © 2
%) Peso estandar del yunque de calibracion ; 16 kg
by Promedio de los diez lecturas tomadas en el yunque de cabibracion 79.7
i) El ensayo se realizd en o cara del talud, por ser una superficie sin compactar
J) Se transformaron kos rebotes con martillo N a rebotes con martillo L{Ayday y 'RL= (RN-7.124)/1.249
Giktan, 1992)
RL= 20.79743795
HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE DATOS DE LOS INDICES DE REBOTE R T

Vel 0ntvers
[Np—-

FRECUENGIA OF DATOS.

" " » 2 n n 3
INDICES OF HEROTE ﬁo SAC.
ORATORID DE SUEL
NOTA: LA RESISTENCIA ROCOSA EN LA CARA DEL TALUD DE LA ESTACION GEOMECANICA EG-01 ES 46.28 Mpa.

Ing. Clgl E'i“h Peiia Duchias
JR. 28 DE OCTUBRE N' 429 EL TAMBO HUANCAYO e et SEOLOBA
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM#371337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA ROCA CON EL METODO DEL MARTILLO SCHMIDT SEGUN NORMA

INTERNACIONAL ISRM - 2009
DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE UTILIZANDO EL DISPOSITIVO MARTILLO DE SCHMIDT

PROYECTO : “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD
DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA™
SOLICITADO : BACH. FANNY VERONICA CANDIOTTI DUENAS
FECHA DE EMISION : 12 de octubre del 2021
UBICACION : Zona 01 en estacion geomecanica EGO3, Red Vial Vecial JU - 816.
COORDENADAS
ESTACION GEOMECANICA EGOY ESTE NORTE COTA
20%Am 456604 0211 m NOSTRAS S5M m TS manm J
TIPO DE MUESTRA : IN - SITU - CARA DEL TALUD PRESENCIA DEAGUA  : Ligeramente himedo
TIPO DE ROCA : Roca calcirea detonada GRADO DE ALTERACION: Moderadamente alterada
o | esssavo | vrons | SR “::: n:%:‘o ot et et | iestivele 'mm"""’ FENSTICA T4 | reepsn g mrs
1 1 15 1,650 2
2 1 1$ 1.650 2
3 I 38 -1.350 25
4 1 39 2350 2
s 1 40 43350 2
6 1 T 130 | 28
7 | 8 1350 25
8 | M 2650 2
Malladed0 | o | M 2650 n
9 :m Adden 10 1 35 1.650 »
Pyt bl 5 | = 36.65 o = 153 3623 5660530 Mpa | ACEPTADO
" b I 3 -0.350 24
13 1 3 -0.350 2
14 | 40 -3.350 2
15 1 38 -1.350 25
16 | 13 1350 28
17 l 35 1.650 2
18 1 36 0650 2
19 1 S 0650 2
D i B 0 | o2
x

PARAMETROS DE ACEPTACION DE ENSAYO
a) Valores no considerados cn ¢l ensayo, por diferir de la media en £ 7.
b) Lo valores de la mediana se aproximaron al Nro. eatero mis coreano

(I

) Angulo de disparo 0° —
d) Tipo de martillo : Martillo tipo N
¢) Energia de impacto del martillo : 2207 Nm
) Durcza estindar del yunque de calibracion : 2
g) Peso estandar del yunque de calibracién © Iokg
1) Promedio de los diez Jocturas tomadas en of yungue de calibrucion 9.7
i) El ensayo se realizo en la cara del talud, por ser una superficie sin compactar
1) Se transformaron los rebotes con martillo N & rebotes con martillo L{Awday y Rl (RN-7.124)/1 249
Goktan, 1992)
RL= 2363971177
DATUS ESTADISTICOS
HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE DATOS DE LOS INDICES DE REBOTE St 1w

FRFCUENGIA OF DATOS

[NDRCTS DF REROTY

NOTA: LA RESISTENCIA ROCOSA EN LA CARA DEL TALUD DE LA ESTACION GEOMECANICA EGO3 ES 56,60 Mpa.

JR. 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568764985,

"
| " n
2 D 3 ha)

Misdams NN
Nt

Vikar e
[ ———

N
e

lng. Ciy -
A EdWin Py prsees-
XA ey
CEOTECA 7 G 0.

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM#971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA ROCA CON EL METODO DEL MARTILLO SCHMIDT SEGUN NORMA
INTERNACIONAL ISRM - 2009

DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE UTILIZANDO EL DISPOSITIVO MARTILLO DE SCHMIDT

PROYECTO : “*APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD
DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA™

SOLICITADO : BACH. FANNY VERONICA CANDIOTTI DUESAS

FECHA DE EMISION : 12 de octubre del 2021

UBICACION + Zona 02 en cstacion geomecdnica EGO3, Red Vial Vecinal JU - 816,

COORDENADAS :

TSTACION GEOMECANICA FGOY ‘ TSTE NORTT COTA

oA [ A S S5 30 manm ]
TIPO DE MUESTRA : IN - SITU - CARA DEL TALUD PRESENCIA DE AGUA + Ligeramente himeda
TIPO DE ROCA + Roca caledrea detonada GRADO DE ALTERACION: Moderadamente alierada
INDICEDE | PROMEDHO : FROMEDIO DL
NRO.DE Vil que diflere ded | INDICE DE FACTOR DE DELA
JFLNIEDC)| (E-RASAYR:) | EBRTOBIA | {ipugpapy || BEROTER (| (REROERS.. “medhons REBUTES TIPO L L ROCA Acepecin el Sason
| 1 32 2150 20
2 1 ke 2150 20
3 1 28 6.150 1?7
4 1 £ 3850 25
5 1 9 4850 26
6 | 7 -2.850 24
7 1 37 2850 24
8 1 £ -3.850 25
Malla de 30 9 1 aw -3850 25
gl 0 1 [ k> 2.150 [ 20
s o 1 2 )
EGO3 espacio 2.
ZONA 02| interno de 1" | » 3415 ‘ % o 153 RRR[] 48.25=30 Mpa ACEPTADO
drados de t
" 12 1 M [ 0.150 22
13 | M 0.150 2
14 1 £1] 4150 18
15 1 30 -4.850 26
16 l 36 1850 23
17 | 36 1.850 23
18 1 0 4150 18
19 1 2 5.150 18
20 1 2 2.150 20
o J

PARAMETROS DE ACEPTACION DE ENSAYO

4) Valores no considerados en ¢l ensayo, por diferir de la mediaen + 7. l:l

by Los valores de fa mediana se aproximaren al Nro, entero mis cercuno

<) Angulo de disparo : o -
d) Tipo de martillo 2 Martillo tipo N
¢} Encrgia de impacto del martillo = 2 2207 Nm
) Dureza csiandar del yunque de catibracion = 52
¢) Peso estandar del yungue de calibracion - = 16 kg
b Promedio de los diez lecturas tomadas en el yunque de calibracion 3 ™7
i) Elensayo se realizd en |a cara del talud. por ser una superficie sin compactar
3} Se transtormaron los rebotes con martillo N a rebotes con martillo L Awday v : RL= (RN-7.124)1.249
Gokuan, 1992)
RL= 2163811049

DATOS FSTADISTIONS
HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE DATOS DE LOS INDICES DE REBOTE

nﬂﬂunnﬂn

INDICES DE RELGTE

NOTA: LA RESISTENCIA ROCOSA EN LA CARA DEL TALUD DE LA ESTACION GEOMECANICA EGO3 ES 48.25 Mpa.

B v
“Tog. Civil Edwin "gg‘&.‘.’.“
JR. 28 DE OCTUBRE N° 420 EL TAMBO HUANCAYO esPE ST DU S0
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 01.- ENSAYO DE ESCLEROMETRIA, "APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS
DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD CARRETERA PUENTE COLLPA
~ YANACANCHA"- ESTACION GEOMECANICA 01

FOTO 02.- ENSAYO DE ESCLEROMETRIA, “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS
DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD CARRETERA PUENTE COLLPA
~ YANACANCHA"- ESTACION GEOMECANICA 02

¥ SAC.
;;‘ ‘W
¥

Ing. C,‘.‘é';!,q ngln P&ﬁ‘a«l‘)‘ucﬁas

FOTO 03.- ENSAYO DE ESCLEROMETRIA, "APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL
INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD CARRETERA PUENTE COLLPA -
YANACANCHA'"- ESTACION GEOMECANICA 03
JR, 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM#968111156
RUC. 20568764925, CEL 971337776, RPM #971337776
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ANEXO 07: Instrumento de investigacion 04: Guia de observacion para
ensayo de propiedades fisicas de la roca (ASTM C97 / C97M-18)
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LA ROCA: ABSORCION, GRAVEDAD
ESPECIFICA Y DENSIDAD SEGUN LA
NORMATIVA ASTM (€97 / C97M - 18

BACHILLER : FANNY VERONICA CANDIOTTI DUENAS
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PROYECTO

SOLICITADO
FECHA DE EMISION :

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

ENSAYO DE PROPIEDADES FiSICAS DELA ROCA (ASTM C97 / C97M - 18)

: "APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL iINDICE SLOPE MASS RATING

EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA ~ YANACANCHA"

12 de octubre del 2021

: BACH. FANNY VERONICA CANDIOTTI DUENAS

UBICACION : Red Vial Vecinal JU - 816, Estaciones geomecanicas: EGOL, EG02 y EG03
ESTACION GEOMECANICA ESTE NORTE COTA
EGOI 45663198 m | 865771289 m| 3733.50 ms.n.m
EG02 456642.47 m | 8657706.69 m| 3734.21 ms.n.m
EGO3 456664.82 m | 865769555 m| 3734.80 ms.n.m
TIPO DEROCA : Roca calcdrea detonada

L. DATOS DE LA ROCA: EGO1

ITEM DESCRIPCION UNIDAD| MUESTRA | | MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 | MUESTRA S
| |Peso en el aire del espécimen seco gr 573.98 573.57 574.12 574.23 573.43
Peso en el aire del espéeimen saturado Superficialmente gor 507.68 597.25 508 83 597.05 598.16
2 |Seco
3 fPeso satumdo sumergido del espéeimen gr 370.94 367.78 369,84 367,76 36948
4 |Densidad del agua destilada gricm3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
11 RESULTADOS
5 |% De absorcion Y 4.13 4.13 4.30 4.13 431
6 |Gravedad especifica 2.53 2.50 2.51 2.49 2.51
7 |Densidad del espécimen gricem3 2.53 2.50 2.51 2.49 2.51
11 RESUMEN DE RESULTADOS EGO1
8 |Promedio de porcentaje de absowion de Ja oca % 4.20
9 |Promedio de gravedad especifica de la roca 251
10 |Promedio de densidad de la oca griem3 2.51
NOTA:
LA ROCA ENSAYADA TIENE UNA DENSIDAD PROMEDIO DE : 2.51 griem3

LA NORMA ASTM C97-18, DETERMINA LAS PROPIEDADES FiSICAS DE LA ROCA: ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA

A GRANEL DE LA PIEDRA DIMENSIONAL.

SEGUN LA ISRM (SOCIEDAD INTERNACIONAL DE MECANICA DE ROCAS), LAS PROPIEDADES FiSICAS DE LA ROCA
INFLUYEN EN LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE LA ROCA CON MARTILLO DE SCHMIDT PA

DEBEN ENSAYAR 5 ESPECIMENES.

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

20568764985,

SUAL SE G
".f- E?n}a‘m ANICA DE SUELD
1)

Tng. Clvll F@\\ln Pznu Duunns

M AMCHI&)EI.M.
ESFEUM;WTAIJ EC Y

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DEPROPIEDADES FiSICAS DELA ROCA (ASTM C97 /C97M — 18)

PROYECTO : "APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING
EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA"

SOLICITADO : BACH. FANNY VERONICA CANDIOTTI DUENAS
FECHA DE EMISION : 12 de octubre del 2021

UBICACION : Red Vial Vecinal JU - 816, Estaciones geomecdnicas: EGOL, EGO2 y EGO3
ESTACION GEOMECANICA ESTE NORTE COTA
EGO1 456631.98 m | 8657712.89 m| 3733.50 ms.n.m
EG02 45664247 m | 8657706.69 m] 3734.21 ms.n.m
EGO03 456664.82 m | 8657695.55 m| 3734.80 ms.n.m

TIPO DE ROCA : Roca calcdrea detonada

L. DATOS DE LA ROCA: EGO2

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | MUESTRA | | MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 | MUESTRA S
| |Peso en el aire del espécimen seco gr 54578 540.42 543,91 540.96 34318
Peso en el aire del espécimen saturdo Superficialmente g 566.59 $65.17 $65.76 565.75 566,97
2 |Seco
3 |Peso satumdo sumergido del espécimen gr 35094 350.78 350.15 350.84 350.18
4 [Densidad del agua destilada gremd 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

11 RESULTADOS

5 |% De absorcion % 381 4.58 4.02 4.58 438
6 |Gravedad especifica - 2.53 2,52 2.52 2.52 251
7 |Densidad del espécimen griem3 2.53 2.52 2.52 252 2.51

11, RESUMEN DE RESULTADOS EG02

8 |Pomedio de porcentaje de absorcion de la roca % 4.27
9 |Promedio de gravedad cspecifica de la roca 2.52
10 |Promedio de densidad de la roca griem3 2.52
NOTA:
LA ROCA ENSAYADA TIENE UNA DENSIDAD PROMEDIO DE : 2.52 gr/em3

LA NORMA ASTM (97-18, DETERMINA LAS PROPIEDADES FISICAS DE LA ROCA: ABSORCION Y GRAVEDAD
ESPECIFICA A GRANEL DE LA PIEDRA DIMENSIONAL.

