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ANEXO 3:

PANEL FOTOGRAFICO



Foto 1. Delimitacion del area de estudio de la cantera el Arbolito

Foto 2: Formacion geologica de Grupo Mitu que presenta en la mayor parte del talud
en la cantera el Arbolito



Foto 4: Falla entre grupo Mitu y Grupo Cabanillas



Foto 6: Medicion de buzamiento con la brujula Brunton



Foto 8: toma de muestra de la roca intacta para el ensayo de laboratorio



ANEXO 4:
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MAPEO LINEAL

Nivel: 3866

Talud: Cantera el Arbolito

Litologia: Arenisca Cuarzosa

Fecha: 05-04-2019

UBICACION: CANTERA EL ARBOLITO - JULIACA

Registro N° 01

PROYECTO: EVALUACION GEOMECANICA Y ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL

TALUD DE LA CANTERA EL ARBOLITO

Hecho por: Bach. Grimaldo Paredes Choque
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1 D 42 256 83 77 400 0.8 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 12 70
2 D 42 246 75 77 510 2.4 Angosta Lisa Duro<5mm Ligera Seco 12 73
3 D 80 192 75 77 260 2.9 Muy angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 12 69
4 D 71 266 75 77 250 2.5 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 13 72
5 D 50 331 75 74 2000 2.5 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 13 74
6 D a4 235 75 81 390 1.5 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 11 73
7 D 84 195 75 74 1100 3 Angosta Lisa Duro<5mm Ligera Seco 12 74
8 D 56 305 75 84 300 2 Angosta Lisa Duro<5mm Ligera Seco 13 72
- 9 D 82 196 75 74 650 1.5 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 12 73
<Zt 10 D 57 280 75 74 350 2.8 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 12 72
8 11 D 77 180 75 74 410 3 Muy Angosta Lig. Rugosa [ Blando<5mm Ligera Seco 14 72
12 D 80 235 75 77 750 3 Muy Angosta Lig. Rugosa | Blando<5mm Ligera Seco 10 71
13 D 54 284 75 77 420 3 Angosta Rugosa Duro<5mm | Moderado Seco 12 72
14 D 59 309 75 74 340 2.8 Angosta Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 9 74
15 D 63 164 75 88 420 2.5 Angosta Lig. Rugosa | Blando<5mm | Moderado Seco 12 73
16 D 70 189 75 81 2005 2 Muy Angosta Lisa Blando<5mm | Moderado Seco 14 72
17 D 76 238 75 74 580 2 Angosta Muy Rugoso | Blando<5mm Ligera Seco 12 74
18 D 51 274 74 70 1800 1.5 Angosta Muy Rugoso | Blando<5mm Ligera Seco 12 72
19 D 66 66 74 74 310 1.5 Angosta Lig. Rugosa | Blando<5mm Ligera Seco 13 74
20 D 80 205 74 77 680 2 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 12 72
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21 D 75 25 74 84 430 > 20 Angosta | Lig. Rugosa Blando<5mm| Ligera Seco 12 72
22 D 85 30 74 81 520 5 Angosta | Lig. Rugosa | Duro<5mm Ligera Seco 10 70
23 D 67 30 74 84 400 12 Abierta Lig. Rugosa | Duro<5mm Ligera Seco 8 70
24 D 62 20 74 91 800 > 20 Abierta Lig. Rugosa Blando<5mm| Ligera Seco 11 72
25 D 90 37 74 88 2020 > 20 Cerrada | Lig. Rugosa| Ninguna Ligera Seco 10 71
26 D 45 10 74 81 450 8 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Ligera Seco 9 70
27 D 30 53 74 84 480 3 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Moderado Seco 10 73
28 D 66 327 74 77 420 > 20 Muy Angosta Rugosa Duro<5mm | Moderado Seco 9 70
29 D 90 6 74 77 400 12 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 10 69
30 D 63 215 80 88 590 > 20 Muy Abierta| Rugosa Duro>5mm | Moderado Seco 11 70
31 D 64 36 80 74 400 > 20 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 10 71
32 D 61 112 80 74 180 15 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 13 70
- 33 D 68 251 80 84 430 > 20 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Ligera Seco 10 70
<Zt 34 D 76 106 80 84 420 > 20 Angosta | Lig. Rugosa | Duro<5mm Ligera Seco 13 72
8 35 D 79 34 80 84 400 5 Angosta | Lig. Rugosa | Duro<5mm Ligera Seco 10 70
36 D 69 45 80 84 120 > 20 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 10 70
37 D 76 33 80 84 700 > 20 Cerrada Rugosa Ninguna Moderado Seco 11 68
38 D 65 28 80 84 650 4 Cerrada Rugosa Ninguna Moderado Seco 14 70
39 D 72 34 80 81 600 6 Cerrada Lig. Rugosa Blando<5mm| Ligera Seco 10 74
40 D 69 42 80 71 280 15 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Ligera Seco 12 68
41 D 50 243 80 71 400 8 Muy Angostq Lig. Rugosa | Duro>5mm Ligera Seco 10 70
42 D 54 128 80 71 300 > 20 Muy Angosta Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 14 72
43 D 50 296 80 88 360 15 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 10 70
44 D 77 215 80 88 310 6 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Ligera Seco 10 70
45 D 50 339 80 88 400 15 Angosta | Lig. Rugosa Blando<5mm| Ligera Seco 12 69
46 D 46 297 76 91 200 > 20 Angosta | Lig. Rugosa Blando<5mm| Ligera Seco 10 70
47 D 81 288 76 74 440 <1 Angosta | Lig. Rugosa Blando<5mm| Ligera Seco 10 70
48 D 54 252 76 74 360 4 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Moderado Seco 11 70




cC E CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES
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49 D 59 356 76 74 480 5 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 14 70
50 D 56 244 76 74 400 <1 Cerrada Rugosa Ninguna Moderado Seco 16 70
51 D 45 314 76 77 150 2 Cerrada Rugosa Ninguna Moderado Seco 14 69
52 D 76 281 76 77 740 2 Angosta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 15 70
53 D 4 279 76 77 350 2 Angosta Lisa Blando<5mm | Moderado Seco 14 73
54 D 42 287 76 74 570 12 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 14 68
55 D 53 158 76 74 300 4 Muy Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 13 70
56 D 79 267 76 74 590 2 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 14 72
57 D 54 301 76 91 360 5 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 14 70
58 D 41 267 76 84 520 4 Angosta Lisa Duro<5mm Ligera Seco 15 69
59 D 70 287 76 84 440 8 Angosta Lisa Duro<5mm Ligera Seco 16 70
60 D 75 209 76 84 550 6 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 13 74
61 D 88 204 76 81 720 12 Angosta Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 14 72
- 62 D 31 325 76 77 300 >20 Angosta Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 14 71
<Zt 63 D 65 129 76 77 600 <1 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 7 72
8 64 D 45 100 72 74 800 4 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 70
65 D 71 12 72 74 640 15 Abierta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 70
66 D 70 214 72 77 330 5 Muy Abierta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 10 72
67 D 77 319 72 74 400 7 Abierta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 71
68 D 40 225 72 74 520 9 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 70
69 D 52 355 72 70 500 6 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 8 73
70 D 59 216 72 70 350 3 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 8 70
71 D 54 330 72 84 280 2 Angosta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 7 69
72 D 68 134 72 66 360 4 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 8 70
73 D 41 260 72 66 440 <1 Muy Angosta Lisa Blando<5mm | Moderado Seco 8 71
74 D 42 291 72 84 400 12 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 9 70
75 D 84 283 72 70 280 6 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 10 70
76 D 89 276 72 70 600 8 Abierta Lisa Duro>5mm Moderado Seco 8 72
77 D 45 337 72 70 730 3 Abierta Lisa Duro>5mm Moderado Seco 9 70
78 D 45 184 72 74 350 4 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 70
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g 5 g Resistencia E:r?t?ec . Agua
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1 D 65 290 72 74 180 7 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 68

