
 

 

 

ANEXO 1:  

MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 

 

 TITULO: “EVALUACION GEOMECANICA Y ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN LA CANTERA EL ARBOLITO – JULIACA” 

 PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOS 

 ¿Cómo es la 
evaluación 
geomecánica y la 
estabilidad del 
talud en la 
cantera el 
Arbolito Juliaca? 
-  

Realizar una 
evaluación 
geomecánica y 
analizar la 
estabilidad del 
talud en roca en 
la cantera el 
Arbolito - Juliaca. 
 

La evaluación geomecánica 
comprende las 
propiedades estructurales, 
mecánicas e índices del 
macizo rocoso, y estas 
determinan la estabilidad 
del talud en roca en la 
cantera el Arbolito – 
Juliaca.  

 

Variable 
independiente 
 
La características 
geomecánicas del 
macizo rocoso en 
el talud de la 
cantera el Arbolito 
Juliaca 
- Propiedades 

estructurales 
- Propiedades 

mecánicas 
- Propiedades 

índices 

 
 

Variable 
dependiente 
- El análisis de la 
estabilidad del 
talud 

 

 

Indicadores del 
Variable 
independiente 
 
- Dirección de 

buzamiento 
- Buzamiento 
- Condición de las 

discontinuidade
s 

- Peso especifico 
- Resistencia a la 

compresión 
uniaxial 

- Peso especifico 
 
 
Indicadores del 
Variable dependiente 
 
- Mecanismo de 

rotura en el talud 
- Factor de 

seguridad 

 

Diseño metodológico 
Nivel: 
Descriptivo y analitico 
  
Población: talud cantera 
arbolito 
Muestra: 385 puntos de 
mapeo geomecánico de 
la  
cantera arbolito 
Muestreo: no 
probabilístico 
Procedimiento:  
- Recolección de datos 

de campo, mapeo 
geomecánico y 
muestreo. 

- Determinación de 
parámetros 
geomecánicos a 
travez de ensayos de 
laboratorio y 
software rocscience. 

- Análisis de 
estabilidad de talud 

-  ¿Cómo es la 
evaluación 
geomecánica del 
macizo rocoso en 
el talud de la 
cantera el 
Arbolito - 
Juliaca? 

Realizar una 
evaluación 
geomecánica del 
macizo rocoso en 
la cantera el 
Arbolito. 

 
La evaluación 

geomecánica comprende 

las propiedades 

estructurales, mecánicas e 

índices del macizo rocoso 

en el talud en la cantera el 

Arbolito – Juliaca.  
 

¿Será estable el 
talud del frente 
de explotación 
en la cantera el 
Arbolito Juliaca? 

-  

Analizar la 
estabilidad del 
talud en roca 
mediante 
diferentes 
métodos en la 
cantera el Arbolito 
Juliaca. 

La estabilidad del talud 

varía según la geometría y 

las características 

geomecánicas del macizo 

rocoso del Talud en roca en 

la cantera el Arbolito – 

Juliaca  
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ANEXO 2:  

PLANOS 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

ANEXO 3:  

PANEL FOTOGRAFICO 



 

 

 
Foto 1. Delimitación del área 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 3: Formacion geologica grupo Cabanillas, donde predominan lutitas 

Foto 4: Falla entre grupo Mitu y Grupo Cabanillas 



 

 

Foto 5: Levantamiento topografico 

  

 

Foto 6: Medicion de buzamiento con la brujula Brunton 



 

 

 

Foto 7: Medicion de direccion de buzamiento con la brujula 

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



 

 

ANEXO 4:  

MAPEO GEOMECANICO 
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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 44 235 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

10 D 57 280 75 74 350 2.8 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 12 72

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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MAPEO GEOMECANICO RMR 

MAPEO LINEAL

Nivel: 3866 Talud: Cantera el Arbolito



 

 

 

sc

Resistencia 

a la 

Compresió
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Persistencia Apertura Rugosidad Relleno Alteración

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

34 D 76 106 80 84 420 > 20 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 13 72

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 Angosta 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
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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

63 D 65 129 76 77 600 <1 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 7 72

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

JCSJRC
Agua          

Subterránea

ZO
N

A
 1

ZONA Nº
TI

PO
 D

E 

D
IS

C
O

N
.

DIP DIP DIR RQD

Espac. 

entre 

Discontinui

dad

CONDICIÓN DE LAS DISCONTINUIDADES



 

 

 

sc
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Persistencia Apertura Rugosidad Relleno Alteración

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

13 D 81 324 68 70 520 6 Angosta Lisa Blando<5mm Moderado Seco 8 68

14 D 80 340 68 70 480 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
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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 9 65

31 D 76 14 73 74 150 6 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 9 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 74 380 <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

39 D 53 334 73 70 200 1 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 11 65

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 1.5 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 4 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

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

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 44 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

14 D 53 9 74 77 380 3 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 13 68

15 D 57 1 74 77 350 3 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 13 69

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

ZO
N

A
 3

JCSJRC
Agua          

SubterráneaZONA Nº
TI

PO
 D

E 

D
IS

C
O

N
.

