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A-1: PANEL FOTOGRÁFICO  



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

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

de la zona 04 de esta investigación. 
  

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

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

presencia de vegetación y meteorización del macizo rocoso. 
  

 



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°3. Límites de la zona 01, 02 y 03 con la Avenida Circunvalación donde se 

presenta el macizo rocoso. 
  

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°4. Levantamiento topográfico con estación total en la zona 01. 

  
 



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°5. Levantamiento topográfico de la zona de estudio en las diferentes zonas 

estacionadas.  
  

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°6. Lecturando con la brújula el buzamiento y la dirección de buzamiento de las 

discontinuidades presentes en la zona de estudio. 
 

 



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°7. Midiendo la persistencia, continuidad, meteorización, rugosidad, condición 

hidrológica del macizo rocoso. 
  

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

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

para laboratorio. 
  

 



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°9. Perforación de las muestras, en la elaboración de 03 testigos por cada zona 

determinada. 
  

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°10. Cortado para los testigos para la parte superior e inferior, como también para 

las pequeñas muestras que son usadas para determinar las propiedades físicas. 
  

 



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°11. Terminados los 15 testigos y 05 muestras para propiedades físicas, son 

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

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

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

su peso seco. 
  

 



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°13. Las muestras en el horno, luego pesadas para determinar su peso seco. 

  
 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°14. Se saturan las muestras por un lapso de dos días para su determinación del 

peso saturado. 
  

 



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía 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. 
 

 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

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

el testigo se desliza. Obteniendo con ello un ángulo de fricción básico.  
  



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°17. Se usa el transportador metálico para medir el ángulo de inclinación donde se 

deslizo el testigo analizado. 
  

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

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

físicas. Para luego ser sometidas a ensayo de compresión simple. 
  

 



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

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

para el ensayo de compresión simple. 
  

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°20. Se muestra los diferentes testigos en rotura. 

  
 



 

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°21. Se visualiza los 15 testigos sometidos a compresión simple, donde se envolvió 

con una cinta de embalaje para visualizar con más detalle las roturas presentadas. 
  

 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fotografía N°22. Se visualiza a los 15 testigos sometidos a la fuerza de compresión y a las 05 

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

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-2: LEVANTAMIENTO 

TOPOGRÁFICO Y PERFILES DE 

LOS TALUDES DE CORTE 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
Fotografía 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.  
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía N° 24. Puntos en Microsoft Excel para luego ser insertados al programa AutoCAD 

Civil3D para su procesamiento de datos.  
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A-3: FICHAS DEL MAPEO 

GEOLÓGICO 
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A-4: CLASIFICACIÓN 

GEOMECÁNICA 
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A-5: ENSAYOS DE LABORATORIO 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 105 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 106 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 107 

ENSAYO DE PROPIEDADES FÍSICAS 108 

Los ensayos se realizaron según la norma ASTM D-6473, obteniéndose como resultado los 109 

siguientes datos:  110 

MUESTRA 

      

Diámetro = 5.50 cm 5.50 cm 5.50 cm 

Altura = 2.95 cm 2.75 cm 2.67 cm 

Volumen= 70.09 cm3 65.34 cm3 63.43 cm3 

MUESTRA 

    

Diámetro = 5.50 cm 5.50 cm 

Altura = 2.95 cm 2.75 cm 

Volumen= 70.09 cm3 65.34 cm3 

 111 

Muestra 
Peso 

seco 

Peso 

saturado 

Peso 

sumergido 

Volumen 

muestra 

Densidad 

seca 

Densidad 

saturada 

Porosidad 

n% 
Absorción 

Peso 

específico 

aparente 

Und. (g) (g) (g) (cm3) (g/cm3) (g/cm3) %   (KN/m3) 

PF Z-1P 168.80 172.56 99.10 69.70 2.42 2.48 5.39 2.18 23.76 

PF Z-2P 167.01 169.48 102.10 64.91 2.57 2.61 3.81 1.46 25.24 

PF Z-3P 166.42 167.12 103.20 63.22 2.63 2.64 1.11 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 

PF Z-5P 134.19 134.66 82.50 51.69 2.60 2.61 0.91 0.35 25.47 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 113 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 114 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 115 

ENSAYO DE COMPRESIÓN SIMPLE 116 

Los ensayos se realizaron según la norma ASTM D -2938, obteniéndose como resultado los 117 

siguientes datos: 118 

 ZONA 1 

 

  

 

Muestra  Z-01A  Z-02A Z-03A 

Diámetro 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 
Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Relación 

L/D 

Carga 

(kg-f) 

UCS 

(MPa) 

