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1. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar, desde el punto de vista geoldgico-ingeniero geoldgico la
seguridad fisica de los Asentamientos Humanos ubicados en Sector Virgen de Fatima del
distrito de San Juan de Lurigancho, se realizaron trabajos de levantamiento geoldgico,
geomorfologico y geotécnico, asi como el cartografiado, evaluacion y caracterizacion de los
procesos que pueden originar movimientos en masa; con el fin de establecer medidas de
prevencién y mitigacion de desastres. Estos trabajos permitieron caracterizar los materiales
(suelos y rocas) del &rea de estudio.

La evaluaciéon de los peligros geolégicos nos ha permitido determinar que la zona de
estudio, puede ser afectada principalmente por caidas de rocas inducidas por sismos o
provocadas por el inadecuado manejo de los taludes. El otro peligro latente son los flujos de
detritos (huaycos) que serian “detonados” por lluvias excepcionales. Estos problemas son
resultado de la ocupacién antrépica de zonas inadecuadas como laderas de pendientes
fuertes a moderadas y areas donde se han generado flujos de detritos en tiempos pasados.

Para prevenir los dafios causados por posibles movimientos en masa, se debe considerar la
proteccién y tratamiento de los taludes en los sectores considerados criticos y la constante
coordinacion con los gobiernos locales, regionales e INDECI para realizar actividades de
prevencién, como las charlas de induccion, sistemas de alerta temprana y simulacros de
evacuacion.

2. GENERALIDADES

2.1 ANTECEDENTES
El presente informe se ha trabajado en coordinacion con Proyecto CIUDADES
SOSTENIBLES, INDECI — PNUD, institucion que coordina en dicho sector el estudio
multidisciplinario “Mapa de Peligros, Plan de Uso del Suelo ante Desastres y Medidas
de Mitigacion de las Laderas de San Juan de Lurigancho — Sector Virgen de Fatima”,
como parte de las actividades de “Preparacién de Desastre Sismico o Tsunami y
Recuperacion Temprana en Lima Callao”.

Entre los estudios relacionados a la prevencion de desastres en el area sujeta a
evaluacién, se puede mencionar los informes técnicos de evaluacién de seguridad
fisica realizados por el INGEMMET (afios 1985 a 2010), tesis, entre otros.

2.2 UBICACION Y ACCESO
La zona de estudio se encuentra ubicada al este de la ciudad de Lima, en el distrito de
San Juan de Lurigancho, provincia de Lima, regién Lima (figura 1), en la cuenca media
de la guebrada Canto Grande, entre las coordenadas UTM (WGS 84): 285000Ey
286000 E; 8678300S y 8679400 S.

El acceso se realiza por la avenida Préceres de la Independencia, luego se sigue por la
avenida Wiese y a la altura de la Av. Mar Sur Este, se dobla a la derecha continuando
hacia el sector Cruz de Motupe Grupo 4, que queda frente al sector de estudio.

2.3 CLIMA Y FISIOGRAFIA
La zona se caracteriza por su clima templado y himedo con las tipicas lloviznas. El
promedio anual acumulado oscila entre 5 y 10 mm, concentrandose entre abril y
diciembre. Los meses soleados son enero, febrero y marzo, con una temperatura anual
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2.4

3.

promedio entre 18° y 19° C. La temperatura maxima alcanza los 24 °C y la temperatura
minima raramente ha bajado de los 10°C (SENAMHI, 2003).
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio.

Fisiograficamente, el area esta constituida por quebradas entre colinas y lomas que
forman las primeras estribaciones de la Cordillera Occidental, las cuales se aprecian al
borde del abanico aluvial de Lima. Uno de estos cerros bajos, es el denominado Cerro
Negro, al pie del cual se encuentra la zona de estudio (Figura 6).

ASPECTOS SOCIALES

El sector evaluado consta de una poblacién aproximada de 8,700 habitantes, los cuales
se dedican al comercio, construccion, estudio, cuidado del hogar, etc., como la mayoria
de habitantes de las zonas en expansion de Lima Metropolitana. Los pobladores del
sector cuentan con luz (provisional en algunos sectores), agua y desagiie en ejecuciéon
en la mayoria de los AAHH.

Se observa que a través del Municipio de San Juan de Lurigancho, la Municipalidad de
Lima y el Gobierno Central, se han ejecutado obras para mejorar la calidad de vida de la
poblacion de este sector, como escaleras, lozas deportivas, canchas de futbol, muros
de proteccion, construccion y asfaltado de pistas.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Los objetivos del presente trabajo son:

Identificar los movimientos en masa que pueden afectar el area de estudio;
Realizar la caracterizacion geomecanica de las rocas aflorantes;
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e Definir los sectores con mayor susceptibilidad a los movimientos en masa;
e Sugerir medidas preventivas y de mitigacion.

Para conseguir los objetivos propuestos, el trabajo se ha desarrollado en tres etapas:
trabajos previos, etapa de campo y etapa final.

3.1 TRABAJOS PREVIOS

Durante esta etapa, se recopilé y sistematizo informacion acerca del area de estudio.
Ademas, se realiz6 el analisis de imagenes de satélite colgadas por GOOGLE EARTH e
interpretacién de fotografias aéreas de los afios 1970 a escala 1:40,000. En estas
imagenes y fotos se registraron los contactos litologicos, lineamientos y areas afectadas
por movimientos en masa como derrumbes, caidas, flujos, etc. (figura 2). Esta etapa ha
sido fundamental, debido a que gran parte de las areas sujetas a estudio se encuentran
cubiertas por viviendas y obras de desarrollo urbano (aceras, escaleras, pistas
asfaltadas, etc.).

Figura 2. Movimientos en masa identificados en imagenes satelitales de Google
Earth (2010) para el sector Virgen de Fatima (San Juan de Lurigancho). En rojo:
desprendimientos de roca, en naranja: inicio de flujos (huaycos) y en azul
depositos de flujos.

3.2 CAMPO
En esta etapa se efectud el cartografiado y caracterizacion de movimientos en masa,
asi como el registro de datos en afloramientos de roca para realizar la caracterizacion
del macizo rocoso. Los trabajos se llevaron a cabo entre diciembre del 2010 y enero del
2011. Detalles de este trabajo se consignan en el acapite 4.



3.3

4.

PROCESAMIENTO E INFORME FINAL

En la etapa final, se procesé la informacién previa y la obtenida en campo, generando
mapas tematicos, asi como los modelos relacionados con el analisis geomecanico y de
susceptibilidad por movimientos en masa y se preparo el informe final.

ASPECTOS GEOLOGICOS-GEOMORFOLOGICOS

Regionalmente, el area se localiza en las estribaciones de la Cordillera Occidental, esta
unidad se caracteriza por tener topografia media a abrupta, en rocas intrusivas del Batolito
de la Costa (Palacios 1992). A continuacion se mostrara de manera sucinta la geomorfologia
de la zona de estudio, asi como las unidades litologicas diferenciadas y los peligros
geoldgicos observados.

4.1

4.2

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El area de estudio se localiza en la cuenca media de la quebrada Canto Grande,
caracterizada por faldas de cerros bajos (colinas), constituidos por afloramientos de
rocas intrusivas que presentan relieve ondulado, con laderas que presentan pendientes
entre 25° a 45° Al pie de estas colinas se tienen depdsitos de acumulacion que
conforman abanicos proluviales (producto de flujos de detritos) con pendientes entre 2°
y 8°; asi como depdsitos coluviales y deluviales.

UNIDADES LITOLOGICAS

En la zona de estudio afloran rocas intrusivas cubiertas por depoésitos superficiales de
diferente naturaleza que presentan caracteristicas fisicas y mecénicas variadas, que a
continuacion se describen.

Rocas igneas

Estas corresponden al stock del Batolito de la Costa del Cretacico Superior-Paleoceno.
Segun las composiciones y texturas de los afloramientos identificados, se les ha sub-
dividido en granodioritas, tonalita y gabrodiorita. En su conjunto son rocas masivas y
duras, con familias de diaclasas orientadas principalmente hacia el noroeste.

Los stocks granodioriticos (RI-1): son los que abarcan la mayor parte del sector
estudiado. Esta parcialmente cubierto de viviendas de los AAHH. Nueva Jerusalén, 24
de Enero, Hacia el Desarrollo, 1° De Mayo, Santa Barbara y Nueva Imagen. Las rocas
de esta litologia son masivas y presentan familias de diaclasas con orientaciones
preferenciales norte-sur, noroeste-sureste y este-oeste.

La fonolita (RI-2): abarca la parte alta de la microcuenca. Las laderas de los cerros con
esta litologia muestran pendientes variables desde 25° hasta 45°. En este afloramiento
destaca la presencia de bloques sueltos inestables producto del intenso fracturamiento
y meteorizacion esferoidal (foto 1); cuya caida y/o desprendimiento podrian ocasionar
dafios materiales y pérdidas humanas.
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Foto 1.Vista hacia el Sur. Bloques subredondeados por accion
meteorizacion esferoidal en las fonolitas. A.H. Hacia El Desarrollo.

de la

El afloramiento gabrodioritico (RI-3; foto 2) aflora en la parte alta del A.H. Cerrito Rico.
Destaca debido al grado de fracturamiento y alteracion presentes (presencia de
fenocristales de micas de tipo biotita). Destacan en esta litologia la presencia de familias
de diaclasas con orientaciones N 5° a 10° E, E-O y N 60° a 70° O. Las laderas del cerro
con este tipo de litologia presentan pendientes entre 20° y 35°. Sobre estas rocas se
asienta construcciones del A.H. Incorporacion Nueva Jerusalén II.

Depdsitos superficiales
Son unidades de edades Cuaternarias, representadas por depdsitos proluviales,
coluviales y residuales.

Depositos proluviales (S-1)

Estos depdsitos contienen clastos sub-redondeados desde 0.05 m hasta 0.30 m, con
una matriz areno-limosa. Se extienden ampliamente en el cauce de la quebrada Cerro
Negro, asi como en las pequefias quebradas tributarias y en la quebrada que viene del
A.H. Raices de Jicamarca. Forman parte del suelo de cimentacién de gran parte del
distrito (excepto las laderas) y tienen como origen los flujos de detritos o huaycos pre-
historicos que formaron la morfologia actual del valle.

Depositos coluviales (S-2)

Estos materiales estdn conformados por bloques angulosos y subangulosos con
diametros de hasta de 2,00 m, producto de la acumulacion de materiales por accion de
la gravedad. Distribuidos a lo largo de la zona de estudio, sobre todo en las partes altas
y faldas de los afloramientos intrusivos.



4.3

Foto 2. Afloramiento de
gabrodiorita alterado y
pasando a depdésitos
residuales. A.H. Hacia El
Desarrollo.

Depositos residuales (S-3)

Estos materiales se han generado por procesos de meteorizacion prolongada en el
tiempo que ha llevado a la lixiviacion de los minerales (ferromagnesianos) de los
intrusivos aflorantes. Se observa ademas la presencia de éxidos de hierro en los AAHH.
Cerrito Rico y Hacia El Desarrollo. Este material se distribuye en toda la zona de
estudio, cubriendo las rocas intrusivas.

PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos que ponen en riesgo a personas e infraestructura, pueden
producirse por la dinamica del medio geolégico del entorno (Fidel et al, 2006).

Los procesos mas frecuentes detectados en el area afectada y alrededores (acapite 4),
son las caidas de rocas, derrumbes y flujos de detritos (huaycos) excepcionales.

Por otro lado, sabiendo que el Perl se encuentra en una zona de alta sismicidad,
(Cinturén de Fuego del Pacifico), también es importante tener en cuenta la actividad
sismica que produciria a si vez la remocion de los blogues de rocas y canchales
inconsolidados dispuestos en las laderas de manera inestable.

CAIDAS O DESPRENDIMIENTOS DE ROCAS

Son un tipo de movimiento en masa, en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
deprenden de ladera (foto 3). Una vez desprendido, el material cae desplazandose
principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamiento (Varnes
1978). El movimiento es muy rapido a extremadamente rapido (Cruden y Varnes 1996),
es decir velocidades mayores a 50 mm/s. una descripcion de estos procesos en el area
de estudio se presenta en el acapite 5.1.
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Foto 3. Blogues de roca inestable localizados en la parte alta del
cerro Negro. Pueden desprenderse de generarse sismos de gran
magnitud y lluvias excepcionales.

DERRUMBES

Movimiento en masa asociado a la inestabilidad de laderas de los cerros, consiste en el
desprendimiento y caida repentina de una masa de rocas y suelo, normalmente
ocasionada por sismos, actividad humana y fuertes precipitaciones. En la foto 4 se
observan ejemplos de este tipo de procesos en el sector de estudio.

Foto 4. Bloques de roca colgados en la parte alta del Cerro Negro, los cuales
constituyen zonas criticas a desprendimiento de rocas y derrumbes. A.H. Hacia
El Desarrollo.
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FLUJOS DE DETRITOS (HUAYCOS)

Son movimientos de suelos, rocas y escombros saturados de agua o con el contenido
de agua significativamente mayor que el material, que ocurren en cauces y quebradas
(canalizados). Movimientos que se caracterizan por ser rapidos, lentos, saturados, o en
algunos casos, secos. La descripcion de los flujos reconocidos en el area de estudio en
el acapite 5.1

SISMOS

La ciudad de Lima se encuentra en una zona de alta actividad sismica, por lo que sus
laderas estan expuestas a los efectos de sismos de gran magnitud. Se debe tener en
cuenta que los sismos ocurridos en Lima en el pasado, afectaron areas que en ese
entonces no estaban habitadas.

El terremoto del 15 de agosto del 2007 en Pisco, tuvo repercusiones en Lima
Metropolitana, habiéndose registrado niveles moderados de dafio en algunos distritos
como La Molina, Barranco, Chorrillos y La Punta-Callao, donde las caracteristicas del
subsuelo son diferentes a las encontradas en el Centro de Lima. Cabe mencionar que
algunos moradores de AAHH. Aledafios al sector Virgen de Fatima mencionaron que las
pircas de algunas viviendas colapsaron cuando ocurrié este sismo. Asimismo, algunos
relatos orales, de los primeros pobladores del distrito de SJL, mencionan que durante el
sismo de 1974 “en las faldas de los cerros se visualizaban polvaderas”, o que se podria
relacionar a los derrumbes y las caidas de rocas en esas zonas (Vasquez, 2009).

De acuerdo a los estudios de microzonificacion sismica del Centro Peruano-Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacién de Desastres (CISIMID, 2003) elaborados para la
Asociacion Peruana de Empresas de Seguros (APESEG), se pueden identificar las
siguientes zonas sismicas en Lima Metropolitana (figura 3):

ZONA [: Zona conformada por grava aluvial y rocosos. La constituye la mayor parte de
Lima. Suelo rigido.

ZONA lI: Zona donde se presenta - suelo arcilloso o areno-limoso, medianamente rigido,
gue no permite la disipacion intersticial (organizacion mineral en la corteza) por la carga
constante o aplicada, se esperan amplificaciones o desprendimientos superficiales
moderados en periodos bajos e intermedios.

ZONA lll: Depésitos de suelos finos y arenas de gran espesor -. Se presentan en
algunos sectores de los distritos de Puente Piedra, La Molina y Lurin, y en los depdésitos
de arenas edlicas que cubren parte de los distritos de Ventanilla y Villa El Salvador.

ZONA 1V: Areas puntuales de depdsitos edlicos como los observados en Villa El Salvador

y zona de canteras de Pachacamac, el suelo es inconsolidado de baja resistencia a la
friccion y alta capacidad de drenaje.
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Figura 3: Ubicacion de San Juan de Lurigancho en el Mapa de Zonificacion simica de la
ciudad de Lima (CISMID, 2004).

De acuerdo a esta informacién, el distrito de San Juan de Lurigancho (SJL) se ubica en
las zonas | y Il, correspondiendo en general a un suelo “aluvional” catalogado
sismicamente como rigido a semirrigido.

Por otro lado, de acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica para el Peru (Anexo 1), el
mismo que actualmente es utilizado en el Reglamento de Construccion Sismica con la
norma técnica de edificacion E-30 Disefio Sismorresistente (MTC/SENCICO, 2003), el
territorio nacional se ha dividido en tres zonas, ubicandose al distrito de SJL (y en
general a Lima Metropolitana) dentro de la zona 3 de sismicidad alta. Por consiguiente,
se espera para nuestra ciudad capital intensidades maximas de VI hasta IX (MM) y
aceleraciones maximas en un periodo de 50 afios entre 367 y 380 gals.

Sin embargo, para una mayor aproximacion se presenta la curva de probabilidad de
ocurrencia de aceleraciones maximas y sismos de gran magnitud para la Quebrada
Canto Grande (figura 4), de donde se deduce que en esta zona se produciria una
aceleraciéon maxima de 553 gals con una probabilidad de 0.002%, siendo el periodo
medio de retorno del sismo que produce dicha aceleracion de 900 afios. Aceleraciones
del orden de 317 gals se producirian con un porcentaje de probabilidad de 0.05% con
periodos de tiempo de 60 afios en promedio (Vasquez, 2009).
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5. INVESTIGACIONES INGENIERO-GEOLOGICAS

Las investigaciones ingeniero-geoldgicas del macizo rocoso han constado de 03 etapas
principales: cartografiado de procesos geoldgicos, caracterizacidbn geomecdénica y analisis
de susceptibilidad. Una limitante para este trabajo fue la escaza presencia de afloramientos,
motivo por el cual fue necesario extender la evaluacién geoldgica y geomecénica, hasta
areas circundantes, pero dentro de un mismo contexto geol6gico. Es necesario precisar que
los pocos afloramientos fueron exhaustivamente evaluados.

5.1 CARTOGRAFIADO DE MOVIMIENTOS EN MASA

Para evaluar las condiciones de inestabilidad de laderas en la zona de estudio ha sido
necesario efectuar el cartografiado y caracterizacion de movimientos en masa mediante
el cual fueron reconocidos los siguientes procesos:

e Caidas o desprendimiento de rocas
e Derrumbes
¢ Flujos de detritos

La caracterizacion de movimientos en masa se efectu6 empleando la Guia
“Movimientos en Masa en la Regién Andina: Una guia para la evaluacién de amenazas”
(PMA-GCA, 2007) y la clasificacién de Varnes (1978).

Cabe resaltar que evidencias de flujos de detritos (huaycos) se han cartografiado en el
area y corresponden al material proluvial, que cubre los cauces secos de las quebradas
principales. Estos materiales corresponden a huaycos producto de lluvias excepcionales
ocurridos en el pasado.

CAIDAS O DESPRENDIMIENTOS DE ROCAS

Las caidas o desprendimientos reconocidas en el area de estudio son numerosas. En
algunos se aprecian una gran cantidad de bloques sueltos que podrian caer sobre las
viviendas, en caso de sismos y/o lluvias intensas (excepcionales).
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Se han localizado tres sectores con probabilidad de producirse caidas de roca, estos
son: las partes alta de los AAHH. Hacia El Desarrollo (fotos 5y 6), Raices de Jicamarca
y Ampliacién 1° De Mayo.

En las laderas que rodean estos AAHH. se aprecian depdsitos de caidas antiguos y
recientes. Estas se caracterizan por ser acumulaciones inconsolidadas de fragmentos
de roca con tamaiios entre 0,30 a 2,0 m, de formas angulosas, subangulosas y algunas
subredondeadas (esta Ultima por meteorizacion esferoidal); con escasa matriz.

Foto 5. Ladera de pendiente fuerte, donde se observan bloques de
roca que pueden volcarse. Sector Hacia El Desarrollo.

. . _».\*\ 'S .\

Foto 6. Canchales en la parte alta del A.H. Hacia El Desarrollo.
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DERRUMBES

En el sector de estudio, se han reconocido sectores susceptibles a este tipo de proceso
en las partes altas de los AA.HH. Cerrito Rico, Reincorporacion y Hacia El Desarrollo
(fotos 7, 8 y 9). Es importante destacar que los procesos de meteorizacion y alteracion,
aunados al fracturamiento de las rocas han facilitado la presencia de material inestable
(blogues sueltos) propenso a los derrumbes en las laderas del sector.

Foto 7. Depdsitos inconsolidados dispuestos de manera
inestable, constituyendo zonas criticas a desprendimiento de
rocas y derrumbes. A.H. Hacia El Desarrollo.

Foto 8. Cabeceras de la quebrada Cerro Negro
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Foto 9. Bloques de roca inestable producto de la meteorizacion,
que pueden caer desde las cabeceras de la quebrada Cerro
Negro hacia el cauce. A.H. Ampliacion 1° De Mayo.

FLUJOS DE DETRITOS (HUAYCOS)

En el &rea de estudio también se ha identificado la presencia de huaycos que pueden

reactivarse con lluvias excepcionales como el que se ha observado en la quebrada
Cerro Negro (figura 5).

A, iy

s po .‘,1.‘ L R . % - : : "“. : r-c"‘i A “H -' .’"’v
Figura 5: Flujos de detritos que pueden reactivarse con lluvias
excepcionales en el sector Virgen de Féatima. El flujo de la derecha

corresponde a la quebrada Cerro Negro (Imagenes satelitales tomadas
de Google Earth, 2010)
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5.2 CARACTERIZACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO

Tras el cartografiado de procesos geoldgicos, se seleccionaron 13 estaciones repartidas
en el entorno del area de estudio para la toma de datos estructurales. Cada estacion de
medicion (ET) constituyé una “linea de detalle” donde se realizaron mediciones
sistematicas de las discontinuidades localizadas en una linea de aproximadamente 20
m de longitud, registrdndose en total 754 datos. Los parametros de observacion y
medicion fueron obtenidos en formatos de registro adecuados a las normas sugeridas
por Working Party of the Geological Society (1977) y la Sociedad Internacional de
Mecanica de Rocas (ISRM), presentados por Romana & Serdn (2003). Estos
parametros fueron: tipo de roca, tipo de discontinuidad, resistencia, orientacion
espaciado, persistencia, terminacion, apertura, rugosidad, tipo de relleno, espesor del
relleno, ondulacién, meteorizacién y presencia de agua.

La localizacién de las estaciones es mostrada en la figura 6. Los afloramientos de rocas
evaluadas contienen gran parte de los cimientos de las viviendas de los asentamientos
humanos 24 De Enero, Hacia El Desarrollo y 1° De Mayo.

En el Anexo 2 se muestran los formatos empleados en la toma de datos lito-
estructurales-geomecanicos.

285000 255|25D 235'500 285750 286000
N B § \
g . /Cerrito Rico',
21 / ET08 o0 s
8 : ® ET-02

Reincorporacion
Nueva Jerusalen \ P

EG-02ET-03..
o :
Integracion Virgen de Fatima Raices de Jicamarca
EG-08 ET-04
(=}

EG-12 ET-13 ©® j ,
. ® Incorporacion Nueva Jerusalen

J£1101% de Mayo 24 de Enero
Santa Barbara 5709 Soop

OET-06 )
2
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B4/ o oEG07 ET-05 ; I
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ET-07 e 8 EG-05
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iy “ EG-10 |
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Figura 6: Ubicacion de estaciones geomecénicas y extraccion de muestras de roca
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Distribucion de Discontinuidades

El procesamiento de los datos orientacionales se realiz6 mediante técnicas de
proyeccion estereografica equiangulares y equiareales, empleando el software DIPS
v.5.1 (Rocscience Inc., 1999). En el Anexo 3 se presenta los resultados del
procesamiento de datos orientacionales correspondientes a las estaciones realizadas.
Se han agrupado las estaciones de mediciones estructurales, teniendo en cuenta la
posicion y cercania de las familias estructurales en el area de estudio (mapa 4). Se han
identificado cuatro Sectores estructurales: Cerrito Rico-Nueva Jerusalén, Hacia El
Desarrollo, 1° De Mayo y Santa Barbara — Nueva Imagen.

