ANEXOS



A-1: PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia N°1. Se visualizan el afloramiento del macizo rocoso, como también la zona urbana

de la zona 04 de esta investigacion.

Fotografia N°2. Se visualiza el afloramiento del macizo rocoso en la zona de estudio con

presencia de vegetacion y meteorizacion del macizo rocoso.
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Fotografia N°3. Limites de la zona 01, 02 y 03 con la Avenida Circunvalacion donde se

presenta el macizo rocoso.

Fotografia N°4. Levantamiento topografico con estacion total en la zona 01.




Fotografia N°5. Levantamiento topografico de la zona de estudio en las diferentes zonas

estacionadas.

Fotografia N°6. Lecturando con la brdjula el buzamiento y la direccion de buzamiento de las

discontinuidades presentes en la zona de estudio.
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Fotografia N°7. Midiendo la persistencia, continuidad, meteorizacion, rugosidad, condicién

hidroldgica del macizo rocoso.

Fotografia N°8. Se visualiza barreta, martillo y cincel. Utilizado para la extraccion de muestras

para laboratorio.




Fotografia N°9. Perforacion de las muestras, en la elaboracion de 03 testigos por cada zona
determinada.
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Fotografia N°10. Cortado para los testigos para la parte superior e inferior, como también para

las pequefias muestras que son usadas para determinar las propiedades fisicas.




Fotografia N°11. Terminados los 15 testigos y 05 muestras para propiedades fisicas, son

almacenadas en una caja para su cuidado y no haya otras intervenciones.

Fotografia N°12. Las 05 muestras medidas y pesadas para ser luego colocadas al horno, y tener

SU pPeso seco.




Fotografia N°14. Se saturan las muestras por un lapso de dos dias para su determinacion del

peso saturado.




Fotografia N°15. Las muestras saturadas se vuelven a pesar para para determinar su volumen.
Se muestra el equipo para realizar el ensayo de Tilt test que este nivelado y adecuado para su

uso.

Fotografia N°16. Se realizo el ensayo de Tilt test, determinando el grado de inclinacién en donde

el testigo se desliza. Obteniendo con ello un angulo de friccion basico.




Fotografia N°17. Se usa el transportador metalico para medir el angulo de inclinacion donde se
deslizo el testigo analizado.

Fotografia N°18. Se muestra los testigos realizados 03 por zona 'y 01 muestra de las propiedades

fisicas. Para luego ser sometidas a ensayo de compresion simple.




Fotografia N°19. Medicién de todos los testigos, luego son sometidos en la prensa ADR1500

para el ensayo de compresion simple.
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Fotografia N°20. Se muestra los diferentes testigos en rotura.




Fotografia N°21. Se visualiza los 15 testigos sometidos a compresion simple, donde se envolvid

con una cinta de embalaje para visualizar con més detalle las roturas presentadas.
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Fotografia N°22. Se visualiza a los 15 testigos sometidos a la fuerza de compresion y a las 05

muestras de las propiedades fisicas, finalmente almacenadas en dos cajas.




A-2: LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO Y PERFILES DE
LOS TALUDES DE CORTE
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Fotografia N°23. Se muestra las dos libretas con los puntos lecturados, la primera libreta del 1
al 890 y la segunda libreta desde 891 al 1993.
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Fotografia N° 24. Puntos en Microsoft Excel para luego ser insertados al programa AutoCAD

Civil3D para su procesamiento de datos.
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POLIGONAL CERRADA - METODO DE ANGULOS Y DISTANCIAS

. PROYECCIONES
CORRECCIONES CORREGIDAS COORDENADAS
EST. | <MEDIDO Ca |<CORREGIDO ACIMUT DIST. PE PN CE N PCE BCN E N EST.
A = % +ca Az D |Drsen(dz) |Desen(az) | EE*D | EN=D | peoce | pnacn | EsPCE | E+PCN
P P

Al |68° 3% §" 04" |68° 38 84" 380276.400( 8248833300 Al
5% 46 50" | 105.04 10.579 104.506 -0.0017 -0.0045 10.5778 104.501
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1. Suma de los angulos medidos.

Z £ 1439° 59'56"

2. Poligono de 10 lados 180(n-2).

Z 4 1440° 00°00"

3. Sumatoria date y calculade (error)

error=dato - calculado

Ea=1440° 00" 00" - 1439° 50" 56"

Ea=00° 00 (4"

4. Tolerancia angular con precision de equipo de 4"

fenemos

Ta =Pyn
Ta =410
Ta =12.65
En=Ta

5. El error lineal sera

EL =+/EE* + EN?

EL=10.04

6.Tolerancia para verificar para datos tomados

Terreno llano

Terreno ondulado

TL = 0.0015/P

TL = 0.0025vP

considerando el terreno ondulado

Con esto:

TL=0.05

EL =TL
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A-3: FICHAS DEL MAPEO
GEOLOGICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS D RATORIO
DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y MATERIALES DE LA FICA

Hace constar:

Que el tesista, Bach. CHRISTIAN YAVE MAMANI ANCCORI, hizo uso de los
equipos del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales - FICA, para realizar
los ensayos requeridos para su proyecto de Tesis: "RIESGO EN LA ESTABILIDAD
DE TALUDES DEL MACIZO ROCOSO POR LA EXPANSION URBANA EN LA
CIRCUNVALACION NORTE CUADRAS CUATRO AL OCHO - PUNO". Conducente a
la obtencion del Titulo profesional de Ingeniero Civil.

