
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1: 
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ANEXO 2: 

TOMA DE ACTITUDES 

 



N° BUZAMIENTO
DIR. 

BUZAMIENTO
N° BUZAMIENTO

DIR. 
BUZAMIENTO

1 84 11 27 36 312

2 81 107 28 63 11

3 41 246 29 37 267

4 66 7 30 79 108

5 75 11 31 83 17

6 39 308 32 80 113

7 35 315 33 40 307

8 70 132 34 75 13

9 84 25 35 78 130

10 36 310 36 84 10

11 23 12 37 78 114

12 74 112 38 37 308

13 38 263 39 83 12

14 81 9 40 80 121

15 79 112 41 39 299

16 40 287 42 71 128

17 74 8 43 35 312

18 39 301 44 84 14

19 68 14 45 68 130

20 80 103 46 34 260

21 35 251 47 75 102

22 79 10 48 80 6

23 80 118 49 67 7

24 37 288 50 38 314

25 77 14 51 68 134

26 71 121 52 0 0

ESTACIÓN: 1



N° BUZAMIENTO
DIR. 

BUZAMIENTO
N° BUZAMIENTO

DIR. 
BUZAMIENTO

1 51 85 28 39 306

2 50 301 29 59 353

3 35 155 30 84 51

4 69 53 31 60 142

5 48 311 32 46 274

6 45 146 33 51 272

7 74 71 34 32 58

8 51 66 35 67 198

9 53 212 36 82 334

10 43 61 37 56 284

11 61 270 38 57 297

12 54 150 39 56 196

13 71 69 40 52 287

14 87 52 41 42 285

15 41 301 42 32 160

16 50 299 43 40 65

17 48 49 44 51 38

18 71 47 45 80 329

19 67 198 46 45 325

20 44 292 47 57 273

21 54 279 48 55 186

22 46 315 49 41 311

23 49 313 50 55 261

24 54 279 51 75 346

25 64 154 52 84 340

26 53 201 53 50 81

27 42 284 54 54 51

ESTACIÓN: 2



N° BUZAMIENTO
DIR. 

BUZAMIENTO
N° BUZAMIENTO

DIR. 
BUZAMIENTO

1 45 305 31 48 290

2 44 121 32 45 114

3 71 32 33 65 24

4 82 9 34 80 11

5 83 58 35 86 40

6 45 292 36 69 35

7 42 282 37 76 55

8 52 295 38 84 61

9 88 43 39 55 294

10 69 10 40 37 124

11 45 280 41 55 301

12 88 10 42 80 17

13 35 128 43 79 50

14 54 44 44 41 276

15 80 14 45 78 13

16 84 53 46 41 102

17 55 288 47 70 10

18 41 111 48 40 116

19 45 296 49 81 27

20 81 323 50 40 280

21 75 9 51 47 314

22 45 152 52 85 60

23 43 312 53 79 45

24 78 12 54 32 127

25 41 105 55 40 147

26 72 12 56 87 41

27 44 310 57 39 132

28 42 117 58 46 328

29 69 34 59 81 11

30 70 10 60 42 288

ESTACIÓN: 3



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3: 

MAPEO LINEAL 

 



