Anexo A. Matriz de consistencia

Matriz de Consistencia
Titulo: “Evaluacion geomecanica para el disefio de voladura controlada en el talud de la carretera Chontabamba — Concevidayoc,
progresivas del km 05+100 al km 06+300”.

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Metodologia
General General General Variable independiente | Tipo de
* ;Como la evaluacion « Evaluar « La evaluacion Dicha variable investigacion
geomecanica del macizo geomecanicamente el geomecanica del macizo corresponde a la El presente
rocoso de la carretera macizo rocoso de la rocoso de la carretera definicion de las trabajo de
Chontabamba — carretera Chontabamba — Chontabamba — condiciones fisico — investigacion
Concevidayoc, ubicado Concevidayoc, ubicado Concevidayoc, ubicado mecanicas y segun el fin
entre las progresivas del entre las progresivas del entre las progresivas del estructurales del macizo | que se
km 05+100 al km 06+300, | km 05+100 al km 06+300, | km 05+100 al km 06+300, | rocoso, que estd ubicado | persigue es de
nos permitira disefiar y lo que permitira disefiar y nos permitira disefiar y entre las progresivas del | tipo aplicada
evaluar adecuadamente la evaluar adecuadamente la | evaluar adecuadamente la | km 05+100 al km y segun los

voladura controlada de
pre-corte, para minimizar
la sobrerotura hacia atras
en la conformacion del
talud final?

Especifico

* ,Como se evalla
geomecanicamente el
macizo rocoso de la
carretera Chontabamba —
Concevidayoc, ubicado
entre las progresivas del
km 05+100 al km 06+300,
para definir sus
condiciones fisico —
mecanicas y estructurales?
« ,Como se disefia
adecuadamente la voladura
controlada de pre-corte,
para minimizar la
sobrerotura hacia atras en
la conformacién del talud
en el macizo rocoso de la
carretera Chontabamba —
Concevidayoc?

* ;, Como es la evaluacion
del resultado de la
voladura controlada de
pre-corte, para indicar si se
logré minimizar la
sobrerotura en la pared del
talud del macizo rocoso de
la carretera Chontabamba
— Concevidayoc?

voladura controlada de
pre-corte, para minimizar
la sobrerotura hacia atras
en la conformacion del
talud final.

Especifico

« Evaluar
geomecanicamente el
macizo rocoso de la
carretera Chontabamba —
Concevidayoc, ubicado
entre las progresivas del
km 05+100 al km 06+300,
para definir sus
condiciones fisico —
mecanicas y estructurales.
« Disefiar adecuadamente
la voladura controlada de
pre-corte, para minimizar
la sobrerotura hacia atras
en la conformacion del
talud en el macizo rocoso
de la carretera
Chontabamba —
Concevidayoc.

« Evaluar el resultado de la
voladura controlada de
pre-corte, para indicar si
se logré minimizar la
sobrerotura en la pared del
talud del macizo rocoso de
la carretera Chontabamba
— Concevidayoc.

voladura controlada de
pre-corte, para minimizar
la sobrerotura hacia atras
en la conformacion del
talud final.

Especifico

 Evaluando
geomecanicamente el
macizo rocoso de la
carretera Chontabamba —
Concevidayoc, ubicado
entre las progresivas del
km 05+100 al km 06+300,
se definiran sus
caracteristicas fisico —
mecaénicas y estructurales.
« Disefiando
adecuadamente la voladura
controlada de pre-corte, se
minimizara la sobrerotura
hacia atras en la
conformacién del talud en
el macizo rocoso de la
carretera Chontabamba —
Concevidayoc.

» Evaluando el resultado
de la voladura controlada
de pre-corte, se indicara si
se logré minimizar la
sobrerotura en la pared del
talud del macizo rocoso de
la carretera Chontabamba
— Concevidayoc.

06+300 de la carretera
Chontabamba —
Concevidayoc.

Variable dependiente
Esta variable
corresponde a la
minimizacion de la sobre
rotura hacia atras en la
conformacion del talud
en el macizo rocoso,
para ello se disefid y
evalud la voladura
controlada de pre-corte
aplicada.