En las figuras 7, 8, 9, 10 y 11 se presentan los datos orientacionales de los sectores
mencionados; asi como el Composito General respectivamente.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados del procesamiento de datos en forma de
orientaciones promedio de las discontinuidades en la zona de estudio segun el mapeo
geomecanico efectuado.

Cuadro 1
Orientaciones promedio de los principales sistemas de discontinuidades en las
estaciones geomecanicas del area de estudio (buzamiento/direccién de
buzamiento)

Sector Estacion Litologia Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 Set 5
Cerrito Rico- ET-001 | Granodiorita | 81/350 | 54/290 | 65/085 | 67/139
Nueva Jerusalén
Cerrito Rico- ET-002 | Granodiorita | 59/299 | 67/085 | 86/162
Nueva Jerusalén
Cerrito Rico- ET-003 | Granodiorita | 86/101 | 85/011 | 68/200 | 56/352 | 12/018
Nueva Jerusalén
Cerrito Rico- ET-013 | Granodiorita | 58/089 | 32/290 | 80/170
Nueva Jerusalén
1° de Mayo ET-006 | Granodiorita | 53/176 | 80/260 | 25/352
1° de Mayo ET-009 | Granodiorita | 64/318 | 71/077 | 49/184
1° de Mayo ET-010 | Granodiorita | 57/335 | 72/188 | 63/081
Santa Barbara — ET-007 | Granodiorita | 78/277 | 36/005 | 76/198 | 34/185
Nueva Imagen
Santa Barbara — ET-008 | Granodiorita | 78/255 | 43/187 | 35/004
Nueva Imagen
Santa Barbara — ET-011 Fonolita 83/262 | 33/343 | 50/188 | 20/200
Nueva Imagen
Hacia El ET-004 | Gabrodiorita | 65/202 | 79/096 | 48/265
Desarrollo
Hacia El ET-005 Granodiorita | 71/213 | 83/053 | 32/332
Desarrollo

ET-012 Fonolita 70/189 | 84/297 | 83/347 | 36/353
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En los sectores estructurales Cerrito Rico-Nueva Jerusalén, Santa Barbara — Nueva
Imagen y 1° de Mayo, el patrén estructural esta definido por dos familias estructurales
Norte — Sur y dos estructuras Este — Oeste, con buzamientos hacia el Sur. El Sector
Hacia El Desarrollo presenta un patron estructural comun en el &rea, es decir dos
familias de discontinuidades Norte — Sur. En el Cuadro 2 se presentan las
orientaciones de las agrupaciones de discontinuidades presentes en el area de estudio.

Cuadro 2
Orientaciones de los sistemas de discontinuidades en los sectores estructurales del
area de estudio (en buzamiento / direccion de buzamiento)

FAMILIAS FAMILIAS
PRINCIPALES (1) SECUNDARIAS
SECTOR SET1 | SET2 | SET3 | SET4 | SET5
Cerrito Rico-Nueva Jerusalén 86/101 | 62/087 | 58/297 | 85/011 | 82/168
1° de Mayo 70/077 | 80/260 | 51/179 | 60/286 | 71/188
Santa Barbara —Nueva Imagen | 79/256 | 78/277 | 44/187 | 34/358
Hacia El Desarrollo 79/096 | 68/207 | 83/053 | 48/265 | 32/332

(1) Se han ordenado de acuerdo al patrén estructural general

En general, las discontinuidades en el area de estudio se presentan en dos
sistemas (sets o familias) estructurales principales: Norte — Sur, buzamientos entre
60° y 80°; asi como Este — Oeste, con buzamientos entre 40° y 80°.

Caracteristicas estructurales
En los Anexos 2 y 4 se presentan las caracteristicas de las diferentes familias de
discontinuidades para cada una de las estaciones de medicion (celdas de detalle).

Por lo general las discontinuidades evaluadas en el area de estudio son principalmente
persistentes a sub-persistentes, planas a onduladas, medianamente rugosas a rugosas;
rellenadas con roca triturada u oxidos.

En cuanto a los buzamientos, estos varian entre 45° a 85°. Los buzamientos entre 45° a 60°
pueden condicionar rupturas planares en ciertos sectores.

Caracteristicas Hidrogeoldgicas
Las modalidades de circulacion del agua en este tipo de materiales, estan ligadas a las
caracteristicas estructurales (fallas y juntas) del macizo rocoso y a la morfologia del terreno.

Para las rocas del area de estudio (granodiorita, fonolita, gabrodiorita) no existen evidencias
de flujos de agua subterranea, por lo que se puede decir que en épocas de lluvias
excepcionales, la posible presencia de agua en las juntas no seria determinante en la
estabilidad cinemética de las laderas.
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6. CLASIFICACION Y ZONIFICACION GEOMECANICA

Con la informacion lito-estructural y la caracterizacion de la masa rocosa se ha clasificado
geomecénicamente al area de estudio utilizando los criterios de Bieniawski 1989
(Clasificacion Geomecanica de Bieniawski. RMR: Rock Mass Rating 1989) y el SMR (RMR
ajustado a taludes) de Romana (1985) y Romana et al. (2001). Los procedimientos se
presentan en el Anexo 4y los resultados en el cuadro 4.

Los valores de resistencia compresiva de la roca intacta, fueron determinados con el
método indirecto (usando el martillo de gedlogo, ISRM 1981) y el Martillo Schmidt. También
el indice de calidad (RQD) fue determinado para cada estacion, mediante el registro lineal
(Ramirez Oyanguren et al, 1984), teniendo como parametro de entrada principal la
frecuencia de fracturamiento por metro lineal (anexo 2).

La distribucion porcentual del SMR en el area de estudio se puede apreciar en el Cuadro 3.

No obstante la alta resistencia de las granodioritas en algunos sectores del area de estudio
la resistencia y calidad de la roca disminuyen debido al intenso fracturamiento,
meteorizacion y alteracién. Es importante tener en cuenta que la calidad del macizo rocoso
disminuye cuando se realizan cortes para terraplenes o para instalar viviendas y obras de
infraestructura (carreteras de acceso, tanques de agua, etc.) como se ha podido observar en
los taludes naturales y de corte de los sectores estructurales Hacia El Desarrollo y Cerrito
Rico-Nueva Jerusalén, debido principalmente a la distribucion desfavorable de las
discontinuidades con respecto a los taludes. Cabe resaltar que los resultados obtenidos solo
son validos para la zona de estudio.

Por otro lado, aplicando las teorias establecidas por Marinos & Hoeck (2001) se calcul6 el
Indice de Resistencia Geoldgica — GSI, que para el area de estudio varia entre 49 a 66.

Los criterios que involucran las caracteristicas lito — estructurales y calidad de la masa
rocosa en el area de estudio, determinan la zonificacién. Los parametros usados para la
zonificacibn geomecanica de la masa rocosa fueron:

e Los resultados de la caracterizacion de la masa rocosa, especialmente las condiciones
estructurales.
¢ La calidad de la masa rocosa determinada por las clasificaciones geomecanicas.

Cuadro 3

Calidad de roca segin SMR
SECTOR CALIDAD DE ROCA (SMR) %
. . . Regular (llla) 75
Cerrito Rico-Nueva Jerusalén Mala (IVa) 55
o Regular (llla) 33
17 de Mayo Regular _(Ilib) 67
Buena (llb) 33
Santa Barbara — Nueva Imagen Regular (lllIb) 67
. Muy Mala (Vb) 50
Hacia EIl Desarrollo Mala (Va) 50
Buena (Ilb) 8
Regular  (llla) 38
Area total del estudio Regular  (llib) 31
Mala (IVa) 15
Muy Mala (Vb) 8
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Clasificaciones geomecanicas en el sector Virgen de Fatima — Distrito de San Juan de Lurigancho

Cuadro 4

TALUD SUR ET-001 ET-002 ET-003 ET-004 ET-005 ET-006 ET-007 ET-008
B |RESIS. COMPRESIVA 5 12 12 12 11 12 12 10
| [RQD 9 15 10 10 12 10 17 10
E |[ESPACIADO 9 10 6 7 8 8 8 7
N (CONDICION DE DISC. 8 9 11 8 12 16 15
I AGUA 13 13 13 13 13 13 13 13
A RMR 44 59 49 53 52 55 66 55
w CALIDAD (RMR) 1 1 1 I 1 1 Il I
S |CORRECCION TAL.(-) -10 -4 9 -40 -12 -9 -4 -8
K SMR 34 55 58 14 40 46 62 47
I CALIDAD (SMR) IVa llla lla Vb IVa b IIb b
DESCRIPCION MALA REGULAR | REGULAR | MUY MALA MALA REGULAR BUENA REGULAR
TALUD NORTE ET-009 ET-10 ET-11 ET-12 ET-13
B [RESIS. COMPRESIVA 11 10 11 11 12
| |RQD 10 11 11 13 17
E [[ESPACIADO 8 8 7 8 8
N (CONDICION DE DISC. 13 6 10 18 11
I |JAGUA 13 13 13 13 13
A RMR 55 48 52 63 61
w CALIDAD (RMR) 1 1 1 Il Il
S CORRECCION TAL.(-) -3 -5 -7 -7 -7
K SMR 52 43 45 56 54
I CALIDAD (SMR) llla b b llla llla
DESCRIPCION REGULAR | REGULAR | REGULAR | REGULAR REGULAR

SMR= RMR Moadificado para taludes rocosos (Romana, 1985)

27




HBuenz  (lIb)
® Regular  ([llla)
Regular  ({llib)
m Mala {IVa)

® Muy Mala (Vi)

Figura 12: Distribucion porcentual de calidades de la masa rocosa en el
sector Virgen de Fatima (San Juan de Lurigancho).

6.1 RESISTENCIA DE LA ROCA
Con el fin de disponer de parametros para efectuar un analisis de esfuerzos en taludes,
se evaluaron las propiedades de resistencia de la masa rocosa referidas en los criterios
de Bieniawski (1989), Hoek & Brown (1980 y 1988), Hoek et. al. (1992) y Marinos &
Hoek (2001) y Hoek et al (2002). A continuacién un resumen de los parametros
evaluados en la roca intacta y en las discontinuidades.

Roca intacta: En relacion a la resistencia de la roca intacta, uno de los pardmetros mas
importantes de su comportamiento mecanico, es la resistencia compresiva uniaxial (o).
Los valores de o fueron estimados mediante ensayos in-situ de impacto con el martillo
Schmidt de dureza, segun las normas sugeridas por la ISRM; también con ensayos de
carga puntual en laboratorio y con el indice Manual usando el Martillo de Gedlogo. Las
resistencias compresivas de las rocas, estimadas a partir de estos ensayos estan
consignadas en los formatos del mapeo geotécnico Anexo 2, asi como en el mapa 4. En
el Cuadro 5, se presenta un resumen de los resultados obtenidos, considerando el tipo
de roca, metodologia, rangos y promedios.

Cuadro 5
Resistencia compresiva uniaxial de laroca intacta

Resultados de los ensayos con el Martillo Schmidt

. Rango “o.” Promedio “o.”
Tipo de roca (MPa) (MPa)
Granodiorita 81 - 230 177

Resultados de los ensayos

de Carga Puntual

. Rango “o.” Promedio “o.”
Tipo de roca (I\g/IPa) (MPa)
granodiorita 50 - 250 170
Cuadro comparativo
Tipo de Martillo de Martillo de Carga
roca Gedblogo Schmidt Puntual
granodiorita | 100 — 250 81 - 230 Mpa 50 — 250
Mpa Mpa
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Discontinuidades: Desde el punto de vista de la estabilidad estructuralmente controlada,
es importante conocer las caracteristicas de resistencia al corte de las discontinuidades,
puesto que éstas constituyen superficies de debilidad de la masa rocosa y por tanto
planos potenciales de falla. La resistencia al corte en este caso esta regida por los
parametros de friccion y cohesién referidos en los criterios de falla Mohr-Coulomb. Para
la determinacion de la resistencia al corte de las discontinuidades, se ha emplado el
ensayo del tablero inclinable (“tilt table test”). Se efectuaron un total de seis ensayos con
el “tilt table test”, siguiendo las normas sugeridas por la ISRM (1981). Los resultados de
la informacion obtenida con estos ensayos para el granito se presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6
Resumen de los valores de resistencia al corte basica
(Resultados de los ensayos del tablero inclinable)

Tipo de Rango Canuti & Maggottini Promedio ®
roca D (9 (2005) ©)
Granodiorita 37-40 36,9-51 37

En el Cuadro 7 se presenta un resumen de los pardmetros de resistencia al corte de las
diferentes fuentes de informacién, asi como los valores asumidos para ejecutar los
analisis de estabilidad

Cuadro 7
Resumen de pardmetros de resistencia al corte en discontinuidades
Tilt Tabla Canuti & Margottini :
Tipo de RMR (1989) Test *) (2005) Valor Asumido
Roca C
C (KPa) () () ®b C (KPa) () (KPa) ()
o 200 - 32
Granodiorita 300 250 -35° 37° | 31°-35° | 212 -398 260 — 54° 273.8 o

(*) Ramirez et al, 1984

En los calculos se emple6 como valor de la constante “m” de la roca 29 (granito). Los
estimados de los pardmetros de resistencia al corte de la masa rocosa se presentan en
el Cuadro 8 y en el Anexo 4 se presenta los resultados del programa Rock Lab
(Rocscience Inc. 2002).

Cuadro 8
Caracteristicas de resistencia de la masa rocosa
. Resistencia Cohesion | Angulo de
Tipo de roca Compresiva (Mpa) GS| "C"(KPa) | Friccion
Granodiorita 170 50 273.8 32°
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6.2 EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD

IDENTIFICACION DE LOS MODOS DE FALLA

Para la identificacion de los modos de falla, en primer lugar se realizé una evaluaciéon de
los problemas de inestabilidad potencial de los taludes, efectuando analisis cinematicos
con técnicas estereograficas (red de Wulff) y aplicando el Test de Markland (Hoeck &
Bray, 1981), tanto en su modalidad simple como en la correccidbn que introduce para
establecer si la cufia desliza por la linea de interseccién o por la cara de uno de los dos
planos. Asi mismo, con esta técnica se ha aplicado el criterio de Goodman, para evaluar
la posibilidad de falla por vuelco.

Utilizando la informacién de los Cuadros 1y 2; la geometria de los taludes y un angulo
de friccion de 32°, se ha efectuado el analisis cinematico con friccién para cada una de
las estaciones de mapeo geomecanico y para las zonas geomecanicas. Los resultados
de estos andlisis se presentan en el cuadro 9y en las figuras 13, 14, 15y 16, solo para
el ultimo.

Es importante mencionar que el andlisis se realiza con un angulo de friccion
conservador (32°) y no se toma en cuenta la ondulacion/rugosidad de los planos, ni la
cohesién del macizo rocoso.

Los resultados del analisis cinematico con friccién indican lo siguiente:

Sector Cerrito Rico-Nueva Jerusalén

El andlisis se ha realizado con tres taludes naturales (figura 9). El talud denominado 14
(T14) es estable. Para el talud denominado 18 (T18) se tienen posibilidades de rotura
por vuelco con el Set de discontinuidades 1 (S1) y si se corta el talud con angulos
mayores a 60°: rotura planar con el S3, ademas descalzarian cufias con los Sets S3-S4,
S3-S6 y S3-S5. Para el T16, la cufia S3-S5 descalzaria si se corta el talud con angulos
mayores a 50°.

Sector Hacia El Desarrollo

Se trabajé con cuatro taludes naturales y por lo general no presentan posibilidades de
inestabilidad estructuralmente controladas, salvo si corta el talud para obras de
infraestructura. En el T8 no se observan posibilidades de inestabilidad estructuralmente
controladas. En el T9, las posibilidades de rotura planar con S5 y cufias con S3-S4, S4-
S5y S1-S4 se posibilitarian con cortes de talud superior a los 50°. Para los taludes T11y
T12, las posibilidades de rotura planar con S4, se posibilitan con cortes de talud
superiores a los 50°; asi como rotura por cufias con los sets S1-S4 y S1-S5, con cortes
de talud superiores a los 50°.

Sector Santa Barbara — Nueva Imagen

Se trabajé con dos taludes naturales y por lo general no presentan posibilidades de
inestabilidad estructuralmente controladas, salvo si corta el talud para obras de
infraestructura y vivienda. En el talud T1, pueden presentarse posibilidades de ruptura
planar con el S2, si se corta el talud con angulos mayores a 30°; asi como también
pueden descalzar cufias con los sets S1-S2 y S2-S3. En el talud T2, pueden presentarse
posibilidades de ruptura por cufias con los sets S1-S2 y S2-S3, si se corta el talud con
angulos mayores a 35°.

Sector 1° de Mayo

Esta zona fue analizada con dos taludes naturales, no presentando posibilidades de
inestabilidad estructuralmente controladas, salvo si corta el talud para obras de
infraestructura y vivienda. Para el talud T3, se tienen posibilidades de rotura por cufias
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S2-S4 con grieta de traccion, si se corta el talud con &ngulos mayores a 35° y para el T4,
la posibilidad de rotura por cufia con S2-S3 con grieta de traccion, si se corta el talud con
angulo superior a 75°.

En el area de estudio las inestabilidades potenciales estan ligadas al arreglo estructural
y su relacion con la geometria de los posibles taludes de corte.

Es importante mencionar que en los analisis no se ha considerado la cohesion del
macizo rocoso, asi como la ondulacion/rugosidad y continuidad de las discontinuidades;
por lo tanto, las inestabilidades potenciales localizadas se reducirian si se considera
este parametro.

Cuadro 9
Resultado del analisis cinematico en el sector Virgen de Fatima

(Con friccion, por lineas de detalle (estaciones), sectores geomecanicos y compasito)

POSIBILIDADES
LINEAS TALUD ANSELO FALLA | DEVUELCOO | FORMACION
SECTOR DE NATURAL | o~ 4y | PLANAR | FORMACION DE | DE CUNAS A | OBSERVACIONES
DETALLE | (BUZ/DIR) © CON: GRIETAS DE TRAVES DE:
TRACCION CON:
ETO01 T18:S3-S4,
Cerrito Rico- ET002 T14516/333 . s _ S3-S6,183-85 1 1C>60°
Nueva ET003 T18:24/290 32 T18: S3 T18:S1 2 1C>50°
Jerusalén T16:26/239
ET013 T16: S3-S5°
ET006
1° de Mavo ET009 T3:25/279 32 T3:S83-54°% |3TC>35°
Y T4:21/052 T4:S2-83* | *TC>75°
ETO010
Santa ETOO07 Tl:Sl-SZ's 5
Barbara — ET008 T1330/349 32 T1:52°5 .52-53 . TC>30o
Nueva T2:22/322 T2:51-S2, TC>35
Imagen ETO11 S2-53°
ET004 T9:S3-54,
_ T8534/033 To:s57 S4-85,7$l-84 TC>50°
Hacia El T9:26/314 32 i1y 12: 8 TC>50°
Desarrollo | ET005 |T12:24/279 sza : TILTI2 |9 qo2se
T11:26/247 S1-S4, S1-S5
9
S1, S2, S3: Discontinuidades en orden de importancia
S1-S2: Cufa con los set (familias) 1y 2

TC=talud de corte
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T14: Estable

T18: Vuelco con S1. Rotura planar con S3 y cufias con S3-54,
$3-S5y S3-S6 con TC > 60°

T16: Cufias con S3-S5si TC > 50°

Figura 13. Analisis cinematico del Sector Cerrito Rico-
Nueva Jerusalén

32

Composito Nueva Im:
Dist. de San Jusn de

Estaciones 6_9_10

@=32°
T3: Cuiias con S2-54 y grieta de traccidn, si TC > 35°

T4: Cuiias con S2-S3 y grieta de traccién, si TC > 75°

Figura 14. Andlisis cinematico del Sector 1° de Mayo



Composito Santa Ba
N Dist. de San Juan de

W-\\,
" " T Estaciones 7_8_11

_+it'll

P =32°

T1: Rotura planar con S2 y cuiias con S1-S2 y S2-S3, si
TC>30°

T2: Cufias con S1-S2 y §2-S3, si TC > 35°

Figura 15: Analisis cinematico del Sector Santa Barbara —
Nueva Imagen
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Composito Hacia
Dist. de Sam Ju¢

\ Estacionesd 5

P=32°

T8: Estable

T9: Rotura planar con S5 y cuias con S3-5S4, S4-S5 y S1-54, si
TC >50°

T11y T12: Rotura planar con S4 y cufias con S1-S4 y S1-S5,
si TC > 50°

Figura 16: Analisis cineméatico del Sector Hacia El Desarrollo



6.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD

7.

Si consideramos la influencia de la calidad de la masa rocosa, la falla de los taludes
estara regida por rocas de menor calidad. En el mapeo geomecanico realizado la
calidad de la masa rocosa (SMR) varia de Muy Mala (Vb) a Buena (llb), contando con
un 69% de rocas de Regular (llib, llla). De este modo las inestabilidades potenciales
en las rocas de Mala a Muy Mala calidad (23%), estarian ligadas al debilitamiento
estructuralmente controlado (arreglo estructural). Pero en el &rea, la pendiente del
terreno limita el desarrollo de inestabilidades potenciales en las laderas. Es
importante mencionar, que los procesos de meteorizacion en el pasado y el intenso
fracturamiento, han dejado en los taludes bloques de rocas de variadas dimensiones
que, “detonadas” por sismos, pueden provocar caidas de rocas sobre las viviendas y
obras de infraestructura. Los sectores criticos a estos problemas son Cerrito Rico-
Nueva Jerusalén y Santa Barbara-Nueva Imagen.

Las observaciones de campo y el andlisis cinematico con friccion, evidencian roturas
o falla para taludes de corte (rotura planar y cufias). Localmente se pueden producir
rotura por vuelco, planares y cufias.

Es importante recalcar que el area de estudio se localiza en la Zona de Sismicidad
Alta, en donde se producird una aceleracion maxima de 0,32 g con una probabilidad
de 0,006%, siendo el periodo medio de retorno del sismo de 500 afios, para este caso
consideramos una aceleracién efectiva de 0,21 g teniendo en cuenta el periodo
predominante del suelo (acapite. 4.3).

SUSCEPTIBILIDAD A LOS MOVIMIENTOS EN MASA (MM)

Para evaluar la susceptibilidad por MM en el presente trabajo, considerando la escala 1:2
000, se utilizé el método estadistico bivariante, que es una aproximacion semi-cuantitativa
para estimar la posibilidad de ocurrencia de movimientos en masa en un territorio
(CARRARA, et al, 1995). En este acapite se describira el procedimiento utilizado y se
presentaran los resultados obtenidos.

7.1 VARIABLES O FACTORES ANALIZADOS

Segun el alcance y la escala de trabajo utilizada en el estudio, los mapas de factores
0 parametros de analisis empleados para hallar la susceptibilidad a los MM en el area
de estudio han sido la litologia y pendientes. Estos parametros se han ponderado por
comparacion estadistica con el area ocupada por los MM (mapa 3).