SEGUN LA ISRM (SOCIEDAD INTERNACIONAL DE MECANICA DE ROCAS), LAS PROPIEDADES FISICAS DE LA ROCA
INFLUYEN EN LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE LA ROCA CON MARTILLO DE SCHMIDT PARA
SE DEBEN ENSAYAR § ESPECIMENES,

‘in Peiia Duefias
Tog. (;lvei‘l‘,nF%.‘,‘,'e'g g e,

A ALGTA EN NECAMICA DE
B GEGTECAIA ¢ GEOLOGA
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROPIEDADES FiSICAS DELA ROCA (ASTM C97 /C97M - 18)

PROYECTO : "APLICACION DE LAS CONDICIONES G EOMECANICAS DEL iNDICE SLOPE MASS RATING
EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA"

SOLICITADO : BACH.FANNY VERONICA CANDIOTTI DUENAS
FECHA DE EMISION : 12 de octubre del 2021

UBICACION : Red Vial Vecinal JU - 816, estaciones geomecinicas: EGOL, EG02 y EGO3
ESTACION GEOMECANICA ESTE NORTE COTA
EG01 456631.98 m | 865771289 m| 3733.50 ms.n.m
EGO2 45664247 m | 8657706.69 m| 3734.21 ms.n.m
EG03 456664.82 m | 865769555 m| 3734.80 ms.nm

TIPO DE ROCA : Roca calcarca detonada

I. DATOS DE LA ROCA: EGO3

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | MUESTRA | | MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 | MUESTRA S
1 |Peso en el aire del espéeimen seco gr 661,35 662 .49 66223 661.45 662.56
Peso en ¢l aire del especimen saturado Superficialmente gr 690.79 69114 689.96 690.34 691.07
2 |Seco
3 |Peso saturado sunergido del espécinen gr 425.14 42518 42475 425.14 424 86
4 |Densidad del agua desulada gricm3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
I1. RESULTADOS
5 |% De absorién % 4.45 4.32 4.19 4.37 4.30
6 |Gravedad especifica - 249 249 250 249 249
7 |Densidad del espécimen griem3 249 2.49 2.50 249 2.49
III. RESUMEN DE RESULTADOS EG02
8 |Promedio de porcentaje de absarcion de la roca % 4.33
9 |Pomedio de gravedad especifica de la roca = 2.49
10 |Promedio de densidad de la wea griem3 249
NOTA :
LA ROCA ENSAYADA TIENE UNA DENSIDAD PROMEDIO DE : 2.49 gr/iem3

LA NORMA ASTM C97-18, DETERMINA LAS PROPIEDADES FISICAS DE LA ROCA: ABSORCION Y GRAVEDAD
ESPECIFICA A GRANEL DE LA PIEDRA DIMENSIONAL.

SEGUN LA ISRM (SOCIEDAD INTERNACIONAL DE MECANICA DE ROCAS), LAS PROPIEDADES FiSICAS DE LA ROCA
INFLUYEN EN LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE LA ROCA CON MARTILLO DE SCHMIDT P: JAL SE
DEBEN ENSAYAR 5 ESPECIMENES. R EOLDWAS(sSAC.
. .rﬁ TORIQ MECANICA DE SUELD
L)

Ing. Civil ngin Peiia Dueii
ESFEMANW%:&’:&;‘“
CONCI.<TO, GEOTEGHIA ¢ GE §

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PANEL FOTOGRAFICO

3

e Ll
) VAL VECIAL

{PAPEIE FSI
JE 15 ROCAS

FOTO 01.- ENSAYO DE PROPIEDADES FiSICAS, "INFLUENCIA DEL INDICE SLOPE MASS RATING (SMR) EN FOTO 02.- ENSAYO DE PROPIEDADES FISICAS DE LA ROCA, “INFLUENCIA DEL INDICE SLOPE MASS RATING
EL COMPORTAMIENTO DEL TALUD EN RED VIAL VECINAL [JU - B16)" (SMR) EN EL COMPORTAMIENTO DEL TALUD EN RED VIAL VECINAL (JU - 816)"- PESADO DE MUESTRAS
SUPERFICIALMENTE SATURADA

3
‘g‘f hkﬁl’!nét!tmf I

FOTO 03.- ENSAYO DE PROPIEDADES FISICAS DE LAS ROCAS, “INFLUENCIA DEL INDICE SLOPE MASS FOTD D4.- ENSAYD DE PROPIEDADES FISICAS DE LAS ROCAS, “INFLUENCIA DEL INDICE SLOPE MASS

RATING (SMR) EN EL COMPORTAMIENTO DEL TALUD EN RED VIAL VECINAL (IU - B16)"- SECADO DE RATING (SMR) EN EL COMPORTAMIENTO DEL TALUD EN RED VIAL VECINAL (U - B16)"- PESADO DE
MUESTRAS EN HORNO MUESTRA SATURADA SUMERGIDA
=%, SEOLDwA
2543 LABORATORIO M A
2o
Ing. Civil Edwin Peii Dued
SESOR ucnas
JR. 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO ESPECALSTA D W B S 0
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) CONGIZTO, GEQTECHIA / GEOLOGIA
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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ANEXO 08: Instrumento de investigacion 05: Guia de observacion para
Inspeccidn petrogréafica de roca en seccién delgada (ASTM C1721-21)

RN

- | PETROGRAFIA DE ROCA EN SECCION
DELGADA SEGUN NORMATIVA
INTERNACIONAL: ASTM C1721-21

BACHILLER : FANNY VERONICA CANDIOTTI DUENAS
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PETROGRAFIA DE ROCA EN SECCION DELGADA (ASTM C1721-21)

PROYECTO : "Aplicacion de las condiciones geomecdnicas del indice Slope Mass Rating en
la estabilidad del talud carretera puente Collpa — Yanacancha"

ATENCION : Universidad Peruana Los Andes

SOLICITADO : Bach. Fanny Verdnica Candiotti Duefias

PROCEDENCIA : Talud carretera puente Collpa — Yanacancha

FECHA DE EMISION: 12 de octubre del 2021
1. DESCRIPCION DEL ESPECIMEN

A continuacion, se hace mencion de las caracteristicas del espécimen: M-01

Descripcion microscopica:

Roca sedimentaria de textura granular, formada por pocos granos sub-redondeados de cuarzo y
minerales diseminados, cementados por calcita esparitica de forma subhedral a anhedral, en menor
proporcion por dolomita esparitica de forma subhedral. Los 6xidos de magnesio alteran los minerales
al rellenar vacios entre los cristales de calcita y dolomita.

Descripcion macroscopica:

Se aprecia una roca caliza de origen sedimentario, con una dureza 3 en la escala de Morh, de color gris
claro, de textura granular en estratos delgados a medianos, muy compactos, posee alta reaccion con el

acido clorhidrico (HCI), debido a su composicion mineralogica.

2. RESUMEN

Cadigo de especimen : M-01
Forma de especimen : rectangular
Tamahio de:expecinen Inicial : 3cemx2cemx lcm
Final : 3emx2cemx 30 um
" - Segiin su origen geoldgico | :  Sedimentaria
Tipe del specimen Segun Folk, (1959) . Caliza grainstone
Dureza : 3
Color :  Gris claro
Textura : Granular
LOCALIZACION Este . 8657705
UTM Norte "~ 456650
78,03% de calcita

19.52% de dolomita

2,38% de cuarzo

(.7% de oxido de magnesio
Relacion con HCL : Rapida efervescencia

Composicion mineraldgica

El muestreo, metodologia y procedimiento de este ensayo se sustenta en la normativa ASTM C1721-Guia

estandar para petrografia de piedras dimensionadas.

Atentamente,

JR. 28 DE OCTUBRE N° 429 EL. TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM#968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PANEL FOTOGRAFICO

RUC 20568764995

VISTA MICROSCOPICA 01.- EXAMEN PETROGRAFICO EN TESIS
“APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE
MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD CARRETERA PUENTE
COLLPA — YANACANCHA"; Los cristales de calcita, presentan forma
lenticular, subhedrales a anhedrales.

VISTA MICROSCOPICA 03.- EXAMEN PETROGRAFICO EN TESIS
“APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL (NDICE SLOPE
MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD CARRETERA PUENTE
COLLPA — YANACANCHA": Los oxidos de magnesio (OXsMg), rellenan
vacios entre los cristales de calcita y dolomita.

JR. 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568764995,

VISTA MICROSCOPICA  02.- EXAMEN PETROGRAFICO EN TESIS
“APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL (NDICE SLOPE
MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL TALUD CARRETERA PUENTE
COLLPA —~ YANACANCHA": Textura granular de cuarzo (cz) cementado
por calcita y dolomita.

mmeasesasaneses

— v Aa Duchas
Ing. Civil win Pefa 0
meﬁ%u&w

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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ANEXO 09: Validacion de los instrumentos de investigacion, consentimiento
informado e informe de opinidn del juicio de expertos.

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA
ENCUESTAS

Estimado/a participante,

Le pido su apoyo en la realizacion de la investigacion “Aplicacion de las condiciones
geomecanicas del indice Slope Mass Rating en la estabilidad del talud en carretera Puente Collpa
— Yanacancha” conducida por el bachiller Fanny Veronica Candiotti Duefias. Esta tesis es
asesorada por el Magister PALOMINO DAVIRAN Carlos Enrique, docente en la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana los Andes. Y tiene como
proposito Establecer el resultado de la aplicacion de las condiciones geomecénicas del indice
Slope Mass Rating (SMR) en la estabilidad del talud en la carretera puente Collpa — Yanacancha.
Se le ha contactado a usted en calidad de experto(a). Si usted accede a participar en la validacién
de los instrumentos utilizados para la elaboracién de la presente investigacion, se le solicitara
responder diversas preguntas sobre el tema que tomaran aproximadamente entre 20 y 30 minutos.
La informacion obtenida serd utilizada para la elaboracion de una tesis.

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Asimismo, participar
en esta encuesta no le generara ningln perjuicio académico. Si tuviera alguna consulta sobre la
investigacion, puede formularla cuando lo estime conveniente.

Su identidad sera tratada de manera publica, es decir, el investigador conocera la identidad de
quién completo la encuesta. Asimismo, su informacion sera analizada de manera conjunta con la
respuesta de sus colegas. Ademas, esta serd conservada por dos afios, contados desde la
publicacion de los resultados, en la computadora personal del investigador responsable.

Al concluir la investigacion, si usted brinda su correo electronico, recibira un resumen con los
resultados obtenidos y sera invitado a la sustentacién de tesis en la cual seran expuestos los

resultados. Si desea, podré escribir al correo fannycandiottid@gmail.com para extenderle la tesis

completa.

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:
Nombre - Fdown Cera Puemas

Fecha - ]2/ /o) R

Correo electrénico : @ ieaip @ hat mail- com

Firma del experto : )

ASéAC.

£ Y EOLURML

é’?@?u LARDRATORIO MECANICA DE SUELD
1 Gy
\Lﬁ

Ing. Civil Edwin Peiia Duefias
ASESOA TECNICQ  GIF 145418
ESPECIALISTA EN MECAKIGA DE SUELOS.
CONGI.ETO, GEOTECNIA / GEOLOGIA
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INFORME DE OPINION - JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES
1.1. Nombres y apellidos del experto :

1.2. Profesion Clvy \ Fecha de la evaluacion: R R ED,

g Inﬂucncu del Indice Slope Mass Rating (SMR) en ¢l comportamiento del talud en red vial vecinal (JU - 816)

: Universidad Peruana Los Andes — Sede Huancayo

: Guia de observacion basada en el formato normalizado para la recoleccion de datos de las discontinuidades en el macizo rocoso
Guia de observacion del ensayo en laboratorio para determinar la resistencia de la roca con el método de martillo de rebote - segtin ASTM D5873-14
Guia de observacién para ensayo de propiedades fisicas de la roca (ASTM C97 / C97M - 18)
Guia de observacion para toma de datos topograficos (levantamiento topogrifico, ¢/ estacion total)

1.3. Titulo de la tesis
1.4. Universidad
1.5. Instrumentos a validar

1.6. Tesista i
2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

: Fanny Verénica Candiotti Duefias.

y  calificacion observables

Muy deficientd Deficiente | Regular Buen M__u;_ml_:;gp_
INDICADORES CRITERIOS 16 [11]16]21 z_sisl 3o] 41] ﬁ 1| 56|6|| 66| 71 76| 81] 86] 91] 96
5] 10| 15] 20 | 25| 30] 35| 40f 45| 50[ 55 65| 70| 75| 80} 85| 90| 95| 100
1. Claridad El vocabulario empleado esta formulado con un lenguaje adecuado para el grupo de investigacior] %
2. Coherencia Existe coherencia entre el objetivo, problema e hipétesis, asi como en las variables, dimensiones ¢
indicadores de la investigacion. \/
3. Consistencia  JTiene una base tedrica y cientifica asi mismo normas que la respaldan e
4. objetividad El instrumento esta expresado en comportamientos y conductas susceptibles a medici(’)rﬂ \/

5. aplicabilidad Los procedimientos para su aplicacion y correccion son sencillos

X

El instrumento es adecuado para valorar la influencia del indice Slope Mass Rating en e
comportamiento del talud

. Intencionalidad

7. Organizacion  JEI orden de los datos y ensayos es adecuado, y logico S
8. Metodologia La metodologia responde al propésito del trabajo de investigacion Y
9. Pertinencia Es atil y adecuado para la investigacion pa

10. Suficiencia El nimero de items y datos es suficiente para medir la variable.

3. OPINION DE LA APLICABILIDAD
|

T 2 2 4 c ™ Gia | o \ < 9 oAy g=:
~DN AN d hy Qy"’* 09 A teY man O\ cadng CcoXxX el mente

4. PROMEDIO DE VALORACION AL 100%

Deficiente D

21-40

Buena D

61-80

Muy buena

80- 100

Regular EI

41-60

Muy Deficiente I:l
1-20

SAC.
mcn DE SUELD!

‘ E o A UHATURID M
¥

Ing. Civil F‘g}:in l'er'lu Ducﬁns

ESPECIALBTA EN HI-CAldCl DE SUELDS
CONCI.2TO, GEOTECNIA * GEOLOGIA

Firma y sello del experto



PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA
ENCUESTAS

Estimado/a participante,

Le pido su apoyo en la realizacion de la investigacion “Aplicacion de las condiciones
geomecénicas del indice Slope Mass Rating en la estabilidad del talud en carretera Puente
Collpa — Yanacancha” conducida por el bachiller Fanny Veronica Candiotti Duefias. Esta
tesis es asesorada por el Magister PALOMINO DAVIRAN Carlos Enrique, docente en la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana los Andes. Y
tiene como proposito Establecer el resultado de la aplicacion de las condiciones geomecénicas
del indice Slope Mass Rating (SMR) en la estabilidad del talud en la carretera puente Collpa
— Yanacancha.

