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RESUMEN

La presente tesis documenta la evaluacion de estabilidad de taludes realizado para un

tajo, al cual se le realizo una evaluacion geomecanica detallada.

Se realiz6 un programa de investigaciones geoldgico-geotécnicas que consistio en un
mapeo geoldgico-geotécnico, mapeo estructural y 02 perforaciones. De estas se
obtuvieron muestras representativas del macizo rocoso, las cuales fueron
seleccionadas y enviadas al laboratorio geotécnico de Anddes y al laboratorio de
Mecénica de rocas de la Universidad Nacional de Ingenieria en la ciudad de Lima.
En el laboratorio de Anddes se realizaron ensayos estandar y en el de Mecénica de
Rocas se realizaron ensayos especiales, con la finalidad de obtener parametros de

resistencia que permitan una caracterizacion fisica y mecanica.

Con respecto al tajo se realizd el mapeo geomecanico detallado para fines de
evaluacion de estabilidad, determindndose que en el area del tajo proyectado existen
04 unidades geoldgico-geotécnicas: deposito coluvial originado por el transporte de
gravas mal gradadas, deposito aluvial originado por el transporte de sedimentos,
suelo residual originado por la meteorizacién del macizo rocoso y basamento rocoso

de 3 tipos diferentes de macizo rocoso: caliza, volcanico andesitico y granodiorita.

A partir de los trabajos de investigacion de campo, se realizo la caracterizacion,
zonificacion y analisis de estabilidad, asi como, las recomendaciones de dimensiones

de bancos, taludes interrampa y taludes globales.



ABSTRACT

This document present the evaluation of the slope stability for a pit, wich underwent

a detailed geomechanical evaluation.

A program of geological geotechnical field investigations consisted of a geological-
geotechnical and structural mapping and two diamond drilling. This mentioned were
obtained representative rock samples, which were selected and sent to the Anddes
Laboratory Geotechnical and rock mechanics laboratory at the National University of
Engineering from Lima. In Anddes Laboratory were performed standard assays and
on Rock Mechanics were performed special assays, in order to obtain parameters that

allow physical strength and mechanical characterization.

With regard to pit detailed geomechanical mapping for evaluation of stability was
performed, concluding that in the pit area are projected 04 geological-geotechnical
units: colluvial deposit originated by the transportation of poorly graded gravels,
alluvial deposit originated by the transportation of sediment, residual soil originated
by the weathering of the rock mass and bedrock of 3 different types of rock:

limestone, volcanic andesite and granodiorita.

From the research field, characterization, zonation and stability analysis and the
recommendations of dimensions of banks, global banks and slopes is estimated that
pit slopes are stable for existing and operating conditions. It should be noted that as
the holding pit advancement, it is recommended to evaluate new geomechanical

conditions to verify the estimate.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

Introduccion

En esta tesis se presentan todos los estudios de campo, laboratorio y

caracterizacion realizados para la evaluacion de la estabilidad del tajo.

Como parte de esta evaluacion, se llevd a cabo las investigaciones
geotécnicas en todo el tajo. Estas investigaciones comprendieron estaciones
geomecanicas, ejecucion de perforaciones diamantinas, ensayos de campo y
cartografiado geologico-geotécnico, asi como de ensayos de laboratorio y

procesamiento de datos.

Como parte del programa de investigaciones geoldgicas-geotécnicas, se
llevaron a cabo las investigaciones de campo entre los dias 15 a 23 de agosto

del 2013 y del 26 de agosto al 14 de octubre del 2013. Asi también se reviso
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la informacidon de estudios existentes llevados a cabo por otra consultora de

geotecnia en los afios 1998 al 2010, referente a la estabilidad del tajo.

De acuerdo a la informacion recogida de la evaluacion, la zona de estudio se
encuentra ubicada en el departamento de Lima con una altitud promedio de

380 msnm.

Antecedentes

El alcance de la tesis fue desarrollado de acuerdo a las siguientes tareas:

Revision de la informacion existente de la zona de estudio.

Ejecucion de un programa de investigacion geotécnica de campo y ensayos de
laboratorio, para evaluar las caracteristicas geolégico-geotécnicas y la calidad
de roca en los taludes del tajo.

Anadlisis geotécnico del tajo.

Optimizacion del disefio geométrico del tajo en funcion de los resultados de
los analisis de falla local y global de los taludes.

Elaboracion de la tesis.

Conclusiones y recomendaciones.

Objetivos

Los objetivos de la presente tesis son los siguientes:

El objetivo principal es realizar el disefio de explotacion del tajo en las
condiciones actuales, mediante las investigaciones de campo realizadas

durante la campafia de campo, asi como con las correlaciones realizadas entre
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estas y ensayos de laboratorio. Todo esto se vera reflejado en el anélisis
cinematico presentado en la tesis.
Dejar un modelo de trabajo para colegas y estudiantes de la carrera o afines.

Obtener el Titulo de Ingeniero Gedlogo.

Informacion general del sitio

1.4.1 Ubicacién

El proyecto se ubica en la provincia y departamento de Lima a una altitud
promedio de 380 msnm. Geograficamente esta en la Costa y dentro de la

Cuenca del rio Lurin.

Los aspectos geoldgicos tanto regional como local se presentan a

continuacion:

1.4.2 Marco Geologico Regional

Regionalmente, el tajo esta ubicado en la costa central, extremo inferior de las
estribaciones de la Codillera de los Andes, donde afloran depdsitos de rocas

sedimentarias y volcénicas, descritas desde la mas antigua a la més reciente.

Formacion Pamplona (Ki-pa), aflora al Suroeste del tajo, consiste en
secuencias de intercalaciones de calizas grises oscuras en estratificaciones
delgadas, intercaladas con margas y lutitas gris verdosas de disyuncion
astillosa; suprayace la Formacion Atocongo (Ki-pa), que es de origen
calcarea, aflora en la extension del area de estudio, litolégicamente, consiste

de caliza de color gris plomiza de textura micritica, en la base de esta
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formacion se notan facies arcillo-calcareas a calcareas en estratos delgados;
suprayaciendo la Formacion Quilmana (Kms-q), aflora al norte del tajo,
compuesta de una secuencia de derrames andesiticos masivos de coloracion
gris a gris verdosa, textura porfiritica con variaciones a afanitica y pseudo-
estratificada con orientacién Noreste-Suroeste y buzamiento 30° a 80° al
Sureste, con presencia de silicificacion por los efectos de la intrusion de

cuerpos del Batolito andino.
1.4.2.1 Rocas Igneas

Las intrusiones de la super unidad Patap / Granodiorita (Ks-gr)/ Andesita (Ks-

an).

Granodiorita: forma parte del batolito, se encuentra emplazado al este del
tajo, presenta diaclasas con orientaciones al Sureste, presenta estructura

masivay textura porfiritica.

Andesita: forma parte de un stock hipabisal emplazado al noreste del tajo, en
contacto con la pseudo-estratificada de derrames andesiticos de la Formacion

Quilmana.

Suprayaciendo se encuentra los depdsitos cuaternarios no consolidados de
origen aluvial y coluvial, asi como los depdsitos antropicos producidos

durante la explotacion de las canteras.
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Figura 1.1 Columna Estratigréafica

En el Plano 001 se representa el marco geoldgico regional de la zona de

estudio.
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CAPITULO Il

GEOLOGIA LOCAL

Introduccion

Localmente en el area de estudio se presentan secuencias sedimentarias del

cretaceo inferior claramente observable en el estrato basal.

Esta secuencia sedimentaria es identificada como Formacion Atocongo,
cuya naturaleza consiste de calizas en bancos gruesos con intercalaciones de
capas delgadas de color gris y grano fino; sobreyaciendo las secuencias
pseudoestratificadas de andesitas de textura porfiritica, en el extremo
Noreste-Este del Tajo presenta unidades intrusivas del batolito de la costa; el
medio geoldgico presenta secuencias de deformaciones tectonicas que esta

manifestado por numerosas fallas locales e intrusiones de diques andesiticos.

En los extremos sureste del tajo, emplazados en stock hipabisal de andesita de

color gris verdoso, de estructura masiva, textura afanitica y limitada al Este
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por una intrusion ignea del batolito. En la zona también se han identificado
depositos Cuaternarios, los cuales estan conformados por depdsitos aluviales

y coluviales, los cuales se describen a continuacion.

. Depésitos coluviales: Se presentan mayormente en corrimientos laterales, en
la ladera de la quebrada Blanca y Sureste del tajo, constituida por
acumulaciones de sedimentos clasticos mal clasificados, con clastos gruesos,

mayormente sub angulosos, con una matriz limo-arenosa.

. Depésitos aluviales: Se presentan en el cauce colgado de la Quebrada
Atocongo y Quebrada Blanca de corta extension. Constituidos por blogques

subangulosos en matriz areno limosa con gravas en estado muy denso.

UNIDADES GEOLOGICAS - GEOTECNICAS

UNIDAD GEOLOGICA — GEOTECNICA |
(DEPOSITO COLUVIAL) Q-col(G-m)s.

UNIDAD GEOLOGICA — GETOECNICA 11
(DEPOSITO ALUVIAL) Q-al(S-m,g)c.
UNIDAD GEOLOGICA — GEOTECNICA IV
(BASAMENTO ROCOSO):

CALIZA, K-cz(F4,W2,R3.-4,D3)

VOLC. ANDESITICO, K-an(F1,W2,R4)

GRANODIORITA, K-gd(F1,W2,R4-5)

Figura 2.1 Geologia Local

2.2  Geologia Estructural

En el area estudiada han sido definidos rasgos estructurales que se enmarcan

en sistemas de lineamientos de fallas paralelas, fracturas y sistema de
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diaclasamiento producto de la actividad tectonica, siendo el principal sistema
NE-SW, ademas se infiere sistemas de fallas paralelas y cortadas al centro del

tajo por un sistema principal regional de rumbo E-W.

En el area de estudio presenta fases de intrusion que forman parte del Batolito
de la Costa, identificado como super unidad Patap. Dicha super unidad
intruye a las formaciones Atocongo y Quilmana, donde los mayores efectos
han sido la deformacion de las calizas con el consiguiente cambio brusco de
los buzamientos de los estratos y la alteracion hidrotermal que ha dado origen

a cuerpos de skarn en la zona de contacto.

No se observaron planos de fallas tectonicas activas de extension local.

Geomorfologia Local

Dentro del marco fisiografico se han identificado unidades geomorfoldgicas,
en cuyo modelado externo han participado agentes como el clima actualmente
desértico litoral de nieblas invernales y las corrientes fluviatiles. Las
geoformas del area de estudio estdn marcadas por la actividad tecténica del
batolito andino y rasgos estructurales, y por los subsiguientes procesos de
meteorizacion y depositacion. Producto de la escorrentia de la quebrada
principal NW-SE y Quebrada Blanca de corta extension. Las geoformas

identificadas en la zona de estudio son colinas alineadas y laderas.

2.3.1 Unidad Colinas Alineadas

Constituyen colinas alargadas de afloramientos del batolito, referenciadas con

los cerros Atocongo y Lucumo de orientacion de noreste a suroeste, presenta
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elevaciones desde 500 a 700 msnm. Ambos flancos son de moderada a fuerte

pendiente, limitada al sureste por la quebrada Rio Seco.

2.3.2 Unidad Laderas

Esta morfologia se distingue en orientacion longitudinal a la quebrada
Atocongo y tributarios con declives transversales desde las Colinas. Presenta
flancos pronunciados y fondo amplio en ambas margenes de la quebrada, su
configuracién sugiere una fuerte actividad de erosion deposicion en periodos
anteriores que origino una rapida profundizacion y subsiguiente colmatacion

en un ambiente desértico de interfluvios.

Asimismo el relieve refleja modificaciones antrépicas en el area del tajo,
generando como resultado depresiones confinadas, observada en los cortes

del tajo.

Riesgos Geologicos

En el area de interés se han registrado evidencias de actividad antropica
consistente  principalmente de explotacion mecanizada, resultando
depresiones confinadas del tajo. En ellos ocurren caidas de rocas y grietas de
traccion, los cuales son controlables mediante medidas preventivas de
proteccion orientadas a mitigar los riesgos geoldgicos en caso que se ubiquen

instalaciones o accesos.
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Sismicidad

La zona donde se ubica las operaciones del tajo, de acuerdo a la clasificacion
del IGP (Instituto Geofisico del Per(), es considerada como de "Sismicidad

Alta".

Cada vez que ocurre un sismo de mediana intensidad, se verifica caidas de

roca en la zona de la operacion.

Durante un evento sismico, los taludes se ven sometidos a las siguientes

acciones:

Amplificacion de la sefial sismica por efecto del relieve.
Fuerzas de inercia inducidas por la propia masa del material del talud.
Cambio en los parametros geotécnicos que caracterizan a los materiales; que

constituyen el talud.

Por esto en los andlisis de estabilidad de taludes se incluye el analisis
denominado pseudo-estatico, en donde se considera la influencia de un evento
sismico; la intervencion del sismo se da a través de la fuerza sismica, a la cual
se le considera como una fuerza horizontal que actda sobre la masa de suelo
inestable, cuya magnitud es calculada al multiplicar el peso de dicha masa por

un factor. Este factor es denominado coeficiente sismico.

El coeficiente sismico, es el cociente de la fuerza cortante horizontal que debe
considerarse que actua al pie del talud por efecto del sismo, entre el peso del

material sobre dicho nivel.
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El coeficiente sismico dependera del tipo de sismicidad de la zona, en la
figura 2.2 se muestra el mapa de isoaceleraciones para el territorio del Peru.
De acuerdo a la ubicacion del area de estudio le corresponde un coeficiente

sismico de 0,32.

Ademas, debido a que las aceleraciones sismicas maximas se manifiestan sélo
durante un periodo muy corto, es una practica aceptada internacionalmente
definir la aceleracién de disefio de manera empirica como una fraccion de la
aceleracién maxima. De acuerdo con la Guia Ambiental para la Estabilidad
de Taludes de Depositos de Residuos Solidos Provenientes de Actividades

Mineras del MEM, dicha fraccién esta comprendida entre 1/3 y 1/2.

Para la presente tesis se ha previsto utilizar una fraccion de %2; por lo que se
recomienda utilizar un coeficiente sismico de 0,16 para el analisis pseudo-

estatico de taludes finales.
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Hidrologia

La informacion hidroldgica fue desarrollada por la consultora SVS Ingenieros
(SVS) en el afio 2006. De dicho estudio se extraen los niveles de agua

subterranea monitoreada durante la ejecucion de las campafias de campo.



3.1

CAPITULO 11l
REVISION DE INFORMACION GEOTECNICA
Generalidades

A fin de desarrollar el estudio de estabilidad del tajo, se ha revisado la

siguiente informacion y documentos técnicos enviados por el cliente.

Estudio de Estabilidad de Taludes Cantera Atocongo, SVS Ingenieros S.A.,
(Agosto, 1998).

Cantera Caliza Atocongo - Estudio Geotécnico de los Botaderos de
Escombros, SVS Ingenieros S.A.C., (Diciembre, 2006).

Evaluacion de la Estabilidad del Talud Sur del Tajo Atocongo, SVS

Ingenieros S.A.C., (Setiembre, 2010).

La informacidn antes mencionada permitio complementar las investigaciones

geotécnicas y los ensayos de laboratorio realizados para este proyecto. En los
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capitulos siguientes se presentan los resultados cualitativos y cuantitativos

obtenidos los estudios desarrollados anteriormente por SVS.

A continuacidn se describe la informacion que se considera de interés para el

desarrollo de la presente tesis.

Antecedentes de Investigaciones Geotécnicas

SVS realizé estudios con fines de evaluar la estabilidad del tajo desde el afio
1998. Los trabajos desarrollados por SVS corresponden a ejecucion de
perforaciones y calicatas. Asi también, se evalud los resultados de las pruebas
de laboratorio realizadas por SVS con la finalidad de conocer las propiedades

fisicas y mecénicas de los materiales del tajo.

Marco Tedrico

Con el objetivo de determinar la calidad del macizo rocoso del tajo en
estudio, se realizé un registro geomecanico de los testigos de roca obtenidos
de las perforaciones diamantinas y las estaciones geomecénicas. Para la
elaboracion de estos registros se siguieron las recomendaciones del ISRM
(International Society of Rock Mechanics), a fin de obtener los parametros

relevantes tales como:

RQD - Rock Quality Designation.

Resistencia a la compresion simple de la matriz rocosa.
Espaciado de las discontinuidades.

Condicidn de discontinuidades.

Presencia de agua.
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Los parametros anteriores fueron utilizados para la valoracion del macizo
rocoso segun el sistema RMR. Este sistema de clasificacion considera 5
pardmetros relacionados con la condicion de roca intacta y la calidad del
macizo rocoso, asignando una valoracion o puntaje a cada uno de dichos
parametros. Estos puntajes son sumados para obtener una valoracion de la

calidad del macizo rocoso (RMR basico). Se describe a continuacion:
3.3.1 Clasificacién Geomecanica RMR (Rock Mass Rating)

Desarrollado por Bieniawski (1989), constituye un sistema de clasificacion de
macizos rocosos que permite a su vez relacionar indices de calidad con

parametros de disefio y de sostenimiento de taludes.

El parametro que define la clasificacion es el denominado indice RMR, que
indica la calidad del macizo rocoso en cada dominio estructural a partir de los
cinco pardmetros, mencionados en el punto anterior, las caracteristicas de

cada uno de los parametros se explica a continuacion.

R.Q.D. (Rock Quality Designation); indica el grado de fracturacion del
macizo rocoso. La calidad de roca R.Q.D se puede determinar:
Trozos de rocas mayores de 10 cm recuperados, para testigos de perforacion.

Se utiliza la siguiente formula:

ripios >10cm
agp-_ 2P .
Total.de.la. perforacion
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* Numero total de discontinuidades que interceptan una unidad de volumen
(Im3) del macizo rocoso, definido mediante el pardmetro Jv, para el caso de

estaciones geomecanicas. Se utiliza la siguiente formula:

RQD =115-33.J,

El valor obtenido en las formulas anteriores es comparado en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 RQD - Rock Quality Designation

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

b. Resistencia a la compresion simple de la matriz rocosa; ha sido estimada
durante el registro geotécnico mediante apreciacion con el martillo de
geologo; sin embargo, los ensayos de resistencia a la carga puntual y de
martillo Schmidt sirvieron para calibrar los valores reportados. La tabla 3.2

muestra la valoracion utilizada.
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Tabla 3.2 Resistencia de la Roca Sana - Estimacion de la resistencia a la
compresion simple de la roca a partir de indices de campo - ISMR 1981

Resistencia a la

Clase Descripcion Compresién Simple (MPa) Valoracion
RO | Roca Extremadamente Blanda 0,25-1,0 0
R1 Roca muy Blanda 1,0-5,0 1
R2 Roca Blanda 50-25 2
R3 Roca Moderadamente Dura 25-50 4
R4 Roca Dura 50 - 100 7
R5 Roca muy Dura 100 - 250 12
R6 Roca Extremadamente Dura > 250 15

Para propositos de caracterizacion geotécnica, se considera que las rocas de

calidad muy mala y dureza menor que R2.0, como suelos residuales.

Espaciado de las discontinuidades; la separacién o el espaciamiento de las

discontinuidades estéa clasificada segun la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Espaciamiento de discontinuidades

o indice de Calidad | | 'P0 d€ .
Descripcion Macizo Valoracion
RQD (%)
Rocoso
Muy separadas >2m Sélido 20
Separadas 0,6-2m Masivo 15
Moderadamente | 5, _ 660 mm | En blogues 10
juntas

Juntas 60 — 200 mm Fracturado 8
Muy juntas <60 mm Triturado 5
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d. Condiciones de las discontinuidades; este parametro se subdivide en 5
caracteristicas:
e Abertura.
e Persistencia.
¢ Rugosidad.
e Alteracion.
e Relleno.

v" Abertura de las caras de la discontinuidad.

Tabla 3.4 Abertura de discontinuidades

Grado Descripcion Separacion Qe las Valoracion
caras de las juntas
1 Abierta >5mm 0
2 I\/Ioderamente 1-5mm 1
abierta
3 Cerrada 0,1-1mm 4
4 Muy cerrada <0,1 mm 5
5 Ninguna 0 6
v" Persistencia o continuidad de la discontinuidad.
Tabla 3.5 Persistencia de discontinuidades
Grado Descripcion Continuidad | Valoracién
1 Muy baja >1m 6
2 Baja 1-3m 4
3 Media 3-10m 2
4 Alta 10-20 m 1
5 Muy alta >20m 0




v Rugosidad.

Tabla 3.6 Rugosidad de discontinuidades

Grado Descripcion Valoracion
1 Muy rugosa 6
2 Rugosa 5
3 Ligeramente rugosa 3
4 Lisa 1
5 Plana (espejo de falla) 0

v" Alteracion de la discontinuidad.

Tabla 3.7 Alteracion de discontinuidades

Grado Descripcion Valoracion
1 Descompuesta 0
2 Muy alterada 1
Moderadamente
3 3
alterada
4 Ligeramente alterada 5
5 Inalterada 6

v" Relleno de las discontinuidades.

Tabla 3.8 Relleno de discontinuidades

Grado Descripcion Valoracion
1 Blando > 5 mm 0
2 Blando <5 mm 2
3 Duro >5mm 2

37
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Grado Descripcion Valoracion
4 Duro <5 mm 4
5 Ninguno 6

38

Presencia del Agua; en un macizo rocoso el agua tiene gran influencia sobre

su comportamiento, la descripcion utilizada para este criterio son:

Tabla 3.9 Presencia de Agua

Caudal por 10 m de tunel Descripcion Valoracion
Nulo Seco 15
< 10 litros/min Ligeramente humedo 10
10 — 25 litros/min Hdmedo 7
25 — 125 litros/min Goteando 4
> 125 litros/min Fluyendo 0

Otro parametro adicional que se toma en cuenta para la obtencion del RMR

ajustado es la correccion por orientacion de discontinuidades; se describe a

continuacion.

Orientacion de las discontinuidades; para la valoracién de este parametro

se debe clasificar la roca de acuerdo al rumbo y buzamiento con respecto a la

obra civil que se va a ejecutar, esta clasificacion se especifica en las tablas

3.10y 3.11.
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Tabla 3.10 Clasificacion para la determinacién de los buzamientos con respecto
al efecto relativo con relacion al talud

Direccion Perpendicular al Eje del talud ] »
Direccion Paralela al ]
Excavacion con | Excavacion contra Eje del talud Buoz;e\mzlg?to
buzamiento buzamiento e
cualquier
Buz 45° | Buz 20° - 4'3522_ Buz20°- | Buz45°- | Buz2o0°- | direccion
-90° 45° o 45° 90° 45°
90
Muy i Muy .
Favorable | Medio | Desfavorable Medio | Desfavorable
favorable desfavorable

Tabla 3.11 Calificativo para Taludes

Calificativo Valoracion
Muy favorable 0
Favorable -5
Medio -25
Desfavorable -50
Muy desfavorable -60

Para obtener el indice RMR de Bieniawski se suma los 5 primeros parametros

calculados, eso da como resultado un valor indice (RMR baésico). El sexto

parametro que se refiere a la orientacion de las discontinuidades respecto a la

excavacion, es sumado para al RMR basico para dar como resultado el RMR

ajustado. El valor del RMR varia entre 0 a 100. La calificacion para el RMR

se presenta en la tabla 3.12.




Tabla 3.12 Calidad del Macizo Rocoso con relacion al indice RMR

Clase Calidad Valoracion RMR
I Muy buena 100 - 81
I Buena 80-61
Il Media 60 - 41
v Mala 40-21
\ Muy mala <20

3.3.2 Martillo Schmidt
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El ensayo con martillo Schmidt tipo “L”, también llamado esclerometro, es

un ensayo no destructivo, el cual se realiza en el mismo afloramiento donde

se realiza las estaciones geomecanicas, con el fin de complementar la

caracterizacién del macizo rocoso.

Su uso es muy frecuente dada la manejabilidad del aparato, pudiendo

aplicarse sobre roca matriz y sobre las discontinuidades (resistencia de los

labios de las juntas). El ensayo consiste en medir la resistencia al rebote de la

superficie de la roca ensayada. La medida del rebote se correlaciona con la

resistencia a la compresion simple mediante la figura 3.1 creada por Miller

(1965), que contempla la densidad de la roca y la orientacion del martillo

respecto del plano ensayado. Su uso es como se muestra en la figura 3.2.
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Figura 3.2 Ensayo martillo Schmidt

3.3.3 Tilt Test

El tilt test constituye un ensayo de corte en discontinuidades rocosas bajo
cargas normales muy bajas. La resistencia al corte de pico tp de

discontinuidades rugosas sin cohesion viene dada por la expresion:
T =0p 'tan(¢p)
Donde:

o’p = esfuerzo normal efectivo sobre el plano de la discontinuidad.
¢, =9 +I
¢ = angulo de rozamiento interno de la discontinuidad.

i = angulo de rugosidad de Barton (JRC).
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El valor de tp depende del valor de o"p y del valor del angulo ¢p que suele
variar entre 30° y 70° y que resulta de la suma del angulo de friccion interna

del material ¢ y del angulo de rugosidad i.

A partir de la determinacion de la rugosidad en el campo, y de la medida de
otros parametros en afloramientos, puede estimarse el valor del angulo de
rozamiento pico, ¢p de una discontinuidad mediante la aplicacion del criterio

empirico de Barton y Choubey (1977):

4, =JRC-Log, (JCS/o, )+,
Donde:
JCS = resistencia a compresion simple de la pared de la discontinuidad.
JRC = coeficiente de rugosidad de Barton de la discontinuidad.
¢ r = &ngulo de rozamiento interno residual de la discontinuidad.
El valor de ¢ r puede ser estimado mediante la expresion:

¢, = (@, —20°) +20°(r / R)

Donde:
r = valor de rebote del martillo Schmidt sobre la pared de la discontinuidad.
R = valor de rebote del martillo Schmidt sobre la masa rocosa.

¢ b = &ngulo de friccion bésico del material.
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Figura 3.3 Ensayo tilt test

Investigaciones Geotécnicas

Para la ejecucion del presente estudio, se planific6 un programa de
investigacion geotécnica de campo, las cuales se ejecutaron en el tajo.
Adicionalmente se superviso el desarrollo de 2 perforaciones orientadas sobre
el tajo, con la finalidad de evaluar la orientacion de las juntas y obtener
niveles de agua subterranea de la zona. La camparia de campo desarrollada
fue aprovechada para el desarrollo de un cartografiado geoldgico-geotécnico,
ejecucion de ensayos de martillo Schmidt, tilt test y cartografiado de
afloramiento (estaciones geomecéanicas) para identificar los materiales que
conforman los taludes de suelo y roca, respectivamente, y muestreo del tipo
de materiales, para ejecutar posteriores ensayos de laboratorio en la ciudad de
Lima. Esta tesis presenta los datos recogidos del tajo y su complemento con

las otras investigaciones geotécnicas referidas en el punto 3.1.

Asimismo, en el Plano 003 se presentan las investigaciones geotécnicas

desarrolladas en el presente estudio.
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3.4.1 Perforaciones Diamantinas

El programa de perforaciones de investigaciones de campo comprendié dos
(2)  perforaciones orientadas del tipo diamantino. El programa de

perforaciones alcanz6 un total de 208,70 m en el tajo.

En la ejecucion de las perforaciones orientadas, se llevo a cabo una detallada
descripcion de los tipos de suelos y rocas encontradas. Asimismo, se realizo
un registro geomecanico del basamento rocoso a fin de determinar la calidad
y resistencia del macizo subyacente ademés de detallar las caracteristicas de
las juntas encontradas en el macizo rocoso. En el Anexo A.1.1 — Registro
Geomecanico, se presentan los registros de las perforaciones ejecutadas y sus

respectivas fotografias.

Tabla 3.13 Resumen de Perforaciones

Coordenadas
Perforacion Locales Nivel Agua | Nivel Roca| Prof. Total
(m) (m) (m)
Este | Norte
PR-01 1213 | 1311 N.E. 4,40 100,0
PR-02 2086 | 1273 N.E. 5,90 108,70

Abreviaturas:

N.E.: No encontrado

A partir de los registros geotécnicos de las perforaciones diamantinas
realizadas en el presente estudio y de los ensayos de laboratorio de Mecénica
de Rocas, se ha efectuado la caracterizacion del macizo rocoso de la zona del

tajo.
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En el Anexo A.1.1 — Registro Geomecanico, se presentan los célculos de los
valores del RMR bésico correspondiente a la descripcion inicial de la calidad

del macizo rocoso de acuerdo con la Tabla 3.14.

Asimismo, se realizé el registro de juntas de las perforaciones orientadas que
se muestran en el Anexo A.1.2 — Registro de Juntas, para luego obtener un
valor de RMR corregido. En el capitulo 6 se observa que las discontinuidades
afectan sélo ciertos sectores de los taludes del tajo, lo que tomara una
reduccion de -7 a los valores de RMR basico. La Tabla 3.14 resume los
valores basicos del RMR y valores totales, es decir ajustado en funcion de la
influencia de la orientacion de las discontinuidades, para cada una de las

perforaciones realizadas en el area del proyecto.

Tabla 3.14 Valores de RMR Basico y Total en las Perforaciones

. Profundidad RMR Bésico | RMR Total N
Perforacion . . Descripcion
(m) Promedio Promedio
0,00 - 5,90 53 46 Regular
5,90 - 17,60 60 53 Regular
PR-01
17,60 - 65,50 47 40 Regular
65,50 - 108,70 37 30 Mala
0,00 - 15,60 45 38 Mala
15,60 - 28,40 59 52 Regular
PR-02
28,40 - 60,85 42 35 Mala
60,80 — 100,00 55 48 Regular

Abreviaturas:

RMR: Valoracion geomecénica de Bieniawski
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3.4.2 Estaciones Geomecéanicas

Los mapeos geotécnicos de afloramientos rocosos superficiales y de los
cortes existentes en el tajo, se llevaron a cabo utilizando el método directo de
celdas de detalle, mediante este método se realizaron mediciones de las
principales discontinuidades presentes en los afloramientos, incluida la

orientacion, la longitud maxima y el espaciamiento promedio.

Se realizaron un total de 50 estaciones identificadas en los tajos se muestran

en el Plano 004; ademas, se presentan las rosetas de las principales familias.

Esta informacion es atil para definir las condiciones geomecénicas
superficiales del tajo y poder realizar la zonificacion geomecénica del mismo.
La ubicacion de las estaciones asi como su litologia se muestran en la Tabla
3.15. Los registros de las estaciones geomecanicas se presentan en el Anexo
A.3; asimismo, se presenta el procesamiento correspondiente al célculo del

SMR y juntas representativas.

Tabla 3.15 Ubicacion de Estaciones Geomecanicas

y .| Coordenadas Locales
Estaciéon Geomecanica Roca
Este Norte
EG-01 1967 1652 Volcanico andesitico
EG-02 2025 1593 Volcénico andesitico
EG-03 2072 1480 Volcénico andesitico
EG-04 2076 1367 Volcanico andesitico
EG-05 2 079 1223 Volcanico andesitico




Coordenadas Locales

Estacion Geomecanica =T Norte Roca
EG-06 1886 1048 Caliza
EG-07 1787 1013 Caliza
EG-08 1618 0 898 Caliza
EG-09 1758 0944 Caliza
EG-10 1446 0867 Caliza
EG-11 1505 1667 Caliza
EG-12 2009 1540 |Volcanico andesitico
EG-13 1999 1505 |Volcanico andesitico
EG-14 1364 1779 | Volcénico andesitico
EG-15 1683 1770 | Volcénico andesitico
EG-16 1644 1707 | Volcénico andesitico
EG-17 1823 1689 | Volcénico andesitico
EG-18 1149 1368 Caliza
EG-19 1184 1430 Caliza
EG-20 1131 1442 Caliza
EG-21 1826 1574 Caliza
EG-22 1882 1525 Caliza
EG-23 1950 1368 |Volcanico andesitico
EG-24 1860 1161 Caliza
EG-25 1258 1432 Caliza
EG-26 1230 1341 Caliza
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Coordenadas Locales

Estacion Geomecanica =T Norte Roca
EG-27 1619 1043 Caliza
EG-28 2097 1216 |Volcénico andesitico
EG-29 2112 1276 | Volcénico andesitico
EG-30 2124 1461 Granodiorita
EG-31 2108 1509 Granodioritao
EG-32 2097 1555 | Volcanico andesitico
EG-33 2 067 1621 |Volcanico andesitico
EG-34 1610 0 885 Caliza
EG-35 1803 0939 Caliza
EG-36 2035 1689 | Volcanico andesitico
EG-37 1932 1736 | Volcénico andesitico
EG-38 1810 1863 | Volcénico andesitico
EG-39 1747 0933 Caliza
EG-40 1374 1589 Caliza
EG-41 1505 1566 |Volcanico andesitico
EG-42 1148 1489 Caliza
EG-43 2106 1243 | Volcénico andesitico
EG-44 2128 1252 | Volcénico andesitico
EG-45 2128 1217 | Volcénico andesitico
EG-46 2 167 1398 Granodiorita
EG-47 2137 1429 |Volcanico andesitico
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) | Coordenadas Locales
Estacion Geomecanica Roca
Este Norte
EG-48 2 070 1599 Volcanico andesitico
0EG-49 1149 1350 Caliza
EG-50 1593 1553 Caliza

3.4.3 Ensayos de Campo

Durante la investigacion geotécnica de campo se realizaron ensayos in situ
como pruebas de resistencia a la compresion en rocas (Martillo Schmidt tipo
L), ensayos de corte en discontinuidades (tilt test). A continuacion se detalla

el resultado obtenido en cada uno de ellos.

a. Ensayo con Martillo Schmidt

Se ejecutd un total de 50 pruebas convenientemente ubicadas y distribuidas
en los taludes del tajo, correlacionados con cada una de las estaciones
geomecanicas. En el Anexo A.2.1 se presentan los resultados de cada una de

estas pruebas.

La Tabla 3.16 presenta un resumen de las pruebas realizadas en matriz
rocosa. Los resultados obtenidos no son indicadores directos de la resistencia
de la roca, estos deben ser verificados con un ensayo destructivo del material.
Asi también en la Tabla 3.17 se muestra el resumen de este ensayo aplicado

en las discontinuidades presentes en los taludes.
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Tabla 3.16 Resumen de Pruebas No Destructivas - Matriz Rocosa

Estaci,én_ Posici()_n del | Promedio | RCS |Resistencia Descripcion
Geomecanica| Martillo |de Valores| (Mpa) ISRM

EG-01 0 58,9 164 R5 Roca muy Resistente
EG-02 -45 57,7 186 R5 Roca muy Resistente
EG-03 -45 61,9 230 R5 Roca muy Resistente
EG-04 0 50,1 99 R4 Roca Resistente

EG-05 0 58,6 161 R5 Roca muy Resistente
EG-06 -45 52,4 168 R5 Roca muy Resistente
EG-07 45 56,7 179 R5 Roca muy Resistente
EG-08 -45 53,6 178 R5 Roca muy Resistente
EG-09 0 54,1 147 R5 Roca muy Resistente
EG-10 0 59,8 207 R5 Roca muy Resistente
EG-11 0 58,6 116 R5 Roca muy Resistente
EG-12 -45 54,6 114 R5 Roca muy Resistente
EG-13 -45 56,9 126 R5 Roca muy Resistente
EG-14 45 53,2 92 R4 Roca Resistente

EG-15 45 53,1 92 R4 Roca Resistente

EG-16 0 53,2 88 R4 Roca Resistente

EG-17 0 59,3 168 R5 Roca muy Resistente
EG-18 -45 51,9 162 R5 Roca muy Resistente
EG-19 -45 51,9 162 R5 Roca muy Resistente
EG-20 -45 44,5 109 R5 Roca muy Resistente
EG-21 45 58,7 168 R5 Roca muy Resistente
EG-22 45 55,1 138 R5 Roca muy Resistente
EG-23 0 51,9 128 R5 Roca muy Resistente
EG-24 0 51,9 128 R5 Roca muy Resistente
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Estacion

Posicion del

Promedio

RCS

Resistencia

Geomecanica| Martillo |de Valores| (Mpa) ISRM Descripcion
EG-25 0 51,9 128 R5 Roca muy Resistente
EG-26 45 51,9 134 R5 Roca muy Resistente
EG-27 0 51,4 124 R5 Roca muy Resistente
EG-28 0 48,0 88 R4 Roca Resistente
EG-29 0 39,7 55 R4 Roca Resistente
EG-30 0 50,3 110 R5 Roca muy Resistente
EG-31 -45 59,9 235 R5 Roca muy Resistente
EG-32 45 52,3 130 R5 Roca muy Resistente
EG-33 45 52,1 129 R5 Roca muy Resistente
EG-34 0 51,8 127 R5 Roca muy Resistente
EG-35 0 52,0 129 R5 Roca muy Resistente
EG-36 45 58,0 162 R5 Roca muy Resistente
EG-37 45 58,4 166 R5 Roca muy Resistente
EG-38 -45 58,3 192 R5 Roca muy Resistente
EG-39 -45 51,8 162 R5 Roca muy Resistente
EG-40 0 51,9 128 R5 Roca muy Resistente
EG-41 0 52,6 85 R4 Roca Resistente
EG-42 0 51,7 126 R5 Roca muy Resistente
EG-43 45 54,0 129 R5 Roca muy Resistente
EG-44 45 53,9 128 R5 Roca muy Resistente
EG-45 0 60,4 178 R5 Roca muy Resistente
EG-46 45 51,1 121 R5 Roca muy Resistente
EG-47 45 48,3 94 R4 Roca Resistente
EG-48 45 60,4 185 R5 Roca muy Resistente
EG-49 -45 49,0 139 R5 Roca muy Resistente
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Estacion Posicion del | Promedio | RCS |Resistencia Descrincion
Geomecanica| Martillo |de Valores| (Mpa) ISRM b
EG-50 -45 57,7 131 R5 Roca muy Resistente

Abreviaturas:

RCS: Resistencia a la compresion simple.