0+3 84 11 110 > 20 4 3 4 3 2 4 4 13

0+3 81 107 110 > 20 2 3 4 3 2 5 4 12

0+3 41 246 110 > 20 4 3 4 2 2 6 4 13

0+6 66 7 110 > 20 3 4 4 3 2 6 4 10

0+6 75 11 110 > 20 4 3 4 3 2 6 4 9

0+6 39 308 110 > 20 3 3 2 4 2 5 4 13

0+9 35 315 110 > 20 4 4 4 3 2 7 4 12

0+9 70 132 110 > 20 3 3 2 3 2 6 4 12

0+9 84 25 110 > 20 4 3 4 3 2 4 4 11

0+12 36 310 110 > 20 2 3 4 3 2 4 4 11

0+12 23 12 110 > 20 3 3 2 3 2 4 4 10

0+12 74 112 110 > 20 3 3 4 3 2 6 4 10

0+15 38 263 110 > 20 3 3 2 2 2 5 4 12

0+15 81 9 110 > 20 2 4 4 3 2 5 4 12

0+15 79 112 110 > 20 4 3 4 3 2 7 4 10

0+18 40 287 110 > 20 2 4 2 3 2 6 4 11

0+18 74 8 110 > 20 4 3 4 2 2 5 4 12

0+18 39 301 110 > 20 2 3 2 2 2 6 4 12

0+21 68 14 110 > 20 3 3 2 3 2 3 4 12

0+21 80 103 110 > 20 2 4 4 3 2 5 4 13

0+21 35 251 110 > 20 4 3 4 3 2 5 4 12

0+24 79 10 110 > 20 3 4 2 3 2 4 4 12

0+24 80 118 110 > 20 4 3 2 4 2 4 4 12

0+24 37 288 110 > 20 3 3 4 3 2 6 4 13

0+27 77 14 110 > 20 2 3 2 3 2 7 4 13

0+27 71 121 110 > 20 3 3 2 3 2 4 4 13

0+27 36 312 110 > 20 4 4 2 3 2 5 4 12
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ELABORADO POR: KARINA PUMA
ESTACION GEOMECANICA: 1
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REGISTRO LINEAL: N 255E
ALTURA DEL TALUD: 20m
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0+30 63 11 110 > 20 2 3 2 3 2 4 4 11

0+30 37 267 110 > 20 3 3 4 3 2 6 4 11

0+30 79 108 110 > 20 3 3 2 3 2 3 4 10

0+33 83 17 110 > 20 2 3 4 3 2 5 4 12

0+33 80 113 110 > 20 4 3 2 2 2 6 4 12

0+33 40 307 110 > 20 3 3 2 3 2 5 4 13

0+36 75 13 110 > 20 1 3 2 3 2 5 4 13

0+36 78 130 110 > 20 1 3 4 3 2 6 4 13

0+36 84 10 110 > 20 2 3 2 2 2 4 4 14

0+39 78 114 110 > 20 4 3 4 3 2 5 4 12

0+39 37 308 110 > 20 2 4 4 3 2 7 4 12

0+39 83 12 110 > 20 3 4 4 4 2 4 4 12

0+42 80 121 110 > 20 2 3 2 3 2 5 4 12

0+42 39 299 110 > 20 2 3 4 3 2 5 4 12

0+42 71 128 110 > 20 2 3 2 3 2 4 4 13

0+45 35 312 110 > 20 3 3 2 3 2 4 4 12

0+45 84 14 110 > 20 3 3 4 2 2 3 4 11

0+45 68 130 110 > 20 2 4 2 2 2 7 4 12

0+48 34 260 110 > 20 1 4 2 3 2 3 4 12

0+48 75 102 110 > 20 4 3 2 3 2 5 4 13

0+48 80 6 110 > 20 5 4 2 3 2 4 4 13

0+51 67 7 110 > 20 4 3 4 4 2 7 4 11

0+51 38 314 110 > 20 5 3 4 3 2 5 4 11

0+51 68 134 110 > 20 4 3 2 3 2 4 4 13

13 63

REGISTRO LINEAL: N255E
ALTURA DEL TALUD: 20m

LONGITUD: 51m
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CARACTERIZACION DE MACIZO 
ROCOSO

PROYECTO: TESIS ESTACION GEOMECANICA: 1
UBICACIÓN: KILOMETRO 229+180 -231+230 ELABORADO POR: KARINA PUMA
LITOLOGIA: FILITA HOJA DE : 1/2
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TALUD CONDICIONES DE EXPOSICION