Los ensayos que realizaron son los siguientes:

ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS
 ITEM ENSAYOS NORMA UM. | CANTI
( DAD
' 01 | Propiedades Fisicas de Roca (humedad| ASTMD-6473 Und. 05 |
| densidad, porosidad, absorcidn).
02 | Ensayo de Resistencia a la Compresion| ASTM D-2938 Und. 05
Inconfinada de Niicleo de Roca (min 3
nucleos perforados).
03  Ensayo Tilt Test de rocas en ASTM D- Und. 05
| Laboratorio. B54/C127 1

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Mecdnica de Suelos y Materiales.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en su proyecto de Tesis.

eI va, Puno, C. U. 06 de diciembre del 2023.

t*ou )
|§ '.U 0“(

AN
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109
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112

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE PROPIEDADES FISICAS
Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D-6473, obteniéndose como resultado los
siguientes datos:
MUESTRA |
Diametro =
Altura =
Volumen=
MUESTRA
Diametro = 5.50 cm 5.50 cm
Altura = 2.95cm 2.75cm
Volumen= 70.09 cm?® 65.34 cm?®
Peso Peso Peso Volumen | Densidad | Densidad | Porosidad -
Muestra - Absorcion | especifico
seco |saturado [ sumergido| muestra seca saturada n%
aparente
Und. () () () (cm?) (glem® | (g/em?) % (KN/m?)
PFZ-1P | 168.80 | 172.56 99.10 69.70 2.42 2.48 5.39 2.18 23.76
PFZ-2P | 167.01 | 169.48 102.10 64.91 2.57 2.61 3.81 1.46 25.24
PFZ-3P | 166.42 | 167.12 103.20 63.22 2.63 2.64 111 0.42 25.82
PF Z-4P | 166.26 | 167.19 101.00 65.26 2.55 2.56 1.43 0.56 24.99
PFZ-5P | 134.19 | 134.66 82.50 51.69 2.60 2.61 0.91 0.35 25.47




113 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
114 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
115 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
116 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
117  Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D -2938, obteniéndose como resultado los
118  siguientes datos:
ZONA 1
Muestra Z-01A Z-02A Z-03A
Diametro 5.50 5.50 5.50
Altura 11.10 11.20 11.00
Carga 3,810.00 4,030.00 4,110.00
119
ID Diametro | Altura| Area |Relacion| Carga UCS | Tipode
(cm) (cm) | (cm2) L/D (kg-f) (MPa) | Rotura
UCS :
Z-01A 5.50 11.10 | 23.76 2.0 3,810.00 | 15.73 | matriz
UCS :
Z-00A 5.50 11.20 | 23.76 2.0 4,030.00 | 16.63 | matriz
UCS .
Z-03A 5.50 11.00 | 23.76 2.0 4,110.00 | 16.96 | matriz
NUmero de resultados 3.00
Valor maximo, MAX 16.96
Valor minimo, MIN 15.73
Mediana, MED 16.63
Valor promedio, PRO 16.44
120

121



122 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
123 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
124 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
125 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
126  Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D -2938, obteniéndose como resultado los
127  siguientes datos:
ZONA 2
Muestra Z-02B Z-02B Z-03B
didmetro 5.50 5.50 5.50
Altura 11.00 11.20 11.10
Carga 12,220.00 11,850.00 12,870.00
128
ID Diametro | Altura | Area |Relacion| Carga | UCS |Tipo de
(cm) (cm) | (cm2) L/D (kg-f) | (MPa) | Rotura
UCS :
Z-01B 5.50 11.00 | 23.76 2.0 6,220.00 | 25.67 | matriz
UCS :
Z-02B 5.50 11.20 | 23.76 2.0 6,850.00 | 28.27 | matriz
UCS :
7-03B 5.50 11.10 | 23.76 2.0 6,870.00 | 28.36 | matriz
NUmero de resultados 3.00
valor méximo, MAX 28.36
Valor minimo, MIN 25.67
Mediana, MED 28.27
Valor promedio, PRO 27.43
129

130



131 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
132 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
133 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
134 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
135  Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D -2938, obteniéndose como resultado los
136  siguientes datos:
ZONA 3
Muestra Z-01C Z-02C
didmetro 5.50 5.50 5.50
Altura 11.00 10.90 11.10
Carga 8,350.00 10,540.00 13,020.00
137
ID Diametro | Altura| Area |Relacion| Carga UCS | Tipode
(cm) (cm) | (cm2) L/D (kg-1) (MPa) | Rotura
UCS .
Z.01C 5.50 11.00 | 23.76 2.0 8,350.00 | 34.47 | matriz
UCS .
7.00C 5.50 10.90 | 23.76 2.0 |10,540.00| 43.50 | matriz
UCS .
2-03C 5.50 11.10 | 23.76 2.0 |13,020.00| 53.74 | matriz
NUmero de resultados 3.00
valor méximo, MAX 53.74
Valor minimo, MIN 34.47
Mediana, MED 43.50
Valor promedio, PRO 43.90
138
139