2 D 77 20 72 74 370 <1 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 70

3 D 68 326 72 77 390 <1 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 74

4 D 55 265 72 77 350 3 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 8 68

5 D 54 320 72 70 430 >20 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 8 70

6 D 60 5 68 70 400 4 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 8 68

7 D 60 145 68 81 800 3 Angosta Lisa Blando<5mm Ligera Seco 7 66

8 D 75 305 68 81 590 >20 Muy angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 68

9 D 56 267 68 84 300 11 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 65

10 D 60 84 68 74 1300 12 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 10 68

11 D 81 40 68 74 400 18 Angosta Lisa Duro<5mm Ligera Seco 8 67

~ 12 D 60 265 68 70 400 12 Angosta Lisa Blando<5mm | Moderado Seco 9 68
<ZE 13 D 81 324 68 70 520 6 Angosta Lisa Blando<5mm | Moderado Seco 8 68
8 14 D 80 340 68 70 430 5 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 70
15 D 66 344 68 74 300 7 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 7 68

16 D 72 25 68 74 430 >20 Abierta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 67

17 D 55 275 68 70 330 8 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 69

18 D 70 235 68 84 240 4 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 69

19 D 81 15 68 81 650 >20 Muy Abierta Lig. Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 10 70

20 D 72 43 68 81 300 >20 Angosta Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 8 68

21 D 79 43 68 77 1000 >20 Angosta Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 9 68

22 D 74 38 73 77 600 >20 Angosta Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 8 72

23 D 68 37 73 74 320 2 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 68

24 D 82 32 73 74 450 3 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 68

25 D 76 30 73 74 300 2 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 68

26 D 60 31 73 81 370 4 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 65




oC CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES
\q 5 % Resistencia E:ri?; . Agua
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27 D 61 24 73 81 200 3 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 13 64

28 D 68 24 73 84 270 3 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 67

29 D 67 17 73 77 350 7 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 10 69

30 D 84 22 73 74 520 5 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 65

31 D 76 14 73 74 150 6 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm | Moderado Seco 66

32 D 64 15 73 81 220 7 Angosta Rugosa Blando>5mm | Moderado Seco 11 65

33 D 52 17 73 81 480 5 Angosta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 9 65

34 D 74 11 73 81 280 12 Cerrada Rugosa Ninguna Moderado Seco 7 64

35 D 52 1 73 81 300 10 Cerrada Rugosa Ninguna Moderado Seco 9 66

36 D 47 335 73 81 250 5 Angosta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 11 65

37 D 66 337 73 74 3380 <1 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 10 66

~ 38 D 76 330 73 74 380 4 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 9 68
<ZE 39 D 53 334 73 70 200 1 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 11 65
8 40 D 39 327 74 70 420 5 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 68
41 D 43 315 74 84 400 6 Abierta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 67