Tipo de 

Rotura 
 

UCS 

Z-01A 
5.50 11.10 23.76 2.0 3,810.00 15.73 matriz  

UCS 

Z-02A 
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  

Número de resultados 3.00  
 

Valor máximo, MAX 16.96  
 

Valor mínimo, MIN 15.73  
 

Mediana, MED 16.63  
 

Valor promedio, PRO 16.44  
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 122 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 123 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 124 

ENSAYO DE COMPRESIÓN SIMPLE 125 

Los ensayos se realizaron según la norma ASTM D -2938, obteniéndose como resultado los 126 

siguientes datos: 127 

 ZONA 2 

 

 

 

 

Muestra  Z-02B  Z-02B Z-03B 

diámetro 5.50 5.50 5.50 

Altura 11.00 11.20 11.10 

Carga 12,220.00 11,850.00 12,870.00 
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ID 
Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Relación 

L/D 

Carga 

(kg-f) 

UCS 

(MPa) 

Tipo de 

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 

Z-03B 
5.50 11.10 23.76 2.0 6,870.00 28.36 matriz  

Número de resultados 3.00  
 

valor máximo, MAX 28.36  
 

Valor mínimo, MIN 25.67  
 

Mediana, MED 28.27  
 

Valor promedio, PRO 27.43  
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 131 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 132 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 133 

ENSAYO DE COMPRESIÓN SIMPLE 134 

Los ensayos se realizaron según la norma ASTM D -2938, obteniéndose como resultado los 135 

siguientes datos: 136 

 ZONA 3 

    
Muestra  Z-01C  Z-02C Z-03C 

diámetro 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 
Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Relación 

L/D 

Carga 

(kg-f) 

UCS 

(MPa) 

Tipo de 

Rotura 
 

UCS 

Z-01C 
5.50 11.00 23.76 2.0 8,350.00 34.47 matriz  

UCS 

Z-02C 
5.50 10.90 23.76 2.0 10,540.00 43.50 matriz  

UCS 

Z-03C 
5.50 11.10 23.76 2.0 13,020.00 53.74 matriz  

Número de resultados 3.00  
 

valor máximo, MAX 53.74  
 

Valor mínimo, MIN 34.47  
 

Mediana, MED 43.50  
 

Valor promedio, PRO 43.90  
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 141 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 142 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 143 

ENSAYO DE COMPRESIÓN SIMPLE 144 

Los ensayos se realizaron según la norma ASTM D -2938, obteniéndose como resultado los 145 

siguientes datos: 146 

 ZONA 4 

 

 

 

 

Muestra  Z-01D  Z-02D Z-03D 

diámetro 5.50 5.50 5.50 

Altura 11.25 11.32 10.90 

Carga 5,130.00 5,610.00 6,710.00 

 147 

ID 
Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Relación 

L/D 

Carga 

(kg-f) 

UCS 

(MPa) 

Tipo de 

Rotura 
 

UCS  

Z-01D 
5.50 11.25 23.76 2.0 5,130.00 21.17 matriz  

UCS  

Z-02D 
5.50 11.32 23.76 2.1 5,610.00 23.16 matriz  

UCS  

Z-03D 
5.50 10.90 23.76 2.0 6,710.00 27.70 matriz  

Número de resultados 3.00  
 

valor máximo, MAX 27.70  
 

Valor mínimo, MIN 21.17  
 

Mediana, MED 23.16  
 

Valor promedio, PRO 24.01  
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 150 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 151 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 152 

ENSAYO DE COMPRESIÓN SIMPLE 153 

 Los ensayos se realizaron según la norma ASTM D -2938, obteniéndose como 154 

resultado los siguientes datos: 155 

 ZONA 5 

 

 

 

 

Muestra  Z-01E  Z-02E Z-03E 

Diámetro 5.50 5.50 5.50 

Altura 10.90 11.10 11.25 

Carga 11,650.00 14,470.00 11,720.00 

 156 

ID 
Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Relación 

L/D 

Carga 

(kg-f) 

UCS 

(MPa) 

Tipo de 

Rotura 
 

UCS  

Z-01E 
5.50 10.90 23.76 2.0 11,650.00 96.94 matriz  

UCS  

Z-02E 
5.50 11.10 23.76 2.0 14,470.00 42.88 matriz  

UCS  

Z-03E 
5.50 11.25 23.76 2.0 11,720.00 78.79 matriz  

Número de resultados 3.00  
 

valor máximo, MAX 96.94  
 

Valor mínimo, MIN 42.88  
 

Mediana, MED 78.79  
 

Valor promedio, PRO 72.87  
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+UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 160 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 161 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 162 