FACTOR LITOLOGIA: Es considerada una variable importante y de influencia directa
en la generaciébn de movimientos en masa en laderas y taludes. La informacién
geoldgica evaluada se obtuvo a partir de la revision de la informacién levantada por
Vasquez (2009) a escala 1/25000 y el mapa geoldgico a escala 1:50000 del
INGEMMET (Navarro & Rodriguez, 2008), complementando con trabajos de
fotointerpretacion y reconocimiento de campo. Mayores detalles sobre las unidades
diferenciadas (mapa 1) en el acéapite 4.2

FACTOR PENDIENTE: La pendiente de los terrenos es uno de los principales
factores dinamicos de los movimientos en masa, pues determina la cantidad de

34



7.2

energia cinética y potencial de una masa inestable (Sanchez et al., 2002). EI mapa
de pendientes (mapa 2), se elabor6é a partir de curvas de nivel a escala 1: 2000
proporcionadas por el equipo técnico del Proyecto Ciudades Sostenibles. Esta
informacion fue procesada en el software ArcGis, version 9.3, con la herramienta
Spatial Analisis, modulo slope, a partir de un modelo de elevacion de terreno (MED)
con tamario de pixel de 2x2 m.

Los rangos de pendientes adoptados para este estudio fueron:

e P-1 Muy baja: Comprende las inclinaciones < 10°. Las areas de menor pendiente
son susceptibles a movimientos en masa del tipo flujos, asi como también son
afectados por los desprendimientos de rocas originados en las partes superiores
de mayor pendiente.

e P-2 Baja: Abarca las laderas entre 10° y 20° de inclinacibn suave a media.
Conforman relieves con baja susceptibilidad en sus porciones de menor
inclinacion. Son afectadas generalmente por flujos de detritos.

¢ P-3 Media: Rango que involucra laderas con pendientes entre 20° y 30°, donde se
ha registrado un gran nimero de desprendimientos de roca, considerandosele muy
susceptible a la ocurrencia de movimientos en masa.

e P-4 Fuerte: Laderas entre 30° y 35° de pendiente, susceptibles a la ocurrencia de
movimientos en masa, siempre y cuando se presente suelo inconsolidaddo o poco
consolidado, o el substrato rocoso fracturado.

e P-5 Muy fuerte: Laderas con pendientes sobre los 35°, donde es mas probable
que se produzcan desprendimientos de roca, siempre y cuando la roca esté
fracturada a muy fracturada. El detonante serian los sismos.

ANALISIS MEDIANTE SIG

En primer lugar ha sido necesario calcular las areas ocupadas por cada tipo de
movimiento en masa Yy las areas de cada una de las unidades en los mapas de
factores. Luego por medio de probabilidades, se establece el peso (W) en funcién a la
probabilidad de ocurrencia de un proceso en el area como se expresa en la siguiente
formula:

W =5"=1 [P (A/B)] x P (Bi)
Donde:

W = Probabilidad de que un determinado pixel desarrolle movimientos en masa
P (A/Bj)) = Probabilidad de que un proceso ocurra para cada clase de cada factor
P (Bi) = Probabilidad de ocurrencia de cada factor

Luego de esto, se transforma de informacion vectorial a matricial para poder hacer
las operaciones algebraicas de geo-procesamiento. Para este estudio, el tamafio de
pixel empleado al convertir los mapas a raster ha sido de 2x2 m. Luego se asigna el
valor del indice o probabilidad (peso W) obtenida para las unidades cartograficas del
terreno.
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El mapa de susceptibilidad total del terreno a los movimientos en masa se obtiene
mediante la suma de los mapas de factores ya valorados. El resultado de la suma se
reclasifica en 5 rangos que van desde muy baja hasta muy alta, y que representan la
susceptibilidad relativa a los movimientos en masa de area de estudio (mapa 5).

Cuadro 10
Célculo estadistico de la contribucién de las unidades litolégicas a la susceptibilidad
por MM en la zona de estudio.

P Prob MM UL
UL Area UL (m?) . ;009305 ‘ r? en . P (UL) Prob"(lj'otal ProftIJ Total 5
Caida (m?) Flujo (m2) | Caida Flujo calda ujo
S-1 48086.9556 0.0856 41820.6532 | 0.0000 | 0.8697 | 0.0857 | 0.0000002 0.0745413 | 0.0745
S-2 | 54300.1124 | 34058.5006 0.0856 | 0.6272 | 0.0000 | 0.0968 | 0.0607060 | 0.0000002 | 0.0607
S-3 | 90575.7126 1.6486 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1614 | 0.0000029 | 0.0000000 | 0.0000
RI-1 | 232298.6487 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4141 | 0.0000000 | 0.0000000 | 0.0000
RI-2 | 89768.7475 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1600 | 0.0000000 | 0.0000000 | 0.0000
RI-3 | 46009.8769 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0820 | 0.0000000 | 0.0000000 | 0.0000
Total | 561040.05 34060.23 41820.74
Cuadro 11
Célculo estadistico de la contribucion de las unidades de pendiente a la
susceptibilidad por MM en la zona de estudio.
< 2 Procesos Prob MM en UL Prob Total | Prob Total
UP | Area UP(M) etia m?) | Flujo (m%) | Caida | Fiujo |~ YP) | caida flujo >
P-1 | 67438.3354 | 130.0698 |16608.2535 | 0.0019 | 0.2463 | 0.1204 | 0.0002323 | 0.0296578 | 0.0299
P-2 | 89130.6757 | 1904.0824 | 6524.5133 | 0.0214 | 0.0732 | 0.1592 | 0.0034002 | 0.0116510 | 0.0151
P-3 |265775.1228 | 17069.0942 | 11259.8167 | 0.0642 | 0.0424 | 0.4746 | 0.0304808 | 0.0201070 | 0.0506
P-4 |102723.0376 | 11409.5988 | 5274.8741 | 0.1111 | 0.0514 | 0.1834 | 0.0203745 | 0.0094195 | 0.0298
P-5 | 34928.1229 | 3545.9126 | 2153.1981 | 0.1015 | 0.0616 | 0.0624 | 0.0063320 | 0.0038450 | 0.0102
Total | 561040.05

7.3 RESULTADOS

El mapa final obtenido esta expresado en cinco grados de susceptibilidad, desde muy
baja a muy alta. A continuacion una breve descripcion de las condiciones de cada
uno.

Susceptibilidad muy baja: Abarca un 4% del area de estudio, corresponde
generalmente a terrenos de pendiente muy baja, con escasos 0 ningun indicio de
eventos antiguos. Se distinguen algunos sectores en la zona baja de los AAHH.
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Santa Barbara, 1° De Mayo y en algunos sectores de los AAHH Cerrito Rico y
Reincorporacién. En el mapa 5 podemos reconocerla con el color verde oscuro.

Susceptibilidad baja: Comprende 36% del area de estudio. Los terrenos
involucrados son de pendiente baja y los procesos reconocidos son excepcionales,
como los flujos de detritos antiguos de la quebrada Cerro Negro. Se observan
terrenos con esta categoria en todo el sector estudiado, principalmente cerca de la
losa deportiva principal (parte baja de los AAHH. Cerrito Rico y Nueva Jerusalén). Se
muestra en el mapa 5 con color verde claro.

Susceptibilidad media: Con un 29% del &rea de estudio, esta susceptibilidad esta
relacionada a zonas con pendientes moderadas menores a 30° y a la presencia de
rocas alteradas o suelos residuo-coluviales con pocos indicios de actividad en el
pasado y algunas zonas con reactivacion por la actividad antrépica (corte del talud
para construir viviendas, carreteras, postes, etc.). Se distribuyen en gran parte de las
cabeceras de la quebrada Cerro Negro. La estabilidad de estas areas puede
mantenerse relativamente estable si no se modifica su topografia por accion
antrépica. Colinda en algunos casos con zonas de alta a muy alta susceptibilidad,
pudiendo verse afectadas, si estas se reactivan.

Susceptibilidad alta: Corresponde al 21% del area de estudio. Contiene laderas con
pendientes fuertes (30° - 35°) y depdsitos proluviales, residuales y coluviales, poco a
medianamente consolidados. Las rocas intrusivas del substrato se encuentran
meteorizadas, con indicios de inestabilidad y presencia de procesos activos y
antiguos de caida y desprendimientos de rocas. Destacan los terrenos de la parte alta
del cerro Negro, principalmente en las nacientes de la quebrada mayor. Parte de los
AAHH. Ampliaciéon 1° De Mayo, Hacia El Desarrollo Incorporacién, Nueva Jerusalén,
Raices y Reincorporacion.

Susceptibilidad muy alta: Corresponde al 11% del area de estudio. Por sus
caracteristicas ingeniero-geolégicas (acapite 5), concentra un namero importante de
depdsitos de movimientos en masa activos y con indicios de reactivacion.
Corresponde a un substrato constituido por granodioritas fracturadas y alteradas con
una extensa cobertura de depdsitos superficiales. Las pendiente son mayores a 35°.
En su mayoria constituye zonas donde no se han ubicado viviendas ni deberian
ubicarse como las nacientes de la quebrada Cerro Negro. Diversos sectores de los
AAHH. Ampliacion 1° De Mayo y Hacia El Desarrollo se ubican en terrenos de
susceptibilidad muy alta a la generacién de movimientos en masa principalmente del
tipo desprendimientos de roca.

SIMULACION DE FLUJOS DE DETRITOS (HUAYCO) EN LA QUEBRADA CERRO
NEGRO

Para determinar el comportamiento de una quebrada con respecto a los flujos de detritos
(huaycos), en el area de estudio si se producen lluvias excepcionales, se procedio a
simular los flujos con el software FLO2D.

El software de modelamiento FLO-2D (O’ Brien, 2000) permite la simulacion de flujos no-
newtonianos. Puede modelarse flujos de agua, flujos hiperconcentrados de sedimentos o
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flujos de detritos (huaycos) y flujos de barro. Mediante este modelo es posible simular
flujos en topografias complejas tales como areas urbanizadas y planicies de inundacién,
asi como calcular el intercambio de fluido entre los canales y la zonas inundables.

El modelo de simulacién ha sido probado y calibrado en varias zonas criticas por flujos de
detritos (Valderrama & Vilca, 2010), tanto en el Perl como en otros paises, por lo que
genera un alto grado de precision y exactitud en los resultados.

Para la utilizacién del software, como datos de entrada se requiere la topografia digital del
terreno, la geometria del cauce de la quebrada, valores estimados de la rugosidad del
canal y de la planicie de inundacion, hidrogramas de entrada (liquidos y soélidos),
precipitacion y propiedades reoldgicas de la mezcla agua-sedimento.

La topografia para la modelaciébn debe ser a una escala de detalle y del cono de
deyeccién y parte de la garganta. Los pardmetros reoldgicos (viscosidad y esfuerzo de
cedencia) son estimados de manera indirecta, comparando muestras de la quebrada a
simular con muestras tipo de la literatura.

8.1 SIMULACION EN FLO-2D

DESCRIPCION DEL PROCESO DE SIMULACION

El primer paso fue procesar la topografia existente en un sistema informacion
geografica (SIG), para luego exportarla al pre-procesador del FLO2D: Grid Developer
System (GDS) (figura 17).

a) b)
Figura 17. Exportacién de la topografia desde un SIG (a) al GDS del FLO-2D (b).

La delimitacién de la zona donde se simul6 el flujo se efectué con ayuda de una
imagen satelital georeferenciada. A continuacion se ubicaron las estructuras de
entrada (Inflow), donde se ingres6 el hidrograma (figura 18) y las estructuras de
salida (Outflow) por donde continuaron los fluidos remanentes. Se asigna elevaciéon
de la grilla solo en el &rea delimitada para la simulacién.
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Figura 18. Vista de la ventana para ingresar los datos del hidrograma.

Posteriormente se ingresaron los datos de input y se procedié a generar la simulacion
(figura 19).
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Figura 19. Vista de la simulacion del FLO 2D.

Para simulacion en el area de Virgen de Fatima se cre6 una grilla con celdas de 4 x 4 m
(figura 20) puesto que se tiene curvas topogréaficas cada 2 metros. Seguidamente se
import6 la imagen satelital de la quebrada Cerro Negro y se delimit6 el poligono, donde se
interpold las alturas que nos ayudaron a generar un modelo de elevacion digital de la
gquebrada.
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a) b)

Figura 20. a) Topografia de la quebrada Cerro Negro sin grilla.
b) Grillas definidas de 4 x 4 m para la simulacion del flujo.

La estimacion del hidrograma liquido (distribucion del caudal de agua a través del tiempo),
esta en funcién de la precipitacion maxima en 24 horas, el tiempo de retardo y el uso de
suelo. Para el célculo del hidrograma de avenida se empled la metodologia del Soil
Conservation Service (SCS), considerandose el WCS (Worse Case Scenario: Peor
Escenario Posible). En este caso se asumid una lluvia excepcional para Lima con 20 mm
en 6 horas. Bajo éstas condiciones, se emplearon los siguientes datos para simular un
posible flujo en la quebrada Cerro Negro:

Tiempo de simulacién 6 hrs.
Intervalo de generacién de resultados 0.1 hrs.
Coeficiente de viscosidad “n” de flujo 0.1
Rugosidad promedio del cause 0.2
Coeficiente de “Wave celerity” 0.02

Seguidamente se procedié a generar las estructuras de salida (outflow), asi como la celda
donde se ubico el hidrograma de entrada (inflow) (figura 21).

e ian I = Estructuras de Salida
(outflow)

Estructura de Entrada
(inflow)

Figura 21. Circulos rojos donde se ubicaron las estructuras de salida (outflow) y en el
circulo de color verde donde se ubica la celda del hidrograma de entrada (inflow).
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La zona gris es el area donde se simula el flujo. La ventana pequefia es la expresion
grafica del Hidrograma del flujo y la leyenda inferior muestra las alturas que el flujo va
desarrollando conforme avanza por el cauce de la quebrada (figura 22).
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Figra 22. Ventana del 2D, que muestra la evolucién de la simulacion del qujoen la

guebrada Cerro Negro.

8.2 RESULTADOS

Los resultados numéricos de la simulacién se pueden resumir en:

Flujo total simulado en la quebrada 14 854.87 m*

Volumen total del flujo y del depésito | 16 785.27 m®
El total de area inundada 39376 m*

Como resultado de la simulacion en FLO-2D, se obtuvieron los siguientes mapas:

Mapa de elevacion maxima del flujo.- Muestra las alturas maximas tomadas por el
flujo durante la simulacion (figura 23).

Mapa de velocidad de flujo (poligonos y vectores).- Muestra las velocidades y
distribuciones del flujo en la quebrada, en poligonos promedio y vectores de velocidad,
direccién, turbulencia (figura 24), en contornos y flechas de colores verde a rojo.

Mapa de peligros por flujo.- Muestra una zonificacibn de peligros segun la
combinacion de los factores (mapas) antes explicados. Estos estan expresados en
Peligro Alto (Rojo), Peligro Medio (Anaranjado), Peligro Bajo (Amarillo) (figura 25).
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a) b)
Figura 24. Mapa de velocidad de flujo: a) en poligonos, b) en vectores.

En el mapa de peligros por flujo (figura 25), se muestra la probabilidad de que se
genere un flujo (huayco) en el area con una lluvia excepcional, lo que se expresa en tres
rangos: alto (rojo), medio (Anaranjado) y bajo (amarillo)
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Figura 25. Mpa de peligrosidad por flujo en la quebrada Cerro Negro.
De estos modelos se puede deducir que:

Si ocurriesen precipitaciones excepcionales de 20 mm en 6 horas, en el Sector
Virgen de Fatima, quebrada Cerro Negro; se producirian flujos de detritos
(huaycos) de peligrosidad baja en casi toda el area del cauce. Sin embargo, en
sectores puntuales de la cuenca alta, media y baja, la peligrosidad es media,
debido a las mayores velocidades y acumulacién de material respectivamente.

De producirse el huayco, este alcanzarian velocidades maximas de 2.34 m/s (8.4
km/h) principalmente en la cuenca alta y media de la quebrada, debido a la
pendiente del cauce en esos sectores (figura 24).

En la cuenca media y baja de la quebrada, el flujo alcanzaria alturas maximas de
51.6 cm (figura 23).

Debido a la pendiente de la quebrada y a los materiales sueltos acumulados, el
huayco puede incrementar su volumen y afectar las viviendas ubicadas en el
cauce de la quebrada.
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9. PROPUESTAS DE PREVENCION EN ZONAS SUSCEPTIBLES A MOVIMIENTOS
EN MASA

A partir de la evaluacion geoldgica-geotécnica realizada, en general se debe considerar
como medidas de prevencion ante futuros eventos que puedan causar desastres en el
area de Virgen de Fatima, el no permitir la expansién urbana hacia las ladera de los
cerros circundantes, asi como el que las viviendas no deben cimentarse sobre pircas sino
sobre bases sismo — resistentes.

Algunas medidas especificas para los procesos registrados en el area de estudio se
muestran a continuacion.

9.1 PARA BLOQUES QUE SOBRESALEN EN EL TALUD Y NO ESTAN SUELTOS
Debido a que algunos de los blogues se encuentran directamente sobre las viviendas,
se recomienda “asegurarlos”. Para ello se debe implementarse lo siguiente:

1) Construir un muro alrededor del bloque, con una altura que cubra hasta mas de la
mitad los bloques de mayor dimension. Ver figuras 26, 27 y 28.

2) La base del muro debe estar cimentada sobre roca fresca. Las varillas de fierro
gue se van a fijar al muro, deberan ser introducidas en el substrato hasta medio
metro (llegar a roca fresca).

3) Hacer un enmallado para la construccién de un muro, teniendo como base las
varillas fijadas.

4) Una vez terminado el enmallado del muro, se empieza a vaciar el concreto, hasta
formar el muro con un ancho aproximado de 1 m.

5) Una vez terminado el muro, se rellanara con concreto el espacio dejado entre el
muro y el bloque, formando una cufa (foto 10)

LEYENDA
" B Subsvato 100e0 W
- Roce B ) Frocts I Vardas do anclage
Bl oo - .

Figura 26. Muro en base del blogue para proteger viviendas aledafias
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Nota: Antes de comenzar estas actividades se debe reubicar y/o desocupar las viviendas,
por fines preventivos, porque podria generarse un rodamiento de las rocas sueltas.

[ I Pernos de andiaje

- Subtrato rocos0 l Mixs te concrelo

Figuras 27y 28.- Esquema explicativo para el sostenimiento del bloque de roca.

Figura 29.- Se indica de cémo quedaria el sostenimiento final.
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Foto 10. Se muestra esquematicamente el muro y la zona a ser
rellenada para formar una cufia.

9.2 PARA LOS BLOQUES SUELTOS

1)
2)

3)

4)

Desatar los bloques inestables de la ladera.

Fragmentar los bloques inestables que tengan dimensiones menores a 1,50 m, en
base al sistema de dilatacién y contraccion. Este proceso consiste en quemar la roca
y una vez que alcance una alta temperatura (color rojo), agregar agua. Esto
ocasionara una contraccion muy violenta, dando como resultado su fragmentacion.

En la ladera con bloques inestables y con buena cobertura de suelo, se puede
estabilizar de la siguiente manera: hacer una excavacion en la parte inferior del
blogue, con la finalidad que este pierda estabilidad y caiga hacia la parte excavada
(Figura 30y Foto 11).

Para fines de prevencion, al momento de desatar los bloques sueltos, es muy
probable que estos se desplacen cuesta abajo, por o que es necesario poner en
alerta a los pobladores de las viviendas ubicadas en la falda de la ladera.

[1]

Figura 30.- Tratamiento de un bloque suelto en suelo potente.

{2]
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Foto N° 11.- Modelo de como se pueden estabilizar bloques sueltos en
laderas con pendiente fuerte y suelo potente.

9.3 PARA LOS FLUJOS DE DETRITOS

e En la quebrada, realizar obras de encauzamiento y contencion de los materiales
acarreados por los posibles huaycos, por medio de espigones y diques transversales,
aprovechando el abundante material rocoso y detritico del area.

e En la zona del cauce de la quebrada, que ocupa parte del asentamiento humano, se
debe disefiar una calle canal, con la finalidad de darle un desfogue a los flujos de lodo
gque se puedan presentar en un futuro (con lluvias excepcionales).

e Las viviendas ubicadas en pleno cauce de la quebrada deben ser reubicadas.

9.4 MEDIDAS DE ACUERDO AL ANALISIS GEOMECANICO

Si necesariamente se va a cortar la roca en la ladera, es importante tener en cuenta los
métodos de correccion y estabilizacion de Romana (1997). Estos se dividen en dos
grupos fundamentales: medidas de retirada del material rocoso y medidas de refuerzo del
talud. Utilizando los resultados de la Clasificacion Geomecanica SMR (Cuadro 3, del
acapite 4.3) y el Cuadro 13 se puede recomendar lo siguiente:

Sectores Cerrito Rico-Nueva Jerusalén, 1° de Mayo y Santa Barbara — Nueva Imagen

Se recomienda la construccién de zanjas o vallas simples de contencion o la ubicacion de
redes (malla galvanizada) para captar los bloques més pequefios que se desprendan de
las laderas superiores a la zona de corte.

Sector Hacia El Desarrollo

Ademas de lo anterior, es recomendable en este sector la ubicacion de anclajes de
refuerzo, gunita sistematica y muros de hormigdén en las zonas donde se observen
procesos de desprendimientos de rocas activos.
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Cuadro 12
Métodos de correccién del talud segun el SMR (Romana, 1997)

SMR

100

CONDICION | PROTECCION | REFUERZO | HORMIGON METODO DE CORRECION

80

60

40

20

9.6
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REEXCAVACION )
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MURO DE ANCLADO
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SN

~
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MURD DE PIE

MO POSIBLE

REEX

GESTION DE RIESGO LOCAL Y COMUNICACION CON COMUNIDADES

Para que la poblacidon del sector se encuentre preparada ante eventuales
desastres, es importante el desarrollo de actividades de prevencion. Parte de
ellas constituyen los trabajos de socializacion de la informacion sobre peligros
geoldgicos, que permitira que los habitantes del sector conozcan los procesos
que pueden afectarlos y como prevenir sus dafios. Los materiales a utilizar
pueden ser proporcionados por INDECI e INGEMMET.

Asi mismo, es recomendable que se cree un Comité local de emergencia, que
organice simulacros y otras actividades de sensibilizacion entre la poblacion, de
manera coordinada con la Municipalidad de SJL.

No olvidar que el municipio debe emprender con el apoyo del Gobierno

Regional y Defensa Civil un proyecto de reubicacion preventiva de las viviendas
ubicadas en sectores criticos, asi como desarrollar un plan de prevencion local.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la evaluacion del area, se han identificado dos tipos de materiales: el substrato
rocoso, conformado por rocas intrusivas, meteorizadas y muy fracturadas y los
depositos inconsolidados de origen coluvial, proluvial y residual. En el coluvial se
presentan bloques sueltos de hasta 2,5 m de diametro.

Los principales problemas por peligros geol6gicos del tipo movimientos en masa
localizados en el &rea, son: caidas de rocas, derrumbes y flujos de lodo (huaycos).
Por su localizacion geomorfolégica (laderas y pendientes), tipo de material y la
interaccion de eventos “detonantes” como los sismos y fuertes precipitaciones
pluviales (excepcionales), las caidas de rocas y flujos de lodo son probables de
ocurrir en dicho sector.

La sismicidad histérica, indica que en el area de influencia del sector estudiado, se
produciria una aceleracién maxima de 553 gals con una probabilidad de 0.002%, en
un periodo medio de retorno del sismo de 900 afios. Aceleraciones del orden de 317
gals se producirian con un porcentaje de probabilidad de 0.05% con periodos de
tiempo de 60 afios en promedio.

Los sectores criticos se localizan en los sectores estructurales Cerrito Rico-Nueva
Jerusalen y Hacia El Desarrollo y estan relacionados a bloques “colgados” e
instables, cortes de talud para la construccién de viviendas, y a la construccion de
obras de infraestructura.