140



141 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

142 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
143 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
144 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

145  Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D -2938, obteniéndose como resultado los
146  siguientes datos:

Muestra
diametro
Altura : : .
Carga 5,130.00 5,610.00 6,710.00
147
ID Diametro | Altura| Area |Relacion| Carga | UCS | Tipo de
(cm) (cm) |(cm2)| L/D (kg-f) | (MPa) | Rotura
zUoC18|3 5.50 11.25 | 23.76 2.0 |5,130.00| 21.17 | matriz
ues 5.50 11.32 | 23.76 2.1 |5,610.00| 23.16 | matriz
Z-02D ' ' ' ' T '
S| 550 | 1090 |2376| 20 |6710.00| 27.70 | matriz
NUmero de resultados 3.00
valor maximo, MAX 27.70
Valor minimo, MIN 21.17
Mediana, MED 23.16
Valor promedio, PRO 24.01
148

149
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D -2938, obteniéndose como

resultado los siguientes datos:

Muestra Z-01E Z-02E Z-03E
Diametro 5.50 5.50 5.50
Altura 10.90 11.10 11.25
Carga 11,650.00 14,470.00 11,720.00
ID Diametro | Altura| Area | Relacion| Carga UCS Tipo de
(cm) (cm) [(cm2)| L/D (kg-f) (MPa) | Rotura
ZL_ngSE 5.50 10.90 | 23.76 2.0 11,650.00| 96.94 matriz
UCS )
7-02E 5.50 11.10 | 23.76 2.0 14,470.00| 42.88 matriz
UCS )
7-03E 5.50 11.25 | 23.76 2.0 11,720.00| 78.79 matriz
NUmero de resultados 3.00
valor maximo, MAX 96.94
Valor minimo, MIN 42.88
Mediana, MED 78.79
Valor promedio, PRO 72.87
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163
164
165

166
167

168
169

170

+UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYODE TILT TEST

Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D-854/C127, siguientes resultados:

ZONA 1
Diametro | Espesor | Relacion a® .
Muestra (cm) ((r:)m) L/D (inclinacién) Observaciones
TT Z-01A 5.50 11.10 2.0 35.00
TT Z-02A 5.50 11.20 2.0 33.50
TT Z-03A 5.50 11.00 2.0 34.00
NUmero de resultados 3.00
Valor promedio 34.17
2
Phi basico (db), @, = arctan (ﬁ-m"“) 38.09
ZONA 2
Diametro | Espesor | Relacion a° .
Muestra (cm) ((F:)m) L/D (inclinacién) Observaciones
TT Z-01B 5.50 11.00 2.0 36.00
TT Z-02B 5.50 11.20 2.0 34.50
TT Z-03B 5.50 11.10 2.0 35.00
Numero de resultados 3.00
Valor promedio 35.17
2
Phi basico (@b), @, = arctan (ﬁ'mna) 39.13
ZONA3
Muestra Diametro | Espesor | Relacion _ _a° | Observaciones
(cm) (cm) L/D inclinacion
TT Z-01C 5.50 11.00 2.0 35.00
TT Z-02C 5.50 10.90 2.0 34.50
TT Z-03C 5.50 11.10 2.0 33.00
Numero de resultados 3.00
Valor promedio 34.17
2
Phi bésico (@), @, = arctan (ﬁ-fa"“) 38.09
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185

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYODE TILT TEST

Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D-854/C127, siguientes resultados:

ZONA 4
Diametro | Espesor | Relacion a® .
Muestra (cm) (gm) L/D (inclinacion) Observaciones
TT Z-01D 5.50 11.25 2.0 32.00
TT Z-02D 5.50 11.32 2.1 31.00
TT Z-03D 5.50 10.90 2.0 30.00
NUmero de resultados 3.00
Valor promedio 31.00
2
Phi basico (@b), @y = arctan (ﬁ m”“) 34.75
ZONAS
., . a®
Muestra D'?grﬁ)tm E?Erf')or Rell_zit[:)lon (inclinacién | Observaciones
del testigo)
TT Z-01E 5.50 10.90 2.0 34.00
TT Z-02E 5.50 11.10 2.0 32.00
TT Z-03E 5.50 11.25 2.0 36.00
Numero de resultados 3.00
Valor promedio 34.00
2
Phi bésico (), @ = arctan (ﬁ-m"“) 37.91
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A-6: LOTIZACION DE VIVIENDAS



LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

Perimétrico de cerco

€3

Lote

St
A

Av. Circunvalacion Norte

Perimétrico Secior N°4

Viviendas zona 4

MANZANA B MANZANA C
LOTE AREA LOTE AREA
B-01 7435 C-01 31l
B-02 31.93 C-02 7654
B-03 56.35 C-03 33.52
B-04 13012 C-04 2454
B-03 17524 C-05 49.79
B-06 8157 C-06 66 67
B-07 8785 C-07 9828
B-0% 70.23 C-08 28.16
B-09 18579 C-09 64.27
B-10 167.29 C-10 16514
B-11 34 96 C-11 44.06
B-12 113.77 C-12 5092
B-13 7532 Cc-13 47.7
B-14 98 83 MANZANA D
B-15 147 34 LOTE AREA
B-16 164 .47 D-01 R0.44
B-17 194 62 D-02 71.83
B-18 64.53 D-03 70.27
B-19 4497 D-04 42 81
B-20 45.53 D-035 45.13
B-21 81.16 D-06 73,32
N=8249000 B-22 2392 D-07 89 83
B-23 58.28 D-08 4739
B-24 64 45 D-09 67.15
B-25 30.45 D-10 90,04
MANZANA E D-11 46.1
LOTE AREA D-12 22 .99
= E-01 64.72 MANZANA F
g E-02 86.04 LOTE AREA
2 E-03 5121 F-01 27181
E-04 45.07 F-02 585.9
E-05 3501 F-03 3738
E-06 94 54 F-04 76.79
E-07 76.11 F-05 8518
N=8248960
. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO @—
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

NOMBRE: | |[Peanc:
Bach. Christian Yave Mamanl Anccor 7] LOTIZACION - ZONA 4

T

UBCACION: | TEss: N i =
Regién (PUNO 7| Riezgo en la extabilidad de taludes
Provinda 1 PUNO macze rocezo por la expazion
Distrio LBUNO | || urbaua en ks Circuaviacion Norte

H| cuadras cuatro sl ocho

=01




%/‘-

g7 A-01 270.78
I'” A-02 55.95
] A-03 200.29
A-04 233.18
A-05 172.88
A-06 191.32
A-07 140.21
A-08 265.39
A-09 296.84
A-10 171.71
A-11 110.00
A-12 218.70
A-12' 227.19
A-13 225.81
A-14 110.00
A-15 111.55
A-16 166.33
A-17 13461
A-18 74.70
A-19 118.16
A-20 78.56
A-21 41.62
A-22 79.68
N=8243000 A-23 13580
A-24 49.66
A-25 58.70
A-26 44.86
A-27 43.84
A-28 63.48
A-29 47.83
A-30 139.17
g A-31 231.74
=3 A-32 1613.78
LEYENDA &
SIMBOLO DESCRIPCION N=8248960 48960
— . UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
— Periméatrico de cerco FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
@ Lote NOMERE: PLANC:
] P — |loch.Chhﬂa|YmMamnrlAmcod LOTIZACION - IONA 5§ 5

Perimétrico Sector N°4

M

Viviendas zona 5

389560

E=

TESIS
Riesgo en la estabilidad de raludes del
mACiZ0 Tocoze por la expansd

L-02

urbana en Ia Circusvlacion Norte
cuadras custro al ocho

=
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A-7: DISTRIBUCION DE CARGAS
POR AREAS TRIBUTARIAS
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FACULTAD DE INGENIER|A CIVIL Y ARQU|TECTURA

Bach. Chrisfian Yave Mamani Anccori

NOMARE:

ESCALA 1170

Vivienda B-15

EBCALA 1180 |

da B-07

DESCRIPCION
Zapata de edificacion

Perimetro vivienda
Columna de edificacion
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FACULTAD DE INGEN|ER|A CIVIL Y ARQUITECTURA
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/A _Vivienda B-01 -

LEYENDA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
FACULTAD DE [NGEN|ER|A C|VIL Y ARQUITECTURA

Bach. Chrisiian Yove Mamani Anccori

:{ " AREAS TRIBUTARIAS PARA

SIMBCLO DESCRIPCION
Perimetro vivienda
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D Area tributaria
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* FACULTAD DE [NGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
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FACULTAD DE [NGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Perimetro vivienda
NOMBRE: TLANO:
; AREAS TRIBUTARIAS rm\
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D Area tributania
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FACULTAD DE [NGEN|ER|A CIVIL Y ARQUITECTURA
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11100

/—\ Reservorio TOTORANI

A Vivienda A-29

ESCALA 1/%0 i
ESCALA 1850
- -
/A _Vivienda A-28
1%
SIMBCLO DESCRIPCION
Periusi s . " UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO @
Distribucion de dreas FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

7 Zapata de edificacion UNCACIEN: Tesls: ncuA
Y. Regibn FUNO Riesgo en 1a estabiliiad de taludes del lm

I | Area tributaria NOMIRE:
. ¢ " AREAS TRIBUTARIAS PARA
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A-8: METRADO DE CARGAS



METRADO DE CARGA

VIVIENDA: A-14
AREA TRIBUTARIA EDIFICACION PROMEDIO
-
( L\II Z
NS 5
0 5 @
\‘" /\Q’Q
: SO0
P B
(R 77 ol
: ®)
\
DATOS
Donde:

Ly = Lado del areatributaria = 400 m

L, = Lado del areatributaria = 343 m

n = Ndmero de pisos = 2

b,, = Base de laviga = 030 m

h, = Alturade laviga 040 m

b, = Base de lacolumna 035 m

h, = Alturade lacolumna = 040 m

h; = Alturade lalosaaligerada = 020 m

P; = Peso propio losa aligerada = 030 t/m?