Poblacién

Esta constituido por la
excavacion del tramo del
macizo rocoso de la
carretera Chontabamba —
Concevidayoc, ubicado
entre las progresivas del
km 05+100 al km
06+300.

Muestra

La muestra es la
excavacion del macizo
rocoso entre las
progresivas del km
05+220 al km 05+310,
tramo donde se aplicaron
las 03 pruebas de
voladura controlada de
pre-corte.

tipos de datos
analizados es
cuantitativa.

Disefio de la
investigacion
El presente
trabajo de
investigacién
segln la
metodologia
para
demostrar la
hipétesis es de
disefio
experimental
(causa —
efecto).

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo B. Planos de secciones transversales
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Fuente: Expediente técnico del proyecto (MDV).
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Anexo C. Ficha de mapeo y clasificacion geomecanica
c I . f . .7 R M R 8 gl PROYECTO: CARRETERA CHONTABAMBA - CONCEVIDAYOC
as I I c ac I 0 n PROGRESIVAS: MACIZO ROCOSO DESDE 5+100 A 6+300

ROCK QUALITY ESPACIAMIENTO CONDICIONES DE DISCONTINUIDADES P—
RESISTENCIA A DESIGNATION ENTRE LAS AGUA . DISCONTONUIDA
LA COMPRESION DISCONTINUIDA SUBTERRANEA | o EN TALUDES

RQD .
0 DES PERSISTENCIA APERTURA RUGOSIDAD RELLENO METEORIZACION

FAMILIAS DE DISCONTINUIDADES

o
e
-
]
£
‘S
S
S
o.

g,' E 2 :‘—’ 1=—' © W m - I"‘NI"‘ u:? si
<
§ f/m RQD (%) Esp. (mm) § Valorizacion  Calidad de la roca
-2 = £ S £
& % E Ee E © EEEE § %g 2

£ Sagd g EEVR _EEF ¢ E

= < £ V=95 A = VAoce SEEES —E ) &

= ==& ESEs fceg g £ EgE5 Sg2tE ¢ g, 2%

=3 s = 2 S o E SS~8 o @ S5858 8822 S S e S <

g S88 SE52 S8228 EE5s8% 286§ gggg 85§85 2 EgE3E

< 837 e Q3w £2E85z z£5 bl RERERE e =55% =

rE3 SeEs 188 52532 22382 2e882 22322 3 £z2a2
- i o5 — < -5 SRS i I B P NS T =< | = i3 <8