Tabla 3.17 Resumen de Pruebas No Destructivas en Discontinuidades

Estampn_ Posicion Promedio | RCS |Resistencia o
Geomecanica del de Valores |(Mpa)|  ISRM Descripcion
(Tipo de Relleno)| Martillo P
EG-01 (Arcilla) -45 11,0 15 R2 Relleno Fréagil
EG-02 (Calcita) |  -45 287 | 45 | Rra | RellenoMedianamente
Resistente
EG-03 (Calcita) 0 206 | 32 Ry  |Relleno Medianamente
Resistente
EG-04 (Arcilla) -45 11,9 16 R2 Relleno Fréagil
EG-04 (Oxido) -45 17,1 20 R2 Relleno Fréagil
EG-05 (Oxido) 0 21,5 18 R2 Relleno Fréagil
EG-06 (Arcilla) 0 11,6 15 R2 Relleno Frégil
EG-07 (Calcita) |  -45 204 | 46 rg | Relleno Medianamente
Resistente
EG-07 (Oxido) -45 15,9 19 R2 Relleno Fragil
EG-07 (Arcilla) 45 13,1 16 R2 Relleno Fréagil
EG-08 (Calcita) | 45 303 | 36 Ry  |Relleno Medianamente
Resistente
EG-09 (Calcita) |  -45 300 | 48 | Ra |RellenoMedianamente
Resistente
EG-10 (Calcita) |  -45 206 | 47 R3 Roca Medianamente
Resistente
EG-10 (Oxido) -45 15,6 19 R2 Relleno Fréagil
EG-11 (C&IClta) 0 29,4 32 R3 Relleno Medianamente
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Estacion

Posicion

Geomecanica del ger(\)/rgﬁ) C:,ieos (:\Q/lci) Rels;séel\r/llcia Descripcion
(Tipo de Relleno)| Martillo P
Resistente
EG-12 (Calcita) 0 302 | 33 Ry  |Relleno Medianamente
Resistente
EG-13 (Arcilla) 45 12,7 16 R2 Relleno Fréagil
EG-13 (Calcita) |  -45 307 | 49 | Rra |RellenoMedianamente
Resistente
EG-14 (Arcilla) -45 11,4 16 R2 Relleno Fréagil
EG-15 (Arcilla) -45 11,4 16 R2 Relleno Fréagil
EG-16 (Calcita) |  -45 300 | 48 | Rra | RellenoMedianamente
Resistente
EG-17 (Calcita) |  -45 300 | 48 | Rra |RellenoMedianamente
Resistente
EG-17 (Arcilla) -45 11,1 16 R2 Relleno Fréagil
EG-18 (Arcilla) -45 11,1 16 R2 Relleno Fréagil
EG-19 (Arcilla) -45 11,1 16 R2 Relleno Fréagil
EG-20 (Arcilla) 0 11,2 15 R2 Relleno Frégil
EG-21 (Arcilla) 0 11,9 15 R2 Relleno Fréagil
EG-21 (Calcita) | 45 204 | 35 Ry  |Relleno Medianamente
Resistente
EG-22 (Calcita) |  -45 298 | 47 | Rra |RellenoMedianamente
Resistente
EG-22 (Arcilla) -45 12,0 16 R2 Relleno Frégil
EG-23 (Calcita) |  -45 298 | 47 | Rra |RellenoMedianamente
Resistente
EG-24 (Calcita) |  -45 201 | 45 R3 Medianamente
Resistente
EG-25 (Calcita) |  -45 304 | 49 | Rra |RellenoMedianamente

Resistente
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Estacion

Posicion

Geomecanica del Promedio | RCS | Resistencia Descripcion
(Tipo de Relleno)| Martillo de Valores (Mpa)|  ISRM
EG-26 (Calcita) | 0 204 | 32 rg |Relleno Medianamente
Resistente
EG-27 (Calcita) | 0 206 | 32 | Rs |RellenoMedianamente
Resistente
EG-28 (Arcilla) -45 10,2 15 R2 Relleno Fréagil
EG-29 (Calcita) |  -45 262 | 39 Ry |Relleno Medianamente
Resistente
EG-30 (Calcita) 45 11,3 15 R2 Relleno Fréagil
EG-31 (Calcita) |  -45 281 | 43 | Ra |RellenoMedianamente
Resistente
EG-32 (Arcilla) -45 10,9 15 R2 Relleno Fréagil
EG-32 (Oxido) 45 22,6 20 R2 Relleno Fragil
EG-33 (Calcita) | 0 207 | 32 | Rsg |RellenoMedianamente
Resistente
EG-34 (Calcita) | 0 300 | 33 | Ra |RellenoMedianamente
Resistente
EG-35 (Arcilla) | -45 303 | 48 | rg |RellenoMedianamente
Resistente
EG-36 (Oxido) -45 17,0 20 R2 Relleno Fréagil
EG-37 (Calcita) |  -45 306 | 49 | Rg |RellenoMedianamente
Resistente
EG-38 (Calcita) |  -45 302 | 48 ra  |Relleno Medianamente
Resistente
EG-39 (Calcita) | 45 209 | 36 rg |Relleno Medianamente
Resistente
EG-40 (Calcita) |  -45 301 | 48 | Ra |RellenoMedianamente
Resistente
EG-41 (Calcita) | 0 304 | 34 | rg |RellenoMedianamente
Resistente
EG-42 (Calcita) 0 30,1 33 R3

Relleno Medianamente
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Estampn_ Posicion Promedio | RCS |Resistencia N
Geomecanica del de Valores |(Mpa)|  ISRM Descripcion
(Tipo de Relleno)| Martillo P
Resistente
EG-43 (Oxido) 0 22,6 19 R2 Relleno Fréagil
EG-44 (Oxido) -45 16,9 20 R2 Relleno Fragil
EG-45 (Oxido) 45 22,1 20 R2 Relleno Fragil
EG-46 (Calcita) | 45 300 | 36 | Rra | RellenoMedianamente
Resistente
EG-46 (Oxido) 45 20,4 18 R2 Relleno Fragil
EG-47 (Oxido) -45 14,7 18 R2 Relleno Fréagil
EG-48 (Calcita) -45 10,6 16 R2 Relleno Fréagil
EG-49 (Oxido) 45 20,8 19 R2 Relleno Fragil
EG-49 (Calcita) | 45 305 | 37 Ry |Relleno Medianamente
Resistente
EG-50 (Calcita) | 45 305 | 37 | Rra | RellenoMedianamente
Resistente

b. Resistencia al Corte de Discontinuidades - Método de Campo (Tilt

Test)

Se ejecutd un total de 03 pruebas convenientemente ubicadas y distribuidas
en los testigos de perforacion. En el Anexo A.2.2 se presentan los ensayos de

tilt test realizados en campo.

En la Tabla 3.18 se muestran los angulos picos y residuales de las

discontinuidades y del macizo.




3.5

57

Tabla 3.18 Resumen de Ensayos de Tilt Test - Resistencia Pico
(Discontinuidades)

Perforacion|Profundidad (m) |Relleno [¢b (°) [¢r (°) | dp (°) | Tp (KN/m2)

PR-01 59,02-59,28 | Arcilla| 24 | 12 |14,94| 4,67

PR-02 15,95-16,10 | Calcita| 33 | 24 [34,96| 12,20

PR-02 96,60 -97,11 | Oxido | 30 | 20 |26,29| 8,65

Abreviaturas:
dv: Angulo de Friccion Basico del material ¢p: Angulo de rozamiento pico
1. Resistencia al corte de pico

Ensayos de Laboratorio

Durante el desarrollo de la exploracion geotécnica de campo, se obtuvieron
muestras representativas con la finalidad de llevar a cabo los ensayos de
mecénica de rocas, obtenidas de muestras de las perforaciones y muestreo
superficial de las estaciones geomecanicas. Estos ensayos tendran la finalidad

de determinar los parametros geomecanicos de los taludes en el tajo.

Los ensayos de caracterizacion fisica y mecanica fueron realizados en el
laboratorio geotécnico de Anddes y en el laboratorio de Mecanica de Rocas
de la Universidad Nacional de Ingenieria, ambos con sede en la ciudad de
Lima. Los ensayos de laboratorio fueron llevados a cabo siguiendo los
procedimientos recomendados segun las versiones actualizadas de los
métodos de ensayo de la Sociedad Norteamericana de Ensayos y Materiales

(ASTM).

A continuacidn se presenta la descripcion de los ensayos realizados y algunos

comentarios de los resultados obtenidos.
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3.5.1 Ensayo de Propiedades Fisicas del Basamento Rocoso

Los ensayos para la determinacién de las propiedades fisicas de la matriz

rocosa fueron:

a. Densidad Seca; es la densidad obtenida con la roca seca, se define como
la masa del material seco por unidad de volumen total de la roca.

b. Densidad Humeda; es la densidad obtenida con la roca sometida a cierto
porcentaje de humedad, se define como la masa del material hUmedo por
unidad de volumen total de la roca.

c. Porosidad; es la relacion existente entre el volumen ocupado por los
poros en la muestra y la unidad de volumen.

d. Absorcion de la Humedad; de acuerdo con la norma ASTM C127, el
contenido de humedad puede entenderse como el incremento de la masa
de un agregado, debido a la penetracion de agua dentro de los poros de la
particula durante un periodo establecido de tiempo, sin considerar el agua
adherida a las paredes externas de dicha particula.

e. Peso Especifico Aparente; es la relacion entre el peso de la roca, con su

humedad natural y el volumen total que ocupa.

Se seleccionaron muestras representativas de testigos de roca de ciertas areas
de los taludes del tajo, para desarrollar un programa de ensayos en el
laboratorio de Anddes. Los ensayos fueron ejecutados segun los
procedimientos indicados en la norma ASTM D-2216-02. Los resultados de
los ensayos de determinacion de propiedades fisicas se presentan en la Tabla

3.19.
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_ Densidad | Densidad | o | A\ o o Peso
Perforacion Profundidad Seca Humeda Especifico
(m) \ \ (%) (%) Aparente
(gr/cm®) | (gr/cm®) (KN/m?)
19,22 - 19,40 2,70 2,72 0,65 | 0,24 26,45
PR-01 58,84 - 59,09 2,73 2,74 0,66 | 0,24 26,76
83,00 - 83,30 2,71 2,72 0,41 0,15 26,58
4,35 - 4,53 3,23 3,24 1,03 | 0,31 31,65
17,40 - 17,60 2,96 2,98 0,34 | 0,11 29,04
29,07 - 29,25 2,85 2,87 0,39 0,14 27,93
30,53 - 30,73 2,88 2,89 0,31 0,11 28,23
PR-02 41,93 - 42,13 2,79 2,81 0,49 0,17 27,36
50,25 - 50,50 2,81 2,82 0,36 | 0,13 27,54
60,90 - 70,05 2,67 2,69 0,52 0,19 26,17
76,46 - 76,69 2,64 2,67 1,15 | 0,43 25,85
80,70 - 80,90 2,72 2,74 0,88 | 0,32 26,67

Abreviaturas:

Poro.: Porosidad Aparente

3.5.2 Ensayo de Carga Puntual

Absor.: Absorcion de Humedad

Este ensayo se utiliza para determinar a resistencia mecanica a compresion de

la roca al someterla a una carga puntual que se aplica mediante un par de

piezas conicas.

Se efectuaron ensayos de carga puntual en muestra de roca de la cimentacion,

con la finalidad de obtener su resistencia compresiva. Este ensayo sigue los

procedimientos de la norma ASTM D-5731 y el resultado se presenta en la
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Tabla 3.20 en términos de la resistencia del indice de carga puntual y de

resistencia a la compresion no confinada equivalente de la roca.

Tabla 3.20 Resumen de Ensayo de Carga Puntual

Prof.

Carga Puntual

., . , Grado de
Perforacion m) Litologia I5s0) p Dureza
(MPa) (MPa)
16,6 - 16,8 Caliza 401 96 R4
19,2-19,4 Caliza 3,34 80 R4
51,9-521 Caliza 3,57 86 R4
58,8 - 59,1 Caliza 3,56 85 R4
68,8 - 69,0 Caliza 4,45 107 R5
PR-01
77,7-77,9 Caliza 3,73 90 R4
83,0 - 83,3 Caliza 3,71 89 R4
87,5-87,8 Caliza 3,95 95 R4
911-914 Caliza 3,50 84 R4
98,4 - 98,6 Intrusivo 3,55 85 R4
435-453 | Yoleanicos | g qg 208 RS
Andesiticos
174-176 | Yoleanicos | g 4o 228 RS
Andesiticos
Volcanicos
29,1-29,3 - 8,55 205 R5
Andesiticos
PR-02 305-307 | voleanicos | g . 226 R5
Andesiticos
41.9-421 | Volcanicos | g 127 R5
Andesiticos
503-505 | volcanicos | o op 140 R5
Andesiticos
69,0 - 70,1 4,69 113 R5

Volcanicos
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Prof.

Carga Puntual

., . , Grado de
Perforacion (m) Litologia I560) p Dureza
(MPa) (MPa)
Andesiticos
76,5-76,7 Intrusivo 4,89 117 R5
PR-02
80,7 - 80,9 Intrusivo 3,58 86 R4

Abreviaturas:

Iss0): Indice de Carga Puntual Corregido

o.: Resistencia a la Compresion no Confinada

3.5.3 Ensayo de Resistencia de Corte Directo

El ensayo de corte directo tiene como finalidad encontrar el valor del &ngulo

de friccion residual (¢r) en testigos de roca que han sido previamente

fracturados. Este ensayo se puede aplicar en rocas duras o blandas y en

testigos de roca que contengan planos de falla o discontinuidades naturales.

Es necesario distinguir dos conceptos: angulo de friccion interna y angulo de

friccion residual. El angulo de friccion interna actta mientras la roca no ha

fallado mientras que el angulo de friccion residual actia cuando se ha

producido la falla. Con la finalidad de evaluar los parametros de resistencia

cortante, se realizaron ensayos de corte directo en muestras de roca de los

taludes del tajo. En la Tabla 3.21 se muestran los resultados del ensayo de

corte directo.
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Tabla 3.21 Resumen de Ensayos de Corte Directo - Discontinuidades

Angulo de Cohesién
Perforacion Litologia Prof. (m) | Friccién Residual
o (KPa)
)
PR-01 Caliza 43,75 - 44,05 26,39 0,108
PR-01 Caliza 85,40 - 85,66 26,98 0,106
PR-02 Volcanico Andesitico | 58,60 - 58,75 27,04 0,093

3.5.4 Ensayo de Resistencia Cortante Triaxial

Este ensayo representa las condiciones de las rocas in situ sometidas a
esfuerzos confinantes, mediante la aplicacion de presion hidraulica uniforme
alrededor de la probeta. Permite determinar la envolvente o linea de
resistencia del material rocoso ensayado a partir de la que se obtienen los

valores de sus parametros resistentes cohesion (c) y angulo de friccion (¢).

Como parte del presente estudio se realizaron 2 ensayos triaxiales para el
macizo rocoso. Los ensayos fueron ejecutados segun los procedimientos
indicados en las normas ASTM D-2664 y ASTM D-5407 para rocas. En la
Tabla 3.22 se presentan los resultados de todos los ensayos triaxiales llevados

a cabo en el presente estudio.
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Tabla 3.22 Resumen del Ensayo Triaxial — Matriz Rocosa

Esfuerzos
., Prof. . . |Resistencia| . Totales
Perforacion Litologia (MPa) mi
(m) c ()
(MPa) ©
100,7
PR-01 62,43 - 63,29 Caliza 117,2 19,28 | 15,07 50,94
132,5
146,4
PR-02 3031-3090 | Volcanico 166,9 |23,63| 20,11 | 5477
andesitico
186,1

Abreviaturas:

Prof.: Profundidad

¢: Angulo de Friccion - Mohr Coulomb
c: Cohesion

La evaluacion geotécnica del tajo se describe en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV

EVALUACION GEOTECNICA

Cartografiado Geoldgico - Geotécnico

Como parte de la investigacion geotécnica del presente estudio se realizé un
cartografiado geoldgico-geotécnico detallado de las areas del tajo; este fue
realizado utilizando el método de cartografiado de afloramientos cuyo fin
comprende la identificacion de los rasgos geologicos, unidades geotécnicas,
ademas de la zonificacion por resistencia geomecanica de sus unidades
litologicas presentes en este sector, la cual se muestra en el Plano 004 del
Anexo B. Asimismo, se realizaron secciones representativas y criticas para
modelar la geologia y estabilidad del tajo, las cuales se muestran en los
Planos 005 al 007 del Anexo B. Las estaciones geomecanicas nos serviran
como puntos de control estructural representados principalmente por las

familias de juntas.
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Unidades Geoldgico-Geotécnicas

En el area de estudio se han definido 04 unidades geoldgicas-geotécnicas
denominadas de la siguiente manera: Depdsito Coluvial (Unidad Geoldgica-
Geotécnica 1), Depdsito Aluvial (Unidad Geoldgica-Geotécnica 1), Suelo
residual (Unidad Geologica-Geotécnica Ill), y Basamento Rocoso (Unidad
Geoldgica-Geotécnica 1V); asimismo, se tienen sectores de material de
rellenos controlados y no controlados; los cuales fueron identificados
visualmente. Estas unidades se presentan en los planos 002 y 005 al 007 del

Anexo B.

La descripcion que a continuacion se presenta de cada una de las unidades
geoldgicas-geotécnicas presentes en el area de estudio. Fue elaborada sobre la

base del mapeo geoldgico-geotécnico realizado para el presente estudio.

4.2.1 Deposito Coluvial (Unidad Geotécnica I)

Suelo generado por meteorizacion y transporte de los detritos por la accién de
la gravedad. Material constituido por gravas mal gradadas a gravas limosas;
presentan plasticidad nula se encuentran ligeramente himeda y son de

estructura homogénea.

4.2.2  Deposito Aluvial (Unidad Geotécnica Il)

Suelo conformado por arena mal gradada con limo y grava; presentan
plasticidad nula, son de consistencia muy suelta a suelta, se encuentran

ligeramente himedas, de color marrdn claro y son de estructura homogénea.
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4.2.3  Suelo Residual (Unidad Geotécnica I11)

Suelo generado por la meteorizacion del basamento. Material constituido por
grava limosa, presentan plasticidad nula, consistencia medianamente densa a
densa, se encuentra seca, de color gris marron-amarillento, estructura

homogénea con gravas angulosas de tamafio maximo 2,5”.

4.2.4  Basamento Rocoso (Unidad Geotécnica V)

Durante las investigaciones geotécnicas se identificO la presencia del
basamento rocoso a traves del cartografiado del tajo y las investigaciones

geotécnicas.

Caliza

Esta roca se encuentra con un grado de resistencia medianamente dura (R3.0-
R4.0), RQD promedio equivalente a 72%, ligeramente alterada,
moderadamente fracturada, juntas con patinas de 6xidos y con una calidad

geomecanica de mala a regular segun el célculo del indice del RMR basico.

Volcéanico Andesitico

Esta roca se encuentra con un grado de resistencia medianamente dura (R3.5-
R4.0), RQD promedio equivalente a 71%, ligeramente alterada, ligeramente
fracturada, juntas con patinas de Oxidos y con una calidad geomecanica de

regular segun el célculo del indice del RMR basico.

Granodiorita

Esta roca se encuentra con un grado de resistencia alta a muy alta (R4.0 a
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R5.0), poco fracturada a fracturada (RQD 50 a 90%), muy alterada a
ligeramente alterada y con una calidad geomecéanica de regular a buena segun

el célculo del indice del RMR bésico.

Evaluacién Geomecanica

4.3.1 Dureza o Resistencia

De acuerdo a los registros geomecanicos: Método clésico (picota), martillo
Schmidt y ensayos de laboratorio como carga puntual, se pudo definir que las
rocas que representaran el modelo geomecanico de acuerdo a la litologia

poseen las durezas indicadas en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Resumen de Dureza

Litologia Resmtegtz)lﬁf?nlg d(;o(m%':)smn No Grado de Dureza
Volcéanico andesitico 220 R5.0
Caliza 95 R4.0
Granodiorita 140 R5.0

4.3.2  Grado de Fracturamiento (RQD)

Las estaciones geomecanicas y perforaciones diamantinas presentan una gran
variabilidad en el grado de fracturamiento, el cual puede tener un impacto muy
importante en el disefio de bancos y taludes interrampa. Las zonas identificadas
mediante la perforacion que se encuentran muy alteradas, presentan filtraciones

de agua o fallas presentan valores de RQD=0.

4.3.3 Parametros Geomecanicos de Discontinuidades

De las discontinuidades que se evaluaron durante los trabajos de
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caracterizacion litolégica y estructural superficial del macizo rocoso mediante
las estaciones geomecanicas, perforaciones geotécnicas y el relleno presente en
las juntas que presentaban principalmente calcita y arcilla, entre otros rellenos
encontrados se tienen Oxidos en forma de péatinas. De acuerdo a las referencias
existentes y de los registros realizados en campo de las estaciones
geomecanicas, las perforaciones, ensayos de laboratorio y ensayos de tilt test
de campo, se puede definir los siguientes parametros para las discontinuidades

a nivel de superficie mostrados en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Resumen de Propiedades Mecénicas de las Discontinuidades

Parametros Barton Brandis |Parametros Mohr Coulomb
Relleno (;;E;n Angulplde b Cohesién
Bandis) Friccion (®) (kPa)
Arcilla 7 19 30,79 0,007
Calcita 10 30 49,97 0,031
Oxido 11 21 39,33 0,019

En los mecanismos de fallas tipo cufia, planares o vuelco, estos parametros
permitirin modelar y determinar su estabilidad mediante los andlisis
estereogréficos, ademas de determinar su factor de seguridad de estabilidad

bajo el modelamiento con programas como: Swedge, Rocplane y Roctopple.

4.3.4  Clasificacion Geomecéanica de Romana — SMR (Slope Mass

Rating)

El indice SMR para la clasificacién de taludes se obtiene del indice RMR

basico, restando un “factor de ajuste” que es funcion de la orientacion de las
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discontinuidades (y producto de tres subfactores) y sumando un “factor de

excavacion” que depende del método utilizado.
SMR = RMR,,, + (F,XF,xF,)+F,
El factor de ajuste de las discontinuidades es producto de tres subfactores:

F1, depende del paralelismo entre el rumbo de las discontinuidades y la cara
del talud. Varia entre 1,00 (cuando ambos rumbos son paralelos) y 0,15
(cuando el angulo entre ambos rumbos es mayor de 30° y la probabilidad de
rotura es muy baja. Estos valores establecidos empiricamente ajustan

aproximadamente a la expresion:
2
F = (1— sen(ocj —as))

Siendo oj ¥ as s los valores de direccion de la discontinuidad (o) y del talud

((Xs) .

F2, depende del buzamiento de la discontinuidad en la rotura plana. Varia entre
1,00 (para discontinuidades con buzamiento superior a 45°) y 0,15 (para
discontinuidades con buzamiento inferior a 20°. Puede ajustarse

aproximadamente segun la relacion:
2
F, =tan” §,

Donde B;j es el buzamiento de la discontinuidad.

F3, refleja la relacion entre los buzamientos de la discontinuidad y del talud.
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El factor de ajuste segin el método de excavacion. F4, ha sido establecido

empiricamente para:

Talud natural, es més estable a causa de los procesos previos de erosion
sufridos por el talud, y de los mecanismos internos de proteccion que muchos
de ellos poseen (vegetacion, desecacion superficial, drenaje torrencial, etc). F4

= +15.

Precorte, aumentan la estabilidad de los taludes en media clase. F4 = +10.

Voladura suave bien ejecutada, también aumentan la estabilidad de los taludes.

F4 = +8.

Voladura normal aplicada con métodos razonables no modifican la estabilidad.

F4=0.

Voladura defectuosa es muy frecuente y puede dafar seriamente a la

estabilidad. F4 = -8.

La excavacion mecanica de los taludes por ripado solo es posible cuando el
macizo rocoso esta muy fracturado o la roca blanda. Con frecuencia se
combina con prevoladuras poco cuidadosas. Las caras del talud presentan

dificultades de acabado. Por ello el método ni mejora ni empeora la estabilidad.

Todo se resume en las tablas 4.3 y 4.4.
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Tabla 4.3 Factor de Ajuste por la orientacion de las Juntas (F1, F2 y F3)

Caso Fa\?glrjgble Favorable|Normal|Desfavorable desf2<|/3¥able
Planar |atj-as| .
Vuelco ||oj-as-180°| >30° | 30°-20° 21000' 10° - 5° <5°
Cufa |j-as|
F1 0,15 0,4 0,7 0,85 1
Dlanar/Cufta IBil o |Bil <20° |20°-30° 33050' 35° - 45° > 45°
F2 0,15 0,4 0,7 0,85 1
Vuelco F2 1
Planar Pi-ps >10° | 10°-0° | 0° | 0°-(-10°) | <-10°
Cufa Bj-Ps
Vuelco | PBitps | <110° 111205; > 120° i i
F3 0 -6 -25 -50 -60
Tabla 4.4 Factor de Ajuste por el Método de Excavacion (Fs)
Método Talud Precorte Voladura| Voladura o,E>_<cavaci()n VoI_agjura
Natural suave mecanica deficiente
Fa +15 +10 +8 0 -8

Asimismo, se realizo el registro de juntas de las perforaciones orientadas que

se muestran en el Anexo A.1.2 para luego obtener un valor de RMR

corregido. Los factores de reduccion estimados para el tajo son de -10 a los

valores de RMR basico para el calculo del RMR total.

La Tabla 4.5 se resumen los valores béasicos del RMR y valores de SMR

ajustado en funcién de la influencia de la orientacién de las discontinuidades,

para cada una de las estaciones geomecanicas realizadas en los taludes del

tajo.




Tabla 4.5 Valores de RMR Bésico y SMR en las perforaciones

Estacion

RMR Baésico

Geomecanica| Promedio |>MR ()| Descripcion (**)
EG-01 63 56 Regular
EG-02 62 62 Regular
EG-03 63 56 Regular
EG-04 63 59 Regular
EG-05 63 63 Regular
EG-06 63 63 Regular
EG-07 62 62 Regular
EG-08 63 54 Regular
EG-09 65 56 Regular
EG-10 65 63 Regular
EG-11 59 58 Regular
EG-12 61 61 Regular
EG-13 55 55 Regular
EG-14 64 13 Regular
EG-15 63 56 Regular
EG-16 60 60 Regular
EG-17 67 67 Regular
EG-18 63 54 Regular
EG-19 60 53 Regular
EG-20 58 58 Regular
EG-21 61 61 Regular
EG-22 59 59 Regular
EG-23 65 56 Regular
EG-24 62 42 Regular
EG-25 59 59 Regular
EG-26 65 65 Regular
EG-27 66 59 Regular
EG-28 57 57 Regular
EG-29 58 57 Regular
EG-30 58 58 Regular
EG-31 66 59 Regular
EG-32 64 63 Regular
EG-33 65 65 Regular
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Geltz)?:]zilé(l):ica RF'leoRmE:aaclisilc?O SMR (*)| Descripcion (**)
EG-34 63 56 Regular
EG-35 62 53 Regular
EG-36 67 67 Regular
EG-37 66 66 Regular
EG-38 65 65 Regular
EG-39 66 66 Regular
EG-40 62 62 Regular
EG-41 55 47 Regular
EG-42 55 38 Regular
EG-43 58 54 Regular
EG-44 63 63 Regular
EG-45 62 55 Regular
EG-46 63 63 Regular
EG-47 60 60 Regular
EG-48 64 64 Regular
EG-49 61 61 Regular
EG-50 62 42 Regular

Abreviaturas:
RMR: Valoracién geomecénica de Bieniawski

SMR: Slope Mass Rating (Coeficiente de macizo rocoso en taludes).
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* Los valores de los parametros que determinan el SMR son considerados desfavorables a
muy desfavorables y se considera voladura normal o excavacién mecanica como método de
excavacion.

** Calidad de Roca postulado por Romana (1985).
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GSI (indice Geoldgico de Resistencia)

Como parte de los pardmetros que integran algunos modelos constitutivos de

resistencia de la roca, se encuentra el llamado GSI. Este valor puede ser

directamente calculado del RMR o mediante la inspeccion realizado en campo

usando la recomendacién de Hoek (1994). Con lo cual se determinaron los

siguientes valores.
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Tabla 4.6 Resumen de GSI

Litologia GSI
Caliza 57
Volcénico andesitico 60
Granodiorita 51

Abreviaturas:
GSI: indice Geoldgico de Resistencia

Evaluacién Estructural

4.4.1 Estructuras Orientadas en Mapeos Superficiales

Durante la realizacion del mapeo geomecanico en cada estacion geomecanica
se identifico el grupo de discontinuidades predominantes, las cuales se
registraron teniendo en cuenta su direccion en forma azimutal y su direccién
de buzamiento, para la cual se utilizé la regla de la mano derecha, tambien se
tuvieron en cuenta parametros como: la resistencia de la roca, RQD,
condiciones de la discontinuidad, condicién hidroldgica, los cuales sirvieron
para determinar el RMR bésico y luego el SMR. En el Anexo A.4, se
presentan los andlisis estereograficos realizados a las estaciones

geomecanicas.

EG-01: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 317/85, 55/10 y 263/58. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 210° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 63 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 56 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-02: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
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se obtuvieron 2 familias de juntas representativas: 345/79 y 152/79. El talud
presenta una direccion de buzamiento de 234° y buzamiento de 63°. Con una
valoracion del RMR basico de 62 realizando la correccion por orientacion
para obtener un SMR de 62 el cual nos indica que es un macizo rocoso de

calidad regular.

EG-03: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 280/71, 167/58 y 314/64.
El talud presenta una direccion de buzamiento de 255° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 63 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 56 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-04: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 184/74, 13/70 y 265/34. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 265° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR basico de 63 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 56 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-05: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvo 1 familia de juntas representativas: 203/43. El talud presenta una
direccién de buzamiento de 250° y buzamiento de 63°. Con una valoracion
del RMR bésico de 63 realizando la correccion por orientacion para obtener

un SMR de 63 el cual nos indica que es un macizo rocoso de calidad regular.
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EG-06: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 227/67, 227/41 y 78/73. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 320° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 63 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 63 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-07: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 328/69, 166/58, 65/81 y
246/31. El talud presenta una direccion de buzamiento de 330° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 62 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 62 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-08: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 331/61, 254/25, 45/52 y
73/64. El talud presenta una direccion de buzamiento de 003° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR basico de 63 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 54 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-09: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 83/63, 244/49 y 111/84. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 335° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 65 realizando la correccién por

orientacion para obtener un SMR de 56 el cual nos indica que es un macizo
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rocoso de calidad regular.

EG-10: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 102/82, 236/31, 309/67 y
349/67. El talud presenta una direccion de buzamiento de 325° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR baésico de 65 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 63 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-11: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 285/44, 74/64 y 330/55. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 184° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 59 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 58 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-12: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 247/17, 178/75 y 154/67.
El talud presenta una direccion de buzamiento de 240° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR basico de 61 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 61 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-13: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 228/16, 269/86 y 157/52.

El talud presenta una direccion de buzamiento de 245° y buzamiento de 63°.
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Con una valoracion del RMR bésico de 55 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 55 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-14: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 22/19, 210/65, 125/74 y
295/81. El talud presenta una direccion de buzamiento de 205° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 64 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 63 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-15: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 148/87, 221/35y 25/79. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 190° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 63 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 56 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-16: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 155/74, 324/23 y 249/81.
El talud presenta una direccion de buzamiento de 190° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR basico de 60 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 60 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-17: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
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se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 146/82, 85/16 y 24/49. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 185° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 67 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 67 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-18: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 360/31, 150/50 y 41/74. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 100° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 63 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 54 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-19: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 356/52, 81/82, 252/61 y
159/59. El talud presenta una direccion de buzamiento de 107° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 60 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 53 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-20: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 1/31, 157/76 y 88/87. El talud
presenta una direccion de buzamiento de 108° y buzamiento de 63°. Con una
valoracion del RMR bésico de 58 realizando la correccion por orientacion
para obtener un SMR de 58 el cual nos indica que es un macizo rocoso de

calidad regular.
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EG-21: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 232/15, 329/86 y 148/62. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 200° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 61 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 61 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-22: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 154/11, 323/87 y 156/82. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 230° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 59 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 59 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-23: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 261/22, 227/46 y 339/72.
El talud presenta una direccion de buzamiento de 265° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR basico de 65 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 56 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-24: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 196/28, 314/59, 84/81 y
114/68. El talud presenta una direccion de buzamiento de 330° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR basico de 62 realizando la correccion

por orientacion para obtener un SMR de 42 el cual nos indica que es un
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macizo rocoso de calidad regular.

EG-25: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 355/29, 197/19, 155/69 y
135/37. El talud presenta una direccion de buzamiento de 102° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 59 realizando la correccién
por orientacion para obtener un SMR de 59 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-26: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 329/70, 137/87, 161/53 y
284/72. El talud presenta una direccion de buzamiento de 005° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 65 realizando la correccién
por orientacion para obtener un SMR de 65 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-27: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 289/60, 57/64, 132/81 y
230/30. El talud presenta una direccion de buzamiento de 350° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR basico de 66 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 59 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-28: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 194/25, 334/80, 39/60 y

40/41. El talud presenta una direccion de buzamiento de 250° y buzamiento
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de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 57 realizando la correccién
por orientacion para obtener un SMR de 57 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-29: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 333/67, 193/49 y 28/11. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 290° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 58 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 57 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-30: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es granodiorita. En
gabinete se obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 311/64, 207/80,
159/70 y 250/27. El talud presenta una direccion de buzamiento de 245° y
buzamiento de 63°. Con una valoracién del RMR baésico de 58 realizando la
correccion por orientacion para obtener un SMR de 58 el cual nos indica que

es un macizo rocoso de calidad regular.

EG-31: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es granodiorita. En
gabinete se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 253/18, 158/48 y
171/79. El talud presenta una direccion de buzamiento de 240° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR basico de 66 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 59 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-32: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
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se obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 313/65, 161/52, 264/23 y
235/69. El talud presenta una direccion de buzamiento de 250° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 64 realizando la correccién
por orientacion para obtener un SMR de 63 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-33: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 254/36, 230/5, 142/84 y
165/87. El talud presenta una direccion de buzamiento de 260° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 65 realizando la correccién
por orientacion para obtener un SMR de 65 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-34: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 333/73, 221/26 y 85/53. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 003° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR basico de 63 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 56 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-35: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 353/52, 249/66 y 108/49. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 315° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR basico de 62 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 53 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.
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EG-36: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 350/55, 160/78 y 213/12.
El talud presenta una direccion de buzamiento de 220° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 67 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 67 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-37: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 141/85, 168/80, 233/26 y
245/75. El talud presenta una direccion de buzamiento de 190° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 66 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 66 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-38: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 83/71, 243/33 y 162/74. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 200° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR basico de 65 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 65 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-39: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 165/72, 243/57, 83/52 y
287/35. El talud presenta una direccion de buzamiento de 315° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR basico de 66 realizando la correccion

por orientacion para obtener un SMR de 66 el cual nos indica que es un



85

macizo rocoso de calidad regular.

EG-40: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 2 familias de juntas representativas: 134/69 y 302/30. El talud
presenta una direccion de buzamiento de 180° y buzamiento de 63°. Con una
valoracion del RMR bésico de 62 realizando la correccion por orientacion
para obtener un SMR de 62 el cual nos indica que es un macizo rocoso de

calidad regular.

EG-41: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 271/31, 113/39, 125/67 y
42/77. El talud presenta una direccion de buzamiento de 183° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 55 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 47 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-42: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 223/27, 169/72, 201/69 y
292/67. El talud presenta una direccion de buzamiento de 107° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR basico de 55 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 38 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-43: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 199/69, 322/68, 342/32 y

148/27. El talud presenta una direccion de buzamiento de 285° y buzamiento
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de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 58 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 54 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-44: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 2 familias de juntas representativas: 137/90 y 253/28. El talud
presenta una direccion de buzamiento de 285° y buzamiento de 63°. Con una
valoracion del RMR bésico de 63 realizando la correccion por orientacion
para obtener un SMR de 63 el cual nos indica que es un macizo rocoso de

calidad regular.

EG-45: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 220/36, 289/61, 173/33 y
165/80. El talud presenta una direccion de buzamiento de 210° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR bésico de 62 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 55 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-46: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es granodiorita. En
gabinete se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 294/86, 133/43 y
20/55. El talud presenta una direccion de buzamiento de 230° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR basico de 63 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 63 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.

EG-47: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
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se obtuvieron 2 familias de juntas representativas: 269/32 y 274/79. El talud
presenta una direccion de buzamiento de 236° y buzamiento de 63°. Con una
valoracion del RMR bésico de 60 realizando la correccion por orientacion
para obtener un SMR de 60 el cual nos indica que es un macizo rocoso de

calidad regular.

EG-48: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es andesita. En gabinete
se obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 133/77, 188/36 y 239/39.
El talud presenta una direccion de buzamiento de 230° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR bésico de 64 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 64 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-49: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 3 familias de juntas representativas: 5/30, 165/50 y 342/78. El
talud presenta una direccion de buzamiento de 105° y buzamiento de 63°.
Con una valoracion del RMR basico de 61 realizando la correccion por
orientacion para obtener un SMR de 61 el cual nos indica que es un macizo

rocoso de calidad regular.

EG-50: El tipo de roca caracteristico de esta estacion es caliza. En gabinete se
obtuvieron 4 familias de juntas representativas: 208/36, 86/53, 335/80 y
126/50. El talud presenta una direccion de buzamiento de 190° y buzamiento
de 63°. Con una valoracion del RMR basico de 62 realizando la correccion
por orientacion para obtener un SMR de 42 el cual nos indica que es un

macizo rocoso de calidad regular.



5.1

CAPITULO V

CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL TAJO

Generalidades

En este capitulo se presenta la descripcion de las propiedades de los
materiales que fueron utilizados para los anélisis de estabilidad del tajo. La
eleccion de parametros se baso en la informacion obtenida de los ensayos de
laboratorio, ensayos de campo realizados y de la informacidn obtenida de los

estudios anteriores.

Para el analisis de estabilidad del talud global del tajo se usé el modelo
generalizado de Hoek y Brown (2002). Para el caso del analisis de talud local
del tajo se realizo un analisis en base al tipo de falla que pudiese presentarse

(falla Planar, por cufia, rotacional o compleja).

Las condiciones de contorno del modelo, han sido obtenidas en funcién a la
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topografia, investigaciones geotécnicas y geologia local.

A continuacion, se discute los parametros geotécnicos de los materiales que
fueron identificados, los cuales fueron obtenidos de ensayos de laboratorio
realizados en el presente estudio, de los trabajos de campo, de la informacion

recopilada.

Caracterizacion de Materiales

5.2.1  Coluvial

En el mapeo geoldgico-geotecnico realizado en el area de estudio se determind
la existencia de depdsitos de naturaleza coluvial, estos materiales han sido
transportados y depositados por gravedad en las quebradas y laderas existentes.
El suelo coluvial se encuentra con una potencia de hasta 10 m de profundidad

aproximadamente.

Se ha considerado conservadoramente un angulo de friccién interna de 34° y

una cohesion de 0,0 kPa. Se considerd un peso especifico de 20,0 kN/m?.

5.2.2  Aluvial

En el mapeo geoldgico-geotécnico realizado en el area de estudio se determino
la existencia de depositos de naturaleza aluvial, estos materiales han sido
transportados y depositados en las quebradas y laderas existentes. Se clasifican
segun SUCS como SP-SM (arena pobremente gradada con limo y arcilla), GC
(grava arcillosa con arena), con 20 a 60% de grava, 30 a 60% de arenay 5a 20

% de finos.
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Se ha considerado conservadoramente un angulo de friccién interna de 36° y

una cohesion de 2,0 kPa. Se consider6 un peso especifico de 22,0 kKN/m?,

5.2.3  Suelo Residual

Los materiales identificados como suelo residual provienen de la meteorizacion
del basamento rocoso existente en la zona. El suelo residual se encuentra en la
superficie como pequefios estratos, hasta 5 m de profundidad
aproximadamente. Este material presenta una resistencia cortante apropiada

para fines de cimentacion.

Se infiere que el material posee parametros geotécnicos de cohesion 20 kPa y
un &ngulo de friccion interna de 25°, la densidad de este material es de 20,0

KN/m&,

5.2.4 Caliza

Esta roca presenta caracteristicas geomecénicas intermedias dentro del tajo.
Para el modelamiento por el modelo de Hoek y Brown los parametros
utilizados fueron una resistencia a la compresion no confinada (UCS) de 95
MPa, un GSI de 57, indice de roca intacta de 19,28 y una disturbancia D de 1,0
debido a que si bien se explota con explosivos, se tendra un excelente control
en los taludes. Sus propiedades para el modelo Mohr-Coulomb, corresponden a
una cohesion de 200 kPa y angulo de friccion de 45°. La densidad seca

adoptada para esta roca fue de 26,6 KN/m3,
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5.2.5  Volcanico Andesitico

Esta roca presenta caracteristicas geomecanicas altas dentro del tajo. Para el
modelamiento por el modelo de Hoek y Brown los parametros utilizados
fueron una resistencia a la compresion no confinada (UCS) de 220 MPa, un
GSI de 60, indice de roca intacta de 25,0 y una disturbancia D de 1,0 debido a
que si bien se explota con explosivos, se tendra un excelente control en los
taludes. Sus propiedades para el modelo Mohr-Coulomb, corresponden a una
cohesion de 250 kPa y angulo de friccion de 45°. La densidad seca adoptada

para esta roca fue de 25 KN/m3.

5.2.6  Granodiorita

Esta roca presenta caracteristicas geomecanicas intermedias a altas dentro del
tajo. Para el modelamiento por el modelo de Hoek y Brown los pardmetros
utilizados fueron una resistencia a la compresion no confinada (UCS) de 140
MPa, un GSI de 51, indice de roca intacta de 22 y una disturbancia D de 1,0
debido a que si bien se explota con explosivos, se tendra un excelente control
en los taludes. Sus propiedades para el modelo Mohr-Coulomb, corresponden a
una cohesion de 250 kPa y angulo de friccién de 50°. La densidad seca

adoptada para esta roca fue de 26 KN/ms.