42 D 63 317 74 84 210 5 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 11 65

43 D 66 307 74 84 180 4 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 9 68

44 D 31 314 74 70 800 8 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 65

45 D 45 290 74 77 760 <1 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 67

46 D 56 300 74 77 390 <1 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 9 64

47 D 60 303 74 77 300 <1 Muy Angosta Lig. Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 9 65

48 D 51 278 74 74 350 <1 Muy Angosta Lig. Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 10 66

49 D 69 290 74 74 230 <1 Muy Angosta Lig. Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 9 70

50 D 79 283 74 74 240 15 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 6 69

51 D 51 236 74 70 400 1 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 73

52 D 44 240 74 70 270 6 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 10 70
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53 D 52 247 74 77 410 13 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 68
54 D 43 259 74 77 160 8 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 7 70
55 D 48 264 74 84 230 Angosta Rugosa Duro>5mm Moderado Seco 11 73
56 D 53 269 74 84 350 12 Angosta Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 10 71
57 D 57 262 74 81 500 >20 Angosta Rugosa Blando>5mm | Moderado Seco 8 72
58 D 51 278 74 81 540 5 Angosta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 9 70
59 D 66 286 74 77 700 >20 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 11 72
60 D 80 284 74 84 300 5 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 10 70
61 D 86 261 74 84 250 >20 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 71
62 D 66 247 78 84 500 10 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 7 43
63 D 53 269 78 74 450 <1 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 6 42
64 D 75 234 78 74 320 >20 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 40
2 65 D 61 217 78 74 190 <1 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 43
% 66 D 60 211 78 74 460 2 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 10 42
N | 67 D 88 207 78 77 480 3 Muy Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 44
68 D 82 192 78 77 350 2 Muy Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 7 42
69 D 75 183 78 77 420 12 Muy Angosta Lisa Blando<5mm | Moderado Seco 9 42
70 D 77 203 78 74 680 4 Angosta Lisa Blando<5mm | Moderado Seco 10 42
71 D 78 210 78 74 520 6 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 8 42
72 D 73 213 78 74 740 10 Abierta Rugosa Duro>5mm Moderado Seco 7 42
73 D 79 211 78 74 220 6 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 6 40
74 D 69 130 78 86 350 >20 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 9 43
75 D 61 152 78 86 410 4 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 41
76 D 57 161 78 66 260 >20 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 38
77 D 56 133 78 66 690 8 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 7 42
78 D 69 149 78 70 300 4 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 10 44
79 D 79 142 78 70 730 2 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 43
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1 D 46 264 78 84 400 >20 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 13 69
2 D 34 246 78 84 1600 6 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 14 68
3 D 59 248 78 84 380 >20 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 13 67
4 D 27 245 78 77 400 >20 Muy Abierta Rugosa Duro>5mm Moderado Seco 16 70
5 D 74 46 74 77 320 15 Angosta Rugosa Duro>5mm Moderado Seco 13 69
6 D 77 39 74 74 330 >20 Angosta Rugosa Duro>5mm Moderado Seco 13 70
7 D 85 35 74 74 700 6 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 13 69
8 D 79 27 74 77 3000 5 Abierta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 14 68
9 D 62 43 74 81 550 7 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 13 71
10 D 72 20 74 81 300 4 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 13 69
11 D 80 26 74 84 400 >20 Muy Abierta Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 13 68
12 D 60 a4 74 84 900 3 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 13 69
13 D 56 21 74 88 200 10 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 11 69
on 14 D 53 9 74 77 380 3 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 13 68
<Zt 15 D 57 1 74 77 350 3 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 13 69
8 16 D 80 319 74 81 300 7 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 15 68
17 D 35 319 74 81 280 >20 Abierta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 14 69
18 D 58 271 74 84 300 8 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 13 69
19 D 39 234 74 88 280 >20 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 14 72
20 D 59 271 74 84 800 2.5 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 15 72
21 D 71 240 74 70 180 1.5 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 13 74
22 D 65 206 74 70 330 3 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 13 69
23 D 77 194 74 74 400 2 Muy Abierta Lig. Rugosa Blando>5mm Ligera Seco 13 69
24 D 82 184 74 74 300 1.5 Muy Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 13 73
25 D 70 199 74 74 500 2.8 Cerrada Lig. Rugosa Blando>5mm Ligera Seco 11 69
26 D 73 140 70 77 350 3 Angosta Rugosa Blando>5mm | Moderado Seco 13 69
27 D 62 136 70 88 240 3 Cerrada Rugosa Ninguna Moderado Seco 13 69
28 D 54 148 70 88 360 3 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 10 70
29 D 47 251 70 84 200 2.8 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 12 72
30 D 54 148 70 84 400 2.5 Angosta Lisa Blando<5mm Ligera Seco 12 70
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31 D 35 340 70 77 280 2 Angosta Lisa Blando<5mm Ligera Seco 9 72
32 D 56 339 70 77 600 2 Angosta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 10 70
33 D 63 147 70 77 730 1.5 Abierta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 13 70
34 D 79 130 70 77 300 1.5 Abierta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 9 70
35 D 70 180 70 77 210 2 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 10 70
36 D 61 254 70 70 370 > 20 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 13 70
37 D 62 258 70 81 120 5 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 12 70
38 D 68 257 70 81 350 12 Angosta Rugosa Blando>5mm Ligera Seco 13 70
39 D 29 279 70 81 330 > 20 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 70
40 D 84 182 70 77 400 > 20 Angosta Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 12 70
41 D 65 156 84 77 800 8 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 10 70
42 D 84 8 84 74 590 3 Angosta Rugosa Blando>5mm Ligera Seco 12 68
43 D 61 234 84 74 300 > 20 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 12 69
2 44 D 79 1 84 77 1300 12 Abierta Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 72
% 45 D 85 48 84 77 400 > 20 Angosta Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 11 70
N | 46 D 75 42 84 74 400 > 20 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 12 70
47 D 80 36 84 74 520 15 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 8 69
48 D 79 30 84 74 480 <1 Muy Abierta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 10 70
49 D 70 29 84 81 300 <1 Angosta Lig. Rugosa Blando>5mm Ligera Seco 8 70
50 D 65 41 84 81 250 1.5 Abierta Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 13 68
51 D 57 37 84 81 330 1 Abierta Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 13 72
52 D 55 28 84 77 240 6 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 10 70
53 D 71 16 84 77 1200 13 Angosta Lisa Blando<5mm | Moderado Seco 11 70
54 D 81 19 84 84 300 8 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 68
55 D 84 26 84 89 1000 4 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 6 68
56 D 59 14 84 91 150 7 Muy Angosta Lisa Duro<5mm Ligera Seco 10 70
57 D 48 37 84 84 150 10 Muy Angosta Lisa Duro<5mm Ligera Seco 8 68
58 D 46 2 84 82 200 6 Angosta Lisa Blando<5mm Ligera Seco 8 71
59 D 45 325 72 76 250 5 Muy Angosta Lisa Blando<5mm Ligera Seco 7 65
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60 D 49 316 72 79 800 12 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 8 68
61 D 51 305 72 82 1200 15 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 67
62 D 71 309 72 77 200 4 Muy Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 8 68
63 D 44 272 72 74 200 6 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 10 68
64 D 50 257 72 74 250 5 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 9 72
65 D 57 255 72 84 350 7 Muy Angosta lisa Ninguna Ligera Seco 8 68
66 D 48 255 72 88 500 7 Muy Angosta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 10 70
67 D 37 254 72 74 450 5 Muy Angosta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 8 68
68 D 46 228 72 77 550 3 Muy Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 9 67
69 D 56 237 72 77 520 4 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 8 68
70 D 45 245 72 84 1300 4 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 8 68
71 D 59 285 72 89 2600 2 Abierta Lig. Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 10 70
72 D 58 238 72 91 2500 3 Abierta Muy Lisa Blando<5mm Ligera Seco 8 70
2 73 D 78 187 72 84 2400 3 Muy Abierta Muy Lisa Blando<5mm Ligera Seco 13 68
% 74 D 72 192 72 82 1200 2 Muy Abierta Muy Rugoso Blando<5mm Ligera Seco 13 72
N | 75 D 70 205 72 76 2000 3 Abierta Muy Rugoso Blando<5mm Ligera Seco 10 70
76 D 80 200 72 70 500 3 Muy abierta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 11 70
77 D 75 211 72 77 450 3 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 9 68
78 D 80 194 78 74 1200 2 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 6 68
79 D 71 53 78 92 2200 2 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 10 70
80 D 72 40 78 87 350 6 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 68
81 D 70 38 78 92 400 7 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 8 71
82 D 76 36 78 77 250 8 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 7 65