Se le ha contactado a usted en calidad de experto(a). Si usted accede a participar en la
validacion de los instrumentos utilizados para la elaboracion de la presente investigacion, se
le solicitara responder diversas preguntas sobre el tema que tomaran aproximadamente entre
20 y 30 minutos. La informacion obtenida sera utilizada para la elaboracién de una tesis.

Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria y usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que ello le genere ningdn perjuicio. Asimismo,
participar en esta encuesta no le generara ningin perjuicio académico. Si tuviera alguna
consulta sobre la investigacion, puede formularla cuando lo estime conveniente.

Su identidad sera tratada de manera publica, es decir, el investigador conocera la identidad
de quién completo la encuesta. Asimismo, su informacion sera analizada de manera conjunta
con la respuesta de sus colegas. Ademas, esta sera conservada por dos afios, contados desde
la publicacion de los resultados, en la computadora personal del investigador responsable.
Al concluir la investigacion, si usted brinda su correo electrdnico, recibird un resumen con
los resultados obtenidos y sera invitado a la sustentacion de tesis en la cual seran expuestos
los resultados. Si desea, podra escribir al correo fannycandiottid@gmail.com para extenderle
la tesis completa.

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre : ~OLIE  FREDY PORRAS  MAY TA
Fecha 29 /11/202)
Correo electronico : lyparcas (@ dpla. eds ¢

Firma del experto : -

7 = L, )
{3 JulioFredyPorras Mayta
ﬁi CIP.'96822 {lay

ESPECIALISTA EN GROMECA
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mailto:fannycandiottid@gmail.com

INFORME DE OPINION — JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES
1.1. Nombres y apellidos del experto: _ }'OL1O ~ FTREDY PORRAS MOV TA

1.2. Profesion D EXPERTD EN GEOHECANVCA  Fecha de la evaluacion: 7 it s M

1.3. Titulo de la tesis : Aplicacion de las condiciones geomecanicas del indice Slope Mass Rating enla estabilidad del talud en carretera puente Collpa-Yanacancha
1.4. Universidad : Universidad Peruana Los Andes — Sede Huancayo

1.5. Instrumentos a validar : Guia de observacitn basada en el formato normalizado para la recoleccion de datos de las discontinuidades en el macizo rocoso

Guia de observacion del ensayo en laboratorio para determinar la resistencia de la roca con el método de martillo de rebote - segiin ASTM D5873-14
Guia de observacion para ensayo de propiedades fisicas de la roca (ASTM C97 / C97M - 18)
Guia de observacion para toma de datos topogréficos (levantamiento topografico, ¢/ estacion total)

1.6. Tesista : Fanny Verdnica Candiotti Duefias.
2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORE: Sn CRITERIOS 36f 41| 46f ?4 71| 76| 81{ 86] 91} 96
: S e L TR S 40 45| sof 55 60f 65| 70| 75| 80§ 85] 90| 95] 100
1. Claridad IEI vocabulario empleado esta formulado con un lenguaje adecuado para el grupo de investigacion Pl
2. Coherencia Existe coherencia entre el objetivo, problema e hipétesis, asi como en las variables, dimensiones g
indicadores de la investigacién. X
3. Consistencia  |Tiene una base tedrica y cientifica asi mismo normas que la respaldan X
4. objetividad El instrumento esta expresado en comportamientos y conductas susceptibles a  medicior
y  calificacion observables X
5. aplicabilidad  JLos procedimientos para su aplicacion y correccion son sencillos ¥
6. Intencionalidad JE! instrumento es adecuado para valorar la influencia del indice Slope Mass Rating en ¢
comportamiento del talud X
7. Organizacion El orden de los datos y ensayos es adecuado, y 16gico X
8. Metodologia La metodologia responde al propésito del trabajo de investigacién
9, Pertinenci-z.i Es util y adecuado para la investigacion .
10. Suficiencia  §El ntmero de items y datos es suficiente para medir la variable.
3. OPINION DE LA APLICABILIDAD
ES ADPUCARLE £V ESTABILIZA -:T/e//b OEL TRUD pE ROCA, 714) e Pal i CARRE TERAS U O TRAHS cardl  ClyiESs

4. PROMEDIO DE VALORACION AL 100%

Muy Deficiente D Deficiente D Regular D Buena D Muy buena

1-20 21-40 41-60 61-80 80- 100

i Porras Mayia
CIP\95822
ESPECULISTA EN GEOMECANCA

Firma y sello del experto



ANEXO 10: Estadisticas de las condiciones de las discontinuidades y
proyecciones estereograficas con software DIPS

BASE DE DATOS DE ESTACION GEOMECANICA EGO1
a ‘% INOMBRE DE TESIS S APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL
~ TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA
- & |uBicACION + Carreters Pucate Colpa, Yanacancha
% MUESTRA Progresivas 18+ 20K 00-184720.00
UPLA TSTACION GEOMFEC P01 FIECHA: Octubes 2021

Set | ESTRUCTURA | ESPAC ) (METROS)| PERSISTENCIA (METROS)| ABERTURA (MILIMETROS)| RUGOSIDAD|  RELLENO ALTERACION | AGUA
1 72 |240 1 Diaclasa 021m 10.90 m 9 mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
2 68 |237 1 Diaclasa 0.20m 1097 m 5 mm Lisa suave <5 mm | Lig. alterada | Himedo
3 70 |23s 1 Diaclasa 020m 1096 m 9mm Usa Suave > S mm | Lig. alterada | Humedo
a 69 |240 1 Diaclasa 0.20m 1096 m 9mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
S 70 |237 1 Diaclasa 0.19m 1095 m S mm Lisa suave <5 mm | Lig. alterada | Humedo
6 69 | 240 1 Diaclasa 021m 10.95m 9 mm Usa Suave > S mm | Lig. alterada | Humedo
7 70 245 1 Diaclasa 0.20m 1094 m 9mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
8 70 | 240 1 Diaclasa 0.20m 1094 m 5 mm Usa suave <5 mm | Lig. alterada | Humedo
9 69 |239 1 Diaclasa 0.20m 1093 m 9 mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
10 |70 |240 1 Diaclasa 0.19m 1092 m 9 mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
11 |70 |240 1 Diaclasa 0.19m 1091 m 9mm Lisa Suave > S mm | Lig. alterada | Humedo
12 |68 |243 1 Diaclasa 020 m 10.88 m 9 mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
13 |70 |245 1 Diaclasa 0.19m 10.88 m 9 mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Hamedo
14 |70 |239 1 Diaclasa 020m 10.85m 9mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
15 |71 240 1 Diaclasa 020 m 10.82 m 9 mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
16 |70 237 1 Diaclasa 0.20m 10.79 m 9mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
17 |72 |238 1 Diaclasa 0.19m 10.79 m 9 mm Lisa Suave > S mm | Lig. alterada | Homedo
18 |70 [240 1 Diaclasa 0.20m 10.76 m 9mm Usa Suave > S mm | Lig. alterada | Homedo
19 |71 240 1 Diaclasa 0.20m 10.73 m 9mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
20 |69 |239 1 Diaclasa 0.20m 10.64 m 5mm Lisa suave < 5mm | Lig. alterada | Humedo
21 |70 (240 1 Diaclasa 021m 10.55m 15 mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
22 |70 |241 1 Diaclasa 0.21m 10.46m 15 mm Usa Suave > S mm | Lig. alterada | Himedo
23 |68 |243 1 Diaclasa 0.20m 1037 m 15 mm Lsa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
24 |70 |245 1 Diaclasa 0.19m 1028 m 15 mm Lisa Suave » 5 mm | Lig. alterada | Himedo
25 |70 |239 1 Diaclasa 0.19m 10.19m 15 mm Uisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
26 |71 |240 1 Diaclasa 0.20m 10.14m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
27 |70 |237 X Diaclasa 0.20m 10.10m 15 mm Usa Suave > S mm | Lig. alterada | Humedo
28 |72 |238 1 Diaclasa 020m 992m 15 mm Lisa Suave > Smm | Lig. alterada | Humedo
29 |70 |240 1 Diaclasa 0.20m 1094 m 9 mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
30 |72 |240 1 Diaclasa 02im 11.01m 5mm Lisa suave <5 mm | Lig. alterada | Himedo
31 |68 |237 1 Diaclasa 0.21m 11.00 m 9mm Lisa Suave > Smm | Lig. alterada | Humedo
32 |70 235 1 Diaclasa 0.20m 11.00m 9 mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
33 |69 |240 1 Diaclasa 0.21m 10.99 m 5 mm Usa suave <5 mm | Lig. alterada | Humedo
34 |70 |237 1 Diaclasa 0.19m 1099 m 9mm Lisa Suave > Smm | Lig. alterada | Humedo
35 |69 |240 1 Diaclasa 0.19m 1098 m 9mm Usa Suave > S mm | Lig. alterada | Himedo
36 |70 |[245 1 Diaclasa 021m 1098 m 5mm Lisa suave <Smm | Lig. alterada | Humedo
37 |70 |240 1 Diaclasa 0.19m 10.97 m 3 mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
38 |69 |239 1 Diaclasa 0.21m 10.96 m 9 mm Usa Suave > S mm | Lig. alterada | Himedo
39 |70 {240 1 Diaclasa 020m 1095m 9mm Lisa Suave > 5 mm | Lig- alterada | Himedo
40 |70 |240 - & Diaclasa 0.20m 1092 m 3 mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
41 |68 |243 1 Diaclasa 020m 1092 m 9mm Usa Suave > S mm | Lig. alterada | Himedo
42 |70 |2as5 1 Diaclasa 0.20m 1089 m 9 mm Lisa Suave > S mm | Lig. alterada | Himedo
43 |70 [239 1 Diaclasa 0.19m 10.86 m 9mm Usa Suave > 5mm | Lig. alterada | Homedo
44 |71 |240 1 Diaclasa 0.20m 10.83 m 9mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
45 |70 |237 1 Diaclasa 0.20m 1083 m 9mm Uisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
46 |72 |238 1 Diaclasa 0.20m 10.80 m 9mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Homedo
47 |70 |240 1 Diaclasa 0.20m 10.77 m 9mm Usa Suave > 5mm | Lig. alterada | Himedo
48 |71 |240 1 Diaclasa 0.20m 10,68 m 5mm Lisa suave < 5mm | Lig, alterada | Homedo
49 |69 |239 1 Diaclasa 021m 10.59 m 9mm Lsa Suave > S mm | Lig. alterada | Humedo
50 |70 {240 1 Diaclasa 020m 10.50 m 9mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
51 |70 |21 1 Diaclasa 0.19m 1041 m 9 mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
52 |68 |243 1 Diaclasa 021m 1032 m 9mm Lisa Suave > 5Smm | Lig. alterada | Himedo
53 |70 |24s 1 Diaclasa 021 m 1023 m 9mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
54 |70 |239 1 Diaclasa 0.20m 10.18 m amm Lisa Suave » 5 mm | Lig. alterada Humedo
55 |71 |240 1 Diaclasa 0.20m 10.14m 15 mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
56 |70 |237 1 Diaclasa 0.20m 996m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
57 |72 |238 1 Diaclasa 0.20m 1098 m 15 mm Usa Suave » 5 mm | Lig. alterada | Humedo
S8 |71 |240 1 Diaclasa 0.21m 10.95 m 15 mm Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
58 |70 |237 1 Diaclasa 0.20m 1095 m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
60 |72 |238 1 Diaclasa 0.19m 1092 m 9mm Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
61 |70 |240 1 Diaclasa 0.20m 10.89 m 5mm Usa suave <5 mm | Lig. alterada Humedo
62 [10 |90 2 Diaclasa 021m 222m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
63 |11 |90 2 Diaclasa 022 m 186m 11mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
64 |11 S0 2 Diaclasa 0.21m 222m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
65 |13 |%0 2 Diaclasa 0.19m 260m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
66 [10 |90 2 Diaclasa 0.20m 201m 18 mm Usa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
67 |11 |90 2 Diaclasa 021m 220m 18 mm Lisa Suave » 5 mm | Mod.alterada | Mojado
68 |11 |90 2 Diaclasa 0.25m 223m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
69 |11 |90 2 Diaclasa 0.19m 256m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
70 |10 |90 2 Diaclasa 0.19m 1.89m 11 mm Lisa Suave » 5 mm | Mod. alterada | Mojado
71 |11 |90 2 Diaclasa 0.21m 225m 11 mm Usa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
72 |11 |90 2 Diaclasa 0.19m 263m 15 mm Usa Suave > S mm | Mod.alterada | Mojado
73 |13 |90 2 Diaclasa 0.20m 204m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
74 |10 |s0 2 Diaclasa 0.22m 223m 18 mm Lisa Suave > S mm | Mod.alterada | Mojado
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D D'Ps /7 ) BASE DE DATOS DE ESTACION GEOMECANICA EGOI
e ‘ % INOMBRE DE TESIS I:::I :():;uci: IS:E ;:;‘:?C&([?Sﬁxwh%x? .IIYKI INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL
A e G - e |uBicacion Carvetera Puente Colpa, Yanacancha
% MUESTRA Progresivas 18708 00-184720.00
ESTACION GEOMEC, EG-01 FECHA: Octubre 2021