Resumen de Parametros

En la Tabla 5.1 se presenta los parametros del modelo Hoek y Brown asi
como también los usados para obtener dichos valores. Estos parametros

corresponden a las salidas del programa RocData y se encuentran en el Anexo
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Material (kT\tlolt:r;3) (klzls/a:n3) GSlI (kj/l(;i) mi |mb*| s* | a* |D
Caliza 27,0 27,1 | 57 95 ]19,28/0,894|0,0008|0,504|1,0
Volcénico andesitico | 31,0 31,1 | 60 | 220 | 25,0 {1,436|0,0013(0,503(1,0
Granodiorita 29,0 29,1 | 51 | 140 |22,00/0,664|0,0003|0,505(1,0

Abreviaturas:
Yrotal: Peso especifico total de
del suelo

GSlI: indice geoldgico de resistencia
confinada

m;: Constante de roca intacta

vsat: Peso especifico saturado

UCs: Compresion

D: Factor de Disturbancia.

no

En la Tabla 5.2 se presenta los parametros del modelo Mohr-Coulomb para el

analisis de bancos en suelos residuales o coluviales. Estos parametros

corresponden a los resultados obtenidos en laboratorio, investigaciones de

campo.

Tabla 5.2 Resumen de Propiedades Mohr-Coulomb de los Suelos y Rocas

_ Yootal Propiedades Mecanicas
Material
(KN/m?) | ¢ (kPa) ' (°)

Suelo coluvial 20,0 0 34
Suelo aluvial 22,0 2 36
Suelo residual 20,0 20 25
Caliza 26,6 200 45
Volcéanico Andesitico 25,0 250 45
Granodiorita 26,0 250 50

Abreviaturas:
TYwotal: PESO especifico total del suelo
c: Cohesion

vsat: Peso especifico saturado del suelo
¢: Angulo de friccidn interna del suelo
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Zonificacién Geomecanica del Tajo

Para la aplicacion racional de los diferentes métodos de célculo de estabilidad
de los taludes del tajo, es necesario que la masa rocosa, bajo estudio, esté
dividida en éareas de caracteristicas estructurales y mecanicas similares,
debido a que los criterios de disefio y el anélisis de los resultados serén
validos solo dentro de masas rocosas que presenten propiedades fisicas y
mecanicas similares. Por ello, es practica comun en el disefio de taludes de
minas a cielo abierto, sectorizar el tajo en zonas geomecanicas 0 dominios

estructurales.

Considerando principalmente aspectos litol6gicos, estructurales, grado de
intemperismo, alteracion y calidad del macizo rocoso (RMR 89), se logro
definir 02 zonas geomecénicas con taludes rocosos de caracteristicas

similares. En el plano 004 se observan a detalle la zonificacion realizada.

Zonal

Esta zona se caracteriza por presentar un basamento rocoso competente, que
posee un RMR entre 50 a 60. Se obtuvieron 05 familias de juntas

predominantes: 88°/141°; 80°/162°; 25°/239°; 60°/227°; 50°/83°.

Los intervalos de orientacion de taludes que se mantienen estables en esta

zona: 22°- 56°; 115°-132°; 202°- 236°; 295°-312°.

Zona 2

Esta zona se caracteriza por presentar un basamento rocoso de alta resistencia,
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que posee un RMR mayor a 50. Se obtuvieron 03 familias de juntas

predominantes: 63°/159°, 30°/01°, 25°/258°.

Los intervalos de orientacion de taludes que se mantienen estables en esta

zona: 08°- 48°; 111°-147°; 188°- 228°; 291°- 327°.

De la evaluacion desarrollada, en la Tabla 5.3 se definié los siguientes

pardmetros para las zonas definidas en el tajo.

Tabla 5.3 Zonificacion Geomecanica del Tajo

Zona g‘gﬁgg (?f)" Ancho dlgﬂslgéwﬁgae dB((i;lqueta Angulo de Cara Local (°)
Zona 01 10,0 m 5,0 70
Zona 02 10,0 m 50 70
Notas:

(*): El predimensionamiento del ancho minimo ancho de banqueta se basa en la férmula de

Ritchie.
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CAPITULO VI

ANALISIS GEOTECNICO

Analisis de Estabilidad del Tajo

El analisis de estabilidad de los taludes, consistio en la evaluacion de la
estabilidad local y global del tajo, considerando para el analisis de estabilidad
local, fallas planares, en cufias y por vuelco, asimismo, fallas rotacionales y

compuestas para el andlisis de estabilidad global.

6.1.1 Metodologia de Analisis de Estabilidad

6.1.1.1 Analisis de Estabilidad Local

Para el analisis de estabilidad de taludes locales se utilizaron los programas de
cémputo RocData version 3.0, Dips 5.1, RocPlane version 2.0, Swedge version
4.0 y RocTopple 1.0. Estos programas permitiran la evaluacion de los distintos

tipos de falla a presentarse. A continuacion se detalla cada mecanismo de falla.
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e Falla Planar:

Se produce cuando existe una fractura dominante en la roca convenientemente
orientada respecto al talud. La estabilidad del taludes para las fallas planares
determinadas, se realiza mediante el programa RocPlane, este software evalta
la estabilidad de la falla en el talud de roca, mediante dos métodos;
Deterministico (referido al factor de seguridad) y/o Probabilistico (ref. a la
probabilidad de falla). En nuestro caso se determina la estabilidad del talud
temporal, por el método deterministico ya que se cuenta con los datos de las
juntas. En la figura 6.1 se muestra la disposicién de las discontinuidades con

respecto al talud para el deslizamiento planar.

N

N

Figura 6.1 Mecanismo de Falla Planar

En el programa Dips se ingresan los valores de buzamiento y direccion de
buzamiento de las discontinuidades que han sido tomadas en campo, luego se
proyectan como polos (puntos, aspas, cuadrados en la figura 6.2) en el
diagrama estereografico. Cuando ya se tiene todos los polos proyectados se
agrupan de tal manera que se formen las familias de discontinuidades. Se
ingresa los datos del talud (en la figura 6.2 Pit Slope) para luego realizar el

analisis cinematico de acuerdo al tipo de falla que se desea analizar.

En el caso del analisis de falla planar se debe activar la envolvente del talud
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(en la figura 6.2 Daylight Envelope), colocar el cono de friccion (en la figura
6.2 Friction cone; correspondiente al material de relleno en la discontinuidad)
y los limites laterales (en la figura 6.2 Lateral limits; tipicamente el rango que
se le da es de 20° a 30°). El area que se forma entre el exterior del cono de
friccion, el interior de la envolvente y los limites laterales es la llamada “Zona
de Falla Planar” (en la figura 6.2 Critical Zone for Planar Sliding, de color
rosado). Si se observa algun polo en el interior de esta zona, es muy probable
que se trate de una familia de discontinuidades que debe ser analizada de
manera separada en el programa RocPlane, para verificar si es estable o no,

de acuerdo al factor de seguridad.

{critical Zone for
\ Planar Sliding
| Lateral Limits

Figura 6.2 Analisis Cinematico para Falla Planar
e Falla por Cuia:

Se produce a través de dos discontinuidades dispuestas oblicuamente a la
superficie del talud con la linea de interseccion de ambas, aflorando en la
superficie del mismo ademas del buzamiento desfavorable. La obtencién del

factor de seguridad es mas compleja que en el caso de rotura planar debido a
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que el calculo debe hacerse en tres dimensiones, entrando en la caracterizacion
geométrica, lo cual conlleva un nimero mucho mayor de variables angulares.
Para el caso se ha determinado los factores de seguridad de los taludes de corte,
para las fallas por cufia, mediante el software Swegde v4.0. En la figura 6.3 se
muestra la orientacion de las familias de discontinuidades respecto al talud para

fallamientos en cuia.

Figura 6.3 Mecanismo de Falla por Cufa

En el programa Dips se ingresan los valores de buzamiento y direccién de
buzamiento de las discontinuidades que han sido tomadas en campo, luego se
proyectan como polos en el diagrama estereografico. Cuando ya se tiene
todos los polos proyectados se agrupan de tal manera que se formen las
familias de discontinuidades, y se pueda reflejar en el diagrama estereografico
como lineas (en la figura 6.4 lineas rojas). Se ingresa los datos del talud (en la
figura 6.4 Pit Slope) para luego realizar el andlisis cinemético de acuerdo al

tipo de falla que se desea analizar.

En el caso del analisis de falla por cufia se debe colocar el plano del cono de
friccion (en la figura 6.4 Plane Friction cone; correspondiente al
complemento del cono de friccion). El area que se forma entre el interior del

plano del cono de friccion y el exterior del talud es la Ilamada “Zona de Falla
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por Cufia” (en la figura 6.4 Critical Zone for Wedge Sliding, de color rosado).
Si se observa alguna interseccion de las familias de discontinuidades en el
interior de esta zona, es muy probable que se trate de una cufia que debe ser
analizada de manera separada en el programa Swedge, para verificar si es

estable o no, de acuerdo al factor de seguridad.

+ [ eritical Zone for
4mM | \Wedge Sliding

Figura 6.4 Analisis Cinematico para Falla por Cufia
e Falla por Vuelco:

Se produce cuando dos familias de discontinuidades ortogonales
convenientemente orientadas originan un sistema de bloques. EI empuje sobre
los bloques inferiores origina su desplazamiento y una vez producido, el
movimiento progresa hacia la parte superior del talud. Cuando las columnas
menos esbeltas son desplazadas hacia fuera del talud, por carga que efectlan
las ya giradas, se reinicia el progreso. En la figura 6.5 se muestra el mecanismo
de falla por vuelco, ademés se muestra la orientacion de las discontinuidades

respecto al talud para fallamientos por vuelco.
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Figura 6.5 Mecanismos de Falla por Vuelco

En el programa Dips se ingresan los valores de buzamiento y direccion de
buzamiento de las discontinuidades que han sido tomadas en campo, luego se
proyectan como polos (puntos, aspas, cuadrados en la figura 6.6) en el
diagrama estereografico. Cuando ya se tiene todos los polos proyectados se
agrupan de tal manera que se formen las familias de discontinuidades. Se
ingresa los datos del talud (en la figura 6.6 Pit Slope) para luego realizar el

andlisis cinematico de acuerdo al tipo de falla que se desea analizar.

En el caso del andlisis de falla por vuelco se debe ingresar el plano de vuelco
(en la figura 6.6 Slip Limit) y los limites laterales (en la figura 6.6 Lateral
limits; tipicamente el rango que se le da es de 20° a 30°). El buzamiento y
direccién de buzamiento del plano de vuelco se obtiene de la siguiente
manera; buzamiento de plano de vuelco es la diferencia entre el buzamiento
del talud y el &ngulo de friccion; la direccion de buzamiento del plano de

vuelco es igual a la direccion de buzamiento del talud.

El area que se forma entre el exterior del plano de vuelco, el interior del

diagrama estereografico y los limites laterales es la llamada “Zona de Falla
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por Vuelco” (en la figura 6.6 Critical Zone for Flexural Toppling, de color
rosado). Si se observa algun polo en el interior de esta zona, es muy probable
que se trate de una familia de discontinuidades que debe ser analizada de
manera separada en el programa RocTopple, para verificar si es estable o no,

de acuerdo al factor de seguridad.

[Critical Zone for |
Flexural Toppling

Figura 6.6 Analisis Cinematico para Falla por Vuelco

6.1.1.2 Andlisis de Estabilidad Global

Para el analisis de estabilidad de taludes, se utilizd el programa de computo
Slide version 6.0, realizando un analisis por equilibrio limite, modelando la
roca con el modelo constitutivo de macizo rocoso de Hoek y Brown, asimismo,
utilizando el modelo de Barton Brandis y Mohr-Coulomb para el
modelamiento de las principales juntas, las cuales se presentan en diferentes

direcciones.

El método de equilibrio limite se basa exclusivamente en las leyes de la
estatica para determinar el estado de equilibrio de una masa de terreno

potencialmente inestable. Se pueden clasificar a su vez en dos grupos:



102

Métodos exactos; proporcionan una solucion exacta del problema con la Unica
salvedad de las simplificaciones propias de todos los métodos de equilibrio
limite (ausencia de deformaciones, factor de seguridad constante en toda la

superficie de rotura, etc.). Esto sélo es posible en taludes de geometria sencilla.

Métodos no exactos; se pueden considerar asi los métodos que consideran el
equilibrio global de la masa deslizante, hoy en desuso, y los métodos de las
dovelas o rebanadas, que consideran a la masa deslizante dividida en una serie

de fajas verticales. Este método puede clasificarse en dos grupos:

° Métodos aproximados: no cumplen todas las ecuaciones de la estéatica.
Se pueden citar por ejemplo los métodos de Fellenius, Janbu y Bishop

simplificado.

° Métodos precisos o0 completos: cumplen todas las ecuaciones de la
estatica. Los mas conocidos son los de Morgenstern-Price, Spencer y Bishop

riguroso.



103

METODOS DE CALCULO

METODOS DE CALCULO
EN DEFORMACIONES
{(METODOS MUMERICOS)

METODOS DE
EQUILIBRIO LIMITE

EXACTOS NO EXACTOS

ESTABILIDAD GLOBAL DE
ROTURA PLANAR LA MASA DEL TERRENO
ROTURA POR CUR A METODO DEL CIRCULO

DE FRICCION

METODOS DE DOWVELAS

APROXIMADOS PRECISOS

MORGEMNSTERN-PRINCE
SPEMCER
BISHOP RIGUROSO

JANBU
FELLEMNIUS
BISHOP SIMPLIFICADO

Figura 6.7 Métodos de Equilibrio Limite

El método de Spencer es un método que satisface totalmente el equilibrio
tanto de momentos como de esfuerzos. El procedimiento se basa en la
suposicion de que las fuerzas entre dovelas son paralelas las unas con las

otras, 0 sea, que tienen el mismo angulo de inclinacion.

El método de Spencer se considera muy preciso y aplicable para casi todo

tipo de geometria de talud y perfiles de suelo y es tal vez, el procedimiento de
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equilibrio mas completo y mas sencillo para el célculo del factor de

seguridad, ademas de ser un método conservador.

Antes de hacer uso del programa Slide, se debe realizar la interpretacion de
las secciones geoldgico-geotécnicas, para luego ingresar los contornos de los
contactos litologicos, perfil topogréafico y nivel de agua al programa,
mediante el formato DXF del programa Autocad, como se observa en la
figura 6.8. Se introduce las propiedades fisicas para cada tipo de roca y suelo,
estos valores son obtenidos en campo y/o laboratorio, asi mismo se observan

en el punto 5.2 del capitulo V — Caracterizacion Geotécnica del Tajo.

Luego de escoger el método de Spencer, se procede con la obtencién de las
lineas de falla (lineas amarillas y verdes en la figura 6.8), estas lineas nos
muestran los volimenes de talud que podrian mostrar falla tipo circular, asi
mismo nos muestra el factor de seguridad (FS=1,57 en la figura 6.8) méas
critico o bajo, que se produce para esta seccion. Debido a que las secciones
analizadas se escogen de tal manera que sean las mas criticas para la zona de

estudio, se toman como representativas.
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_4
Materiales 7 (KN/m3) Modelo mi mb s a D
Roca volcanica-Andesitico 31,0 Hoek-Brown | 25,0 | 1,436 | 0,0013 | 0,503 |1,0
Roca caliza 26,6 Hoek-Brown | 19,28 | 0,894 | 0,0008 | 0,504 | 1,0

Figura 6.8 Analisis de Estabilidad de Equilibrio Limite de Talud Global

6.1.2  Factores de Seguridad Minimos

6.1.2.1 Analisis de Estabilidad Local
Los factores de seguridad establecidos en este estudio fueron los siguientes:

Minimo factor de seguridad estatico a corto plazo igual a 1,3.

Este factor de seguridad toma en cuenta el riesgo de caida de bloques
considerando la incertidumbre de materiales identificados en los taludes del
tajo.

6.1.2.2 Andlisis de Estabilidad Global

Los factores de seguridad establecidos en este estudio fueron los siguientes:
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Minimo factor de seguridad estético a corto plazo igual a 1,2.

Se tomo un factor de seguridad estatico minimo de 1,2, debido a que en el
disefio del tajo abierto no existe preocupacion a la proteccion de infraestructura

especifica.

6.1.3 Condiciones de Anélisis

6.1.3.1 Andlisis para la Estabilidad Local

Para el caso de la evaluacion de los taludes locales (taludes interrampa), se
tuvo en cuenta los tipos de falla mas comunes en macizos rocosos, los cuales
son: falla Planar, por cufia y por vuelco. Se ha tomado en cuenta las siguientes

condiciones para el analisis:

El andlisis estereografico para las estaciones geomecanicas y las juntas

presentadas en las perforaciones, identificAndose tipo de fallas locales.

Las propiedades de los materiales, las cuales fueron obtenidas a partir de la
informacion proporcionada por el cliente, de los ensayos de laboratorio
realizados en muestras representativas y del trabajo de campo realizado a

través de perforaciones y estaciones geomecanicas.

Para el andlisis de estabilidad por equilibrio limite, se tomd en cuenta las

siguientes consideraciones:

o En el tajo, una banqueta tipica (actual) de 5 m de ancho, por 10 m de alto.
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o Los angulos del talud tipicos de 70° (0.36H:1V) y 60° (0.58H:1V) se
modifican dependiendo de las condiciones de estabilidad y orientacion del

talud variable.

En el Anexo A.4 de este informe se presentan las salidas del programa Dips
version 5.1 para cada tipo de mecanismo de falla originado. En la Tabla 6.1 se

presentan el resumen de las fallas detectadas.

Tabla 6.1 Familias de Juntas Principales y Posibles Mecanismos de Falla

Estacion Familias que Producen Fallas

- Familias Principales
Geomecanica /

(Buz/Dir. Buz (Buzamiento / Direccion de Falla |Falla por | Falla por
Talud Buzamiento) Planar | Cufia | Vuelco

1 (85°/317°)
EG-01 (63°/210°) 2 (10°/55°) - 1y3 -
3 (58°/263°)

1 (79°/345°
EG-02 (63°/234°) ) 279" / 1520; - - -

1 (71°/280°)
EG-03 (63°/255°) 2 (58°/167°) - 1y2 -
3 (64°/314°)

1 (74°/184°)
2 (70°/13°
EG-04(63°/265°) 2 ((3 s 652) - - -

4 (42°/51°)

EG-05 (63°/250°) 1 (43°/203°) - - -

1 (67°/227°)
EG-06 (63°/320°) 2 (41°/227°) ] ] ]
3 (73°/78°)

1 (69°/328°)

EG-07 (63°/330°) 2 (58°/1667) - - -

3 (81°/65°)
4 (31°/246°)
1 (61°/331°)
EG-08 (63°/003°) 2 (25°/254°) i % z g i

3 (52°/45°)
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Estacion
Geomecanica /

(Buz/Dir. Buz.
Talud

Familias Principales
(Buzamiento / Direccion de

Buzamiento)

Familias que Producen Fallas

Falla
Planar

Falla por
Cuna

Falla por
Vuelco

4 (64°73°)

EG-09 (63°/335°)

1 (63°/83°)
2 (49°/244°)
3 (84°/111°)

EG-10 (63°/325°)

1 (82°/102°)
2 (31°/236°)
3 (67°/309°)
4 (67°/349°)

EG-11 (63°/184°)

1 (44°/285°)
2 (64°/74°)
3 (55°/330°)

EG-12 (63°/240°)

1 (17°/247°)
2 (75°/178°)
3 (67°/154°)

EG-13 (63°/245°)

1 (16°/228°)
2 (86°/269°)
3 (52°/157°)

EG-14 (63°/205°)

1 (19°/22°)
2 (40°/205°)
3 (74°/125°)
4 (81°/295°)

EG-15 (63°/190°)

1 (87°/148°)
2 (35°/221°)
3 (79°/25°)

EG-16 (63°/190°)

1 (74°/155°)
2 (23°/324°)
3 (81°/249°)

EG-17 (63°/185°)

1 (82°/146°)
2 (16°/85°)
3 (49°/24°)

EG-18 (63°/100°)

1 (31°/360°)
2 (50°/150°)
3 (74°/41°)

ly2

EG-19 (63°107°)

1 (52°/356°)
2 (82°/81°)
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Estacion
Geomecanica /

(Buz/Dir. Buz.
Talud

Familias Principales
(Buzamiento / Direccion de

Buzamiento)

Familias que Producen Fallas

Falla
Planar

Falla por
Cuna

Falla por
Vuelco

3 (61°/252°)
4 (59°/159°)

EG-20 (63°/108°)

1 (31°/1°)
2 (76°/157°)
3 (87°/88°)

EG-21 (63°/200°)

1 (15°/232°)
2 (86°/329°)
3 (62°/148°)

EG-22 (63°/230°)

1 (11°/154°)
2 (87°/323°)
3 (82°/156°)
4 (85°/225°)

EG-23 (63°/265°)

1 (22°/261°)
2 (46°/227°)
3 (72°/339°)

EG-24 (63°/330°)

1 (28°/196°)
2 (59°/314°)
3 (81°/84°)
4 (68°/114°)

EG-25 (63°/102°)

1 (29°/355°)
2 (19°/197°)
3 (69°/155°)
4 (37°/135°)

EG-26 (63°/005°)

1 (70°/329°)
2 (87°/137°)
3 (53°/161°)
4 (72°/284°)

EG-27 (63°/350°)

1 (60°/289°)
2 (64°/57°)
3 (81°/132°)
4 (30°/230°)

EG-28 (63°/250°)

1 (25°/194°)
2 (80°/334°)
3 (60°/39°)
4 (41°/40°)
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Estacion
Geomecanica /

(Buz/Dir. Buz.
Talud

Familias Principales
(Buzamiento / Direccion de

Buzamiento)

Familias que Producen Fallas

Falla
Planar

Falla por
Cuna

Falla por
Vuelco

EG-29 (63°/290°)

1 (67°/333°)
2 (49°/193°)
3 (11°/28°)

EG-30 (63°/245°)

1 (64°/311°)
2 (80°/207°)
3 (70°/159°)
4 (27°/250°)

EG-31 (63°/240°)

1 (18°/253°)
2 (48°/158°)
3 (79°/171°)

EG-32 (63°/250°)

1 (65°/313°)
2 (52°/161°)
3 (23°/264°)
4 (69°/235°)

EG-33 (63°/260°)

1 (36°/254°)
2 (5°/230°)
3 (84°/142°)
4 (87°/165°)

EG-34 (63°/003°)

1 (73°/333°)
2 (26°/221°)
3 (53°/85°)

EG-35 (63°/315°)

1 (52°/353°)
2 (66°/249°)
3 (49°/108°)

EG-36 (63°/220°)

1 (55°/350°)
2 (78°/160°)
3 (12°/213°)

EG-37 (63°/190°)

1 (85°/141°)
2 (80°/168°)
3 (26°/233°)
4 (75°/245°)

EG-38 (63°/200°)

1 (71°/83°)
2 (33°/243°)
3 (74°/162°)

EG-39 (63°/315°)

1 (72°/165°)
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Estacion
Geomecanica /

(Buz/Dir. Buz.
Talud

Familias Principales
(Buzamiento / Direccion de

Buzamiento)

Familias que Producen Fallas

Falla
Planar

Falla por
Cuna

Falla por
Vuelco

2 (57°/243°)
3 (52°/83°)
4 (35°/287°)

EG-40 (63°/180°)

1 (69°/134°)
2 (30°/302°)

EG-41 (63°/183°)

1 (31°/271°)
2 (39°/113°)
3 (67°/125°)
4 (77°142°)

EG-42 (63°/107°)

1(27°/223°)
2 (72°/169°)
3 (69°/201°)
4 (67°/292°)

EG-43 (63°/285°)

1 (69°/199°)
2 (68°/322°)
3 (32°/342°)
4 (27°/148°)

EG-44 (63°/285°)

1 (90°/137°)
2 (28°/253°)

EG-45 (63°/210°)

1 (36°/220°)
2 (61°/289°)
3 (33°/173°)
4 (80°/165°)

EG-46 (63°/230°)

1 (86°/294°)
2 (43°/133°)
3 (55°/20°)

EG-47 (63°/236°)

1 (32°/269°)
2 (79°/274°)

EG-48 (63°/230°)

1 (77°/133°)
2 (36°/188°)
3 (39°/239°)

EG-49 (63°/105°)

1 (30°/5°)
2 (50°/165°)
3 (78°/342°)

EG-50 (63°/190°)

1 (36°/208°)
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Estacion Familias que Producen Fallas

Geomecanica / Familias Principales
(Buz/Dir. Buz (Buzamiento / Direccion de Falla |Falla por | Falla por

Talud Buzamiento) Planar | Cufa Vuelco
2 (53°/86°) ly3
3 (80°/335°)
4 (50°/126°)

1(62°/312°
PR-01 (63°/234°) ) E 18911 1203 - - -

1 (40°/226°
PR-02 (63°/234°) ) E 1518 60; - - -

Abreviatura:
-: No se produce mecanismo de falla por familia de juntas principales

6.1.3.2 Analisis para la Estabilidad Global
Se ha tomado en cuenta las siguientes condiciones para el analisis global:

Dado que no se existird interaccion relevante entre el agua subterranea y la
estructura del tajo, se concluye que no existiran problemas de infiltracién por
escorrentia ni se considera el efecto de presion de poros en el andlisis de

estabilidad del tajo.

Para la seccion mas critica de los tajos, se ha evaluado el tajo proyectado por el
cliente 'y el propuesto en este informe, considerado la zonificacion
geomecanica (ver Tabla 6.3). El resultado de estos dos analisis, garantiza la
estabilidad de los taludes sugeridos por el cliente y el propuesto en la Tabla

6.3.

Las propiedades de los materiales fueron obtenidas a partir de la informacion
proporcionada por el cliente, de los ensayos de laboratorio realizados en
muestras representativas, del trabajo de campo realizado en la perforacion, de

las estaciones geomecanicas y del analisis por intermedio del programa
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RocLab, este Gltimo, para la obtencidn de los parametros del modelo de Hoek y

Brown.

6.1.4  Resultados del Anélisis de Estabilidad del Tajo

6.1.4.1 Resultados del Andlisis de Estabilidad Local

En el Anexo A.6 se encuentran los andlisis de equilibrio limite por Rocplane,
Swedge y Roctopple realizado a los diferentes mecanismos de falla planar, por
cufia y por vuelco encontrados en el andlisis estereogréfico, las cuales
contienen informacion de todas las secciones transversales, propiedades de los
materiales y ubicacion de la superficie de falla critica con el menor factor de

seguridad.

El anélisis de equilibrio limite, podra definir el grado de inestabilidad de las
banquetas en las condiciones del disefio actual, bajo el sistema de fallas
detectadas en la Tabla 6.1, de este modo, se podré realizar las recomendaciones
de perfilado y corte de taludes pertinentes, para la optimizacién del corte del

tajo analizado.

En la Tabla 6.2 se presenta un resumen de los resultados obtenidos de los

analisis de estabilidad local realizados.
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Tabla 6.2 Factor de Seguridad de Posibles Mecanismos de Falla Planar,
por Cufay por Vuelco del Tajo

Familias que Producen Fallas
Estacion Familias Principales Falla Falla Falla
Geomecanic | (Buzamiento / Direccion r r
a ( de Buzamiento) Plana |\ F.S. (F:)ﬁﬁ F.S. VFl)JOelc F.S.
r a 0
1 (85°/317°)
EG-01 2 (10°/55°) NP [NPlgy3 3%2 N.P. | N.P.
3 (58°/263°) '
1 (71°/280°)
EG-03 2 (58°/167°) NP [NPlgyo2 3%6 N.P. |N.P.
3 (64°/314°) '
1 (61°/331°) 1.9
2 (25°/254°) NP|1y3| 5
EG-08 3 (52°/45°) NP 2v3| 12, N.P. | N.P.
4 (64°/73°) 06
1 (63°/83°)
EG-09 2 (49°/244°) NP, |[NP 1y3 7%5 N.P. | N.P.
3 (84°/111°)
1 (82°/102°)
2 (31°/236°) N.P 8,2
EG-10 3 (67°/309°) NP |71y 3| T | NP NP
4 (67°/349°)
1 (19°/22°)
2 (40°/205°) N.P N.P
EG-14 3 (74°/125°) NP | NP [T NP NP
4 (81°/295°)
1 (87°/148°)
EG-15 2 (35°/221°) NP [NPlgyo2 1é3 3 |3,05
3 (79°/25°) '
1 (31°/360°)
EG-18 2 (50°/150°) NP [NPlgyo2 3i3 N.P. |N.P.
3 (74°/41°) '
1 (11°/154°)
2 (87°/323°) N.P 14,
EG-22 3 (82°/156°) NP | 2y3 |7 | NP NP,
4 (85°/225°)
1 (22°/261°) N.P 3,2
EG-23 2 (46°/227°) NP |2y 3|7 | NP NP,
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Familias que Producen Fallas

Estacion Familias Principales Falla Falla Falla
Geomecanic | (Buzamiento / Direccion por por
a de Buzamiento) Plana | F.S. Cun FS. Vuelc F.S.
r a 0

3 (72°1339°)
1 (28°/196°)
2 (59°/314°) 1,6 4,1

EG-24 3 (81°/84°) 1 . |ly2|"g | NP. NP,
4 (68°/114°)
1 (60°/289°)
2 (64°/57°) N.P 3,7

EG-27 3 (81°/132°) N.P. 1y2| % | NP. |NP.
4 (30°/230°)
1 (73°/333°) NP 35

EG-34 2 (26°/221°) NP |7 |1y 3| 7| NP | NP,
3 (53°/85°)
1 (52°/353°) NP 31

EG-35 2 (66°/249°) NP |7 1y 2| %7 | NP | NP,
3 (49°/108°)
1 (31°/271°)
2 (39°/113°) N.P 2,8

EG-41 3 (67°/125°) N.P. 1y3 |7 | NP. NP,
4 (77°/42°)
1 (27°/223°)
2 (72°/169°) N.P N.P

EG-42 3 (69°/201°) N.P. N.P. 3 12,29
4 (67°/292°)
1 (69°/199°)
2 (68°/322°) N.P 3,7

EG-43 3 (32°/342°) N.P. ly2| % | NP. |NP.
4 (27°/148°)
1 (36°/220°)
2 (61°/289°) N.P 3,8

EG-45 3 (33°/173°) N.P. 2y4| " | NP NP
4 (80°/165°)
1 (36°/208°) 2.2
2 (53°/86°) ly2| 4

EG-50 3 (80°/335°) L1138 11y3)o3| NP NP

9

4 (50°/126°)




116

Abreviatura:
N.P.: No presenta mecanismo de falla por familia de juntas principales

De los resultados presentados en las tablas anteriores, no existe ningun
problema en la estabilidad de condicion local de los taludes analizados, en los

mecanismos de falla desarrollados.

Recomendaciones de Taludes Finales para los Criterios de Falla Analizados

A partir de la evaluacion de juntas principales y de los andlisis de estabilidad
local, se realizd un reajuste (corte y perfilado) del talud tipico en las siguientes

zonas:
Zonas donde no se presenta mecanismos de falla.

En zonas donde si existen mecanismos de falla con un factor de seguridad

elevado.
En zonas donde el factor de seguridad es menor y sera necesario reducir el

angulo de talud tipico.

A continuacién se emite el recalculo del talud tipico para las zonas de fallas

locales.
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Tabla 6.3 Factor de Seguridad de Posibles Mecanismos de Falla Planar,
por Cufay por Vuelco, Taludes Optimizados (Buzamiento de talud 70°)

del Tajo
Familias que Producen Fallas
Estacion BFamil?as Pr/irg:_ipale_s, Falla Falla Falla
Geomecanica | ¢ uz(?;néir;?mie;}rci():(:lon Plarna F.S. 83;‘ F.S. Vriﬁarlc F.S.
a 0

1 (85°/317°) NP 31

EG-01 2 (10°/55°) N.P. 1y3 7 N.P. |N.P.
3 (58°/263°)
1 (71°/280°) NP 36

EG-03 2 (58°/167°) N.P. ly?2 7 N.P. |N.P.
3 (64°/314°)
1 (69°/328°)
2 (58°/166° 1,0 N.P

EG-07 3((810/650)) 1 | g | NP 2 |1,78
4 (31°/246°)
1 (61°/331°) 1,8
2 (25°/254° :

EG-08 3((520/450)) NP, | NP %g 1‘2, N.P. |N.P.
4 (64°/73°) 06
1(63°/83°) NP 66

EG-09 2 (49°/244°) N.P. 1y3 1 N.P. |N.P.
3(84°/111°)
1 (82°/102°) 7.4
2 (31°/236°

EG-10 3267"/309"; 3 1%1 é;i 1?3 N.P. | N.P.
4 (67°/349°) 1
1 (44°/285°) NP NP

EG-11 2 (64°/74°) N.P. N.P. 3 10,96
3 (55°/330°)
1 (16°/228°) NP 23

EG-13 2 (86°/269°) N.P. 2y3 4 N.P. |N.P.
3 (52°/157°)
1(19°/22°)
2 (40°/205° N.P N.P

EG-14 3E74°/125°; N.P. N.P. N.P. |N.P.
4 (81°/295°)

EG-15 1 (87°/148°) N.P. INP|[1ly2]|1.2 3 1296
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Familias que Producen Fallas

cocin | o e | Fal | [Pl [t
Geomecanica de Buzamiento) Plarna FS.| cur |FS | viele | F-S
a 0

2 (35°/221°) 8
3 (79°/25°)
1 (31°/360°) P a1

EG-18 2 (50°/150°) NP |72y 3| | NP NP
3 (74°/41°)
1 (52°/356°)
2 (82°/81°) N.P 16

EG-19 3 (61°/252°) N.P. 2y4 |73 | NP INP.
4 (59°/159°)
1 (11°/154°)
2 (87°/323°) N.P 13,

EG-22 3 (82°/156°) N.P. 2y3| 2| NP. [NP.
4 (85°/225°)
1 (22°/261°) NP a1

EG-23 2 (46°/227°) NP |72y 3| 2 | NP NP
3 (72°/339°)
1 (28°/196°)
2 (59°/314°) 15 3,8

EG-24 3 (81°/84°) 2 |0 |2y3| | NP NP
4 (68°/114°)
1 (60°/289°)
2 (64°/57°) N.P 3,5

EG-27 3 (81°/132°) N.P. 1y2|°g | NP. NP,
4 (30°/230°)
1 (64°/311°)
2 (80°/207°) N.P 18

EG-30 3 (70°/150°) N.P. 1y2| ;| NP. |NP.
4 (27°/250°)
1 (65°/313°)

EG-32 gg;gﬁ% 4 1? 1y4|1,7| NP. |N.P.
4 (69°/235°)
1 (73°/333°) P 23

EG-34 2 (26°/221°) NP |71y 3 1 NP NP

3 (53°/85°)
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Familias que Producen Fallas
Estacion Familias Principales Falla Falla Falla
. (Buzamiento / Direccion por por
Geomecanica de Buzamiento) Plarna FS.| cur |FS | viele | F-S
a 0
1 (52°/353°)
/9400 N.P 2,9
EG-35 2 (66°/249°) N.P. ly?2 9 N.P. |N.P.
3(49°/108°)
1(31°/271°)
2 (39°/113°) N.P 2,4
EG-41 3 (67°/125°) N.P. 2y4 4 N.P. |N.P.
4 (77°142°)
1(27°/223°)
2 (72°/169°) N.P N.P
EG-42 3 (69°/201°) N.P. N.P. 4 10,72
4 (67°/292°)
1 (69°/199°)
2 (68°/322°) N.P 33
EG-43 3 (32°/342%) N.P. 1y2| 2| NP. |[NP.
4 (27°/148°)
1 (36°/220°)
2 (61°/289°) N.P 35
EG-45 3 (33°/173°) N.P. 2y4 3 N.P. |N.P.
4 (80°/165°)
1 (36°/208°) 2.1
2 (53°/86°) 1711y3]| 5
EG-30 3 (80°/335°) L 179 |1yal23| 3 |279
4 (50°/126°) 9

Abreviatura:
N.P.: No presenta mecanismo de falla por familia de juntas principales

6.1.4.2 Resultados del Analisis de Estabilidad Global

En la Tabla 6.4, se presenta un resumen de los resultados obtenidos de los

andlisis de estabilidad global realizados en el tajo. En esta tabla se presentan

los resultados para los casos estatico y pseudo-estatico actual y proyectado y

los factores de seguridad obtenidos con el talud optimizado, para el caso de los
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taludes actuales o proyectados, segun corresponda. Esto se observa en el

Anexo A.8.

Tabla 6.4 Factor de Seguridad de los Taludes del Tajo

y o Factor de Seguridad (FS)
Seccion de Analisis Estado —
Propuesto (*) Optimizado
) Actual 3,56 **
Seccion 1-1’
Proyectado 1,20 1,38
] Actual 2,02 **x
Seccién 2-2’
Proyectado 1,53 kel
) Actual 1,57 **
Seccion 3-3’
Proyectado 1,88 **
Actual 2,03 **
Seccion 4-4’ Proyectado 1,30 foled
Proyectado 1,59 1,73
Nota:

1. (*): Disefio propuesto por el cliente.
2. (**): No requiere de Optimizacion.




CONCLUSIONES

Se presenta a continuacion las conclusiones derivadas del desarrollo de la presente

tesis:

1. La informacion geotécnica que se presenta esta basada en las investigaciones
geotécnicas e inspecciones visuales realizadas en campo, que intentan
representar las caracteristicas de la zona en estudio, pudiéndose encontrar

algunas condiciones distintas durante la construccion.

2. Se realiz6 el mapeo geoldgico-geotécnico del tajo tomando en cuenta la revision
de informacion, las 2 perforaciones geotécnicas y las 50 estaciones
geomecanicas, asi como la inspeccién visual de recorrido por toda el area del
tajo. El macizo rocoso del tajo corresponde a Calizas, VVolcanicos Andesiticos de

diferentes alteraciones y Granodiorita ligeramente alterada a muy alterada.

3. Con el mapeo geoldgico-geotécnico realizado se han definido 04 unidades
geoldgicas-geotécnicas denominadas de la siguiente manera: Depdsito Coluvial

(Unidad Geoldgica-Geotécnica 1), Deposito Aluvial (Unidad Geoldgica-



122

Geotécnica Il), Suelo residual (Unidad Geoldgica-Geotécnica Ill), y Basamento

Rocoso (Unidad Geoldgica-Geotécnica 1V).

Con los registros y anélisis climéticos existentes en el area del estudio, se
muestra que los niveles de precipitacion extrema son insuficientes para generar
escorrentia y la precipitacion directa, aun bajo la consideracién de eventos
extremos, serd principalmente evaporada. Es por ello, que la infiltracién o
percolacion al subsuelo se considera despreciable en el entorno de las estructuras

existentes y proyectadas.

Con respecto a las interacciones de aguas subterraneas con las zonas evaluadas,
para el sector de entorno del tajo, se obtuvo que la huella actual de tajo se

encuentra en condiciones absolutamente secas.

El anélisis de estabilidad local para el macizo rocoso fue evaluado considerando

la presencia de fallas del tipo planar, cufia y por vuelco.

Las estaciones geomecanicas, el mapeo geoldgico-geotécnico y las
perforaciones, permitieron zonificar el macizo rocoso que se presenta en el tajo,

bajo criterios de caracteristicas estructurales y mecanicas similares.

El analisis comprobé que la estabilidad global actual del tajo supera los factores
de seguridad minimos para este tipo de instalaciones para las condiciones
analizadas. La estabilidad del talud global del tajo permitié verificar el adecuado
comportamiento de los mismos bajo el disefio estipulado en la zonificacion
geomecanica propuesta. Por lo tanto, se concluye que el disefio actual y final del

tajo, es factible.



RECOMENDACIONES
Se presenta a continuacion las recomendaciones derivadas del desarrollo de la
presente tesis:

Se recomienda la instalacion de piezémetros del tipo Casagrande para el

monitoreo de agua subterranea.

Se recomienda la instalacion de hitos topograficos en el tajo, con la finalidad

de monitorear las condiciones fisicas que presentaran estas instalaciones.
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Foto N°1: Perforacion PR-01 de 0,00 m hasta 27,00 m.