83 D 71 37 78 77 500 5 Angosta Lisa Blando<5mm Ligera Seco 8 68
84 D 73 31 78 70 400 5 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 67
85 D 69 33 78 84 200 6 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 8 68
86 D 64 32 78 66 1500 8 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 68
87 D 67 27 78 61 1200 8 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 10 70
88 D 64 24 78 88 150 9 Muy Angosta Muy Rugoso Blando<5mm Ligera Seco 8 68
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1 D 70 22 78 81 200 8 Muy Angosta Muy Rugoso Blando<5mm Ligera Seco 8 65
2 D 59 19 78 70 1350 10 Cerrada Muy Rugoso Ninguna Ligera Seco 10 68
3 D 49 6 78 74 350 14 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 7 65
4 D 43 351 78 74 200 12 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 9 68
5 D 40 338 78 73 400 5 Abierta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 8 66
6 D 67 14 78 88 340 6 Muy Abierta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 9 65
7 D 65 7 78 84 0.9 6 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 65
8 D 49 4 78 82 300 7 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 10 65
9 D 52 344 78 89 400 6 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 10 62
10 D 52 338 78 74 500 8 Angosta Lig. Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 7 65
11 D 42 331 78 77 800 8 Angosta Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 8 68
12 D 44 320 78 81 500 9 Angosta Rugosa Duro>5mm Ligera Seco 8 65
< 13 D 54 314 78 81 1200 8 Abierta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 10 65
<Zt 14 D 84 8 84 74 590 3 Angosta Rugosa Blando>5mm Ligera Seco 8 65
8 15 D 61 234 84 74 300 > 20 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 65
16 D 79 1 84 77 1300 12 Abierta Rugosa Ninguna Ligera Seco 7 64
17 D 85 48 84 77 400 > 20 Angosta Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 8 65
18 D 75 42 84 74 400 > 20 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 65
19 D 80 36 84 74 520 15 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 9 65
20 D 79 30 84 74 480 <1 Muy Abierta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 8 64
21 D 70 29 84 81 300 <1 Angosta Lig. Rugosa Blando>5mm Ligera Seco 8 63
22 D 65 41 84 81 250 1.5 Abierta Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 7 66
23 D 57 37 84 81 330 Abierta Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 9 65
24 D 55 28 84 77 240 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 7 65
25 D 71 16 84 77 1200 13 Angosta Lisa Blando<5mm | Moderado Seco 6 64
26 D 81 19 84 84 300 8 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 64
27 D 84 26 84 89 1000 4 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 7 65
28 D 59 14 84 91 150 7 Muy Angosta Lisa Duro<5mm Ligera Seco 8 65
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29 D 48 37 84 84 150 10 Muy Angosta Lisa Duro<5mm Ligera Seco 8 65
30 D 46 2 84 82 200 6 Angosta Lisa Blando<5mm Ligera Seco 10 65
31 D 45 325 72 76 250 5 Muy Angosta Lisa Blando<5mm Ligera Seco 13 69
32 D 49 316 72 79 800 12 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 11 69
33 D 51 305 72 82 1200 15 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Ligera Seco 12 69
34 D 71 309 72 77 200 4 Muy Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 12 67
35 D 44 272 72 74 200 6 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 11 72
36 D 50 257 72 74 250 5 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 12 68
37 D 57 255 72 84 350 7 Muy Angosta lisa Ninguna Ligera Seco 11 69
38 D 48 255 72 88 500 7 Muy Angosta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 10 68
39 D 37 254 72 74 450 5 Muy Angosta Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 11 69
40 D 46 228 72 77 550 3 Muy Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 8 69
< 41 D 56 237 72 77 520 4 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 7 69
<Zt 42 D 45 245 72 84 1300 4 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 12 68
8 43 D 59 285 72 89 2600 2 Abierta Lig. Rugosa Blando<5mm | Moderado Seco 8 68
44 D 58 238 72 91 2500 3 Abierta Muy Lisa Blando<5mm Ligera Seco 11 69
45 D 78 187 72 84 2400 3 Muy Abierta Muy Lisa Blando<5mm Ligera Seco 9 69
46 D 72 192 72 82 1200 2 Muy Abierta Muy Rugoso Blando<5mm Ligera Seco 12 70
47 D 70 205 72 76 2000 3 Abierta Muy Rugoso Blando<5mm Ligera Seco 11 69
48 D 80 200 72 70 500 3 Muy abierta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 12 73
49 D 75 211 72 77 450 3 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 10 69
50 D 80 194 78 74 1200 2 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 12 73
51 D 71 53 78 92 2200 2 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 7 69
52 D 72 40 78 87 350 6 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 12 69
53 D 70 38 78 92 400 7 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 11 69
54 D 76 36 78 77 250 8 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 11 69
55 D 71 37 78 77 500 5 Angosta Lisa Blando<5mm Ligera Seco 11 72
56 D 73 31 78 70 400 5 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 12 68
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1 D 60 237 68 84 500 2 Cerrada Rugosa Ninguna |o meteorizad Seco 4 40
2 D 89 201 68 84 400 5 Muy Angostd Lig. Rugosa| Ninguna |o meteorizad Seco 5 42
3 D 85 186 68 84 300 5 Muy Angostg Lig. Rugosa Ninguna [o meteorizad Seco 6 42
4 D 81 171 68 84 800 6 Muy Angostd Lig. Rugosa Blando<5mm)| Ligera Seco 6 38
5 D 88 188 68 84 600 3 Muy Angostd Rugosa Blando<5mm| Ligera Seco 7 40
6 D 72 186 68 81 300 2 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 5 39
7 D 83 197 68 82 900 5 Muy Angostd Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 8 41
8 D 72 211 68 81 600 6 Cerrada Rugosa Ninguna Ligera Seco 4 40
9 D 74 197 68 81 700 8 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Ligera Seco 8 42
10 D 62 156 68 81 400 10 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Ligera Seco 5 39
11 D 71 135 68 77 200 >20 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Ligera Seco 6 42
12 D 61 132 68 77 200 5 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Ligera Seco 6 43
13 D 39 278 68 74 400 12 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 6 41
2 14 D 49 287 68 74 800 >20 Abierta Lisa Blando<5mm)| Ligera Seco 5 42
% 15 D 68 208 68 74 520 >20 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 7 40
N 16 D 47 151 68 77 200 8 Cerrada Rugosa Ninguna Moderado Seco 5 38
17 D 73 136 68 81 200 3 Muy Abierta| Rugosa Duro<5mm | Moderado Seco 6 41
18 D 29 297 68 81 240 >20 Muy Angostd Lig. Rugosa | Duro<5mm Ligera Seco 10 42
19 D 40 312 68 88 400 12 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 10 38
20 D 40 251 68 84 210 >20 Muy abierta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 13 45
21 D 47 276 68 77 450 >20 Cerrada Lisa Ninguna Ligera Seco 12 42
22 D 66 238 68 77 180 15 Cerrada Lisa Ninguna Moderado Seco 11 39
23 D 55 14 68 77 380 >20 Cerrada Rugosa Ninguna Moderado Seco 11 42
24 D 48 12 68 77 200 >20 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 13 42
25 D 55 6 68 74 400 5 Abierta Rugosa Blando<5mm Moderado Seco 12 45
26 D 61 9 68 74 2005 >20 Abierta Rugosa PBlando<5mm Moderado Seco 9 43
27 D 68 9 74 84 700 >20 Abierta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 8 42
28 D 44 252 74 84 150 4 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Moderado Seco 11 40
29 D 50 250 74 84 600 6 Abierta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 10 43
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30 D 47 238 74 84 1100 15 Abierta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 12 42
31 D 61 240 74 84 600 8 Muy Angostd Lig. Rugosa | Duro<5mm | Moderado Seco 10 44
32 D 55 248 74 84 400 >20 Muy Angostd Lig. Rugosa | Duro<5mm Ligera Seco 9 42
33 D 46 258 74 74 300 15 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 11 42
34 D 64 254 74 77 460 6 Muy Angostd Lig. Rugosa Blando<5mm| Moderado Seco 12 42
35 D 85 200 74 77 310 15 Muy Angostd Lig. Rugosa Blando<5mm| Ligera Seco 10 42
36 D 75 188 74 77 400 >20 Abierta Rugosa Ninguna Ligera Seco 11 42
37 D 76 199 74 77 200 <1 Muy Angostd Rugosa Ninguna Ligera Seco 6 40
38 D 69 195 74 74 440 4 Abierta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 43
39 D 68 139 74 74 360 5 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Ligera Seco 9 41
40 D 65 145 74 77 950 <1 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Moderado Seco 9 38
41 D 64 140 74 81 400 2 Abierta Lisa Blando<5mm)| Ligera Seco 7 42
42 D 56 152 74 84 1500 2 Abierta Lig. Rugosa Blando<5mm| Moderado Seco 10 44
2 43 D 38 320 74 88 900 2 Abierta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 9 43
% 44 D 56 10 74 91 350 12 Muy Angosta lisa Ninguna Ligera Seco 5 43
N 45 D 58 26 74 77 280 4 Cerrada Rugosa Blando<5mm Moderado Seco 6 41
46 D 62 1 74 77 300 2 Cerrada Rugosa Ninguna Moderado Seco 8 41
47 D 50 282 74 74 600 5 Muy Abierta Lisa Ninguna Moderado Seco 8 42
48 D 36 263 76 74 220 4 Abierta Rugosa Ninguna Ligera Seco 10 40
49 D 65 258 76 88 520 8 Muy Angostd Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 10 38
50 D 58 250 76 77 440 6 Muy Angostd Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 9 41
51 D 63 197 76 74 2002 12 Angosta Lig. Rugosa Blando>5mm| Moderado Seco 12 40
52 D 65 264 76 74 300 >20 Angosta Rugosa Blando>5mm Ligera Seco 10 39
53 D 87 17 76 77 600 <1 Cerrada Lig. Rugosa | Ninguna Moderado Seco 11 42
54 D 35 284 76 74 1100 4 Cerrada Lig. Rugosa| Ninguna Ligera Seco 10 40
55 D 73 243 76 66 180 15 Cerrada Lig. Rugosa| Ninguna Moderado Seco 10 43
56 D 65 218 76 88 330 5 Muy Angostd Rugosa Blando<5mm| Moderado Seco 13 41
57 D 56 218 76 70 400 7 Angosta Rugosa Duro<5mm | Moderado Seco 10 42
58 D 62 224 76 74 300 9 Angosta Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 10 39
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Symbol  Set Quantity
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Color Density Concentrations
o.0d - 055
0.55 - 1.10
110 - 1.65
1.65 - 2.20
2.20 - 275
275 - 3.30
3.30 - 3.85
385 - 440