ESTRUCTURA | ESPACIAMIENTO (METROS) | PERSISTENCIA (METROS)| ABERTURA (MILIMETROS)| RUGOSIDAD|  RELLENO ALTERACION | AGUA
75 |10 |90 2 Diaclasa 021m 252m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojado
76 (11 |90 2 Diaclasa 0.21m 259m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mcjade
77 |11 |S0 2 Diaclasa 0.21m 1.90m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
78 |13 |s0 2 Diaclasa 0.21m 226m 15 mm Lisa Suave » 5 mm | Mod alterada | Mojade
79 |10 |90 2 Diaclasa 0.22m 264m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojado
80 |11 |90 2 Diaclasa 0.22m 205m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mejado
81 (11 |90 2 Diaclasa 0.19m 22am 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojado
82 [11 |90 2 Diaclasa 0.19m 253m 11 mm Uisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojado
83 |13 |90 2 Diaclasa 0.21m 260m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
84 [10 |90 2 Diaclasa 0.26 m 1.89m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mejado
85 |11 |90 2 Diaclasa 0.26 m 1.81m 18 mm Lisa Suave >5 mm | Mod.alterada | Mojado
86 |11 |90 2 Diaclasa 021m 225m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
87 |11 |90 2 Diaclasa 0.20m 263m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojade
88 |10 |90 2 Diaclasa 0.25m 2.55m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojado
89 |10 (%0 2 Diaclasa 0.22m 2.04m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
90 |11 |0 2 Diaclasa 0.20m 223m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojade
91 |11 |S0 2 Diaclasa 0.19m 252m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojado
92 |13 |90 2 Diaclasa 0.20m 2.59m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojado
93 (10 (%0 2 Diaclasa 0.2tm 222m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
94 [13 |90 2 Diaclasa 0.20m 226m 15mm Lisa Suave >5 mm | Mod.alterada | Mojado
95 |10 |90 2 Diaclasa 022m 264m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada [ Mojado
9 |11 (90 2 Diaclasa 0.22m 205m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
97 |11 |90 2 Diaclasa 0.25m 2.24m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojado
98 [11 |90 2 Diaclasa 0.19m 253m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojade
99 |13 |90 2 Diaclasa 0.2im 260m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
100 |10 |90 2 Diaclasa 021 m 1.89m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
101 |11 {90 2 Diaclasa 0.26m 1.81m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojado
102 |11 |S0 2 Diaclasa 0.2im 225m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojade
103 |11 (SO 2 Diaclasa 0.20m 263m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojade
104 |10 {50 2 Diaclasa 0.25m 255m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada [ Mojado
105 |11 |90 2 Diaclasa 0.25m 196 m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod afterada | Mojado
106 |11 (90 2 Diaclasa 0.19m 215m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
107 |13 |90 2 Diaclasa 0.20m 224m 15 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
108 | 10 |50 2 Diaclasa 0.19m 251m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
109 |10 |90 2 Diaclasa 0.19m 251m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod alterada | Mojado
110 |11 |90 2 Diaclasa 0.22m 1.89m 18 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
111 |10 |90 2 Diaclasa 0.25m 2.55m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado
112 (11 |90 2 Diaclasa 0.25m 1.96 m 11 mm Lisa Suave > 5 mm | Mod.alterada | Mojado

Fuente: Elaboracion progia
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BASE DE DATOS DE ESTACION GEOMECANICA EGO2

INOMBRE DE TESIS * APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL
TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA

e MOGSTRA o IO TII00
“edence ESTACION GEOMEC.  (EG02  FECHA: Octubre 2021
D Dip Direction ESPACIAMIENTO (METROS)| PERSISTENCIA (METROS)| ABERTURA (MILIMETROS)| RUGOSIDAD|  RELLENO ALTERACION | AGUA
1 72 |240 1 Diaclasa 0.20 10.90 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
2 68 |237 1 Diaclasa 0.21 10.92 5 Lisa Suave < 5 mm | Lig, alterada Humedo
3 70 |235 1 Diaclasa 0.21 9.98 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
- 69 |240 1 Diaclasa 0.18 9.56 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
5 70 | 237 1 Diaclasa 0.20 10.20 5 Lisa Suave < S mm | Lig. alterada Humedo
6 69 |240 1 Diaclasa 0.20 10.25 9 Lisa Suave > S mm | Lig. alterada Humedo
7 70 |245 1 Diaclasa 0.20 10.45 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
8 70 |240 1 Diaclasa 0.18 9.84 5 Lisa Suave < 5 mm | Lig. alterada Humedo
9 69 |239 1 Diaclasa 0.18 10.92 9 Lisa Suave > S mm | Lig. alterada Himedo
10 |70 |240 1 Diaclasa 0.20 10.92 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
11 |70 | 244 1 Diaclasa 0.21 1091 9 Lisa Suave > S mm | Lig. alterada Himedo
12 |68 |243 1 Diaclasa 0.19 10.88 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
13 |70 |245 1 Diaclasa 0.20 10.88 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Huamedo
14 |70 [239 1 Diaclasa 0.20 10.85 9 Usa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
15 |71 |240 1 Diaclasa 0.20 10.82 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
16 |70 |237 1 Diaclasa 0.19 10.79 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
17 |72 |238 1 Diaclasa 0.21 10.79 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
18 |70 |240 1 Diaclasa 0.21 10.76 ) Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
19 |71 |240 1 Diaclasa 0.18 9.93 9 Lisa Suave > S mm | Lig. alterada Humedo
20 |70 |245 1 Diaclasa 0.21 10.63 5 Lisa Suave < 5 mm | Lig. alterada Himedo
21 |70 [239 1 Diaclasa 021 10.54 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada Humedo
22 |71 |237 1 Diaclasa 0.20 10.46 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
23 |70 |239 1 Diaclasa 0.20 1037 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
24 |72 |238 1 Diaclasa 0.20 9.97 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Hiumedo
25 |70 |240 1 Diaclasa 0.20 10.19 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
26 |71 |241 1 Diaclasa 0.20 10.14 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Hamedo
27 |70 |237 1 Diaclasa 0.20 10.10 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
28 |72 |238 1 Diaclasa 0.20 10.12 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
29 |70 |240 1 Diaclasa 0.20 10.81 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
30 |72 |240 1 Diaclasa 0.20 10.88 5 Lisa Suave <5 mm | Lig, alterada Humedo
31 |68 [237 1 Diaclasa 0.18 10.87 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
32 |70 |235 1 Diaclasa 0.20 1087 9 Lisa Suave » 5 mm | Lig. alterada Hamedo
33 |69 |240 1 Diaclasa 0.21 10.86 5 Usa Suave < 5mm | Lig. alterada Humedo
34 |70 |237 1 Diaclasa 0.20 10.86 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
35 |69 |240 1 Diaclasa 0.21 10.85 9 Lisa Suave » 5 mm | Lig. alterada Humedo
36 |70 |245 1 Diaclasa 0.21 10.85 5 Lisa Suave < S mm | Lig, alterada Humedo
37 (70 |240 1 Diaclasa 0.21 10.83 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
38 |69 [239 1 Diaclasa 0.21 10.82 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
39 |70 |240 1 Diaclasa 0.20 10.81 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Hamedo
40 |70 |240 1 Diaclasa 0.20 10.79 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
41 |68 |243 1 Diaclasa 0.21 10.79 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
42 |70 |245 1 Diaclasa 0.20 10.76 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
43 |70 |239 1 Diaclasa 0.20 10.73 9 Lisa Suave > S mm | Lig. alterada Humedo
44 |71 |240 1 Diaclasa 0.20 9.68 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada Humedo
45 |70 | 237 1 Diaclasa 0.21 10.68 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada Himedo
46 |72 |238 1 Diaclasa 0.20 10.66 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Hamedo
47 |70 |240 1 Diaclasa 0.20 1057 A Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Hiumedo
48 |71 |240 1 Diaclasa 0.20 10.48 5 Lisa Suave < 5 mm | Lig. alterada Himedo
49 |69 [239 1 Diaclasa 0.20 1039 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada Humedo
50 (70 |240 1 Diaclasa 019 1030 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
51 |70 |241 1 Diaclasa 0.19 10.22 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Hamedo
52 |68 |243 1 Diaclasa 0.21 10.12 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
53 |70 |245 1 Diaclasa 0.20 10.14 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada Humedo
54 |70 |239 1 Diaclasa 0.20 10.04 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
55 |71 |240 1 Diaclasa 0.20 10.12 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
56 |70 |237 1 Diaclasa 0.19 9.74 5 Lisa Suave < 5 mm | Lig. alterada Himedo
57 |72 |238 1 Diaclasa 0.20 10.43 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
58 |70 |241 1 Diaclasa 0.20 10.36 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
59 |68 |243 1 Diaclasa 0.20 10.26 5 Lisa Suave < 5 mm | Lig, alterada Humedo
60 |70 |245 1 Diaclasa 021 10.18 L] Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Hamedo
61 |70 [239 1 Diaclasa 0.20 10.19 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
62 |71 |240 1 Diaclasa 021 10.09 L Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
63 |70 |237 1 Diaclasa 0.18 10.17 5 Lisa Suave < 5 mm | Lig. alterada Hamedo
64 |72 |238 1 Diaclasa 0.20 10.59 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
65 |57 |224 L Diaclasa 0.20 10.06 5 Lisa Suave < Smm | Lig. alterada Himedo
66 |55 [223 2 Diaclasa 0.20 10.16 10 Lisa Suave > 5mm | Lig. alterada Humedo
67 |58 [222 2 Diaclasa 019 10.16 10 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
68 |58 |228 2 Diaclasa 0.20 10.26 10 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Hamedo
69 |57 |225 2 Diaclasa 0.20 10.25 10 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada Humedo
70 |57 |228 2 Diaclasa 0.20 10.26 10 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
71 |s8 |228 2 Diaclasa 0.20 10.56 5 Lisa Suave < 5 mm | Lig. alterada Hamedo
72 |57 |220 2 Diaclasa 0.19 10.66 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
73 |56 |222 2 Diaclasa 0.19 10.76 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
74 |58 |218 2 Diaclasa 0.20 10.86 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo

Fuente: Elaboracion propia
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ip| Dip Direction| Set | ESTRUCTURA | ESPACIAMIENTO (METROS)| PERSISTENCIA (METROS)| ABERTURA (MILIMETROS) RUGOSIDAD|  RELLENO ALTERACION | AGUA
75 |57 |223 2 Diaclasa 019 10.96 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
76 |57 |224 2 Diaclasa 0.20 11.06 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada Humedo
77 |56 |228 2 Diaclasa 0.20 10.96 5 Lisa Suave <5 mm | Lig. alterada Humedo
78 |57 |223 2 Diaclasa 0.20 10.86 15 Lisa Suave >5 mm | Lig. alterada Humedo
79 |58 (218 2 Diaclasa 0.20 10.76 5 Lisa Suave <5 mm | Lig. alterads | Humedo
80 |57 |220 2 Diaclasa 0.20 10.66 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
81 |57 |223 2 Diaclasa 0.20 10.64 5 Lisa Suave <5 mm [ Lig. alterada | Himedo
82 |58 |225 2 Diaclasa 0.20 9.92 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Himedo
83 (55 |220 2 Diaclasa 0.20 9.89 12 Lisa Suave > 5 mm [ Lig. alterada | Humedo
84 |57 |224 2 Diaclasa 0.20 10.60 12 Lisa Suave > 5 mm [ Lig. alterada | Himedo
85 |57 |223 2 Diaclasa 0.20 10.00 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
86 |58 |225 2 Diaclasa 0.20 10.76 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
87 |59 |225 2 Diaclasa 0.20 10.12 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
88 |59 |223 2 Diaclasa 0.20 10.01 10 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
89 (57 |224 2 Diaclasa 0.20 10.11 10 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
90 |55 |223 2 Diaclasa 0.20 10.11 10 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
91 |58 |222 2 Diaclasa 0.20 10.21 10 Lisa Suave >5 mm | Lig. alterada Humedo
92 |58 |228 2 Diaclasa 0.20 10.20 10 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
93 |57 |225 2 Diaclasa 0.20 10.21 5 Lisa Suave < 5 mm | Lig, alterada Humedo
94 |57 |228 2 Diaclasa 0.20 10.51 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
95 |58 |228 2 Diaclasa 0.20 10.61 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
96 |57 |220 2 Diaclasa 0.20 10.71 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
97 |56 |222 2 Diaclasa 0.20 10.81 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
98 |58 |218 2 Diaclasa 0.20 1091 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
99 [S7 |223 2 Diaclasa 0.20 11.01 5 Lisa Suave <5 mm | Lig. alterada Humedo
100 |57 |224 2 Diaclasa 0.20 10.91 15 Lisa Suave > 5 mm [ Lig. alterada | Himedo
101 |56 |228 2 Diaclasa 0.19 10.81 5 Lisa Suave <5 mm | Lig. alterada | Humedo
102 |57 |223 2 Diaclasa 0.20 10.71 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | HUmedo
103 |58 [218 2 Diaclasa 0.19 10.61 5 Lisa Suave <5 mm | Lig, alterada Humedo
104 |57 |220 2 Diaclasa 0.20 10.59 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Himedo
105 |57 |223 2 Diaclasa 0.20 9.87 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
106 | 58 |225 2 Diaclasa 0.21 9.84 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
107 |55 |220 2 Diaclasa 0.20 10.55 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
108 |57 | 224 2 Diaclasa 0.20 9.95 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada Humedo
109 |57 |223 2 Diaclasa 0.19 10.71 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada Humedo
110 |58 | 225 2 Diaclasa 0.20 10.07 10 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
111 |59 |225 2 Diaclasa 0.20 9.96 5 Lisa Suave <5 mm | Lig. alterada Humedo
112 |57 | 220 2 Diaclasa 0.20 10.04 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada Humedo
113 |56 |222 2 Diaclasa 0.23 10.04 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
114 |58 |218 2 Diaclasa 0.20 10.14 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
115 |57 |223 2 Diaclasa 0.20 1013 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
116 |57 (224 2 Diaclasa 0.19 10.14 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
117 |56 |228 2 Diaclasa 0.20 10.44 5 Lisa Suave <5 mm | Lig. alterada Humedo
118 |57 [223 2 Diaclasa 0.20 10.54 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
119 |58 [218 2 Diaclasa 0.20 10.64 5 Lisa Suave <5 mm [ Lig. alterada | Himedo
120 |57 |220 2 Diaclasa 0.23 10.74 15 Lisa Suave > 5 mm | Lig, alterada | Himedo
121 |57 |223 2 Diaclasa 0.20 10.84 5 Lisa Suave <5 mm | Lig. alterada | Humedo
122 |56 |222 2 Diaclasa 0.20 10.94 12 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
123 |58 |218 2 Diaclasa 0.18 10.84 5 Lisa Suave <5 mm | Lig. alterada Humedo
124 |57 |223 2 Diaclasa 0.20 10.74 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada | Humedo
125 |57 |224 2 Diaclasa 0.20 10.64 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
126 |56 |228 2 Diaclasa 0.23 10,54 5 Lisa Suave <5 mm | Lig. alterada Humedo
127 |57 |223 2 Diaclasa 0.20 10.52 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
128 | 58 |218 2 Diaclasa 0.20 9.80 9 Lisa Suave > 5 mm | Lig. alterada Humedo
129 (11 |90 3 Diaclasa 0.20 201 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
130 |13 (%0 3 Diaclasa 0.20 1.95 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
131 |11 |90 3 Diaclasa 0.20 191 10 Lisa Suave > 5 mm | Med. alterada | Mojado
132 |10 |90 3 Diaclasa 0.21 2.05 17 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
133 |11 (90 3 Diaclasa 0.20 294 17 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
134 |10 (90 3 Diaclasa 0.23 224 17 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
135 | 11 |90 3 Diaclasa 0.20 3.57 25 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
136 |10 |90 3 Diaclasa 0.23 2.24 25 Lisa Suave > 5 mm | Med. alterada | Mojado
137 |11 |90 3 Diaclasa 0.23 221 17 Lisa Suave > 5 mm | Med. alterada | Mojado
138 (11 |90 3 Diaclasa 0.21 222 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
139 (13 |90 3 Diaclasa 0.20 2.57 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
140 (11 |90 3 Diaclasa 0.20 251 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
141 (10 |90 3 Diaclasa 0.23 3.57 17 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
142 |11 |90 3 Diaclasa 0.20 261 17 Lisa Suave > 5 mm | Mod, alterada | Mojado
143 (11 |90 3 Diaclasa 0.21 1.95 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
144 (10 |90 3 Diaclasa 0.20 191 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
145 (11 |90 3 Diaclasa 0.20 2.05 15 Lisa Suave >5 mm | Mod. alterada | Mojado
146 |10 |90 3 Diaclasa 0.21 2.50 17 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
147 (11 |90 3 Diaclasa 0.21 221 15 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
148 |10 |90 3 Diaclasa 0.21 2.20 10 Lisa Suave > 5 mm [ Mod. alterada | Mojado