Foto N°2: Perforacion PR-01 de 27,00 m hasta 48,80 m.



Foto N°3: Perforacion PR-01 de 48,80 m hasta 70,70 m.



Foto N°4: Pertoracion PR-01 de 70,70 m hasta 92,50 m.



Foto N°S: Perforacion PR-01 de 92,50 m hasta 100,0 m.
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Dimension HQ3 Este 1.213.0
Registrado por LpP Elevacion (m.s.nm.) 200.0
AzimutBuzamiento - 0°/90° Nivel freatico (m) No encontrado.
Prof. perforacion (m) 100.0
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l{— DATOS DE LOS PARAMETROS Y CALCULO DEL RMR BASICO (1989) \
1
IDENTIFICACION DEL PROYECTO COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR DATOS DEL SONDAJE
DIRECCION: 140 NOMBRE DEL SONDAJE: PR-01
PROYECTO: Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo
NORTE: 1.311 INCLINACION: -70 COMPANIA DE PERFORACION: GEOMASTER SAC FECHA INICIO: 3070972013
ESTE: 1,213 TIPO BROCA: Diamantina NIVEL DEL AGUA (m): No encontrado FECHA TERMINO:  02/10/2013
ELEVACION: 200.0 DIAMETRO: HQ3 PROFUNDIDAD FINAL (m): 100.0 REGISTRADO: L.P.
PARAMETROS DEL RMR (1989) VALORACION DEL RMR (1989)
= = -1 = < INTINUI 3
£ g <z E ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES .z N N N S < = ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES 8 <
Slelel| e z|3 28|8z(2 (s | E e z-[23|85|83|83|| =85l [s2| 8| <[ 2 z|. | 2| 2
x | E| E = S8 | & | < 2 E 25525 |25(22|22|2 ces B, |25 |=8|xE|=<|s2|s2 8| & S«
Q Q = < She z z z [=] Ty | Gl
Bla|=| 8| woom |Z|8|5|s|55|28 5 (8|2 |58|58|28|8(55(25(58| g2k|e8|g3|2E|225|25(32(32(58| 8| 23 COMENTARIOS
[=4 [=) < S|l= < Sl |wWwalwa - w (%} - 4 < ox
g g 2| gleg|&|&|ox|E2|5 |22 |gslzelfe|C=|a2|c8(=E 53|% |*2(S8(SE(S8(SS|EE(=T| 2| S
¢ Cl T < 313 Zg | 23| € | g |53|x3|53|03|=%[=%|= %S FlEx|c@|xS|Zx|x]s o <
= 21 8 2o g |w W lz3" 232|220 oe S w| < = < = ©
@ 5 & | W |& < 4 e 3
14 | 000 | 440 440 Suelo Relieno no controlado
5 440 6 00 1.60 Brechs 160 | 1000 | 000 00 10 35 0.15 10 00 5 4 3 15 Ox Sd (o} 3 8 4 6 5 4 3 15 53 REGULAR
6 [600| 720 | 120 Breche 060 | 500 | 000 | 00 | 10 | 35 [005) 10 | 00 [ 5 4 3| 5| o o 5 3 5 4 6 5 4 3 | 15 | 50 | REGULAR | grecrs ge taria con ciastos upamguosos - angulosos
TM 11/Z en una matriz de finos y arera
7 7.20 8 40 1.20 Brecha 120 | 100.0| 046 | 383 10 35 011 20 00 5 2 3 15 Ox Ca 5 S 8 4 6 5 2 3 15 53 REGULAR (8 15-8 40 m La roca se presenta como suelo resicual
9.65-10 25 m Brecha de faila
8 |8a0| 950 [ 110 Brecha 030 [ 273 [ 000 | 00 | 15 | 35 Joo2| 20 [o00 | s 2 a | 15 ] o] ci|ca 5 3 s | a| e 5 2 4 | 15 | 49 |REGULAR 1025210 4im;Roca Catza
9 950 | 4040 0.0 Brecha 090 | 1000 | 000 00 15 35 006 | 200 20 5 3 3 15 Ox Sd 5 3 5 1 4 5 3 3 15 41 REGULAR
10 [1040] 1190 150 Caliza 120 | 800 | 100 | 667 4 35 | 02| 20 | 20 5 2 4 15 Ox 5 10 10 4 1 5 2 4 15 REGULAR 11.30 m - 11 40 m Brecha de faila con ciastos
subangulosos - angulosos.
11 |11 1340 | 150 Caliza 110 | 733 | 030 | 200 | 15 35 | oo7 | 80 | 10 4 2 5 15 | ox o 6 3 8 2 1 4 ) 5 15 REGULAR | 1205m-12.55m La roca se presenta muy atteraca
13.30 m- 14 40 mLa roca se presenta
12 1340 | 1400 0.60 Brecha 030 | s0.0 | 0.00 00 10 35 003 20 10 5 3 4 15 Ox 5 <) ) 4 1 5 3 4 15 45 REGULAR extemadamente alterada partiaulas de arera 103
— desintegrada libre de arcila
13 | 1400 1560 | 160 Brache 140 | 875 | 055 | 384 | 15 35 |oos | 30 [ 10| s 3 4 15 | ox | sq s 5 8 2 1 5 3 4 15 | 48 | REGULAR | 1535m-1555m Presenca ce fractsamiento
mecanco
14 1560 | 1640 0.80 Caliza 080 | 1000 070 | 875 2 35 027 05 10 4 2 4 15 Ox 5 17 10 6 1 4 4 4 15 64 BUENA
15 1640 | 1790 150 Calza 150 | 1000 | 120 | 800 4 35 0.30 10 10 3 2 5 15 Ox 5 14 10 4 1 3 2 5 15 59 REGULAR
16 1790 | 1940 150 Caliza 150 | 100.0| 140 | 933 4 35 0.30 05 10 5 2 4 15 Ox 5) 18 10 6 1 5 2 4 15 66 BUENA
Roca de grano fino. color gns negnuzco. fracturada.
17 1940 | 2090 150 Caliza 150 | 1000 110 | 733 9 35 015 50 30 3 4 3 10 Ox Ca 5 12 8 2 1 3 4 3 10 48 REGULAR bgeramente alteraca
20.22m - 22.30 m, 27.75m - 29 75 m Tramos de roca
I rmolizad: blang ta
18 |2090| 2240 [ 150 Calza 150 [ 1000 060 | 400 7 | 35 |ore] so| 30| 3 | 4 | 3 | 0| o ca s s los |2 [ | 3] e | 3] 10| e [REGULAR | eradas com ure peavens
fraccion e arcila rgida y oxidos en forma de padnas
19 2240 | 2400 160 Caliza 160 | 1000 155 | ©6.9 2 35 053 30 10 5 4 5 10 Ca 5 109 10 2 1 5 4 5 10 61 BUENA por accion de la firacion de agua Presencia de
por de la roca
20 |2400| 2540 [ 140 Caliza 140 | 1000 130 [ 29 [ 3 35 [oas|[sof20] 3| &« | 3| 0] ox]ce 5 1B | 0] 2 1 3| a | 3| 10| s |RecuLar | '300m 1860m 1880m 2224 2660m Junias
con evidencia de filvacion de agua. presenca de oxx1o3
en forma de patnas en |las paredes de las juntas
21 2540 | 26 90 150 Calza 150 | 1000 | 124 | 827 5 35 0.25 50 10 3 4 1 10 Ox Ca Cl 5 16 10 2 1 3 4 1 10 52 REGULAR | 22 40 m - 30.80 m Tramo con prersencia de juntas de
calota selladas duras ngxias impermeables
22 2690 | 2840 150 Calza 130 | 867 | 110 | 733 7 35 0.16 50 30 3 2 1 10 Ox Ca Cl 5 12 8 2 1 3 2 1 10 44 REGULAR
23 | 2840] 2920 080 Caliza 060 | 750 | 000 0.0 12 30 005 | 120 20 &) 2 1 10 Ox Ca Ci 4 3 5 1 )] 3 2 1 10 30 MALA
24 29.20 | 3080 160 Caliza 160 | 100.0 | 093 | 58.1 6 35 0.23 50 20 3 4 5 10 Ox Ce 5 8 10 2 1 3 4 5 10 48 REGULAR
Tipo de Juntas Resistencia de la Roca Intacta RQD E ; Apertura Rugosidad Relieno Alteracién Condiciones del agua Tipo de Relleno
Junta J El goipe solo arranca esquirlas R6 15 90%-100% 200 >200 cm 20 <1m 6 Nada 6 Muy rugosa |6] Ninguno 6 Inatterada 6 Seco 15 Arcilla Cl Ninguna No
Conte SH Se rompe con muchos golpes(>5) RS 12 75%-90% 170 60-200 cm 15 1-3m 4 <01 mm 5 Rugosa 5 D‘:::s 4 Lig Alterada 5 Lig Humedo 10 Calcita Ca Cuarzo Qz
Estratf 8 Se rompe con varos goipes (5) R4 7 50%-75% 130 20-600 cm 10 3-10m 2 01-10mm 3 Lig Rugosa |3 D‘:::n)s 2 Mod Anerada 3 Humego 7 Clonta Ch Arena Sa
Venilia v Se rompe con un solo golpe R3 4 25%-50% 60 6-20cm 8 10-20 m 1-5 mm 1 Ondulada 1 BB::: - 2 Muy alterada 1 Goteando 4 Oxido Ox Alunra al
Falla F Deleznable bajo golpes fuertes R2 2 <25% 30 <6 cm 5 >20m 0 >5 mm ] Suave 0 Burr:: = 0 Descompuesta ] Agua fluyendo 0




DATOS DE LOS PARAMETROS Y CALCULO DEL RMR BASICO (1989)

| DENTIFICACION DEL PROYECTO COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR DATOS DEL SONDAJE
DIRECCION: 140" NOMBRE DEL SONDA JE: PR.01
PROYECTO: Estudro de Estabildad de Taludes en Tajo
NORTE: 1311 INCLINACION: -70° COMPARIA DE PERFORACION: GEOMASTER SAC FECHA INICIO: 30/09/2013
ESTE: 1.213 TIPO BROCA: Dwamanting NIVEL DEL AGUA (m): No encontrado FECHA TERMINO:  02/10/2013
ELEVACION: 2000 DIAMETRO: HQ3 PROFUNDIDAD FINAL {m): 100 0 REGISTRADO: Lp
PARAMETROS DEL RMR (1989) VALORACION DEL RMR (1989)
- = - = < 5
- € z - <z E ESTADO DE LAS DISCONTINUDADES | z N . . 3q ° ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADE S 8 <
g -~ z =z g8 82 © « 3 8gl8- B~ & g5 z < -
S T E ] - - Q& a- - - - = P =) Z =
& E = e 3 = a ™ E (3 S 2 -9 40 40Q cTae< N 2 -.g =2 =3 =ol|z= T a
g < o © & ¥ =g 2o F S 2§ 28(28|85|sz =2 =2 =55 %c 23 -2 7 52 72|58 £ =)
g 8 = LITOLOGIA < § g g 35 22 £. 5 2§ S3|3%|o%|EL 28 g2 g8z g3 323233 32|33 53 ¢ COMENTARIOS
= = w2z < wn E F— -|wZ WD W T o L v xax o = |x x< ox
5 o s & % % g5 8c § 8% 83 E§|i8|E3|z® 5¥ 38 4B PR E R EIH
z < g8 o8 § £ 22 =222 a2e @k 2 a3 a&|xg
- |« (=] w - - < -3
= -3 @ gc 2 a % < & a H
25 3080 3220 160 Cazs 160 1000 109 681 30 02 80 20 0| o ca 4 00 100 2 1 345 10 40 REGULAR [l o g neguro messadamend
fhactaadd tgeramente alerada
% 3240 300 160 Caiza 160 1000 096 600 35 023 30 20 0 | ca 5 8 10 2 13 4 5 10 4 REGUUAR 3465 m - 35 05 m Brecha de o
1 { s +——rt - -+ + + 1 3660 m - 3720 m Tramo con prasenca de trtumen en
0| ca o sd 10 38 MALA e puntas
27 3300 3560 160 Catz 160 1000 | oes 408 10 30015 5020 Prananca de pntas de CalcEs setadas duras 1:gdas
\Dermeatws de hasta 5 mm e sspmar
% 3560 | 3720 160 Caiza 160 1000|075 489 10 30 015 100 40 0| c o sd 1038 MALA '“
%6 37.20| 80 160 Caiza 150 938|110 688 30 021 100 30 0 fc o o 10 10 1040 MALA R degno to colo g ) madeaners
nrada modwadamen
3810m 3010m 4045m Parsces de tas s
0 3880|4030 150 Cauza 150 1000 | 125 833 30 03 100 20 0] ca o o 810 10 47 REGUUAR 0t v 6o v on o o
b ——t —+ t—t t t- t T = POEras pOr accon de la firacon de agva
03] 180 160 Caliza 160 1000 | 120 750 35 020 50 20 0 [ce sa Or 1210 10 48 REGULAR  4113m-4165m Junta suboaraie al e dei core
2 |ae0| 2320 1 Caliza 130 | 1000 | 098 | 754 35 |o22 | 30 | 10 0 | cs 1310 10 55 | REGULAR
33 |a20] 220 100 Caliza 100 | 1000 | 082 | 920 35 |o2s | 30 | 20 0 | ca B 10 10 60 | REGULAR
» |4a20| s60 140 Caliza 120 |1000] 038 | 270 12 35 |on | 30 | 20 0 | cs 10 44 | REGULAR
35 |as60| €30 080 Cahza 080 | 1000] 035 | 438 3s |on | 30| 20 0 | ca 10 48 | REGULAR
% |46a0| a780 120 Catza 140 | 1000 | 095 | 679 35 o023 | s0 | 20 0 [ ce 010 10 52 | REGULAR
7 |a780] 90 160 Calz 160 | 1000 | 038 | 225 30 |o27| s0 | 30 0 | ca 10 10 44 | REGULAR
% |a4940| 5090 150 Caim 140 | 933 | 115 | 787 35 jo2| 20 | 20 0 | ca| o 1“0 10 55 | REGULAR
3 |s080] 5220 150 Caliza 150 | 1000 | 08a | s60 35 |otw | 30 | 10 0 [ca ey | o 10 44 | REGULAR
5240 | 53350  1.50 Caiiza 150 | 1000 | 120 | 800 35 Joa1 | 30 | 20 0 | ca Py 10 10 53 | REGULAR
Roc cnior gns ctaro moderadamente fackinada
41 |s3g0| sse0 1% Caliza 150 | 1000 | 121 | 807 35 | o1} 30 | 20 0 | ca py 1 10 51 | REGULAR  moderacamente atierada 10 of bamo ressnta
+ + + : 4 o x + + - mecanco y fracturas abwenas paralelas
42 5540 5690 150 Calza 15 1000 110 733 35 01 30 20 0 fca Py o 12 10 48 REGULAR o o e O v por
3 |ses0| 5720 03 Caliza 0% | 1000] 000 | 00 35 |oo04| 30 | 20 0 | ca 10 3 MALA | Acundank presancia de i de calota selacas duras
ngxdas IMpermeabies de hasta 2 mm de espesor
s |s720| 840 120 Caiza 120 | 1000 | 080 | 687 35 Joa7 | 30 | 20 10 10 10 46 | REGULAR
45 |se40| o0 150 Calza 150 | 1000 | 100 | 687 35 |ois | 30 | 50 10 10 10 4 | REGULAR
% |s990| 6080 080 Calza 080 [1000] 020 | 22 35 |ow | s0 | 10 0 | ca Py 10 40 MALA
<7 |eoso| 6230 150 Calza 150 | 1000 | 095 | 633 35 |ow | s0 | 20 10 | ca Py | oo 10 46 | REGULAR
@ |e230] 630 160 Calza 160 1000 | 145 | 208 35 |04 | 20 | 10 0| ca| o 1710 10 57 | REGULAR
4 |630| 6540 150 Caiiza 150 1000 | 110 | 733 35 |o21| 30 | 20 10 | ca| on 21w 10 51 | REGULAR
50 |ess0| 00 180 Calza 160 | 1000 | 140 | 875 35 o027 | 30 | 20 0 | ca| py 1710 10 56 | REGULAR
51 |e700 | 6860 180 Calza 160 [1000 | 070 | 438 17 35 |o09 | s0 | 20 0 | ca ey 10 43 | REGULAR
52 |s8e0 | 020 160 Caliza 160 | 1000 | 130 | 812 35 o023 | 30 | 10 0 | ca %10 10 54 | REGULAR
Tipo de Juntas Resistencia de la Roca Intacta RQD Espaciamiento Persistencla Apertura Rugosidad Relleno Alteracion Condiciones del agua Tipo de Relleno
Junta El golpe solo arranca esquirias R6 15 90%-100% 200 >200om 20 <1m Nada Muy rugosa 6| Ninguno Inarerada Seco 15 Asalla [¢] Ninguna No
Cone SH Se rompe con muchos oipes>S) | Rs 12 T5%80% 170  €0-200cm | 15 1.3m <01 mm Rugosa 5| Duro<S Lig Aterada Lig Humedo | 10 Cakita ca Cuar a:
Esvant Se rompe con vanos goipes (5) R4 50%75% 130 20600em | 10 310m 01-10mm Lg Rugasa |3 v Mod Atteraca Humedo Clonta ch Arena so
veniia Se rompe con un <ol goipe R B%50% 60 6-20cm 1020m 15 mm Onduiaga |1} Blande<® Muy aiterada Goteando Oxdo o Alunta al
Fala Deleznable bajo goipes fuertes R2 2% 30 <6cm >0 m >5 mm Suve 0 B3| o |Dexcompuesta| 0 | Aguafuyenco | 0
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DATOS DE LOS PARAMETROS Y CALCULO DEL RMR BASICO (1989)

IDENTIFICACION DEL PROYECTO COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR DATOS DEL SONDAJE
DIRECCION: 140 NOMBRE DEL SONDAJE: PR-01
PROYECTO: Estudio de Estabil/dad de Taludes en Tajo
NORTE: 131 INCLINACION:  -70 COMPARIA DE PERFORACION: GEOMASTER SAC FECHA INICIO: 30/08/2013
ESTE: 1.213 TIPO BROCA: Diamantina NIVEL DEL AGUA (m): No encontrado. FECHA TERMINO:  02/10/2013
ELEVACION: 200.0 DIAMETRO: HQ3 PROFUNDIDAD FINAL (m): 100.0 REGISTRADO: LP.
PARAMETROS DEL RMR (1989) VALORACION DEL RMR (1989)
< R E g < g g g :TADOEEELAS DISCONTINUIDADE'S g g s wolu- é < E ESLADO DE LAS DISCONTINUIDADES § <
=] = = E S © - = %2 = o=|_=12 = 2o Jolle ~cl&_ 8% _5 < .2 o 2% & < o
% § § g LITOLOGIA s g : = ?,g §§ § E- ;E §§§§§§§§ §§ EE §§ §§§§§ §§ ES 3 Eé iz 3;92 ;é S §§ COMENTARIOS
s & g 2 g ¢ € @€ ;’§ 22 § 2% 2 22|ze|Bs 9=|5¥ sE(zp ERS® ¥Z §2 5% g3 55 &= =S¢
= S 3 g2 5 £ |§ 2E|¥3[zE83|F7 7= g g 7§ T2 R Y g i o
(-3 -4 @ x w < -3 3
s3 |7020]| 7180 160 Calize 160 | 1000 130 | 813 35 023 | 20 [ 10 0| c o 16 10 10 55 | REGULAR
ss |7180] 7330 160 Caliza 160 [1000| 105 | 656 13 35 011 ] 30 | 20 0 |ce o 10 45 | REGULAR
55 7340 7490 150 Calza 150 1000 070 467 35 010 50 | 20 10 Py . . L [ 10 41 REGULAR I,,,m?nfe’:n;xmlry'z;:z:m o
T T T T T T T 1 <0/l2das de caiata
s6 7490 | 7630 150 Calizs 50 1000 090 600 35 015 50 | 20 10 | ca Py 10 43 REGULAR  Presenoa de otz dssmina en fa matz caicarea
Juntas subpasalelas al eje del core
57 7640|7790 150 Caliza 150 1000 10 733 35 021 40 | 20 10 | ca Py 1210 10 49 REGULAR p’:‘;{;:‘f::ﬂ;‘:ﬂ:;f;:m:t::;:::“
58 |7700| 7940 150 Calizs 150 | 1000| 125 | 833 35 021 | s0 [ 30 10 | ca Py 16 10 10 6 | REGULAR
so |7940] s0s0 150 Calza 150 | 1000 ] o8s | 567 35 025 | 30 | 40 0| ca a 10 10 48 | REGULAR
60 |sog0| s240 150 Calza 150 | 1000 ] 122 | 813 35 ces0 | 30 | 10 10 | ce 16 10 10 58 | REGULAR
6t |e240] 830 150 Calza 150 | 1000 ] 145 | 967 35 075 | 30 | 10 10 | ce 19 15 10 66 | BUENA
62 |83e0| 8540  1.50 Caliza 150 | 1000 | 145 | 967 35 075 | 30 | 10 0 | ce 1915 10 6 | BUENA
63 |esa0| sso0  1.50 Caliza 150 | 1000] 136 | e07 35 03] 30 | 10 10 | ce 1710 10 59 | REGULAR
6« | 8690 | 8540 150 Calize 150 | 1000 | 124 | 827 35 030 | 50 | 20 0 | ce 1610 10 58 | REGULAR
65 8840| 8990 150 Caliza 150 | 1000 | 150 | 1000 35 075 30 | 10 10 | ca 20 15 10 67  BUENA  Rocade granofino. color gns ciar poco hactiada
Igeramente alterada
66 8990 | 9140 150 Caliza 150 | 1000 | 140 | 933 35 050 30 | 10 10 | ca 1810 10 60 REGULAR 00 om0 e e e e
67 |9140]| 9200 150 Caliza 150 | 1000 | 125 | 833 35 050 | s0 | 30 10 | ca 6 10 10 58 | REGULAR resencia de bamon de roca aiact
68 | 9290 | 9440 150 Caliza 150 | 1000| 130 | 867 35 03| 50 | 30 10 | ca 1710 10 59 | REGULAR
69 |9c40] 9590 150 Caliza 150 | 1000 | 113 | 753 35 038 | 50 | 30 10 | ce 1310 10 55 | REGULAR
70 |es590| 9740 150 Caliza 150 [ 1000 ] 132 | 880 35 050 | 30 | 20 10 | ca 1710 10 59 | REGULAR
7 |o740]| 9870 130 Intrusivo 130 | 1000 | 130 | 1000 35 065 | 30 | 10 10 | ca 20 15 10 67 | BUENA
72 | 987010000 130 Intrusivo 130 | 1000] 125 | 6.2 35 o065 | 30 | 10 10 | ca 915 10 66 BUENA
Tipo de Juntas Resistencia de la Roca Intacta RQD E P Apertura Rugosidad Relleno Alteracion Condiciones del agua Tipo de Relleno
Junta El golpe sdlo arranca esquirias R6 | 15 90%-100% 200 >200 cm 20 <im Nada Muy rugosa |6| Ninguno Inatterada Seco 15 Arcilla Cl Ninguna No
Corte SH Se rompe con muchos golpes(>5) RS 12 75%-80% 170 60-200 cm 15 1-3m <01 mm Rugosa sl Duro <5 Lig Alterada Lig Humedo 10 Calcita Ca Cuarzo Qz
Estratf Se rompe con vanos golpes (S) R4 50%-75% 130 20-600 cm 10 310m 01- 0mm Lig Rugosa |3 D‘:‘;\’S Mod Allerada Humedo Clorta ch Arena S¢
Venilia Y Se rompe con un solo golpe R3 25%-50% 60 6-20cm 10-20m 1. 5mm Onduiada |1| Biando < 2 Muy alterada Goteando Oxuo Ox Alunta al
Falia Deleznable bagp golpes fuertes R2 <25% 30 <6cm >20 m >5 mm Suave OI Bhrmo >s 0 IDeswmpues!a 0 I Agua fluyendo 0




REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

. COORDENADAS LOCALES ORIENTACION DEL COLLAR SONDAJE PR-01
PROYECTO Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo AZIMUT 140° CiA. DE PERFORACION GEOMASTER
NORTE 1,311 BUZAMIENTO 70° TIPO DE PERFORACION Diamantina
ESTE 1,213 DIAMETRO HQ3 NIVEL FREATICO (m) No encontrado.
FECHA 30/09/2013 ELEVACION (msnm) . 200.0 REGISTRADO L.P. PROF. PERFORACION 100.00
ORIENTACION RELLENO
N° PROF. (m) ESTRUCTURA ESP. F R LITOLOGIA COND. DISCON. COMENTARIOS
BUZ () DIREC. BUZA (°) 1 2 3
1 15.73 VN 5 0 Ox B S 4 Caliza 20 JN sellada rellena de pirita, rigida, impermeable.
2 15.88 VN 158 Ca B u 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
3 15.90 VN 88 Ca Ox B P 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
4 16.11 VN 18 (e} Ca Ox B u 4 Caliza 20 JN sellada rellena de pirita, rigida, impermeable.
5 16.13 VN 82 Ca Ox C u 4 Caliza 20 JN sellada rellena de pirita, rigida, impermeable.
6 16.35 VN 21 Ca Ox Q B | 3 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, 6xidos en forma de patinas.
7 16.56 JN 66 Ca Ox B P 5 Caliza 20 Junta abierta de calcita de paredes sanas.
8 17.05 JN 86 Ca C | 2 Caliza 20 Junta abierta de calcita de paredes sanas.
9 17.30 VN 30 Ca B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
10 17.62 VN 15 Ox B P 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
11 18.05 JN 88 Cl Qz Ox B P 5 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas. oxidos en forma de patinas
12 18.18 IN 14 Qz Ca B S 5 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas
13 18.59 VN 72 Ca Ox C | 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable. (> Smm. De espesor)
14 18.78 JN 80 Ox Cl B | 5 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas
15 18.94 VN 24 Ca B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
16 19.23 WN 35 o Ox B S 5 Caliza 20 JN sellada rellena de pirita, rigida.
17 20.15 JN 25 o Ox Ca B S 5 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
18 20.35 JN 57 Ox B 1 4 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, 6xidos en forma de patinas.
19 20.46 IN 60 Ca Cl Ox Cc C 4 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
20 20.65 VN 15 Ox B S 5 Caliza 20 JN sellada con evidencia de 6xido.
21 20.80 JN 30 Cl Ox B | 4 Caliza 18 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
22 21.03 IN 15 Cl Ox B S 5 Caliza 18 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
23 21.05 JN 47 Cl Ox B P 4 Caliza 18 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
24 2126 VN 13 Ca Ox B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
25 2141 JN 24 Ca Ox Cl B | 4 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, 0xidos en forma de patinas
26 21.60 IN 20 Cl Ca Cc S 5 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
27 21N VN 25 Ca Ox B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
28 21.82 IN 56 Cl Ox B C 4 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
29 21.96 N 45 Cl Ox B Cc 4 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, 6xidos en forma de patinas.
30 21.31 VN 13 Ca Ox B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
TIPO DE ESTRUCTURA RELLENO FORMA (F) RUGOSIDAD (R) ESPESOR (ESP)
AP Piano axial SR Corte FN- Foliacion A Are O. Mineral B Brecha P Planar 1 Puldo o brilloso 5 Muy rugoso A 0O D1-2cm
CN Contacto TC Fractura de tension IN Junta S arena C. Arcilla Q Cuarzo C Curvado 2. Liso 5. Sellado B 0-5mm E 2-5cm
FL Falla VN. Venas SC Esquistocidad K Conta Z Calcta OX. Oxuo U Ondulado 3 Estnado C 5-10mm F 5-10cm
GS Gneistocidad BD Estratficacion sL sl E Evaponta D Detritos S Escalonado 4 Pequefios
NS Famiha de juntas DK Dique UC' Inconformidad G Panizo F Feldespatos I: Iregular lonamientos




REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR SONDAJE : PR-O1
PROYECTO : Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo AZIMUT . 140 CiA. DE PERFORACION :  GEOMASTER
NORTE 13N BUZAMIENTO : 70° TIPO DE PERFORACION : Diamantina
ESTE 11,213 DIAMETRO : HQ3 NIVEL FREATICO (m) :  No encontrado
FECHA : 30/09/2013 ELEVACION (msnm) : 2000 REGISTRADO : LP PROF. PERFORACION :  100.00
ORIENTACION RELLENO
N° PROF. (m) ESTRUCTURA ESP. F R LITOLOGIA COND. DISCON. COMENTARIOS
BUZ () DIREC. BUZA (°) 1 2 3
31 22.66 IN 35 187 Ca B ] S 5 Caliza 18 22,70 m - 23,00 m.Junta sub paralela a! eje del core.
32 23.40 VN 40 Ca B Vv 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida. impermeable.
33 23.61 JN 74 Ox B P 4 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
34 23.80 JN 20 Ca Ox B S 5 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
35 2438 JN 13 Cl Ox B P 4 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
36 24,80 VN 7 Ca Ox B V] 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable, sub paralela al eje del core.
37 26.11 JN 7 191 Ox Ca B C 5 Calza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
38 26.66 VN 83 247 Cl Ca B C 4 Caliza 20 JN sellada de arcilla y limo.
39 26.77 VN 61 175 Ca Cl B C 4 Caliza 20 JN sellada de arcilla y limo.
40 [ 27.17 VN 7 157 Ca B C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
41 27.62 VN Cl B | 2 Caliza 20 JN sellada de arcilla y limo
42 28.34 VN 9 246 Cl Ox B ] C 4 Calza 20 JN sellada con evidencia de oxido.
43 29.28 JN 24 3N Ca Ox B C 4 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas
44 29.55 JN 3 30 Ca Cl Ox B C 4 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas
45 30.17 VN 39 236 Ca B C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
46 30.65 VN 54 229 Ca C C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida. impermeable
47 ' 31.02 JN 9 147 Ca Ox B C 3 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas
48 31.98 VN 28 302 Ca B C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
49 32.16 VN 44 Ca B C 3 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida, impermeable.
50 3273 JN 69 309 Ox 0] B Cc 5 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas
51 32.78 JN 81 28 Ox 0] B C 5 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, 6xidos en forma de patinas.
52 33.14 JN 9 14 Ca Ox Cl B C 3 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas. oxidos en forma de patinas
53 3344 JN 35 187 Ca Ox B | 3 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
54 35.10 JN 22 277 Cl Bi B | 3 Caliza 18 Junta con presencia de bitumen.
55 35.26 JN 35 187 Cl Bi C | 3 Caliza 18 Junta con presencia de bitumen.
56 35.50 JN 81 237 Cl Bi B V] 3 Caliza 18 Junta con presencia de bitumen.
57 36.19 JN 10 333 Cl Bi B C 3 Caliza 18 Junta con presencia de bitumen.
58 36.52 JN 42 249 Cl Sd Bi-Ca C C 3 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
59 36.77 JN 25 Ox B | 4 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
60 36.69 JN Ca Sd B | 4 Calza 18 Paredes ligeramente alteradas, arenas de grano fino patinas.
TIPO DE ESTRUCTURA RELLENO FORMA (F) RUGOSIDAD (R) ESPESOR (ESP)
4P Plano axial SR Corte FN Foliacion A Are O Mineral B Brecha P Planar 1 Pulidoo brillso |5 Muy rugoso A0 D 1-2¢cm
CN Contacto TC Fractura de tension IN Junta S arena C Arcilla Q Cuarzo C Curvado 2 Liso 5 Sellado B 0-5mm E 2-5cm
FL Falla VN’ Venas SC Esquistocidad K Conta 2 Calcta Ox Oxido U Ondulado 3 Estnado C 5-10mm F.5-10cm
GS Gneistocidad BD Estratificacion sL sil E Evaponta D Detritos S Escalonado 4 Pequefios
Jus Famia de juntas DK Dique UC Inconformidad G. Pamizo F Feldespatos | Imegular escalonamientos




[

REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

) N A COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR SONDAJE : PR-O1
PROYECTO Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo AZMUT 140° CiA. DE PERFORACION : GEOMASTER
NORTE 1.311 BUZAMIENTO 70° TIPO DE PERFORACION : Diamantina
ESTE 1,213 DIAMETRO HO3 NIVEL FREATICO (m) No encontrado.
FECHA . 30/09/2013 ELEVACION (msnm) : 2000 REGISTRADO LP PROF. PERFORACION 100.00
N° PROF. (m) ESTRUCTURA ORIENTACION RELLENO ESP. F R LITOLOGIA COND. DISCON. COMENTARIOS
BUZ () DIREC. BUZA () 1 2 3
61 37.50 N 47 116 Ca Ox B C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
62 38.12 VN 46 98 Ca Ox B C 5 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, arenas de grano fino patinas.
63 38.35 JN 40 110 Cl Sd B C 3 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
64 38.58 IN 42 114 Ci Ox Sd. ca B C 3 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, 6xidos en forma de patinas.
65 39.10 JN 10 Cl Ox B ! 3 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
66 39.25 IN 58 184 o]} Ox B C 3 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
67 39.70 VN 49 281 Ca Ox B C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
68 40.05 JN 20 354 Cl Ox B C 3 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
69 40.32 IN 20 140 Cl Ox B C 3 Caliza 16 Paredes moderadamente alteradas. oxidos en forma de patinas.
70 40.50 N 41 43 Ca Ox Cl B C 4 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, arenas de grano fino patinas.
71 41.36 Jn 43 211 Ox B C 4 Caliza 18 JN subparalela al eje de la perforacion.
72 4295 VN 43 122 Ca B C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
73 43.74 VN 43 25 Ca B C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
74 44 45 VN 53 199 Ca C C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
75 46.50 VN 52 143 Ca B C 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
76 46.91 VN Caliza Buzamiento perpendicular al eje del core.
77 47.41 VN 67 214 Ca C Cc 5 Calza 20 JN sellada de calcita, rigida. impermeable.
78 47.73 VN 12 238 Ca B C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
79 47.85 JN 25 Ca B S 5 Caliza 20 Se pierde la orientacion.
80 48.04 VN 35 Ca B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y mineral, rigida, impermmeable.
81 48.27 VN 32 Ca B ! 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
82 48.60 VN 15 (e} B | 4 Caliza 20 JN sellada de pirita, rigida, impermeable.
83 48.86 VN 32 Ca @ U 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida. impermeable.
84 49.50 VN 62 137 Ca Cc C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida, impermeable.
85 49.63 VN 59 307 Ca C C 5 Caliza 20 Presencia de geodas de calcita cristalizada.
86 49.85 JN 66 212 Ca Ox B S 5 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
87 50.00 JN 57 202 Ca Ox B S 5 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
88 50.10 JN 76 342 Ca (o} 1 4 Caliza 20 Junta abierta de calcita de paredes sanas.
89 50.32 N 54 113 Ca B | 4 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
90 50.51 VN 49 78 Ca C Cc 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
friPo OE ESTRUCTURA RELLENO FORMA (F) RUGOSIDAD (R) (ESPESOR(ESP)
AP Plano axial SR Corte FN' Foliacion A Are O Mineral B. Brecha P: Planar 1 Pulido obrilloso |5 Muy rugoso A0 D:1-2cm
CN  Contacto TC: Fractura de tension N Junta S arena C Aucilla Q Cuarzo C Curvado 2 Liso 5 Sellado B 0-5mm E'2-5cm
FL. Falla VN Venas SC Esquistocidad K Conta Z Calita OX Oxudo U Ondulado 3 Estnado C-5-10mm F 5-10cm
GS Gneistocidad BD Estratificacion SL: Sill E Evaponta D. Detritos S. Escalonado 4. Pequefos
bs Famita de juntas DX Dique UC inconformidad G Panizo F Feldespatos | Irregular escalonamientos




I REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR SONDAJE ;. PR-01
PROYECTO Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo AZIMUT . 1400 ClA. DE PERFORACION ©  GEOMASTER
NORTE 1311 BUZAMIENTO : 70° TIPO DE PERFORACION : Diamantina
ESTE 11,213 DIAMETRO : HO3 NIVEL FREATICO(m) :  Noencontrado
FECHA : 30/09/2013 ELEVACION (msnm) : 2000 REGISTRADO : LP. PROF. PERFORACION :  100.00
N° PROF. (m) ESTRUCTURA ORIENTACION RELLENO ESP. F R LITOLOGIA COND. DISCON. COMENTARIOS
BUZ () DIREC. BUZA () 1 2 3
91 50.60 IN 9 85 Ca B S 5 Caliza 20 Junta abierta de calcita de paredes sanas.
92 50.73 VN 45 97 Ca Cc | 5 Caliza 20 50,62 m-50,90 m Presencia de venillas de calcita paralelas a lalinea del core.
93 51.15 IN 54 242 Ca C | 5 Caliza 20 Junta abierta de calcita de paredes sanas.
94 51.32 IN 49 50 (0] Ox B S 5 Caliza 20 Junta abierta presencia de oxidos en forma de patinas.
95 51.45 JIN 57 207 Ca (0] Ox B S 5 Caliza 20 JN abierta de calcita y pirita , rigida, oxidos en forma de patinas.
96 5168 JN 49 141 Ca (0] Ox B | 4 Caliza 20 JN abierta de calcita y pirita , rigida, oxidos en forma de patinas.
97 51.90 VN 41 79 Ca C S 5 Caliza 20 JN sellada de caicita, rigida, impermeable.
98 52.06 VN 47 89 Ca B | 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
99 52.30 VN 47 255 Ca B P 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
100 52.76 VN 51 106 Ca B P 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida. impermeable
101 52.81 VN 57 175 Ca B P 4 Calza 20 JN sellada de calcita, rigida. impermeable.
102 52.90 VN 70 100 Ca B P 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
103 53.18 VN 69 1 Ca B [ 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
104 53.22 VN 37 323 Ca B u 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida. impermeable
105 53.59 VN 58 229 Ca B P 4 Caliza 20 JN sellada de caicita, rigida, impermeable.
106 54.12 VN 65 261 Ca B | 4 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida, impermeable
107 54.27 VN 68 187 Ca (e} B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y pirita, rigida, impermeable.
108 54.37 VN 70 315 Ca B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida, impermeable.
109 54.44 VN 42 310 Ca B | 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
110 54.60 IN 51 170 Ca B S 3 Caliza 16 JN Con presencia de estrias.
11 54.77 VN 47 18 Ca (0] B | 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y pirita, rigida, impermeable
112 55.00 VN 17 330 Ca (0] B C 4 Caliza 20 JN sellada de calcita y pirita, rigida, impermeable.
113 55.16 JN 1 5 Ca o Ox B | 5 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
114 55.55 VN 38 314 Ca B P 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
115 55.64 VN 63 333 Ca B u 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
116 55.81 VN 68 129 Ca C Cc 5 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida, impermeable.
117 56.36 VN 73 303 Ca c Cc 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
118 5645 JN 76 164 Ca 0 B P Caliza 20 JN abierta de calcita y pirita, rigida, impermeable.
119 57.39 VN 67 Ca B 1 3 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
120 57.48 JN 42 Ca Cl B P 4 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas.
ITIPO DE ESTRUCTURA RELLENO FORMA (F) RUGOSIDAD (R) ESPESOR (ESP)
AP Plano axial SR. Corte FN: Foliaa6n A Aire O Mineral B. Brecha P. Planar 1 Pulido o brilloso 5 Muy rugoso A0 D1-2cm
CN. Contacto TC' Fractura de tension JN: Junta S: arena C Arcilla Q Cuarzo C Curvado 2 Liso 5. Sellado B.0O-5mm E2-5cm
FL Falia VN. Venas SC: Esquistocidad K: Conta Z Calctta OX. Oxido U. Ondulado 3 Estnado C.5-10mm F.5-10cm
GS. Gneistocidad BD. Estratficacion st sill E Evaporita D. Detrtos S Escalonado 4 Pequefos
s Famila de untas DK Dique UC: Inconformidad G: Panzo F. Feldespatos I Iregular lescalonamientos




REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR SONDAJE ;. PR-O1
PROYECTO Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo AZIMUT 140° CiA. DE PERFORACION GEOMASTER
NORTE 1.31 BUZAMIENTO 70° TIPO DE PERFORACION Diamantina
ESTE 1.213 DIAMETRO HQ3 NIVEL FREATICO (m) No encontrado.
FECHA 30/09/2013 ELEVACION (msnm) : 2000 REGISTRADO L.P. PROF, PERFORACION 100.00
N° PROF. {m) ESTRUCTURA | ORIENTACION RELLENO ESP. F R LITOLOGIA COND. DISCON. COMENTARIOS
BUZ () DIREC. BUZA (%) 1 2 3
121 57.70 VN 20 Ca B S 3 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
122 57.94 VN 50 Ca (0] Cc C 5 Caliza 20 Presencia de calcita cristalizada.
123 58.20 VN 54 Ca B S 3 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida, impermeable.
124 5835 VN 60 Ca B P 5 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida, impermeable.
125 58.59 VN 15 320 Ca (0] B P 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y pirita, rigida, impermeable
126 58.63 VN 4 130 Ca B P 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
127 58.80 JN 0 31 Ca Cl B C 5 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, 6xidos en forma de patinas.
128 58.89 JN 36 327 Ca (0] B P 5 Caliza 20 JN abierta de calcita y pirita, rigida, impermeable
129 59.14 JN 17 295 Ca (¢] B P 5 Caliza 20 JN abierta de calcita y pirita, rigida, impermeable
130 59.53 JN 48 309 Ca B P 3 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
131 59.61 JN 10 244 Cl (0] B P 3 Calza 20 JN abierta de calcita y pirta, rigida. impermeable.
132 59.78 VN 60 297 (¢] B P 5 Calza 20 JN abierta de pinta, rigida, impermeable
133 60.14 JN 58 95 Ca (0] B | 3 Caliza 20 JN abierta de calcita y pirita, rigida, impermeable.
134 60.33 JN 28 289 Ca B U 5 Calza 20 JN abierta de calcita rigida, impermeable
135 60.39 IN 29 328 Ca o B C 5 Caliza 20 JN abierta de calcita y pirita, rigida, impermeable
136 60.70 JN Ca o B P 5 Caliza 20 60,72 m - 60,80 m Roca tnturada
137 61.00 VN 41 285 o Ca B (o} 5 Caliza 20 JN sellada de pirita calcita, rigida, impermeable
138 61.30 VN 22 2 o Ca B P 5 Caliza 20 JN sellada de prrita calcita, rigida, impermeable.
139 61.60 VN 4 1 Ca B S 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida. impermeable.
140 61.82 VN 32 281 Ca B | 3 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida, impermeable.
141 62.11 VN 42 286 Ca C P 3 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
142 62.19 VN 28 289 Ca B P 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
143 6240 N 9 83 Ct B P 4 Caliza 20 Paredes moderadamente alteradas
144 63.10 VN 63 5 Ca B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
145 63.30 VN 74 96 Ca B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
146 63.36 VN 43 294 Ca B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida, impermeable.
147 63.47 VN 76 89 Ca B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
148 64.84 VN 48 327 Ca Py D P 5 Caliza 20 JN sellada de calcitay pirita, rigida, impermeable.
149 65.00 JN 80 11 Ca B P 5 Caliza 20 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
150 6512 JN 30 248 Ca Ox B | 5 Caliza ) 20 JN sabiertta de calcita, rigida. 6xido en forma de patinas.
TIPO DE ESTRUCTURA RELLENO FORMA (F) RUGOSIDAD (R) ESPESOR (ESP)
AP Plano axial SR Corte FN Foliacién A Are O Mineral B Brecha P Planar 1 Pulidoobrileso |5 Muy rugoso A0 D 1-2cm
CN Contacto TC Fractura de tension N Junta S arena C. Arcilla Q Cuarzo C Curvado 2 Liso 5 Sellado B 0-5mm E2-5cm
FL Falla VN Venas SC Esquistocidad K Conta 2 Calcita OX Oxido U: Ondulado 3 Estnado C 5-10mm F 5-10cm
GS Gnesstoc:dad BD Estratificacion SL sill E Evaporita D Detritos S Escalonado 4 Pequefios
NS Familia de juntas DK. Digue UC Inconformidad G Panizo F Feldespatos | Imegular escalonamientos




I REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR SONDAJE ¢ PR-O1
PROYECTO : Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo AZIMUT . 140 CiA. DE PERFORACION :  GEOMASTER
NORTE c 13N BUZAMIENTO : 70° TIPO DE PERFORACION : Diamantina
ESTE 11,213 DIAMETRO : HQ3 NIVEL FREATICO(m) :  Noencontrado
FECHA : 30/09/2013 ELEVACION (msnm) . 200.0 REGISTRADO : LP PROF. PERFORACION :  100.00
ORIENTACION RELLENO
N° PROF. (m) ESTRUCTURA ESP. F R LITOLOGIA COND. DISCON. COMENTARIOS
BUZ () DIREC. BUZA (°) 1 2 3
151 65.32 VN 73 76 Ca C 3 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
152 6548 VN 3 273 Ca B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
153 65.58 IN 3 258 Ca Py B | 4 Caliza 20 JN abiertta de pirita y calcita, rigida.
154 65.76 JN 8 34 Ca Py B C 5 Caliza 20 JN abierttade piritay calcita, rigida.
155 65.87 N 47 300 Py Ca B S ) Caliza 20 JN abiertta de pirita y calcita, rigida.
156 66.08 JN 62 256 Ox B | 5 Caliza 17 Paredes moderadamente alteradas, 6xidos en forma de patinas.
157 66.32 N 10 244 Ox Ca B P 3 Caliza 17 Paredes moderadamente alteradas, oxidos en forma de patinas.
158 66.68 N 26 286 Ca B P 3 Caliza 20 JN abiertta de calcita, rigida.
159 66.75 JN 39 258 Ca B | 3 Caliza 20 JN abiertta de calcita, rigida.
160 66.81 JN 6 146 Ox B | 5 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas. oxidos en forma de patinas
161 66.84 VN 23 322 Ca Cc C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida. impermeable
162 67.05 JN 23 304 Ca B Cc 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
163 67.33 IN 56 329 Cl Ca B u ) Caliza 17 Paredes moderadamente alteradas, arcilla color negro
164 67.53 VN 26 318 Ca C U 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
165 67.96 VN 87 27 Ca C S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
166 68.34 N 29 222 Ox Ca B P 5 Caliza 17 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas
167 68.71 VN 48 (0] B (0] 5 Caliza 20 JN sellada de pinta, rigida, impermeable.
168 69.35 VN 25 Ca C S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida, impermeable.
169 69.63 VN 80 Ca B | 3 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
170 70.32 JN 81 82 Ca cl B | 3 Caliza 18 Paredes ligeramente alteradas, oxidos en forma de patinas.
171 70.50 VN 4 255 (0] Ca B P 5 Caliza 20 JN sellada de pirita y calcita, rigida, impermeable.
172 70.69 VN 44 265 Py Ca B | 5 Caliza 20 JN sellada de pirita y calcita, rigida, impermeable.
173 70.78 VN 28 Py B S 5 Caliza 20 JN sellada de pirita y calcita, rigida, impermeable
174 71.25 VN 74 101 Py Ca B S 4 Caliza 20 JN sellada de pirita y calcita. rigida, impermeable.
175 71.40 VN 36 90 Ca Py B | 3 Caliza 20 JN sellada de calcita y pirita, rigida, impermeable.
176 71.75 VN 21 17 Ca B C 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
177 71.97 VN 24 260 Ca C P ) Caliza 20 JN sellada de calcita. rigida. impermeable.
178 72.00 VN 21 267 Ca 0 B P ) Caliza 20 JN sellada de calcita y pirita, rigida, impermeable.
179 72.15 VN 26 314 Ca Cc S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
180 7224 VN 43 130 (0] B S 5 Caliza 20 JN sellada de pirita y calcita, rigida, impermeable. -
TIPO DE ESTRUCTURA | RELLENO FORMA (F) RUGOSIDAD (R) I |ESPESOR (ESP)
AP Plano axial SR Corte FN: Foliacion A Aire O: Mineral B Brecha P Planar 1 Pulido o brilloso |5 Muy rugoso A0 D1-2cm
CN  Contacto TC. Fractura de tension JN. Junta |S arena C.Arcilla Q. Cuarzo C Curvado 2. Liso S. Sellado B:0-5mm E2-5cm
FL Falla VN Venas SC: Esquistocidad K Conta 2 Calcita OX Oxido U. Ondulado 3 Estnado C:5-10mm F.5-10cm
GS Gneistocidad BO Estratificacion SL sil E Evaponta D. Detritos S. Escalonado 4 Pequefios
|/s Famia de juntas DK. Dique UC. Inconformidad G. Panizo F: Feldespatos I lrregular escalonamientos




REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR SONDAJE PR-01
PROYECTO Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo AZMUT 140° CiA. DE PERFORACION GEOMASTER
NORTE 131 BUZAMIENTO 70° TIPO DE PERFORACION Diamantina
ESTE 1213 DIAMETRO HQ3 NIVEL FREATICO (m) No encontrado.
FECHA . 30/09/2013 ELEVACION (msnm) 1 2000 REGISTRADO LP PROF. PERFORACION 100.00
N° PROF, (m) ESTRUCTURA ORIENTACION RELLENO ESP. F R LITOLOGIA COND. DISCON. COMENTARIOS
BUZ () DIREC. BUZA (°) 1 2 3
181 72.29 VN 8 26 o Ca B 5 Caliza 20 JN sellada de pirita y calcita, rigida, impermeable.
182 72.33 VN 8 274 Ca C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y pinta, rigida, impermeable
183 72.39 VN 4 189 Ca (0] B [ 3 Caliza 20 JN sellada de calcita y pinta, rigida, impermeable
184 72.44 VN 44 28 Ca (0] B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y pinta. rigida, impermeable.
185 7251 VN 30 223 Ca (6] B | 3 Caliza 20 JN sellada de calcita y pirita, rigida, impermeable.
186 7267 VN 14 30 Ca o B | 3 Caliza 20 JN sellada de calcita y pinta, rigida, impermeable.
187 7275 VN 6 243 Ca (0] B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y pirtta, rigida, impermeable.
188 7277 VN 17 52 Ca (0] B Y 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y pirta, rigida, impermeable.
189 72 86 VN 1 156 o B | 3 Caliza 20 JN sellada de pirita, rigida, impermeable
190 7294 VN 17 55 o Ca B P 5 Caliza 20 JN sellada de pirita y calcita, rigida. impermeable.
191 73.00 VN 15 351 Ca B S 4 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable
192 73.05 VN 28 28 (0] B | 5 Caliza 20 JN sellada de pirita, rigida, impermeable
193 73.10 VN 63 76 (0] Ca B P 5 Caliza 20 JN sellada de pinta y calcita, rigida, impermeable
194 73.23 VN 26 40 Ca (0] B C 3 Caliza 18 JN sellada de calcita y pinta. rigida, impermeable
195 73.26 VN 23 9 Ca B C 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
196 73.33 VN 5 19 Ca (0] B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y pinta, rigida, impermeable.
197 73.90 VN 45 Ca B P 3 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
198 74.01 VN 37 Ca B P 3 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
199 74.20 VN 24 Ca (0] B P 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y pirita, rigida, impermeable.
200 74.50 VN 5 Ca o B S 4 Caliza 20 JN sellada de calcita y pirita, rigida. impermeable.
201 74.95 VN 200 51.00 Ca B Cc 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
202 75.34 VN 128 12.00 o C P 5 Caliza 20 JN sellada de calcita y pinta, rigida, impermeable.
203 75.58 JN 108 17.00 Ch Cl B P 3 Caliza 20 Paredes moderadamente alteradas.
204 7574 VN 234 71.00 B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida. impermeable.
205 75.79 VN 240 7300 B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
206 75.86 VN 220 72.00 B S 5 Caliza 20 JN seflada de calcita. rigida, impermeable.
207 75.89 VN 240 74.00 B ) 5 Caliza 20 JN sellada de caicita, rigida, impermeable.
208 76.06 IN 239 W Ch B P 3 Caliza 20 Paredes ligeramente alteradas.
209 76.16 VN 140 10.00 B S 5 Caliza 20 JN sellada de calcita, rigida. impermeable.
210 76.25 VN 220 65.00 B P 3 Caliza 20 JN sellada de calicita, rigida, impermeable.
TIPO DE ESTRUCTURA RELLENO FORMA (F) RUGOSIDAD (R) ESPESOR (ESP)
AP Plano axial SR. Corte FN Foliacion A Are O Mineral B. Brecha P. Planar 1 Pulido o bnlloso 5. Muy rugoso A 0 D:1-2cem
CN  Contacto TC Fractura de tension JN Junta S arena C Arcilla Q Cuarzo C Curvado 2 Liso $ Sellado B 0-5mm E 2-5cm
FL Falla VN Veras SC Esquistocidad K Conta Z Calcta 0X Oxido U Ondutado 3 Estnado C 5-10mm F 5-10cm
GS Gneistocidad BD Estratficacion SL Sill E Evaponta O Detritos S Escalonado 4 Pequeiios
ks Famiia de untas DK Dique UC Inconformidad G Panizo F Feldespatos | Imegular escalonamientos




REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR SONDAJE PR-01
PROYECTO Estudio de Estabilkdad de Taludes en Tajo AZMUT 140° CiA. DE PERFORACION GEOMASTER
NORTE 1.31 BUZAMIENTO 70° TIPO DE PERFORACION Diamantina
ESTE 1213 DIAMETRO HQ3 NIVEL FREATICO (m) No encontrado.
FECHA : 30/09/2013 ELEVACION (msnm) : 200.0 REGISTRADO LP. PROF. PERFORACION 100.00
N PROF. (m) ESTRUCTURA ORIENTACION RELLENO ESP. F R LITOLOGIA COND. DISCON. COMENTARIOS
BUZ () DIREC. BUZA (') 1 2 3
211 76.35 VN 160 - 42.00 B P 4 Calza 20 JN sellada de pirtta, rigida, Impermeable.
212 76.58 VN 70 - 15.00 [ S 5 Calza 20 JN sellada de caktta, rigida, Impermeable.
213 76.91 VN 35 - Ca B S 3 Calza 20 JN sellada de calctta, rigida, impermeable.
214 77.32 VN 36 319 Ca B | 5 Calza 20 JN sellada de calctta. rigida, impermeable.
215 77.83 JN 75 331 Ca Cl B P 3 Calza 12 Paredes I'geramente alteradas.
216 78.72 VN 51 297 Ca 0 B (o} 5 Calza 20 JN sellada de calctay pirita, rigida, Impermeable.
217 79.08 VN 77 345 Ca o] B (o} 5 Calza 20 JN sellada de calctay prrita rigida, impermeable.
218 © 7957 VN 76 104 Ca Cl B c 3 Calza 18 JN sellada.
219 79.82 VN 63 312 Ca Cl B Cc 3 Calza 20 JN sellada.
220 79.99 VN 12 95 Ca Cl B C 3 Calza 20 JN sellada.
221 80.28 VN 85 42 Ca B Cc 5 Calza 20 JN sellada de calctta, rigida, impermeable.
222 80.81 IN 59 310 Ca B (o} 5 Calza 20 JN sellada de calctta, rigida, impermeable.
223 80.90 VN 65 317 Ca B (o} 5 Calza 20 JN sellada de calcta, rigida. impermeable.
224 86.63 VN 63 3N Ca Cl B (o} 3 Calza 20 JN sellada de calctta y pirita, rigida, impermeable.
225 87.40 VN 61 308 Ca B (o} 5 Calza 20 JN sellada de calctta, rigida, impermeable.
226 88.05 VN 14 115 Ca c c 5 Calza 20 JN sellada de calctta, rigida, iImpermeable.
227 90.02 VN 25 291 Ca B C 5 Calza 20 JN sellada de calctta, rigida, Impermeable.
228 92.20 VN 22 110 Ca B C 5 Calza 20 JN sellada de calctta, rigida, impermeable.
229 93.34 VN 48 298 Ca B C 5 Calza 20 JN sellada de calctta, rigida, impermeable.
230 94.29 VN 33 117 Ca c (o} 5 Calza 20 JN sellada de calctta, rigida, impermeable.
231 94,52 VN a7 304 Ca B C 5 Calza 20 JN sellada de calcta, rigida, impermeable.
232 95.62 VN 48 m Ca B c 5 Calza 20 JN sellada de calctta, rigida, impermeable.
233 96.60 VN a4 - Ca B C 3 Calza 20 JN sellada de calcita, rigida, impermeable.
ITIPO DE ESTRUCTURA RELLENO FORMA (F) RUGOSIDAD (R) ESPESOR(ESP)
JaP Piano axal SR Corte FN  Folacin A Are O Mineral 8 Brecha P Planar 1 Pulio o bfloso 5. Muy rugoso a0 D 1-2cm
CN Contacto TC Fractura de tension N Junta S arena C Arcita Q Cuarzo C Curvado 2 Lso 5. Sellado 8 0-Smm E2-5cm
FL Fala VN Venas SC Esqustocdad K Corta 7 Cakita OX Owudo U Onduiado 3. Estnado C 5-10mm F5-10cm
GS Gneistocdad 8D Estratificacon SL sl E Evaporna D Detrttos S Escalonado 4 Poquefios
s Famiia de juntas DK Dique UC Inconformidad G Panzo F Feldespatos I Iregutar escalonamientos




Foto N°l: Perforacion PR-02 de 0,0 m hasta 22,2 m.



Foto N°2: Pertoracion PR-02 de 22,2 m hasta 4,5 m.



Foto N°3: Pertoracion PR-02 de 43,5 m hasta 64,9 m.



Foto N°4: Perforacion PR-02 de 64,9 m hasta 85,80 m.



Foto N°5: Perforacion PR-02 de 85,8 m hasta 108,70 m.



Fecha de inicio ©09/09/2013
Fecha de término 09/09/2013

Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo Tipo de perforacion - Diamantina

Equipo de perforacior  LG-44
Dimension - HQ3
Registrado por CL.P.
AzimuVBuzamiento . 0%/ 90°

PERFORACION PR-02

Elevaciéon (m s nm))
Nivel freadtico (m)
Prof. Perforacion (m)

Pagina 1de 1
Norte 1.273.0
Este 2.086.0

310.0
No encontrado
1000
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IDENTIFICACION DEL PROYECTO

PROYECTO: Estudio de Estabiidad de Taludes en Tajo
< £
S g E g
-3 = w ©
8 § E g LITOLOGIA é
“ 8 £ 3 g

(=]
@
2t 2830 2980 1.50 Volcanco + 50
2 2980 3130 1.50 \otcanico 150
23 3130 | 3280 150 Volcanco 150
2 3280 | 3430 1.50 \0icanico 150
25 3430 | 3:80 150 Voicanico 150
26 3580 3730 1.50 Voicanko 150
P2y 37.30 3890 160 | \Volcsnco 160
8 3890 | 4010 1.20 Voicanco 120
28 4010 4170 160 Volcanica 160
30 | e170 4320 150 Veicanco 150
3 4320 4480 160 Voicanico 160
32 4480 <4630 150 volcanico 750
k<] 4630 <4780 150 Velcanko 150
% 4780 <4930 1.50 Volcanko 150
3k 49.30 5050 120 Volcankco 120
3% 5050 5200 150 Volcanco 150
37 5200 5360 160 Volcanke 160
3% §360 5520 160 Voican<o 160
39 5520 S620 120 Volcanxe 120
40 5640 5790 150 \Volcanico 150
B 5700 5650 1.60 Volcanico 160
4 59050 60%0 K Volcanico 140
Tipo de Juntas Resistenci2 de 13 Roca Intacta
Junta J Ei goipe soko arranca esquiras R6
Core SH Se rompe 801 muchos golpest>S5) RS
Esuat ) Se 1ompe con varios golpes (5) R&
Venila v Se rompe con un 5ok goipe R3
Falla F Deieznabie bajo go ves fuertes R2

DATOS DE LOS PARAMETROS Y CALCULO DEL RMR BASICO (1989)

COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR DATOS DEL SONDAJE
DIRECCION: 130 NOMBRE DEL SONDAJE: PR-02
NORTE: 1.273 INCLINACION: 70 COMPANIA DE PERFORACION: GEOMASTER SAC FECHA INICIO: 09/09/2013
ESTE: 2.086 TIPO BROCA: Oiamanhina NIVEL DEL AGUA {m): No encontrado. FECHA TERMINO:  12/09/2013
ELEVACION: 310.0 DIAMETRO: HO3 PROFUNDIDAD FINAL (m): 108.7 REGISTRADO: L.P.
PARAMETROS DEL RMR (1989) VALORACION DEL RMR {1989)
= ~ = Jrs < €STADO DF t AS DISCONTINUIDA
£ S g | E | FSTADODI LASOISCONTINUIDADES | 3. o 0 DE tAS DISCO DADES o <
<|lm~ o . D% w w | w | = 2 S
|- ||28(8= 2|5 |E o0 =22(|28 S2|25|22 | 258z, =% -5 ~s =2 z °
S E | & =g S E 45 05 25|33 2|2z |s=2 SSIEL, 2353 =8 R A2 72|58 25 e =
S|S|E|g8(88 2|8 |z 8385 28|3332|55|52 |s9E|e8 g3 323222 32(123¢3 5 28 COMENTARIOS
w <} o |Rc &k < GE x ‘83 -l-&-s-' [ = o] 3“( E“ §U aw ax xO « = -] é‘! -3
a | | & |x|Hag, Q TlE o8 22 we|lzs a¥ || I & n IW X0 Zw|I¥ het
& zolzzg ) 2 |8 x 93 Y49 m3|d2 S¢|FX|S¢« —§ 2132 22 28 2|25 o
3] wng | & |& L e 2 z22(8% = |= = a o8 Fa z 2 g
& de | $ | & < 3 x
1000 | 150 | 1000 2 <0 050 50 10 S 4 S 15 Py Ch 7 20 10 2 1 5 4 15 69 BUENA
Tramo ge roca iigeramante fractusaca
1000 | 146 | 987 3 30 038 80 20 3 4 5 10 Ce Cn Py 4 19 10 2 1 3 4 5 10 58 REGULAR 26.80 m. 28 30 m Presenca ce vendas de
Pente susparalelas al g ce core
1000 | 140 | 933 3 30 038 80 20 3 4 S 10 Co Ch Py 4 18 10 2 1 3 4 5 10 57 REGULAR 33 0m - 33,50 m Roca csaifa con mnilas ca
imm ce esp2sor
1000 | 138 920 B 30 025 | 100 20 3 & S 10 Co Py Cch 4 18 10 1 1 3 < S 10 56 REGULAR
1000 | v<1 940 5 30 025 80 20 3 B L] 10 Ca Py Ch 4 18 10 2 1 3 4 5 10 57 REGULAR
Tramo ge r6cd moceracamente racturada con
1000 | 143 053 3 30 038 | 100 20 3 4 S 10 Cs Py Cn 4 19 10 1 1 3 4 H 10 57  REGULAR intercalacitn ce iramas trfuracos ©oca tresencia
de areitls
1000 120 75.0 < 30 032 100 30 H) 4 5 10 Ca Cn Py 4 12 10 1 1 5 <4 2 10 49 REGULAR 37.70 m - 39 &0 m fractura sutparaea al e cel
core de Imm ce espesor
1000 079 | 658 4 30 0.24 | 100 30 s 4 5 10 Co Cn Py 4 ° 10 1 1 5 4 5 10 49 REGULAR
1000 138 | 925 1 30 080 80 20 3 B 5 10 Cas Py Ch 4 18 15 2 1 3 4 5 10 62 BUENA
40 10m - &% 70 m Tramo ge roca muy fracturaca
1000 130 | 867 | 3 30 | 038 100 30 3 < s 10 Ca Cch Py 4 17 10 1 ] 3 4 5 10 55 REGULAR (on venilas ce calcia subpacalelas a e de core
de hasia < mm ce espesor
1000 120 | 750 S 30 | 027 50| <0 3 < 5 10 Ce Py Ch 4 13 10 1 1 3 4 5 10 S REGULAR &560m . 4585 y 2T G4m . 4852 mputa
£araield al eje ce 13 perfo:acon
1000 103 687 7 35 019 100 30 3 2 S 10 Ca [ol.] 5 10 8 1 1 3 2 5 10 45 REGULAR
1000 122 683 2 35 050 30 30 3 2 5 0 Ca Py Cn 5 10 10 2 1 3 2 S 10 REGULAR
1000 092 613 S 30 0.25 50 30 3 2 & 10 Ca Cn 4 ° 10 2 1 3 2 5 10 46 REGULAR
1000 105 875 & 30 028 100 z0 3 2 5 10 | ca | cn a 1710 1 1 3 2 5 10 53 REGULAR 5170 m . 52 Orvn Tramo de roca laeramente
fracturada con presencia de Dalinas de DIra en
1000 085 587 10 30 014 100 10 3 4 S 10 Ca Cch Py 4 8 8 1 1 3 4 5 10 44 REGULAR las juntas con foca 1Muraca
5386 m-5:32m y 52 50m -54 86 . juntas sud
1000 120 750 S 30 027 100 10 3 B H 10 | ca | Ch Py 4 12 10 1 1 3 4 5 10 50  REGULAR oaraleias al eje Ce 13 perforanon
1000 068 425 6 30 023 100 10 3 2 ) 10 Ca Ch 4 6 10 1 1 3 2 S 10 42 REGULAR
1000 105 875 5 30 020 100 20 3 2 S 10 Ca Ch Ox 4 17 10 1 1 3 2 S 10 53 REGULAR
1000 0903 620 6 30 o 100 20 5 4 5 10 Ce Ch 4 '] 10 1 1 5 4 5 10 49 REGULAR 56 20m -6 75 m Tramo ce roca
maceradaimente fracturada y normakzacio
1000 115 719 6 30 023 120 20 3 4 5 10 Ca Cn 4 12 10 1 1 3 4 5 10 50 REGULAR Presenca de venillas no peisistentes oe caiki1a
1000 130 929 E 30 023 100 10 5 4 S 10 Ca Ox Ccn 4 18 10 1 1 5 4 S 10 58 REGULAR
RaQD € Apertura Rugosdad Relleno Alteracion Condiciones dal agua Tipo do Rollono
15 $0%:100% 200 >200 cm 20 <1m 6 Naoca 6 Muy rugosa 6] Ninguno 6 Inanetaca 6 Seco 15 Aralia Ci Ninguna No
12 75%-90% 170 60-200 cm 15 1.3m 4 <0 t mm 5 Rugosa 5 Duo <5 < LiG Alterada B Lg Humedo 10 Caicita Ca Cuarzo
7 50%-75% 130 20600 cm 10 3.10m 2 0110mm | 3 | wgRugsa 3 o:::s 2 | Moc ateraca 3 Himeao 7 Chotita ch Arena
& 25%50% Blando <5 .
60 6-20 cm e 10-20m 1 1.5 mm 1 Ondulada 1 I m 2 Muy atterada 1 Goteando 4 Oxico On Alunra al
2 <250 30 <6cm 5 >20m 0 >5 mm 0 sww 0] 8nd0>5 o IDescompuesta 0 | Ague fluyenao O







DATOS DE LOS PARAMETROS Y CALCULO DEL RMR BASICO (1989)

IDENTIFICACION DEL PROYECTO COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR DATOS DEL SONDAJE
DIRECCION: 130 NOMBRE DEL SONDAJE: PR-02
PROYECTO: Estudio de Estatilidad de Taludes en Taj0
NORTE: 1.273 INCLINACION: 70 COMPANIA DE PERFORACION: GEOMASTER SAC FECHA INICIO: 09/09/2013
ESTE: 2.086 TIPO BROCA: Diamantina NIVEL DEL AGUA (m): No encontrado FECHA TERMINO:  12/09/2013
ELEVACION: 310.0 DIAMETRO: HQ3 PROFUNDIDAD FINAL (m): 108.7 REGISTRADO: LP.
PARAMETROS DEL RMR {1989) VALORACION DEL RMR (1989)
- = - = < STA 8
- E £ - <5 E  [STADODF LAS DISCONTINUIDADES 2 W e . L o __ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES g
8 & ¢ =T o 3 _ _ w383 2 s T .. _=z_538;838: 85 _F = . o z
« = = v s E & £& 5@ 2 E S5 95 2% 33 22 2 32 532 %0 25 72 5x 5 72 22 22 e 35
g 5 = ¢ UITOLOGHA § § 5 g 38 2 % g5; & 58 533583 582 8% gPEeg s sb s =2:ifsgez g 28 COMENTARIOS
n 4 w w = w =z wE S o= o5 s 8 - = o wa L v cx 0 -3 z< = o
- < -3 & .a = a2 & =8 S a TWw o Tw uw -5 & < b w = w -
8 5 g > o a > P o & = o o w Z2S <& <& <« @ s 2o W O ZL T N =
2 3 3 95 £ &8 g zzEsf3ggE®ics 28 522 23 83 & 2% g =
7 a CY <« w
« -3 x & w < =4 &
62 6830 8980 150 Ancesna Brechaga 150 1000 030 200 12 25 012 80 30 1 0 1 10 c Ox Cs 3 3 8 2 1 1 ) 1 10 2 MALA
63 8980 9100 120 2ndests Brechads 120 1000 000 00 20 28 006 100 30 3 0 1 10 o} o Ca 3 3 5 1 1 1 0 1 10 25 MALA
& 9100 562 160 Andesna Brechaca 160 1000 000 00 20 25 008 100 30 1 0 10 o] Ox Ca 3 3 8 1 1 1 0 1 10 28 MALA
6s 9260° 220 160 Ances:s Brechaaa 160 1000 000 00 20 25 008 100 30 1 0 1 10 c O Co 3 3 8 1 1 1 (] 1 10 28 MALA
6¢ 9420 9539 110 Anvesqa Brechads 110 1000 03z 281 18 35 006 80 20 3 4 3 10 On 5 ¢ 5 2 1 3 4 3 10 37 MALA
67 9530 ©650 120 Ancests Brechads 120 1000 030 250 1§ 30 008 80 20 3 4 3 10 Cs 4 3 8 2 1 3 4 3 10 38 MALA
68 9650 T3 080 Andesss Srechada 080 1000 028 350 21 30 004 80 20 3 < 3 10 O 4 5 5 2 1 3 & 3 10 7 MALA
66 9730 ¢520 090 Andests Srechada 0% 1000 010 111 25 30 003 120 &0 3 2 3 10 [e}] Sa 4 3 5 1 1 3 2 3 10 MALA
Tramo ce ‘oca moceragamere fract:raga a
70 9820 9890 0.70 Ancesrs Brechaca 070 1000 022 34 15 30 004 100 30 3 2 3 10 O« Sd 4 5 H 1 1 3 2 3 10 3 MALA extremadamente f-acturaca muy akerada
8267m-8380m yB8380m- 8250 urtas
71 9890 10030 140 Andesta Brectada 140 1000 028 200 20 30 007 100 <0 3 2 3 10 Or sS4 Ce ) 3 8 1 1 3 2 3 10 35 MALA Sudparaielas aia eje de 13 perforacion
9820 m .88 70 m T-amo de rOca con breca
72 10030 10130 100 Andesra Brechade 120 1200 020 200 18 25 0.06 60 30 3 2 3 10 O Sa Ca 3 3 8 2 1 3 2 3 10 35 MALA
73 10330 10310 1.80 Andesaa Brechada 160 889 110 611 13 30 on %0 30 3 2 3 10 Ox Sd Ca 4 14 8 2 1 3 2 3 10 42 REGULAR
32 10310 10660 150 Andesta Brecnaca 15 1000 010 67 2 25 007 100 30 3 2 3 10 O Sa Ca 3 3 8 1 1 3 2 3 10 34 MALA
75 10460 10510 050 Andesta Brechaca 050 1000 000 00 20 25 002 90 30 3 2 3 10 Ox Sa Ca 3 3 5 2 1 3 2 3 10 32 MALA
7€ 10510 *0620 13 Andesia Brechada 1 769 000 00 22 25 004 80 30 3 2 3 10 Ox Sd Ca 3 3 5 2 1 3 2 3 10 32 MALA
77 10640 10710 070 Ancesna Brecheda 070 1000 000 00 15 25 004 90 30 3 2 3 10 Os Sd Ca 3 3 s 2 1 3 2 3 10 32 MALA
76 107130 107 70 060 Andes/a Brechada 060 1000 000 00 16 25 0.04 60 30 3 2 3 10 O So Ca 3 3 5 2 1 3 2 3 10 32 MALA
7% 10770 6870 100 Argests Brechada 100 1000 000 00 17 25 006 80 30 3 2 3 10 Os Ce 3 3 H 2 1 3 2 3 10 R MALA
Tipo deo Juntas Resistoncia de [a Rocs Intacta RQD Por Apertura Rugosigad Relleno Alteracidn Condiciones del agua Tipo de Relleno
Junia K] £1 go pe sl arranca esquillas RE 15 90%.-100% 200 >200 cm 20 <im 6 Nada [ Muyrugoss 6 Nnguno [ Inaterada 6 Seco 15 Areilla Cl Ningura No
Corie SH Se rompe 80r MUChOS gaipes(>S RS 12 75%-90% 170 60-200 cm 15 1.3m ¢ <0 1 mm S Rugosa 5 D':‘°rn<5 < Lig Alterada 5 Lig Humedo 10 Calctta Ca Cusrzo Q:
Estratd 6 Se rompe con venos gaipes /5) R¢ 7 50%-:7 5% 130 20600 cm 10 310m 2 01-10mm 3 Lg Rugosa 3 D‘:‘°m’5 2 Moc Alterada 3 Humeso ? Ciota Ch Arena
vendia v S€ romaE con un 500 gol pe R3 4 25%.50% 60 6-20cm s 10-20m 1 1.5 mm 1 Oncuiaza 1 B9™OS o Muyareraca 1 Goleando < Oxdo Ox Alente ol
‘aa F Deleznadie baw golpes fusres R2 2 <25% 30 <6 cm s >20m 0 >5 mm 0 Suave 0 Blando >3 0 Descompuesta 0 Agua fluyendo

mm



REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR SONDAJE ;. PR.02
PROYECTO : Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo AZIMUT . 130 CiA. DE PERFORACION : GEOMASTER
NORTE © 1,273 BUZAMIENTO 70° TIPO DE PERFORACION :  Diamantina
ESTE - 2,086 DIAMETRO : HO3 NIVEL FREATICO (m) :  No encontrado
FECHA : 09/09/2013 ELEVACION (msnm) : 3100 REGISTRADO : LP PROF. PERFORACION 100 30
N’ PROF. (m) ESTRUCTURA | ORIENTACION RELLENO ESP. f R LITOLOGIA COND. DISCON. COMENTARIOS
BUZ (7} DIREC. BUZA () 1 2 3
1 349 Jn 37 272 z K B U 4 Volcanico 20
2 3.80 Jn 65 286 Z K Ox B8 Cc 4 Volcanico 20
3 395 Jn 60 82 Z K B c 4 Volcanico 20
4 4.08 Jn 17 8 z B c 5 Volcanico 25 Junta sellada de calcita
5 4.22 Jn 42 z K C | 4 Caliza 20
6 438 Jn 44 130 Z K Ox B S 4 Calza 20
7 484 Jn 7 8 Ox Py K B P 4 Calza 20
8 572 Jn 48 265 Ox K 2 C c 4 Caliza 20
9 6.14 Jn 58 260 z Ox C B U 4 Caliza 20
10 ‘623 Jn 69 200 2 Ox 0 B U 4 Calza 20
1 724 Jn 77 170 Ox K o B I 4 Caliza 20
12 844 Jn 47 340 Ox 2 (e] 8 ! 4 Caliza 20
13 870 Jn 61 230 Z C Ox B P 4 Caiiza 20
14 977 Jn 64 190 b4 Ox 0 B P 4 Volcanico 20
15 990 Jn 62 140 Ox 4 Py B P 4 Volcanico 20
16 1090 Jn 45 270 Cz Ox B u 4 Volcanico 20
17 10.12 Jn 28 330 Cz Ox B P 2 Volcanico 20
18 1110 Jn 64 200 Ox Z B l 4 Caliza 20 Presencia de Vn de calcta paralela al eje del core de 4mm de espesor
19 1140 Jn 43 180 z Ox B P 4 Caliza 20
20 1165 Jn 42 180 z B u 4 Calza 25 Juntasellada de calcita
21 11.70 Jn 41 180 z 8 V] 4 Caliza 25 Junta sellada de calcita
22 1177 Jn 45 180 Z - =] u 4 Caliza 25 Junta sellada de calcita
23 13.70 Jn 43 180 z Ox K B u 4 Calza 20
24 1373 Jn 22 210 2 Ox S B u 4 Calza 20
25 13.50 Jn 48 280 4 Ox K 8 Caliza 20
26 1415 Jn 62 320 Ox c B - Calza 20
27 14.25 Jn 20 240 Ox K B Caliza 20
28 15.50 Jn 75 180 Ox Y4 S B 4 Volcanico 20
29 1585 Jn 56 190 Z Ox o B 5 Volcanico 20
30 16 10 Jn 21 310 B 3 Volkcanico 20
friPo D& ESTRUCTURA RELLENO FORMA (F) RUGOSIDAD (R) ESPESOR (ESP)
AP Plano axial SR Cone FN Folhaaon A Are O Mineral B Brecha P Planar 1 Pulido o brilloso S Muy rugoso Ix 0 D 1-2¢m
CN Contacto TC Fractwra de tension SN Junta S arena C Aalla Q Cuarzo C Curvado 2 Lrso 5 Sellado B 0-5mm E 2-5em
FL Falk VN Venas SC Esquistocdad K Conta Z Calota OX Oxido U Ondulado 3 Estrado C 5-10mm £ 5-10em
GS Gnerstotiozd 8D Esvatficacon SL s E Evaponta D Detrttos S Escalonado 4 Pequefios
IJS Famila de junias DK Dwue UC incordormidad G Panuzo F Feigespatos 1 lmegular esalonamienios










Estudio de Estabiidad de Taludes en Tajo

PROYECTO
FECHA : 09/09r2013

N* PROF. (m) ESTRUCTURA
91 5005 Jn
92 50.09 Jn
93 5048 Jn
94 50 65 Jn
95 5120 Jn
96 5174 Jn
97 52.08 Jn
98 5296 Jn
99 5391 Jn
100 55.13 Jn
101 55 65 Jn
102 5576 Jn
103 85.77 Jn
104 5591 Jn
105 56.18 Jn
106 56 44 Jn
107 57 32 Jn
108 5760 Jn
109 5774 Jn
110 5872 Vn
1M1 60 20 Jn
112 60 28 vn
113 60 36 Jn
114 60 41 Vn
115 60 50 vn
116 60 80 vn
17 60 90 Jn
118 6115 vn
119 6135 vn
120 6160 Jn

TIPO DE ESTRUCTURA

AP Piano axial SR Corte

CN  Contacto TC Fraciura de tension

FL Fala VN Venas

GS Gnerstocidad

lJS Famila de juntas

ED Estratficacion

DK Orue

ORIENTACION
BUZ () DIREC. BUZA (%)
55 310
54 130
54 102
52 100
63 15
50 -
58 270
5
20 54
9 52
8 315
50 192
45 144
56 200
48 192
8 264
55 150
58 154
58 155
32 120
39 220
44 150
41 220
55 220
436 60
45 210
55 180
74 190
70 190
34 170
FN Foliacion
IN Junta

SC Esquisiocidad
SL sn

UC Incontormidad

COORDENADAS

NORTE
ESTE
ELEVACION (msnm)

RELLENO

1 3

z K

z

z K

K z

K

Z

z

K

Z K

K

K b4 D

2 K Ox

z Py

z

K

z

z

z

4 K

4 K Ox

z

Z Ox

z

4

Z

Z Ox

4

z Ox

C Ox S
RELWLENO
A Aire
S arena
K Conta
E Evaponta
G Panizo

1.273

1 2.086
: 3100

ESP.

® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®© ©® OO ®®®o o O ®D o000 o000 o0 o

3 R
c 3
c 3
c 3
c 3
C 5
C 3
C 3
| 3
C 3
U 3
U 5
C 4
C 5
C 3
C 3
[ 3
C 5
C 5
C 5
C 3
P 4
U 6
I 4
P 6
P 6
P 6
| )
P 6
P 6
P 4

O Minesat

C Arcilla

Z Caikcta

O Detritos

F Feidespatos

B Brecha
O Cuarzo

OX Oxwo

REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

ORIENTACION DEL COLLAR

AZIMUT
BUZAMIENTO
DIAMETRO
REGISTRADO

LITOLOGIA

Caliza
Caliza
Caliza
Caliza
Caliza
Caliza
Calza
Calza
Caliza
Calza
Caliza
Caliza
Cahza
Caliza
Caliza
Caliza
Caliza
Caliza
Calza
Caliza
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CONTACTO
INTRUSIVO

130°
70°
HQ3
LP

FORMA (F)

P Planas

C Curvado
U Ondulado
S Escalonado

| Inegulds

SONDAJE

CiA. DE PERFORACION :
TIPO DE PERFORACION

NIVEL FREATICO (m)
PROF. PERFORACION

COND. DISCON.

15
15
15
15
20
15
15
15
10
15
20
15
20
15
15
15
20
20
20
15
20
20
20
20
20
20
20
20
20
5

Junta sellada de calcita

JUNTA SELLADA

JUNTA SELLADA

JUNTA SELLADA

JUNTA SELLADA
JUNTA SELLADA

RUGOSIDAD (R)

1 Pulido o bnlloso 5 Muy rugoso
2 Liso $ Sellado

3 Esinado

4 Pequeos

eslonamientos

PR-02
GEOMASTER
Diamantina

No encontrado
100.30

COMENTARIOS

ESPESOR (ESP)
A0 01-2cm
B 0-5mm €2-5cm

C 5-10mm F 5.10cm



[

Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo

PROYECTO
FECHA : 09/09/2013
N°® PROF.{m) ESTRUCTURA
121 61.70 Jn
122 61.80 Jn
123 6190 Jn
124 62 30 Jn
125 62 40 Jn
126 62 50 Jn
127 62 70 vn
128 63 00 Jn
129 6315 vn
130 6340 FL
131 64 00 VN
132 64 60 JN
133 64.80 JN
134 64 96 JN
135 66 35 JN
136 66 45 VN
137 66.60 VN
138 66 80 JN
139 66 90 JN
140 67.00 JN
141 6720 IN
142 67.30 JN
143 67 50 JN
144 67 60 JN
145 67 95 JN
146 68.15 VN
147 68 20 JN
148 68.30 JN
149 68 40 JN
150 68 65 VN
TiPO DE ESTRUCTURA
AP Planc axial SR Conte
CN Contacto TC Fractura de tension
FL fala VN Venas

GS Gnerstoadad

NS Famila de juntas

BD Estratficacion

DK Dque

ORIENTACION
BUZ () DIREC.BUZA (%)
55 210
23 200
76 260
14 235
48 30
46 220
41 170
34 231
54 130
7 210
44 230
33 230
46 220
25 130
50 250
38 230
2 340
30 210
21 70
20 180
90
80 240
50 220
48 220
32 230
55 180
36 230
k2] 240
15 180
FN Foliacion

JN Junta
SC Esquistocydad
SL Sal

UC Inconfortnidad

COORDENADAS

NORTE
ESTE
ELEVACION (msnm)

RELLENO
1 2
C Ox S
Q Ox
Q Ox
Ox (o} S
z Ox
Ox Cc z
z
Ox Cc b4
z
S G
z
Ox C
Ox C
Ox (o}
Ox C S
z
Ox Cc S
Ox (o} S
C Ox
C Ox S
Ox Z
Ox b4 C
Ox z C
Ox Z
Z C Ox
Ox z C
Ox z
2 Ox z
Ox 4 Ox
z
RELLENO
A Ae
S arena
K Conta
E Evaponta
G Panizo

1 1,273
: 2.086
: 3100

ESP.

D 0O OO DO OO O o000 00 o000 0o o0 o000 oo 0o

F R

4

4

4

P 4

P 4

P 4

P 4

P2

P 6

| 4

P 4

i 4

| 4

| 6

P 5

P 5

P 5

| 4

P2

P 2

P 4

P 4

P 4

P 4

P 6

| 5

| 5

u 6
Q Minerdl
C aalia
Z Caicita
O Oetrntos

F Feldespatos

B 8recha
Q Cuarzo

Ox Oxdo

REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

ORIENTACION DEL COLLAR
AZIMUT 130°
BUZAMIENTO 70°
DIAMETRO HO3
REGISTRADO LP

LITOLOGIA

INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
INTRUSIVO
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
FORMA (F)
P Planar
C Curvado
U Ondutado
S Escalonado

{ Inegulat

SONDAJE . PR-02
CiA. DE PERFORACION :  GEOMASTER
TIPO DE PERFORACION Diamantina
NIVEL FREATICO (m) No encontrado
PROF. PERFORACION 100 30
CONO. DISCON. COMENTARIOS
5
20
20
10
20
10
15 JUNTA SELLADA
10
15 JUNTA SELLADA
5 FALLA DE 25 mm DE ESPESOR CON FRAGMENTOS SUBANGULOSOS
15
10 65 20-65.70 SUELO RESIDUAL
10
10
10
20 JUNTA SELLADA
10
10

PRESENCIA DE CALCITA MUY ALTERADA

20

10

10

20

10

10

20 JUNTA SELLADA

20

10

20 JUNTA SELLADA DE 6 mm DE ESPESOR DE CALCITA
RUGOSIDAD (R) ESPESOR (ESP)
1 Puido o bnlloso S Muy rugaso A0 D1.2em
2 Lso $ Sellago B 0-Smm E 2-5cm
3 Estnado C5.10mm F 5.10cm
4 Pequefios

escalonamientos






REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

COORDENADAS ORIENTACION DEL COLLAR SONDAJE ;. PR.02
PROYECTO Estudio de Estabiidad de Taludes en Tajo AZIMUT 1300 CiA. DE PERFORACION - GEOMASTER
NORTE 1273 BUZAMIENTO 70° TIPO DE PERFORACION ; Diamantina
ESTE : 2.086 DIAMETRO HO3 NIVEL FREATICO (m) : No encontrado
FECHA : 09/09/2013 ELEVACION (msnm) 3100 REGISTRADO LP PROF. PERFORACION : 100.30
ORIENTACION RELLENO
N PROF. {m) ESTRUCTURA ESP. F R LITOLOGIA COND. DISCON. COMENTARIOS
BUZ( DIREC. BUZA () 1 2 3
181 7670 JN 35 90 A B P 4 INTRUSIVO 20
182 77.00 IN 45 50 Ox c Ox B | 5 INTRUSIVO 10 77.25m - 75.35 m BRECHA DE FALLA CON FRAGMENTOS SUBANGULOSOS
183 7730 FL 25 240 B c z E p 6 INTRUSIVO 10 EN UNA MATRIZ ARCILLOSA.
184 77.50 JN - C B B v 5 INTRUSIVO 15
185 7820 IN 12 70 8 C B P 4 BRECHA 10 CLASTOS SUBANGULOSOS
186 78 40 JN 37 350 B C D B P 4 BRECHA 10
187 7§.50 IN 61 340 B8 C Py B [ 4 BRECHA 10
188 7943 JN 44 284 Z K B | 5 BRECHA 15
189 8053 IN 76 13 Cc Z K B Cc 3 BRECHA 10
190 8103 IN 36 86 Z Cc B u 3 INTRUSIVO 10
191 8118 IN 25 230 4 Cc B u 3 INTRUSIVO 10
192 81.30 JIN 46 190 Z Cc B C 3 INTRUSIVO 10
193 8184 JN 32 15 z Cc Cc 5 INTRUSIVO 20 JUNTA SELLADA
194 8203 IN 24 120 Z C Ox B C 3 INTRUSIVO 10
195 8232 JIN 125 Z B C 3 INTRUSIVO 10
196 82 30 IN 8 C 2.Py C | 3 BRECHA 10
197 8302 JN 69 Cc D U 2 SKARN 5
198 83.38 JN 5 165 C K 2. Py C | 3 BRECHA 10
TIPODE ESTRUCTURA RELLENO FORMA (F) RUGOSIDAD (R) ESPESOR (E SP)
AP Plano axial SR Cone FN Foliacon A e O Mineral B Brecha P Plana 1 Pulido o brilloso 5 Muy rugoso A 0 D1-2em
CN Contacte TC Fractura de tension N Junta S atena C asalia Q Cuarze C Curvado 2 Liso $ Sellado B 0-5mm E 2-5cm
lrL Fana VN Venas SC Esquistocidad K Conta 2 Cakcita OX Oxxo U Ondutado 3 Estnado C 5-10mm F 5-10cm
GS Gneistoadad B9 Esvatlicacion SL s € Evaponta D Detntos S Escatonado 4 Pequenos
IJS Famia de unas OK Dwue UC Inconformidad G Panuo F Feidespatos ) 1negular escalonamientos




Foto °1: Perforacion PR-03 de 0,00 m hasta 22,30 m.












Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo

PROYECTO

FECHA : 0910972013
N°  PROF.(m  ESTRUCTURA
61 43.70 JN
62 4365 N
63 4550 N
64 47 60 N
65 4865 N
66 50 30 N
67 51.05 N
68 5483 N
69 5597 N
70 58 50 N
7 58,97 N
72 61.50 N

TIPO DE ESTRUCTURA

AP Plano ax:at
CN Cortacto

FL Falla

GS Gnerstocicac

JS Famiha de juntas

SR Corte

TC Fractura de tension
VN Venas

8D Estriavlicacon

DK Dxue

BUZ ()

66
70
52
64
72
63

ORIENTACION

DIREC. BUZA (°)

FN Folacion
JN Junta

SC Esqustociaad
SL S

UC Incondormidad

COORDENADAS

NORTE

ESTE

ELEVACION (msnm)

1
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

RELLENO
2 3
Ci
Cl
Cl
Py
Py
RELLENO
A Kire
S arena
K Conta
E Evaponta
G Panizo

: 9390
;9710
;2700

m
%]
o

W O O O O OO O ® O O o

REGISTRO DE LOGUEO DE JUNTAS

3 R

u 4

u 4

u 4

u 4

u 4

c 4

U S

c 5

c 4

S 4

c 4

u S
O Mineral 8 Biecha
C Acilla Q Cuarzo
Z Calcta OX Oxxdo
D Detntos
F Feldespatos

LITOLOGIA

Caliza
Caliza
Cahza
Caliza
Caliza
Caliza
Caliza
Caliza
Caliza
Calza
Caliza

Caliza

ORIENTACION DEL COLLAR
AZIMUT
BUZAMIENTO
DIAMETRO
REGISTRADO

0
-90°
HQ
LP

FORMA (F)
P Planar

C Curvado
U Ondulado
S Escaknado

| Ivegular

COND. DISCON.

20
15
20
25
20
25
25
25
20
20
20
25

SONDAJE

CiA. DE PERFORACION :

TIPO DE PERFORACION
NIVEL FREATICO (m)
PROF. PERFORACION

PR-03

EXPLOMIN
: Diamantina

6540

COMENTARIOS

Paredes moderadamente alteradas

Paredes moderadamente alteradas

Paredes moderadamente alleradas.

N sefiada de caleita, rigida

JN sellada de calcita. rigida,
JN sellada de calcita, rigida,

JN sellada de calcita. rigida,

JN sellada de calcita. rigida

JN sellada de calcita, rigida.
JN sellada de calcita y pirita,

JN sellada de calcita y pinta
JN sellada de caicita, rigida,

. impermeable
impermeable
1mpermeable
impermeable
impermeable
impermeable
ngida. impermeable
, ngida. impermeable

impermeable

RUGOSIDAD (R) ESPESOR (ESP)
1 Puldo o briloso $ Muy rugoso A0

2 Lso $ Seliado B 0-5mm

3 Estnado C 5-10mm

4 Pequehos

escalonamientos



PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabihdad de Taludes en
Tajo

Relleno Arcilla Estacion: EG-01

Fecha 12/10/2013

Marca y Modelo de Equipo ~ Matest IP0316 Norte 1652.0
Registrado por (M) Este 1967.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

10 12 10 1" 14 10 10
1 10 12 10 10 12 12
Promedio de valores 1o

Valor corregido de

acuerao a la posicion 102

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m”

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MED!ANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas {Mpa)

Densidad de La roca (kN/m3)

w0 ¥ 1
o 5 10 15 20 25 30 3s L] as S0 S5 60
Resistencla del Martlllo - Schmidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

5

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpi: 19
Resistencia ISRM o

Oescapeion

Roca Fragl




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo

Relleno Calcita Estacion: EG-02

Fecha 1211012013 :

Marca y Modelo de Equipo - MatesV IP0316 Norte 1593.0
Registrado por LP Este 20250

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

30 30 25 26 27 28 30
26 28 30 32 30 28 32
Promedio de valores 287

Valor corregido de

acuerdo a (a posicion a9

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de fa Roca 26 kN/m®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

! I
o 5 10 15 20 25 30 15 10 - S0
Resistencia del Martillo - Schmidt corregida

Densidad de La roca (kN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpz . 19
Resistencid ISRM B
Descripeion ===

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA







Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

R = T Acchia Estacion: EG-04
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo  Matest/ IP0316 Norte 13670
Registrado por LP Este 20760

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

1 12 12 10 10 12 10
12 12 12 1 14 14 14
Promedio de vatores 19

Vator corregido de

acuerdo a la posicion 110

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

o L 10 15 20 25 0 3 0 45 50
Reshtancia des Martillo - Schmlidt correglda

Densicad de b “ocs (KN/m3)

sS 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu {Mpa: 16
R

Resistencia ISRM
Roca Fragl

[Descripiion

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

i =y Onido Estacion: EG-04
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo - MatesV IP0316 Norte 13670
Registrado por i Este 2076 0

DATOS DEL ENSAYOIN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

16 18 18 17 16 18 17
17 16 17 19 17 16 18
Promedio de valores 171

Valor corregido de

acuerdo a !1a posicion 163

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 21 kN/m®

RELAC!ON GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca (kN/m3}

ia unisswl 2

o 5 10 15 20 25 30 35 10 as $0 s 60
Resistencia del Martillo - Schmidt correglda

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpz: 20
R2

Resistencio ISRM
. RocaFrag)

Descripcion —_—




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Relleno Oxido Estacion: EG-05

Fecha 12/10/2013 i

Marca y Modelo de Equipo = Matesl/ IP0316 Norte 12230
Registrado por LP Este 20790

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

acuerdo a la posicion

Densidad Seca de la Roca

23 20 20 20 23 20 22
21 24 20 21 21 22 24
Promedio de valores 215
Vaior corregido de 129

PROPIEDADES DE LA ROCA

21 kN/m*

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Resistencia uniaxial @ compresian (Mpa)

Dispersion media de valores de resistencia para la

mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca [kN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Resistencid ISRM
Descripcion

ESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, @u (Mpz: 18
R2

=

Roca Fragl




Estudio do Estabihdnd do Taludos on [
Tajo

Rullono Arcilln

Fochn 121012013

Marca y Modoto dv Equipo  Matost/ t0316
p— I ')

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

£

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

[ 6 2 | 10 10 12 [
[ 2 K 12 10 10 (FI L
Promadio do valores 1o

Valor corregido do

acuordo o la posicion 102

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 KN/

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estacion: EG-06

Norte
Esto

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

1

n0

Derciad de la roca [kN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, O (Mg 19
Resistendia ISRM
Dost tipeion

Y MILLER

10480
18860

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA




Estudio de Estabihdad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo

Estacion: EG-07

Retleno Calcita

Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo = MatesV IP0316
Registrado por LP

Norte 10130

Este

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

30 29 28 28 30 32 30
28 27 30 a2 30 30 28
Promedio de valores 294
Valor corregido de 286

acuerdo a la posicion

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m”®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Resistencis uniaxial 8 compresidn {Mpa)

10 |
20 28 30 3 10

Reshtancls deol Martlflo - Schmidt corragida

S0

Densidad de la roca (kN/m3)

13 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE

Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpi: %6
|Resistencid ISRM iy

|Descripoon

1787.0




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Esludio de Estabilidad de Taludes en

o Relleno Oxido Estacion: EG-07
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo ~ MatesV 1P0316 Norte 10130
Registrado por ) LP Este 17870

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

17 15 14 17 16 18 | 12 |
17 16 17 15 16 18 15
Promedio de valores 159

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 151

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 21 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Demidad de L rocs (kN/m3]

@ s 10 15 20 25 30 35 ' a5 s0 55 60
Reslstancia del Martillo - Schmlidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp: 19
|Resistencia ISRM R

Descriprion




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo

Estacion: EG-07

Relleno Arcilla

Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo  MatesV (P0316
Registrado por LP

10130
17870

Norte
Este

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

20
12

18
10

16
12

10
12

14
10

12|
10 |

"

Promedio de valores 131

Valor correqido de

acuerdo a 1a posicion 104

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Basirtancis unisvial 8 compresién [Mpa)

20 25 30 35 10 S0

Reslstencia del Martillo - Schmidt corragida

Densidad de La roca (kN/m3)}

60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE

Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp: 16
[Resistencia ISRM e
Description

. Rocafragl




Estudio de Estabihdad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estacion: EG-08

Taj0
Relleno Calcita
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo  Matest/ IP0O316
Registrado por LP

Norte
Este

898.0
16180

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

30 32 28 28 30 32 30
28 30 30 32 32 32 30
Promed:o de valores 203

Valor correqido de

acuerdo a 1a posicion a1

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/im?

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mavyoria de Rocas (Mpa)

Danvidad da la 7o [kN/m3)

(o} L 10 15 20 25 30 35 10 as S0 55 60
Reslstencia dal Martillo - Schmidt carreglda
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp:. 3B
Resistencia {SRM i

[Oescripcion

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabihdad de Taludes en

= =T vchia Estacion: EG-08
Fecha 12/10/2013
Marca y Modeto de Equipo - MatesV 1P0316 Norte 898 0
Registrado por L P Este 16180

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO
10 14 0 | 12 12 12 [ 1a
14 12 10 14 12 14 16

Promedio de vatores 126

Valor corregqido de

acuerdo a 13 pasicion nr

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m?

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas {Mpa)

Densidad de la roca (kN/m3}

o 5 10 15 20 25 30 s 40 a5 S0 55 60
Resistencia del Martillo - Schmidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpi. 16
Rz

Resistencia ISRM

Oescnpcion




Tajo

Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estacion: EG-09

Rellteno Calcita
Fecha 12/10/2013
Marca y Modeto de Equipo = Matesy IP0316 Norte

_|Regisirado por LP Este

DATOS DEL ENSAYO IN SITU

POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

acuerdo a ia posicion

30 32 30 | 28 30 30 | 30
28 28 32 30 32 28 32
Promedio de valores 300
Vator corregido de 292

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/im®

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

I I
L] 5 10 15 20 2% 30 s 10 so 60
Resistencia del Martillo - Schmidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA ALA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpr. ¥
Resistencia ISRM R

Descnpcion

944 0

1758.0

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en
Tajo n
Relleno Calcita Estacion: EG-10
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo - Matesv IP0316 Norte 867.0
Registrado por t.P Este 14460

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

28 30 28 32 28 30 30
30 28 30 28 30 30 32
Promedio de valores 26
Seordo 3 g posicion 288
PROPIEDADES DE LA ROCA
Densidad Seca de la Roca 26 kN/m’®

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Racas {(Mpa)

10

10 15 20 25
Resistencia del Martlllo - Schmidt corregida

Deridad de b roca [kNfm3}

30 3 10 as 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Descnpcion

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpq - 47
Resistencia ISAM R3

. Roca Medanamente Resistente

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENC!A A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

o Relleno Oxido Estacion: EG-10
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo . MatesY IP0316 Norte 867.0
Registrado por LP Este 14460

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO
17 15 17 15 6 | 15 16
15 17 15 14 16 16 15

Promedio de valores 156

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 148

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 21 kN/im®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca (kN/m3)

L] 5 10 15 0 25 30 s 10 50 SS 60
Reshitencla dol Martillo - Schmidt carreglda

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp: . 19
Resistencia ISRM R
Descripeion —-




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo

Estacion: EG-11

Relleno Calcna

Fecha 12/10/2013

Marca y Modelo de Equipo . Malesv 1P0316 Norte 1667.0
Regisirado por LP Este 1505.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

28 28 28 32 28 30 30
28 28 30 32 30 28 32
Promedio de valores 24

Valor corregido de

acuerdo a fa posicion 26

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m>

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Resistencia uniaxial a compresién |[Mpa)

fULHTEIE T B R R [ ]

Densidad de la roca [kN/m3]

60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpé. 2
Resistencia ISRM =
®cscripaion —

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabiidad de Taludes en

Tere Relleno Calcita Estacion: EG-12
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo ~ MatesV 10316 Norte 15400
Registradopor _=iLP, Este 20090

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

[ 24 28 32 33 3 [ 27 30
[ 28 30 33 30 30 | 28 30
Promedio de valores 202

Valor correqido de

acuerdo a 13 posicion 24

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m*

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca (kN/m3)

Resistencia unianal 3 compresion (Mpa)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COUMPRESION SIMPLE, Qu (Mpi : B
[34]
Resistencia ISRM

Ocscipeion




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo
Relleno Arcilla
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo . Matesv IP0316
Registrado por __.LP

Estacion: EG-13

Norte
Este

1505.0
1999.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

10 14 12 12 15 12 [ 14
12 K] 14 15 10 12 15
Promedio de valores 127

Vator corregido de

acuerdo a la posicion 103

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m*

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Resistencia uniaxial a compresidn (Mpa)

[} 5 10 15 20 2 30 EH 0 5 S0
Resistencla dal Martillo - Schmidt cortegida

Densidad de La roca (kN/m3|

£33

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE

Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpz . 16
R

Resistencid ISRM
RocaFragh

[Description

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA




Estudio de Estabilildad de Tatudes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo

Estacion: EG-13

Relleno Calcina

Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo . Matesv IP0316
Registrado por LP

Norte
Este

1 505.0
1999.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

28 0 32 30 30 2 30
32 30 30 32 30 32 32
Promedio de valores 07

Valor corregido de

acuerdo a 1a posIcion 29

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m*

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

0 H 10 20 25 30 E) S0
Resistencta del Martlilo - Schmidt corregda

Densidad de La ~oca [kN/m3)

60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE

Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpi: 19
R

Resistencia ISRM

Ocsciipeion

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA




Estudio de Estavilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

ke Relleno Accilla Estacion: EG-14
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo . Matesv iP0316 Norte 17790
Registrado por LP Este 1364.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCKMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

12 10 1" 10 ] 16 10 |
10 10 12 12 T 12 16

Promedio de valores 14

Valor corregido de

acuerdo a 1a PosIcion 1086

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m?

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Resistencia uniasisl a compresidn (Mpa)

Densicad de La roca (kN/m3|

58S

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp; : 16
R2

Kesistencia ISRM
. Rocafragl

Descripcion —

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

s Relleno Arcilia Estaciéon: EG-15
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo = Matest IP0316 Norte 1770.0
Registrado por __iLP Este 16830

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

12 10 7 10 8 16 | 10
10 10 12 12 1" 12 16
Promedio de valores 14

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 106

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de 1a Roca 20 kN/m’®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Resistencia uniaxial » compresian [Mpa)

o 5 10 15 20 25 30 3 a5 S0
Resistencla del Martlllo - Schmidt corcagida

Densidad de ks roca [kN/m3)

60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpz. 16
Resistencia ISRM R
Descrpeion - -




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

b & oo a5 Estaci6n: EG-16
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo ~ MatesV IP0316 Norte 17070
Registrado por LP Este 16440

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

28 30 28 32 30 30 30 |
30 28 30 32 30 30 32
Promedio de valores 00

Valor correqido de

acuerdo a la posicon 292

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m’

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de 1 roca (kN/m3|

Resistencia uniaxial 8 compresian [Mpa)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpi: 8
Resistencia ISRM R
Oescripeion — -




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

|

Estacion: EG-16

Tajo
Relleno Arcitla
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo = Matest IPO316
Eglslrado por _l P

Norte
Este

1707 0
1644.0

DATOS DEL ENSAYO IN SiTU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO
12 14 10 12 8 12 10
10 10 12 12 12 14 16

Promedio de valores 17

Valor corregido de

acuerdo 3 13 posicion 102

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER, 1968)

mayoria de Rocas (Mpa)

o 5 10 15 20 25 30 40 45 S0
Reslstencia de! Martillo - Schmidt carraglda

Dispersién media de valores de resistencia para la

—ocn [kN/m3]

55 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENGIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (mpi . 19

R2
Resistencid ISRM oo
[Descripeion s o

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

T A
o5 . cadha Estacion: EG-17
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo ~ Matest IP0316 Norte 1689.0
Regisirado por 1 Este 1823.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO
30 32 28 33 30 | 28 | 32
30 30 30 30 30 30 28
Promedio de valores 01
Valor corregido de 293

acuerdo a la posicion

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/in®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

v
g
=
=
k]
i L]
o
z 3
3 &
£ 100
a
€
8
P
9
10! I
0 5 10 15 20 28 30 3 0 as $0 60

MENIRE RN ERE A AR

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE. Qu {Mp2: “
Resistencia ISRM =
Descripcion




Estudio de Eslabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo .
2 Refleno Nl Estacion: EG-17
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo ~ MalesV IP0316 Norte 16890
Registrado por _ sl P Este 18230

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

Valor corregido de

acuerdo a 1a posicion 103

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m®

8 10 1 10 0 | 12 14
8 12 12 12 " 14 12
Promedio de valores "t

30

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Resistencla del Martlllo - Schmidt corregida

Dermidad de b roca (kN/m3)

$0 L) 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE

DEERE Y MILLER

Resistencia ISAM

Descripeidn

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpz: 10
R

. RocaFrag)

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

Tajo -
: Relleno Arcilla Estacion: EG-18
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de EQuipo  MatesV 1IP0316 Norte 13680
Registrado por _l.P Este 11490

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

10 12 1 0 | 4 14 [ 10 |
11 10 10 8 10 12 10
Promedio de valores 11

Valor cofregido de

acuerdo a la posicion 103

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER, 1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

i
a
i -
H 4
H a
2 X
$ 100
o
E
8
’

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

[a:smmcm A LA COMPAESION SIMPLE, Qu (Mp;: 16

IRLEIREE Eei
|Descnggon i 2




Esludio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Telo e . Estacion: EG-19
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo © Malest 1P0316 Norte 1430.0
Registrado por LP Este 1184.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

10 12 10 12 14 | 14 12
1 1 10 8 10 12 10

Promedio de valores 11

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 103

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de fa Roca 20 kN/m®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Namirdar de la ocas (kN/m3]

2

z

S

£ 100

&

8 4

0! I
o H 10 15 20 25 S0 55 €0
Resistencia do | Martillo - Schmidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu {Mp:- 16
Resistencla ISRM 2

Descaption

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo
Relleno Arcilla
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo ~ Malesy IPO316
Registrado por LP

Estacion: EG-20

Norste 14420
Este 11310

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

10 12 10 10 10 | 4 12
8 1" 12 8 6 | 12 12571
Promedio de valores 12

Valor corregido de

acuerdo a 13 posIcion 101

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m*

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

mayoria de Rocas (Mpa)

10 !

Dispersién media de valores de resistencia para la

Demidad de L roca (kN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpi: 15
Resistencia ISRM i

RocaFrag|
Descnpeion s




Estudio de Estabiidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estacion: EG-21

Relleno Arcilla

Fecha 12/10/2013

Marca y Modelo de Equpo ~ Matest/ IPO316 Norte 15740
Regisirado por LP Este 18260

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

12 14 14 16 10 14 12
10 12 8 10 8 10 16
Promedio de valores no
Valor corregido de 102
acuerdo a {a posicion
PROPIEDADES DE LA ROCA
Densidad Seca de la Roca 20 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL. MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER, 1968)

Dispersiéon media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas {Mpa)

Resistencia uniaxial 8 eompresién (Mpa|

Densidad de la roca (kN/m3)

4s 50 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Descnpeion

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpa: 15
. R

Resistencia ISRM '
. RocaFragl




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

e Beldhs a Estacion: EG-21
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de EQuipo  Matest IP0316 Norte 15740
Regisirado por LP Este 1826.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

Valor coregido de

acuerdo a |a posicion A2

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m’®

30 30 28 31 31 28 30
28 29 30 30 28 28 31
Promedio de valores 24

= compresiin (Mpa]
g

20 25
Reshiencia del Martillo - Schmidt corregida

3o 3s -

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

as

Decaicad de b moca [kN/m3|

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

¥»

RESISTENCIA ALA COMPRESION SIMPLE, Qu {Mp::
Resistencia ISRM i
Descoipcion

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

Tajo i
! R Colcha Estacion: EG-22
Fecha 12/10/2013 1
Marca y Modelo de Equipo : Matesv IP0O316 Norte 15250
Registrado por LP Este 18820

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCKMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

30 30 28 32 31 36 28
26 28 30 30 28 28 32
Promedio de valores 28

Valor corregido de

acuerdo a |a poasicion 20

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kKN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca (kN/m3)

= compresién (Mpa|
8

Resistencla del Martillo - Schmidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp;: a7
Resistencia ISRM Fa

[Oescapcion .




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo
Reileno

Fecha

Marca y Modelo de Equipo
Registrado por

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

10 12 10 12 12 16 10
12 10 14 16 12 10 12
Promedic de valores 120

Valor corregido de

acuerdo a la posicion n2

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/mM®

Arcilla

Estacion: EG-22

12/10/2013
Matesv IP0316
L P

Norte 15250
Este 18820

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

o 5 10 15 0

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas {Mpa)

30 3% 40 S0

Reshstencia de) Martillo - Schmidt cosragida

Namidad e b rocs (kN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Oescnpeion

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp:: ;ﬁ
274
Resistencia ISRM

Roca Fragl




Tajo

Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Relleno
Fecha

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

Calcita
12/10/2013

Marca y Modelo de Equipo : Matest/ IP0316
Registrado por

LP.

Estacion: EG-23

Norte 13680
Este 19500

acuerdo a la posicion

Densidad Seca de fa Roca

PROPIEDADES DE LA ROCA

26 kN/m®

30 32 30 32 31 28 30
28 28 30 30 30 26 32
Promedio de valores 28
Valor corregido de 290

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRES!ON SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Resistencia uniaxiala compresisn (Mpa)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Resistencls del Martillo - Schmidt corregida

Craided de I» roca [kN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Resistencia ISKM

Descripeion

RESISTENCIA A LA COMPAESION SIMPLE, Qu (Mpz: 47

R3




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

e Relleno Calcita Estacion: EG-24
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo ~ Matest/ IP0316 Norte 11610
Registrado por LP Este 18600

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

28 26 32 322 [ 30 30
28 30 28 26 28 30 28
Promedio de valores 291
Valor corregido de 283

acuerdo a la posicion

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m?

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de L roca (kN/m3)

/] 5 10 15 20 25 30 s 40 4s S0 5% 60
Resistencias del Martillo - Schmidt cotregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu {MPpi: 5
Resistencia ISRM m

Oescnpcion




Estudio de Estabihidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

L oo o Estacion: EG-25
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo . MatesY IP0316 Norte 14320
Registrado por LP Este 12580

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

30 32 32 | 30 28 | 30 32
30 30 28 30 30 32 32
Promedio de valores 04

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 26

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m’®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Resistencia uniaxial a compresksn (Mpa)

o & 10 15 20 25 30 E1Y 40 S0
Resistencia de! Martillo - Schmidt corregida

60

Densidad de la roca (kN/m3]|

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp:: 19
R3

Resistencia ISRM
. Roca Medanamente Resistente

[Oescripcion




Estudio de Estabiidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

g A it Estacion: EG-26
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo . Matest/ IP0316 Nore 13410
Registrado por LP Este 12300

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

30 30 28

31

30

28

28

30 30 28

30 28

3

Promed:o de valores

Valor corregido de
acuerdo a la posicion

Densidad Seca de la Roca

234

216

PROPIEDADES DE LA ROCA

26 kN/m®

= compresidn (Mpa)

10

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

15

]
20

Resista ncla dol Martilio - Schmldt corregida

30

Demsidad de s roca [kN/m3)

60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp:
Resistencid ISRM

[Oescripeion

xr
R3

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MED!ANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

Tajo .
: e Cacia Estacion: EG-27
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo : MatesV IPO316 Norte 10430
Regrstrado por LP Este 16190

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

30 28 30 28 | 30 | 28 32
32 0 28 30 28 28 32
Promedio de valores 296

Valor corregido de

acuerdo a la posicion a7

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRES!ON SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersiéon media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Remicad de W rocs [EN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu IMp: 2

Resistencia ISRM 3

Descripcion




Estudio de Estabilidad de Taludes en
Tajo

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Relleno Arcilla Estacion: EG-28

Fecha 12/10/2013

Marca y Modelo de Equipo - Matesv IP0316 Norte 12160
Regqistrado por LP Este 2097 0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

10

12

8

10

11

10

12

10

Promedio de vatores

Valor cofregido de
acuerdo a la posicion

Densidad Seca de la Roca

102

94

PROPIEDADES DE LA ROCA

20 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRES!ON SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Resistencia uniaxial 8 compresidn {Mpa}

Dispersion media de valores de resistencia para la

mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca (kN/m}¥]

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu {Mpi 15
R2

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Raca Fragl




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo i
g _—_— Cakdlia Estacion: EG-29
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo * Matest/ IP0316 Norte 12760
Registrado por LP Este 21120

DATOS DEL ENSAYO IN SITU

POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

Valor corregido de

acuerdo a ta posicion 24

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m®

25 24 26 30 26 26 24
28 24 24 26 28 28 28
Promedio de valores 262

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Resistencia uniaxial s compresién | Mpa]

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca (kN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp:: B
|Resistencia ISRM R

Descripcon

J




Estudio de Estabiidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo
Relleno

Fecha

Marca y Modelo de Equipo
Registrado por

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

[ 10 12 10 12 10 10 8
L 10 10 14 16 14 12 10
Promedio de valores 13

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 102

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 20 kN/m®

Estacion: EG-30

Calaita

121102013

Matest/ IP0316 Norte 14610

LP Este 21240 |

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER, 1968)

Resistencis uniaxial s compresidn (Mpa)

o 5 10 20 25

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

30 35 - as S0

Rosistancia del Martlllo - Schmidt corregida

Densidad de la roca (kN/m3]

55 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp::
Resistencia ISRM

Desceipeidn

15

. Rocafragl




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Tatudes en

Tajo s
! o o Calcita Estacion: EG-31
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo : MatesV 1P0316 Norte 1509.0
Registrado por - LP Este 2108.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO
[ 30 28 28 28 26 26 30
Y 32 32 30 26 24 23

Promedio de valores 281

Valor corregido de

acuerdo a 13 PosICIoN 273

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

]
z
¢
a
3 3
: 3
= ]
3 &
i 100
E
8
r
¢
10
[/] 5 10 15 20 25 30 35 40 as S0 s 60

Reslstencia dol Martillo - Schmidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp:: a3

Resistencia ISRM 39

Descripcion




Tajo

Estudio de Estabiidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Réter® Aila Estacion: EG-32

Fecha 12/10/2013

Marca y Modelo de Equipo ~ MatesV IP0316 Norte 15550
E’eg-slrado por LP Este 20970

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO
10 12 10 12 14 10 6|
10 10 8 10 12 10 3|

Promedio de valores

Valor corregido de
acuerdo a fa posicion

Densidad Seca de la Roca

109

100

PROPIEDADES DE LA ROCA

20 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca (kN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp: 15
Resistencid ISRM i
[Descnipaon -

Roca Fragl




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Ly b otond Oxldo Estacion: EG-32
Fecha . 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo : Matest/ IP0316 Norte 15550
Registrado por LP Esle 20970

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

23 22 20 23 | 23 | 23 [ 24|
22 23 24 24 22 22 22 |
Promedio de valores 26

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 159

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de Ia Roca 21 kN/m®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

mayoria de Rocas (Mpa)

Dispersion media de valores de resistencia para la

Demidad de la roca (kN/m3)

as 50 5S 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp: . 20
273

Resistencia ISRM
RocaFragl

Description




Estudio de Estabiidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

T, 5
S Betend N Estacion: EG-33
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo . MatesV IP0316 Norte 1621.0
- Registrado por L;P. Este 2067.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

30 28 32 28 3 30 30
28 3 30 30 30 28 30
Promedio de valores 27
Valor corregido de 219
acuerdo a la posicion
PROPIEDADES DE LA ROCA
Densidad Seca de la Roca 26 kN/m*

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

20 30 a0
Resistencia del Martillo - Schmidi corragida

15

roca (kN/m3)

60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp2: &
Resistencia ISRM =

Description




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

Tajo 5
. Relleno Calcita EStaCIén: EG‘34
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo : MalesV IP0316 Norte 8850
Rgglsm por LP Este 16100

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

30 28 32 ] %2 31 30 [ 3
31 30 28 30 28 30 | 30 |
Promedio de valores 00

Valor corregido de

acuerdo a 1a posicion 22

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Demidad de s roca (kMN/mi}

10 i l
0 5 10 15 20 25 30 0 as 50 sS 60
Resistancia del Martiilo - Schmidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpa:
|Reststencia ISRM et

Oescripcion




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo [y
l e om0 caiclia Estacion: EG-35
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo - MatesV IP0316 Norte 9390
Registrado por LP Este 1803.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

Valor corregido de
acuerdo a |a posicion

Densidad Seca de la Roca

25

PROPIEDADES DE LA ROCA

;‘.9
VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO
30 32 32 28 30 28
30 32 33 32 28 28
Promedio de valores 03

26 kN/m®

= compresidn (Mpa]

Dispersion media de valores de resistencia para la

mayoria de Rocas (Mpa)

I
5 10 15 20 30 35 40
Resistancia de! Manillo - Schmldt corragida

as

Demidad de la roca [kN/m3}

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp; a8
Resistencia ISRM 3
Descapeidn

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LARESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER, 1968)




Estudio de Estabilidad de Taludes en

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

185 Relleno Oxido Estacion: EG-36
Fecha 121012013
Marca y Modelo de Equipo . MatesV IP0316 Norte 16890
Regisirado por LP Este 20350

DATOS DEL ENSAYO IN SITU

POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

Valor corregido de

acuerdo a 1a posicion 161

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 21 kN/m®

15 17 8 8 | 18 15 17
17 18 18 16 16 18 17
Promed:o de vatores 170

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Resistencia uniaxial a compresion (Mpa)

Dispersion media de valores de resistencia para la

mayoria de Rocas (Mpa)

3s 10 as $0

Rasistencla do) Martillo - Schmidt corraglda

Demidad de la voca (kN/m3}

$5 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Resistenced ISRM
Descripidn

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpi: 20
24

Roca Frag!




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidadde Taludes en

=i R caiclia Estacion: EG-37
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo  MatesV IP0316 Norte 17360
Registrado por LP Este 19320

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO
28 30 3 32 33 30 32 |
30 32 30 32 30 30 30 |

Promedio de valores 06

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 28

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m*®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca (kN/m3}

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp: 49
[3¢)

Resistencia ISRM

Pescripaidn




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

Taje D eller® Caichi Estacion: EG-38
Fecha 12/10/2013 B
Marca y Modelo de Equipo  Matest/ IP0316 Norte 18630
Registrado por LP Este 18100

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

28 35 30 31 | 28 28
28 31 30 31 30 30
Promedio de valores 02

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 24

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m’

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Denidad de la roca [kN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp;: 48
R3

Resistencia ISRM
h)es(np(lén = TN [




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

Tajo i
: Relleno Calcita Estacion: EG-39
Fecha 12/10/2013
Marca y Modelo de Equipo = Matesv IP0316 Norte 933.0
Registrado por LP Este 17470

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO
30 30 28 kK] 30 29 28 |
30 30 31 33 31 28 28

Promedio de valores 299

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 27

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Resistencia del Martillo - Schmidt corregida

o 5 10 15 20 25 30 35 40 qs S0 -

60

Remidad de b roca (kN/m3)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpa: k

Resistencia ISRM R3

Descripeidn

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en
Tajo

Relleno Calcrta Estacion: EG-40

Fecha ©12/10/2013

Marca y Modelo de Equipo * Matesv IP0316 Norte 15890
Reqistrado por LP Este 13740

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

[ 30 32 31 31 3 30 30
[ 28 30 30 30 30 30 28
Promedio de valores 01

Valor correqido de

acuerdo a la posicion 23

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER, 1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca (kN/m3}

Resistencia uniaxial ® compresidn [Mpa)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu {Mp;: 48
Resistencia 1SRM )3
Descipeion i




Estudio de Estabilidad de Taludes en

Tajo

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

Relleno
Fecha

Marca y Modelo de Equipo

Registrado por

Calcita
13/10/2013
Matesv IP0316
L.P

Estacion: EG-41

Norte
Este

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

31

32

K} 3

31

30

28

31

30 30

28

30

32

Promedio de valores

Valor corregido de
acuerdo a la posicion

04

26

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

26 kN/m?