440 - 4,55
435 - 55D
Maximum Density | 5.22%
Contour Data | Pole Vectors

Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 3E5 {385 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
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ANEXO 6 — B:

CLASIFICACION GEOMECANICA RMR
BIENIAWSKI Y GSI
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ANEXO 6 - C:

GRAFICOS ESTADISTICOS PARA LA
CLASIFICACION RMR DE BIENIAWSKI
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ANEXO 6 - D:

VALORES ESTADISTICOS PARA LA
CLASIFICACION GEOMECANICA POREL
METODO INDICE GSI



Gréfica de probabilidad para ZONA 01 . -
e p P: Gréfica de probabilidad para ZONA 01
Calculos de ML-Datos completos
. Lognormal - 95% de IC
[reiea Lasnurnal Andersu_nfDarll Datos completos - Célculos de ML
ng (ajust.)
= = b Wsibull Tabla d
" @ " o 0336 abla de
] E Lognormal 39 estadisticas
g " 3 0 0.58% Ubic. 424259
& . 2 Expanencial 95 Escala  0.0753797
* N ;Z'f:‘:" 20 Media 697860
- “: b iyt o 2 DesuEst 526752
= @ 70 L] ] T ] £ ‘w70 Mediana 69.5880
ZONAD ZONA DT E &0 10R 707914
g % Falla 7
Exponendial Mormal S 30 Censor [
T 5 AD* 0588
= = 10
= £l 5
z o
S E . .
g 3 1
& : £,
, [}
50 60 7 80 ]
o al 1 0 00 L = &0 k] w0 ZONA 01
ZONADT ZONAD
Grafica de probabilidad para ZONA 02 Gréfica de probabilidad para ZONA 03
Célculos de ML-Datos completos Calculos de ML-Datos completos
Weiball Lognormsl Anderson-Darling Weibull Dogmesl Anderson-Darling
g (ajust) v (ajust)
= Weibull 9 = Vet
P 4081 = P -
'y a, ) o Lognomal
g 0 E gl g u g " =
Ex ] ponencia
& . & 050 = . ) 34963
Normal . Normal
01 1500 0714
40 =0 @0 7 1] @ w &0 L 0
ZONADZ ZONAG ZONAD2
Exponendial Exponencial Normal
B 50 £
w0 = -
a, a ) )
2 - £ £ £
. 0 . 0
1
o [X] 1 0 100 0 a at 1 0 00 000 &0 k] 0
ZONA 02 ZONA O3 ZONA D3
Gréfica de probabilidad para ZONA 02, ZONA 03 Grafica de probabilidad para ZONA 04, ZONA 05
L Célculos de ML-Datos completos
ognormal - 95% de IC
Datos completos - Calculos de ML Weitul Lognormal
993 - « = 74
Variable — w Anderson-Dariing [zjust )
59 —8— ZONA 02 s s ‘Weibull
—m- ZOMNAO3 E o E - 17831250
|
95 Tabla de estadisticas L2 2 PF 0658 0535
%0 Ubic. Escala AD* F C Vv Expanencial
o 80 415317 0.06B0149 1363 T7 O Hoow 26708.26.027
w0 422166 0.0661143 0.821 88 0 = 5 % @ n w’:’:‘:;‘
60 YER!
£ 9 Datas
i}
S 30 Exponendial Normal
L] Fenenes
10 £l [ 8 -
: a a2 ®
2 1 - 2 10
01 e c - 0
o al 1 © 00 00 o 40 0 @ 0
Datos. Datos
- - Grafica de revision general de distribucion para ZONA 04, ZONA 05
Gréfica de probabilidad para ZONA 04, ZONA 05 ger p '
Céleulos de ML-Datos completos
Lognormal - 95% de IC : i i
Datos completos - Célculos de ML e Lognormal
aw
P
=3 Varizble E& “
9 —&— ZONA 04 S oos ﬂ £
—m- ZONAOS - I.I'
95 Tabla de estadisticas o0 i -
E Ubic. Escala AD* FC “ B @ ™
o 80 411508 0.0641215 0654 67 0 L
w 357602 0.0770382 0548 67 0
£t =0
E ,513 0
5 30 o o8
LT E -
g ™
10 ] =
5 0z
° a0
1
i Tabls de sstadisticss
Ubic. Escala AD* FC