o1 | 3o0s| 71| 189 49| 30| 20[ 260 37 135 10.00 12 66 13.00 300 10.00 2,00 1 3 6 3 10 -5 53.00 REGULAR-A
02 | 300| 67| 18s| 45| 34| 21| 264| 1 137 10.00 13 63 13.00 350 10.00 400 1 3 2 3 10 5 51.00 REGULAR-A
03 | 304 70| 12| m0| 42| 18 130 9.00 14 59 12.00 500 12.00 400 1 3 2 3 10 5 51.00 REGULAR-A
04 | 205| 76| 200 54| 29| 30 120 36 133 10.00 13 63 13.00 420 11.00 400 1 3 2 3 10 5 52.00 REGULAR-A
05 | 305| 75| 179| s3] 28| 12 141 10.00 15 56 11.00 400 11.00 200 0 3 6 1 15 5 5400 REGULAR-A
06 | 206| 74| 183| 45| 32| 18| 32| 43 130 9.00 16 52 11.00 450 11.00 200 4 5 4 3 10 5 54.00 REGULAR-A
07 | 302| eo| 1e8| 51| 21| 22| 31| 72 133 10.00 12 66 13.00 400 11.00 400 0 3 6 1 10 5 53.00 REGULAR-A
08 | 231| 74| 202 s4| 29| 30| 5| 71 136 10.00 15 56 11.00 320 10.00 6.00 0 5 2 5 10 5 54.00 REGULAR-A
09 | 263| 66| 187 43| 50| 21 140 10.00 14 59 12.00 420 11.00 400 1 3 2 3 10 5 51.00 REGULAR-A
10 | 30| 66| 1s9| 53| 30| 20 131 9.00 16 52 11.00 290 10.00 400 0 5 6 3 10 5 53.00 REGULAR-A
11 | 303| 78| 84| 49| 13| 17| 344] 37 139 10.00 13 63 13.00 480 12.00 2,00 4 3 2 1 15 5 57.00 REGULAR-A
12 | 281 75| 86| 48| 27| 22| 56| 62 135 10.00 15 56 11.00 380 11.00 4.00 4 5 6 5 10 5 61.00 ~ BUENA
13 | 202 67| 192| 47| 32| 16| 328| 76 126 9.00 10 74 15.00 410 11.00 2.00 5 5 2 1 10 5 55.00
14 | 354 76| 190| 50| 26| 19 133 10.00 13 63 13.00 450 11.00 400 4 5 6 3 10 5 61.00
15 | 300| 69| 1s6| 52| 14| 10| 88| 68 135 10.00 1 70 14.00 400 11.00 400 0 3 6 1 10 5 5400 | REGULAR-A |
16 | 343 72| 193] 44| 32| 20 152 70 127 9.00 13 63 13.00 430 11.00 400 2 3 6 3 10 5 56.00 REGULAR-A
17 | 33| 75| 201 51| 42 17| 13 &7 133 10.00 14 59 12.00 470 11.00 2.00 0 3 6 1 10 0 55.00 REGULAR-A
18 | 308| 73| 1so| s3] 28| 19| 18| 79 138 10.00 10 74 15.00 420 11.00 200 0 3 6 1 10 5 53.00 REGULAR-A
19 | 200| 70| 84| 48| 40| 17 130 9.00 1 70 14.00 400 11.00 400 0 3 6 1 10 5 53.00 REGULAR-A
20 | 305| 73| doo| 40| 5| 10| 70| e4 136 10.00 12 66 13.00 470 11.00 200 0 3 6 1 10 5 51.00 REGULAR-A
21 | 308] 72| 203| 52| 19| 16 135 10.00 13 63 13.00 400 11.00 400 0 3 2 3 10 5 51.00 REGULAR-A
22 | 310| e8| 188 47| 25| 13 129 9.00 12 66 13.00 565 12.00 200 0 3 6 1 10 5 51.00 REGULAR-A
23 | 302 74| 1e0| 48] 37| 40| 19| 56 133 10.00 14 59 12.00 320 10.00 400 0 3 2 1 10 5 47.00 REGULAR-B
24 | 35| 64| 185 54| 25| 21| 20| 7 133 10.00 13 63 13.00 405 11.00 400 0 3 4 1 10 5 51.00 REGULAR-A