Orientacion 
discontinuidad

Resistencia 

(Mpa)
Longitud (m) Apertura Rugosidad Relleno Alteracion

Agua 
Subterranea

Numero de 
fracturas



0+3 51 85 120 > 20 2 3 2 3 2 6 4 11

0+3 50 301 120 > 20 3 3 4 3 2 7 4 11

0+3 35 155 120 > 20 3 2 2 2 2 4 4 10

0+6 69 53 120 > 20 2 3 2 3 2 5 4 11

0+6 48 311 120 > 20 2 3 4 2 2 6 4 12

0+6 45 146 120 > 20 2 3 2 3 2 5 4 13

0+9 74 71 120 > 20 3 3 2 3 2 7 4 10

0+9 51 66 120 > 20 3 3 2 4 2 6 4 12

0+9 53 212 120 > 20 2 2 2 3 2 4 4 11

0+12 43 61 120 > 20 4 3 4 3 2 6 4 11

0+12 61 270 120 > 20 3 2 2 3 2 4 4 12

0+12 54 150 120 > 20 2 2 4 2 2 4 4 10

0+15 71 69 120 > 20 2 3 2 3 2 5 4 11

0+15 87 52 120 > 20 3 3 2 3 2 6 4 10

0+15 41 301 120 > 20 3 2 4 4 2 5 4 10

0+18 50 299 120 > 20 2 3 4 3 2 5 4 11

0+18 48 49 120 > 20 4 3 2 2 2 5 4 12

0+18 71 47 120 > 20 2 3 2 3 2 4 4 11

0+21 67 198 120 > 20 2 2 2 3 2 5 4 12

0+21 44 292 120 > 20 3 3 2 3 2 6 4 12

0+21 54 279 120 > 20 2 2 4 3 2 6 4 11

0+24 46 315 120 > 20 3 2 2 2 2 7 4 10

0+24 49 313 120 > 20 2 3 2 3 2 5 4 11

0+24 54 279 120 > 20 4 2 2 3 2 4 4 10

0+27 64 154 120 > 20 3 3 4 3 2 4 4 11

0+27 53 201 120 > 20 2 2 2 2 2 4 4 11

0+27 42 284 120 > 20 2 3 2 3 2 5 4 12

REGISTRO LINEAL: N210E
ALTURA DEL TALUD: 17m
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CARACTERIZACION DE MACIZO 
ROCOSO

PROYECTO: TESIS ESTACION GEOMECANICA: 2 LONGITUD: 54m
UBICACIÓN: KILOMETRO 321+280 - 231+334 ELABORADO POR: KARINA PUMA
LITOLOGIA: METARENISCA HOJA DE : 1/1

Agua 
Subterranea

Numero de 
fracturas

Tipo IF λ RQD

TALUD CONDICIONES DE EXPOSICION

Orientacion 
discontinuidad

Resistencia 

(Mpa)
Longitud (m) Apertura Rugosidad



0+30 39 306 120 > 20 3 3 2 3 2 6 4 11

0+30 59 353 120 > 20 2 2 2 3 2 4 4 11

0+30 84 51 120 > 20 2 2 4 2 2 5 4 10

0+33 60 142 120 > 20 4 3 2 3 2 4 4 11

0+33 46 274 120 > 20 2 2 4 3 2 6 4 11

0+33 51 272 120 > 20 3 3 2 4 2 7 4 13

0+36 32 58 120 > 20 3 3 4 3 2 6 4 10

0+36 67 198 120 > 20 2 2 2 3 2 4 4 10

0+36 82 334 120 > 20 2 3 4 3 2 7 4 11

0+39 56 284 120 > 20 3 3 2 3 2 6 4 11

0+39 57 297 120 > 20 2 2 2 2 2 5 4 10

0+39 56 196 120 > 20 2 3 4 3 2 5 4 11

0+42 52 287 120 > 20 3 2 2 3 2 5 4 11

0+42 42 285 120 > 20 3 3 2 4 2 6 4 10

0+42 32 160 120 > 20 4 3 2 3 2 7 4 10

0+45 40 65 120 > 20 2 2 4 3 2 5 4 11

0+45 51 38 120 > 20 2 3 2 3 2 7 4 12

0+45 80 329 120 > 20 3 2 2 3 2 4 4 12

0+48 45 325 120 > 20 3 3 4 2 2 5 4 11

0+48 57 273 120 > 20 2 3 2 2 2 6 4 12

0+48 55 186 120 > 20 2 2 2 3 2 6 4 11

0+51 41 311 120 > 20 3 2 2 3 2 4 4 11

0+51 55 261 120 > 20 3 3 4 2 2 4 4 11

0+51 75 346 120 > 20 2 3 2 2 2 6 4 12

0+54 84 340 120 > 20 2 2 2 3 2 5 4 11

0+54 50 81 120 > 20 4 3 2 2 2 4 4 12

0+54 54 51 120 > 20 2 3 2 3 2 4 4 12

RQDE2 70

12 66

11 70

12 66

10 73
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10 73

11 70

12 66
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Agua 
Subterranea

Numero de 
fracturas

Tipo IF λ RQD

TALUD CONDICIONES DE EXPOSICION

Orientacion 
discontinuidad

Resistencia 

(Mpa)
Longitud (m) Apertura Rugosidad Relleno Alteracion

CARACTERIZACION DE MACIZO 
ROCOSO

PROYECTO: TESIS ESTACION GEOMECANICA: 2 LONGITUD: 54m
UBICACIÓN: KILOMETRO 321+280 - 231+334 ELABORADO POR: KARINA PUMA
LITOLOGIA: METARENISCA HOJA DE : 1/2