Las observaciones de campo y el analisis cinemético con friccién, evidencian roturas
o falla para taludes de corte (rotura planar y cufias). Localmente se pueden producir
rotura por vuelco, planares y cufas.

6. Si ocurriesen precipitaciones excepcionales de 20 mm en 6 horas, en el Sector

11.

12.

13.

Virgen de Fatima, quebrada Cerro Negro; se producirian flujos de detritos (huaycos)
de peligrosidad baja en casi toda el area del cauce. Sin embargo, en sectores
puntuales de la cuenca alta, media y baja, la peligrosidad es media, debido a las
mayores velocidades y acumulacion de material respectivamente.

Dadas las condiciones de alta vulnerabilidad en el sector de Virgen de Féatima el
riesgo geoldgico es alto.

En algunos sectores, las laderas presentan bloques de roca “que sobresalen”, pero
se encuentran “incrustados” en el macizo rocoso, siendo muy poco probable que
puede caer ladera abajo. De todas maneras, para asegurar la tranquilidad de la
poblacion, se recomienda “asegurar” estos, para el cual se recomienda seguir las
instrucciones del capitulo 7.1.

Para los bloques “sueltos” inestables, seguir las recomendaciones del acapite 7.2.
En las laderas de los cerros, deberia colocarse letreros de advertencia, con lemas
referidos al grado de peligro en el que se encuentra la zona. Esto podria replicarse
en todas las zonas que existen asentamientos humanos ubicados en laderas.

En caso de lluvias excepcionales la probabilidad que se generen flujos de lodo se
incrementaria. Este fendbmeno afectaria las viviendas ubicadas en el cauce de la
quebrada. Es por ello que deben ser reubicadas.

Deben impartirse charlas a los moradores, sobre el tema de construccion de las
bases de viviendas ubicadas en la ladera. A fin de evitar colapsos de sus pircas con
movimientos sismicos.

Dentro de las actividades de sensibilizacion a los moradores del area Virgen de
Fatima, se deberia considerar impartir charlas educativas dirigidas a toda la
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poblacion, para erradicar la idea de vivir en sectores inestables. Se podrian hacer
coordinaciones con INGEMMET e INDECI para un asesoramiento en este tema.

14. Es recomendable realizar obras de encauzamiento y contencién en la parte alta de
la quebrada Cerro negro, como la construccién de espigones y diques transversales,
empleando para ello el abundante material rocoso y detritico del area.

15. Se recomienda mayor coordinacién de la poblacion con INDECI y el municipio de
SJL para que se elimine las practicas inadecuadas de construccion de viviendas,
para monitorear la actividad de los procesos descritos en el sector Virgen de Fatima
y para establecer un plan de contingencia a corto plazo. De esta forma estaran
preparados ante un eventual sismo de gran magnitud.
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Anexo 1
Mapa de Zonificacion Sismica para el
Peru
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Anexo 2
Formatos empleados en latoma de
datos lito-estructurales-geomecanicos
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:  Evaluacion del Peligro Geoldgico en el A.H. Virgen de Fatima

Operador: INGEMMET Fecha: 28/10/2010
Observador: S. Villacorta / M. Vilchez
Croquis/Graficos/Notas Datos Estacion Geomecanica

Tal: 270 - 55

34/4m (numero de fracturas)

E: ET001

Nueva Jerusalen

Datos Informacion Geologica

Roca intrusiva (granodiorita) muy fracturada. Dura,
con maficos,meteorizada pasando a suelo por
sectores. Alto contenido de plagioclasas vy
ferromagnesianos. El afloramiento se presenta muy
meteorizado a suelo arenoso, que contiene bloques
de roca sana englobados en la roca meteorizada.
carga puntual y Martillo Schmidt en roca sana

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas 14 COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
[
EN LABORATORIO

N° determinaciones I

tomadas (tras eliminar 11] 34| 54| 52| 50| 38| 42| 36| 42

los )
32| 34| 34| 34| 37| 38 C. (Mpa)

Valor modal 34 Tipo de Muestra:
Valor medio 38)

2 m O
O ™ 5w cargaPuntual INDICEMANUAL VALOR Y/O INTERVALO
8 n zZ (martillo geologo)
4 - >10 Mpa No,rompe solo Muy alta

.g saltan astillas > 250 MPa

3
s g 1004 | x Rompecon | Alta
o e muchos golpes 250-100
: & i Rompe con mas e

c > edia X
E s de un golpe 100-50

é 2-1 Rompe con un Baja X

o golpe X 50-25

>

S <1Mpa Se indenta la

S punta 05-25

£ Is (50) - 5

S g § Se machaca con Muy Baja

= e | R g un golpe 01-05

0 S| & | <

g 58| 5 | 8

= Tipo de EE| £ g Idem y se raya

probeta OT| O o con la ufa <1 MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
E Roca sana a fresca I:I OTROS TIPOS DE| Pocas discontinuidades o muy O
la R - - D ALTERACION FUERA DE MASIVO :mph:fmegle espaciades
ebil decoloracion en juntas . proximadamente
Ib principales - LA ESCALA ISRM: EN BLOQUES  |equidimensional ]
u Ligeramente alterada I:I Una dimension bastante menor | [
P_: I SW <10% TABULAR que las otras dos.
ey Bastante Alterada I:I Gran variacion de forma y [m]
= n MW 10-50 ) [JCOLUMNAR tamafio de bloques
Muy alterada . g Gran variacion de forma y u
v HW 50-80 < IRREGULAR tamafio de blogues
Completamente alterada I:I a Con muchisimas O
vV Cs > 90 5 TRITURADO discontinuidades
VI RS Roca descompuesta 1 D =
CONDICIONES GENERALES -, FLUJO EN EXCAVACIONES 'E DIACLASADO
Secas o filtraciones locales o Masivo, sin juntas ocasionales
Completamente seco | ry=0 (menos Simin) D <1 3 la [m|
Filt. Medias o agua a presion masivo, juntos ocasionales
Humedo O 0-0.1 Iavados guaap . O 125 = I3 l O
Moiad O ) Grandes o agua a presion, w Una familia [m}
oade 0.1-0.2 roca compt. juntos sin D (=] n
Gotead: O Grandes o agua a gran ) Una familia y ocsaionales O
< . 02-0,5 presion con lavado de D 2,5-10 a 1l
- | Fluyend D Excepcionalmente alta Dos familias
(U] Lvende inicial, decreciente con el D = v O
< 3 - Excepcionalmente alta, ) Dos familias y ocasionales O
Agua a presion [m| =05 mantenida D =10 \ _ !
RAZON DE PRESIONES 1 PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kglemy) | s familias O
INTERSTICIALES ri = Tres familias y ocasionales [m]
ox VI
ESTACIONALIDAD: Vil Cuatro o mas familias u
ESTACIONALIDAD: SI om Ondg, O 20 no [ I |Fosa tituradas, suelo (]
fr— —
CLAVES Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No —
Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM1 [FAM2 |FAM3 |FAM4 |FAMGS
Esquistocidad S Traccion Tr Disoluciones DI Tipo/ Genesis: J J J J J
Direccion del
Foliacion F Corte Cr Slickensides Sl Buzamiento 230 140 350 85 275
Juntas J Flexion Fx Volcanicas \ Buzamiento: 54 69 82 65 38
Persistente P |SubpersiS |Nn persistente N Continuidad: P | P | s | S S
Muy separadas >2,00m | MS [Proximas 0,20-0,06m |p 21 2 [rango x s x . Vs
[}
Separadas 2,00-0,60m S [Muy proximas <0,06m MP g H Modal
gl :
iedianamente separadas| 0,60-0,20m S #  [Medio
=
‘ . =
Muy rugosa] M 19 Nivel 2° Nivel g Q General R R R R R
Rugosa R Escalonada E Rugosa Rlo 2 Tnivel P Q [} P 0
s}
Algo Rugosa A Ondulada Q Lisa L @ 4] 2nivel R R R R R
: oy z -
Suave| S Plana P Pulida p JRC
Sefiales de Pulido| P %
Cerrada <0, 1mm C Muy Abierta | >5mm |M g » Rango A A C A L
=2
Algo Abierta] 0,1-1,0mm |L = Modal
w
Abierta 1,0-50mm |A 2 Ed Medio
S)
[Acoplada [A~ | No-Unidireccional [U  [No-bidireccional B '(B Acoplamiento [ [ [
o
=
Sin relleno S Arenoso A LL<30 CH [8) é SiNo  |si Si Si Si Si
< =
Puentes de roca [P Silicatas I LL=30 CL xrlzo Tipo  |ar Arc Arc Arc Arc
Cementacion C Mica/clorita M Expansivo Ce g
< [ C.Gral
Brechadefalla  |F  |Solubles L Arenoso sSC o3 ’ Seco |Seco Seco | Seco [ Seco
3<
Otros: Oxidos 0 Z4 | Estac |no No No No No
1 1 1 l 1 Q Alteracion IV v v v v
=yY—=+—+—4+—= [
Para el flujo de aguayel e ra la 2 Resistencia [Med Med Med Med Med
DX o) Me‘i““’ en Palmstrom: RQD=116-330v= | 77
Notas: g =
¥ |Estimado B5  |Valor ylo intervalo adoptado 60
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CLASIFICACIONES GEOMECAMICAS

DATOS DE CAMPO
Proyeci:  Evaluacion el Pelign Geokigco en & AH. Virgen de Fatima
Operagor.  INGEMMET Fecha: ZEM2010
Dibseryasor 5. Vllacorta { M. WVichaz
CroguisiGrancoaMotas Diabos Estackin Gaomecanica
Tal: 242 - 30
377m [nFmenn e racturas)
E: ETO0Z
Musva Jemnsalen

Diabos Informacion Gesloghea
Granodiorta color gris, en afloramienio poco
metearizadgo con xenolitos. Frachurada.

REGIG ENGIE B CUMERE SN SIMPLE
m..ﬁ.R'I'ILI.D DE SCHMIDT M de deteminacionas realzadas I ‘|2| |:| COMPRESHIN UK AXML ENSAYADS
EN LABORATOR D
i T e
e rams el i0] 48| 4B| 50| 46| 40| 54| 56| 48
ol STl e |
A EE C.iupa) | 157
Vinkaf rrcetal 48 Tipes &4 Muaslia
Yakoi e =0
W ] [l IMDICE MAKLAL
] B carga Puntual VALCH YD INTERVALD
] | e e oy
=10Mps | X Mo, ;empe S0l Wuy ata | [
sakan xsiilxs = 250 WP
g‘ 1004 Rompe con X . ]
mMuchos goipes 250100
ﬁ Rompe oon mas
4-Z "l
; 5 g un gops 10050 B O
g 4 FROompe con un Bujm O
Qo= B3
-
<1 Mipa e Indenta 3
E pumts 53 I:I
E = (50 = = Se machca oon O
Wiy Ea
.| B E‘“ un goipe -0 e
] E [
> Tp ds EE il 5 e i 52 raya O
proets |G | 3 | @ con iz ufa <1 hifm




ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
E Roca sana a fresca . OTROS TIPOS DEI Pacas discontinuidades o muy ]
la —— - - EI ALTERACION FUERA DE MASIVO Zmpliame;ne espaciados
eDIl decoloracion en juntas . Proxima lamente
Ib principales - LA ESCALA ISRM: EN BLOQUES |equidimensional O
E Ligeramente alterada l:l Una dimension bastante menor O
oy 1l SW <10% TABULAR que las otras dos.
< Bastante Alterada Gran variacion de forma y ]
= 11l MW 10-50 EI ) [JCOLUMNAR tamafio de bloques
w -
Muy alterada Gran variacion de forma y ]
1\ HW 50-90 EI 2 IRREGULAR tamafio de bloques
Completamente alterada l:l (=) Con muchisimas =]
\ Cs >90 5 [TRITURADO discontinuidades
Vi RS Roca descompuesta 1 l:l =z
CONDICIONES GENERALES -r, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
- _ Secas o filtraciones locales (o] Masivo, sin juntas ocasionales
Completamente seco . I'U—O (menos 5Umin |:| <1 8 la ]
Filt. Medias o agua a presion| L4 masivo, juntas ocasionales O
Humedo D 0-0,1 lavados ocasionales de D 1-2,5 (m] |b
Mojado O Grandes o agua a presion, |:| w Una familia |
0,1-0.2 roca compt_ juntos sin (m] I
Grandes o agua a gran Una familia y ocsaionales
< Goteado D 02-05 presion con lavado de |:| 2,5-10 E Il o
o} Fluyendo |:| Excepcionalmente alta D o Dos familias ]
(L] inicial, decreciente con el v
<C Excepcionalmente alta, Dos familias y ocasionales O
Agua a presion O r,>0,5 mantenida. D =10 \/
RAZON DE PRESIONES " PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kg/cms) i Tres familias [m]
T = —
INTERSTICIALES ox [\ Tres familias y ocasionales [}
ESTACIONALIDAD: /111 Cuatro o mas familias |
ESTACIONALIDAD: Sl Om: Ondg, O 20 No [ [x |Roca trituradas, suelo O
CLAVES Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No [
Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM1 |FAM2 |FAM3 |FAM4  |FAMS
Esquistocidad S Traccion Tr Disoluciones DI [Tipo/ Genesis J J J F
[Direccion del
Foliacion F Corte Cr Slickensides Sl Buzamiento 299 162 242 85
[ Juntas J Flexion Fx Volcanicas v Buzamiento: 59 86 90 67
Persistente IP ISu!)pers’S INo persistente |N Continuidad |F |P |S |S
N w 5]
Muy separadas >2,00m MS |Proximas 0,20-0,06m |p i} £ |Rango X X MS X
o]
Separadas 2,00-0,60m S [Muy proximas <0,06m MP 2 % Modal
a = -
Vedianamente separadaq 0,60-0,20m X 5 & [Medio
=
, - E
Muy rugosa|] M 1° Nivel 2° Nivel % a General |A R R Arc
Rugosal] R Escalonada E Rugosa R IO S11nivel P P E o
Q
Algo Rugosa] A Ondulada 0 Lisa L g @ |2nivel R R R R
Suave| S Plana P Pulida P = [JRC
Sefiales de Pulido P %
Cerrada <0,1Tmm C Muy Abierta I >5mm IM g & |Rango M L M M
=2
Algo Abierta] 0,1-1,0mm |L E Modal
Abierta | 1,0-5.0mm |A 2 % [Medio
Q
[Acoplada JA~ T No-Unidireccional JU  [No-bidireccional |B 7 | | | | |
o
LIJ B
Sin relleno S |Arenoso A LL<30 ch 15| & o [EMe Si No  No s
" < o ;
Puentes de roca [P Silicatos | LL>30 CL o g |[Tipo Arc Arc Arc Arc
Cementacion Cc Mica/clorita M Expansivo Ce g
<
Brecha de falla F Solubles L Arenoso SC 23 C.Gral. [Seco |Seco [Seco  [Seco
3 <
Otros: Oxidos 0 E 4 |Estac. No No No No
1 1 1 1
J= 2 —+— +— — —
. u Alteracion  |Ib Ib Ib |Ib
4
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la Q |Resistencia |aita Alta Med |Med
Not matriz rocosa a ;lel_ij‘:z en Palmstrom: RQD=115330v=| 91
otas: g -
I oy |Estimado 75 |Valor yio intervalo adoptado 80
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:  Evaluacion del Peligro Geoldgico en el A.H. Virgen de Fatima

Operador: INGEMMET Fecha: 04/11/2010
Observador: S. Villacorta / M. Vilchez
Croquis/Graficos/Notas Datos Estacion Geomecanica
Tal: 245 - 45
82/8m (numero de fracturas)
E: ET003

Nueva Jerusalen

Datos Informacion Geologica

Granodiorita con textura granular fina, color gris,
oscuro, presencia de cuarzo y
ferromagnesianos en abundancia. Muy
fracturada.

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
[} MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas | 16| [] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATORIO
IN° determinaciones
tomadas (tras eliminar I 14 57| 62| 58| 60| 52| 52| 50| 48
los
60| 48| 50| 58] 58] 50| 58| 60 C- (Mpa) 217
Valor modal 55 Tipo de Muestra:
Valor medio 58
<
@ | [
B~ 5| O cargapuntual [xx| INDICE MANUAL VALOR Y/O INTERVALO
8 [ = (martillo geologo)
x - >10 Mpa No,rompe _solo Muy alta 0
g saltan astillas > 250 MPa
u % 10-04 Rompe con X Alta [ |
o % muchos golpes 250-100
[ g. % Rompe con mas s
2 edia
g c de un golpe 100-50 |
8 2.1 Rompe con un Baja n
S golpe 50-25
g <1Mpa Se indenta la 0
) punta 05-25
£ Is (50) . 5
5 ] 3 Se machaca con Muy Baja [l
£ o 8 g un golpe 01-05
8 3B 8 | s
= Tpode (2B 2 | 8 Idem y se raya O
probeta | 5 “Gu &) o con la uia <1MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
F Roca sana a fresca l:‘ OTROS TIPOS DE] Pocas discontinuidades o muy |
la - ALTERACION FUERA DE MASIVO ampliamente espaciados
Debil decoloracion en juntas . [Aproximadamente
Ib principales - D LAESCALA ISRM: EN BLOQUES =quidimensional u
N Ligeramente alterada . Una dimension bastante menor | [
E I} SW < 10% TABULAR que las otras dos.
q Bastante ARerada Gran vanacion de forma y [}
= I MW 10-50 L o [coLummar tamatia de bloques
Muy alterada l:l g Gran variacion de forma y
v HW 50-90 < IRREGULAR tamafic de blogques
Completamente alterada (=} Con muchisimas O
v cS =00 U S [rmurano discontinuidades
Vi RS Roca descompuesta 1 ] =
CONDICIONES GENERALES -r, FLUJO EN EXCAVACIONES '—E DIACLASADO
Completamente seco ] r=0 Secas o filtraciones locales D <1 8 ia Masivo, sin juntas ocasionales O
= {menos Slimin)
Humedo O 001 Filt. Medias o agua a presion D 125 %) o masivo, juntos ocasionales O
L lavados les de L
Grandes o agua a presion, Una familia
Mojado o 0,102 roca compt. juntos sin U H Il o
Goteado O Grandes o aguaagran | [ ] a Una familia y ocsaionales [m]
< 0,205 oresion con lavada d 2,510 11}
o | Fluyendo ] Excepcionalmente alta D I!':J v Dos familias O
(U] inicial d con al
) . Excepcionalments akta, Dos familias y ocasionales
4 Agua 2 presian D ru'>0-5 mantenida. D >10 v _ ! o
RAZON DE PRESIONES iU PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kglems) V1 Tres familias ]
r =—
INTERSTICIALES oy Vil Tres familias y ocasionales O
ESTACIONALIDAD: Il Cuatro o mas familias n
ESTACIONALIDAD: SI O .? (! i (| &2 No [ X Roca trituradas, suelo [m]
—
CLAVES Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No [
Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM 1 FAM 2 FAM 2 | FAM4 FAM S
Esquistocidad 5 Traccion |Tr Disoluciones DI Tipo / Genesis: WF J J J J
Direccion del B : . 5
Foliacion F Corte cr_|slickensides Sl reeson selBuzamEn] 1o 18 1 | 20 | 3=
Juntas J Flexion Fx Volcanicas \J Buzamiento: 87 12 85 68 56
Persistente P ISu!)perEIS INo persistente N Continuidad: ] | s | ] | P s
[72] [
Muy separadas >2,00m MS |Proximas 0.20-0,06m |p wl £ |Rango P X MP ME x
Separadas 2,00-0,60m S |Muy proximas <0,06m MP 2 }1 Modal
(= I
Medianamente separadag 0,60-0,20m X 5 % |Medio
2
Muy rugosa|] M 1° Nivel 2° Nivel g g General A R A R R
Rugosal| R Escalonada | E Rugosa RO a 1nivel o P E E P
Algo Rugosa| A Ondulada 0] Lisa L g Ej 2nivel R R R R R
suave] S Plana P Pulida P = JRC
Sefales de Pulido| P g
Cerrada <0,imm__|C Muy Abierta | >8mm |M 3 % Rango M M M M M
Algo Ablertal 0.1-1,0mm  |L E Modal
w
Abierta | 1.0-5,0mm |A g & Medio
Acoplada JA~ | No-Unidireccional [ [No-bidireccional |B a'_a Acoplamiento [ [ [
4
w
Sin relleno 5 |Arenoso A LL<30 ci 16|z Si/No S s s s Ne
Puentes deroca [P |Silicatos [ LL>30 cL 2 ER Tipo F F F F
Cementacion C Mica/clorita M Expansivo Ce S
< s s 5 5 c
Brecha de falla F Solubles L ATENoso SC Y c. cral. SReo | weeo | weco | sees -5
=<
(Otros: Oxidos 8] % b Estac. Na Mo MNa No ?
7 1 1 |
} Q Alteracion o e o o e
[
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la 2 Resistencia | Ats Alta Alta Alta Alta
Not matriz rocosa [a) ::_E':: =" Palmstrom: RQD=115-3.30v= | 74
otas: o :
I [14 Estimado 55 Valor ylo intervalo adoptado 65
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:
Operador: INGEMMET
Observador: S. Villacorta / M. Vilchez

Croquis/Graficos/Notas

Evaluacion del Peligro Geologico en el A H. Virgen de Fatima

Fecha:

04/11/2010

Datos Estacién Geomecanica

Tal: 262 - 55

89/Tm

E: ETO04

(numero de fracturas)

Virgen de Fatima

Datos Informacion Geologica

Gabrodiorita micacea con textura granular fina.
Color gris, oscuro. Muy fracturada.