Fuente: Elaboraddn propla
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BASE DE DATOS DE ESTACION GEOMECANICA EGO2
@ INOMBRE DE TESIS APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL
TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA
> |uBiCACION + Carvetera Puente Colpa, Yanacancha
K7 MUESTRA van 1§+708 00-18+720.00
ESTACION GEOMIC L EGO2 FECHA: Octubre 2021

ESPACIAMIENTO (METROS)| PERSISTENCIA (METROS)| ABERTURA (MILIMETROS)| RUGOSIDAD|  RELLENO [ ALTERACION | AGUA
149 |13 |90 3 Diaclasa 0.20 2.28 10 Usa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
150 |10 |90 3 Diaclasa 0.20 224 25 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
151 |13 |90 3 Diaclasa 021 222 10 Usa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
152 |11 |90 3 Diaclasa 0.23 223 15 Usa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
153 |11 |90 3 Diaclasa 0.21 223 12 Lsa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
154 |10 |90 3 Diaclasa 0.20 191 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
155 |11 |90 3 Diaclasa 023 205 14 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
156 |10 |90 3 Diaclasa 021 2.50 17 Usa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
157 |11 |90 3 Diaclasa 0.20 222 10 Usa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
158 |10 |90 3 Diaclasa 0.21 220 8 Usa Suave >S5 mm | Mod. alterada | Mojado
159 {10 |90 3 Diaclasa 020 2.20 12 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
160 {13 |90 3 Diaclasa 023 226 10 Lsa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
161 |10 |90 3 Diaclasa 0.20 224 12 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
162 |11 |90 3 Diaclasa 0.20 222 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
163 |10 |90 3 Diaclasa 0.21 223 13 Lisa Suave >5 mm [ Mod. alterada | Mojado
164 |10 |90 3 Diaclasa 023 194 16 Lsa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
165 |10 |90 3 Diaclasa 021 2.08 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod, alterada | Mojado
166 |10 |90 3 Diaclasa 0.21 253 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod, alterada | Mojado
167 |10 |90 3 Diaclasa 0.20 225 24 Usa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
168 |13 |90 3 Diaclasa 0.20 220 24 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
169 |10 |90 3 Diaclasa 021 221 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
170 {10 |90 3 Diaclasa 0.20 256 9 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
171 {13 |90 3 Diaclasa 0.21 2.50 9 Lisa Suave > 5 mm | Mod, alterada | Mojado
172 |10 |%0 3 Diaclasa 0.20 3.56 9 Lsa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
173 |11 |90 3 Diaclasa 021 260 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
174 {10 |90 3 Diaclasa 0.20 194 16 Usa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
175 {13 |90 3 Diaclasa 021 1.90 9 Usa Suave > 5 mm [ Mod, alterada | Mojado
176 |11 |90 3 Diaclasa 0.20 204 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod, alterada | Mojado
177 |10 |90 3 Diaclasa 0.21 249 11 Lsa Suave >5 mm | Mod. alterada | Mojado
178 |10 |90 3 Diaclasa 0.22 221 8 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
179 |13 |90 3 Diaclasa 021 226 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
180 |10 |90 3 Diaclasa 0.20 220 12 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
181 |11 |90 3 Diaclasa 0.20 2.22 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
182 {10 | %0 3 Diaclasa 021 209 14 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
183 |10 |90 3 Diaclasa 0.20 224 9 Usa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
184 |10 |90 3 Diaclasa 021 2.60 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado
185 |10 |90 3 Diaclasa 023 253 13 Lisa Suave > 5 mm | Mod. alterada | Mojado

Fuente: Elaboracion propia
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BASE DE DATOS DE ESTACION GEOMECANICA EGO3
@ INOMERE DE TESIS : APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL
TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA
& |UBICACION ; Carretera Puente Colpa, Yanoconcha
MUESTRA Progresivis 184708 00-184720.00
ESTACION GEOMEC EGA3 FECHA: Octubre 2021

ESPACIAMIENTO (METROS)| PERSISTENCIA (METROS)| ABERTURA (MILIMETROS)| RUGOSIDAD|  RELLENO | ALTE [TAGUA |
1 |57 |[224 1 Diaclasa 0.22 9.96 10 Usa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
2 |57 |226 1 Diaclasa 0.22 9.81 10 Lisa Suave > 5 mm | Med. Alterada | Himedo
3 |57 |223 1 Diaclasa 0.22 9.66 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Humedo
4 |56 (222 1 Diaclasa 0.19 9.51 10 Usa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
5 |55 |220 1 Diaclasa 0.19 9.36 10 Usa Suave > 5 mm [ Mod, Alterada | Humedo
6 |58 [224 1 | Diaclasa 0.22 9.21 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Himedo
7 |57 |223 1 Diaclasa 0.20 9.06 S Lisa Suave <5 mm | Mod. Alterada | Himedo
8 56 |222 1 Diaclasa 0.20 891 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Humedo
9 |55 [220 1 Diaclasa 0.19 8.76 10 Lisa Suave > 5 mm [ Mod, Alterada | Humedo
10 |58 [224 1 Diaclasa 0.20 8.61 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
11 |58 |224 1 Diaclasa 0.22 846 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod., Alterada | Himedo
12 |58 |223 1 Diaclasa 0.18 831 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
13 |57 |224 1 Diaclasa 0.20 8.16 5 Lisa Suave <5 mm | Mod. Alterada | Himedo
14 |57 |226 1 Diaclasa 0.19 80 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
15 |57 [223 1 Diaclasa 0.18 7.86 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
16 |56 [222 1 Diaclasa 0.22 771 16 Lisa Suave >5 mm | Mod, Alterada | Himedo
17 |55 |220 1 Diaclasa 0.22 7.56 S Lisa Suave < 5 mm | Mod. Aiterada | Humedo
18 |58 |224 1 Diaclasa 0.18 741 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Homedo
19 |57 |223 1 Diaclasa 0.18 7.26 5 Lisa Suave <5 mm [ Med. Alterada | Humedo
20 |56 |222 1 Diaclasa 0.22 711 16 Lisa Suave > 5 mm [ Mod, Alterada | Humedo
21 |57 |223 1 Diaclasa 018 6.96 16 Lisa Suave >5mm | Mod, Alterada | Humedo
22 |58 223 1 Diaclasa 0.22 681 5 Lisa Suave <5 mm | Mod, Alterada | Huimedo
23 |57 |24 1 Diaclasa 0.22 6.66 16 Lisa Suave > 5 mm [ Mod, Alterada | Humedo
24 |57 |226 1 Diaclasa 0.19 6.51 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
25 |57 |223 1 Diaclasa 0.19 6.36 10 Usa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
26 |56 [222 1 Diaclasa 0.22 6.21 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
27 |55 |220 1 Diaclasa 0.18 6.06 10 Lisa Suave >5 mm [ Mod. Alterada | Himedo
28 |58 224 1 Diaclasa 0.20 5.91 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
29 |57 |223 1 Diaclasa 0.22 5.76 10 Lisa Suave > 5 mm | Med. Alterada | Himedo
30 |56 |222 1 Diaclasa 0.19 9.71 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Humedo
31 |55 |220 1 |Diaclasa 0.22 9.56 5 Lisa Suave <5 mm | Mod. Alterada | Himedo
32 |58 |224 1 Diaclasa 0.22 9.41 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
33 |58 |224 1 Diaclasa 0.18 9.26 10 Usa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Humedo
34 |58 |223 1 Diaclasa 0.20 9.11 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
35 |57 224 1 Diaclasa 0.19 8.96 10 Lisa Suave >5 mm | Mod. Alterada | Himedo
36 |57 |226 1 Diaclasa 0.22 881 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
37 |57 |223 1 Diaclasa 0.22 8.66 5 Usa Suave <5 mm | Mod. Alterada | Himedo
38 |56 |222 1 Diaclasa 0.20 851 16 Lisa Suave > 5 mm | Med. Alterada | Himedo
39 |55 |220 1 Diaclasa 0.18 836 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
40 |58 (224 1 Diaclasa 0.21 8.21 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
41 |57 (223 1 Diaclasa 0.20 8.06 & Lisa Suave < 5 mm | Mad. Alterada | Himedo
42 |56 [222 1 Diaclasa 0.18 791 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Himedo
43 |57 [223 1 Diaclasa 0.22 7.76 5 Lisa Suave < 5 mm | Mod, Alterada | Humedo
44 |55 [220 1 Diaclasa 0.22 7.61 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
45 |58 |224 1 Diaclasa 0.22 7.46 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
46 |57 |223 1 Diaclasa 0.19 7.31 5 Usa Suave <5 mm | Mod. Alterada | Himedo
47 |56 |222 1 Diaclasa 0.22 7.16 16 Lsa Suave > 5 mm [ Mod. Alterada | Humedo
48 |55 [220 1 Diaclasa 0.21 7.01 16 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
49 |58 |224 1 Diaclasa 0.20 6.86 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Humedo
50 |58 |224 1 Diaclasa 0.22 671 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
51 |58 |223 1 Diaclasa 0.19 6.56 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Himedo
52 |57 |224 1 Diaclasa 0.21 6.41 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
53 |57 |226 1 Diaclasa 0.22 6.26 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
54 |57 |223 1 Diaclasa 018 6.11 10 Lisa Suave > 5 mm | Med. Alterada | Himedo
55 |56 |222 1 Diaclasa 0.20 5.96 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Himedo
56 |55 |220 1 Diaclasa 0.21 5.81 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Humedo
57 |58 |224 1 Diaclasa 0.18 5.66 5 Lisa Suave <5 mm [ Mod, Alterada | Humedo
58 |57 |223 1 Diaclasa 0.22 5.51 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Humedo
59 |56 |222 1 |Diaclasa 0.22 9.46 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Himedo
60 |57 223 1 Diaclasa 0.18 9.31 5 Lsa Suave <5 mm | Mod, Alterada | Humedo
61 |11 |90 2 Diaclasa 0.23 199 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Mojado
62 |13 |9% 2 Diaclasa 0.20 255 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
63 |11 |90 2 Diaclasa 0.21 201 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
64 |12 (90 2 Diaclasa 0.26 3.24 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
65 |11 |90 2 Diaclasa 0.24 424 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
66 |11 (90 2 Diaclasa 0.20 2.24 20 Lisa Suave > 5 mm | Med. Alterada | Mojado
67 |10 |90 2 Diaclasa 0.23 2.53 20 Lisa Suave > 5 mm [ Mod. Alterada | Mojado
68 |11 |90 2 Diaclasa 0.21 1.96 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
69 |11 [90 2 Diaclasa 021 2.52 10 Lisa Suave > 5 mm | Med. Alterada | Mojado
70 |13 |90 2 Diaclasa 024 1.98 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
71 |11 |90 2 | Diaclasa 0.20 3.22 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
72 |12 |90 2 Diaclasa 0.21 422 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
73 |11 |90 2 Diaclasa 0.21 222 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Mojado
74 |11 |90 2 Diaclasa 0.26 2.50 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado

Fuente: Elaboracén propia
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BASE DE DATOS DE ESTACION GEOMECANICA EGO3
o ‘% INOMBRE DE TESIS APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA ESTABILIDAD DEL
~ TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA
s - |uBICACION + Carretera Puentc Colpa, Yanacancha
= MUESTRA  Progresivas 18+ 708.00-18+720.00
- -1 UPLA ESTACION GEOMEC - EG-03 FECHA: Octubre 2021

ESTRUCTURA | ESPACIAMIENTO (METROS) | PERSISTENCIA (METROS)| ABERTURA (MILIMETROS)| RUGOSIDAD|  RELLENO ALTERACION | AGUA
75 |11 |90 2 Diaclasa 0.24 193 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
76 |13 (90 2 Diaclasa 0.25 1.98 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
77 |11 |90 2 Diaclasa 0.24 189 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
78 |12 |90 2 Diaclasa 0.20 223 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
79 |11 |90 2 Diaclasa 0.21 195 20 Lisa Suave > S mm | Mod. Alterada | Mojado
80 |11 (90 2 Diaclasa 0.21 3.15 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
81 |11 |90 2 Diaclasa 0.26 250 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
82 |11 |90 2 Diaclasa 0.24 193 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
83 |10 |90 2 Diaclasa 0.22 415 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
84 |11 |90 2 Diaclasa 021 215 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
B5 |11 |90 2 Diaclasa 0.23 224 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
86 |13 |90 2 Diaclasa 0.21 254 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
87 |11 (90 2 Diaclasa 0.24 2.00 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
88 |12 |90 2 Diaclasa 0.21 3.20 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
B9 |11 |90 2 Diaclasa 0.21 4.20 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
9 |11 |90 2 Diaclasa 0.22 220 20 Lisa Suave > S mm | Mod. Alterada | Mojado
91 |11 |%0 2 Diaclasa 0.21 2.52 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
92 |11 |90 2 Diaclasa 0.20 211 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
93 |12 |90 2 Diaclasa 0.21 223 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
94 |10 |90 2 Diaclasa 022 253 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
95 |11 |90 2 Diaclasa 0.20 196 20 Lisa Suave > S mm | Mod. Alterada | Mojado
96 |11 (90 2 Diaclasa o1 252 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
97 |11 |90 2 Diaclasa 0.26 250 20 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado
98 |11 |90 2 Diaclasa 0.24 193 10 Usa Suave > 5mm | Mod. Alterada | Mojado
99 |13 (90 2 Diaclasa 025 1.98 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod, Alterada | Mojado
100 {11 |90 2 Diaclasa 0.24 189 10 Lisa Suave > 5 mm | Mod. Alterada | Mojado

;
E
i
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CARACTERISTICAS DE LAS DISCONTINUIDADES EN EGo:

BUZAMIENTO DE DISCONTINUIDADES EN EG01

DIRECCION DE BUZAMIENTO DE DISCONTINUIDADES EN EGO1

Intervalo de buzamientos

Frecuencia de buzam ientos

Intervalo de direcciones de buzam iento

129.50

M ————— .
7 S
195,50 R T I B,
79001 - - e - e e
162.50 T I I
146,00 T I EI

113.00 T R L

96.50 o !