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Resistencia uniaxial m compresién (Mpa)

Restiste ncla del Martillo - Schmidt corregida

Densidad de la roca (kN/m3]

RESISTENCIA A LA COMPRES|ON SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Descnipcion

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpi: I
R3

[Resistencia ISRM
. Roca Medanamente Resistente

1566 0
1505.0




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabihdad de Taludes en

Tajo i
4 Rbliam) Calcita Estacion: EG-42
Fecha 13/10/2013
Marca y Modelo de Equipo . Matest/ iP0316 Nore 14890
Regstrado por LP Este 11480

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

28 30 32 32 31 30 [ 30 |
28 30 28 30 31 30 32 |
Promedio de valores 01

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 24

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m”?

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER, 1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Densidad de la roca (kN/m3)

o 5 10 15 20 25 30 35 10 as 50 60
Resistesncla del Martillo - Schmldt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp:. 3
Resistencia ISRM 5
Descrpeion —




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tale . Ouldo Estacion: EG43
Fecha 13/10/2013
Marca y Modelo de Equipo  Matesv IP0316 Norte 12430
- Registrado por LP Este 20160

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

25 22 21 20 20 22 2a
22 25 24 22 23 25 22
Promedio de valores 26
Valor correqudo de 141

acuerdo a la posicion

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 21 kN/aY®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

20 25
Reststencia dol Martilio - Schmidt corragida

Densidad de la roca (kN/m3)|

55

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpz: 19
R2

Resistencid ISRM
Roca Frag!

Descripeion




Estudio de Estabilidad de Tatudes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Tajo

Relleno Oxido Estacion: EG-44

Fecha 13/10/2013

Marca y Modelo de Equipo . Matest IP0316 Norte 1 2520
Registrado por LP Este 21280

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

18 15 17 16 16 19 17
17 18 16 18 17 18 15
Promedio de valores 169
Valor correqido de 161
acuerdo a 13 posicion
PROPIEDADES DE LA ROCA
Densidad Seca de la Roca 21 kN/m®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

20 25 30 35 as so

Reslstencia del Mastlllo - Schmidt corregida

Densidad de la roca (kN/m3)

$S 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE

Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mps: 20
Reststencid ISRM R

Roca Frag!
Descripcion o)




Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Teio L eheno Oxlde Estacion: EG-45
Fecha 13/10/2013
Marca y Modeto de Equipo - MatesV IP0316 Norte 12170
Registrado por LP Este 21280

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

24 19 19 23 18 23 24
24 23 24 22 22 23 22
Promedio de valores 21

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 134

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 21 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

P {Mpa)

ia uniszial &

20

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

i0 35 40 4s 0

Reststencia de! Martillo - Schmidt corregida

Merrsiclad de L rocs (RN/m3}

55 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

ESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpi. 20

=

Resistencid ISRM 2

Descripaion




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

Estudio de Estabilidad de Taludes en

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

B o Circha Estacion: EG-46
Fecha 13/10/2013
Marca y Modelo de Equipo ~ Matest/ IP0316 Norte 1398.0
Regisirado por LP Este 21670

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

32 32 26 30 30
32 32 30 28 28

Promedio de valores 01

Valor corregido de

acuerdo a Ia posiIcion 240

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m®

COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Raststencla del Martillo - Schmidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpa: 5
Resistencid ISRM R

Roca Modananonte Resssterte
Descripcion i

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT ¥ LA RESISTENCIA A LA




Tajo

Estudio de Estabilidad de Taludes en

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Relleno Oxido Estacion: EG-46

Fecha 13/10/2013

Marca y Modelo de Equipo . MatesV/ IP0316 Norte 11398.0
Registrado por LP Este 2167.0

DATOS DEL ENSAYO IN SITU

VALORES DE REBOTE DEL MAR

POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

TILLO

23 20 22

i 19 12
23 21

19 22 23

Promedio de valores 204

Valor corregido de
acuerdo 3 13 posicion

136

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 21

COMPRESION SIMPLE DE LA

kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA

ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersién media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

Marrsirlad e L roca (kN/m3]

5 10 20 25 30 1S 40 a5 S0 SS 60
Reslstencia del Mastillo - Schmidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCI

Resistenchd ISRM Rz
[0escripcion

1A A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp;: 18

Roca Fragl




Estudio de Estabiidad de Taludes en
Tajo

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

]

Relleno Oxido

Fecha 13/10/2013
Marca y Mode!o de Equipo * Matest/ IP0316
Regisirado por 1 LP,

DATOS DEL ENSAYO IN SITU

Estacion: EG-47

Norte
Este

POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

15 16 15 14

16 13 14

14 15 16 15

14 16 13

Promedio de valores 147

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 139

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 21 kN/m®

Reshtencis uniaxial s compresidn {Mpa)

10

Dispersién media de valores de resistencia para la

mayoria de Rocas (Mpa)

5 10 15 20 25 30 35 as so
Reststencla de) Martillo - Schmidt corregida

sS 60

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Descripcidn

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpz: 18
Resistencia ISRM R

. RocaFragl

14290
21370

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)




Estudio de Estabilidad de Taludes en

ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA

B - Oxldo Estacion: EG-48
Fecha 13/10/2013
Marca y Modelo de Equipo : Matest IP0316 Norte 1599.0
Registrado por LP Este 20700

DATOS DEL ENSAYO IN SITU

POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

Valor cofreqido de

acuerco a 13 posKion 144

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 21 kN/im®

15 15 14 17 13 15 17
15 14 17 14 17 15 15
Promedio de valores 152

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

(Mpa)

ia uniaxiala

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Descrption

RESISTENCIA ALA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mp: 19
Resistencia ISRM R

Roa Frag)




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

LEL o oM Estacion: EG-49
Fecha 13/10/2013
Marca y Modelo de Equipo  MatesV IP0316 Norte 13500
Registrado por LP Esle 11490

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

23 22 22 23 22 22 21
19 21 20 10 23 22 21
Promedio de valores 208

Valor corregido de

acuerdo 3 13 posiCion 139

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 21 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA { DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

compresidn (Mpa)
|

10

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpz: 19
Resistencta ISRM 27

Descripaion ;_RocaFrag)




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabiidad de Taludes en

Tajo = o CHioNs Estacion: EG-49
Fecha 13/10/2013
Marca y Modelo de Equipo  Matest IP0316 Norte 13500
Registrado por LR Este 11490

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

28 30 30 32 <3 30 32
30 32 30 32 30 30 30
Promedio de valores X5

Valor corregido de

acuerdo a la posicion 243

PROPIEDADES DE LA ROCA
Densidad Seca de la Roca 26 kN/m®

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

(Mpa)

ia uniaxial »

10
V] 5 10 13 20 25 30 3s 40 as S 60
Resistencis del Martlilo - Schmidt corregida

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

Resistencia ISRM R3

RESISTENCIA ALA COMPRESION SIMPLE, Qu {Mpa 37 J
Descripcion




PRUEBA DE RESISTENCIA NO DESTRUCTIVA
ASTM C 805 - ESCLEROMETRO (MARTILLO SCHMIDT) - DISCONTINUIDADES

Estudio de Estabilidad de Taludes en

g Rellbno cocka Estacion: EG-50
Fecha 13/10/2013
Marca y Modelo de Equipo . MatesV IP0316 Norte 15530
Registrado por LP Este 15930

DATOS DEL ENSAYO IN SITU
POSICION DEL MARTILLO - SCHMIDT

VALORES DE REBOTE DEL MARTILLO

28 30 30 32 31 30 32
30 32 30 32 30 30 30
Promedio de valores 05
Valor corregido de 243

acuerdo a la posicion

PROPIEDADES DE LA ROCA

Densidad Seca de la Roca 26 kN/m>

RELACION GRAFICA ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE EL MARTILLO DE SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA ( DEERE Y MILLER,1968)

Dispersion media de valores de resistencia para la
mayoria de Rocas (Mpa)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ESTIMADA Y CLASIFICACION DE DEERE Y MILLER

|R£susrz~cm ALA COMPRESION SIMPLE, Qu (Mpz: 37
R
IO!s(llpr,lOn WEE N EEAE -




"ENSAYO DE TILT TEST EN CAMPO"

e

Nombre del Proyecto |Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo

Anguio de Friccion Basioo del material
N° éb
1 25
2 25

d 3 24
4 25
5 24
6 24
7 24

. 8 24
9 24
10 24

Coeficiente de Rugosidad

Esfuerao Normmal Efectivo

S

Resistenca de |a compresion simple

20 RESULTADOS OBTENIDOS

Angulo de Razamiento de Pioo
Resistencia al Corte de Pico

Pico

Anguo de Razamiento intemo Residual

o 200"

Perforacién PR-01
Ensayado (campo) L.P. Profundidad  [59.02 - 59,28
Fecha 23/10/2013 Litologia Caliza |Relleno|Arcilla
1.0 DATOS GENERALES
Vaor del rebate, martillo Schmidt / pared de discontinuidad r= 200 X _|Pico
Valor del rebote, martillo Schmidt / matriz roocosa R= 50.0 Residual

Residual

¢r: 12°
JRC: 70°
JCS: 461 kN/m?
a'n: 18 kN/m?

$p 2
P 467| kKN/m?




"ENSAYO DE TILT TEST EN CAMPO™

Nombre del Proyecto |Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo

Angulo de Friccion Bisico del raterial

Slojwl~lo|lols v~ |2
sl s|g

Pico

Anguio de Razarmiento intemo Residual
Coefidente de Rugosidad

Resistenda de la cormpresion simple
Esfuerao Namrel Efectivo

2.0 RESULTADOS OBTENIDOS

Anguio de Razamiento de Fico
Resistenda al Corte de Pico

Perforacion PR-02
Ensayado (campo) L.P. Profundidad  [15.95 - 16,10
Fecha 23/10/2013 Litologia Caliza |Relleno|Calcita
1.0 DATOS GENERALES
Valor del rebote, mextillo Schmidt / pared de discortinuidad r= 270 x__|Pico
Vaor del rebate, martillo Schmidt / metriz rocosa R= 50,0 Residual

Valores usuales del
ingulo de friccion biska
25335
1
Residual
¢r: 24°
IRC: 100°
ICS: 281 kN/m?
a'n: 17 kN/m?

o | ;
! 1220 kN/m?




"ENSAYO DE TILT TEST EN CAMPO"

Nombre del Proyecto |Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo

Perforacion PR-02

Ensayado (campo) L.P. Profundidad _ |96,60 - 97,11
Fecha 23/10/2013 Litologia Caliza__|Relleno[Oxido
1.0 DATOS GENERALES
Valor del rebote, martillo Schmidt / pared de discontinuidad 1= 250 X |Pico
Valor del rebote, martillo Schmidt / matriz rocosa R= 490 Residual
Anguio de Friocion Basico del material ob:[ 39 oo
N° ¢b
. 1 30
2 32 Valores usualesdel =
3 28 ingulo de friccion bisica
4 29 25'235"
5 2
6 30 -
L= 7 30
= 8 2 '
9 30
10 30 Pico Residual
Angulo de Razamiento intemo Residual r: 20°
Coefigente de Rugosidad JRC: 100°
Resistendia de la cormpresion sirple ics: 710 kN/m?
Esfuerzo Normal Efectivo an: 18 kN/m?

2.0 RESULTADOS OBTENIDOS

Angulo de Razamierto de Pico op | 26.20/°
Resistencia a Carte de Pico fwﬁ kN/m?

te
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"ENSAYO DE TILT TEST EN CAMPO"

Nombre del Proyecto

Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo

Perforacion PR-01
Ensayado (campo) L.P. Profundidad [59.02 - 59.28
Fdtha 23/10/2013 Litologia Caliza__|RellenolArcilla
10 DATOS GENERALES
Valor del rebote, mertillo Schvridt / pared de disoortinuidad r= 128 Pico
Valor del rebote, martillo Sahridt / metriz rocosa R= 500 x |Residual
Anguo de Fricdion Bésico del meterial b | a0.00f
N db
1 30
2 28 Valoresususlesdel -
3 30 ingulo defriccion bisica
4 28 25235
5 30 '
6 28 -
I 7 30 . -
8 28 - = '
9 30 L >
10 30 Pico Residual
Anguio de Razamiento intemo Residual r: 15°
Coeficiente de Rugosidad JRC: 70°
Resistendia de la compresion simple ics: 160 kN/m?
Esfuerzo Nonre) Efecivo o'n: 18 kN/m?
20 RESULTADOS OBTENIDOS
Angdo de Razamiento de Pico dp: 1445!°
Resistencia al Corte de Fico wi  ast| kN/m?

——




"ENSAYO DE TILT TEST EN CAMPO"

Nombre del Proyecto |Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo

Perforacion PR-02
Ensayado (campo) L.P. Profundidad [15.95- 16.10
Fecha 23/10/2013 Litologia Caliza |Re|lenolCaIcita
1.0 DATOS GENERALES
Valor del rebote, martillo Sahidt / pared de discortinuidad 2 29 Pico
Vaor del rebote, nartillo Schwnidt / matniz rocosa R= 50.0 X |Residual
Angulo de Fricoidn Basico del material ¢b: 2
N ¢b
1 31
2 3 Valoresusuales del -
3 3 ingulo de friccion bisica
4 30 25'a 35"
5 K]
6 3 —
7 3
8 3 !
9 3
10 3 Pico Residual
Anguo de Rozamiento intemo Residual or: g
Coefidente de Rugosidad JRC: 100°
Resistenda de la cormpresion sifmple Jcs: 475 kN/m?
Esfuerzo Nomrel Efedtivo o'n: 17 kN/m?
2.0 RESULTADOS OBTENIDOS
Anguio de Razamiento de Pico ép:| o731l
Resistendia al Corte de Pico ik 9,01 kN/m?







FECHA: 0411012013
ESTACION
EG-02

Estudio de Estabitidad de Taludes en Tajo REALIZADO POR: LP. GEOMECANICA N°
NORTE (m): 1593
ESTE (m): 2025
GEOMETRIA: Longitud: 20m N
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 234° ’
Buzamiento: 63° =
GEOLOGIA: Litologia: Andesita v
Tipo de Roca: Volcanico d el
Tipo de Estructura: Juntas ’_‘T
ORIENTACION wi kA Ve
PLANO OBSERVACIONES ks w»
PIRECCION DE BUZ| BUZAMIENTO
J-1 345 79
J.2 182 79
i No presenta
mecanismos de falla. i)
s
P grafica de (as & i Yy de la ori deltatud.
| INDIGE DE o
2 RESISnggK\ DELA | <o iDAD OE LA ﬁ::gﬁggjg;; CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD H:;?%ng& POR
= ROCA ORIENTACION
= |
RESISTENCIA A LA COMPRESION| | ORIENTACION DE LAS
r NN P ROD (%) ESPACIADO (men) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD [ e iy e
< (mm) (Blervawska. 1989)
o (Remana. 1997)
T - " SEGUN =
P s P § DIRECCION DE = = v
2lal3 2 BUZAMEENTO S = o E|e|E ° = 0.15
2 HEEHE =8| & 2 HHHHEBAHHARE o E 1%t
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|||~ |o|R|E|2 || ]|o|o|2|2|R]|o|e|~n|~|o]|o|w]|m|[-]o|lo|w|m|-|o|o]|<]|~ o|lo|w|m|=|o|2|C|~|=|c| =
v
M@
w
-3
o
-
3
VALOR TOTAL RMR BASICO= 58
VALOR TOTAL SMR = 58
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena It Buena 1IA Regular A |1IB Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala










FECHA: 04/10/2013
Estudio de Estabilidad de Taludes en Taio REALIZADO POR: L.P. GE OEI\? gégll\jolg A N° EG -0 5
NORTE (m): 1223
ESTE (m): 2079
GEOMETRIA: Longitud: 20m R
- <
Altura Maxma: Im > ~
Direccién de Buz. del Talud: N 250°
Buzamiento: 63°
GEOLOGIA: Litologia: Andesita )
Tipo de Roca: Volcanico . -
Tipo de Estructura: Juntas Yoo
PLANO ORIENTACION OBSFRVACIONES _\ \Ch
JRECCION DE Buz| BUZAMENTD \
J-1 203 | 43 . ~
No presenta
! + —— mecanismos de falla. - <
-
+—
P fica de las vdeld del talud.
wuive UE
g RESSTENCADELA | caupap oE LA ﬁ:@gmﬁﬁtﬁ CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD Hﬁ)%'gi'g:gg‘\ POR
E ROCA ORIENTACION
=
RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
‘u:[ UNIAKIAL (Pa) RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) AB?:;I)JRA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION Gngz?'::i:tﬂigfo DISCONTINUIDADES
a (Romana. 1997)
» [ » SEGUN
2 s DIRECCION OE
» T ° 3 ©
. oo|3 2| BUZAMIENTO 3 g 2 E|E ElE - R lwlojs
x "§§§§m~”mgs 2 2 > “’“97035%: g o§
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HNHIE AR HEE R - 1S|e|alafe cle a|alslz =17 |8[8 &|51g!ls k3l o
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OIN v o9 g - v T v]o E v E & 2 v |2 J 3 & 3
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§ 2 S N N R R > 2 N
N A A u |F4| 0
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=
&
o o
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>
VALOR TOTAL RMR BASICO= 59
VALOR TOTAL SMR = 59
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0 A
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena 1lIA Regular A 1IB Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala Regular A






FECHA: 04/10/2013
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo REALIZADO POR: LP. GEOE’\?-EréEII‘JO'gA N° EG -07
NORTE (m): 1013
ESTE (m): 1787
GEOMETRIA: Longitud: 20m N
Altura Maxma: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 330°
Buzamiento: 63°
GEOLOGIA: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentaria
Tipo de Estructura: Juntas
A
w + N E
PLANO ORIENTACION OBSERVACIONES
IRECCION OE BUZ| BUZAMENTO L,
J1 328 69 % -]
42 166 58 \
>3 1 65 + 8 No presenta
6
] 2 + 3 mecanismos de falla.
| Fotografia de diatalla dal Masir Racnco Provecaon fica de las ydela del talud
\CE UE
8 RES'SnggTDE"A CALIDAD DE LA ﬁ:égﬁgsu?&: CONDICIONES DE L A DISCONTINUIDAD Hf&%?_'g:ggl‘ POR
= ROCA ORIENTACION
H
Z |RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
z UNWAXIAL (MPa) RaD 4 FSPACIADO (mm) | CONTINUIDAD (my ‘Bfm” RUGOSIDAD RELLENO METEORIzaclon | GRAPO DE ""‘?;anm DISCONTINUIDADES
g (Biervawsk. 1983) (Romana 1397)
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Vi
w
[ 4
< o
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 58
VALOR TOTAL SMR = 58
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-R1 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0 A
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena A Regular A 1B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Maia Reaular A




FECHA: 04/10/2013 ESTAC|ON
: o . REALIZADO POR L.P.
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECAN'CA N° -
NORTE (m): 898
ESTE (m): 1618
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 3 °
Buzamiento: 63 ° ‘
. =
GEOLOGIA: Litologia: Caliza J— \
Tipo de Roca: Sedimentaria > (
Tipo de Estructura: Juntas 1 R K
A
W - TE
PLANO ORIENTACION l OBSERVACIONES a [
PIRECCION DE BUZ. BUZAMEENTO
1 331 61 )
32 254 25
3 45 52 Presenta mecanismos Teac
J4 73 64 de falla por cuia con
J1yJ3, J2y J3.
s
I P grafica de las ydela del talud.
g REsusrggng DELA | uiioAD DE LA ﬁ::g:‘ﬁg 'ig:: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD H;%ng& POR
£ ROCA v ORIENTACION
=
g RESISTENCIA A LA COMPRESION ROD %) ESPACIADO (mm) |  CONTINUIDAD (m) ABERTURS RUGOSIDAD RELLENO GRADO DE HUMEDAD | ORIENTACION DE LAS
« UNIAXIAL (MPa) oem) MFTFORIZACION Bienavah, 1988) DISCONTINUIDADES
(Romara. 1997)
” P SEGUN
L) [}
" 2 - B DIRECCION DE € °
§ E g § BUZAMENTO g § " E E E £ - R |W|°-15
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- S
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5 ~ o 2
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 59
VALOR TOTAL SMR = 50
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 200 ns
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena 1A Reqular A 1IB Regiilar B IVA Mala A IVR Mala B V Muy Mala Reaular B



FECHA: 04/10/2013
; . ; REALIZADO POR: L.P. ESTACION
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECAN'CA N° -
NORTE (m): 944
ESTE (m): 1758
a N
GEOMETRIA: Longitud: 20 m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 335°
Buzamiento: 63 °
rGEOLOGIA: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentaria “ i
Tipo de Estructura: Juntas Yo e I
ORIENTACIO i AT i
PLANO 2 1oN OBSERVACIONES W] X
DIRECCION DE BUZI BUZAMENTO - «©
15 83 63 #
J-2 244 48 i /
3 1M1 84 Presenta mecanismas =
~ | de falla por cufia J1y
J3.
s
Proy Qg de las y de L3 aeltalua.
iNDICE DE CORRECCION |
8 RES'ST:SE':DEU‘ CALIDAD DE LA islggg'::gu?;": CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HICD%%TSE::A POR
% ROCA ORIENTACION
=
RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
g UNIAKXIAL (MP3) RQD (%) E SPACIADO (nen) CONTINUIDAD (m) ABER:’:)JRA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION Gmfi:t?g&a;lxb DISCONTINUIDADES
by (o : (Romana 1997)
= 8,8 maesggllgme g
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 61
VALOR TOTAL SMR = 52
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IlIA Requilar A 11IB Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala ——




1 i

VALOR TOTAL RMR BASICO= 58

FECHA: 04/10/2013 ESTAC'ON
. - . REALIZADO POR: L.P.
Estudio de Esiabilidad de Taludes en Tajo GEOMECANICA N° -
NORTE (m): 867
ESTE (m): 1446
r N
GEOMETRIA: Longitud: 20 m -SSR
Allura Maxima: Sm
Direccion de Buz. del Talud: N 325°
Buzamiento: 63 ° .
GEOLOGIA: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentana
Tipo de Estruciura: Juntas %, -
° ] * i e
PLANO [ ORIENTACION OBSERVACIONES !
PIRECCION DE BUZ|BUZAMIENTO
1 102 82 32 .
J-2 236 31 —— Ynn”
J-3 | 309 67 Presenta mecanismos “w
J4 ] 349 67 de falla por cuna con
JiyJ3.
s
Fatografia de detalle del Macizo Rocoso, |P: grafica de las y de la del talud.
INUICE U C
8 RES'ST:ggK‘ DELA | caLDAD DE LA %slsp:g':ﬁsu?;f CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD Hf&%‘i’g"g& POR
& ROCA ORIENTACION
=
10y [RESISTENCIA/ALA GOMPRESION RQD (%) ESPACIADO (mm) |  CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO GRADO DE HUMEDAD | ORIENTACION DE LAS
5 UNIANIAL (MPa) men] METEORIZACION (Bioniavely, 1989) DiISCONTINUIDADES
a {Romana. 1997)
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VALOR TOTAL SMR = 56

CLASE DE MACIZO ROCOSO

SMR

100-81

80-61

60-51

5041 40-31

30-21

20-0

DESCRIPCION

| Muy Buena

Il Buena

1ItA Regular A

11IB Regular B IVA Mala A

IVB Mala B

V Muy Mala




FECHA: 04/10/2013 ESTAC'ON
) . . REALIZADO POR: L.P.
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECAN'CA N° -
NORTE (m): 1667
ESTE (m): 1505
iA- . N
GEOMETRIA: Longitud: 20m —
X
Altura Maxima: 9am —
Direccion de Buz. del Talud: N 184°
Buzamiento: 63 ° .
GEOLOGIA: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentana
Tipo de Estructura: Juntas D3
5 i
ORIENTACION w{ - - F
PLANO OBSERVACIONES . n
IRECCION DF BUZ] BUZANIENTO o2 y
— [ V-]
J1 285 44
J-2 74 64 3
55
3 330 No presenta
1 4 4 — mecanismos de falla.
=1 P grafica de las disc ydela del talud.
inDICE UE
3 RES'SESE': DELA | CALIDAD DE LA ﬁ:ég':ﬁ:’u?g:: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD H:;i"é’?_'gggll POR
& ROCA ORIENTACION
=
2 RESISTENCIA A LA ;OMP“ES'M ROD (%) ESPACIADO (mvn) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD °;'§gg:§'°ggé;s
Z UNIAXIAL. (MPa) (mem) Biorwawsks. 1989) R N
omana. 1997)
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x © Fd A3
VALOR TOTAL RMR BASICO= 55
VALOR TOTAL SMR = 54
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60.51 5041 T 40.31 30-21 20-0 A
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IlIA Regular A B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala Reaqular A



Estudio de Estabilidad de Taludes en Taio

FECHA:
REALIZADO POR:

04/10/2013
L.P.

ESTACION

GEOMECANICA N°

EG-12

NORTE (m): 1540
ESTE (m): 2009
GEOMETRIA: Longitud: 20 m
Altura Maxima: Im
Direccion de Buz. del Talud: N 240° 2
Buzamiento: 63 ° .
GEOLOGIA: Litologia: Andesita
Tipo de Roca: Volcanico -
Tipo de Estructura: Jluntag
ORIENTACIO v b e
PLANO NTA N OBSERVACIONES - Faii
IRECCION DE BUZ| BUZAMENTO 3
J1 247 17 n
J-2 178 75
3 154
+ &7 No presenta
mecanismos de fafla,
Fotografia de detabe del Macazo Rocaso. P de las ydela del talud,
INUICE UE
g RES'STSSEK‘ DELA | caupaD DE LA is.gé‘gfﬁu?&"é CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD Hfoi'ngng POR
3 ROCA ORIENTACION
=
g RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
g UNIAXIAL (MPa) ROD (%) ESPACIADO (11wn) CONTINUIDAD (m) ABE(:"I;:;RA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION caémfizkfg;m DISCONTINUIDADES
a renaws. (Romana, 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= §1
VALOR TOTAL SMR = 51
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0 B
DESCRIPCION { Muy Buena Il Buena A Reqular A HIB Reqular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala R B



FECHA: 04/10/2013 ESTACION
) .5 N REALIZADO POR: L.P.
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMEC ANlC A N° —
NORTE (m): 1505
ESTE (m): 1999
GEOMETRIA: Longitud: 20 m - N
Altura Maxima: Im
Direccién de Buz. del Talud: N 245°
Buzamienio: 63 °
GEOLOGIA: Litalogia: Andesita \
Tipo de Roca: Volcanica '
Tipo de Estructura: Juntas Lo
S " I . Qe
PLANO GRIENTAGION OBSERVACIONES Toro
hIRECCION DE BUZI BUZAMENTO
31 228 16 23
J-2 269 86 »n
Cat) 157 52 No presenta
mecanismos de falla.
S
P de las yde la del talua.
o | RESISTENCIA DE LA TNOICE OF ~ ~[econcIADO DE LA CONDICION ¢
e} CALIDAD DE LA CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD o POR
€ ROCA ROCA DISCONTINUIDAD HIDROLOGICA | (oenracion
w
Z |RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
g CNAXIALIGAPY) RQD (%) ESPACIADO {mvn) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DEHUMEDAD | T o o ) o DES
: (mm) (Brervawski. 1989) (Romana. 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 55
VALOR TOTAL SMR = 55
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena 1A Regular A 111B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala R ——




FECHA: 04/10/2013 ESTACION
. o : REALIZADO POR: L.P.
Estudio de Eslabilidad de Taludes en Tajo GEOMECAN'CA N° -
NORTE (m): 1779
ESTE (m): 1364
GEOMETRIA: Longitud: 20m y
Altura Maxima: gm
Direccion de Buz. del Talud: N 205°
Buzamiento: 63 °
GEOLOGIA: Litologia: Andesita i ;
Tipo de Roca: Volcanico "r 3}
Tipo de Estructura: Juntas /
- wi —c
|
PLANO N OBSERVACIONES \
IRECCION DE BUZ| BUZAMIENTO
J-1 22 19
J-2 210 65
e 125 i No presenta
= 295 £1 mecanismos de falla.
I
S
Fotografia de detale del Macizo Rocoso, P fica de tas dades y de la del talud,
iPiLE Ot CORRECCION |
§ RESIST:S?AA REILS CALIDAD DE LA EDSI;SSINAT?SU?: ALDA CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD H?D%%ng: A POR
& ROCA ORIENTACION
=
RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
g UNIAXIAL MPa) ROD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD | " v oim i e
< (mm) (Biervawsiu. 1989)
o (Romana, 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= &4
VALOR TOTAL SMR = 22
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena lIA Regutar A 111B Regutar B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala




FECHA: 04/10/2013
. e . REALIZADO POR: LP. ESTACION
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECAN'CA N° -
NORTE (m): 1770
ESTE (m): 1683
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Allura Maxma: Im .
1
Direccion de Buz. del Talud: N 190° !
Buzamiento: 63°
GEOLQOGIA: Litologia: Andesita
Tipo de Roca: Volcanico
Tipo de Estructura: Juntas -
A
NTACION ” & :
ORIENT.
PLANO - OBSERVACIONES
DIRECCION DE BUZ| BUZAMIENTO
1 148 87
! J-2 ) 221 y 35 P 1 ismos
13 25 79 |Presenta mecani
de-falla-por cuna con "
J1y J2; y por vuelco
con J3
o Proyecaon grafica de las d dades y de la onentaaon del 1alud.
INUICE UE
8 RES'SnggT DELA | caALIDAD DE LA %s'ggg:‘ﬁgu?;\": CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD Hﬁ)%'gz'gg& POR
= ROCA ORIENTACION
=
g RESISTENCIA ALA COMPRESION RQD (%) ESPACIADO (mim) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO GRADO DE HUMEDAD | ORIENTACION DE LAS
g UNIAXIAL (MPa} (mm) METEORIZACION (Biemawski, 1989) DISCONTINUIDADES
(Romana. 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 63
VALOR TOTAL SMR = 56
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0 A
DESCRIPCION | Muy Buena il Buena 1A Regular A 111B Reqular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala jular A



FECHA: 04/10/2013 ESTAC'ON
A A A REALIZADO POR: L.P.
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECAN |CA N° -
NORTE (m): 1707
ESTE (m): 1644
GEOMETRIA: Longitud: 20m N
Altura Maxma: am
Direccion de Buz. del Talud: N 190°
Buzamiento: 63 ° B -
GEOLOGIA: Litologia: Andesita " %
Tipo de Roca: Volcanico <
Tipo de Estructura: Juntas J

] ENTACION wi " &
pLaNg | ORIENTA OBSERVACIONES LT i

PIRECCION DE BUZ]BUZAMENTO "

J-1 155 74 oL
J-2 324 23

49
EE] 2 il No presenta
mecanismos de falla. s
s
Fotografia de detabe del Maazo Racoso, P fica de las d ydela del talwd.
TNDICE OE SPACIADO D CONDICION CORRECCION: |

§ RES!Sngg:\ DEJCA CALIDAD DE LA %lSCONTINUlgAL: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HIDROLOGICA POR

5 ROCA ORIENTACION
H

RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
g UNIAXIAL MPa) RQD (%) ESPACIADO (tnm) CONTINUIDAD (m) ABE(::':.;RA RUGOSIDAD RELLENO N TEORIZACIEN GR‘:,Z,?. ::i :ug:gm OFSCONTNDICADES
a 3 (Romana. 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 60
VALOR TOTAL SMR = 60
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0 I mA
DESCRIPCION | Muy Buena 1l Buena IIA Regular A 11IB Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala ]@ !!af,A-_




VALansL

VALOR TOTAL RMR BASICO=

67

FECHA: 04/10/2013
; -- . REALIZADO POR: L.P. ESTACION EG 17
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECANICA N° -
NORTE (m): 1689
ESTE (m): 1823
H N
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 185° %
Buzamiento: 63 ° Nt
GEOLOGIA: Litologia: Andesita
Tipo de Roca: Volcanica n
Tipo de Estructura: Juntas J \
v ot vz }5
p o1 | !
PLANO ORIENTACION OBSERVACIONES =g L
FIRECCION DE BUZ| BUZAMEENTO i / /
11 146 82 . \f
42 85 16
+3 = A9 No presenta
mecanismos de falla.
- s
Folografia de detalle del Macizo Rocoso Proyaccion grafica de las di y de 12 6n del talud,
NCECE DE CONDICION -
@ | RESISTENCIADELA | cp)ipappe L |ESPACIADO DEALA CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD v ik POR
E ROCA ROCA DISCONTINUIDAD ORIENTACION
z A
T A ety RQD (%) ESPACIADO (mm) | CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO VETEORIACION | GRADO DE HUMEDAD | SRENTACION DE LAS
g (mm) (Biervavsiy, 1989) (Romana. 1997)
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VALOR TOTAL SMR = 67

CLASE DE MACIZO ROCOSO

SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21

20-0

DESCRIPCION

Il Buena IVB Mala B

| Muy Buena IlIA Regular A 1B Regular B IVA Mala A

V Muy Mala




VALOR TOTAL RMR BASICO=

58

FECHA: 04/10/2013 ESTACION
. . . REALIZADO POR: L.P.
Estudio de Estabilidad de Taludesen Tajo GEOMECAN|CA N° -
NORTE (m): 1368
ESTE (m): 1149
GEOMETRIA: Longitud: 20m N
Altura Maxima: I9m
Direccion de Buz. def Talud N 100 °
Buzamiento: 63 ° 3
GEOLOGIA: Litologia: Caliza )
Tipo de Roca: Sedimentaria 9
Tipo de Estructura: Juntas
~ Cem |
ORIENTACION w+ - i I
| e d
PLANO OBSERVACIONES ' ~
DIRECCION DE BUZ| BUZAMIENTO
E 360 3 t A
J1 150 50 -
2 a1 74 | Presenta mecanismos w2 4
- de fallapor cuna con
Jiy J2.
S
Folografia de delalle del Macizo Rlocoso, Proy graficade 13s d y de Ld del talud.
NOICE De CORRECCION |
] SPACIADO
g RES'SnggA'ADELA CALIDAD DE LA EDISCONTINULI)IEAL: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HE)OR':)?_IC()::;:A POR
& ROCA ORIENTACION
=
Z |RESISTENCIA A LA COMPRESION ROBOS o0 ORIENTACION DE LAS
(meny CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO GRADO DE HUMEDAD
g UNLAXIAL (MPa) = METEORIZACION (Bomawsto, 1989) | CISCONTINUIDADES
Romana. 1997)
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VALOR TOTAL SMR = 49

CLASE DE MACIZO ROCOSO

SMR

100-81 80-61 60-51

50-41 40-31 30-21

20-0

DESCRIPCION

| Muy Buena Il Buena IIIA Reqular A

11IB Regular B IVA Mala A IVB MalaB

V Muy Mata




FECHA: 04/10/2013
: f , REALIZADO POR: L.P. ESTACION
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECANICA N° -
NORTE (m): 1430
ESTE (m): 1184
GEOMETRIA: Longitud: 20m i
Altura Maxima: 9m
Direccién de Buz. del Talud: N 107 °
Buzamiento: 63 °
GEOLOGIA: Litologia: Caliza )
Tipo de Roca: Sedimentaria -
Tipo de Eslructura: Juntas % -
ORIENTACION +h £
PLANO OBSERVACIONES " £ op-
DIRECCION DE BUZ| BUZAMIENTO 3
E 356 52 £
x| 81 82 t|
L= 22 3 No presenta l
3 15
= 9 39 mecanismo de falla.
5
grafica de las d dades y de 13 del tald,
@ | RESISTENCIA DE LA it L ESPACIADO DE LA CONDICION CORRECCION
o} CALIDAD DE LA CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD POR
£ ROCA ead DISCONTINUIDAD HIDROLOGICA | o\ oh 16N
=
& |RESISTENCIA ALA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
: UMAKIAL MP3) RQD (%) ESPACIADO () CONTINUIDAD (m) AB[:.:':)IRA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACEN c.n(,;ooos mmo DISCONTINVIDADES
o il } (Romana. 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 60
VALOR TOTAL SMR = 53
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IlIA Regular A 1B Reqular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala




FECHA: 04/10/2013
Estudi - . REALIZADO POR: L.P. ESTACION
studio de Estabilidad de Taludes en Tajo GE OMEC ANlC A N°
NORTE (m): 1442
ESTE (ml: 1131
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: Im
Direccion de Buz. del Talud: N 108 ° &
Buwzamiento: 63 ° —5
GEOLOGIA: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentaria
Tipo de Estructura Juntas /
o wl. 4
432 -
PLANO ORIENTACION I OBSERVACIONES 'Ig
IRECCION DE BUZ BUZAMIFNTO R
E 1 31 9
1 157 76
32 88 87
l No presenta
mecanismo de falla.
S
P fica de las ydela
INUICE DE
@ RESISTENCIA DE LA ESPACIADO DE LA CONDICION
g ROCA CALII;I(\)?:EELA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HIDROLOGICA
s
< RESISTENCIAA LA COMPRESION RQD (%) ESPACIADO (mvm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO GRADO DE HUMEDAD
E UNIAXIAL (MPa) eem) METEQRIZACION (Buemawsii, 1989)
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flal5 8 ©  Buzamento | g © s ARHE 3
2;23 =1° o 3 EESE s8R o o
x 2[3[z § % 2 0 8 o 2|8 s el |2 alel V10 o |38 15]8] [B].1er8
o o “»552:0 6|l ol elolYl2]l8lole|f]5(2]8 Elo|8]S
Slgl |8lgle|-|-[8]8]c|g]o (3! 1€ 333 ¢ T 3 slalel2(8]se]el2|2|E|s|s|e|2d]s|2]|8]E]2
I |~ "62“;,';’.",,8";,(;4 2 = s 105359883533525"’&5:‘3&
>|a FA R ERES ~ - ;ég‘ﬁﬂ-e Plo|e|s|=|e|S|?|s(2]2]e
> ] § E|e 2 & gl2lelel|s §|8 ] ola
§ @ o 2 R 2| E|- € o 21ela]|$ o3 €lo = <
°v"$‘§— vV gE"mE = sls|z|2 2|8 =
? S v c AN 2 clvl]é - vl x| Z
2|8 g & N QT A Bl B
R § n viglw
elo|nf<]la]-|olg|z|2]e|e|elelelelglol<lal-lololala|-|ofclalal-lolel<lalnlololalal-lolelel~l<]o
< kg
VALOR TOTAL RMR BASICO= 58
VALOR TOTAL SMR = 58
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena 11 Buena IlIA Regular A 1liB Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala

EG-20

del talud.