DIP DIP DIR RQD

Espac. 

entre 

Discontinui

dad

CONDICIÓN DE LAS DISCONTINUIDADES



 

 

 

sc

Resistencia 

a la 

Compresión

Persistencia Apertura Rugosidad Relleno Alteración

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

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

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

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

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

14 D 84 8 84 74 590 3 Angosta Rugosa Blando>5mm Ligera Seco 8 65

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 1 Abierta Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 9 65

24 D 55 28 84 77 240 6 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

42 D 45 245 72 84 1300 4 Cerrada Lig. Rugosa Ninguna Moderado Seco 12 68

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

Z
O

N
A

 4

JCSJRC
Agua          

SubterráneaZONA Nº
T

IP
O

 D
E

 

D
IS

C
O

N
.

DIP DIP DIR RQD

Espac. 

entre 

Discontinui

dad

CONDICIÓN DE LAS DISCONTINUIDADES



 

 

 

sc

Resistencia 

a la 

Compresió

n

Persistencia Apertura Rugosidad Relleno Alteración

1 D 60 237 68 84 500 2 Cerrada Rugosa Ninguna No meteorizada Seco 4 40

2 D 89 201 68 84 400 5 Muy Angosta Lig. Rugosa Ninguna No meteorizada Seco 5 42

3 D 85 186 68 84 300 5 Muy Angosta Lig. Rugosa Ninguna No meteorizada Seco 6 42

4 D 81 171 68 84 800 6 Muy Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Ligera Seco 6 38

5 D 88 188 68 84 600 3 Muy Angosta 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 Angosta 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

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

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 Angosta 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 Blando<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 Angosta Lig. Rugosa Duro<5mm Moderado Seco 10 44

32 D 55 248 74 84 400 >20 Muy Angosta 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 Angosta Lig. Rugosa Blando<5mm Moderado Seco 12 42

35 D 85 200 74 77 310 15 Muy Angosta 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 Angosta 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

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

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 Angosta Rugosa Duro<5mm Ligera Seco 10 38

50 D 58 250 76 77 440 6 Muy Angosta 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 Angosta 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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ANEXO 5:  
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ANEXO 6: 

CLASIFICACIONES GEOMECANICAS 
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ANEXO 6 – B: 

CLASIFICACION GEOMECANICA RMR 
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48 54 252 9 14 10 2 6 3 6 3 15 68 63
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ANEXO 6 – C: 

GRAFICOS ESTADISTICOS PARA LA 

CLASIFICACION RMR DE BIENIAWSKI 



 

 

 



 

 

ANEXO 6 – D: 

VALORES ESTADISTICOS PARA LA 

CLASIFICACION GEOMECANICA POR EL 

METODO INDICE GSI 



 

 

 



 

 

ANEXO 7:  

CRITERIO DE RESISTENCIA DEL MACIZO 

ROCOSO 



 

 

 

Imagen 1: resistencia del macizo rocoso en la zona 2 

 

 

Imagen 2: resistencia del macizo rocoso en la zona 5 

 



 

 

ANEXO 8: 

CRITERIO DE RESISTENCIA DE LAS 

DISCONTINUIDADES 



 

 

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

 

 

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



 

 

ANEXO 9: 

 RESULTADOS DE LABORATORIO 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 10: 

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD 

 METODOS EMPIRICOS 



 

 

ANEXO 10 - A:  

CUADRO ALTURA DEL TALUD VS ANGULO 

DEL TALUD 



 

 

 

Imagen 5: análisis de estabilidad por el método empírico ángulo del talud vs altura 

del talud 



 

 

ANEXO 10 - B: 

 INDICE SMR (SLOPE MASS RATING) 



 

 

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



 

 

 

 Imagen 7: Análisis 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



 

 

 



 

 

ANEXO 11 - B: 

ROTURA EN CUÑA



 

 

 



 

 

ANEXO 11 - C: 

ROTURA POR VUELCO FLEXURAL 



 

 

 



 

 

ANEXO 11 - D: 

ROTURA POR VUELCO DIRECTO 



 

 



 

 

ANEXO 12:  

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD POR 

EL METODO DE EQUILIBRIO LÍMITE (MEL) 



 

 

ANEXO 12-A: 

 ROTURA PLANAR CON EL SOFTWARE 

ROCPLANE 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 12-B: 

 ROTURA EN CUÑA 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  



 

 

 

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 



 

 

ANEXO 13: 

ANALISIS DE ESTABILDAD POR METODOS 

NUMERICOS 



 

 

 



 

 

 