Frecuencia de direcciones de buzamiento

mean=43.1429 5.0.=29.54 min=10 max=72

mean=171.598 5.0=74.9667 min=90 max=245

TIPO DE ESTRUCTURAS EN EG01

Frecuencia de tipo de estructura

Diaclasa

Tipo de estructura

ESPACIAMIENTO ENTRE D CONTINUIDADES EN EGO1

Intervalo de espaciamientos

= =1
e (]
[ b
3 3

=1
[l
=
=3

=
[
=1
3

0.19m

Frecuencia de espaciamientos

PERSISTENCIA DE DISCONTINUIDADES ENEGO1

ABERTURA ENTREDIS CONTINUIDADES EN EG 01

Intervalo de persistencias

0 10 20 30 40 50

Frecuencia de persistencias

Intervalo de aberturas

0 10 20 30 40

Frecuencia de aberfuras

mean=6.88384 5.0.=4.23946 min=1.81 max=11.01

mean=12.10715.d=4.01205 min=5 max=18
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RELLENO ENTREDISCONTINUIDADES EN EG01

PRESENCIA DE AGUA EN DISCONTINUIDADES EN EG01

Frecueencia de tipo de relleno

Suave > 5 mm suave < 5 mm|

Intervalo de tipos de relleno

61

60

50

40

30

20

10

Frecuencia de presencia de agua

0

Humedo Mojado

Intervalo de presencia de agna

RUGOSIDAD DE LA DISCONTINUIDADES EN EGO01

ALTERACION DELAS DISCONTINUIDADES EN EG01

1201 v 112 .......

Frecuencia de mgosidades

Lisa
Intervalo de tipo de rugosidades

61
60

50
40
30

20

Frecuencia de alteraciéon

10

0

Lig. alterada Mod.alterada

Intervalo de tipos de alteracion
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CARACTERISTICAS DE LAS DISCONTINUIDADES EN EGo>

BUZAMIENTO DE DISCONTINUIDADES EN EG02

DIRECCION DE BUZAMIENTO DE DISCONTINUIDADES EN EG02

[ntervalo de buzamientos

0 10 20 30 40 50 60 70

Frecuencia & bizamientos

234.00 e
218.00 e

20200 T e e e e
F70.00F e me e e el
154,001+ oo

138.001

122.00 [ECIRIEE AR : ‘ : : .
106, 00 o

Intervalo de direccion de buzamientos

0 10 20 30 40 50 60 70

Frecuencia de direccion de buzamientos

mean=47.3351 5.4.-23.052 min=10 max=72

mean=187.886 .d.=65.9135 min=90 max=245

TIPO DEESTRUCTURA EN EGO2

ESPACIAMIENTO ENTRE DISCONTIUIDADES EN EG02

150

100

Frecuencia de estruciura

50

Diaclasa

Tipo de estructura

1407 s T s ST -

1201

-
-+ (=) <o o
o o o o

Frecuencia de espaciamientos

[
o

0.18 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23

Intervalo de espaciamientos

PERSISTENCIA DEDIS CONTINUIDADES EN EG02

ABERTURA ENTRE DIS CONTINUIDADES EN EG02

1207 ey — —— — 113
100f: 200000000 SIRILIEY Ssonoson XLELERRL 2
80T - Zovasancy fouououon Suonouo ERLERRERT 2

601 - gecncsnoy Feoncsnos gosnane: Buocooand 3

Frecuencia de persisten cias

3.60 5.20 6.80 8.40  10.00
Intervalo de persistencias

mean=7.95427 5.d.=3.79283 min=1.9 max=11.06

Intervalo de aberturas

26

0 10 20 30 40 50 60

Frecuencia de aberturas

mean=11.3189 5.d.=4.21964 min=5 max=25
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PRESENCIA DE AGUA ENTRE DISCONTINUIDADES DEEG (02

ALTERACION DE DISCONTINUIDADES EN EGO2

—
w
(=]

100

wun
o

Frecuencia de presencia de agua

0

Himedo Mojado

Infervalo de presencia de agua

Frecuencia de alleraciones

1]
Lig. alterada

Mod. alterada

Intervalo de alteraciones

RELLENO ENTREDIS CONTINUIDADES EN EG02

RUGOSIDAD DEDIS CONTINUIDADES EN EG02

159

—
w
[=]

ul
(=]

Frecuencia de tipo de rellenos

0

Suave < 5mm Suave > 5 mm

Intervalo de tipo de rellenos

Frecuencia de rugosidades

200 185 ....................

[y
wu
o

[y
Q
o

wu
(=)

Lisa

Intervalo de rugosidades
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CARACTERISTICAS DE LAS DISCONTINUIDADES EN EGos

BUZAMIENTO DE DIS CONTINUIDADES EN EG03

Intervalo de buzamientos

Frecuencia de buzamientos

mean=38.59 s.d=22.4135 min=10 max=58

DIRECCION DEBUZAMIENTO DE DIS CONTINUIDADES EN EG03

200.007- -
140,001 +tre o e
12,000+ #ie oo
0 o ——— ||

0 10 20 30 40 50 60 70

Frecvencia de direcion de buzamiento

Intervalo de direccion de buzamiento

mean=169.74 5.d=65.4473 min=90 max=226

TIPODEESTRUCTURAS EN EGO3

Freguencie del ipe de estruturn

Diaclasa

Tipo d= estructura

ESPACIAMIENTO ENTRE DISCONTINUIDADES EN EG03

Intervalo de espaciamientos

0 10 20 30

Frecuencia de espaciamientos

ABERTURA DE DISCONTINUIDADES EN EG03

PERSISTENCIA DEDISCONTINUIDADES EN EG03

18.50
17.00
15.50
14.00
12.50
11.00
9.50
8.00
6.50

Intervalo de aberturas

0 10 20 30 40 50 60

Frecuencia de aberturas

Intervalo de aberturas

0 10 20 30 40

Frecuencia de aberturas

mean=12.56 s.d.=4.94479 min=5 max=20

mean=5.6723 s.d=2.82253 min=1.89 max=9.96
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PRESENCIA DE AGUA ENTREDIS CONTINUIDADES EN EG03

60
60

50

40

30

20

10

Frecuencia de presencia de agua

0
Humedo Mojado

Intervalo de presencia de agua

RUGOSIDAD DEDISCONTINUIDADES EN EGO3

100

100

Frecuencia de mgosidades

Lisa
Intervalo de rugosidades

ALTERACION EN DISCONTINUIDADES EN EG03

RELLENO DE DISCONTINUIDADES EN EG03

160
100

80
60
40
20

Frecuencia alteraciones

Mod. Alterada

Intervalo de alteraciones

g 88
80+
20

201i

Frecuencia de rellenos

0

Suave < 5 mm Suave > 5mm

Intervalo de rellenos

207



350 0 10

Symbol Feature

Pole Vectors
Color Density Concentrations
310 0.00 - 540
EGO1-FAMILIA 01 540 - 10.80
10.80 - 16.20
16.20 - 21.60
2160 - 27.00
27.00 - 3240
290 3240 - 37.80
‘ 3780 - 43.20
43.20 - 48.60
280 ~ [ 1 80 48.60 - 54.00
FAMILIA 01 Contour Data = Pole Vectors

Maximum Density 53.85%
Contour Distribution = Fisher
Counting Circle Size 2.5%

270

260 100
| Color Dip Dip Direction = Label
User Planes
250 f 110 1 | R 85 200 TALUD
Mean Set Planes
Sif EGO1-FAMILIA 03 120 1m = 70 240 FAMILIA 01
2m B 11 90 FAMILIA 03

Plot Mode Pole Vectors
Vector Count = 112 (112 Entries)
Hemisphere Lower
Projection Equal Angle

TESIS:
“APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA
ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA™

TESISTA: =
Bach. CANDIOTTI DUENAS Fanny Verdnica

s T DIPS/ O
Provincia : Chupaca

u P LA Distrito  : San Juan de Jarpa Graptwoal and Statistical
b 4| - (Carrctera @ Red Vial Vecinal JU-816

e

FACULTAD DE INGENIERIA |™™%  POLOS Y PLANOS DE DISCONTINUIDADES EN LA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL ESTACION GEOMECANICA EG-01
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350 0 10

340 20
330 30
320 40
310 50
300 60
|EGO2-FAMILIA 01
290 70
N
\\
'y FAMILIA 02
280 2\ 80
S| FAMILIA 01
9 [EGo2-FAmILIA 02] 56

o MILIA 03 '\- -~

250

240

230

220

210

200
190  1gg 170

~

110

[EG02-FAMILIA 03

120

130

140

150

Symbol Feature

Pole Vectors
Color Density Concentrations
0.00 - 340
340 - 6.80
6.80 - 10.20
10.20 - 13.60
13.60 - 17.00
17.00 - 20.40
2040 - 23.80
| 2380 - 27.20
27.20 - 30.60
30.60 - 34.00

Contour Data Pole Vectors
Maximum Density 33.99%
Contour Distribution = Fisher

Counting Circle Size 1.5%
| Color Dip Dip Direction = Label
User Planes
e B 85 200 TALUD
Mean Set Planes
m | W 70 240 FAMILIA 01
m | W 57 223 FAMILIA 02
3m | W 11 90 FAMILIA 03
Plot Mode Pole Vectors
Vector Count = 185 (185 Entries)
Hemisphere ' Lower
Projection . Equal Angle

160

TESIS:

“APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA

ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA ~ YANACANCHA™

TESISTA: 5
Buch, CANDIOTTI DUENAS Fanny Veronica

Region

Distrito

UPLA

PR L% AN

UBICACION
Provincia : Chupaca

Carretera : Red Vial Vecinal JU-816

Junin

: San Juan de Jarpa

FACULTAD DE INGENIERIA | "N
E.A.P. INGENIERIA CIVIL

POLOS Y PLANOS DE DISCONTINUIDADES EN LA
ESTACION GEOMECANICA EG-02

. |OCTUBRE-2021
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350 0 10

240 20 Symbol Feature
330 Pole Vectors
520 Color Density Concentrations
0.00 - 6.00
2 6.00 - 12.00
12.00 - 18.00
300 18.00 - 24.00
24.00 - 30.00
30.00 - 36.00
290 70 36.00 - 42.00
42.00 - 48.00
\\\ 48.00 - 54.00
280 TREN 80 54.00 - 60.00
FAMILIA 02
Pl Contour Data Pole Vectors
T~
) Maxi D .60%
isjiaga s =
|EG02-FAMILIA 02| | SyrDistnbution | Fher
e =X Counting Circle Size 2.5%
260 - 100
TALUD | Color | Dip | Dip Direction | Label
User Planes
250 110 1 [ W] 85 200
aam Mean Set Planes
240 120 m | A 57 223 FAMILIA 02
2m | W 11 90 FAMILIA 03
230 130 Plot Mode [ Pole Vectors
EGOB-FAMIL[A 03 Vector Count | 100 (100 Entries)
220 40 Hemisphere | Lower
210 150 Projection Equal Angle
200 ! ¥ 160 TESIS:

A2 Al
190 180 170 “APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA
ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA —- YANACANCHA™

TESISTA: x

Bach, CANDIOTTI DUENAS Fanny Veronica
UBICACION

Region  : Junin

Provincia ; Chupaca

U P A Distrito  : San Junn de Jarpa Graphical and Statmtical
RVERISBAS PINAARA 108 AWReS Carretera : Red Vial Vecinal JU-816 Analysin of Onsatation Dats

FACULTAD DE INGENIERIA |"™*% poLOS Y PLANOS DE DISCONTINUIDADES EN LA

E.A.P. INGENIERIA CIVIL ESTACION GEOMECANICA EG-03 OCTUBRE-2021
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ANEXO 11: Analisis cinematico de la estabilidad del talud con software DIPS

350
340

330

320

310 EGO1-FAMILIA 01|

300
290
:
280
270
FAMILIA 03 XS
260 Q
250
240

230

220

210

200
190

ey

180

10

170

b8

|ZONA CRITICA

20

110 Planar Sliding (Al). 0 | 112 | 0.00%
Color Dip [ Dip Direction Label
EGO1-FAMILIA 03] 1515 — o i
1 [\ 85 200 TALUD
Mean Set Planes
130 m | M| 70 240 FAMILIA 01
2m B 11 90 FAMILIA 03