REGISTRO LINEAL: N210E
ALTURA DEL TALUD: 17m 

11 70



0+3 45 305 120 > 20 2 2 2 3 2 6 4 14

0+3 44 121 120 > 20 2 3 2 3 2 5 4 12

0+3 71 32 120 > 20 3 2 2 3 2 3 4 13

0+6 82 9 120 > 20 3 3 2 2 2 6 4 11

0+6 83 58 120 > 20 2 2 2 3 2 4 4 12

0+6 45 292 120 > 20 3 3 2 3 2 4 4 12

0+9 42 282 120 > 20 3 2 2 3 2 3 4 13

0+9 52 295 120 > 20 2 2 4 3 2 6 4 13

0+9 88 43 120 > 20 3 2 4 3 2 3 4 12

0+12 69 10 120 > 20 2 3 2 3 2 6 4 12

0+12 45 280 120 > 20 3 3 2 3 2 4 4 12

0+12 88 10 120 > 20 3 2 2 3 2 5 4 11

0+15 35 128 120 > 20 3 3 4 3 2 5 4 12

0+15 54 44 120 > 20 2 3 2 2 2 3 4 11

0+15 80 14 120 > 20 2 2 4 3 2 4 4 11

0+18 84 53 120 > 20 3 3 4 2 2 4 4 13

0+18 55 288 120 > 20 3 3 2 3 2 3 4 12

0+18 41 111 120 > 20 3 2 4 3 2 5 4 12

0+21 45 296 120 > 20 3 3 2 2 2 5 4 11

0+21 81 323 120 > 20 2 3 2 3 2 8 4 12

0+21 75 9 120 > 20 3 2 4 2 2 3 4 11

0+24 45 152 120 > 20 3 3 4 2 2 4 4 13

0+24 43 312 120 > 20 2 2 2 3 2 5 4 12

0+24 78 12 120 > 20 3 3 4 3 2 6 4 10

0+27 41 105 120 > 20 4 3 2 2 2 4 4 12

0+27 72 12 120 > 20 2 3 2 2 2 3 4 12

0+27 44 310 120 > 20 3 2 4 3 2 3 4 12

0+30 42 117 120 > 20 4 3 2 3 2 4 4 12

0+30 69 34 120 > 20 3 3 2 3 2 4 4 13

0+30 70 10 120 > 20 3 2 2 3 2 3 4 11

REGISTRO LINEAL: N185E
ALTURA DEL TALUD: 20m
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Orientacion 
discontinuidad

Resistencia 

(Mpa)
Longitud (m) Apertura Rugosidad Relleno Alteracion
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CARACTERIZACION DE MACIZO 
ROCOSO

PROYECTO: TESIS ESTACION GEOMECANICA: 3 LONGITUD: 60m
UBICACIÓN: KILOMETRO 231+400 - 231+ 460 ELABORADO POR: KARINA PUMA
LITOLOGIA: METARENISCA HOJA DE : 1/1