25 | 301| 72| 182] 0| 44| 14 135 10.00 1 70 14.00 400 11.00 400 0 3 6 1 10 5 54.00 REGULAR-A
26 | as00| 74| 189] 51| 12| 30| 92| 35 132 9.00 13 63 13.00 400 11.00 400 0 3 6 1 10 5 52.00 REGULAR-A
27 | 312| 72| 97| 48| 40| 24| 355 54 129 9.00 10 74 15.00 380 11.00 2,00 0 5 6 1 10 5 54.00 REGULAR-A
28 | 291| 71| 17| 46| 12| 30| 261 50 135 10.00 15 56 11.00 500 12.00 400 0 3 2 1 10 5 48.00 REGULAR-B
29 | 311| 73| 1so0| 49| 34| 23 136 10.00 13 63 13.00 470 11.00 2.00 0 5 4 3 10 5 53.00 REGULAR-A
30 | 305 67| 19| 40| 11| 29| 48| 15 144 10.00 10 74 15.00 300 10.00 400 0 3 2 3 10 5 52.00 REGULAR-A
31 | 30| 71| o] m| 26 17 135 10.00 12 66 13.00 460 11.00 400 0 3 6 3 10 5 55.00 REGULAR-A
32 | 306 68| 184| 58| 17 14| 161 54 140 10.00 13 63 13.00 400 11.00 400 0 3 4 1 10 5 51.00 REGULAR-A
33 | a310| 73| 1s6| 62| 42| 13| 192 44 130 9.00 14 59 12.00 460 11.00 2.00 1 3 4 5 10 5 52.00 REGULAR-A
34 | 206| 74| 81| 75| 24 21| 3as| 7 140 10.00 16 52 11.00 205 10.00 200 1 5 2 5 10 5 51.00 REGULAR-A
35 | 302 75| 83| 51| 41| 12| 31| 42 137 10.00 12 66 13.00 400 11.00 400 0 3 6 1 10 5 53.00 REGULAR-A
36 | 310 74| 89| 44| 25| 17[  s5| 41 141 10.00 12 66 13.00 560 12.00 6.00 4 5 6 3 7 5 61.00
37 | 208 70 87| 3| 27| 15| 201| 15 138 10.00 16 62 12.00 460 11.00 2,00 0 3 2 3 15 5 53.00 REGULAR-A
38 | 35| 70| 183 53| 39| 30| 311 32 136 10.00 14 59 12.00 530 12.00 400 0 5 2 1 10 5 51.00 REGULAR-A
39 | 307 69| 190| 52| 10| 13|  s4| 70 134 10.00 10 74 15.00 400 11.00 2,00 1 5 0 3 10 5 52.00 REGULAR-A
40 | 313| 74| 19| 48] 45| 16| 19| 56 138 10.00 15 56 11.00 325 10.00 4.00 4 3 4 3 10 5 54.00 REGULAR-A
a1 | 35| 71| 201] 49| 38| 30 132 9.00 16 52 11.00 205 10.00 4.00 4 5 2 3 10 5 53.00 REGULAR-A
42 | 304| 74| 97| 50| 45| 24| 10| 61 138 10.00 1 70 14.00 470 11.00 2.00 0 3 6 1 10 5 52.00 REGULAR-A
43 | 313 65| 18| 48| 41| 15 140 10.00 14 59 12.00 490 12.00 400 0 5 2 1 10 5 51.00 REGULAR-A
a8 | 305 72| des| m3| 27| 18| 47| 6 135 10.00 13 63 13.00 400 11.00 2,00 0 5 2 1 10 5 49.00 REGULAR-B
45 | 306 67| 18| 44| 40| 30 138 10.00 16 52 11.00 470 11.00 2.00 0 3 6 1 10 0 54.00 REGULAR-A
46 | 310| 70| 1s8| 47| 15| 23| 120| 56 141 10.00 10 74 15.00 380 11.00 2.00 4 3 2 3 5 52.00 REGULAR-A
47 | 300 67| 18s| 45| 35| 15| 269 51 134 10.00 1 70 14.00 520 12.00 400 0 3 4 3 7 5 52.00 REGULAR-A