ENSAYO DE TILT TEST 163 

Los ensayos se realizaron según la norma ASTM D-854/C127, siguientes resultados: 164 

ZONA 1 165 

Muestra 
Diámetro 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

Relación 

L/D 

α° 

(inclinación) 
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   

Número de resultados 3.00  
Valor promedio 34.17  

Phi básico (∅b), 38.09 

 
 166 

ZONA 2 167 

Muestra 
Diámetro 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

Relación 

L/D 

α° 

(inclinación) 
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   

Número de resultados 3.00  
Valor promedio 35.17  
 

Phi básico (∅b),  

  

39.13 

 
 168 

ZONA 3 169 

Muestra 
Diámetro 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

Relación 

L/D 

α° 

inclinación  
Observaciones 

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   

Número de resultados 3.00  
Valor promedio 34.17  
 

Phi básico (∅b), 

   

38.09 

 
 170 

∅𝑏 = arctan (
2

√3
. 𝑡𝑎𝑛𝛼) 

∅𝑏 = arctan (
2

√3
. 𝑡𝑎𝑛𝛼) 

∅𝑏 = arctan (
2

√3
. 𝑡𝑎𝑛𝛼) 



 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 171 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 172 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 173 

ENSAYO DE TILT TEST 174 

Los ensayos se realizaron según la norma ASTM D-854/C127, siguientes resultados: 175 

ZONA 4 176 

Muestra 
Diámetro 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

Relación 

L/D 

α° 

(inclinación) 
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   

Número de resultados 3.00  
Valor promedio 31.00  
 

Phi básico (∅b),  

  

34.75 

 
 177 

ZONA 5 178 

Muestra 
Diámetro 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

Relación 

L/D 

α° 

(inclinación 

del testigo) 

Observaciones 

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   

Número de resultados 3.00  
Valor promedio 34.00  
 

Phi básico (∅b),  

  

37.91 
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∅𝑏 = arctan (
2

√3
. 𝑡𝑎𝑛𝛼) 

∅𝑏 = arctan (
2

√3
. 𝑡𝑎𝑛𝛼) 
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A-6: LOTIZACIÓN DE VIVIENDAS 
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A-7: DISTRIBUCIÓN DE CARGAS 

POR ÁREAS TRIBUTARIAS 
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 272 

A-8: METRADO DE CARGAS 



 

 273 

 274 

 275 

 276 

 277 

 278 

 279 

 280 

Donde:

= m

= m

=

= m

= m

= m

= m

= m

= tn/m
2

= m

Peso especifco del concreto = tn/m
3

Peso especifico del suelo = tn/m
3

= tn/m
2

= m

= m

= m

= m

EJE: 4 - B

COLUMNA: tn

VIGA: tn

LOSA: tn

SUELO: tn

ZAPATA: tn

S/C: tn

= tn

6.86

PESO TOTAL 26.64

Sobrecarga 0.25

8.23

2.06

0.96

Altura columna zapata terreno 1.00

2.15

6.37

Largo de la zapata 1.00

Base de la columna 0.35

Ancho de la zapata 1.00

Altura de la zapta 0.40

Altura de nivel 2.70

2.40

2.40

Lado del area tributaria 4.00

Lado del area tributaria 3.43

Número de pisos 2

METRADO DE CARGA

VIVIENDA: A-14

ÁREA TRIBUTARIA EDIFICACIÓN PROMEDIO

DATOS

Base de la viga 0.30

Altura de la viga 0.40

Altura de la columna 0.40

Altura de la losa aligerada 0.20

Peso propio losa aligerada 0.30

       =                

    =                     

Suelo=                      

          =            

      =            

    =           

  =
  =
  =
  =

  =

  =

  =

  =
 =

 =

  =

  =

  =

   =

  =

  =

  =
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Área tributaria Área tributaria