160

140

Symbol  Feature

Pole Vectors
@ Critical Vectors
Color Density Concentrations

000 - 540
5.40 - 10.80

10.80 - 16.20

16,20 - 21.60

2160 - 27.00

27.00 - 3240

3240 - 3780

37.80 - 43.20

48.60 - 54.00
Contour Data  Pole Vectors
80 Maximum Density | 53.85%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 2.5%

90 Kinematic Analysis  Planar Sliding
Slope Dip | 85

Slope Dip Direction | 200

100 Friction Angle | 25°

Lateral Limits = 20°

Critical  Total %

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 112 (112 Entries)
Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

UPLA

TESIS.
“APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA
ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA - YANACANCHA™

ODIGO:  EO9666F

TESISTA: S o
Bach. CANDIOTTI DUENAS Fanny Verdnica

UBICACION

Region - Junin

Provincia : Chupaca

Distrito  : San Juan de Jarpa
(Carretera : Red Vial Vecinal JU-816

CHA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. INGENIERIA CIVIL

PLANOT ANALISIS CINEMATICO DE LA ESTABILIDAD

DEL TALUD EN ESTACION GEOMECANICA EG-01

UBRE-2021

F.V.C.D. |oCT
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300

290

280

270

260

250

240

350

340

310

10

EG02-FAMILIA 01 |

EG02-FAMILIA 02

AMILIA O
Q

200

190

180

170

20
Symbol  Feature
Pole Vectors
. Critical Vectors
Color Density Concentrations
000 - 340
340 - 680
{ 680 - 1020
1020 - 1360
1360 - 17.00
17.00 - 2040
‘ 2040 - 2380
23.80 27.20
2720 - 3060
70 30.60 - 34.00
Contour Data  Pole Vectors
Maximum Density = 33.45%
80 Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size = 1.0%
FAMILIA 01 0
Kinematic Analysis | Planar Sliding
Q0 Slope Dip | 85
Slope Dip Direction | 200
Friction Angle | 25°
Lateral Limits = 20°
100 | Critical | Total %o
Planar Sliding (Al)j 16 185 | B.65%
Planar Sliding (Set 2: FAMILIA 02)| 16 64 | 25.00%
110 | Color | Dip | Dip Direction | Label
User Planes
[EGO2-FAMILIA 03 N N 2 AW
120 Mean Set Planes
1m B 70 240 FAMILIA 01
an | W 57 223 FAMILIA 02
130 L | 11 90 FAMILIA 03
Plot Mode = Pole Vectors
Vector Count = 185 (185 Entries)
Hemisphere = Lower
Projection = Equal Angle
160
TESIS:

“APLICACION DE LAS CONDICIONES GEOMECANICAS DEL INDICE SLOPE MASS RATING EN LA
ESTABILIDAD DEL TALUD EN CARRETERA PUENTE COLLPA — YANACANCHA™

TESISTA: - ODIGO:
Bach, CANDIOTTI DUENAS Fanny Verénica FO9666F
UBICACION A
[Region @ Junin a D' Ps 7 O
[Provincia : Chupaca —

U PLA Distrito  : San Juan de Jarpa Graphecal and Statistical

o S v [Carretera : Red Vial Vecinal JU-816 Analyuis of Onentation Data
FLANDS ANALISIS CINEMATICO DE LA ESTABILIDAD DISUIANTES
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ANEXO 12: Fichas de parafrasis: Propiedades litologicas de la roca

Davila Burga, José, 2011, p. 505. Nro. 01
LITOLOGIA

Es considerado una ciencia que estudia el origen, evolucién y clasificacion de las

rocas. Su sinénimo es la petrologia.

Rojas Gonzalez  Yerman Alberto Nro. 02
Guia metodoldgica para el reconocimiento

geoldgico en campo y revision de los

procedimientos de ensayos in situ enfocado en

los estudios de suelos realizados en laempresa

Lopez hermanos Ltda., 2018, pp. 24 - 45.

LITOLOGIA

La litologia permite identificar los materiales de la zona de estudio: origen,
composicion mineraldgica, textura, coloracion, tipo, tamafio de sus particulas. Las
caracteristicas que debe contener el estudio litoldgico de la roca son: Tipo, nombre de

la roca, color, grado de meteorizacion, textura y nivel de dureza.

Carpio, M., Torre, J. y Fuentes, J. (2019) - Nro. 03
Investigacion de calizas para el desarrollo de

la region Junin. INGEMMET, Boletin, Serie

B: Geologia Econdmica, 65, pp. 343, 3 mapas.

MARCO GEOLOGICO

La formacion geologica de Condorsinga abarca los distritos de San Juan de Jarpa -
Ahuac, provincia de Chupaca, en estas zonas se observaron rocas calizas de color gris
claro y beige con micro—venillas de calcita menores a 1 milimetro. Las calizas son
rocas sedimentarias compuestas por carbonato de calcio CACO3z de media a alta
pureza, lo que significa interviene en el proceso de fabricacion del cemento y cal

hidraulica, ademas puede usarse para estabilizar infraestructuras viales.
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ANEXO 13: Seccién 225 del manual de carreteras, mantenimiento o
conservacién vial e item 7.3 del manual de carreteras: tuneles y obras
complementarias. — Ministerio de transportes y comunicaciones.

':N\ P Viceministerio “"""‘."’W! n General
PERU| de Transportes Welivimisaled de Caminosy
y Comunicaciones € fransp: Ferrocarries

SECCION 225

DESQUINCHE MANUAL DE TALUDES

225.1 Descripcion
Este trabajo consiste en ejecutar diversas actividades para eliminar los materiales
sueltos del talud, regularizar su alineamiento.

El objetivo es evitar manualmente la caida de piedras y de material suelto, que
afecten la normal circulacién del transito, y que pongan en riesgo de accidentes a
los usuarios de la via.

225.2 Materiales
Para la ejecucion de esta actividad no se requiere el suministro de materiales.

225.3 Equipos y herramientas

Por lo general, para la ejecucidon de esta actividad se requiere, herramientas tales
como: barretas, picos, lampas, comba, rastrillos, sogas, arnés, carretillas, entre
otros.

225.4 Procedimiento de ejecucion
El procedimiento general es el siguiente:

1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad, que garanticen la
gjecucion segura de los trabajos y el ordenamiento del transito sin riesgos de
accidentes durante el tiempo requerido.

2. El personal debe contar con los uniformes, y todo el equipo de proteccidn
personal de acuerdo con las normas establecidas vigentes sobre la materia.

Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos.

4. Remover las piedras y material suelto de los taludes, teniendo en cuenta las
medidas de seqguridad establecidas.

Limpiar y depositar los materiales excedentes en los DME autorizados.
6. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad.

Pagina 240 Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial
R.D. N° 08-2014 MTC/14 - R.D. N° 05-2016 MTC/14
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225.5 Aceptacion de los trabajos
La supervision aceptara los trabajos cuando compruebe que se han realizado a
satisfaccion.

225.6 Medicién

La medicion se realizard por metro cuadrado (m?) con aproximacién a la décima, de
desquinche manual de taludes, o la correspondiente al indicador de conservacion o
al indicador de nivel de servicio, segun el caso.

225.7 Pago
Se pagara segun el precio unitario del contrato o el cumplimiento del indicador de
conservacion o el indicador de nivel de servicio

225 Desquinche manual de taludes Metro cuadrado (m?)

La suma indicada en cada item, o precio unitario, deberd cubrir todos los gastos de
equipo, mano de obra y herramientas; incluyendo los costos de carga, descarga y
transporte, asi como todo aquello que sea necesario para la ejecucidn satisfactoria
de la actividad.

Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial Pagina 241
R.D. N° 08-2014 MTC/14 - R.D. N° 05-2016 MTC/14
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7.3 PERNOS DE ANCLAJE.

2:3.1 TECNOLOGIA DE PERNOS DE ANCLAJE.
Los pernos de anclaje, constituyen un sistema de sostenimiento que consiste en la
introduccion de elementos lineales a modo de refuerzo en el terreno. Para ello se
perfora y se ancla fisica o quimicamente al terreno, reforzando y contrarrestando la
presion que ejerce el terreno sobre la excavacion.

Los pernos suelen ser pasivos, unidos y anclados al terreno en toda su longitud, y
que entran en servicio sélo cuando el terreno se deforma o desprende alguna cuia
arrastrando al perno. Los pernos de anclaje pasivos son los de uso mas extendido
por su facil y rapida ejecucién permitiendo asi que el terreno mantenga sus
caracteristicas. En situaciones de especial atencién o como refuerzo también se
utilizan pernos activos, los cuales estan anclados al terreno por punta, teniendo un
fuste libre y una cabeza sujeta al terreno mediante una cabeza y una rosca. La
principal diferencia radica en que los pernos activos actuan desde un inicio, ya que
el perno se tensa una vez que el anclaje al terreno es efectivo.

Los pernos de anclaje por si solos, pueden considerarse un sistema de
sostenimiento, aunque lo habitual es que en la mayoria de ocasiones, se
encuentren en combinacidén con otros elementos de sostenimiento.

Tienen como funciones principales las siguientes:

v Confinar el terreno, contrarrestando la presion radial
v' Contrarrestar el espaciamiento entre discontinuidades
v Prevenir la caida potencial de cufias y bloques

7.3.2 ACCIONES DE REFUERZO.

Los pernos de anclaje se clasifican principalmente en funcién del elemento lineal de
refuerzo y su sistema de anclaje (activo y/o pasivo), produciéndose asi gran
variabilidad y gran abanico de posibilidades con diferentes soluciones.

A continuacién se exponen:

Tabla 7.1 Tipos utilizados de refuerzo
ACERO CORRUGADO
SEGUN EL ELEMENTO DE BARRAS FIBRA DE VIDRIO

REFUERZO AUTOPERFORANTE
CABLES

CEMENTO
RESINA

SEGUN EL SISTEMA DE ANCLAJE TIPO “SPLIT-SET”
POR FRICCION TIPO “"SWELLEX"
EXPANSION EN PUNTA

QuiMICO

7.3.2.1 Mediante barras

Los pernos de barras de acero corrugado son las mas comunes en obra y consiste
en la introduccién de una barra de acero corrugado normalmente de diametros 25 o
32 mm, a lo largo de una perforacion en el terreno.

Manual de Carreteras: Pagina 149
Manual de Tuneles, Muros y Obras Complementarias
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La perforaciéon de los anclajes se realiza habitualmente mediante el Jumbo, que,
segun los modelos, su longitud no exceda los 5 m.

El didmetro de perforacién debe ajustarse a la barra segun el sistema de anclaje, se
utiliza un sistema de anclaje quimico, normalmente mediante lechada de cemento o
en base a resinas, que se rellenan inyectandose a presion en el espacio anular,
comprendido entre la barra y el terreno, recomendandose reinyecciones para
asegurar un relleno completo.

Este sistema requiere de la colocacion de un tubo de inyeccion, otro de respiracion
a lo largo de la barra y colocar un tapon (tape) que obture todo el sistema en la
boca de la perforacion, asegurandose que la barra quede centrada y embebida
dentro de la lechada y no en la base.

El anclaje quimico, en base a resinas de poliéster, es una solucibn mucho mas
extendida y que en cuestion de minutos el perno de anclaje puede estar
trabajando.

Las resinas vienen encapsuladas en cartuchos de aproximadamente unos 30 cm en
diferentes diametros, que se adaptan a la perforacién del taladro.

El cartucho viene dividido en dos compartimentos, uno es la resina y el otro el
catalizador, que al unirse estos dos componentes, se obtiene una mezcla de alta
resistencia.

Cuando las longitudes de anclaje son largas (> 5 m) o cuando los terrenos a
taladrar son de mala calidad, el taladro no es auto estable y es dificil la introduccién
de la barra, se utilizan barras autoperforantes, que son barras de acero, con limites
elasticos elevados, que disponen de una broca perdida en un extremo, de manera
que al mismo tiempo que se perfora el taladro, se introduce la barra.

Cuando surge la necesidad de colocar pernos de anclaje en zonas donde
posteriormente se debe de volver a excavar, los pernos de fibra de vidrio son la
solucién mas empleada, ya que son facilmente retirados sin dafar las herramientas
de corte. Su resistencia a traccion es similar a la del acero y su durabilidad es muy
alta.

Colocada y anclada la barra al taladro, el anclaje se completa con la colocacion de
una placa de reparto. En el extremo de la barra que queda fuera del terreno se
mecaniza una rosca donde se colocara la placa de reparto que, se ajustara contra el
terreno.

f 5 1% ) Mediante cables
Es un sistema no muy extendido, pero si (til en zonas de terrenos de mala calidad
o especial atencion.

Consta de tres partes diferenciadas: bulbo de anclaje, parte libre y cabeza de
reparto. Perforado el taladro y colocado el anclaje, se inyecta solamente el bulbo
mediante lechada de cemento, para posteriormente una vez alcanzada la
resistencia requerida, tensarlo. Y se coloca la placa de reparto, mediante cufias se
estabiliza la tension.

Pagina 150 Manual de Carreteras:
Manual de Taneles, Muros y Obras Complementarias
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ANEXO 14: Certificado de calibracidn de equipos

N

Do

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SEAVICIO DEL MUNDD

PINZUAR cma

LABORATORIOD DE METHAO LOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013-2021 PLF

2021-01-27
Pég.1de1

Solicitante: GEOLUMAS S.A.C.