POR
ORIENTACION

ORIENTACION DE LAS
DISCONTINUDADES

(Romana, 1997)
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FECHA 04/10/2013
j i ~ REAL IZADOPOR: LP. ESTACION
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECANICA N° -
NORTE (m): 1574
ESTE (m): 1826
GFOMETRIA: Longitud: 20m o
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 200 °
Buzamiento: 63 ° .
GEOLOGIA: (itologia: Caliza ”
Tipo de Roca: Sedimentaria
Tipo de Estructura: Juntas
~£
(ol]0] W4 o rs
PLANO ORIENTACION OBSERVACIONES *
RECCION DE BUZ| BUZAMIENTO Tama I3 /
1 232 [ 15 +
32 329 86 LU ; of
>3 148 62
No presenta
mecanismo de falla. ,
| Proveccion fica de las dades y de ka del talnd,
nwiv vE COND'CION
8 RES'ST:ggf DELA | CALIDAD DE LA E;;ggﬁgsu?&": CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HOROLOGICA POR
- ROCA ORIENTACION
g RES'SmUﬁm&PWPRES‘ON RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION  GRADO DE HUMEDAD oa;sgg:%:a::ptgs
< 2) (mm) (Biemawsky. 1989) (Romana, 1997)
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@ .E P § DIRECCION DE € © w I
- o —
HEER B BUZAMIENTO |3 g 3 E|E £ E ol 3 . o o IW 0.15
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 57
VALOR TOTAL SMR = 57
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0 A
DESCRIPCI N | Muy Buena Il Buena IA Regular A IIiB Regular B IVA Mala A IVB MalaB V Muy Mala Regular A



FECHA: 04/10/2013
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo REALIZADO POR: LP. GEOENS‘g éAC:\l?CN A N° EG-22
NORTE (m): 1525
ESTE (m): 1882
GEOMETRIA: Longitud: 20 m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 230 ° n
Buzamiento: 63 ° toa
GEOLOG!A: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentaria [
Tipo de Estructura: Juntas
5
w r E
PLANO ORIENTACION OBSERVACIONES B
VIRECCION DE BUZ] BUZAMIENTO b
J1 154 "
4.2 323 87
J-3 156 82 Presenta mecanismaos
F 225 85 de falla por cuia con T
J2yJ3. )
Fotografia da datalie del Maciza Racoso Provecaon fica de 135 yde la del lalud.
InuICE DE
§ RESST:SE': DELA CALIDAD DE LA E;;ég:‘gsu?;:": CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD H:I;?%:nggA POR
= ROCA ORIENTACION
=
& RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
g UNIAXIAL (MPa) RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABEUF:;'I)JRA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION Gm.i mgagw DISCONTINUIDADES
o . (Romana, 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 59
VALOR TOTAL SMR = 59
CLASE DE MACI1ZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0 A
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IIIA Regular A 11IB Regular B IVA Mala A VB Mala B V Muy Mala Regular A



VALOR TOTAL RMR BASICO=

FECHA: 04/10/2013 ESTACION
. . d REALIZADO POR: L.P.
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMEC ANI CA N° -
NORTE (m): 1368
ESTE (m): 1950
4 N
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 265 °
Buzamiento: 63 °
GEOLOGIA: Litologia: Andesita
Tipo de Roca: Volcanico s ‘_
Tipo de Estructura: Juntas C .
J3
5 vi S Yoo lE
o
PLANO | ORIENTACION OBSERVACIONES \ il !
DIRECCION DE BUZ| BUZAMIENTO
J1 261 22 =
-2 227 46
- J3 339 72 Presenta mecanismos <
de falla por cuia con |} 3 =
J2yJ3.
s
Fotografia de delalle del Macizo Rocoso. 1Pwvecoon fica de las drs: y de ta del talud.
TNOICE DE CORRECCION |
8 RESISTENCIQ DELA CALIDAD DE LA ESRAGIADCIDE Lt CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HfIJORh(l'JDnglGOIgA POR
3 ROCA ROCA DISCONTINUIDAD ORIENTACION
w
=
RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
i UNIAXIAL (MPa) RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD [ "Ll o e
g (mm) {Bieniawski, 1989) R
o (Romana. 1997)
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VALOR TOTAL SMR = 51

CLASE DE MACI20 ROCOSO

SMR

100-81

80-61 60-51

5041

40-31

30-21 20-0

DESCRIPCION

| Muy Buena

Il Buena

IlIA Regular A

11IB Regular B

IVA Mala A

IVB Mala B V Muy Mala




VALORES|

"

VALOR TOTAL RMR BASICO= 60

FECHA: 04/10/2013 ESTAC]ON
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo REALIZADO POR: L.P. GEOMECAN |CA No EG '24
NORTE (m): 1161
ESTE (m): 1860
i N
GEOMETRIA: Longitud: 20m —.—
Altura Maxima: Im ;1'
Direccion de Buz. del Talud: N 330 ° -
Buzamiento: 63 °
GEOLOGIA: Litologia Caliza !
Tipo de Roca: Sedimentaria ; X /
Tipo de Estructura: Juntas i ” 41 el \
[o] W“ + "_,. ke
PLANO ORENTAGION OBSERVACIONES | » 3 {
DIRECCION DE BUZ| BUZAMIENTO ,
E 196 28 “
J-1 314 59 . #
Presenta mecanismas oo
J-2 84 81
3 o m de falla ptanar con J1y
- falla por cuna con J1y
J2. “
s
.IP y grafica de las d yde la del talug.
TNUICE DE CORRECCION |
g| RESSTENCWDELA | caviap oL ﬁ:gg':gggg:; CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD Hchl)'\":)DngggA POR
i ROCA ORIENTACION
=
S T e R RQD (%) ESPACIADO (mm) |  CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO wETEORIZACIoN | GRADO DE rumeDAD [ TRENTECION DE LAS
< (mm) (Bieniaws ki, 1989)
Q (Romana, 1997)
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VALOR TOTAL SMR = 40

CLASE DE MACIZO ROCOSO

SMR

100-81

80-61

60-51

5041 40-31

30-21

20-0

DESCRIPCION

| Muy Buena

Il Buena

lIA Regular A

11IB Regular B IVA Mala A

VB Mala B

V Muy Mala




FECHA 04/10/2013
i " " REALIZADO POR: L.P. ESTAC'ON
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECAN'CA N° -
NORTE (m); 1432
ESTE (m). 1258
GEOMETRIA: Longitud: 20m A
Altura Maxima: ISm
Direccion de Bz. del Talud: N 102 °
Buzamienta: 63 ° Re—g
GEQLOGIA: Litologia: Cali za \
Tipo de Roca: Sedimenta ria / j.
Tipo de Estructura: Juntas H n %
[ "3
IENTACIO w{/\ T e 5
PLANO | ORIENTAGION OBSERVACIONES I i - b
PIRECCION DE BUZ|BUZAMIENTO |"I : r
E 355 29 1l . 4 f
J-1 197 19 {
- 155 69 S
j; — = No presenta S
mecanismo de falla.
~ g p— 1
5
Pioy giafica de las ydela de! talud.
o | RESISTENCIA DE LA INGICE O [ paciaDO DE LA CONDICION | CORRECCION
g ROCA CALIDAD DE LA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HIDROLAGICA POR
5 ROCA ORIENTACION
3
g RES’STE::W&%P“S"’" RQD (%) ESPACIADO (mm] |  CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIOAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD %7’;";:;%::0'&:5
g (mm) (Bieniawsiu, 1989)
a (Romana 1397)
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VALOR TOTAL SMR = 59

CLASE DE MACIZO ROCOSO

SMR

100-81 80-61

60-51

5041 40-31

30-21

20-0

s

DESCRIPCION

| Muy Buena Il Buena

IlIA Regular A

IlIB Regular B IVA Mala A

IVB Mala B

V Muy Mala




FECHA: 04/10/2013 ESTAC'ON
Estudio de Estabifidad de Taludes en Tajo REALIZADO POR: L.P. GEOMEC ANI CA N° EG-26
NORTE (m): 1341
ESTE (m): 1230
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. def Talud: N 5 ° .
Buzamiento: 63 ° Mz
GEOLOGIA: Litologia: Caliza — R
Tipo de Roca: Sedimentaria
Tipo de Estructura: Juntas ol
N
ORIENTACION " *
PLANO OBSERVACIONES .
IRECCION DE BUZ! BUZAMIENTO 4
J-1 329 | 70
12 137 87 N
J-3 161 53 No presenta ox 9
4 284 72 P
mecanismo de falla.
S
Fotografla de detalle del Macizo Racoso. Proyecaion de |as yoeia \ del tatud,
INDICE be
8 RES'nggr DELA  caLIDAD DE LA ﬁ:égz‘:guﬁ’g:; CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD nfo?z%?gg:,a POR
[ ROCA ORIENTACION
=
2 RESISTENCIAA LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
S UNIAXIAL (MPa) RQD (%) FSPACIANO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD | " o o o e
{mm) (Biemawski, 1989)
o (Romana. 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 60
VALOR TOTAL SMR = 60
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0 A
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IIIA Regular A 1IIB Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala Regqular A



FECHA: 04/10/2013
Estudi i ; REALIZADO POR: LP. ESTACION
io de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECAN'CA N° -
NORTE (m): 1043
* ESTE (m): 1619
GEOMETRIA: Longitud: 20m i
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 350 ° ’
Buzamiento: 63 ° "
GEOLOGIA: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentaria
Tipo de Eslructura: Juntas T
N ]
ON w + 4 r:
PLANO | ORENTACI OBSERVACIONES 2 .
RECCION DE BUZ| BUZAMIENTO \ i a
K 289 60 \ Yy
-2 57 64
[ )3 132 | 81 |Presenta mecanismos Tewo
J4 230 30 de falla por cuda con %
J1yJ2.
L
- Folografia de detalle del Macizo Rocoso, Proy grafica de las d. ydela det lalud.
o | REsISTENCIA DE LA INDIGEDE © | espaciADO DE LA CONDICION | CORRECCION
g ROCA CALIDAD DE LA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HIDROLOGICA POR
o ROCA ORIENTACION
Z [ResISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
E UNIAXIAL (MPa) RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD REILENO METEORIZACION | GRADO DE HMUMEDAD [ "o e
{mm) (Bieniawski. 1989)
aQ (Romana, 1997)
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@ 2 @ % DIRECCION DE a . ° s
S 5 i BUZAMIENTO ] = =
" HHHHE ~3| % 2 HHHHER NP g |wion
3 NEIRAEYR] ] =la & © 1= wolol|V Slels|3 2 8 5
g Rle o 2171818 =l 5| & VI EA NS &S ol oflvlalololelz]2(8]2 Elel8lsS =
181218182l 18]8]2|2]a|®| |2]|°|2|8|8|2||z el2lelelslelelelBl8]|E|slsle]d]e]2]|8]E]2| =
l9lglalglé]s]v]alels]|al® s AHHHEEHBEHEHEHEHAE I HEHEHE:
: rle |3 g~ N - >|e|e|o|a]|E = Olo|z|2|2 2 § o I Sls C |r3| .50
@ gle g ole]’ AHEE 2 3 HHHHERE g8 & 2| €
o [=] ‘;‘ v ‘Q‘ § -lv]v]lVv]e S ElV ‘,E, 13 @ 21313 g Jls| s - [re]
o [N I I o i s al- Yl E 3 clc|gle = x
z s18|le|R e G = I S ) e 5 [ @ < s
< P kA 8 Nl a CSlvilioln 0
L2 YW i
‘; Fal 0
o|lm |v|w IQ|lo|v|w 2
(2]
VALOR TOTAL RMR BASICO= 59
VALOR TOTAL SMR = 52
CLASE DE MACi1Z0 ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0 "
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IIA Regular A 111B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala =A




FECHA 04/10/2013
ESTACION
EG-28

Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo REALIZADO POR: L.P. GEOMEC ANI CA N°
NORTE (m): 1216
ESTE (m): 2097
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 250 °
Bizamiento: 63 °
GEOLOGIA: Litologia: Andesita
Tipo de Roca: Volcanica - »\
Tipo de Estructura: Juntas .
wJ ”° €
PLANO ORIENTACION OBSERVACIONES Yewc
IRECCION DE BUZ BUZAMIENTO )
H1 194 25 W
J-2 334 80 » "
3 39 60 }
13 20 y No presenta N
mecanismo de falla. 2
S
| Proyecaiéon fica de las dades y de (d del talud.
TRUICE DE CONDICION
4 RES'STEONS'“ DELA | CALIDAD DE LA isls"ggxgsu?s:: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HDROLOGICA POR
5 Roca ROCA | omsnmc;oH
E ORIENTACION DE LAS
g REs'smﬁﬁm&g‘:RES"’" RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RFLLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD | "o e e
q (mm) (Biemaws ks, 1989) (Romana. 1997)
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“w 2 v 3 DIRECCION DE € o
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 57

VALOR TOTAL SMR = 57

CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0 1A
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IIlA Regular A 1iIB Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala ular A



FECHA: 04/10/2013
Estudio de Estabilidad de Taludes en Taj REALIZADO POR: LP. ESTACION
* GEOMECANICA N° -
NORTE (m): 1276
ESTE (m): 2112
GEOMETRIA: Longitud: 20 m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 290 ° -
Buzamiento: 63 °
GEOLOGIA: Litologia: Andesita s
Tipo de Roca: Volcanica -
Tipo de Estructura: Juntas
ORIENTACION v s
PLANO OBSERVACIONES ;]
JIRECCION DE BU2] BUZAMIENTO
J1 233 G
32 193 49
-3 28 1 .
S No presenta .
mecanismo de falla.
S
Pi fica de las yde del talud.
m‘UIU wve
g RES'Sngg': DELA  capappeLa [SSEACIADO OF LA CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD Hﬁ)?z%[ilg:ggn POR
L] ROCA ORIENTACION
=
2 RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
: UMAXIAL (MPa) ROD (%) ESPACIANO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD | 00l fs e
(mm) (Biemawsk, 1989)
(Romana, 1997)
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M - - o ad -
VALOR TOTAL RMR BASICO= 56
VALOR TOTAL SMR = 55
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0 A
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IIA Regular A 1B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala Regular A



FECHA: 04/10/2013
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo REALIZADO POR: L.P. ESTACION EG -30
-]
GEOMECANICA N
NORTE (m): 1461
ESTE (m): 2124
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 245 ° T
Buzamuento: 63 ° 1
GEOLOGIA: Litologia: Monzogranito
Tipode Raca: Intrusivo
Tipo de Estructura: Juntas Yoo
n .
H
v/ +
PILANO ORIENTACION OBSERVACIONES Yool s
PiReccION DE Buz BUZAMIENTO “ —
F1 311 64 .
52 207 80 o
+3 159 L No presenta
4 250 2 mecanismo de falla.
Proveccion fica de las di ydeld de} talud.
INUIVE UE
§ RES'ST:ggr DE LA CALIDAD DE LA %ﬁ:@grggu?&; CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD H:;?R%TE:IG?SA POR
[ ROCA ORIENTACION
=
Z RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
g UNIAXIAL (MPa) RQD C4) FSPACIANO {mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDRD | "o il e
g (mm) (Biensawsk). 1989) Romana, 1897)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= S8
VALOR TOTAL SMR = 58
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0 A
DESCRIPCION I Muy Buena Il Buena IIIA Regular A 1B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala Regular A



FECHA: 04/10/2013
: . ; REALIZADO POR: L.P. ESTACION
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECANICA N° -
NORTE (m): 1509
ESTE (m): 2108
GEOMETRIA: Longitud. 20m BN
Allura Maxama; Im ) E
Direccion de Buz. del Talud. N 240 ° s
Buzamienta: 63 °
GEOLOGIA: Litologia’ Granodiorita : X,
Tipo de Roca. Intrusivo = $oe &
Tipo de Estructura: Juntas /
[o] 2 PO / E
PLANO [ ORIENTACION OBSERVACIONES l. & e I3
RECCION DE BUZ| BUZAMIENTO " /
J-1 253 18 - £
32 158 48 & £
171 79
£ No presenta
mecanisma de falla.
] -~ _s(:«"(
Proyecaon de las yoe a oel taiug
TNUICE DE C
8 RES'ST:SET DELA | CALIDADDE LA %slgggz‘gsu?;“; CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD Hl‘ia?ahc‘;ilglcgzn POR
= ROCA ORIENTACION
=
RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
g UNAKIAL MES) RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) AE-?:;‘I;IRA RUGOSIDAD RELLENO T OREEIN om' :: :m:o DISCONTINVIDADES
a ’ (Romana 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 64
VALOR TOTAL SMR = §7

CLASE DE MACIZO ROCOSO

SMR 100-81 80-61 60-51 5041

40-31

30-21

20-0

il Buena

DESCRIPCION | Muy Buena llA Regular A 111B Regular B

IVA Mala A

IVB Mala B

V Muy Mala




FECHA: 04/10/2013 ESTACION
4 - . REALIZADO POR: L.P.
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMEC AN'C A Na -
NORTE (m): 1555
ESTE (m): 2097
GEOMETRIA: Longitud: 20 m K
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 250 °
Buzamiento: 63 °
GEOLOGIA: Litologia: Andesita oy, )
Tipo de Roca: Volcanico ol
Tipo de Estructura: Juntas # Yao
W + 3 rE
PLANO DRICNTAEION OBSERVACIONES P Tas !
DIRE CCION DE BUZ| BUZAMIENTO 7
1 313 65 WUL 2. 5
12 161 52 &
o) 24 Z No presenta 3
2= 23 g mecanismo de falla. e L
s
e Prayecaon g de las yde ba del talug.
INUICE uc C
1
§ RESIST:g(C:':DELA CALIDAD DE LA %slgégl:‘ggu?g:: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD KICDORNOTSGC::A POR
B ROCA ORIENTACION
=
RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
g R RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD | “Ji il onor
g (mm) (Biervawsk, 1989)
g (Romana. 1997)
.,, - SEGUN <
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2lw]3 e BUZAMIENTO ] ] I 3 ) 0.15
33 E Slvlole|BlanlZl8 g o g wleo VIV 18853 2 Y
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(72}
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 62
VALOR TOTAL SMR = 61
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena HlIA Regular A 1lIB Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala




FECHA: 04/10/2013 ESTAC'ON
. - ‘ REALIZADO POR: L.P.
‘ Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECANICA N° -
NORTE (m): 1621
‘ ESTE (m): 2067
| -
[GEOMETRIA: Longitud: 20m i
Altura Maxima: Im )
Direccion de Buz. del Talud: N 260 ° / =
Buzamiento: 63 °
GEOLOGIA: Litologia: Andesita
Tipo de Roca Valcanico \
Tipo de Estructura Juntas
. e Toro
[ ORIENTACION il vez B £
PLANO OBSERVACIONES 7
PIRECCION DE BUZ| BUZAMIENTO \
J-1 254 36
J-2 230 5
33 LY o No presenta %
4 LT 1 mecanismos de falla. < A
——
s
Proy grafica de tas ydela del talud
o | RESISTENCIA DE LA INDICE BE ™~ Te<00C1ADO DE LA CONDICION CORRECTION
Q CALIDAD DE LA CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD o POR
4 ROCA ROCA DISCONTINUIDAD HIDROLOGICA ORIENTACION
w
=
RESISTENCIA A LA COMPRESION| ORIENTACION DE LAS
=t UNIAXIAL (MP3) RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD | “0i o o DADE'S
q (mm) (Bierugwski, 1989)
[-% (Romana. 1997)
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P 2lals DIRECCION DE € o -
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 63

VALOR TOTAL SMR = 63

CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IIIA RegularA 1IB Regular B IVA Mala A VB MalaB V Muy Mala




FECHA: 04/10/2013
’ . . REALIZADO POR: L.P. ESTACION
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GE OME C ANI C A N° -
NORTE (m): 885
ESTE (m): 1610
GEOMETRIA: Longilud: 20 m = LIE,
Altura Maxma: Sm
Direccion de Buz.del Talud: N 3 °
Buzamiento: 63 °
GEOLOGIA: Litologia Caliza .
Tipo de Roca: Sedimentaria \ \
Tipo de Estructura: Juntas ;{
“n 5
ORIENTACION v ‘ 1 Le
PLANO : OBSERVACIONES 2
DIRECCION DE BUZ| BUZAMIENTO!
-1 333 73
J-2 221 26 n
J3 85 S3 Presenta mecanismos Yo [ .
de falla por cuia con 2 2
J1yJ3.
L D 4
Folografia de detalle del Macizo Rocoso, P de |as df d: ydela del talud.
iNLICE UE CORRECCION |
g RES'Sngg': DELA | CALIDAD DE LA ﬁ;@g':ﬁgu?s;: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD H&%’g_’g:gg N POR
& ROCA ORIENTACION
H
RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
- ONAXDE 23) RQD (%) ESPACIADO (mmy CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD | oo ol nes
< (mm) (Bienigwshu. 1989)
a (Ramana. 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 59
VALOR TOTAL SMR = 52
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IlIA Regular A 111B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala




FECHA: 04/10/2013 ESTAC'ON
E " - . REALIZADO POR: L.P.
studio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOM ECAN'CA N° -
NORTE (m): 939
ESTE (m): 1803
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 315 °
Buzamiento: 63 °
GEOLQGIA: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentaria -
Tipo de Estructura Juntas . 2
J3
w + 13
PLANO ORIENTACION ORSERVACIONES ! = 1
BUZAMIENTO
N 52
2 29 T e o e
[ 3 108 43 | Presenta mecanismos
v ' de falla por cuna con
J1yJ2.
= Fotografia de Aatalie del Maciza Racoca Provecaon de las yde 1 del talud.
‘N\!&TCE'D‘E:
8 RES'ST:ggrDE LA | caLIDAD DE LA E;g:gz‘gm’g:: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD Hﬁ%’gi'g'(g& POR
= ROCA ORIENTACION
=
RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
3 UNAXIAL MPal RQD %) ESPACIADO (inem) CONTINUIDAD (m) Aae(:'nn:m RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION Grzggﬂi :u:gesg)m OISCONTINUIDADES
g (Romana. 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 60

VALOR TOTAL SMR = 51

CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0 B
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IlA Regular A 1B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala Regqular B



FECHA:
REALIZADO POR:

Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo

04/10/2013
L.P.

GEOMECANICA N°

ESTACION

NORTE (m): 1689
ESTE (m): 2035
GEOMETRIA: Longitud: 20 m
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 220 ° a2
Buzamiento: 63 °
GEOLOGIA: Luologia: Andesita
Tipo de Roca: Volcanico .
Tipo de Estructura: Juntas
W »
|
PLANO ORIENTACION | oBservaciones )
IRECCION DE BUZ BUZAMIENTO Yoo
31 350 55
J-2 160 78 "
J-3 13 1
2 2 I No presenta
mecanismas de falla.
S
! Fotografia de detalle del Macizo Rocoso. Proy grafica de las ydel
INDiCE vk
@ RESISTENCIA DE LA ESPACIADO DE LA CONDICION
g ROCA CALII:;):EELA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HIDROLOGICA
=
& RESISTENCIA A LA COMPRESION ROD (%
) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO GRADO DE HUMEDAD
z UNIAXAL (MPa) ) METEORIZACION (Bromawsty, 1985)
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® © 0|3 DIRECCION DE c °
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8 I < I a4 l - o < ") b
VALOR TOTAL RMR BASICO= 64
VALOR TOTAL SMR = 64
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 T 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IlIA Regular A 111B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala

EG-36

del talud,

POR
ORIENTACION

ORIENTACION DE LAS
DISCONTINUADADES
(Romana, 1997)
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SMR
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Buena



FECHA:

Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo REALIZADO POR:

NORTE (m):
ESTE (m):
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: Im
Direccion de Buz. del Talud N 190 °
Buzamiento: 63 °
GEOLOGIA: Litologia: Andesita
Tipo de Roca: Vol canico
Tipo de Estructura: Juntas
PLANO ORIENTACION OBSERVACIONES
IRECCION DE BU2 BUZAMIENTO
J-1 141 85
J2 168 80
33 233 % No presenta
4 245 » mecanismo de falla,
@ RESISTENCIA DE LA ESPACIADO DE LA
o CALIDAD DE LA
[+ ROCA ROCA DISCONTINUIDAD
=
RESISTENCIA A LA COMPRESION
E UNIAXIAL (MPa) ROD (%) ESPACIADO (mvn) CONTINUIDAD (m)
a
« .,. SEGUN
s ® g § DIRECCION OE
£ 2 3 "8 BUZAMIENTO °
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3 2338 8 “|afe % 0z |8
clgl&|8|al=|-|-|8|2|e|a]ls 2 § © Z|8|8|%|=
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SMR 100-81 80-61 60-51
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena A Regular A

34:0/2013 ESTACION
GEOMECANICA N°

1736

1932

33

fica de 1as d

EG-37

Proyarcitn

CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD

ABERTURA RUGOSIDAD RFLLENO METEORIZACION
(mvn)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 66
VALOR TOTAL SMR = 66
CLASE DE MACIZO ROCOSO
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FECHA: 04/10/2013 ESTACION
. ot . REALIZADO POR: LP. EG 38
Estudio de Estabildad de Taludes en Tajo GEOMECAN'CA N° -
NORTE (m) 1863
ESTE (m): 1810
- N
GEOMETRIA: Longitud: 20m o
Altura Maxima 9m
Direccion de Buz. del Talud N 200 ° o
Buzamiento: 63 ° Yoo
GEOLOGIA: Litologia: Andesita
Tipo de Roca: Volcanico F :]
Tipo de Estructura Juntas I
W + ‘xn LE
PLANO OBIENTACION OBSERVACIONES o . /
WRECCION DE BUZ] BUZAMIENTO w Teve
J1 83 71 N s
J-2 243 33
53 162 74 [
No presenta
mecanismo de falla.
Lo o)
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Proy fica de {as ydeld del talua
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Q| RESISTENCWOELA | cp ipappera [ESPACIADODELA CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD Hf&'gi'gg& POR
'E ROCA ROCA DISCONTINUIDAD ORIENTACION
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/|| RESISTENGL A LACOMPRESION ROD (%) ESPACADO (mm) |  CONTINUIDAD (m) RBERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO OF MumeDsD | ORIENTACION DE LAS
g UNWUAL (4P3) (mm) (Blervawski. 1989) (Romana. 1937)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 60
VALOR TOTAL SMR = 60
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 10081 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0 = =
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena IlIA Regular A 1B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala o




EG-39

FECHA: 04/10/2013 ESTACION
’ - . REALIZADO POR: L.P.
Fstudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECANlCA N °
NORTE (m): 933
ESTE (m): 1747
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: Im
Direccion de Buz. del Talud: N 315 ° .
Buzarmiento: 63 ° 31
GEOLOGIA: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentaria
Tipo de Estructura: Juntas *a
4 Tao
w + b
PLANO ORIENTACION ] OBSERVACIONES B 1
IRECCION DE BUZ BUZAMIENTO 2
J-1 165 72
J-2 243 57 a0
33 83 52 | No presenta
4 287 3 ] mecanisma de falla.
=l P N grafica de las d ydela
INélCE [3]3
0 RESISTENCIA DE LA ESPACIADO DE LA CONDICION
g ROCA CALIgg[c):ELA DISCONTINUIDAD CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HIDROLOGICA
=
< RESISTENCIA A LA COMPRESION RQD (%) ESPACIADO (v
) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO GRADO DE HUMEDAD
E (Mpa) (mm) METEORIZACION (Bionigwsk, 1989)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 66
VALOR TOTAL SMR = 66
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena Ii Buena INA Regular A 1B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala
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FECHA: 04/10/2013
. - . REALIZADO POR: L.P. ESTAC'lON
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECANlCA N°
NORTE (m): 1589
ESTE (m): 1374
GEOMETRIA: Longitud: 20m mﬂ
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 180° )
Buzamiento: 63 B -~
GEOLOGIA: Litologia: Caliza E “
Tipo de Roca: Sedimentana - =
Tipo de Estructura: Juntas R E ~ -
O a 4 2 ' w4 +
C
PLANO ORIENTACION OBSERVACIONES - P e
JRFCCION DE BUZI BUZAMIENTO ’/ e o
-1 134 69 =
J-2 302 30
No presenta v '
mecanismo de falla. K
—
g de las yde la del talud.
INUVICE UE
§ RESIS'I'gg(é'AA DE LA CALIDAD DE LA Eoslgggl':\gsu?g:: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD H:;??NOTSIGOIQA POR
3 ROCA ORIENTACION
=
RESISTENCIA A LA COMPRESION ORIENTACION DE LAS
E UNIAXIAL (MPa) RQD (%) ESPACIADO (mvn) CONTINUIDAD (m) mfmm RUGOSIDAD RE1LENO METEORIZACION cngmﬁﬂﬁgm DISCONTINUIDADES
(Romana. 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 60
VALOR TOTAL SMR = 60
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0 A
NFESCRIPCI N | Muy Buena Il Buena IIA Regular A IIB Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala Reaular A



VALOR TOTAL RMR BASICO= 5§

FECHA: 04/10/2013
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo REALIZADO POR: LP. ESTAClON
GEOMECANICA N°
NORTE (m): 1566
ESTE (m): 1505
GEOMETRIA: Longitud: 20 m u
Altura Maxima: Im T
Direccion de Buz. del Talud: N 183° /
Buzamiento: 63 & _—
GEOLOGIA: Litologia: Andesita ‘
Tipo de Roca: Volcanico ® \
Tipo de Estructura: Juntas { \
N -
ORIENTACION w F Ll E
PLANO OBSERVACIONES /
PIRECCION DE BUZ| BUZAMEENTO DR /
E 271 31 : !
1 113 39 /
J2 125 67 Presenta mecanismos 2] £
J3 42 77 de falla por cuia con R . &
JyJs S\ 2% v
\—-,/(
C . Proy grafica de jas H ydeld del talud.
o | RESISTENCIA DE LA ISt S ESPACIADO DE LA CONDICION CORRECCION
o CALIDAD DE LA CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD POR
[4 ROCA DISCONTINUIDAD HIDROLOGICA
E ROCA ORIENTACION
Z |restSTENCIA A LA COMPRESION ROOTHY | ORIENTACION DE LAS
) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD ( ABERTURA RUGOSIDAD
4 UNIAXIAL (MPa) m) fm) MG RELLENO METEORIZACION Gmg&;‘“"gg"’ DISCONTINUIDADES
a : (Romana. 1997)
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VALOR TOTAL SMR = 47

CLASE DE MACIZO ROCOSO

SMR

100-81

80-61

60-51

5041 40-31

30-21

20-0

DESCRIPCION

| Muy Buena

Il Buena

IIA Regular A

1118 Regular B IVA Mala A

IVB Mala B

V Muy Mala




FECHA: 04/10/2013
; i : REALIZADO POR: LP. ESTACION
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECANICA N°
NORTE (m): 1489
ESTE (m): 1148
|GEOMETRIA: Longitud: 20 m . L‘,,\
Altura Maxima: Im
Direccion de Buz. del Talud: N 107° -
Buzamiento: 63° "
GEOLOGIA: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentara £
Tipo de Estructura: Juntas 3
5 y A, p
PLANO ORENTACION OBSERVACIONES ]
PIRECCION DE BUZ) BUZAMIENTO . £ — Q. @
€ 223 | 27
J-1 169 72 E"
J-2 201 69
) 792 57 Presenta mecanismos
de falla por vuelco J3,
s
Fotografia de detale del Macizo Rocoso |P fica de Las & y de | del talud.
TNDICE OE CORRECCION |
g Resus1':gg|: DELA | cALIDAD DE LA %f;égﬁﬁggg:: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD H::)?QZTSQQA POR
& ROCA OR_I_ENTACION
=
<z||[RESISTENCIZ A LAGOMPRESION RQD () ESPACIADO(mm) | CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO GRADO DE HUMEDAD | ORIENTACION OE LAS
5 UNIAXIAL (MPa) (mm METEORIZACION (Biersawsia, 1989) DISCONTINUIDADES
a (Romana. 1997)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 55
VALOR TOTAL SMR = 38
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena A Regular A 1IB Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala




FECHA:

04/10/2013

ESTACION

] . . REALIZADO POR: LP. EG 43
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo -
GEOMECANICA N°
NORTE (m): 1243
ESTE (m): 2106
GEOMETRIA: Longitud: 20m "
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 285°
Buzamiento: 63° 1
rGEOLOGiA: Litologia: Andesita 3
Tipo de Roca: Volcanico
Tipo de Eslructura: Juntas a0
52
(' e + E
IENTACION
PLANO I ORE o OBSERVACIONES i /
PIRECCION DE BUZ| BUZAMENTO o) Teho
J1 199 69 23
12 322 68 1
J-3 342 32 |Presenta mecanismos =
J4 148 27 de falla por cuiia con
J1yJ2
s
Fotografia de detalle del Macizo Rocoso. |P de las yde la del talud.
NuLICE DE [+
g RES'ST;‘;ggf DELA | CALIDAD DE LA fgggﬁﬁgﬁgtg CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD H:;%%Tg'(gz‘\ POR
& ROCA ORIENTACION
Z |RESISTENCIA A LA COMPRESION|
g ORIENTACION DE LAS
g AR 0P RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABE(:.:)JM RUGOSIDAD RELLENO A, GR(;DODEHLMEDAD DISCONTINUIDADES
g Jervawak, 1989)  Rotnaria, 1987)
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VALOR TOTAL RMR BASICO= 58
VALOR TOTAL SMR = 54
CLASE DE MACIZO ROCOSO
SMR 100-81 80-61 60-51 5041 40-31 30-21 20-0
DESCRIPCION | Muy Buena 1l Buena lllA Regular A 1B Regular B IVA Mala A IVB Mala B V Muy Mala







VALORES|

VALOR TOTAL RMR BASICO= 62

FECHA: 04/10/2013 ESTACION
. A . REALIZADO POR: L.P.
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECAN'CA N° -
NORTE (m): 1217
ESTE (m): 2128
GEOMETRIA: Longitud: 20m ,L‘\H
Allura Maxima: 9m .
Direccion de Buz. del Talud: N 210° “a
Buzamiento: 63°
GEOLOGIA: Litologia: Andesita Tano
Tipo de Roca: Volcanico % {
Tipo de Estructura: Juntas i e L
i/ |
= w{ = + HE
PLANO ‘ PUENTAGIGN OBSERVACIONES 5 = .
PIRECCION DE BUZ| BUZAMIENTD o 2
J-1 220 36 K
J-2 289 61 —
J-3 173 33 Presenta mecanismos | = o
J-4 165 80 de falla por cuna con
J2y Ja.
S
Fotografia de detalle del Macizo Rocoso. |P n fica de tas v dele del talud.
iNUICE D ' |
C
8 RES'Sngg': DELA | caLiDAD DE LA E;:ég:ﬁgﬁg:: CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD mo?ag?.gggn POR
0 ROCA ORIENTACION
=
3 RES'Smcﬁm;’g‘;f RESION ROD (%) ESPACIADO (nwn) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION | GRADO DE HUMEDAD °;f£;}gﬁ':gfo‘£
g W) (Blenawsk, 1989) (Romana. 1897)
A o SEGUN =
@ 2 P § DIRECCION DE = - kg
= 3 by BUZAMIENTO L] © 3 .
. MR 5| § g JHHHEBHHARE Pt
4 ~|S|E 218 © =35 B © = P I I 2|8|E]e 3 § =
= R S A R A A R < 8lelc olvialelileln]lZ|8]8 Elglels] =
Slel&[8lgl=|-|-|8]|c]e]g]|<|Z} (2[“|2[2|2|2]%]|2 elglel212]5lelelElElc]el8le(2]8]2]8(5|5] &
o | el By v < = S|35|=s |83
slxlelzl=l&]2F e]e]g]g]® = : T1lela|2|Els]e|a(a]5]e|2|z|8|3[5|5]2(5| & [rs| -s0
e : g S )
2 8|88 Slelsl lelelleic 3] |8 HHHAEBRHEHBHE R
o g[8~V ||V els|E|v|S]|E & AR E Sls|s 3 ©
S AREDARA - b DA A DA A E TR PR LAY 5 HHEHE 2 <
s 3 S § n N D e gl°|-|<1n =
x B M b T
i Fa4 0
el -]o|R]5|2]|o|m|w|o|2|2|[R|o|c|n|~]|o{fo|vw]|o|-]o|lo|vw]|e o< |~ clotlw|e|~lo|2|8|~]<]|o %

VALOR TOTAL SMR = 55

CLASE DE MACIZO ROCOSO

SMR

100-81 80-61

60051

5041 40-31

30-21

20-0

DESCRIPCION

| Muy Buena

Il Buena

IlIA Regular A

11IB Regular B IVA Mala A

IVB Mala B

V Muy Mala




FECHA 04/10/2013 ESTAC'ON
, p ) REALIZADO POR: LP.
Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo GEOMECANICA N° -
NORTE (m): 1398
ESTE (m): 2167
GEOMETRIA: Longitud: 20m - N
Altura Maxima: Im
Direccion de Buz. del Talud: N 230°
Buzamiento: 63°
GEOLOGIA: Litologia: Monzogranito
Tipo de Roca: Intrusivo y . 4]} A
Tipo de Estructura: Juntas / 52 {
ORIENTACION w] " be
PLANO OBSERVACIONES
DIRECCION DE BUZ| BUZAMIENTO i
J-1 294 85 2 3 ’%
12 133 43 s !
L7 - cH] No presenta
- mecanismos de falla.
Fotografia de detalle del Macizo Rocoso. P fica de las di y de 1a onentaadn del talud.
INDICE OE CORRECCION |
Cc Cl
8 RESSTENCIEDEICA CALIDAD DE LA g etine ol CONDICIONES DE LA DISCONTINUIDAD HIDCI)Q':)TO(S(':‘ A POR
T ROCA ROCA DISCONTINUIDAD ORIENTACION
o 7]
= ORIENTACION DE LAS
g RES'STESE:AWAA‘&S@:’:PRES"’" RQD (%) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD RELLENO wETEORIZACION | GRADC DE HumEDAD [ GHEMTECON B LA
g (inm) (Btersawslu. 1989) (Romana_ 1897)
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FECHA: 04/10/2013
Estudio de Estabilidad de Taludes en Taio REALIZADO POR: L.P. ESTACION EG -47
GEOMECANICA N°
NORTE (m): 1429
ESTE (m}). 2137
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: am
Direccion de Buz. del Talud: N 236°
Buzamiento: 63°
GEOLOGIA: Litologia: Andesita
Tipo de Roca: Volcanico
Tipo de Estructura: Juntas
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NORTE (m): 1350
ESTE (m): 1149
GEOMETRIA: Longitud: 20m y
Altura Maxima: 9m
Direccion de Buz. del Talud: N 105°
Buzamiento: 63° e
GEOLOGIA: Litologia: Caliza .
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Tipo de Estructura: Juntas - L
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Estudio de Estabilidad de Taludes en Tajo REALIZADO POR: = GEOMECANICA N° E G '50
NORTE (m}). 1553
ESTE (m):. 1593
r N
GEOMETRIA: Longitud: 20m
Altura Maxima: Sm
Direccion de Buz. del Talud: N 190° o
Buzamiento: 63° o0
GEOLOGIA: Litologia: Caliza
Tipo de Roca: Sedimentario = 3
Tipo de Estructura: Juntas
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Figura N°1: EG-01 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuiia (1y3) y Falla por
Vuelco (Estable).
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Figura N° 2:

EG-02 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuiia (Estable) y Falla
por Vuelco (Estable).
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Figura N° 3: EG-03 Diagrama Estereogratico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuiia (1y2) y Falla por
Vuelco (Estable).
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Figura N° 4: EG-04 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable). Falla por Cuiia (Estable) y Falla
por Vuelco (Estable).
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Figura N°5: EG-0S5 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuiia (Estable) y Falla
por Vuelco (Estable).
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Figura N° 6:

EG-06 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuiia (Estable) y Falla
por Vuelco (Estable).
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Figura N° 7:

EG-07 Diagrama Estereogréfico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuiia (Estable) y Falla
por Vuelco (Estable).
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Figura N° 8:

EG-08 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuia (1y3, 2y3) y Falla
por Vuelco (Estable).
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Figura N°9:

EG-09 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuia (1y3) y Falla por
Vuelco (Estable).
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Figura N° 10: EG-10 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuna (1y3) y Falla por
Vuelco (Estable).
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Figura N° 11: EG-11 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuiia (Estable) v Falla
por Vuelco (Estable).
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Figura N° 12: EG-12 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuiia (Estable) v Falla
por Vuelco (Estable).
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Figura N° 49: EG-49 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (Estable), Falla por Cuiia (Estable) y Falla
por Vuelco (Estable).
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Figura N° 50: EG-50 Diagrama Estereografico para los mecanismos de Falla Planar (1). Falla por Cuna (1y2. 1y3) y Falla por
Vuelco (Estable).
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