3.43

4 39.96
3.73 3.25

C-07
3.68

4 46.38

1 0.15
3.26 0.10

C-06
2.55

2 19.86 C-13
3.27

C-05
1.74

4 24.05 C-12
0.40

1 0.15

C-11
4.42

3 47.05
3.92

C-01
0.40

1 0.15 C-08
0.40

3 30.47
0.10 4.36

C-04
0.40

1 0.15
0.10

3 25.56
2.1 3.76

C-03
0.40

1 0.15 C-10
2.41

0.10 0.10

C-02
4.01

3 25.35 C-09
2.25

B-12
3.00

3 32.31 B-25
2.43

2.24

3 20.98
3.75 2.69

B-13
4.52

3 29.42

B-11
0.40

1 0.15 B-24
3.73

2 22.12
0.10 2.93

B-10
4.02

4 61.64 B-23
3.88

3 29.25
4.31 2.58

B-09
3.93

4 62.80 B-22
3.22

3 17.17
4.5 1.55

B-08
3.24

4 29.08 B-21
3.02

3 38.47
2.24 4.57

B-07
2.16

5 39.67 B-20
3.07

2 20.42
3.84 3.21

B-06
2.13

2 19.01 B-19
3.42

3 32.56
4.23 3.32

B-05
4.86

4 76.09 B-18
4.51

4 45.09
4.48 2.72

B-04
2.26

4 36.52 B-17
5.01

3 56.47
4.24 4.23

B-03
2.25

4 29.31 B-16
3.84

4 59.87
3.25 4.37

2.57

B-02
0.40

2 0.30 B-15
4.12

Peso 

Total 

(tn)

B-01
2.50

3 23.05 B-14
4.00

4 38.73
2.96

3 42.18
0.10 3.72

METRADO DE VIVIENDAS - ZONA 4

Lote
N° de 

Pisos

Peso 

Total 

(tn)
Lote

N° de 

Pisos

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =



 

 282 

 283 

 284 

 285 

 286 

 287 

 288 

 289 

CANTIDAD DE PISOS 

PROMEDIO
CARGA PROMEDIO

PERFIL LONGITUDINAL 

ZONA 4A

PERFIL LONGITUDINAL 

ZONA 4B

233.0

2.84

METRADO DE VIVIENDAS - ZONA 4

Lote
N° de 

Pisos

Peso 

Total 

(tn)
Lote

N° de 

Pisos

4.19

E-07
3.72

2 21.53

4.37
1 18.48

0.10 4.12

E-06
3.01

2

E-04
3.27

1 10.64 F-04

24.85

4.15
1 17.27

2.54 3.98

E-05
0.40

1 0.15 F-05

E-03
2.50

2 15.13 F-03
3.58

1 18.51
2.62 5.04

E-02
3.66

3 29.68 F-02
17.98

1 4.32
2.78 1.00

E-01
0.40

1 0.15 F-01
6.00

2 47.63
0.10 4.44

D-06
2.25

4 28.39 D-12
0.40

1 0.15
3.12 0.10

D-05
0.40

1 0.15 D-11
2.60

2 18.58
0.10 3.35

D-04
0.40

1 0.15 D-10
0.40

1 0.15
0.10 0.10

D-03
3.29

3 25.94 D-09
3.19

4 30.58
2.62 2.42

D-02
0.40

1 0.15 D-08
2.25

2 14.59
0.10 2.76

D-01
4.06

2 26.97 D-07
0.40

1 0.15
3.43 0.10

Peso 

Total 

(tn)
Área tributaria Área tributaria

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =   =
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 292 

 293 

3.00

Área tributaria Área tributaria

CANTIDAD DE PISOS 

PROMEDIO
CARGA PROMEDIO 39 tn

METRADO DE VIVIENDAS - ZONA 5

PERFIL LONGITUDINAL 

ZONA 5A

PERFIL LONGITUDINAL 

ZONA 5B

A-16
4.88

4 57.55
3.30

3 30.14
2.47

A-31
5.20

2 31.05
3.17

A-23
3.31

3 29.04
2.99

Lote
N° de 

Pisos

Peso 

Total 

(tn)

4 37.55
2.60

A-19
0.40

2 0.30
0.10

A-21
3.29

1 12.72
3.31

A-22
2.17

A-20
3.07

3

A-32
19.00

3.5 70.00
1.00

A-29
3.25

4 26.84
2.02

A-30
4.21

A-28
3.23

3 25.80
2.65

A-25
3.30

2 16.81
2.31

A-26
2.16

A-24
3.00

2 20.97
3.4

13.85
2.11

3 18.07
2.46

A-27
2.73

2

34.66
3.98

2 16.16
3.32

A-17
0.40

2 0.30
0.10

A-18
3.81

3.19
2 28.34

4.63

4.64
3 60.16

4.89

4.00
2 26.64

3.43

4.48
3 45.43

3.72

4.51
3 49.34

4.05

4.69
4 79.59

4.87

3.50
4 52.21

4.12

30.92
2.77

4.73
4 46.69

2.70

A-14

A-15

4.74
4 61.18

3.63

4.19
3 52.33

4.65

4.82
4 54.87

3.17

2.82
4

A-10

A-11

A-12

A-12'