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

[} MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas | ‘I6| [] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATCRIO
M" determinaciones
tomadas jiras sliminar I 12 64 54| 62 56| 62| 64| 52| 60
los )
59| 63| 60| 58] 56| 53 Ce (Mpa) 229
alor modal 56 Tipo de Muestra:
alor medio 59
<
a2 [_] ]
O ™ TSI W cagapuntual INDICE MANUAL VALOR Y/O INTERVALO
8 n = (martillo geologo)
o ” =10 Mpa No,rompe _solo Muy alta 0
_g saltan astillas > 250 MPa
ﬂ = 10.04 x Rompe con X Alta ]
fia o muchos golpes 250-100
E 8 s Rompe con mas g
edia
s E de un golpe 100-50 O
w
<] 2.1 Rompe con un Baia
-§ golpe 50-25 : O
g' <1Mpa Se indenta la 0
S punta 05-25
£ Is (50) _ 5
B 2 3 Se machaca con Muy Baja O
= | = g un golpe 01-05
8 SEI 8| 3
= Tipode |2 E| 2 3 Idem y se raya O
pobeta |5 8| & | @ con la ufia <1MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
F Roca sana a fresca l:‘ OTROS TIPOS DE| Pocas discontinuidades o muy ]
la - ALTERACION FUERA DE| IMASIVO ampliamente espaciados
Diebil decoloracion en juntas . Aproximadaments
I principales - D LA ESCALA ISRM: EM BLOQUES equidimensional u
u Ligeramente alterada . Una dimension bastante menor | ]
E I SwW < 10% [TABULAR que las otras dos.
<T Bastante Alterada l:‘ Gran variacion de forma y Im}
= 1] MW 10-50 ) JcoLummar tamafio de blogues
Muy alterada l:‘ g Gran variacion de forma y
v HW 50-90 o [RRESULAR tamafio de blogues
Completamente atterada D (=] Con muchisimas
v cs =90 S [rRTuRsDe discontinuidades
Vi RS Roca descompuesta 1 D E
CONDICIONES GENERALES -r, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
Completamente szco | r=0 Seeas o fitracionss locales | 7 <1 8 a Masivo, sin junias ocasionales O
u= (menos Simin)
Filt. Medias o agua a presion y E masive, juntos ocasionales O
Humedo - 0-0.1 lavados ocasionales de D 1-2.5 [a] IIb
Grandes o agua a presion, Una familia
i 002 |“mememecie (U w o
- Goteada O 0205 i:a:?isa:?;aa: g;a: |:| 2510 8 IIII Una familia y ocsaionales O
o Fluyendo O Excepcionalments alta |:| o I Dos familias O
(&) inicial d con &l v
< Agua a presion O [>0.5 Excepcicnaln’fnt& alta, |:| ~10 L/ Dos familias y ocasionales O
RAZON DE PRESIONES u PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kgloms) i Tres familias O
U =—
INTERSTICIALES ax m Tres familias y ocasionales [m]
ESTACIONALIDAD: /111 Cuatro o mas familias u
ESTACIONALIDAD: SI ON- Ondg O 20O wno [ [ Roca trituradas, suelo ]
CLAVES  cCensado de diaclasas adjunto:  Si [ No 1]
[Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM1 | FAM2 | FAM3 | FAM4 | FAMS
[Esquistocidad S Traccion |Tr Disoluciones DI Tipo [ Genesis: J J ) 4
Direccion del Buzamiento:| N —
JFoiacion F Corte cr |slickensides sI rrecon celBummEn] 202 | 205 | e | 2s
Juntas J Flexion Fx “olcanicas W Buzamienta: @5 48 70 11
Persistente [P [Subpersistente |s |No persistente IN Continuidad: P | 5 | P T
Muy separadas >2,00m | MS |Proximas 0,20-0,06m |p B  [rango P , ; s
o
Separadas 2,00-0,60m S |Muy proximas <0,06m  |p g 3‘ Modal
[Medianamente separadag| 0.60-0,20m X S & |Medio
=
. - =
Muy rugosa|] M 1° Nivel 2° Nivel g a General R F A R
Rugosa R Escalonada E Rugosa R 8 é Tnivel R P 0 P
Q
Algo Rugosal A Ondulada 0 Lisa L a 2 2nivel R R L R
suave] S Plana P Pulida P = JRC
Sefiales de Pulido] P g
Cerrada <0,imm |C Muy Abierta | >5mm  |M H = Rango A A A c
=2
Algo Abierta] 0,1-1,0mm |L |~ Modal
w
Abierta | 1.0-50mm_|A 21 ¢: Medio
o
Acoplada JA~ | No-Unidireccional [U  [No-bidireccional |B 'a-) Acoplamiento | |
o
Sin relleno s |Arenoso A LL<30 CH E z Si/No Si si Si No
Puentes deroca |P  [Silicatos | LL>30 CL g o Tipo A Panizo F
Cementacion C Mica/clorita M Expansivo Ce 3]
< C. Gral. = = = 5
Brecha de falla F Solubles L Arenoso SC o Seeo | Seco | Seco | Seco
3<
Oftros: Oxidos [e] 7y Estac. Na No Ha Ne
1 1 1 1 1
T=" e = = —
D0 u Alteracion Sw Sw Sw Sw
[74
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la 2 Resistencia Alta Alta Alta Alta
Not matriz rocosa o :ler:j'iz = Palmstrom: RQD=115-3.30v= | 63
otas: o d
I X |Estimade 45  |Valor ylo intervalo adoptado 55
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:  Evaluacion del Peligro Geolégico en el A H. Virgen de Fatima

Operador: INGEMMET Fecha: 05/11/2010
Observador: S. Villacorta / M. Vilchez
Croquis/Graficos/Notas Datos Estacion Geomecanica
Tal: 308 - 30
76/8m (namero de fracturas)
E: ET005

Hacia el Progreso

Datos Informacion Geologica

Roca intrusiva tipo granodiorita alterada por
sectores. Moderadamente fracturada.

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

e determinaciones realizadas
MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaci lizad 16 [] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATORIO

N° determinaciones
tomadas (tras eliminar
los inferi )

12 56| 56| 48] 58] 53] 59| 53] 55

53| 55| 50| 47| 51| 56| 48| 54 C. (Mpa) 185
Valor modal 53 Tipo de Muestra:
Valor medio 53
<
= [} [mm]
™ S | B cargaPuntual [5ic] SNDICE MANURL VALOR Y/O INTERVALO
8 D =z (martillo geologo)
o % >10 Mpa No,rompe solo Muy alta O
g saltan astillas > 250 MPa
=
N = 10-04 Rompe con X Alta
[1'4 § muchos golpes 250-100 u
|'<- % 5 Rompe con mas i
- X ia
E < de un golpe 100-50 O
8 2.1 Rompe con un Baij
£ - ja
S golpe 50-25 U
>
S <1Mpa Se indenta la O
‘g punta 05-25
£ [1s(50) — | &
g .g % Se machaca con Muy Baja O
= g 2 un golpe 01-05
8 821 2| g
2 Tipode |2 B8] E g Idem y se raya [l
probeta |5 S| 5 o con la uiia <1 MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
E Roca sana a fresca l:l OTROS TIPOS DE] Pocas discontinuidades o muy O
la - ALTERACION FUERA DE MASIVO ampliamente espaciados
Debil decoloracian en juntas . Aproximadamente
1] principales - D LA ESCALA ISRM: ENBLOQUES equidimensional u
N Ligeramente alterada . Una dimension bastante menor | [
E Il SW < 10% TABULAR que las otras dos.
< Bastante Alterada ] Gran variacion de forma y o
= I MW 10-50 0 fcoLumnar tamafic de blogues
Muy alterada l:l g Gran variacion de forma y
v HW 50-90 o |rresuLar tamafio de blogues
Completamente alterada D (=) Con muchisimas
v cS =90 S [rRiurano discontinuidades
Vvl RS Roca descompuesta 1 l:l E
CONDICIONES GENERALES -1, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
Completamente seco ] r=0 Secas o filracicnes locales |:| <1 8 a Masivo, sin juntas ocasionales O
u” {mengs SUmin)
Filt. Medias o agua a presion . E masivo, juntos ocasionales O
Humede U 0-0.1 lavados ocasionales de |:| 1-2,5 [a] Ilb
Grandes o agua a presion, Una familia
Majade D 0-1'0:2 roca compt,, juntos sin |:| g III -
N Grandes o agua a gran Una familia y ocsaionales
<T Goteade O 0205 presion ¢on lavado de |:| 2510 8 IIII 8 o
e Fluyendo O Excepeionalmente alta |:| o Il\" Dos familias O
(V] inicial d con el
< Agua a presion O 505 Excepcionalmente alts, |:| ~10 v Dos familias y ocasionales O
RAZON DE PRESIONES u PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kgicm_) I Tres familias O
INTERSTICIALES = E il Tres familias y ocasionales O
ESTACIONALIDAD: il Cuatro o mas familias ™
ESTACIONALIDAD: SI Om? Ondg, O &2 No [ fix Roca trituradas, suelo [m]
CLAVES  Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No ]
JEstratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FaM1 | FAM2 | Fam2 | FAM4 | FAMS
[Esquistocidad S Traccion  |Tr Disoluciones DI Tipo / Genesis: F J F JF J
Direccion del Buzamisnto: i - P
|Foiacion F Corte cr  |slickensides sl rrecknasBummmen] a3 | s | 22 | s 4
Juntas J Flexion Fx Volcanicas Vi Buzamiento: 71 32 a3 83 a3
Persistents P |Subperds |No persistents [N Continuidad: P | s | N | P N
Muy separadas >2,00m MS |Proximas 0,20-0,06m |p m ; Rango F P M P M
&
Separadas 2,00-0,60m S |Muy proximas <0,06m MP g 3’ Modal
Medianamente separadag| 0.60-0,20m X 3 & |Medio
=
. . E
Muy rugosa] M 19 Nivel 2° Nivel % g General A R A A R
Rugosa] R Escalonada | E Rugosa R s nivel P P P E P
3
Q
Algo Rugosa| A Ondulada O Lisa L a 2 2nivel R R R R R
Suave] S Plana P Pulida P = JRC
Sefiales de Pulido P g
Cerrada <0,imm |C Muy Abierta | =5mm |M H % Rango M A L L L
Algo Abierta|] 0,1-1,0mm |L E Modal
r
Abierta 1,0-50mm |A 9 % Medio
o
Acoplada JA~ | Ne-Unidireccional [U — [No-bidireccional [B 5 Acoplamiento | | |
o
Sin relleno s |arenoso A LL<30 CH E g Si/No Si Si Si Si Si
Puentesderoca |P Silicatos | LL=30 CL % o Tipo F A F F Arc
Cementacion C Mica/clorita M Expansivo Ce o
< s < 5 R c
Brechadefalla |F Solubles L Arenoso SC of C. Gral. Seeo | weco | ween | bES0 ©5
E .
Otros Oxidos [s] Ju Estac. Mo No No MNa ?
T 1 1 1 1 |
Z;Sl\ g Alferacion i 1 ] i1 n
[
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la =] Resistencia | Ata Alta Alta Atta Alta
Not matriz focosa =) :1:‘22‘; =" Palmstrom: RQD=115-33Jv= | 70
otas: o
I X |Estmadc 55  |valer yio intervalo adoptade 65
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:  Evaluacion del Peligro Geologico en el A.H. Virgen de Fatima

Operador: INGEMMET Fecha: 10/11/2010
Observador: S Villacorta / M. Vilchez
Croquis/Graficos/Notas Datos Estacion Geomecanica
Tal: 356 - 30
56/4m (namero de fracturas)

E: ET006

Hacia el Progreso

Datos Informacion Geologica

Granodiorita de grano grueso observada en
corte de talud de carretera. Se observa falla.
Macizo moderadamente meteorizado y
fracturado.

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

[x]MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas | 18 [] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATORIOC
M? determinaciones
tomadas itras eliminar I 14] 45] 51 551 56| 58] 45| 42 52
los infericres)
52| 54| 54| 47| 51| 58] 55| 49 C. (Mpa) 175
alor modal 51 53] 53 Tipo de Muestra:
alor medio 52|
<
= [_] [}
O ™ T | B cagaPruntual (] INDICE MANUAL VALOR Y/O INTERVALO
8 = (martillo geologo)
x » >10 Mpa No,rompe solo Muy alta m
g saltan astillas > 250 MPa
=)
N g 10-04 X Rompe con | Alta [
[1'd P muchos golpes 250-100
- g Rompe con mas
Q .
<L £ 4-2 de un golpe Media O
= 5 100-50
8 9.9 Rompe con un Baja [
3 golpe 50-25
=
< <1Mpa Se indenta la ]
'g punta 05-25
E Is (50) _ | =
8 _g % Se machaca con Muy Baja ]
= _ o un golpe 01-05
8 g2l 8| ¢
£ ] 3
Tipode |2 E| B g Idem y se raya ]
probeta |G &= | & @ con la ufia <1MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
E Roca sana a fresca l:l QOTROS TIPOS DE| Pocas discontinuidades o muy O
la - D ALTERACION FUERA DE| MaSIVO ampliamente espaciados
Debil decoloracion en juntas . Aproximadaments
I principales - LA ESCALA ISRM: EN BLOQUES equidimensional u
u Ligeramente alterada . Una dimension bastante menor | [
E Il SW < 10% TABULAR que las otras dos.
< Bastante Alterada ] Gran variacion de forma y O
= 1 MW 10-50 ) fJooLumnar tamafic de blogues
Muy afterada l:l g Gran vanacion de forma y
v HW 50-90 o [rreECULAR tamafio de blogues
Completamente alterada D (=] Con muchisimas
v cs > 90 S [rurano discontinuidades
Wl RS Roca descompuesta 1 l:l E
CONDICIONES GENERALES -r, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
" E filtraci lacal [e] Masivo, sin juntas ocasionales
Completamente seco | | r,=0 ec,asl.?ne\nr::;::;]oca == E <1 8 la ' ) O
Filt. Medias o agua a presion y — masivo, juntos ocasionales O
Humeda U 0-0.1 lavados ocasionales de 1-2,5 (m] Ilb
A Grandes o agua a presion, Una familia
Meolada D 0-1'0:2 roca compt., juntos sin D g I” U
. Grandes o agua a gran Una familia y ocsaionales
< Gateado O 0205 presion con lavade de D 2510 8 I”I | o
=5 Fluyends O Excepoionalments alta 0 © I Dos familias 0
(W] inicial g con gl v
< Agua a presion O 1505 Excepcicnalmente alta, D ~10 v Dos familias y ocasionales O
RAZON DE PRESIONES 1 PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kglcmy) Wi Tres familias | |
INTERSTICIALES T = E Vil Tres familias y ccasionales O
ESTACIONALIDAD: il Cuatro o mas familias =]
ESTACIONALIDAD: SI Om? Ondg O 2O No [ |ix Roca trituradas, suglo [m]
CLAVES  Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No [
JEstratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et Fam1 | Fam2 | Fama | Fams4 | Fams
JEsquistocidad S Traccion  |Tr Disoluciones Dl Tipo [ Genesis J ] J
IFoIiacion F Corte cr Slickensides sl Direceion det Buzamient:| - 60 178 352
Juntas J Flexion Fx Volcanicas v Buzamiento: 80 53 25
Persistente [P [Subpersistente [s |No persistente IN Continuidad: s | s ] s |
- 0 S
Muy separadas =2,00m MS |Proximas 0,20-0,06m |p g E Rango P P P
&
Separadas 2,00-0,60m S |Muy proximas «<0,06m MP g Z’ Modal
Medianamente separadag 0.60-0,20m X =] & |Medio
=
. =
Muy rugosal] M 12 Nivel 2° Nivel Cz) g General R R M
Rugosal] R Escalonada | E Rugosa R O é inivel o F E
Algo Rugosal A Ondulada O Lisa L g Ej 2nivel R R R
Suave] S Plana P Pulida Pl = JRC
Sefiales de Pulido P j
Cerrada <0,imm |C Muy Abierta | >5mm  |m g H Rango A M c
=
Algo Abierta] 0,1-1,0mm |L E Modal
&
Ableria | 1,050mm |A 2 ¢ Medio
o
Acoplada |A" ] No-Unidireccional [U |No-bidireccional |B E Acoplamiento [ | |
o
m -
Sin relieno s |arenoso A LL<30 cH V6 ]z SilNo si si No
Puentesderoca [P |Silicatos | LL>30 CL é 2, Tipo A F
Cementacion C Mica/clorita M Expansivo Ce g
Brechadefalla |F  |Solubles L Arenoso sc . :13 C. Gral Seco | Seco | Seco
EX
Otros: Oxidos 0 = Estac. No No No
1 1 1
T== 4= = = —
- I Alteracion sw SW Sw
74
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la Q Resistencia Alta Alta Alta
matriz rocosa o Me‘jd‘d"_ = Palmstrom: RQD=115-3.3= | 59
MNotas o sondeo:
¥ |Estimade 85 Valor ylo intervalo adoptado 60
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Proyecto:
Operador:

Observador:

CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

S. Villacorta / M. Vilchez

Croquis/Graficos/Notas

Evaluacion del Peligro Geologico en el A H. Virgen de Fatima
INGEMMET

Fecha: 10/11/2010

Datos Estacién Geomecanica

VA

Tal: 323 -35
45/10m (numero de fracturas)
E: ET007

Santa Barbara

Datos Informacion Geologica

Afloramiento de granodiorita masiva con
meteorizacion. Se observa falla. Fracturada.

MATRIZ ROCOSA

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
[({MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas | 14| [] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATORIO

N° determinaciones

tomadas (tras eliminar 10] 56] 54| 60| 55| 56| 60| 53] 52

los extremos inferiores)

58| 62| 52| 58| 56| 52 Co (Mpa) 218

Valor modal 56 Tipo de Muestra:

Valor medio 56

| ]

_ o | B cargaPuntual [x] INDICE MANUAL VALOR Y/O INTERVALO
175 = (martillo geologo)
" >10 Mpa No,rompe solo Muy alta O
© saltan astillas > 250 MPa
c
= 10-04 X Rompe con X Alta [ |
> muchos golpes 250-100
< Rompe con mas
Qo .
E 4-2 de un golpe 100.50 Media O
8 29 Rompe con un Baja 0
5 golpe 50-25
g <1Mpa Se indenta la .
g punta 05-25
£ Is (50) — <
S 2 S Se machaca con Muy Baja ]
1S _ o ? un golpe 01-05
(L [u] L
& 25| £ o
= Tipode |2 E| E % Idem y se raya O
probeta |5 S| 5 o con la ufa <1MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
E Roca sana a fresca I:‘ OTROS TIPOS DE Poca_s d\sconlmuwdqdes o muy |
la — : - I:l ALTERACION FUERA DE] MASIVO aAmpllame;Ie espaciados
)eDil gecoloracion en juntas . proximas lamente
||b principales - LA ESCALA ISRM: EN BLOQUES equidimensional a
N Ligeramente alterada . Una dimension bastante menor m]
E I SW < 10% TABULAR que las otras dos.
< I Bastante Alterada Gran variacion de forma y ]
= |u MW 10-50 U ﬂ COLUMNAR tamario de bloques
Muy alterada Gran variacion de forma y
v HW 50-90 I:‘ g IRREGULAR tamario de bloques =
Completamente alterada I:‘ (=] Con muchisimas m]
v cs > 90 5 TRITURADO discontinuidades
v RS Roca descompuesta 1 I:l =z
CONDICIONES GENERALES -1, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
_ Secas o filtraciones locales (o] Masivo, sin juntas ocasionales
Completamente seco . = (menos Slimin) D <1 8 la O
Filt. Medias o agua a presion L4 masivo, juntos ocasionales O
Humedo El 0-0,1 lavados ocasionales de D 1-2,5 (=] IIb
y Grandes o agua a presion, Una familia
Mojado - 0,1-02 roca compt__juntos sin D g I” -
Grandes o agua a gran Una familia y ocsaionales
<L Goteado - 0.2-0.5 presion con lavado de D 2,5-10 B I”I o
=] Excepcionalmente alta Dos familias
) Fluyendo El inicial_decreciente con el D o IIV O
- Excepcionalmente alta, Daos familias y ocasionales
< Agua a presion O r,>0,5 mantenida L >10 \ Y o
RAZON DE PRESIONES u PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kg/cm,) Vi Tres familias | |
ry = —
INTERSTICIALES VIl Tres familias y ocasionales O
ESTACIONALIDAD VIl Cuatro o mas familias O
ESTACIONALIDAD: SI Oom- Ondy, O 20 no [ [ix Roca trituradas, suelo O
CLAVES  Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No ]
Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM1 | FAM2 | FAM3 | FAM4 | FAMS
Esquistocidad S Traccion Tr Disoluciones DI Tipo / Genesis. J J J J
o Gl B o
Foliacion F Corte  |cr  |Slickensides sl rercion deTRueAmEne ] 198 5 w5 | 218
Juntas J Flexion Fx Volcanicas \ Buzamiento 76 36 4 78
Persistente [P |Subpersistente Is |No persistente IN Continuidad S | N | N | 5
m ]
Muy separadas >2,00m MS |Proximas 0,20-0,06m |p g £ |Rango P S S P
Separadas 2,00-0,60m S |Muy proximas <0,06m |mp g % Modal
2
\ledianamente separadag 0,60-0,20m =] & |Medio
=
-
Muy rugosal] M 1° Nivel 2° Nivel g o General R R R R
Rugosal] R Escalonada | E Rugosa R 8 2 1nivel P P P P
Q
Algo Rugosa] A Ondulada Q Lisa L o e 2nivel R R R R
Suave| S Plana P Pulida P " = JRC
Seriales de Pulido P P
-
Cerrada <0,imm |C Muy Abierta | >5mm |M g S Rango A C C L
Algo Abierta] 0,1-1,0mm |L E Modal
w
Abierta_|_1,05.0mm_|A 2| & [ e
Q
[Acoplada JA~ | No-Unidireccional JU  [No-bidireccional |B % Acaplamienta | | |
14
w
Sin relleno s |arenoso A LL<30 ci 5]z SiNo si No No Si
Puentesderoca |P  |Silicatos [ LL>30 cL § o, Tipe F |
Cementacion C Mica/clorita M Expansivo Ce g
Brechadefalla |F  |Solubles L Arenoso SC o3 C-Gral | seco | seco | secw | seo
=<
Otros: Oxidos o] ; u Estac. No No No No
1 1 1 1 1
P e -
S i Alteracion I [ I [
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la é Resistencia Alta Alta Alta Med
matriz rocosa o [Vedd en Palmstrom: RQD=115-33Jv= | 91
Notas: g [
¥ |Estimado 75 |Valor y/o intervalo adoptado 80
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:  Evaluacién del Peligro Geologico en el A.H. Virgen de Fatima

Operador: INGEMMET Fecha: 10/11/2010
Observador: S. Villacorta / M. Vilchez
Croquis/Graficos/Notas Datos Estacion Geomecanica
Tal: 21-35
79/6m (numero de fracturas)
E: ET008

Santa Barbara

Datos Informacion Geologica

Granodiorita con fenocristales de biotita. Se
observan bloques inestables por caer. Muy
fracturada y alterada superficialmente.