H = Alturade nivel = 270 m

Ye = Pesoespecifco del concreto = 2.40  tn/m’

¥s = Peso especifico del suelo = 240 t/m®
S/C= Sobrecarga = 025 t/m? H

Z; = Largo de la zapata = 100 m ™
Z, = Ancho de lazapata 1.00 m ’Vs N
Zy = Alturade la zapta 040 m | e
h, = Alturacolumnazapataterreno = 1.00 m Z"ZA .
L
EJE: 4 - B

Columna = (H *n + hy) * b, * hy#4¥

bo)* (Ly—h) « A/Pn

276

Losa =Ly *L, * Py *xn

277

Suelo = ((Zy, * Zy) — (b * h,)) * hg7gs

279

Zapata = Z; xZ, x Zx ¥y,

COLUMNA: 215 tn
Viga = (L1—

VIGA: 6.37 tn

LOSA: 8.23 tn

SUELO: 2.06 tn

ZAPATA: 096 tn

280

Sobrecarga =Ly x L, xS/C *xn

S/IC: 6.86 tn

PESO TOTAL

= 26.64 tn




METRADO DE VIVIENDAS - ZONA 4

. . . N° " . . N° de
Lote [Area tributaria . de | Total Lote |[Area tributaria . Total
Pisos tn Pisos | (tn)
L —
B-14 | 1 4.00 4 38.73
L, = 2.57
L = 0.40 L = 4.12
- 2 . B-15 3 .
S 0.30 L= 372 42.18
L. =
B-16 | ! 3.84 4 59.87
L, = 4,37
Ly = 2.26 L = 5.01
B-04 4 52 | B-17 3281| 56.47
L, = 424 365 L, = 423
L, = 4.86 L, = 451
- - 4 _
B-05 L = 448 4 76.09 | B-18 L= 272 45.09
- 2 .
505 L,= 423 1901 _
L, = 2.16 L= 307
; B-2 2 .
B-07 L, = 3.84 5 39.67 0 L, = 391 20.42
L, = 324 Ly = 3.02
- - 3 .
808 | ) 354 | 4 | 2008 | B2t |t 0 38.47
L, = 3.93 L= 322
- - 3 .
B-09 L, = as 4 62.80 | B-22 L= 155 17.17
- 4 .
o0 L, = 4.31 oLo4 _
L, = 040 L= 373
B1 | g | Lo 0s | B2 S| 2 |21
L, = 3.00 L= 243
- - 3 .
812 | Jgs | 3 |8t B2s | f S 20.98
L= 452
- 3 .
B-13 L, = 5 24 29.42
L, = 0.40 L = 0.40
- 1 . C-08 1 .
N I 0.15 L= 010 0.15
L, = 4.01 Ly = 2.25
C-02 3 . C-09 3 25.56
L, = 0.40 L, = 2.41
- 1 . C-10 3 A7
03 L, = 0.10 0.15 L, = 4.36 £
L, = 0.40 L = 4.42
- 1 . C-11 3 .
N I 0.15 L= 300 47.05
Ly = 1.74 L = 0.40
- 4 . C-12 1 A
C-05 L, = 3.26 24.05 L, = 0.10 0.15
L, = 2.55 L = 3.27
C-06 2 . C-13 4 39.96
L, = 373 19.86 L, = 325
L. =
c-07 | 1 3.68 4 | 4638

L, = 3.43




METRADO DE VIVIENDAS - ZONA 4

Lote | Area tributaria N. de | Total Lote | Area tributaria N. de | Total
Pisos | (tn) Pisos | (tn)
L, = 4.06 L, = 0.40
D-01 2 . D-07 1 .
L, = 3.43 26.91 L, = 0.10 0.15
Ly = 040 Ly = 225
D-02 1 . D-08 2 .
L, = 0.10 0.15 L, = 2.76 14.59
Ly = 3.29 L = 3.19
D-03 3 . D-09 4 .
L, = 2.62 25.94 L, = 242 Ui
Ly = 0.40 L = 0.40
D-04 1 . D-10 1 .
0 L, = 0.10 0.15 L, = 0.10 0.15
L = 0.40 L = 2.60
D-05 1 . D-11 2 .
L, = 0.10 0.15 L, = 3.35 18.58
L, = 2.25 Ly = 040
D-06 4 . D-12 1 .
L, = 3.12 e L, = 0.10 0.15
L, = 0.40
E-01 1 N
L, = 0.10 0.15
L. =
E-02 1 3.66 3 29.68
L, = 2.78
Ly = 2.50
E-03 2 15.1
L, = 2.62 5.13
L. =
E-04 1 3.27 1 10.64
L, = 2.54
L, = 0.40
E-05 1 0.1
Lz = 0.10 S
L, = 3.01
E-06 2 24.85
L, = 4.19
L, = 3.72
E-O7 2 21.
L, = 2.84 = il
PERFIL LONGITUDINAL
ZONA 4A
CANTIDAD DE PISOS 3.0 CARGA PROMEDIO 23
PROMEDIO
287
288