411508 00641216 0.654 67 0
357602 0.0770382 0548 67 0




ANEXO 7:

CRITERIO DE RESISTENCIA DEL MACIZO
ROCOSO



Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 71.33 MPa
GSI=66 mi=13 Disturbance factor =0.7
intact modulus (Ei) = 14123.3 MPa
modulus ratio (MR) = 198

Hoek-Brown Criterion

mb=2007 s=00072 a=0502
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.959 MPa friction angle = 53.37 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.257 MPa

uniaxial compressive strength = 6.017 MPa

global strength = 14.058 MPa

modulus of deformation = 3946.55 MPa

Major principal stress (MPa)

Shear stress (MPa)

g 1 2 3
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Imagen 1: resistencia del macizo rocoso en la zona 2

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 43 MPa
GSI=38 mi=6 Disturbance factor=0.7
intact modulus (Ei) = 8600 MPa
modulus ratio (MR) = 200

Hoek-Brown Criterion
mb=0.199 s=0.0001 a=0513

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.236 MPa friction angle = 30.21 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.027 MPa
uniaxial compressive strength = 0.428 MPa
global strength = 2.384 MPa
modulus of deformation = 448.83 MPa

M ajor principal stress (MPa)

Shear stress (MPa)

0 1 0 1 2
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Imagen 2: resistencia del macizo rocoso en la zona 5



ANEXO 8:

CRITERIO DE RESISTENCIA DE LAS
DISCONTINUIDADES



M ajor principal stress (MPa)

0

Minor principal stress (MPa)

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Shear stress (MPa)

Barton-Bandis Criterion
residual friction angle (phir) = 30 degrees
joint roughness coefficient (JRC) = 12
joint compressive strength (JCS) = 72 MPa
""" Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.138 MPa friction angle = 49.05 deg

Normal stress (MPa)

Imagen 3: resistencia de la discontinuidad en la zona 1 familia 1

M ajor principal stress (MPa)

iiobs
08}
06t/
04}
0.2:

0.0
00020406081.012

Minor principal stress (MPa)

Shear stress (MPa)

o
'S

Barton-Bandis Criterion
residual friction angle (phir) = 20 degrees
joint roughness coefficient (JRC) = 7.84
joint compressive strength (JCS) = 41.58 MPa

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.055 MPa friction angle = 29.78 deg

o
=]

=4
>

0.2

0.0

0.0 0.2 04 06 0.8 1.0 12
Normal stress (MPa)

Imagen 4: Resistencia de la discontinuidad en la zona 5 familia 3




ANEXO 9:
RESULTADOS DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD .
NACIONAL DEL FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

ALTIPLANO LABORATORIO DE GEOTECNIA & MECANICA DE ROCAS

FOTOS
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN NUCLEOS DE ROCA

ANTES

DESPUES

OBSERVACION:
—  Los resyltad dos son vilidos dini para las muestras ensayadas. LOTE 3 Y el : Gulierrer
—  Prohibida su reproduccién total o parcial de este informe sin la izacion escrita del Lab i ¥ nieR dgR S
—  Los resultados no pueden ser utilizados como certificacion de conformidad con normas de prod
entidad que lo produce.

Prohibida la reproduccidn tofal o parcial de este informe sin fa

on del Lab io de Geoteenin & Mecanica de Rocas -~ UNA P. Pagina 5 de 3
Av, Ploral N°1153 Ciudad Univorsitaria - Pab. Ing. De Minas Teléfono
Puno - Perit ‘unaminas@gmail com, ilaurs.geo@gmail.com (+051) 366193
http:/web.unap.cdu.pe’ owalvelasquezi@hotmail. com

(+051)921 474 201




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
LABORATORIO DE GEOTECNIA Y GEOMECANICA

ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE

Los ensayos se realizaron segiin la norma ASTM D 2938-95, obteniéndose los siguientes resultados:

D Diametro Altara Area Relacion Carga ucCs
(cm) (cm) (cm?) L/D (Kg-D (MPa) Tipo de Rotura | Observaciones
ARBOLITO - UCS - 01 3.80 7.74 11.341 2.0 8320.0 71.94 matriz -
ARBOLITO - UCS - 02 3.81 7.88 11.401 2.1 3080.0 26.49 fractura -.-
ARBOLITO - UCS - 03 3.81 7.97 11.401 2.1 7130.0 61.33 matriz -
Numero de resultados 3
Valor maximo, MAX 71.94
Valor minime, MIN 26.49
Mediana, MED 61.33
Valor promedio, MEAN 53.26
Desviacién estindar, SDEV 23.78
Coeficiente de variacién, CV -1.35
> il

el e ¢ -
Dr. E. Alfredo Camac torres
JEFE DE \TORIO
FiM (o]

Direccién: Av. Floral 1153 - Ciudad Universitaria - Pab. Ing. de Minas - Puno
Teléfono fijo: 051- 366193:

E-mail: unaminas@gmail.com
Web: http://web.unap.edu.pe/webd/minas

Cc. Archivo 2018
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UNIVERSIDAD B
NACIONAL DEL FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

ALTIPLANO LABORATORIO DE GEOTECNIA & MECANICA DE ROCAS

ENSAYO TILT TEST DE NUCLEOS DE ROCA

INFORME No :031-2019-LG&MR-FIM-UNA-PUNO.
REFERENCIA : ASTMD 3148, D 2938.

FECHA DE EMISION: 13 DE JUNIO DE 2019
SOLICITADOPOR : BACH. GRIMALDO PAREDES CHOQUE.

PROYECTO : EVALUACION GEOMECANICA Y METODOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD CANTERA ARBOLITO.
UBICACION :JULIACA.

MUESTRA : MUESTRA 01

TECNICO :ING. SC. OSCAR A. CAHUANA CONDORI & ING. SC. IVAN LAURA NINA.

RESPONSABLE  : MSC. ING. LUCIO QUEA GUTIERREZ

Los ensayos se realizaron segin el método sugerido de la ISRM, obteniéndose los sigui ltad

.

PRUEVA-01 PRUEVA-02 PRUEVA-03 PRUEVA-04 PRUEVA-05 PROMEDIO PROMEDIO

ID-MUESTRA o CORREGDO
2 BASIC
al a2 ad ad a5 :
PWERTANGT B e o T g Sy b Ty

A 1OR0
lg'{“‘f‘%m\ )

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacién del Laboratotio de Geotecnia & Mecénica de Rocas - UNA P, Pégina 4de 5
Av. Floral N°1153 Ciudad Universitaria - Pab. Ing. De Minas Teléfono
Puno - Perti unaminas@gmail com, ilaura.geo@gmail.com (+051) 366193

hittp://web.unap.edu pe/ owalvelasquezi@hotmail.com {+051) 921 474 201




il
e FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
ALTIPLANO LABORATORIO DE GEOTECNIA & MECANICA DE ROCAS

ENSAYO COMPRESION SIMP! E NUCLEOS DE ROC

INFORME No :031-2019-LG&MR-FIM-UNA-PUNO.
REFERENCIA :ASTM D 3148, 2938.

