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Anexo A. Matriz de consistencia 

Matriz de Consistencia 

Título: “Evaluación geomecánica para el diseño de voladura controlada en el talud de la carretera Chontabamba – Concevidayoc, 

progresivas del km 05+100 al km 06+300”. 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Metodología 

General 

• ¿Cómo la evaluación 

geomecánica del macizo 

rocoso de la carretera 

Chontabamba – 

Concevidayoc, ubicado 

entre las progresivas del 

km 05+100 al km 06+300, 

nos permitirá diseñar y 

evaluar adecuadamente la 

voladura controlada de 

pre-corte, para minimizar 

la sobrerotura hacia atrás 

en la conformación del 

talud final? 

 

Especifico 

• ¿Cómo se evalúa 

geomecánicamente el 

macizo rocoso de la 

carretera Chontabamba – 

Concevidayoc, ubicado 

entre las progresivas del 

km 05+100 al km 06+300, 

para definir sus 

condiciones físico – 

mecánicas y estructurales? 

• ¿Cómo se diseña 

adecuadamente la voladura 

controlada de pre-corte, 

para minimizar la 

sobrerotura hacia atrás en 

la conformación del talud 

en el macizo rocoso de la 

carretera Chontabamba – 

Concevidayoc? 

• ¿ Cómo es la evaluación 

del resultado de la 

voladura controlada de 

pre-corte, para indicar si se 

logró minimizar la 

sobrerotura en la pared del 

talud del macizo rocoso de 

la carretera Chontabamba 

– Concevidayoc? 

General 

• Evaluar 

geomecánicamente el 

macizo rocoso de la 

carretera Chontabamba – 

Concevidayoc, ubicado 

entre las progresivas del 

km 05+100 al km 06+300, 

lo que permitirá diseñar y 

evaluar adecuadamente la 

voladura controlada de 

pre-corte, para minimizar 

la sobrerotura hacia atrás 

en la conformación del 

talud final. 

 

Especifico 

• Evaluar 

geomecánicamente el 

macizo rocoso de la 

carretera Chontabamba – 

Concevidayoc, ubicado 

entre las progresivas del 

km 05+100 al km 06+300, 

para definir sus 

condiciones físico – 

mecánicas y estructurales. 

• Diseñar adecuadamente 

la voladura controlada de 

pre-corte, para minimizar 

la sobrerotura hacia atrás 

en la conformación 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 logró minimizar la 

sobrerotura en la pared del 

talud del macizo rocoso de 

la carretera Chontabamba 

– Concevidayoc. 

General 

• La evaluación 

geomecánica del macizo 

rocoso de la carretera 

Chontabamba – 

Concevidayoc, ubicado 

entre las progresivas del 

km 05+100 al km 06+300, 

nos permitirá diseñar y 

evaluar adecuadamente la 

voladura controlada de 

pre-corte, para minimizar 

la sobrerotura hacia atrás 

en la conformación del 

talud final. 

 

Especifico 

• Evaluando 

geomecánicamente el 

macizo rocoso de la 

carretera Chontabamba – 

Concevidayoc, ubicado 

entre las progresivas del 

km 05+100 al km 06+300, 

se definirán sus 

características físico – 

mecánicas y estructurales. 

• Diseñando 

adecuadamente la voladura 

controlada de pre-corte, se 

minimizará la sobrerotura 

hacia atrás en la 

conformación del talud en 

el macizo rocoso de la 

carretera Chontabamba – 

Concevidayoc. 

• Evaluando el resultado 

de la voladura controlada 

de pre-corte, se indicará si 

se logró minimizar la 

sobrerotura en la pared del 

talud del macizo rocoso de 

la carretera Chontabamba 

– Concevidayoc. 

Variable independiente 

Dicha variable 

corresponde a la 

definición de las 

condiciones físico – 

mecánicas y 

estructurales del macizo 

rocoso, que está ubicado 

entre las progresivas del 

km 05+100 al km 

06+300 de la carretera 

Chontabamba – 

Concevidayoc. 

 

Variable dependiente 

Esta variable 

corresponde a la 

minimización de la sobre 

rotura hacia atrás en la 

conformación del talud 

en el macizo rocoso, 

para ello se diseñó y 

evaluó la voladura 

controlada de pre-corte 

aplicada. 

 

Población 

Está constituido por la 

excavación 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 

excavación 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. 

Tipo de 

investigación 

El presente 

trabajo de 

investigación 

según el fin 

que se 

persigue es de 

tipo aplicada 

y según los 

tipos de datos 

analizados es 

cuantitativa. 

 

Diseño de la 

investigación 

El presente 

trabajo de 

investigación 

según la 

metodología 

para 

demostrar la 

hipótesis es de 

diseño 

experimental 

(causa – 

efecto). 