A-13

A-05

A-06

A-07

A-08

A-09

A-04
5.98

4 95.73
4.65

A-03
4.50

4 61.89
3.87

A-02
2.55

4 20.15
1.74

A-01
6.56

2 65.26
5.70

Lote

Peso 

Total 

(tn)

N° de 

Pisos

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =

  =  =

  =

  =
  =
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 299 

 300 

 301 

 302 

 303 

 304 

 305 

 306 

 307 

 308 

 309 

 310 

 311 

 312 

 313 

 314 

 315 

 316 

 317 

 318 

 319 

 320 

 321 

A-9: CRITERIOS DE 

RESISTENCIA DEL MACIZO 

ROCOSO 



 

Valoración geotécnica para el Talud – 1A, método de Hoek – Brown generalizado. Con los 322 

datos de UCS = 16.44 MPa, GSI = 43, mi = 19 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.324, 323 

s = 0.0001, a = 0.509. 324 

Valoración geotécnica para el Talud – 1B, método de Hoek – Brown generalizado. Con los 325 

datos de UCS = 16.44 MPa, GSI = 43, mi = 19 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.324, 326 

s = 0.0001, a = 0.509. 327 



 

Valoración geotécnica para el Talud – 2A, método de Hoek – Brown generalizado. Con los 328 

datos de UCS = 27.43 MPa, GSI = 45, mi = 19 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.374, 329 

s = 0.0001, a = 0.508. 330 

Valoración geotécnica para el Talud – 2B, método de Hoek – Brown generalizado. Con los 331 

datos de UCS = 27.43 MPa, GSI = 45, mi = 19 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.374, 332 

s = 0.0001, a = 0.508. 333 



 

Valoración geotécnica para el Talud – 3A, método de Hoek – Brown generalizado. Con los 334 

datos de UCS = 43.90 MPa, GSI = 43, mi = 16 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.273, 335 

s = 0.0001, a = 0.509. 336 

Valoración geotécnica para el Talud – 3B, método de Hoek – Brown generalizado. Con los 337 

datos de UCS = 43.90 MPa, GSI = 43, mi = 16 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.273, 338 

s = 0.0001, a = 0.509. 339 

 340 



 

Valoración geotécnica para el Talud – 4A, método de Hoek – Brown generalizado. Con los 341 

datos de UCS = 24.01 MPa, GSI = 42, mi = 16 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.254, 342 

s = 0.0001, a = 0.510. 343 

Valoración geotécnica para el Talud – 4B, método de Hoek – Brown generalizado. Con los 344 

datos de UCS = 24.01 MPa, GSI = 42, mi = 16 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.254, 345 

s = 0.0001, a = 0.510. 346 

 347 



 

Valoración geotécnica para el Talud – 5A, método de Hoek – Brown generalizado. Con los 348 

datos de UCS = 72.87 MPa, GSI = 50, mi = 19 y D = 1. Obteniendo valores de mb = 0.534, 349 

s = 0.0002, a = 0.506. 350 

Valoración geotécnica para el Talud – 5B, método de Hoek – Brown generalizado. Con los 351 

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

s = 0.0002, a = 0.506. 353 

 354 

 355 



 

Valoración geotécnica para el Talud – 1A, Barton – Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos 356 

de øb = 38.09°, JRC = 3, JCS = 16.44 MPa. Obteniendo valores de c = 0.018 MPa, ø = 41.15°. 357 

Valoración geotécnica para el Talud – 1B, Barton – Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos 358 

de øb = 38.09°, JRC = 3, JCS = 16.44 MPa. Obteniendo valores de c = 0.022 MPa, ø = 40.88°. 359 

 360 

 361 



 

Valoración geotécnica para el Talud – 2A, Barton – Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos 362 

de øb = 39.13°, JRC = 4, JCS = 27.43 MPa. Obteniendo valores de c = 0.037 MPa, ø = 43.53°. 363 

Valoración geotécnica para el Talud – 2B, Barton – Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos 364 

de øb = 39.13°, JRC = 4, JCS = 27.43 MPa. Obteniendo valores de c = 0.046 MPa, ø = 43.11°. 365 

 366 

 367 



 

Valoración geotécnica para el Talud – 3A, Barton – Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos 368 

de øb = 38.09°, JRC = 4, JCS = 43.90 MPa. Obteniendo valores de c = 0.056 MPa, ø = 42.54°. 369 

Valoración geotécnica para el Talud – 3B, Barton – Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos 370 

de øb = 38.09°, JRC = 4, JCS = 43.90 MPa. Obteniendo valores de c = 0.053 MPa, ø = 42.64°. 371 

 372 

 373 



 