FECHA DE EMISION: 13 DE JUNIO DE 2019

SOLICITADO POR : BACH. GRIMALDO PAREDES CHOQUE.

PROYECTO : EVALUACION GEOMECANICA Y METODOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD CANTERA ARBOLITO,
UBICACION - JULIACA.

MUESTRA : MUESTRA 01

TECNICO : ING. SC. OSCAR A. CAHUANA CONDORI & ING. SC. IVAN LAURA NINA.

RESPONSABLE  : MSC. ING. LUCIO QUEA GUTIERREZ

Los ensayos se realizaron segin la norma ASTM D 3148, D 2938, obteniéndose los igui ltad
ues ues
Didmetro  Altars  Ares  Relacion  Cirga Tactor de correciin : ucs gid corresido +
n Py L odun B Som iy
y Relacion D/L. (Kg- Rotura
(ow) (o) (o) D KED  pmonebon Gea  (MPy)  MP g D
19803

ucs - 383 783 11.52 204 5820.0 1.00 095 49.54 47.10 48024  matriz -
Ues-02 38 7.82 1140 205 4390.0 1.00 095 3776 35.88 36585  matriz .-
UCs -03 381 781 1140 205 50100 1.00 0.95 43.09 4094 41744  matriz -
Numero de resoltados 3 3 3
Valor méximo, MAX s 47.10 48024
Valor minimo, MIN 37.76 3588 36585
Mediana, MED 43.09 40.94 417.44
Valor promedio, MEAN 43.47 4130 42118
Desviacion estindar, SDEV_ : 5.9 5.62 5729
Coeficiente de variacion, CV 0.28 0.29 0.29

OBSERVACION:
-~ Los resultados p dos son villidos tnis para las muestras ensayadas.
—  Prohibida su reproduccién total o parcial de este informe sin la izacién escrita del Labx io de Geotecnia & Mecénica de Rocas.
~—  Los resultados no pucden ser utilizad ertificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que fo produce.
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Los ensayos se realizaron segin la norma ISRM, ok

e Mr::’o Peso seco
® ®

A 2207 24170
B 5 2023
c 2816 19965
D 305.56 25653
E 25334 18447

Numero de resultados

Valor maximo, MAX

Valor minimo, MIN

Mediana, MED

Valor promedio, MEAN

Desviacion estindar, SDEV

Coeficiente de variacion, CV

dose los si

=

Peso seco Peso Peso Densidad ~ Volumen  Volumen  Densidad  Porosidad -
+ parafina  parafina  sumergido parafina  parafina  muestra secn aparente

® @ @ (glent) (Cy) (CL N )

26246 20.76 141.98 0.88 23.59 96.89 249
280.02 19.79 154.05 0.88 2249 10348 2.51
216.00 1635 117.60 0.88 18.58 79.82 2.50
217 1518 153.50 0.88 1725 100.96 2.3
202.68 1821 109.07 0.88 2069 7292 253
: 4 5
2.54
249
251
25
0.0
023

(%)
4880
69.68
872
49.50
5022

38.72
49.50
51.39
1126

119

Peso
especifico .
aparente

2446
24.66
24.53
2492
2481

49
24.46
2466
2467
0.19
023
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ANEXO 10:

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD

METODOS EMPIRICOS



ANEXO 10 - A:

CUADRO ALTURA DEL TALUD VS ANGULO
DEL TALUD



FS = S9N = S

N s g g o

3
350 \

300

200

Altura de talud, h (metros)
>
)

—
A A A A

4| © Talud estable
{1 ® Talud inestable 0 e —

0 ) oz i o Y L% FP°F T T ¥y 1 | Y8 ¥°F .8 | amd | T 1 T 1 1%

30 40 50 60 70 80 90
Angulo de talud, a (grados)

Imagen 5: analisis de estabilidad por el método empirico angulo del talud vs altura
del talud



ANEXO 10 - B:

INDICE SMR (SLOPE MASS RATING)



SMRTool beta 1.10

& calculstor for computing Slope Mass Reting [SMR)

Authars: A Rigusime =t ol (2014])
Contact: 2drinquelme@gmail com
Depariment of Ciil Engiresring of the University of Alicante, SFAIN

Cite this meternial as:
Rigueime, A & Tomds, R. & Abellan A, |2044). SMATool bete. A calculstor for determining Slops Mass Rating
{5MR). Universidad de Aicante. hitto. Vpersoral us e fes farigusimesmriool.htmil [downlosd dete]. Lioznse:

A slope exersice

25 de septismbre de 2019

Adrian | Riquelme Guill

University of Alicarte, SPAIN

| Basic RmR 75
slope = ==
Bs 782
Discontinui aj or ai 0%
Ty Fior i 7=
= & 22
sangiliar angles
{degress) = o2
E C 1452
Failure Type Toppling
Authors—= Romana [1993) Tomas et al (2007)
coefficients -] Discrete values Continuous values
Fy 1.00 0.98
Fy 1.00 1.00
Fy -25.00 -2%.56
FyXFyX Fy -25 -25
Excavation method Blasting or mechanical
Fa o
Discrete Continuous
SMR 50 50
Class 1] m
Discrete Continuous
Description Normal Mol
Stability Partially stable Partially stable
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedpes
Suport Systematic Systematic

Diip Directicn:
azimuth of the dip direction 2= projected 1o the horizonts

discontinuity

e i

discontinuity ——Slope

Imagen 6: Andlisis de estabilidad mediante el método SMR en la zona 1 familia 1




5MRTool beta 1.10

a calculator for computing Slope
Authors: A, Riquelme et al {2014]
Contact: adririguel me@zmail.com

Department of Civil Enginsering of

Mass Rating [SMR)

the University of Alicante SPAIN

©

=T

W)

Cite this materizl as:
Riquelme, & & Tomas, B. & Abellan A (2014). SMRToo! bets. A calculstor for determining Slope Mass Rating
[SMR). Universidad de Alicante. http://personzl ua.es/es/ariguelme fsmrrool.tml (download date). License:

Project name & slope exersice
Date 25 de septiembre de 2019
Aurthor Adrian J. Riquelme Suill
Company University of Alicante, SPAIN
[ Basic RMR 64
Slo as 2482
ne Bs T1e
. . aj or oi 402
Discontinuity Bior B =58
I8e
Auxiliar angles ': ;gn
(degrees) C [RED
Failure Type Toppling
Authors—: Romana (1993} Tomas et al (2007)
Coefficients -l Discrete values Continuous values
Fy 0.40 0.35
F, 1.00 1.00
[ -25.00 -23.22
FixFxFg -10 -8
Excavation method Blasting or mechamnical
F, [¥]
Discrete Continuous
SMR 54 56
Class m 1l
Discrete Continugus
Description Normal Mormal
Stability Partially stable Fartially stable
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges
Suport Systermatic Systematic