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

[\ MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas | 17| [] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATCORIO
N° determinaciones
(tras eliminar I 12] 48| 58| 61| 51| 54| 62| 60| 56
los extremos i )
54| 52| 52| 57| 61| 58] 56| 52 Co (Mpa) 218
Valor modal 52] 54 Tipo de Muestra:
Valor medio 56
<
a |
O ™ | B cargapuntual [x] INDICE MANUAL VALOR Y/O INTERVALO
(&) B = (martillo geologo)
(@)
>10 Mpa No,rompe solo Muy alta
x § saltan astillas > 250 MPa D
c
N 2 10-04 Rompecon [ Alta [
X muchos golpes 250-100
S hos gal
= £, Rompe con mas
(=] .
< i 4-2 de un golpe 10050 Media O
= S
g 2.4 Rompe con un Baja O
3 golpe 50-25
g <1Mpa Se indenta la m
S punta 05-25
£ Is (50) _| =
S = % Se machaca con Muy Baja O
< _ © o un golpe 01-05
= Tiode |2 E| E % Idem y se raya |
pobeta (G55 | & o con la uia <1MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA I DESCRIPCION DEL MACIZO
E Roca sana a fresca D QOTROS TIPOS DE| Puca_s d\scnnl\nuwd:{des o muy |
la — : - . ALTERACION FUERA DE| MASIVO| aAmpllame;te espaciados
ebil decoloracion en junias . proximadamente
Ib principales - LA ESCALA ISRM: EN BLOQUES equidimensional L
u Ligeramente alterada I:I Una dimension bastante menor O
E I SW <10% [TABULAR que las otras dos.
< Bastante Alterada Gran variacion de forma y ]
= | MW 10-50 U m COLUMNAR tamafio de bloques
Muy alterada Gran variacion de forma y
v HW 50-90 I:l 9‘ IRREGULAR tamafio de bloques =
Completamente alterada I:I [m] Con muchisimas ]
\ Cs >90 5 [TRITURADO discontinuidades
v RS Roca descompuesta 1 I:‘ =
CONDICIONES GENERALES -1, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
Secas o filtraciones locales (@] Masivo, sin juntas ocasionales
Completamente seco . ru=0 (menos EUmin) D <1 3 la ]
Filt. Medias o agua a presion L4 masivo, juntos ocasionales O
Humedo D 0-0.1 lavados ocasionales de l:l 1-2,5 [m] IIb
y Grandes o agua a presion, Una familia
Mojado O 0.1-0.2 roca compt., juntos sin D g I” 0
Grandes o agua a gran Una familia y ocsaionales
<L Goteado D 0.2-05 presion con lavado de I:l 25-10 B I”I o
oD Excepcionalmente alta Das familias
(U] Fluyendo D inicial_decreciente con el D o IIV d
Excepcionalmente alta, Daos familias y ocasionales
< Agua a presion O r,>0,5 mantenida |:| =10 \/ y ]
RAZON DE PRESIONES T PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kg/cm,) I Tres familias ]
INTERSTICIALES = E W Tres familias y ocasionales [m]
ESTACIONALIDAD: W Cuatro o mas familias ]
ESTACIONALIDAD: SI On- Ondg, O 20 no [ fix Roca trituradas, suelo =]
CLAVES  Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No [
Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM1 | FAM2 | FAM3 | FAM4 | FAMS5
Esquistocidad Traccion Tr Disoluciones DI Tipo / Genesis: J J J
Di del B iento:
Foliacion F Cote  fcr  |Slickensides si reecondetimamEnie] aee | s |5
Juntas J Flexion Fx Volcanicas ) Buzamiento 78 43 35
Persistente [P |Subpersistente Is [No persistente IN Continuidad: | P | N | N |
m o
Muy separadas >2,00m MS JProximas 0,20-0,06m |p E £ |Rango P P P
Separadas 2,00-0,60m S |Muy proximas <0,06m |mp g § Modal
2
Medianamente separadag 0,60-0,20m = & |Medio
=
=
Muy rugosal M 12 Nivel 2° Nivel g 2 General R R R
Rugosa] R Escalonada | E Rugosa R 8 g 1nivel 0 0 o
Q
Algo Rugosa| A Ondulada Q Lisa L a 2 2nivel R R R
Suave| S Plana P Pulida Pl * JRC
Sefiales de Pulido P <
-
Cerrada <0,imm |C Muy Abierta | >5mm |M E g Rango A A L
Algo Abierta] 0,1-1,0mm |L E Modal
w
Abierta_|_1,0-5,0mm _|A 2| & [vedo
Q
- - m— - [
Acoplada |A I No-Unidireccional IU |No-b|d|recu:|ona\ IB () Acoplamiento | | | |
['4
w
Sin rellenc s |Arenoso A LL<30 ch 161z SilNo No No No
Puentesderoca [P |Silicatos I LL>30 CL § s Tipo
Cementacion C Mical/clorita M Expansivo Ce g
Brechadefalla |F  |Solubles L Arenoso sC o3 C.Gral | sew | seco | sew
=
Otros: Oxidos 0 z4 Estac. No No No
1 1 1 1
T = E 4+ = —
- u Alteracion b b 1o
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la é Resistencia Alta Alta Alta
Not matriz rocosa o g';;gzz &N Palmstrom: ROD=115-3,30v= | 63
otas: (e]
¥ |Estimado 40  |Valor y/o intervalo adoptado 50
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:  Evaluacion del Peligro Geoldgico en el A.H. Virgen de Fatima

Operador: INGEMMET Fecha: 10/11/2010
Observador: S. Villacorta / M. Vilchez
Croquis/Graficos/Notas Datos Estacion Geomecanica
Tal: 298 - 30
76/5m (numero de fracturas)
E: ET009

Nueva Imagen

Datos Informacion Geologica

Granodiorita color gris claro con abundantes
ferromagnesianos. Se observan bloques
irregulares. Muy fracturada. Cantos y bloques
superficiales.

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

[[MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas | 16| [[] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATORIO

N° determinaciones
(tras eliminar I 12] 48| 54| 57| 60| 60| 57| 58] 57
los inferi )
62| 59| 59| 55| 58] 50| 56| 56 Co (Mpa) 230
Valor modal 57 Tipo de Muestra:
Valor medio 57
<
2 |[_J=)
O ™ | B cargaPuntual 57 e atgliairiniy VALOR Y/O INTERVALO
(&) n =z (martillo geologo)
(@)
>10 Mpa No,rompe solo Muy alta
@ ﬁ saltan astillas > 250 MPa D
=
N % 10-04 Rompe con Alta |:|
Y b X muchos golpes 250-100
| 8, Rompe con mas
(e} 5
< 4-2 X Media |
g c de un golpe 100-50
3 21 Rompe con un Baja 0
A golpe 50-25
E <1Mpa Se indenta la 0
‘g punta 05-25
£ Is (50) — 5
é g S Se machaca con Muy Baja O
a= _ © E’ un golpe 01-05
@ 8s| 8 =
© =g = g
= Tipode |2 | 2 g Idem y se raya O
probeta | S %’ 5 [ con la ufa <1MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
E Roca sana a fresca D OTROS TIPOS DE Pacas discontinuidades o muy
la — _ - D ALTERACION FUERA DE| MASIVO| lampliamente espaciados
ebil decoloracion en juntas . [Aproximadamente
| principales - LA ESCALAISRM: EN BLOQUES lequidimensional O
N Ligeramente afterada . Una dimension bastante menor ]
E 1l SW < 10% [TABULAR que las otras dos.
< I Bastante Alterada Gran variacion de formay [}
= 1Ll MW 10-50 I:' m COLUMNAR tamafio de bloques
Muy alterada Gran variacion de formay ]
v HW 50-90 I:' g IRREGULAR tamafio de blogues
Completamente alterada I:‘ [m] Con muchisimas m]
v Ccs > 90 5 [TRITURADO discontinuidades
1 RS Roca descompuesta 1 D =2
CONDICIONES GENERALES -1, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
Secas o filtraciones locales (o] Masivo, sin juntas ocasionales
Completamente seco . = {menos Slimin) D <1 8 la O
Filt. Medias o agua a presion L] masivo, juntos ocasionales O
Humedo D 0-0.1 lavados ocasionales de l:l 1-2,5 o IIb
Y Grandes o agua a presion, Una familia
Mojado U 0.1-0.2 [oca compt., juntos sin D g I” -
Grandes o agua a gran Una familia y ocsaionales
< Goteado D 0205 presion con lavado de I:l 2.5-10 a I”I -
o Excepcionalmente alta Dos familias
(©] Fluysndo I:l inicial, decreciente con el I:l @ IIV o
- Excepcionalmente alta, Dos familias sional
<< Agua a presion O r,>0.5 clonaimen [l =10 v os familias y ocasionales a
RAZON DE PRESIONES 7 PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kg/cm,) VI Tres familias []
= —
INTERSTICIALES ox Vil Tres familias y ocasionales ]
ESTACIONALIDAD: VIl Cuatro 0 mas familias O
ESTACIONALIDAD: SI Om Onde,. @O .20 no [ Roca trituradas, suelo [u]
si Jix
CLAVES Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No —
Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM1 | FAM2 | FAM3 | FAM4 | FAMS5
Esquistocidad S Traccion Tr Disoluciones DI Tipo / Genesis: JF JF J
Ioi Gel B tor
Foliacion F Cote  |cr  [Slickensides sl reconderRuzamen®l x| am | 7
Juntas J Flexion Fx Volcanicas Vv Buzamiento 64 49 7
Persistente [P [Subpersistente [s  |Nopersistente IN Continuidad: s T p ] s ]
N —
Muy separadas >2,00m MS |Proximas 0,20-0,06m |p g £ |Rango P P P
Separadas 2,00-0,60m S |Muy proximas <0,08m |mp g % Modal
<
Mledianamente separadag| 0,60-0,20m = 5 |Medio
=
=
Muy rugosal] M 1° Nivel 2° Nivel g 9 General R R P
Rugosa] R Escalonada E Rugosa R “U, g 1nivel P P E
o
Algo Rugosa] A Ondulada Q Lisa L 18 <} 2nivel R R R
Suave| S Plana P Pulida Pl - JRC
Sefiales de Pulido P <
-1
Cerrada <0,1mm C Muy Abierta | >5mm |M E g Rango L M L
Algo Abierta|] 0,1-1,0mm |L E Modal
w
Abierta 1,0-50mm |A 2 % Medio
Q
m— m— e
Acoplada IA I No-Unidireccional |U INO—bIdIrECCIona\ IB wn Acoplamienta | | |
o
w
Sin relleno S |Arenoso A LL<30 cH 161z SiNo si si Si
Puentes de roca |P Silicatos | LL>30 CL § E o Tipo A F A
Cementacion Cc Mica/clorita M Expansivo Ce g
Brechadefalla |F  |Solubles L Arenoso sC o3 C-Gral | seco [ seco | Seco
3 <
Otros: Oxidos 0 z4 Estac. No No No
1 1 1 1 1
ST = z — = 4+ +— = —
=X u Alteracion . . I
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la § Resistencia | Media | Media | Media
matriz rocosa O [Vedde en Palmstrom: RQD=11533Jv= | 56
Notas: e} sondeo;
o |Estimado 65  |valor y/o intervalo adoptado 60
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:  Evaluacion del Peligro Geoloégico en el A.H. Virgen de Fatima

Operador:  INGEMMET

Observador: S. Villacorta / M. Vilchez

Croquis/Graficos/Notas

Fecha: 10/11/2010

Datos Estacién Geomecanica

Tal: 103 - 30
66/6m (numero de fracturas)
E: ET010

Nueva Imagen

Datos Informacion Geologica
Granodiorita color gris oscuro. Los
ferromagnesianos ¢ estan alterados a 6xidos de
hierro.

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

[[d MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas | 16| [] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATORIO
IN° determinaciones
tomadas (tras efiminar 12) 52| 50| 52| 54| 56| 53| 58] 50
los extremos inferiores)
541 53| 56| 46| 52| 53| 52| 54 Co (Mpa) 185
\Valor modal 52 Tipo de Muestra:
Valor medio 53
<<
2 =
O W Tl B cargapuntual [] INDICE MANUAL VALOR Y/O INTERVALO
(&] = (martillo geclogo)
(@)
>10 Mpa No,rompe solo Muy alta
x :’t‘;’, saltan astillas > 250 MPa D
c
N 2 1004 | x Rompe con Alta N
14 - muchos golpes 250-100
= 3, Rompe con mas
o .
< 4-2 X Media |
g = de un golpe 100-50
3 5.1 Rompe con un Baja O
3 golpe 50-25
g <1Mpa Se indenta la m
© punta 05-25
£ Is (50) _| =
S g ] Se machaca con Muy Baja O
1S _ T E un golpe 01-05
@ 8e| 8 =
© =i = g
= Tipode |2 E]| B g Idem y se raya 1
pobeta |5 5| S5 | & con la ufia <1 MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
F Roca sana a fresca I:l OTROS TIPOS DE| Pocas discontinuidades o muy O
la —— - - I:l ALTERACION FUERA DE| MASIVO :mpliame;le espaciados
)ebil decoloracion en juntas . proximax lamente
Ib principales - LAESCALA ISRM: EN BLOQUES lequidimensional u
g Ligeramente alterada I:l Una dimension bastante menaor O
= Il Sw <10% TABULAR que las otras dos.
-9 Bastante Alterada . Gran variacion de forma y ]
= |u MW 10-50 m COLUMNAR tamafio de blogques
Muy alterada Gran variacion de forma y O
v fHw 50-90 U 2 IRREGULAR tamafio de bloques
Completamente alterada I:l (=) Con muchisimas O
\% cs >90 5 [RiuraDo discontinuidades
v RS Roca descompuesta 1 I:l =2
CONDICIONES GENERALES -1, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
Secas o filtraciones locales (o] Masivo, sin juntas ocasionales
Completamente seco . ru=0 (menos Alimin) D <1 8 la O
Filt. Medias o agua a presion L masivo, juntos acasionales O
Humedo I:I 0-0,1 lavados ocasionales de D 1-2,5 [m] IIb
N Grandes o agua a presion, Una familia
Mojado o 0.1-0.2 roca compt., juntos sin D g I” -
Grandes o agua a gran Una familia y ocsaionales
<L Goteado U 02-05 presion con lavado de D 25-10 B I”I o
=] Excepcionalmente alta Dos familias
(L] Fluyendo D inicial, decreciente con el D e IIV o
< : Excepcionalmente alta, Dos familias y ocasionales
Agua a presion O 0,5 mantenida |:| >10 v v -
RAZON DE PRESIONES 0 PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kg/cmy) VI Tres familias | |
Ty = —
INTERSTICIALES ox VIl Tres familias y ocasionales ]
ESTACIONALIDAD: Vil Cuatro o mas familias ]
ESTACIONALIDAD: SI Om Ohdg; O 2O no [ fix Roca trituradas, suelo [m]
CLAVES Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No [
Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM1 | FAM2 | FAM3 | FAM4 | FAMS5
Esquistocidad S Traccion Tr Disoluciones DI Tipo/ Genesis: F JF J
Ioi el Buzamiento:
Foliacion F Cote  |cr  [Slickensides S| reecondeTiizamene) a1 [ 1es | a3
Juntas J Flexion Fx Volcanicas V Buzamiento 64 71 57
Persistente [P [Subpersistente Is |No persistente IN Continuidad: | p s | e |
m [<]
Muy separadas >2,00m MS [Proximas 0,20-0,06m |p E 5 |Rango P P P
Separadas 2,00-0,60m S |Muy proximas <0,06m |mp g § Modal
2
\edianamente separadag 0,60-0,20m = & |Medio
=
~
Muy rugosa] M 1° Nivel 2° Nivel g g General A R P
Rugesal] R Escalonada E Rugosa R 8 2 1nivel 0 0 P
o
Algo Rugosa| A Ondulada 0 Lisa L o o 2nivel L L
Suave] S Plana P Pulida Pl © JRC
Sefiales de Pulido P <
|
Cerrada <0,imm |C Muy Abierta |~ >5mm  [m = E Rango M M M
Algo Abierta| 0,1-1,0mm |L E Modal
w
Abierta_|_1,0-5.0mm |A 2| & [wvedo
Q
[Acoplada JA~ ] No-Unidireccional [U |No-bidireccional |B '(T) Acoplamiento | | | |
14
w
Sin relleno S |Arenoso A LL<30 c 51z SiiNo Si Si Si
Puentesderoca [P |[Silicatos I LL>30 cL § 25 Tipo FACL F A
Cementacion C Mica/clorita M Expansivo Ce g
Brechadefalla |F  |Solubles L Arenoso SC o3 C.Gral | sero | seco | See
=4
Otros: Oxidos o] é u Estac. No No No
1 1 1 1
J= _— 4 +— = —
fal Alteracion MW MW Mw
Para el flujo de aguay el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la é Resistencia | Media | Media | Media
Not matriz rocosa o] 2?:1'22 &N Palmstrom: RQD=1153,30v=| 70
otas: [}
 |Estmado 50  |Valor yio intervalo adoptado 60
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:  Evaluacion del Peligro Geoldgico en el A.H. Virgen de Fatima

Operador: INGEMMET Fecha: 11/11/2010
Observador: S. Villacorta / M. Vilchez
Croquis/Graficos/Notas Datos Estacion Geomecanica
Tal: 328 - 30
71/10m (numero de fracturas)

E: ETO11

Nueva Imagen

Datos Informacion Geologica

Fonolita color gris oscuro. Muy resistente.
Presenta fenocristales de plagioclasa.
Presencia de falla. Muy fracturada y alterada
superficialmente. Cantos y bloques sueltos
superficialmente.

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
[[dMARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas | 18| [[] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATORIO
N° determinaciones
tomadas (tras eliminar I 11] 64| 52| 52| 60| 72| 74| 62| 56
los i
56] 54| 53| 54| 58| 54| 50| 56 Co (Mpa) 230
Valor modal 54] 56| 60 Tipo de Muestra:
Valor medio 57
<
- | =]
O ™ T B cargapuntual [ac], MBICE MANDAL VALOR Y/O INTERVALO
8 o = (martillo geologo)
>10 Mpa No,rompe solo Muy alta
x _§ saltan astillas X > 250 MPa 0
N =) 10-04 Rompe con Alta ]
(04 o X muchos golpes 250-100
= 3, Rompe con mas
o "
4-2 Media O
g J&::, de un golpe 100-50
8 2.1 Rompe con un Baja O
3 golpe 50-25
g <1Mpa Se indenta la 0
’g punta 05-25
£ Is (50) - 5
S £ = Se machaca con Muy Baja O
£ _ © § un golpe 01-05
2 2z| 8 | =
= Tipode |2 g 2 §v Idemy se raya O
probeta |5 2| 5 o con la ufia <1MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
E Roca sana a fresca D OTROS TIPOS DE Pocas discontinuidades o muy |
la — _ - ALTERACION FUERA DE] MASIVO ampliamente espaciados
ebil decoloracion en juntas . Aproximadamente
| ] principales - D LA ESCALAISRM: EN BLOQUES equidimensional L
N Ligeramente alterada . Una dimension bastante menor m]
5 1l SW <10% [TABULAR que las otras dos.
<L I Bastante Alterada Gran variacion de forma y [m]
= | MW 10-50 L] m COLUMNAR tamafio de bloques
Muy alterada Gran variacion de forma y
1\ HW 50-90 D 2 IRREGULAR tamafio de bloques =
Completamente alterada D [m] Con muchisimas O
v/ Ccs > 90 5 [TRITURADO discontinuidades
1 RS Raoca descompuesta 1 D =2
CONDICIONES GENERALES -1, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
Completamente seco | | r =0 Secas o ﬁltmc\opes locales |:| <1 (@] | Masivo, sin juntas ocasionales o
u (menos SUmin) Q a
Filt. Medias o agua a presion Q masivo, juntos ocasionales O
Humedo l:l 0-0.1 lavados ocasionales de D 1-2,5 [m] Ilb
\ Grandes o agua a presion, Una familia
Mojado - 0,102 roca compt., juntos sin |:| g I” -
Grandes o agua a gran Una familia y ocsaionales
<L Goteada O 0.2-05 presion con lavado de |:| 2510 B I”I o
oD Excepcionalmente alta Dos familias
(&) Fluyendo g inicial, decreciente con el D = IlV o
<L - Excepcionalmente alta, Dos familias y ocasianales
Agua a presion D ru>0=5 mantenida D =10 \/ ¥ [m]
RAZON DE PRESIONES u PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kg/cms,) v Tres familias m]
i = —
INTERSTICIALES ox il Tres familias y ocasionales |
ESTACIONALIDAD: il Cuatro o mas familias O
ESTACIONALIDAD: Sl om Ondg, O .20 no [ | Roca trituradas, suelo [m]
CLAVES  Censado de diaclasas adjunte:  Si [ No [
Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM1 | FAM2 | FAM3 | FAM4 | FAMS
Esquistocidad S Traccion |Tr Disoluciones DI Tipo ] Genesis: JF J J JF
Io el Bi o
Foliacion F Corte  |cr  |Slickensides sl reccion GETRUEATIEN - ggy | 1ss | 243 | 198
Juntas J Flexion Fx Volcanicas \ Buzamiento a3 50 34 20
Persistente [P |Subpersistente Is |Nc persistente IN Continuidad: s | s | s | ]
N —
Muy separadas >2,00m MS  |Proximas 0,20-0,06m |p E £ |Rango P P P P
Separadas 2,00-0,60m Muy proximas <0,06m |mp g % Modal
<
\ledianamente separadag 0,60-0,20m = & |Medio
=
-
Muy rugosa] M 1° Nivel 2° Nivel g 2 General R R R R
Rugosa|] R Escalonada E Rugosa R 8 g 1nivel E P P 0
o
Algo Rugosa] A Ondulada Q Lisa L a g 2nivel R R R R
Suave|] S Plana P Pulida P @ JRC
Sefiales de Pulido P <
-
Cerrada <0,imm |C Muy Abierta |~ >5mm  [M = IE Rango M L L M
Algo Abiertal 0,1-1,0mm |L E Modal
w
Abierta_|_1,05,0mm _|A 2| & [ Wedo
Q
— — - -
Acoplada JA~ | No-Unidireccional |U  [Ne-bidireccional |B 17 Acaplamiento | | |
['4
w :
Sin relleno S |Arenoso A LL<30 cH o lz SilNo si Si Si si
Puentes de roca  |P Silicatos I LL>30 cL § Ya Tipo F.C A A FC
Cementacion C Mica/clorita M Expansivo Ce g
<
Brechadefalla |F  [Solubles L Arenoso SC o3 C-Gral | seco | Seco | seeo | Seco
=
Otros: Oxidos o] z4 Estac. No No No ?
1 1 1 1 1
T= E — = = =
DX ol Alteracion b b o b
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la § Resistencia Alta Alta Alta Alta
Not matriz rocosa [a) 'Ele;g‘:g en Palmstrom: ROD=115-3,3)v= | 70
otas: (e -
¥ |Estimado 55  |valor y/o intervalo adoptado 60
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:  Evaluacion del Peligro Geologico en el A.H. Virgen de Fatima

Operador: INGEMMET Fecha: 11/11/2010
Observador: S. Villacorta / M. Vilchez
Croquis/Graficos/Notas Datos Estacion Geomecanica
Tal: 263 - 25
48/8m (numero de fracturas)
E: ET012

Ampliacién 10 de Mayo

Datos Informacion Geologica

Fonolita color gris claro, moderadamente
meteorizada. Grano grueso. Presencia de fallas.
Muy fracturado y alterado superficialmente.
Presencia de cantos y bloques superficiales.