 

 

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo B. Planos de secciones transversales 

 

 Fuente: Expediente técnico del proyecto (MDV).
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  Fuente: Expediente técnico del proyecto (MDV). 
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  Fuente: Expediente técnico del proyecto (MDV).
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Anexo C. Ficha de mapeo y clasificación geomecánica 

 

 Fuente: Elaboración propia.
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01 305 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 67 185 45 34 21 264 51 137 10.00 13 63 13.00 350 10.00 4.00 1 3 2 3 10 -5 51.00 REGULAR-A

03 304 70 192 50 42 18 130 9.00 14 59 12.00 500 12.00 4.00 1 3 2 3 10 -5 51.00 REGULAR-A

04 295 76 200 54 29 30 129 36 133 10.00 13 63 13.00 420 11.00 4.00 1 3 2 3 10 -5 52.00 REGULAR-A

05 305 75 179 53 28 12 141 10.00 15 56 11.00 400 11.00 2.00 0 3 6 1 15 -5 54.00 REGULAR-A

06 296 74 183 45 32 18 32 43 130 9.00 16 52 11.00 450 11.00 2.00 4 5 4 3 10 -5 54.00 REGULAR-A

07 302 69 198 51 21 22 131 72 133 10.00 12 66 13.00 400 11.00 4.00 0 3 6 1 10 -5 53.00 REGULAR-A

08 231 74 202 54 29 30 55 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 4.00 1 3 2 3 10 -5 51.00 REGULAR-A

10 306 66 189 53 30 20 131 9.00 16 52 11.00 290 10.00 4.00 0 5 6 3 10 -5 53.00 REGULAR-A

11 303 78 184 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 75 186 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

13 292 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 REGULAR-A

14 354 76 190 50 26 19 133 10.00 13 63 13.00 450 11.00 4.00 4 5 6 3 10 -5 61.00 BUENA

15 309 69 186 52 14 10 88 68 135 10.00 11 70 14.00 400 11.00 4.00 0 3 6 1 10 -5 54.00 REGULAR-A

16 343 72 193 44 32 20 152 70 127 9.00 13 63 13.00 430 11.00 4.00 2 3 6 3 10 -5 56.00 REGULAR-A

17 303 75 201 51 42 17 13 87 133 10.00 14 59 12.00 470 11.00 2.00 0 3 6 1 10 0 55.00 REGULAR-A

18 306 73 180 53 28 19 18 79 138 10.00 10 74 15.00 420 11.00 2.00 0 3 6 1 10 -5 53.00 REGULAR-A

19 299 70 184 48 40 17 130 9.00 11 70 14.00 400 11.00 4.00 0 3 6 1 10 -5 53.00 REGULAR-A

20 305 73 199 40 45 10 70 84 136 10.00 12 66 13.00 470 11.00 2.00 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 4.00 0 3 2 3 10 -5 51.00 REGULAR-A

22 310 68 188 47 25 13 129 9.00 12 66 13.00 565 12.00 2.00 0 3 6 1 10 -5 51.00 REGULAR-A

23 302 74 190 48 37 40 19 56 133 10.00 14 59 12.00 320 10.00 4.00 0 3 2 1 10 -5 47.00 REGULAR-B

24 305 64 185 54 25 21 29 71 133 10.00 13 63 13.00 405 11.00 4.00 0 3 4 1 10 -5 51.00 REGULAR-A

25 301 72 182 50 44 14 135 10.00 11 70 14.00 400 11.00 4.00 0 3 6 1 10 -5 54.00 REGULAR-A

26 309 74 189 51 12 30 92 35 132 9.00 13 63 13.00 400 11.00 4.00 0 3 6 1 10 -5 52.00 REGULAR-A

27 312 72 197 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 71 176 46 12 30 261 50 135 10.00 15 56 11.00 500 12.00 4.00 0 3 2 1 10 -5 48.00 REGULAR-B

29 311 73 180 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 67 195 40 11 29 48 15 144 10.00 10 74 15.00 300 10.00 4.00 0 3 2 3 10 -5 52.00 REGULAR-A

31 305 71 199 51 26 17 135 10.00 12 66 13.00 460 11.00 4.00 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 4.00 0 3 4 1 10 -5 51.00 REGULAR-A

33 310 73 186 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

34 296 74 181 75 24 21 345 71 140 10.00 16 52 11.00 295 10.00 2.00 1 5 2 5 10 -5 51.00 REGULAR-A

35 302 75 183 51 41 12 131 42 137 10.00 12 66 13.00 400 11.00 4.00 0 3 6 1 10 -5 53.00 REGULAR-A

36 310 74 189 44 25 17 55 41 141 10.00 12 66 13.00 560 12.00 6.00 4 5 6 3 7 -5 61.00 BUENA

37 298 70 187 53 27 15 291 15 138 10.00 16 62 12.00 460 11.00 2.00 0 3 2 3 15 -5 53.00 REGULAR-A

38 305 70 183 53 39 30 311 32 136 10.00 14 59 12.00 530 12.00 4.00 0 5 2 1 10 -5 51.00 REGULAR-A

39 307 69 190 52 10 13 54 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 74 189 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