RQD( %)= 100e ~ (-0.11 )*(0.11 +1) EFECTO DE LA ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO DE LAS DISCONTINUIDADES EN LA PERFORACION DE TUNELES**

RQD(%) Numero de discontinuidades Rumbo perpendicular al eje del tinel Rumbo paralelo al eje del tinel
100 1 Excavacion hacia el buzamiento 45-90° Excavacion hacia el buzamiento 20-45° Buzamiento 45-90° Buzamiento 20-45°
98 2 Muy favorable Favorable Muy desfavorable Regular
96 3 Excavacion contra el buzamiento 45-90° Excavacion contra el buzamiento 20-45° Buzamiento 0-20° - independiente del rumbo
% 4 Regular Desfavorable Regular
91 5
88 6 COORECCION POR ORIENTACION DE LAS JUNTAS
84 7 Valoracion Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
81 8 Tuneles 0 -2 -5 -10 -12
77 9 Cimentacion 0 -2 -7 -15 -25
74 10 Taludes 0 -5 -25 -50 -60
70 1
66 12 CLASES DE MACIZOS ROCOS0S DETERMINADOS A PARTIR DE LA PUNTUACION TOTAL
63 13 Valoracién 100—-81 80—61 6041 40—-21 <2
59 14 Categoria | Il Il v v
56 15 Descripcion Roca muy buena Roca buena Roca regular Roca mala Roca muy mala
52 16
49 17 SIGNIFICADO DE LAS CLASES DE ROCA
46 18 Categoria | Il Il v v
43 19 Tiempo promedio de auto-soporte |20 anos para tramo de 15( 1 ano para un tramo de 10 m. | 1 semana para tramo de 5m. | 10 hrs. para tramo de 2.5 m. 30 min para tramo de 1 m.
41 20 Cohesion del macizo rocoso (Kpa) >400 300-400 200-300 100-200 <100
38 21 Angulo de friccion interna >45° 35°-45° 25°-35° 15°-25° <1%°
35 22
33 23 TIPO DE ROCA
31 24 __81-100 MUY BUENA
29 25 __61-80 BUENA
27 26 51-60 REGULAR-A III-A
25 27 41-50 REGULAR-B -8
23 28 31-40 MALA-A IV-A
21 29 21-30 MALA-B IV-B
20 30 0-20 MUY MALA v
Grafico continuo valoracion del UCS Grafico continuo valoracion del RQD Grafico continuo valoracion del Espaciamiento
Chart A Chart B ChartC
Ratings for Strength of Intact Rock Ratings for RQD Spacing of Discontinuities
15 ﬁg = 20
14 P oo 18 — e 1 —
13 = 17 = 17
25 u
12 — }g == 16
11 < 13 & 5 15
10 L 13 — 13
9 ~ 12 = 12 —
2 g B i 2n - 2 11 - it
g 7 b 5 9 [ s "9
o o g3 = o
o 7 < 7 V4
5 6 - 61/
4 Z 5 ol 5
- /
3 4 -] 4
2 3 ~ 2
1 £ % e %
) 0 @
0 40 80 120 160 200 240 0 20 40 60 80 100 ° 400 800 1200 1600 2000
Uniaxial Compressive Strength - MPa RQD - % Spacing of Discontinuities - mm

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo D. Analisis estructural de las discontinuidades
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Anexo E. Analisis de laboratorio

IIITIITI1T11t800%00 30000

RS _.? SIBING covsraucciones .15.0.

ESTUDI 0s GEOLOGI COS Y GEOTECNICOS
i a de Suelos y Materiales.
Geotecnia y Proyectas, Geo!oqla en Carreteras, Puentes, Canales de Irrigacidn.
CALLE LA VICTORIA C-2- JARAMILLUYOC-QUILLASAMEA- RIM #964631169 CLARD $51149062 FIJO: 084503202

Los siguientes parametros son usados para clasificar un macizo rocoso utilizando el
Sistema RMR:

* Resistencia a la compresi6n uniaxial de la roca

« Indice de la Calidad de la Roca (RQD)

» Espaciado entre discontinuidades.

¢ Condiciones de las discontinuidades

» Condiciones de Infiltraciones de agua

« Orientaciones de las discontinuidades con respecto a la excavacién.

El procedimiento para la obtencién del indice RMR se basa generalmente en valorar los 5
primeros parametros del macizo rocoso, luego obtener una puntuacidn, y acto seguido
efectuar una correccién por orientacion de discontinuidades. Con esto se obtiene un valor
numeérico que varia de 0 a 100. El macizo rocoso puede ser clasificado en 5 clases (1 - V).
Evaluado a través de los resultados de en el talud, se ha zonificados 3 sectores
correspondientes @ macizos de calidad Media, corresponden a la Clase Ill y IV. Los
resultados se muestran en los cuadros siguientes.