Agua 
Subterranea

Numero de 
fracturas

Tipo IF λ RQD

TALUD CONDICIONES DE EXPOSICION



0+33 48 290 120 > 20 2 3 4 3 2 4 4 13

0+33 45 114 120 > 20 3 2 2 3 2 6 4 13

0+33 65 24 120 > 20 2 3 4 3 2 3 4 12

0+36 80 11 120 > 20 3 2 2 2 2 7 4 14

0+36 86 40 120 > 20 3 3 2 3 2 6 4 12

0+36 69 35 120 > 20 4 2 4 2 2 5 4 13

0+39 76 55 120 > 20 3 3 4 4 2 6 4 12

0+39 84 61 120 > 20 3 3 4 3 2 6 4 12

0+39 55 294 120 > 20 4 2 4 2 2 5 4 13

0+42 37 124 120 > 20 3 3 4 3 2 6 4 12

0+42 55 301 120 > 20 2 3 4 4 2 4 4 11

0+42 80 17 120 > 20 4 2 4 3 2 5 4 11

0+45 79 50 120 > 20 4 3 4 3 2 5 4 12

0+45 41 276 100 > 20 5 3 5 3 2 4 4 11

0+45 78 13 100 > 20 4 2 4 4 2 6 4 13

0+48 41 102 100 > 20 5 3 4 4 2 6 4 12

0+48 70 10 100 > 20 4 2 4 2 2 4 4 11

0+48 40 116 100 > 20 4 3 4 3 2 5 4 11

0+51 81 27 100 > 20 4 2 4 4 2 4 4 14

0+51 40 280 100 > 20 5 2 5 3 2 7 4 11

0+51 47 314 100 > 20 4 3 4 3 2 4 4 12

0+54 85 60 100 > 20 5 2 5 4 2 5 4 13

0+54 79 45 100 > 20 5 3 5 3 2 5 4 11

0+54 32 127 100 > 20 4 3 4 3 2 6 4 12

0+57 40 147 100 > 20 4 2 4 4 2 6 4 11

0+57 87 41 100 > 20 4 3 4 3 2 5 4 13

0+57 39 132 100 > 20 4 2 4 4 2 6 4 12

0+60 46 328 100 > 20 5 3 5 4 2 5 4 12

0+60 81 11 100 > 20 5 2 5 3 2 6 4 11

0+60 42 288 100 > 20 4 3 4 3 2 4 4 12

12 66

REGISTRO LINEAL: N185E
ALTURA DEL TALUD: 20m
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Apertura Rugosidad Relleno Alteracion

CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES
Agua 

Subterranea

MAPEO GEOMECANICO RMR 

MAPEO LINEAL

PROYECTO: TESIS ESTACION GEOMECANICA: 2 LONGITUD: 54m

UBICACIÓN: KILOMETRO 321+280 - 231+334 ELABORADO POR: KARINA PUMA

LITOLOGIA: METARENISCA HOJA DE : 1/1

REGISTRO LINEAL: N210E

ALTURA DEL TALUD: 17m
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0+30 39 306 12 13 8 1 4 3 4 3 10 -5 53

0+30 59 353 12 13 10 1 5 5 4 3 10 -5 58

0+30 84 51 12 13 10 2 5 5 1 3 10 -5 56

0+33 60 142 12 13 8 4 1 3 4 3 10 -5 53

0+33 46 274 12 13 10 1 5 5 1 3 10 -5 55

0+33 51 272 12 13 10 1 4 3 4 1 10 -5 53

0+36 32 58 12 13 8 4 4 3 1 3 10 -5 53

0+36 67 198 12 13 10 4 5 5 4 3 10 -5 61

0+36 82 334 12 13 8 1 5 3 1 3 10 -5 51

0+39 56 284 12 13 8 1 4 3 4 3 10 -5 53

0+39 57 297 12 13 10 2 5 5 4 3 10 -5 59
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0+54 50 81 12 13 10 2 1 3 4 5 10 -5 55

0+54 54 51 12 13 10 4 5 3 4 3 10 -5 59
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MAPEO GEOMECANICO RMR 

MAPEO LINEAL

LONGITUD: 54m

REGISTRO LINEAL: N210E

LITOLOGIA: METARENISCA HOJA DE : 1/2 ALTURA DEL TALUD: 17m

ELABORADO POR: KARINA PUMA

PROYECTO: TESIS ESTACION GEOMECANICA: 2

UBICACIÓN: KILOMETRO 321+280 - 231+334
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0+3 45 305 12 13 10 4 5 3 4 3 10 -5 59
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LITOLOGIA: METARENISCA

ESTACION GEOMECANICA: 3 LONGITUD: 60m

ELABORADO POR: KARINA PUMA

HOJA DE : 1/1
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PROYECTO: TESIS

UBICACIÓN: KILOMETRO 231+400 - 231+ 460
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ANEXO 5: 

DIAGRAMAS ESTEREOGRÁFICOS 
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ANEXO 7: 
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ANEXO 8: 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 01: Vista panorámica de la zona de estudio. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 02: Estación geomecánica 01 con dirección NS, afloramientos de roca filita de la 

Formación Sandia, se muestra un pendiente bastante agreste. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 03: Estación geomecánica 02 con dirección NS, afloramientos de roca metarenisca 

de la Formación Sandia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 04: Estación geomecánica 03 con dirección NS, afloramientos de roca 

metarenisca de la Formación Sandia, al terminar el talud se observa aperturas > 5mm. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 05: Discontinuidades existentes en el aforamiento del macizo rocoso de la 

Formación Sandia. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 06: Medición de la rugosidad. 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 07: Toma de actitudes buzamiento y dirección de buzamiento de las 
discontinuidades existentes. 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 08: Medición de la resistencia a la compresión simple con martillo de geólogo. 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 09: mapeo geológico lineal del macizo rocoso. 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 10: Desprendimiento de rocas en el tramo en estudio. 
 
 

 

 

 

 