Valoración geotécnica para el Talud – 4A, Barton – Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos 374 

de øb = 34.75°, JRC = 6, JCS = 24.01 MPa. Obteniendo valores de c = 0.067 MPa, ø = 40.30°. 375 

Valoración geotécnica para el Talud – 4B, Barton – Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos 376 

de øb = 34.75°, JRC = 6, JCS = 24.01 MPa. Obteniendo valores de c = 0.042 MPa, ø = 41.64°. 377 

 378 

 379 



 

Valoración geotécnica para el Talud – 5A, Barton – Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos 380 

de øb = 37.91°, JRC = 7, JCS = 72.87 MPa. Obteniendo valores de c = 0.061 MPa, ø = 49.63°. 381 

Valoración geotécnica para el Talud – 5B, Barton – Bandis y Mohr Coulomb. Con los datos 382 

de øb = 37.91°, JRC = 7, JCS = 72.87 MPa. Obteniendo valores de c = 0.061 MPa, ø = 49.64°. 383 

 384 

 385 



 

 386 

 387 

 388 

 389 

 390 

 391 

 392 

 393 

 394 

 395 

 396 

 397 

 398 

 399 

 400 

 401 

 402 

 403 

 404 

 405 

 406 

 407 

 408 

 409 

 410 

 411 

 412 

 413 

A-10: ANÁLISIS DE ESTABILIDAD 

DE TALUDES POR MÉTODO 

CINEMATICO 



 

 414 



 

 415 



 

TALUD – 1A 416 

Diagrama de polos en la red estereográfica Schmidt para el Talud – 1A. 417 

Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinación de las familias existentes.  418 

 419 



 

Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad. 420 

Análisis cinemático por el método de falla planar con límite lateral de 20° para un ángulo de 421 

fricción de 41°. 422 

 423 



 

Análisis cinemático por el método de falla planar sin límite lateral para un ángulo de fricción 424 

de 41°. 425 

Análisis cinemático por el método de falla tipo cuña con 20° para un ángulo de fricción de 426 

41°. 427 

 428 



 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco por flexión para un ángulo de fricción de 429 

41°. 430 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco directo para un ángulo de fricción de 41°. 431 

 432 

 433 



 

TALUD – 1B 434 

Diagrama de polos en la red estereográfica Schmidt para el Talud – 1B. 435 

Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinación de las familias existentes 436 

 437 



 

Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad. 438 

Análisis cinemático por el método de falla planar con límite lateral de 20° para un ángulo 439 

de fricción de 41°. 440 

 441 



 

Análisis cinemático por el método de falla planar sin límite lateral para un ángulo de 442 

fricción de 41°. 443 

Análisis cinemático por el método de falla tipo cuña con 20° para un ángulo de fricción de 444 

41°. 445 



 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco por flexión para un ángulo de fricción de 446 

41°. 447 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco directo para un ángulo de fricción de 41°. 448 

 449 

TALUD – 2A 450 



 

Diagrama de polos en la red estereográfica Schmidt para el Talud – 2A. 451 

Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinación de las familias 452 

existentes. 453 



 

Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad. 454 

Análisis cinemático por el método de falla planar con límite lateral de 20° para un ángulo 455 

de fricción de 43°. 456 

 457 



 

Análisis cinemático por el método de falla planar sin límite lateral para un ángulo de 458 

fricción de 43°. 459 

Análisis cinemático por el método de falla tipo cuña con 20° para un ángulo de fricción de 460 

43°. 461 

 462 



 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco por flexión para un ángulo de fricción de 463 

43°. 464 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco directo para un ángulo de fricción de 43°. 465 

 466 

TALUD – 2B 467 



 

Diagrama de polos en la red estereográfica Schmidt para el Talud – 2B. 468 

Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinación de las familias existentes 469 

 470 



 

Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad. 471 

Análisis cinemático por el método de falla planar con límite lateral de 20° para un ángulo 472 

de fricción de 43°. 473 

 474 



 

Análisis cinemático por el método de falla planar sin límite lateral para un ángulo de fricción 475 

de 43°. 476 

Análisis cinemático por el método de falla tipo cuña con 20° para un ángulo de fricción de 477 

43°. 478 

 479 



 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco por flexión para un ángulo de fricción de 480 

43°. 481 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco directo para un ángulo de fricción de 43°. 482 

 483 



 

TALUD – 3A 484 

Diagrama de polos en la red estereográfica Schmidt para el Talud – 3A. 485 

Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinación de las familias existentes. 486 

 487 



 

Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad. 488 

Análisis cinemático por el método de falla planar con límite lateral de 20° para un ángulo de 489 

fricción de 43°. 490 

 491 



 