289



METRADO DE VIVIENDAS - ZONA 5

Lote | Area tributaria '::Sgg T(::]?I Lote | Area tributaria I::Sg: T((::;II
A-01 2 _ o 2 | es2e | AT ’;; ~ |2 | o
A-02 Z _ i?i 4 | 2015 | A8 E _ 2:2(1) 4 | 3755
A-03 Z _ g:gg 4 | 6189 | A19 2 _ 8:‘1‘8 2 | 030
A-04 ’Z -oon | e | es73 | A 2 Z Sa |3 | e
A-05 E _ g:;g 4 | 6118 | A2l 2 _ ggi 1| 1272
A-06 2 _ j:ég 3 | 5233 | A22 2 _ gg 2 | 16.16
A-07 Z _ g:?? 4 | 5487 | A23 2 _ gg; 3 | 29.04
A-08 Z 2 4 | a0e | A 2 _ 3;210 2 | 2097
A-09 Z _ g:;g 4 | 4669 | A-25 2 _ 222 2 | 1681
A-10 Z _ j:gg 4 | 7959 | A-26 2 _ 3:4112 3 | 18.07
A1l Z o2 | 4 | s | Al Z - oB 2 | 1ss
A-12 2 _ g:;‘g 3 | 4543 | A28 Z _ ggg 3 | 25.80
A-12 ii _ j:gé 3 | 4934 | A29 ’I‘; _ 2:(2)2 4 | 2684
A-13 Iiz _ j:gg 3 | 6016 | A30 111 _ ngé 3 | 3014
A-14 Iiz _ g:gg 2 | 2664 | AL ’I‘; _ gﬁg 2 | 3105
A-15 i; _ i:éi 2 | 2834 | A2 le N 153)00 35 | 70.00
A-16 Iiz s |4 | 290
291
PERFIL LONGITUDINAL PERFIL LONGITUDINAL
ZONA 5A ZONA 5B
293
CANTIDAD DE PISOS 3.00 CARGA PROMEDIO 39 tn
PROMEDIO
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A-9: CRITERIOS DE
RESISTENCIA DEL MACIZO
ROCOSO
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323
324

Valoracion geotécnica para el Talud — 1A, método de Hoek — Brown generalizado. Con los
datos de UCS = 16.44 MPa, GSI =43, mi =19y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.324,
s =0.0001, a = 0.509.
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Valoracion geotécnica para el Talud — 1B, método de Hoek — Brown generalizado. Con los
datos de UCS = 16.44 MPa, GSI =43, mi =19y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.324,
s =0.0001, a = 0.509.
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328  Valoracion geotécnica para el Talud — 2A, método de Hoek — Brown generalizado. Con los
329  datos de UCS = 27.43 MPa, GSI =45, mi =19y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.374,
330 s=0.0001, a=0.508.
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331  Valoracidn geotécnica para el Talud — 2B, método de Hoek — Brown generalizado. Con los
332  datos de UCS = 27.43 MPa, GSI =45, mi =19y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.374,
333 s=0.0001, a=0.508.
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Valoracion geotécnica para el Talud — 3A, método de Hoek — Brown generalizado. Con los
datos de UCS = 43.90 MPa, GSI =43, mi =16 y D = 1. Obteniendo valores de mb =0.273,
s =0.0001, a = 0.509.
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Valoracion geotécnica para el Talud — 3B, método de Hoek — Brown generalizado. Con los
datos de UCS = 43.90 MPa, GSI =43, mi =16 y D = 1. Obteniendo valores de mb =0.273,
s =0.0001, a = 0.509.
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341  Valoracion geotécnica para el Talud — 4A, método de Hoek — Brown generalizado. Con los
342  datos de UCS =24.01 MPa, GSI =42, mi =16 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.254,

343 s=0.0001, a=0.510.

(9 cDets - Lo Shrce]

R is L Yee bwpes Bimioe Ly

DE-FREVE T J RAEATaBRLE W2
St G, Ul s e
T T
wa 3 s ]

w it =] )

; i on

e L

el {
e L L O ) §
o W [T M) £
Tt gt [BE " w :
Mok Cown 14 £
;.x.ia e :
w [78 .

S M F et
w [caw

e ;
- [T e ;

e 5 . 5
s e m ad x

:

B CaDus - -~ =

344  Valoracion geotécnica para el Talud — 4B, método de Hoek — Brown generalizado. Con los
345  datos de UCS =24.01 MPa, GSI =42, mi =16 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.254,

346 s=0.0001, a=0.510.
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350

s =0.0002, a = 0.506.