SECTOR unico
Familia de PARTE INFERIOR DEL TALUD

]J,::::m Valor Puntaje
Resistencia a la Compresién Simple 135 12
RQD (%) 65.5 13
Espaciamiento entre Diaclasas (m) 0.30-0.80 9
Longitud de Diaclasas (m) 3-1 2
Abertura de Diaclasas (mm) 1-5 1
Rugosidad de las Juntas Ligera Rug. 3
Tipo y Espesor de relleno en Juntas (mm) Blando 2
Meteorizacion de las Paredes de las Juntas Moderado 3
Agua en las Juntas Seco 10
RMR Primario 55
Correccién por orientacién de las Juntas Media | e
Valoracion RMR 50
Calidad y clase de Macizo Media, Clase III
Cohesién (Kp/cm®) 200 a 300
Friccién (Grados) 25035 SIBING? ";

Fuente: SIBING construcciones, (2015).
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Anexo F. Abaco del indice de rebote del martillo Schmidt tipo L

Resistencia uniaxial a compresion o, (MPa)

Dispersion media de valores de resistencia para la mayoria de rocas (MPa)
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Fuente: Miller, (1965).
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Anexo G. Estimacion visual del valor GSI

INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA

MACIZOS ROCOSOSO FRACTURADOS
(Marinos & Hoak (2000))

Fatima @l valor tipico de GS7 considarando o tipo
de rocy, e estruciung del mucizo rocoso, y s con
hoon do ks disconbnusdadey,

NO trate do sor demasiado procso. De hecho, of
considarar 33 < 687 < 37 45 MAS makstn que con
sidernl 687 - 35 Nota gua asta tabls NO as apli
Cabl A problémas con control astructuml  Si hay
estructuras desfavorablemente onontadas, ollas
controlaran of comportamiento del macizo rocoso.

En aquelios casos enque I ressstencia al cono
o las wsliuctursy podeis ser sfectsds por ks hu
trwschindd Cobesess COTsadenarse Iy aventusl presen
Cia de sgus. E31o pueds hucerss “despluzando
haca la dorecha” ¢l rango estimado para GST

| & prasiin del agua no 56 considam al avaluar ol
MNgo da GSI, ya qua I MISMA S INCOTPONM Pos-
lenorrnente on jos analesy geolecrecoy, os quo
so dosarrolisn consderando vsiuerzos vlectvos,

ESTRUCTURA DEL MACIZO

CONDICION DE LAS ESTRUCTURAS

May regosas, cajas frescas o no intemperizadss

MUY BUENA

A

Rugosss, cajes ligaramere htsmperizadas y shgo oxidadas,

BUEN

33 DISMINUYI

b3 LUsas, cajss moderadamonte | memperzadas y algo akeradas

| r REGULAR

MALA

CALIDAD

Pulides, caje metacr oades, con pAtines © con miknce y'o

fragmentos anguioscs

4

Pulidan, cajes muy metocr zades, con péines © con rellence

MUY MALA
de arcils Blands

INTACTA o MASIVA
Probetas de roca Intacta

Macizos MAsivos 0 0N POOAS ¥ Muy
EPICIA0AS ESLIUCIUraS,

2%
2

N/A

N/A

2.+ BLOCOSA
[ 57z|  Mactzos con 3 sets de estructuras, que
7. <4 definen bloques cabicos, blen trabados
all entre sl

4

/

MUY BLOCOSA

Mactzos con 4 sets de estructuras, o
"% | mas, que definen blogques anguiosos y
bL\‘_.: .| wabagos, pero que estan parciaimente
- perturbacos.

i

/

BLOCOSA VETEADA

Macizon plegados y con bloques angu-
losos formados por k3 interseccion de

/

/

10

LAMINADA / CIZALLADA
Maolzo oon planos déblies (olzalle yio
SQUISTOSIGAT), MUY POCO ESPACII0S
entre 5l y que no definen bloques.

< DISMINUYE TRABAZON ENTRE BLOQJUES 3

N/A

N/A

/

/

Fuente: Hoek, et al. (2000).
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Anexo H. Malla de perforacion y curvas de isotiempos
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Anexo J. Reporte de los taladros de pre-corte
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