Direccidn: Jr. 28 de octubre N° 429 El Tambo - Huancayo - Junin

Equipo / Tipo: Esclerémetro

Fabricante: Pinzuar

Modelo: PC-137

Serig: 1363

Ubicacion del Instrumento: Laboratorio

Patrén de Calibracién:

Yungue Marca Controls

Meétodo de Calibracion: Tomar la fuerza de caida medida sobre un yunaue

[ TABLA DE RESULTADOS ]
1 80
2 80
3 79
4 80
5 79
6 79
7 80
8 80
9 80
10 80
Promedio= 79,.7r
Desviacién Estandar = 0,48
3’ §pe Morales 5y
Eabotatorio de Metrologia.
PIN. AR LTDA SUCURSAL DEL PERU
TRAZABILIDAD: Pinzuar Ltda. asegura y mantiene Ja trazabilidad de los patrones pleados en esta insp

(*) Este informe express fi &l r
Pinzuer Ltda. Sucursal del Peni no se respo
corkenida en este documento

ftado de las Med ¥
bliiza de los peif

y se refien: &l momento y condiciones en que se realizaron,
que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumanto y/o le informacién

Www.pinzuar.com.co
perulaboratorio@pinzuar.com.co

Calle Ricardo Palma# 998 Teléfono: (51)(1) 5621263 |
Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | |
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E“j% GEOMEDIS SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN N*1081 de 2

o
LABORATORIO DE CALIBRACION N 0128/ 2021
Cliente: GRUPO UNION ASESCRES SOCIEDAD ANONIMA CERRADA RUC; 20600570833
[nstrumento: ESTACION TOTAL Marca:  TOPCON
Fecha de emisidn: 2/08/2021 Modelo: ES-105
Proxima calibracién: 11/03/2021 / Serie:  GZ1006

ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN FABRICANTE
Precisi¢n del DM Cempensador centrelizado ce cuadruple cje:
Om -500m : 2mm + 2ppm dos ejes: g colimacién Hz
>500m : 3mm - Zpprr dos ejes: indice vercita
Adertura libre ce' objetiva: 40mm Resolucidn nive! electronico: 1*
Telescopio imagen cirecta: 30x Plomada laser;
Lectura minima 1"/5" Precision 1,5mma 1.5m de altura
Precision angular 5" Digmetro 2,5mm a 1.5m dealtura
[ AJUSTE DEL EQUIPO |
ESTADO VISIBLE DEL EQUIPO PANEL DE CCNTROL MECANICA DEL EQUIPC BASE NIVELANTE
Coler - 0K Leyenda de tecado OK Rotacién horizontal Nivel esfér.co OK
Limpieza OK Condicién fisica 0K Rotacion ECM Tornillos nivelanzes oK
Estaco fisico/mecénico oK Funciones ge teclado OK Cordicion fisica/mecinica 0K
REVISION PATRON DE MEDIDAS ANGULARES
Punterc laser 0K Dobie centre  CK Argulo Hz 00° 00" C0" Ros-Oe- 180° 30" 00"
Plomada ‘aser ok Error vertical  \OK Angulo V $0°00' 00" Rot-Der | 270°00' 00"
Perpenc cularidad OK Error horizontal OK Angulo ce elevacién 60°0C' 00" Depresidn|  12C° 90 00"

VALORES ANGULARES INICIALES LEIDOS EN EL INSTRUMENTO

EL INSTRUMENTO SE ENCUENTRA REVISADO

T 00" 00 00" R Der e CALIBRADO, AJUSTADD Y VER S1CADO. S TOMO
Lol . e 180°00'10 COMO REFCRENCIA L ESTANGAR CE LA NORMA ISO
Angulo V 90° 00" 00 Rot 270" 00'97' 17123 "OFTICS ANDOPTICAL NSTRUMENT", POR LA
Mufiones ¥ 80" 00 00" Rot - 30C° 00" 68" CUAL SL GARANTIZA SU CORECTO Y NORMAL
Mufiones riz 00° 00’ 00" Rot 180" C0' 05" FUNCICNANIFNTO,
VALORES ANGULARES A CORREGIR PRECISION ANGULAR

Angulo Hz 00" C0' 10" Grados * Minutos ' Segundos "
Vertica V oc* o0' 07" + oc 0o 05’
MLFones V 00° 00' 06" e o 00’ 05"
Mufiones Hz 0C°00' 05"

VALORES ANGULARES FINALES LE/DOS EN EL INSTRUMENTO DESVIACION ANGULAR FINAL
Angulo Hz DO°CC 00" Rot-Der 180° 00' 00 A +02°
Argulo V 90° 00’ (0" Rot 270° C0' 00" a ) 02"
Mufonies V 50° 00' 00" Rot . 300° 00' 00" ) +02"
Muricnes Hz 00° 00' CO" 1\ +02°
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WWW GECMEDIS.COM .BE

Y
<R CEOMEDIS SAC

Ne1282de 2

CONDICIONES AMBIENTALES DE LABORATORIO

TemperatJra: 15°C con variacion +/- 1°C =
Presidn atmosférica: 751 mmHg can variacion de +/- 0.5 mmHg

Humedac relativa: 64%

OBSERVACIONES: Por medio de la presente certif.camos que el producto descrito hs sido verificaco y cumple con |as especificaciones estatlecicze
por el fabricante detallado en ef manual de usuaric. Los resultados del presente decumento, son val dos dnicamente para el equioo calibrade y se
refigren al momento y condicicnes ambientaies en que fueron ejecuitadas lzs medic ones.

TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION |

Equipo utilizado coma patrén:

Set de Colimaceres. Marca Sanzhun W530-4; Serie N° BM2903
Teadolite MecanicoW!ILD-T1A, Serie N°95453,

Nive’ Auterdtico Topcon AT-B2, Serie N°S0837.

Micrémetro ce placas paralelas Sckkiz OMS, con Serie N° 7001560,

Colimador SANZKUN W550-4; con Telescopios de 32x cuyo retfculo esta enfocado 2 infinito, el grosor de sus trazos esta dentra de
1", consta de 04 tuoos cada uno con doble reticule en plataforma fija, con distanca de erfoque infinito, distancia focal de 550mry,
apertura efectiva ce 55mm y 3° de campe de vision, es revisado periodicamente con un Teodolito W.LD-T1A precisién 1', con
método Ce lectura directa-inversa y refrendada can un Nivel Automatico Topcdn Modelo AT-32 de 332x con Micrometro de Pizcas
Parale as de Precisidn C.5mm nivelacion doale de Lkm,

NOTA:

1.- ANTES DE SALIR DE OFICINA ESTE EQUIPO HA SIDO REVISADO, SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO Y FLNCIONAMIENTO.,

2.- EL CLIENTE ES RESPONSABLE DEL TRANSPORTE DEL INSTRUMENTO Y USQ DEL CERTIFICAGO )

3.~ GEOMEDIS SA.C. NO SE RESPONSAS'LIZA DE _OS PERILICIOS QUE PUEDA QCASIONAR EL USO INADECUADO DEL INSTRUMENTG

VERIF CADQ.

4- GEOMED!S 5.A.C. NO SE RESPONSABILIZA POR POSIBLES DANCS CAUSADOS PCR MALA MANIPULACION Y/C TRANSPCRTE INAPROPIADO
DL INSTRUMENTC. E. CLIENTE ES RESPONZABLE DEL CJ!DADQ Y 1JSO ADECUADO DEL EQUIPC. '

TR GANERAL

Psj. Rojas #130 - Huancayo, Celular: 974467554 - 988308866 serviciotecnico@geomedis.com.pe -
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ANEXO 16: Panel fotografico de la aplicacién

de los instrumentos de

investigacion
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE2021 | FOTOGRAFIA 01

Vista panoramica de la estacion geomecanica EGo; del talud en estudio entre las progresivas del
km 18+683 al 18+695.20, donde se aprecia las discontinuidades y la composicion mineral6gica
tipo caliza color beige y gris claro.
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PANEL FOTOGRAFICO

OCTUBRE 2021

FOTOGRAFIA 02

Vista panoramica de la estacion geomecanica EGg, del talud en estudio entre las progresivas del
km 18+695.20 al 18+708, donde se aprecia las discontinuidades y la composicién mineral6gica
tipo caliza color beige y gris claro.
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PANEL FOTOGRAFICO ‘ OCTUBRE 2021 ‘ FOTOGRAFIA 03

Vista panoramica de la estacion geomecanica EGgs del talud en estudio entre las progresivas del
km 18+708 al 18+720.18, donde se aprecia las discontinuidades y la composicion mineral6gica

tipo caliza color beige y gris claro.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 04

Caida de rocas en la Carretera puente Collpa — Yanacancha, en la progresiva del Kilémetro
018+720.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 05

Levantamiento topografico en la Carretera puente Collpa — Yanacancha en la progresiva 018+690.

PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 06

Levantamiento topografico — Prismeo para realizar Cambio de estacion, debido al relieve del
terreno.

232



o L

= e Fes s
PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 07

Visamiento de puntos topograficos con la estacion total en el rea de estudio, desde el primer
cambio de estacion.
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PANEL FOTOGRAFICO FOTOGRAFIA 08

Vista panoramica del talud en corte, se aprecia la caracteristica geométrica del talud: Altura.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 09

Vista panoramica del talud en corte, se aprecia la caracteristica geométrica del talud: pendiente o
buzamiento.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 10
Trazado de la linea de rastreo (mayor a 3 metros y menor a diez veces el espaciamiento) y la

contabilizacion del ndmero de discontinuidades en el macizo rocoso que compone al talud en
estudio.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 11
Toma de muestras in situ de roca con medidas mayores a 15 cm x 15 cm por estaciones

geomecénicas para determinacion de la densidad y absorcion de la roca segin norma internacional
ASTM C97-18.

PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 12

Especimenes para ensayo de propiedades fisicas de roca en laboratorio segiin norma ASTM C97-
18, obtenidas a partir de las muestras de fragmentos rocosos tomados en campo; se aprecian
muestras de dimensiones entre 2 cm a 3 cm.
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PANEL FOTOGRAFICO FOTOGRAFIA 13

OCTUBRE 2021

Secado de la roca en horno durante 48 horas para calculo del porcentaje de absorcién de la roca
seglin normativa internacional ASTM C97-18.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 14

Registro del peso de las muestras secas 30 minutos después del enfriamiento, para calculo del
porcentaje de absorcion de la roca segun normativa internacional ASTM C97-18.
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‘PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 15

Registro del peso de los especimenes saturados superficialmente secos, para calculo de la gravedad
especifica de las rocas segun normativa internacional ASTM C97-18.

PANEL FOTOGRAFICO FOTOGRAFIA 16

Registro del peso de los especimenes saturados y sumergidos en agua destilada, para calculo de la
gravedad especifica de las rocas segiin normativa internacional ASTM C97-18.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 \ FOTOGRAFIA 17
Ensayo en campo de esclerometria en rocas segun normativa internacional ISRM — 2009: Se
observa la preparacién de la superficie planas y lisas al lijarlas con la piedra abrasiva.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE2021 | FOTOGRAFIA 18

Ensayo en campo de esclerometria en rocas segiin normativa internacional ISRM-2009 Se observa
el trazado de la malla de 4 columnas por 5 filas con tiza sobre la superficie del talud para tomar el
nimero de rebotes.
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PANEL FOTOGRAFICO

Ensayo en campo de esclerometria en rocas segin normativa internacional ISRM - 2009:
Aplicacion del martillo de rebotes tipo “N” perpendicularmente a la superficie del talud en estacion
geomecénica 02.

PANEL FOTOGRAFICO | OCTUBRE2021 | FOTOGRAFIA 20

Ensayo en campo de esclerometria en rocas segin normativa internacional ISRM — 2009: Se
observa la lectura y registro del nimero de rebotes en estacion geomecanica EGo:
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 21

Ensayo en campo de esclerometria en rocas segin normativa internacional ISRM — 2009: Se
observa la lectura y registro del nimero de rebotes en estacién geomecanica EGos.

PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 22

Toma de datos estructurales de las discontinuidades en campo: Se aprecia la lectura del buzamiento
de la discontinuidad con una brdjula Brunton.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 23

Toma de datos estructurales de las discontinuidades en campo: Se aprecia la lectura de la direccion
de buzamiento de la discontinuidad con una brdjula Brunton.

PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 24

Toma de datos estructurales del talud en campo: Se aprecia la lectura del buzamiento con una
brdjula Brunton.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 25

Toma de datos estructurales del talud en campo: Se aprecia la lectura de la direccion de buzamiento
con una brajula Brunton.

Identificacion y medicion por altura remota del espaciamiento y persistencias de la familia de
discontinuidades 03 en el talud.
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el talud.

Mapeo geomecénico: medicion con flexdmetro de la persistencia en estacion geomecénica EG, en

PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 28

Distincion y medicion de aberturas e identificacién del material de relleno: materiales finos suaves
mayor a 5 mm, entre discontinuidades con una regla graduada al milimetro en EGo:.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 29

Distincion y medicion de aberturas e identificacion del material de relleno: materiales finos suaves
mayor a 5 mm entre discontinuidades con una regla graduada al milimetro en EGo.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 30

Identificacion de rugosidades en la superficie del talud. Se visualiza la superficie ligeramente
rugosa perteneciente a la estacion geomecanica EGos.
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Identificacion de rugosidades en la superficie del talud: Se visualiza la superficie moderadamente
rugosa perteneciente a la estacion geomecanica EGos.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 32

Identificacion visual y valoracion de la alteracion fisico—quimico en las discontinuidades del
macizo rocoso del talud de la carretera puente Collpa—Yanacancha.
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PANEL FOTOGRAFICO [ OCTUBRE2021 | FOTOGRAFIA 33

Identificacion visual y valoracion de la alteracion por factores bioldgicos entre las discontinuidades
del macizo rocoso del talud de la carretera puente Collpa—Yanacancha.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 34
Identificacién visual del método de excavacion del talud en la carretera puente Collpa—

Yanacancha: fotografias muestran indicios de voladura controlada mediante incursion de taladros
al interior del talud en estacién geomecénica EGog.
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PANEL FOTOGRAFICO ‘ E 2021 FOTOGRAFIA 35

Identificacién visual del método de excavacion del talud en la carretera puente Collpa—
Yanacancha: fotografias muestran indicios de voladura controlada mediante incursion de taladros
al interior del talud en estacion geomecanica EGgs.
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PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021 FOTOGRAFIA 36

Prueba en laboratorio de efervescencia en rocas calizas mediante aplicacion directa del acido
clorhidrico a los bloques rocosos extraidos del talud en estudio.
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FOTOGRAFIA 37

-~

PANEL FOTOGRAFICO OCTUBRE 2021

Prueba en laboratorio de efervescencia en rocas calizas mediante aplicacion directa del acido
clorhidrico a los bloques rocosos extraidos del talud en estudio.
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