Valoracion geotécnica para el Talud — 5A, método de Hoek — Brown generalizado. Con los
datos de UCS = 72.87 MPa, GSI =50, mi =19y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.534,
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351  Valoracion geotécnica para el Talud — 5B, método de Hoek — Brown generalizado. Con los

352  datos de UCS = 72.87 MPa, GSI =50, mi =19y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.534,

353 s$=0.0002, a = 0.506.
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356  Valoracidn geotécnica para el Talud — 1A, Barton — Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos
357 degp=238.09°,JRC =3, JCS = 16.44 MPa. Obteniendo valores de ¢ = 0.018 MPa, g = 41.15°,
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358  Valoracién geotécnica para el Talud — 1B, Barton — Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos
359  de@p=38.09° JRC =3, JCS = 16.44 MPa. Obteniendo valores de ¢ = 0.022 MPa, g = 40.88°.
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363

Valoracion geotécnica para el Talud — 2A, Barton — Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos
de gp = 39.13°, JRC =4, JCS = 27.43 MPa. Obteniendo valores de ¢ = 0.037 MPa, g = 43.53°.
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Valoracion geotécnica para el Talud — 2B, Barton — Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos
de gp = 39.13°, JRC = 4, JCS = 27.43 MPa. Obteniendo valores de ¢ = 0.046 MPa, g = 43.11°.
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368

Valoracion geotécnica para el Talud — 3A, Barton — Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos
369

de g, =38.09°, JRC =4, JCS = 43.90 MPa. Obteniendo valores de ¢ = 0.056 MPa, g = 42.54°.
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370

Valoracion geotécnica para el Talud — 3B, Barton — Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos
371

de g, =38.09°, JRC =4, JCS = 43.90 MPa. Obteniendo valores de ¢ = 0.053 MPa, g = 42.64°.
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374  Valoracion geotécnica para el Talud — 4A, Barton — Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos
375 degp=234.75°,JRC =6, JCS = 24.01 MPa. Obteniendo valores de ¢ = 0.067 MPa, g = 40.30°.
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376  Valoracién geotécnica para el Talud — 4B, Barton — Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos
377 de@p=34.75°,JRC =6, JCS = 24.01 MPa. Obteniendo valores de ¢ = 0.042 MPa, g = 41.64°,
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380  Valoracién geotécnica para el Talud — 5A, Barton — Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos
381 dew,=237.91°,JRC=7,JCS =72.87 MPa. Obteniendo valores de ¢ = 0.061 MPa, g = 49.63°.
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382  Valoracion geotecnica para el Talud — 5B, Barton — Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos
383 deg,=237.91°,JRC=7,JCS = 72.87 MPa. Obteniendo valores de ¢ = 0.061 MPa, g = 49.64°.
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A-10: ANALISIS DE ESTABILIDAD
DE TALUDES POR METODO
CINEMATICO



FALSILLA DE SCHMIDT
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416 TALUD —1A

417  Diagrama de polos en la red estereografica Schmidt para el Talud — 1A.
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418  Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinacion de las familias existentes.
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420  Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad.
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421  Analisis cinematico por el método de falla planar con limite lateral de 20° para un angulo de
422  friccion de 41°.
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424 Anélisis cinematico por el método de falla planar sin limite lateral para un &ngulo de friccion
425 de41°.
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426  Analisis cinematico por el método de falla tipo cufia con 20° para un angulo de friccion de
427  41°.
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429  Anadlisis cinematico por el método de falla vuelco por flexion para un &ngulo de friccion de
430 41°.

431  Analisis cinemético por el método de falla vuelco directo para un angulo de friccion de 41°.
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434 TALUD -1B

435  Diagrama de polos en la red estereografica Schmidt para el Talud — 1B.
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436  Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinacion de las familias existentes
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438  Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad.

439  Analisis cinematico por el método de falla planar con limite lateral de 20° para un angulo
440  de friccion de 41°.
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442  Anadlisis cinemético por el método de falla planar sin limite lateral para un angulo de
443  friccion de 41°.
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444 Analisis cinematico por el método de falla tipo cufia con 20° para un angulo de friccion de
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446  Analisis cinematico por el método de falla vuelco por flexion para un angulo de friccion de
447  41°.
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448  Analisis cinematico por el método de falla vuelco directo para un angulo de friccion de 41°.
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451  Diagrama de polos en la red estereografica Schmidt para el Talud — 2A.
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452  Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinacion de las familias
453  existentes.
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454  Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad.

455  Analisis cinematico por el método de falla planar con limite lateral de 20° para un angulo
456  de friccion de 43°.
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458  Anaélisis cinemaético por el método de falla planar sin limite lateral para un angulo de
459  friccion de 43°.
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460  Anélisis cinematico por el método de falla tipo cufia con 20° para un angulo de friccion de
461  43°.
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463  Analisis cinematico por el método de falla vuelco por flexion para un dngulo de friccion de
464  43°.
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465  Anélisis cinemaético por el método de falla vuelco directo para un angulo de friccion de 43°.
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468  Diagrama de polos en la red estereografica Schmidt para el Talud — 2B.
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469  Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinacion de las familias existentes
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471  Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad.