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
[ MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas | 18| [[] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATORIO
N° determinaciones
tomadas (tras eliminar I 9] 56] 54| 56| 50| 54| 52| 54| 54
los inferi )
55| 60| 58| 56| 56| 55| 59| 53 Co (Mpa) 206
Valor modal 54 52| 50 Tipo de Muestra:
Valor medio 55
<
8 ==
O W T/ W cargaPpuntual 2 i mipminiatin VALOR Y/O INTERVALO
8 o =z (martillo geologo)
>10 Mpa No,rompe solo Muy alta
x é saltan astillas > 250 MPa O
N =) 10-04 Rompe con Alta [
(14 - X muchos golpes X 250-100
= S, Rompe con mas
o P
< 4-2 Media O
g c de un golpe 100-50
8 2.1 Rompe con un Baja 0O
3 golpe 50-25
g> <1Mpa Se indenta la 0
'g punta 05-25
£ Is (50) _ &
S g - Se machaca con Muy Baja O
£ _ © é’ un golpe 01-05
2 8w 8 =
© = = [}
= Tipode |2 | B §- Idem y se raya O
probeta |55)] & | @ con la ufia <1MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA I DESCRIPCION DEL MACIZO
F Roca sana a fresca I:‘ OTROS TIPOS DE| Pocas discontinuidades o muy ]
la —— _ - ALTERACION FUERA DE| MASIVO) [ampliamente espaciados
ebil decoloracion en juntas . [Aproximadamente
Ib principales - D LA ESCALA ISRM: EN BLOQUES lequidimensional O
N Ligeramente alterada . Una dimension bastante menor [m]
E I} SW < 10% [TABULAR que las otras dos.
<L Bastante Alterada I:‘ Gran variacion de forma y [m]
= 1l Mw 10-50 N JCOLUMNAR tamafio de bloques
Muy alterada w Gran variacion de forma y
v HW 50-90 I:‘ 3 IRREGULAR tamafio de bloques =
Completamente alterada I:l [m] Con muchisimas ]
\4 Ccs >90 5 [TRITURADO discontinuidades
I RS Roca descompuesta 1 I:‘ =2
CONDICIONES GENERALES -r, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
Completamente seco . ru=O Semsg?neﬁ:?;gﬁ;;owm D <1 8 la Masiva, sin juntas ocasionales O
Filt. Medias o agua a presion 9 masivo, juntos ocasionales O
Humedo D 0-0.1 lavados ocasionales de D 1-2.5 [m] IIb
Y Grandes o agua a presion, Una familia
Mojado u 0.1-02 roca compt, juntos sin D g I” o
Grandes o agua a gran Una familia y ocsaionales
<L Goteado O 0.2-0.5 presion con lavado de D 25-10 B I”I -
=] Excepcionalmente alta Dos familias
(©] Fluyendo D inicial, djeclecweme conel D x IIV o
< Agua a presion [} r,>0,5 E"EEP;Z;?E‘:ZTE alta, |:| =10 \/ Dos familias y ocasionales O
RAZON DE PRESIONES " PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kg/cms) /| Tres familias O
v = —
INTERSTICIALES ox il Tres familias y ocasionales |
ESTACIONALIDAD \/Il1 Cuatro o mas familias O
ESTACIONALIDAD: Sl om: Ondg, O 2O no [ fix Roca trituradas, suelo O
CLAVES Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No 1
Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM1 | FAM2 | FAM3 | FAM4 | FAMS
Esquistocidad S Traccion Tr Disoluciones DI Tipo / Genesis. J J J JF
Io Gel B o
Foliacion F Cote  |cr  |slickensides si [reconqeiEAmENe ] 1ae | a7 | 3s | 207
Juntas J Flexion Fx Volcanicas vV Buzamiento 70 84 37 85
Persistente [P [Subpersistente Is  [Nopersistente In Contnudad: s | s ] s | s
m =]
Muy separadas >2,00m MS [Proximas 0,20-0,06m |p g 5 |Rango s X X X
w
Separadas 2,00-0,60m Muy proximas <0,06m MP g g Modal
2
Vledianamente separadag 0,60-0,20m = & |Medio
=
-
Muy rugosa|] M 1° Nivel 2° Nivel g o General A A A R
Rugosa] R Escalonada E Rugosa R 3 8 1nivel P P P
Q
Algo Rugosa| A Ondulada [e] Lisa L o <} 2nivel R R R R
Suave] S Plana P Pulida P e - JRC
Sefiales de Pulido P <
-
Cerrada <0, imm |C Muy Abierta | >5mm |M g = Rango L c C M
Algo Abiertal 0,1-1,0mm |L E Modal
w
Abierta_|_1,0-5,0mm |A 2| & [wedo
Q
m— m— -
Acoplada IA I No-Unidireccional |U INO—bIdIreCCIona\ IB (%)} Acoplamiento | I | |
14
w
Sin relleno S |Arenoso A LL<30 CH ' B Si/No No No No Si
Puentes de roca |P Silicatos | LL>30 cL § e} Tipo F.CP
Cementacion c Mica/clorita M Expansivo Ce S
Brecha de falla F Solubles L Arenoso sC o é C. Gral. Seco Seco Seco Seco
3 <
Otros: Oxidos o] 3 u Estac. No No No 7
1 1 1 1 1
S= E — = 4+ +— — —
SX w Alteracion b b b b
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la é Resistencia Alta Alta Alta Alta
Not matriz rocosa o iendd":z en Palmstrom: ROD=115-33Jv= | 88
otas: g
¥ |Estimado 65  [Valor y/o intervalo adoptado 70
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
DATOS DE CAMPO

Proyecto:  Evaluacién del Peligro Geoldgico en el A.H. Virgen de Fatima

Operador: INGEMMET Fecha: 11/11/2010
Observador: S. Villacorta / M. Vilchez
Croquis/Graficos/Notas Datos Estacion Geomecanica
Tal: 217 - 30
43/12m (numero de fracturas)
E: ET013

Hacia EI Progreso

Datos Informacion Geologica

Granodiorita color gris con ferromagnesianos
algo alterados.

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

[} MARTILLO DE SCHMIDT N° de determinaciones realizadas | 20| [] COMPRESION UNIAXIAL ENSAYADA
EN LABORATORIO
N° determinaciones
tomadas (tras eliminar I 10] 48| 48| 48| 60| 52| 48| 46| 48
los extremos i
48] 60| 54| 56| 58| 56| 58| 52 Co (Mpa) 185
Valor modal 48] 62| 48| 57| 54 Tipo de Muestra:
Valor medio 53
<
o O m
O [© ™| O cargaPuntual [x] INRICE MANUAL VALOR Y/O INTERVALO
(&) [%) Z (martillo geologo)
(@)
>10 Mpa No,rompe solo Muy alta
o 3 saltan astillas > 250 MPa U
=
N %, 10-04 Rompe con Alta .
(14 s muchos golpes | X 250-100
= 3, Rompe con mas
(e} o
4-2 Media O
g E de un golpe 100-50
3 2.1 Rompe con un Baja 0
8 golpe 50-25
g <1Mpa Se indenta la 0
'g punta 05-25
£ Is (50) _ | &
S £ S Se machaca con Muy Baja O
= s : § un golpe 01-05
8 eEl g | o
= Tipode | 8 £ 2 ;} Idem y se raya O
probeta |G 5| & o con la ufia <1MPa
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ALTERACION DE LA MATRIZ ROCOSA DESCRIPCION DEL MACIZO
E Roca sana a fresca l:l OTROS TIPOS DE| Poca_s discontinuidades o muy O
la — i - D ALTERACION FUERA DE] MASIVO lampliamente espaciados
ebil decoloracion en juntas . [Aproximadamente
1o principales - LAESCALAISRM: EN BLOQUES lequidimensional L
N Ligeramente alterada . Una dimension bastante menor [m]
E Il SW < 10% [TABULAR que las otras dos.
< I Bastante Alterada l:l Gran variacion de forma y ]
= Ju MW 10-50 m COLUMNAR tamafio de bloques
Muy alterada Gran variacion de forma y O
v HW 50-90 | 2 IRREGULAR tamafio de blaques
Completamente alterada l:l [m) Con muchisimas (]
vV cs >90 5 [TRITURADO discontinuidades
W RS Roca descompuesta 1 l:l =z
CONDICIONES GENERALES -r, FLUJO EN EXCAVACIONES E DIACLASADO
Secas o filtraciones locales (o] Masivo, sin juntas ocasionales
Completamente seco |l r= (menos S/min) O <1 3 la |
Filt. Medias o agua a presion v masivo, juntos ocasionales O
Humedo D 0-0.1 lavados ocasionales de l:l 1-2,5 [m] IIb
) Grandes o agua a presion, Una familia
Mojado - 01-02 roca compt., juntos sin D g I” d
Grandes o agua a gran Una familia y ocsaionales
< Goteado o 0.2-05 presion con lavado de D 25-10 E I”I o
D Excepcionalmente alta Dos familias
(U] Fluyendo D inicial_decreciente con el D o Il\/ d
< Agua a presion O 1,205 EXCEP;?';?;RZTE alta, [l =10 \/ Dos familias y ocasionales ]
RAZON DE PRESIONES PRESION DE AGUA APROXIMADA (Kg/cm,) W Tres familias ]
INTERSTICIALES = i Tres familias y ocasionales |
ESTACIONALIDAD: i Cuatro o mas familias ]
ESTACIONALIDAD: Sl Om- Ondy O 2O Nno [ | Roca trituradas, suslo ]
CLAVES Censado de diaclasas adjunto:  Si [ No —_
Estratificacion E Compresion |Cs Estilolitos Et FAM1 | FAM2 | FAM3 | FAM4 | FAMS
Esquistocidad S Traccion Tr Disoluciones DI Tipo / Genesis. J JF J
Io el B tor
Foliacion F Cote  |cr |slickensides sI reccon E BmAmEnE) w0 | 1ee | 20
Juntas J Flexion Fx Volcanicas \i Buzamiento 59 80 a2
Persistente [P [Subpersistente [s  |Nopersistente IN Continuidad: [ p [ s ] no |
N m [=]
Muy separadas >2,00m MS [Proximas 0,20-0,06m |p E £ |Rango P X S
Separadas 2,00-0,60m S [Muy proximas <0,08m |mp g % Modal
<
Viedianamente separadag 0,80-0,20m =) & |Medio
=
=
Muy rugosa| M 1° Nivel 2° Nivel g o General R S R
Rugosa] R Escalonada | E Rugosa R 8 g 1nivel P P o
o]
Algo Rugosa] A Ondulada @) Lisa L 1o g 2nivel R R R
Suave] S Plana P Pulida P 1o = JRC
Sefiales de Pulido P <
|
Cerrada <0,imm |C Muy Abierta | >5mm |M E & Rango M M A
Algo Abierta] 0,1-1,0mm |L E Modal
w
Abierta_|_1,0-5,0mm _|A 2| & [wveao
Q
Acoplada JA" ] No-Unidireccional U [No-bidireccional B % Acoplamiento | | | |
14
w
Sin relleno S |Arenoso A LL<30 ci |51z Si/No si si Si
Puentes deroca |P Silicatos | LL>30 CcL :E Ys Tipo A FA A
Cementacion C Mica/clorita M Expansivo Ce g
Brechadefalla [F  |Solubles L Arenoso SC o3 C-Gral | seco [ seeo | se
3<
Otros: Oxidos ) zy Estac. No No No
1 1 1
ST = —+— +— = —
] Alteracion b . I
Para el flujo de agua y el estado de bordes, utilizar el mismo metodo que para la g’ Resistencia Alta Media Alta
Not matriz rocosa fa) L’fﬂd‘;zg en Palmstrom: RQD=115-3,3v= | 94
otas: (s
o Estimado 85 Valor y/o intervalo adoptado 90
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Anexo 3
Resultados del procesamiento de
datos orientacionales y geomecanicos
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Anexo 4

Caracterizacion de la masarocosa
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DATOS DE MAPEO GEOMECANICO

LUGAR: Nueva Jerusalen POR: INGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: 28/10/2010
HOJA:
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
ESTACION RUMBEC. BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-001 NS 55 W PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACI
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA WVALOR ESTIMADO
A % B % N° Fract. / ml. R. COMPRE. UNIAXIAL (MPa) >250 (15)|  |1oo-250 iz |so-100 7| X |25-50 | |<zs20 <501} <um) 5
gd 100 9 RQD % 00-100 (20)| |75-80 (17} 50-75 (i3] X|25-50 (&) <25 @ 2 9
TIPO ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO (m) >2 20y fos-2 (15)| X| o208 (1) |o.oe-nz2 @ |<oos = 2 E]
ESTRUC. | RUMBO, DIR. BUZAM. BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TIFO ESPESOR COMENTARIOS PERSISTENCIA (1) <imlong.  (8) 1-3m Lang @ [z-1om @| [|10zo0m (| X|>20 m m|4a] O
J 350 82 3 Arc <0,1mm 15512 CONDICION ABERTURA (2} Cerrada (8) <0.imm apert. (5} ™ ot-1.0mm (4) [5]1-5 mm HJ_ > §mm (| 4B 1
J 290 54 3 Arc < 0,1 mm 15512 DE RUGOSIDAD (3) Muy rugosa  (8) T Rugeosa (5) W Lig.rugosa (3 _Lisa [‘]_ Espejo defalla  (0}] 4C 4
J 85 65 3 Arc 1-5mm 1,1,5,1,2 JUNTAS |RELLENO (4) Limpia (8) ] Duro < Smm (4) Duro> Smm (2 T Suave< Smm (1) ] Suave>5mm  (0)| 4D 1
J 139 68 3 Arc <0,1mm 15512 ALTERACION (5} Sana (8) W Lig. Alterada tE)_ Mod Alterada. (3} B Muy Alterada.  (2) B Descompuesta  (0)| 4E 2
AGUA SUBTERRANEA X |seco (15)|  [Humede 10y | Majade m| [ooteo #] |Fluie o s | 13
VALOR TOTAL RMR. (Suma de valoracion 1a5) = 44
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80-61 60-41 40-21 20-0
DESCRIPCION | MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR IV MALA WOMUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTENCIAS RANGO RESIS ABREVIACION DE TIPO DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gd | granodiorita
R1 Deleznable con golpes firmes con la punta de martillo de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 10-50
R2  |Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco profundas en N ET-001 AH Nueva Jerugalen - Sector Virgen de Fatima
la roca con golpe firme del martillo (de punta) 5-25 R -
R3 No se raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se rompe con golpe ¢ Db RN CR e Cnentations
firme del martillo 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS ¥ % B DipfDirecton
R4 La muestra se rompe con mas de un golpe del mariillo 50-100 D Diaclasa 7 ez < v _—
R5  |Se requiere varios golpes de martillo para romper la muestra 100 - 250 Fn Falla b % 2 .m 260
R6  |Sclo se rompe esquirlas de la muestra con el martillo > 250 Ct Contacto 3 m 085
E Estrato im BBIE
- ~E
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO 1 |
DESCRIPCION Ox Cxido Brecha A
| SANA Ninglin signo de alteracion en el material rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla 2 =
superficies de discontinuidades principales Ca | Carbonatos - A
Il LIGERO La decoleracién indica alteracion. del material rocoso y superf. de disc. El material Pzo Panizo % P,
rocoso descolorido extremadamente es mas deébil que en su condicion sana. . <
Il MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. ylo desintegrado a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO T <
roca sana o decolorada se presenta como un marco continuo o como niicleo rocoso. 1 >2m —
vV MUY ALTERD. |Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. ylo desintegrado a un suelo. La 2 06-2m .
roca sana o decolorada se presenta como un nicleo rocoso. 3 02-06m
V' DESCOMPU. Todo el maternial rocoso esta descomp. ylo desintegrado a suelo. La estructura 4 0.06-0.2m
original de la masa rocosa aun se conserva intacta. 5 < 0.06 m
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DATOS DE MAPEO GEOMECANICO

Nueva Jerusalen

LUGAR: POR: MNGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: 28/10/2010
HOJA:
N° ORIENTACIONDE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.MR.)
ESTACION FRUMBO. BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-002 N25 W 30 SW PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORAC
TIFO DE ROCA FRECUEMCIA FRACTURA WVALOR ESTIMADC
A % B % N* Fract fml. R COMPRE. UNIAXIAL (MPa) >260 (15)| X ] 100-200 50-100 M| |25E0 @ |=m@ =m0 <) 1] 12
gd 100 5 ROD % 00-100 (20§ |75-e0 5075 (2] |25=0 @ |== @ 2] 15
PO ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO {m) =2 20§ |Jos2 0.2-08 i10)| |oos-02 g [=oo8 i 2] 10
ESTRUC. | RUMBO, DIRL BUZAM. BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TIPO ESPESOR COMENTARIOS PERSISTENCIA (1) <1m long. (8) 1-2m Long. +10m (2] X]10-20m >20m Oy 4A 1
J 299 59 3 Arc <01 mm 103,05 CONDICIOMABERTURA (2) Cemada (3] | <0.1mm apert 0.1-1.0mm 4) | 1-5 mm > 5mm 0y 4B 0
J 55 57 3 Arc <01 mm 20305 oe  [rucosibap @ Muyrugosa (5] | Rugesa Gangess @] Jusa (i |Espsioceraa (@] 4c| 3
J 162 B6 3 14565 JUNTAS |RELLENO (4) Limpia (6) | Duro < Smm Durci> Smm (2) | Suswe < 5mm [l]_)( Suave=5mm  (0)] 4D 0
J [ALTERACICN (5) Zana (&) T Lig Alterada. Mod Alterada.  (3) B Muy Alterada.  (2) B Descompuesta  (0)] 4E 5
AGUA SUBTERRANEA X | zeco (15)]  |Humnede (10 Moiade M| oot 4 Flujo | s 13
VALOR TOTAL RMR. (Suma de valoracion 1a%) = 5%
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80-81 60 - 41 40-21 20-0
DESCRIPCION | MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR IV MALA W MUY MALA
GRADO IMDICE DE RESISTEMNCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPO DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gd | granodiorta
R1 Deleznable con golpes fimes con la punta de martille de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 1,0-50
R2 Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco profundas en ! )
la roca con golpe fimne del martillo (de punta) 5-25 o s "'In :"._.I'm”
R3 Mo se raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se rompe con golpe ; B
firme del martillo 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS 1
R4 La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo S0 -100 D Diaclasa < 2 m
R3 Se requiere varios golpes de martillo para romper la muestra 100 - 250 Fn Falla L o
RE Solo se rompe esquiras de la muestra con el martillo =250 Ct Contacto {
E Estrato 4
" E
9 ]
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENG
DESCRIPCION O Cixido Brecha J
SANA MingUn signo de alteracidn en el material rocoso. Quizés lig. decoloracion sobre Arc Arcilla f
superficies de discontinuidades principales Ca | Carbonatos > “
I LIGERO La decoloracion indica alteracion. del material rocoso y superf. de disc. El material Pzo Panizo L«
rocoso descolorido extremadaments es mas débil gue en su condicién sana.
Il MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. o desintegrado a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO T 1
roca sana o decolorada se presenta como un marco continuo o come nucleo rocoso. 1 =2m -
IV MUY ALTERD. [Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. wio desintegrade a un suelo. La 2 DE-2m
roca sana o decolorada se presenta como un niddeo rocoso. 3 02-06m
W DESCOMPU. Todo el material rocoso esta descomp. ylo desintegrado a suelo. La estructura 4 006-02m
original de la masa rocosa aun se conserva intacta. 5 < 0.06 m

J9




DATOS DE MAPEO GEOMECANICO LUGAR: Nueva Jerusalen POR: INGEMMET

Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: 04/11/2010
HOJA:
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
ESTACION RUMEO BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-003 N25W 45 SW PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORAC
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA VALOR ESTIMADO
A % B % M* Fract. ] ml R. COMPRE. UNIAXIAL (MPa) >260 159 X|100-250 (12 50-100 7 25-50 ) <26(2) <5(1) <10)| 1 12
gd 100 10 RQD % 20-100 zof |7s-c0 17y X| s0-75 (13 25-50 @) <25 =) 2 10
TIFO ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO (m) 2 20 |oe2 115 |ozos ()| |o.oe-02 (2)| X|<n.08 5| 2 6
ESTRUC. | RUMBO, DIR. BUZAM. BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TIFO ESPESOR COMENTARIOS PERSISTENGIA (1) <imlong. (@) 1-3m Long. ) 3-10m (2 10-20 m (| X|=20 m | 4a] O
J 299 59 4 Arc >5mm 00305 CONDICION|ABERTURA (2) Cerrada (8) [ [ <0.1mm apert. (5} [ o1-1.0mm ) T 1i-5 mm r:T = 5mm [} ] 0
J 85 67 5 Arc =5 mm 0,0,305 DE RUGOSIDAD (3) Muy rugosa (8} | Rugesa [5:7 Lig.rugosa (2 s m_ Espejo defalla  (0)] 4C 3
J 162 86 ) Arc >5mm 0,0505 JUNTAS |RELLENO (4) Limpia (8) | Duro < 5mm (4) | Duro>» Smm 2) ] Suave< 5mm (1) T Suave>Smm  (0)] 4D 0
J 352 56 4 Arc =5 mm 0,0,305 ALTERACICN (5) Sana (8) K Lig. Alterada. [5]_ Mod. Alterada.  (3) 1 Muy Alterada. (2} ] Descompuesta (0} | 4E L
AGUA SUBTERRANEA X| seco 15y |Humedo (im| | Mojade | |Goteo @| | Flujo | s | 13
VALOR TOTAL RMR (Sumade valoracion 1a5) = 49
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80-61 60 - 41 40-21 20-0
DESCRIPCION I MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR IV MALA V. MUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTENCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPO DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gd | granodiorita
R1 Deleznable con golpes firmes con la punta de martillo de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 1,0-50
R2 Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco profundas en ET-003 AH Nusva Jerusalen - Sector Virgen de Fétima
la roca con golpe firme del martillo (de punta) 5-25 {"H.J\Dist de San Juan daluriganche o oL
R3 No se raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se rompe con golpe D Dip ¢ Diraction
firme del martillo 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS
R4  |La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo 50- 100 D Diaclasa Tomo GG/ 10
RS Se requiere varios golpes de martillo para romper la muestra 100 - 250 Fn Falla ; : g: j Sé;
R6 Solo se rompe esquirlas de |la muestra con el martillo =250 Ct Contacto 4 m 55353
E Estrato g m 127018
E
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO
DESCRIPCION Ox Oxido Brecha
SANA Ningun signo de alteracion en el matenal rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla
superficies de discontinuidades principales Ca | Carbonatos
LIGERO La decoloracién indica alteracion. del material rocoso y superf. de disc. El material Pzo Panizo Luwi'jf;:iim
rocoso descolorido extremadamente es mas débil que en su condicion sana BBQ2EF;‘?ESS
| MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. yfo desintegrade a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO
roca sana o decolorada se presenta como un marco continue o come nicleo rocoso 1 =2m
IV MUY ALTERD. |Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. y/o desintegrade a un suelo. La 2 06-2m
roca sana o decolorada se presenta como un nuicleo rocoso. 3 02-06m
" DESCOMPU. Todo el material rocoso esta descomp. y/o desintegrado a suelo. La estructura 4 0.06-02m
original de la masa rocosa aun se conserva intacta. 5 <0.06 m

100




DATOS DE MAPEO GEOMECANICO LUGAR: Virgen de Fatima POR: NGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: D4/11/2010
HCOJA:
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
ESTACION RUMBO BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-004 NEW 55 5W PARAMETRO RAMNGO DE VALORES VALORACL
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA WVALOR ESTIMADO
A % B % N® Fract / mi. R COMPRE. UMLAXIAL (MPa) =250 15)] x| 100-280 (2] |so-100 m| |zss0 <a5(2) <51} <o) 1] 12
ab 100 13 ROD % 00-100 | |75-e0 (174 X| 5075 (13| |50 <25 2y 2| 10
TIFO ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO (m) =2 » 082 (15 D2-08 (10)] X|0.06-0.2 <0.06 5y 3 7
ESTRUC. | RUMBO. DIR. BUZAM BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TIPO ESPESOR COMENTARIOS PERSISTEMCIA (1) <1m long 16} 1-3m Long F10m 2) 10-20m =20 m (D)) <A 0
J 202 65 4 Arena 1-5 mm 01,514 CONDICICNABERTURA (2) Cemada () | =0, 1mm apert 0.1-1.0mm 1-5 mm { = Zmm (oy| <8 1
J % 79 2 Brecha 75 mm 0,1,3,1,4 o [RUGo=DAD (3) Muyrugosa (&) | %] Rugesa Lig.rugesa [ Lisa il | Espiccetata ] 4| 5
J 285 48 4 Panizo 1-5mm 21515 JUNTAS |RELLENO {4} Limpia (8) B Duro < 5mm Duree Smmi Suave < Smm (1)| Suave >&mm  (0)| 4D 1
[ALTERACION (5) Sana (8) ? Lig Alterada. Mod Alterada. Wuy Alterada.  (2) Descompuesta  (0)] 4 4
AGUA SUBTERRANEA *|Seco 3] |Humede -:mj Maiade (7 Goteo ) Flujo m| 5] 13
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion1a5) = 53
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 100 - 81 80-81 60 -41 40-21 20-0
DESCRIPCION I MUY BUEMNA Il BUEMNA Il REGULAR IV MALA W MUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTEMCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPQ DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gb | granodiorita
R1 Deleznable con golpes fimmes con la punta de martillo de gedlogo sa
desconcha con una cuchilla 10-50 E H 1 de Fatima
R2 Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco profundas en I !
la roca con golpe fime del martilo (de punta) 5-25 4w i LA
R3 Mo s& raya ni desconcha con cuchillo. La muestra s& rompe con golpe n
firme del martillio 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS
R4 La muestra ge rompe con mas de un golpe del martillo 50 - 100 D Diaclasa 1‘
R3S Se requiere varios golpes de martillo para romper la muestra 100 - 250 Fn Falla ] 8 | 368
RE Solo se rompe esquiras de la muestra con el martillo =250 Ct Contacto
E Estrato
W E
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENG i I
DESCRIPCION Ox Cixido Brecha
SANA Mingun signo de alteracion en & material rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla
superficies de discontinuidades principales Ca | Carbonatos
I LIGERO La decoloracion indica atteracién. del material rocoso y superf. de disc. El material Pzo Panizo
rocoso descolofdo extremadamente es mas débil que en su condicion sana. :
I MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. yo desintegrado a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO '
roca sana o decolorada se presenta como un marce continuo o come nicleo roceso. 1 =2m s
IV MUY ALTERD. |[Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. yio desintegrade a un suelo. La 2 D6-2m
roca 2ana o decolorada se presenta como un nUCes rocoso. 3 02-06m
W DESCOMPU. Todo el material rocoso esta descomp. yio desintegrado a suelo. La estructura 4 0.06-02m
original de la masa rocosa aun se conserva intacta. 3 = 0.06 m