Análisis cinemático por el método de falla planar sin límite lateral para un ángulo de 492 

fricción de 43°. 493 

Análisis cinemático por el método de falla tipo cuña con 20° para un ángulo de fricción de 494 

43°. 495 

 496 



 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco por flexión para un ángulo de fricción de 497 

43°. 498 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco directo para un ángulo de fricción de 43°. 499 

 500 

 501 



 

TALUD – 3B 502 

Diagrama de polos en la red estereográfica Schmidt para el Talud – 3B. 503 

Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinación de las familias 504 

existentes. 505 



 

Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad. 506 

Análisis cinemático por el método de falla planar con límite lateral de 20° para un ángulo 507 

de fricción de 43°. 508 

 509 



 

Análisis cinemático por el método de falla planar sin límite lateral para un ángulo de 510 

fricción de 43°. 511 

Análisis cinemático por el método de falla tipo cuña con 20° para un ángulo de fricción de 512 

43°. 513 

 514 



 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco por flexión para un ángulo de fricción de 515 

43°. 516 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco directo para un ángulo de fricción de 43°. 517 

 518 

TALUD – 4A 519 



 

Diagrama de polos en la red estereográfica Schmidt  para el Talud – 4A. 520 

Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinación de las familias existentes. 521 

 522 



 

Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad. 523 

Análisis cinemático por el método de falla planar con límite lateral de 20° para un ángulo 524 

de fricción de 35°. 525 

 526 



 

Análisis cinemático por el método de falla planar sin límite lateral para un ángulo de 527 

fricción de 35°. 528 

Análisis cinemático por el método de falla tipo cuña con 20° para un ángulo de fricción de 529 

35°. 530 

 531 



 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco por flexión para un ángulo de fricción de 532 

35°. 533 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco directo para un ángulo de fricción de 35°. 534 

 535 

 536 



 

TALUD – 4B 537 

Diagrama de polos en la red estereográfica Schmidt para el Talud – 4B. 538 

Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinación de las familias existentes. 539 

 540 



 

Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad. 541 

Análisis cinemático por el método de falla planar con límite lateral de 20° para un ángulo 542 

de fricción de 35°. 543 

 544 



 

Análisis cinemático por el método de falla planar sin límite lateral para un ángulo de 545 

fricción de 35°. 546 

Análisis cinemático por el método de falla tipo cuña con 20° para un ángulo de fricción de 547 

35°. 548 

 549 



 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco por flexión para un ángulo de fricción de 550 

35°. 551 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco directo para un ángulo de fricción de 35°. 552 

 553 

TALUD –5A 554 



 

Diagrama de polos en la red estereográfica Schmidt para el Talud – 5A. 555 

Diagrama de densidad de polos en contorno para la determinación de las familias existentes. 556 

 557 



 

Diagrama de polos agrupados en familias a partir de su densidad. 558 

Análisis cinemático por el método de falla planar con límite lateral de 20° para un ángulo 559 

de fricción de 38°. 560 

 561 



 

Análisis cinemático por el método de falla planar sin límite lateral para un ángulo de 562 

fricción de 38°. 563 

Análisis cinemático por el método de falla tipo cuña con 20° para un ángulo de fricción de 564 

38°. 565 

 566 



 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco por flexión para un ángulo de fricción de 567 

38°. 568 

Análisis cinemático por el método de falla vuelco directo para un ángulo de fricción de 38°. 569 

 570 

TALUD – 1A 571 



 

Talud con mayor probabilidad de falla por cuña, factor de seguridad mediante el software 572 

Swedge, por el método determinístico es 1.521 573 

TALUD – 1B 574 

Talud con mayor probabilidad de falla por cuña, factor de seguridad mediante el software 575 

Swedge, por el método determinístico es 1.526 576 

TALUD – 2A 577 



 

Talud con mayor probabilidad de falla por cuña, factor de seguridad mediante el software 578 

Swedge, por el método determinístico es 2.01 579 

TALUD – 2B 580 

Talud con mayor probabilidad de falla por cuña, factor de seguridad mediante el software 581 

Swedge, por el método determinístico es 2.149 582 

TALUD – 3A 583 



 

Talud con mayor probabilidad de falla por cuña, factor de seguridad mediante el software 584 

RocPlane, por el método determinístico es 10.62 585 

TALUD – 3B 586 

Talud con mayor probabilidad de falla por cuña, factor de seguridad mediante el software 587 

Swedge, por el método determinístico es 1.556 588 

TALUD – 4A 589 



 

Talud con mayor probabilidad de falla por cuña, factor de seguridad mediante el software 590 