Dip Direction:
azimuth of the dip direction az projected to the horizonta

—lope

discontinuity

—rurth

1S 0 & o 5 a 1= 20 s

discontinuity ==Slope

Imagen 7: Andlisis de estabilidad mediante el método SMR en la zona 2 familia 2




ANEXO 11:

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD
POR METODO CINEMATICO



ANEXO 11 - A:

ROTURA PLANAR



Symbol  Feature

o Pole Vactors

Kinematic Analysis | Flanar Shiding

Slope Dip |72

Slope Dip Direction |40

Friction Angle |30°

Lateral Limits |20

Critical | Total Oy
Planar Shiding {all} 10 77 12.55%
Planar Shding (S=t 3} ] 12 £6.67%
| color | Dip | Dip Direction | Label
Mean Set Planes

1m [ ] £1 143 Familiz 01
m | IR 31 248 Famiiz 02
im ] 5] FE] Familiz 03

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 77 {77 Entriss)

Hemisphere | Lower

Projection | Equzl Angle
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ANEXO 11 - B:

ROTURA EN CUNA



Symbol

Feature

£l

Pole Vectors

Critical Intersaction

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | &8
Slope Dip Direction | 284
Friction Angle | 207
Critical | Total S
Wedge Sliding 2043 2701 75.64%
| Color | Dip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
1m [X] 20 Familiz 01
2m . 41 301 Familiz 02
Im [ 244 Familiz 03
4m I 73 157 Familiz 04
Plot Mode | Pole Weotors
Vector Count | 74 (74 Entries)

Intersection Mode

Grid Diatz Planes

Intersections Count

2701

Hemisphere

Lonwer

Projection

Equzl Angle
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ANEXO 11 -C:

ROTURA POR VUELCO FLEXURAL



-

> < Familia

>

L]
) L
-

o
o
A
i :-'f:amllra oL
&

Symbol  Feature

o Pole Vectors

Kinematic Analysis

Flexural Toppling

Slope Dip

70

Slope Dip Direction

20

Friction Angle

mD

Lateral Limits

20

Critical

Total

Flescural Toppling (All)

20

71

25.17%

Flexural Toppling (St 1)

20

20

100.00%

I Color | Dip

| Dip Direction | Label

Mean Set Planes

im [ ] 75 138 Familiz 01
m | 43 328 Famiis 02
W e <y im | I &7 138 Famii= 03
%" Fafilia 0F —
T - i Plot Mode | Pole Vactors
I Vector Count | 71 (71 Entrizs)
Sy - Hemisphere | Lower
e Projection | Equzl Angle

UNIVERSIDAD NACTONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

[T o e Emglis:

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

EVALUACION GEOMECAMNICA ¥ AMALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD EM LA CANTERA EL ARBOLITO-JULTACA

T pedion o= aralsEs:

AMNALISIS DE ESTABILIDAD METODO CINEMATICO VUB.CO FLEXURAL EMN LA ZOMA 1

fe e

e

Bach. GRIMALDD PAREDES CHOQUE

oAy

UMAPR

Setiembre 2015

il e

ANEXD 11 -C




ANEXO 11 - D:

ROTURA POR VUELCO DIRECTO



Symbol Feature

@ Pole Vectors
] Critical Intersection

Kinematic Analysis | Direct Toppling

Slope Dip |55

Slope Dip Direction | 254

Friction Angle | 20

Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Direct Toppling (Intersection) | 48 70l | 1.78%
Oblique Toppling {Intersection) 3 2701 0,11%
Basze Plane (411 14 74 18.,5%2%
Basz Plane (Sat 2) 10 18 55.56%
| Color | Dip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
1im 63 20 Familiz 01
2m . 41 301 Familiz 02
Im &2 244 Familia 03
4m 73 157 Familiz 04

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 74 (74 Entries)

Intersection Mode | Grid Datz Planes

Intersections Count | 2701

Hemisphere | Lower

Projection | Equsl Angle
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ANEXO 12:

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD POR
EL METODO DE EQUILIBRIO LIMITE (MEL)



ANEXO 12-A:

ROTURA PLANAR CON EL SOFTWARE
ROCPLANE



Dist. to Slope CresUpper Face Width
28.282m 10077 m |

Upper Face Height

Jpper Face Angle 12.0
2142 m Upper Fa ngle 12.0

Driving Force 683.18 t/m

Slope Height
70.000 m

Factor of Safety 1.04

Driving Force 683.18t/m

[ —— Resisting Force | 708.65m

Slope Angle 68.0

Wedge Weight | 773.75U/m

ure Plane Angle 62.0 *

Wedge Volume | 322.40m*3/m

Shear Strength | 708.65tm"2

Normal Force 363.25¢m

Plane Waviness 0.0°
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Stability Analysis

Upper Face Height
3491 m|

Slope Height
35.000m

Dist. to Slope Cres'
11.372m

_,_1_7

Upper Face Angle 10.0 ©

Slope Angle 72.0 ©

FaKure Plane Angle 51.0 ¢

Upper Face Width

19.797 m

Driving Force 730.41 t/m

Factor of Safety 1.49
Driving Force 730.41tm
Resisting Force | 1086.31t/m
Normal Force 473.11 t/m Wedge Weight 849.16¢m
Wedge Volume | 326.60m"3/m
Shear Strength | 1086.31/m"2
Normal Force 473 11tm
Seismic Force 93.41t
Plane Waviness 0.0°
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ANEXO 12-B:

ROTURA EN CUNA CON EL SOFTWARE
SWEDGE



Analysis Results:

Analysis type=Deterministic

Safety Factor=1.02813

Wedge height(on slope)=70 m
Wedge width(on upper face)=49.0563 m
Wedge volume=116354 m3

Wedge weight=279250 tonnes
Wedge area (joint1)=1909.26 m2
Wedge area (joint2)=8970.5 m2
Wedge area (slope)=7226.68 m2
Wedge area (upper face)=4724.41 m2
Normal force (joint1)=67448.9 tonnes
Normal force (joint2)=206107 tonnes
Driving force=170400 tonnes
Resisting force=175193 tonnes
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Analysis Results:

Analysis type=Deterministic

Safety Factor=0.631105

Wedge height(on slope)=70 m

Wedge width(on upper face)=42.4853 m
Wedge volume=82424.8 m3

Wedge weight=197820 tonnes
Wedge area (joint1)=2643.19 m2
Wedge area (joint2)=6224.27 m2
Wedge area (slope)=6222.29 m2
Wedge area (upper face)=3621.29 m2
Normal force (joint1)=-12929.5 tonnes
Normal force (joint2)=157957 tonnes
Driving force=151490 tonnes
Resisting force=95606.3 tonnes
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ANEXO 13:

ANALISIS DE ESTABILDAD POR METODOS
NUMERICOS



fisplacement
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Critical SRE: 0.B4

[l

Total

Displacement
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