472  Analisis cinematico por el método de falla planar con limite lateral de 20° para un angulo
473  de friccion de 43°.

474



475  Analisis cinematico por el método de falla planar sin limite lateral para un angulo de friccion
476  de 43°.
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477  Analisis cinematico por el método de falla tipo cufia con 20° para un angulo de friccion de
478  43°.
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480  Analisis cinematico por el método de falla vuelco por flexion para un angulo de friccion de
481  43°.
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484 TALUD - 3A

485  Diagrama de polos en la red estereografica Schmidt para el Talud — 3A.
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486  Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinacion de las familias existentes.
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488  Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad.

489  Analisis cinematico por el método de falla planar con limite lateral de 20° para un angulo de
490  friccion de 43°.
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492  Anaélisis cinemético por el método de falla planar sin limite lateral para un angulo de
493  friccion de 43°.

494  Anélisis cinemaético por el método de falla tipo cufia con 20° para un angulo de friccion de
495  43°,
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497  Analisis cinematico por el método de falla vuelco por flexion para un angulo de friccion de
498  43°.

499  Analisis cinematico por el método de falla vuelco directo para un angulo de friccion de 43°.
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502 TALUD —3B

503 Diagrama de polos en la red estereografica Schmidt para el Talud — 3B.
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504  Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinacién de las familias
505 existentes.
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506  Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad.
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507  Analisis cinematico por el método de falla planar con limite lateral de 20° para un angulo

508 de friccion de 43°.
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510  Anaélisis cinemaético por el método de falla planar sin limite lateral para un angulo de
511  friccion de 43°.

512  Analisis cinematico por el método de falla tipo cufia con 20° para un angulo de friccién de
513  43°.
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515  Anaélisis cinemaético por el método de falla vuelco por flexion para un &ngulo de friccion de
516  43°.
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517  Analisis cinematico por el método de falla vuelco directo para un angulo de friccién de 43°.
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520  Diagrama de polos en la red estereogréafica Schmidt para el Talud — 4A.
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521  Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinacién de las familias existentes.
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523  Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad.

524 Analisis cinematico por el método de falla planar con limite lateral de 20° para un angulo
525  de friccion de 35°.
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527  Anaélisis cinemético por el método de falla planar sin limite lateral para un angulo de
528  friccion de 35°.
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529  Analisis cinematico por el método de falla tipo cufia con 20° para un angulo de friccion de
530  35°.
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532  Anaélisis cinemético por el método de falla vuelco por flexion para un &ngulo de friccion de
533  35°.
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Analisis cinematico por el método de falla vuelco directo para un angulo de friccion de 35°.
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537 TALUD —4B

538 Diagrama de polos en la red estereografica Schmidt para el Talud — 4B.
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539  Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinacion de las familias existentes.
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541  Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad.
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542  Analisis cinematico por el método de falla planar con limite lateral de 20° para un angulo
543  de friccion de 35°.
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545  Anaélisis cinemaético por el método de falla planar sin limite lateral para un angulo de
546  friccion de 35°.

547  Anélisis cinemético por el método de falla tipo cufia con 20° para un angulo de friccion de
548  35°.

549



550  Analisis cinematico por el método de falla vuelco por flexion para un dngulo de friccion de
551  35°
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555  Diagrama de polos en la red estereografica Schmidt para el Talud — 5A.
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556  Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinacién de las familias existentes.
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558  Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad.

559  Analisis cinematico por el método de falla planar con limite lateral de 20° para un angulo
560  de friccion de 38°.
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562  Anaélisis cinemético por el método de falla planar sin limite lateral para un angulo de
563  friccion de 38°.
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564  Anélisis cinemaético por el método de falla tipo cufia con 20° para un angulo de friccion de
565  38°.
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567  Analisis cinematico por el método de falla vuelco por flexion para un dngulo de friccion de
568  38°.
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572 Talud con mayor probabilidad de falla por cufa, factor de seguridad mediante el software
573 Swedge, por el método deterministico es 1.521
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574 TALUD - 1B

575 Talud con mayor probabilidad de falla por cufia, factor de seguridad mediante el software
576 Swedge, por el método deterministico es 1.526
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578 Talud con mayor probabilidad de falla por cufa, factor de seguridad mediante el software
579 Swedge, por el método deterministico es 2.01
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581 Talud con mayor probabilidad de falla por cufia, factor de seguridad mediante el software
582 Swedge, por el método deterministico es 2.149
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584 Talud con mayor probabilidad de falla por cufa, factor de seguridad mediante el software
585 RocPlane, por el método deterministico es 10.62

586 TALUD - 3B

587 Talud con mayor probabilidad de falla por cufia, factor de seguridad mediante el software
588 Swedge, por el método deterministico es 1.556
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590 Talud con mayor probabilidad de falla por cufa, factor de seguridad mediante el software
591 RocPlane, por el método deterministico es 3.395
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592 TALUD - 4B

593 Talud con mayor probabilidad de falla por cufia, factor de seguridad mediante el software
594 Swedge, por el método deterministico es 3.148
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