RocPlane, por el método determinístico es 3.395 591 

TALUD – 4B 592 

Talud con mayor probabilidad de falla por cuña, factor de seguridad mediante el software 593 

Swedge, por el método determinístico es 3.148 594 

 595 



 

 596 

 597 

 598 

 599 

 600 

 601 

 602 

 603 

 604 

 605 

 606 

 607 

 608 

 609 

 610 

 611 

 612 

 613 

 614 

 615 

 616 

 617 

 618 

 619 

 620 

 621 

 622 

TALUD – 1A (FALLA CIRCULAR) 623 

A-11: ANÁLISIS DE ESTABILIDAD 

DE TALUDES POR MÉTODO DE 

EQUILIBRIO LIMITE 



 

 624 

 625 

TALUD – 1A (FALLA NO CIRCULAR) 626 

 627 

 628 

 629 

 630 

TALUD – 1B (FALLA CIRCULAR) 631 



 

 632 

 633 

TALUD – 1B (FALLA NO CIRCULAR) 634 

 635 

 636 

 637 

 638 

TALUD – 2A (FALLA CIRCULAR) 639 



 

 640 

 641 

TALUD – 2A (FALLA NO CIRCULAR) 642 

 643 

 644 

 645 

 646 

TALUD – 2B (FALLA CIRCULAR) 647 



 

 648 

 649 

TALUD – 2B (FALLA NO CIRCULAR) 650 

 651 

 652 

 653 

 654 

TALUD – 3A (FALLA CIRCULAR) 655 



 

 656 

 657 

TALUD – 3A (FALLA NO CIRCULAR) 658 

 659 

 660 

 661 

 662 

TALUD – 3B (FALLA CIRCULAR) 663 



 

 664 

 665 

TALUD – 3B (FALLA NO CIRCULAR) 666 

 667 

 668 

 669 

 670 

TALUD – 4A (FALLA CIRCULAR) 671 



 

 672 

 673 

TALUD – 4A (FALLA NO CIRCULAR) 674 

 675 

 676 

 677 

 678 

TALUD – 4B (FALLA CIRCULAR) 679 



 

 680 

 681 

TALUD – 4B (FALLA NO CIRCULAR) 682 

 683 

 684 

 685 

 686 

TALUD – 5A (FALLA CIRCULAR) 687 



 

 688 

 689 

TALUD – 5A (FALLA NO CIRCULAR) 690 

 691 

 692 

 693 

 694 

TALUD – 5B (FALLA CIRCULAR) 695 
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 697 

TALUD – 5B (FALLA NO CIRCULAR) 698 
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 703 



 

 704 
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 723 

 724 

 725 
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 728 

 729 

 730 

TALUD - 1A (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN ) 731 

A-12: ANÁLISIS DE TALUDES 

INESTABLES  



 

 732 

 733 

TALUD - 1B (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 734 

 735 

 736 

 737 

 738 

TALUD - 2A (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 739 



 

 740 

 741 

TALUD - 2B (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 742 

 743 

 744 

  745 

 746 

TALUD 3A (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 747 



 

 748 

 749 

TALUD 3B (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 750 

 751 

 752 

 753 

 754 

 755 



 

 756 

 757 

 758 

 759 

 760 

 761 

 762 

 763 

 764 

 765 

 766 

 767 

 768 

 769 

 770 

 771 

 772 

 773 

 774 

 775 

 776 

 777 

 778 

 779 

 780 

 781 

 782 

 783 

A-13: DISEÑO DE MURO DE 

CONTENCIÓN 



 

 784 

 785 

 786 

 787 

 788 

 789 

 790 

 791 

 792 

 793 

 794 

 795 

 796 

 797 

 798 

 799 

 800 

 801 

 802 

 803 

 804 

 805 

 806 

 807 

 808 

 809 

 810 

TALUD - 1A (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 811 

A-14: ESTABILIZACIÓN DEL 

TALUD CON MURO DE 

CONTENCIÓN  



 

 812 

 813 

TALUD - 1B (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 814 

 815 

 816 

 817 

 818 

TALUD - 2A (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 819 



 

 820 

 821 

TALUD - 2B (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 822 

 823 

 824 

 825 

 826 

TALUD 3A (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 827 



 

 828 

 829 

TALUD 3B (CON CARGAS DE 39 TN Y 62 TN) 830 

 831 

 832 

 833 

 834 

 835 



 

 836 

 837 

 838 

 839 

 840 

 841 

 842 

 843 

 844 

 845 

 846 

 847 

 848 

 849 

 850 

 851 

 852 

 853 

 854 

 855 

 856 

A-15: PLANOS 



 

 857 



 

 858 



 

 859 



 

 860 