41 305 71 201 49 38 30 132 9.00 16 52 11.00 295 10.00 4.00 4 5 2 3 10 -5 53.00 REGULAR-A

42 304 74 197 50 45 24 10 61 138 10.00 11 70 14.00 470 11.00 2.00 0 3 6 1 10 -5 52.00 REGULAR-A

43 313 65 189 48 41 15 140 10.00 14 59 12.00 490 12.00 4.00 0 5 2 1 10 -5 51.00 REGULAR-A

44 305 72 193 53 27 16 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 67 189 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 70 188 47 15 23 120 56 141 10.00 10 74 15.00 380 11.00 2.00 4 3 2 3 7 -5 52.00 REGULAR-A

47 309 67 185 45 35 15 269 51 134 10.00 11 70 14.00 520 12.00 4.00 0 3 4 3 7 -5 52.00 REGULAR-A

135.02 9.77 13.00 63.02 12.77 417.34 10.98 3.28 1.00 3.64 4.04 2.19 10.13 -4.79 53.00

135.00 10.00 13.00 62.68 13.00 400.00 11.00 4.00 0.00 3.00 6.00 1.00 10.00 -5.00 51.00

144.00 10.00 16.00 73.58 15.00 565.00 12.00 6.00 5.00 5.00 6.00 5.00 15.00 0.00 61.00

126.00 9.00 10.00 52.49 11.00 290.00 10.00 2.00 0.00 3.00 0.00 1.00 7.00 -5.00 47.00

Gráfico contínuo valoración del EspaciamientoGráfico contínuo valoración del RQDGráfico contínuo valoración del UCS
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RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN

f/m

Clasificación RMR 89'
PROYECTO: CARRETERA CHONTABAMBA - CONCEVIDAYOC

PROGRESIVAS: MACIZO ROCOSO DESDE 5+100 A 6+300 

RQD( %)= 100e^(-0.1l )*(0.1l +1) EFECTO DE LA ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO DE LAS DISCONTINUIDADES EN LA PERFORACION DE TUNELES**

RQD(%) Rumbo perpendicular al eje del túnel Rumbo paralelo al eje del túnel

Valorizacion Calidad de la roca

F1 F2 F3 F4

RQD (%)

ROCK QUALITY 

DESIGNATION 

RQD

ESPACIAMIENTO 

ENTRE LAS 

DISCONTINUIDA

DES

CONDICIONES DE DISCONTINUIDADES

AGUA 

SUBTERRANEA

ORIENTACION DE 

DISCONTONUIDA

DES EN TALUDES

Esp. (mm)

Numero de discontinuidades

100 1 Excavación hacia el buzamiento 45-90° Excavación hacia el buzamiento 20-45° Buzamiento 45-90° Buzamiento 20-45°

Desfavorable Regular

96 3 Excavación contra el buzamiento 45-90° Excavación contra el buzamiento 20-45° Buzamiento 0-20° - independiente del rumbo

98 2 Muy favorable Favorable Muy desfavorable Regular

94 4 Regular

COORECCION POR ORIENTACION DE LAS JUNTAS

Valoracion Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable

81 8

77 9

91 5

88 6

84 7

66 12

63 13

CLASES DE MACIZOS ROCOSOS DETERMINADOS A PARTIR DE LA PUNTUACION TOTAL

74 10

Valoración 100¬81 80¬61 60¬41 40¬21 <21

70 11

SIGNIFICADO DE LAS CLASES DE ROCA

59 14

Categoría I II III IV V

Descripción Roca muy buena Roca buena Roca regular Roca mala Roca muy mala

Categoría I II III IV V

<15°

52 16

Cohesión del macizo rocoso (Kpa) >400 300-400 200-300

56 15

Tiempo promedio de auto-soporte 20 años para tramo de 15 1 año para un tramo de 10 m. 1 semana para tramo de 5 m. 10 hrs. para tramo de 2.5 m. 30 min para tramo de 1 m.

100-200 <10041 20

49 17

Ángulo de fricción interna >45° 35°-45° 25°-35° 15°-25°

III-A

31 24

61 - 80 BUENA II

TIPO DE ROCA CLASE33 23

81 - 100 MUY BUENA I

RMR COLOR

27 26

29 25

51 - 60

V

23 28

21 - 30 MALA-B IV-B

25 27

31 - 40 MALA-A IV-A

41 - 50 REGULAR-B III-B

20 30

21 29

0 - 20 MUY MALA

REGULAR-A

38 21

35 22

46 18

43 19

-12

Cimentación 0 -2 -7 -15 -25

Taludes 0 -5 -25 -50 -60

Túneles 0 -2 -5 -10
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Anexo D. Análisis estructural de las discontinuidades 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo E. Análisis de laboratorio 

 

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

 

Fuente: Miller, (1965). 
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Anexo G. Estimación visual del valor GSI 

 

Fuente: Hoek, et al. (2000). 
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Anexo H. Malla de perforación y curvas de isotiempos 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo I. Malla de perforación y simulación de voladura 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo J. Reporte de los taladros de pre-corte 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo K. Reporte de los taladros de producción 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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