DATOS DE MAPEO GEOMECANICO

LUGAR: Hacia El Progreso POR: INGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: 05/11/2010
HOJA:
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (RLM.R.)
ESTACION RUMBO. BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-005 M30E 30 MW PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORAC.
TIPO DE ROCA FRECUEMCIA FRACTURA VALOR ESTIMADO
A % B % N* Fract. / ml R COMPRE. UNIAXIAL (MPa) =250 -:15;] X |1o0-250 (1)) |50-100 @l |zs=0 @ =252 s « i 11
gab 100 0 ROD % 20-100 -:20;] 7500 (17| X | 5075 3| |2s=0 & |== 2| 12
TIPO ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO {m) =2 -:QEI:J 0,6-2 {15] 0208 (o] X|oos02 {8) <008 3 8
ESTRUC. | RUMBO, DIR. BUZAM. BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TIFQ ESPESOR COMENTARIOS PERSISTENCIA (1) <1m leng. ()] 1-3m Long. 4 3-10m i 10-20m (i X]>20m ] 4a 0
J 213 71 3 Brecha > 5 mm CONDICION |ABERTURA (2) Carada (8) [ |<0.1mm apsrt.  (5) [ o 1-1.0mm [%[1-5 mm [ |= 5mm o] 1
J 53 83 3 Brecha 0.1 -1 mm DE RUGOSIDAD (3) Muy rugosa &) | Rugosa (5) T Lig.rugosa 3 | Lisa -:1]_ Espeodefala ()] 4c| 3
J 332 32 3 Arena 1-5mm JUNTAS  |RELLEMO (4) Lirmpia (6) | Durs < Smm I4]_ Duro= Smm 2y T Suave < Smm (1) B Suave>Smm  (0)| 4D 1
[ALTERACIOM (5) Sana {6) | Lig. Alterada :E-]T Mod Alterada. (3] | Muy Alterada.  (2) B Descompussta (0] ] 4E 3
AGUA SUBTERRANEA X | seco (15)]  |Humedo (10| | Mojado | |setee @] |Fe m| 5] 13
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion 1a5) = 52
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40-21 20-0
DESCRIPCION I MUY BUENA Il BUEMA il REGULAR IV MAaLA WOMUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTEMCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPO DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gab gabno
R1 Deleznable con golpes fimes con la punta de martillo de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 1,0-50
R2 |Se desconcha con dficultad con cuchilla. Marcas poco profundas en o ET-00% AH Hacia El Progresc - Sector irgen d= Fatima
la roca con golpe firme del martillo (de punta) 5-25 P s H‘QE'I Sanilandelngancie Cirientations
R3 Mo =& raya ni desconcha con cuchillo. La muestra s2 rompe con golpe '.),/ ks . D Di ¢ Directian
firme del martilio 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS 2y ¢
R4 La muestra ge rompe con mas de un golpe del martillo 50 - 100 D Diaclasa 3/."_ S 1 m 713
RS Se requiere varios golpes de martillo para romper la muestra 100 - 250 Fn Falla o \'\, ; : :g : g;i
RE Solo 52 rompe esquirlas de la muestra con el martille =250 Ct Contacto f( o
E Estrato / |
Wi + lI—E
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO -\,\ |,-;|I'
DESCRIPCION Ox Owido Bx Brecha A s
1 SANA Mingin signo de alteracidn en el materal rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla , B
superficies de discontinuidades principales Ca Carbonates A 5, /(f
Il LIGERO La decoloracidn indica alteracién. del material rocoso y superf. de dise. £ material Pzo Panizo N A Pt
rocoso descolorido extremadamente es mids débil que en su condicién sana. =N e reroles
il MODERADA Menos de la mitad del mat. rocose esta descomp. ylo desintegrado a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO : —— —v.‘""{. e
roca sana o decolorada se presenta como un marco continuo o como nlcles rocoso. 1 =2m s
IV MUY ALTERD. |Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. yo desintegrade a un suele. La 2 D6E-2m
roca sana o decolorada se presenta como un nicleo rocoso. 3 02-06m
YW  DESCOMPU. Todo el material rocose esta descomp. yo desintegrade a suelo. La estructura 4 0.06-0.2m
loriginal de la masa rocosa aun se conserva intacta. 5 = 0.0 m
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DATOS DE MAPEO GEOMECANICO

LUGAR: Hacia El Progreso POR: INGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: 10/11/2010
HOJA:
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO [RAM.R)
ESTACION RUMBO. BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-006 M 86 E 30 NW PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORAC.
TIPO DE ROCA FRECUEMCIA FRACTURA VALOR ESTIMADO
A % B % N® Fract. / ml R COMPRE. UMLAXIAL (MPa) =250 (15§ x| 100-250 (2| | s0-100 | [z=s=0 Wl [z s am] 1] 12
gd 100 14 ROD % 20-100 -:20;] 7540 (17)| x| s0-78 REN I 2= @ |5 | 2| 10
TIFO ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO {m) =2 IZQEI:‘ 0,6-2 {15), 02406 (10| X| 00802 < 006 3 8
ESTRUC RUMBO, DIR. BUZAM. BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TIFQ ESPESOR COMENTARIOS PERSISTENCIA (1) <1m long. (] 1-3m Long. 4) 3-10m ()| X| 10-20m =20 m o] 4 1
J 176 53 4 Brecha = 5 mm CONDICION |ABERTURA (2) Carada i) | <0.imm apert. (5} | 0.1-1.0mm ) _X 1-5 mm = 5mm (| 48 1
J 260 80 4 Arena 1-5mm DE RUGOSIDAD (3) Muy rugesa (&) T Fugosa (5) | Lig.rugesa | Lisa (1) Espaodefdla (0j]4c| 4
J 352 25 4 JUNTAS  |RELLEMNO (4) Limpia e | Dura < Smm e | Durg= Smm Suave < Smm (1) | Suave>Smm (0] 4D 1
[ALTERACION (5) Sana Lig. Alterada {5) B Mod Alterada. Muy Alterada  (2) | Descompuesta  (0)] 4E 5
AGUA SUBTERRANEA % | seco Humedo (o | Mojado ™ |zotee @] |Fie ml s 13
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion1a5) = 55
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 -81 G0 -41 40-21 20-0
DESCRIPCION I MUY BUEMA Il BUENA il REGULAR IV MALA WOMUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTEMCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPQ DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gd granodiorita
R1 Deleznable con golpes firmes con la punta de martillo de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 1,0-50 ) i
R2 Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco profundas en i N . ET-008 PzH Racia el Progresa - Sector Virgen de Féiima
la roca con gelpe fimme del martillo (de punta) 5-25 J__’_.""" | "“‘NHHF:'S[ de San Juan de Lun gancho R
R3 Mo 22 raya ni desconcha con cuchillo. La muestra s rompe con golpe g P "\\:. D Dip  Cirection
firme del martillo 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS /' "-&
R4  |La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo 50 - 100 D Diaclasa S l S I Ing  SE4H7R
RS Se requiere varics golpes de martillo para romper la nwestra 100 - 250 Fn Falla F " ; : 22 : ig
RE Solo =2 rompe esquitas de la muestra con el martillo =250 Ct Contacto _.-f \ \;\
E Estrato :
v\j L+ ; }.E
i ) ¢ |
GRADO INDICE DE ALTERACICON ABREVIACICON DE TIPO DE RELLENO 41 ] Ff
DESCRIPCICON Ox Crido Brecha '-‘.__ - 3 i~
SANA Ningln signo de alteracidn en el matenal roceso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla \ ,”r
superficies de discontinuidades principales Ca Carbonatos "\ \ ) ('f -
Il LIGERO La decoloracion indica alteracion. del material rocoso y superf. de disc. El material Pzo Panizo \\ ) i R
rocoso descolorido extremadamente es mas débil gue en su condicion sana. H ) il E%GE“I\E:;
il MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. ylo desintegrade a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO
roca sana o decolorada se presenta como un marco continue @ como nicles rocoso. 1 =2m
IV MUY ALTERD. |Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. yio desintegrado a un suelo. La 2 D6-2m
roca sana o decolorada se presenta como un ndckeo rocoso. 3 02-06m
'  DESCOMPU. Todo el material rocoso esta descomp. yo desintegrado a suelo. La estructura 4 0.06-02m
loriginal de la masa rocosa aun se conserva intacta. 5 < 0.06m

1UO0




DATOS DE MAPEC GEOMECANICO LUGAR: Santa Barbara POR: INGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: 10/11/2010
HOJA:
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (RLM.R.)
ESTACION RUMBO. BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-007 M53E 35 NW PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACL
TIPO DE ROCA FRECUEMNCIA FRACTURA VALOR ESTIMADO
A % B % NF Fract. i ml R COMPRE. UNIAYIAL (MPa) >2500 100-250 | |z0-100 | |0 @] |22 =501y <« 12
gd 100 5 RQD % 20-100 7500 | |z0s 3| Jzss0 B |<5 17
TIPQ QORIENTACION RELLEND ESPACIAMIENTC {m) 2 0.6-2 (15) 0208 (o] ¥joos-02 {8) < 005 { 8
ESTRUC RUMBO, DIR. BUZAM. BUZAMIENTO ESFACIAMIENTD TIFQ ESPESOR COMENTARIOS PERSISTEMCIA (1) <1m long. 1-3m Long. (4)] X] 3-10m 2) 10-20 m (1) =20 m () 2
J 277 78 4 Si 0.1-1mm CONDICION |ABERTURA (2) Cerada (6) <0 imm apert.  (5) %] 0.1-1.0mm @[ [1-5 mm wl |5 smm o] 4
J 5 36 2 DE RUGOSIDAD (3) Muy rugosa () T Rugosa (5) | Lig.rugosa 3) B Lisa -:1]_ Espaodefdla (0)] 4C 5
J 198 76 4 Br 1-5mm JUNTAS  |RELLEMNC (4) Limpia (6) | Duro < 5mm 4) ? Duro= 5mm i2) | Suawe < Smm (1) | Susve=5mm  (0)] 4D 2
J 185 34 2 [ALTERACION (5) Sana {6) | Lig. Alterada :E-]? Mod.Alterada. (3] Muy Alterada  (2) B Descompussta (0} 4E 3
AGUA SUBTERRANEA % | seco (15|  |Humedo (o | Mejado | |Goo @l |Fuie m| s 13
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion1a5) = 66
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 - 61 60 -41 40-21 20-0
DESCRIPCION I MUY BUEMA Il BUENA il REGULAR IV MALA WOMUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTENCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPO DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa qd granodiorita
R1 Deleznable con golpes firmes con Ia punta de martillo de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 1,0-50
R2 Se desconcha con dificuitad con cuchilla. Marcas poco profundas en N AH. Santa Barbara - Sector Virgen de Fatima
la roea con golpe fime del martille (de punta) 5-25 i et ey ¢ Liriaameino
R3 Mo =e raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se romipe con golpe . 1 s i -
firme del martilic 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS
R4 La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo 50 - 100 D Diaclasa 1 m T
RS Se requiere varios golpes de martillo para remper la muestra 100 - 250 Fn Falla 7
RE  [Solo == rompe esquinas de la muestra con &l martillo =250 Ct Contacto = m 76 158
E Estrato m AT
E
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO L
DESCRIPCION Qx Orxido Br Brecha
1 SANA Mingun signo de alteracion en el material rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla Si Silice -
superficies de discontinuidades principales Ca Carbonatos =
I LUGERQ La decoloracion indica alteracion. del material rocoso y superf. de disc. El material Pzo Panizo »
rocoso descolordo extremadamente  es mas débil que en su condicion sana.
il MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. y'o desintegrado a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO by
roca sana o decolorada se presenta como un marco continuo o como nicleo ncoso. 1 =2m
IV MUY ALTERD. [Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. yio desintegrado a un suelo. La 2 DE-2m
roca sana o decolorada se presenta como un nickeo rocoso. 3 02-06m
W DESCOMPU. Todo &l material rocoso esta descomp. yo desintegrado a sueko. La estructura 4 0.06-02m
original de la masa rocosa aun se conserva intacta. 5 <0.06m




DATOS DE MAPEQ GEOMECANICO LUGAR: Santa Barbara POR: INGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA 10/11/2010
HOJA:
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
ESTACION RUMBO BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-008 NBIW 35 NE PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACH
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA VALOR ESTIMADO
A % B % N° Fract. { mi F. COMPRE. UNIAXIAL (MFa) >280 (15)| X |100-250 2| |s0-100 7| |zss0 @] | =2m2) (1) <up) 10
gd 100 13 RQD % 90-100 zo)| |75-80 7| X|s0-75 (13) 25-50 (&) <25 @) z 10
TIPO ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO (m) »2 o) [os-2 (5| |ozoe (10)| X |o.os-0.2 @] |<o.os =K 7
ESTRUC. | RUMBO, DIR. BUZAM. BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TIFO ESPESOR COMENTARIOS PERSISTENCIA (1) <imlong. (8} 1-3m Long. (4) 3-10m @| |w2om ( ml4a] O
J 255 78 4 01554 COMDICION |ABERTURA (2) Cerada 8) | <0.imm apert.  (5) ™ .1-1.0mm 4) [%]1-5 mm (1) = 5mm (o) 48 1
J 187 43 4 11554 DE RUGOSIDAD (3) Muy rugosa (6} T Rugosa (5:_ Lig.rugesa (2 | Lisa [1]_ Espejcdefalla (0} 4C 5
J 4 35 4 14565 JUNTAS  |RELLENO (4) X | Limpia (8) | Dure < Smm (4 Duro> 5mm 2 | Suave < 5 mm [‘]_ Suave =5mm  (0)] 4D 5
[ALTERACION (5) Sana @ | X|ug. Akeraca. 5] |mosanerada (3] | Muy Aterada. @) Descompuesta  (0)] 48| 4
AGUA SUBTERRANEA X | seco 5| |Humeds (10) | Mojado | |eotee @) | Fuo o] s | 13
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion Ta5) = 55
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100- 81 80-61 60-41 40-21 20-0
DESCRIPCION I MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR I MALA VMUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTENCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPO DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gd | granodiorita
R1 Deleznable con golpes fimes con la punta de martillo de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 10-50
R2 Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco prefundas en
la roca con golpe firme del martilio (de punta) 5-25 L N, ET-008-AN. Santa Bartara - Sector Vigen da Fatma
R3  [No se raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se rompe con golpe Rigt. Ban Jusn de Lurig v
firme del martillo 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS i Dip / Direction
R4 La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo 50-100 D Diaclasa g <
RS Se requiere varios golpes de martillo para romper la muestra 100 - 250 Fn Falla ¥ by - ! :
RG Solo se rompe esquirlas de la muestra con el martillo =250 Ct Contacto L 1 m
E Estrato
w IE
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO J T ]
DESCRIPCION Ox Oxido Br Brecha
I SANA Ningun signo de alteracion en el material rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla Si Silice " 3
superficies de discontinuidades principales Ca Carbonatos o >
I LIGERO La decoloracion indica alteracion. del material rocoso y superf. de disc. El material Pzo Panizo » < ——
rocoso descolorido extremadamente es mas débil que en su condicion sana s Hemisphere
Il MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. ylo desintegrade a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO
roca sana o decolorada se presenta como un marco continuo © como nicleo roceso. 1 =2m ¥ X
IV MUY ALTERD. |[Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. ylo desintegrado a un suelo. La 2 06-2m
roca sana o decolorada se presenta como un nicleo rocoso 3 02-06m
vV DESCOMPU. Todo el matenal rocoso esta descomp. ylo desintegrado a suelo. La estructura 4 006-02m
original de la masa rocosa aun se conserva intacta. 5 <0.06m
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DATOS DE MAPEO GEOMECANICO LUGAR: Nueva Imagen POR: NGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL {INGEMMET - INDECI) FECHA: 10/11/2010
HOJA:
N® ORIENTACICON DE LA CARA TRAMO
VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
ESTACION BUZAMIENTD DESDE HASTA
ET-002 30 MW PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACL
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA VALOR ESTIMADO
A % B % N* Fract / ml. R. COMPRE. UNIAXIAL (MPa) =250 (15§ ¥ |100-250 50-100 25-50 i) =25{Z) 1"
gd 100 15 RQD % 20-100 2o |rsca S0-75 25-50 mf |-z= 2| 10
TIPQ CRIENTACICN RELLENO ESPACIAMIENTC (m) =2 20 oE-2 0.2-0E 10| X | ooso.z (3| =006 3 8
ESTRUC. | RUMBC, DIR. BUZAM. EUZAMIENTC ESPACIAMIENTD TIPC ESPESOR COMENTARIOS [PERSISTENCIA (1) =1m long. [E} 1-3'm Long. 3-10mi 2) 10-20m =20 m ] b 0
J 318 64 4 A 0.1-1mm 0,3.5.1.5 CONDICICH  JABERTURA (2] Cemada (&) | =0.1mm apart. 0.1-1.0mm (&1 -& mm = §mm | 48 3
J 7 71 4 A 0.1-1mm 5 DE RUGCSIDAD (3) Muy nigosa (B T Rugusa Lig.nugasa 3} B Lisa | Espeodefala (0)] <C 4
J 124 49 4 Br =5 mm 0.5,0.5 JUNTAS |RELLENO [4) Limpia 8) ] Duro = Smm (4} Duroe Smm () T Suave = smm (1) Suava = 5 mm 1
ALTERACION (5) Sana (5] B Lig. Arerada.  (5) [ | moo.anerana. 5] B Muy Alterada. (2} | Descompuesta (0 5
AGUA SUSTERRANEA %] seco {15} Humaga (10)] | Mojdo [ Gotzo o wml s ] 13
WVALOR TOTAL RMR. (Suma de valoracion1a5) = 85
CLASE DE MACIZO ROCOS0O
RMR. 100 - 81 BOD-81 B0-41 40 - 21 20-0
DESCRIFCION I MUY BUEMA Il BUENA Il REGULAR I MALA WOMUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTENCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPO DE ROCA
DENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gd granodiorita
R1 Deleznable con golpes fimes con la punta de martillo de gedlogo se
[desconcha con una cuchilla 1.0-5,0
R2 Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco profundas en 1 ET AH. Nueva imagen - Secior Virgen de Fdiima
la roca con golpe firme del martillo (de punta) 5-25 g - . Dwst de San Juah de Luriganche
R3 Mo se raya ni desconcha con cuchillo. La muesira se rompe con golpe = s
firme del martillo 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS i ¥ -
R4 La muesira se rompe con mas de un golpe del martille 50 - 100 (1] Diaclasa % T m 18
RS Se requiere varos golpes de martille para romper la muesira 100 - 250 Fn Falla :". phs ‘
RE Solo se rompe esquitas de la muestra con el martilla = 250 Ct Contacto
E Estrato
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENC
DESCRIPCION Ox Oxida Br Brecha 4
| SANA Mingun signo de alteracion en el material rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla Si Silice y
superficies de discontinuidades principales Ca Carbonatos Arena &
I LIGERQ La decoloracidn indica alteracian. del material recoso y superf. de disc. El material Pzo Panizo i ; Equa
rocoso descolorido extremadaments &5 mas débil que en su condicién sana. ’ :
Il MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. yo desintegrado a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO . .
roca sana o decolorada se presenta COMo UN Marcs continuo © como nlcleo rocoso. >2m =
W MUY ALTERD. |Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. ylo desintegrade a un suelo. La 2 0.6-2Zm
roca sana o decolorada se presenta como un naclec rocoso. 3 0.2-0.6m
WV DESCOMPU. Todo el materal rocoso esta descomp. yo desintegrado a suelo. La estructura 4 0.06-0.2m
original de |la masa rocosa aun s conserva intacta. 5 =008m
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DATOS DE MAPEO GEOMECANICO LUGAR: Nueva Imagen POR: INGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: 10/11/2010
HOJA:
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
ESTACION RUMBC BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-010 N13E 30 SE PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORAGI.
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA VALOR ESTIMADO
A % B % ¢ Fract [ ml R. COMPRE. UNIAXIAL (MFa) >250 (15)| X | 100-250 riz))  |s0-100 | |es-s0 | | =282 <51} <1m 10
gd 100 11 RQD % 20-100 20 |50 17| X |s0-7s (13) 25-50 (&) <25 @] 2 11
TIFO ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO (m) >2 (20 |osz ns)| o208 (10}| X|o.08-0.2 | |<o.8 )| =2 8
ESTRUC. | RUMBO. DIR. BUZAM. BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TIFO ESPESOR COMENTARIOS FERSISTENCIA (1) <1m long (8) 1-3m Long. (4 3-10m @| |1o-20m (| X|=20 m ml4a] O
J 335 57 4 A >5mm [ABERTURA (2) Cerrada (8) [ <0.1mm apert.  (5) [ o101 .0mm L4>_ 1-5 mm mT > Smm 4| O
JF 188 72 4 Pzo >5mm ;E'J‘Sﬁg: RUGOSIDAD (3) Muy rugosa  (8) [ Rugosa cs;T Lig.rugosa 3) W Lisa [1]_ Espsjode falla  (0}] 4C 3
F a1 63 4 A, Pzo, Ca =5 mm B RELLENO {4) Limpia (8) | Duro < Smm (4>_ Duro> Smm 2) B Suave < 5mm [']T Susve>smm (o] ao| O
ALTERACION (5) Sana @] |us Atersca. (5] X | ModAterada. @[ | MuyAterada. @] | Descompuesta (] 42| 3
AGUA SUBTERRANEA X | seco 15| |Humede (10 | mojace @ |coteo @ | Fuie o s | 13
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion 1ab) = 48
CLASE DE MACIZ0 ROCOSO
RMR 100 - 81 80 -61 60 -41 40-21 20-0
DESCRIPCION I MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR IV MALA W MUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTENCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPO DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gd | granodiorita
R1 Deleznable con golpes firmes con la punta de martillo de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 1,0-50
R2 Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poce profundas en - ET-010 AH Nueva Imagen - Sector Virgen de Fatima
la roca con golpe firme del martillo (de punta) 5-25 . ; ' Dist. Sari st
R3 Mo se raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se rompe con golpe . Crigntations
firme del martillo 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS 4 5 Ik D/ Dtction
R4  |La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo 50 - 100 D Diaclasa \ m &7
RS |Se requiere varios golpes de martillo para romper la muestra 100 - 250 Fn Falla 4 3 m
R& Solo se rompe esquirlas de la muestra con el martillo > 250 Ct Contacto m 637081
E Estrato
£
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO 4
DESCRIPCION Ox Oxido Br Brecha
| SANA Ningun signo de alteracién en el material rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla Si Silice
superficies de discontinuidades principales Ca | Carbonatos | A Arena e i
Il LIGERO La decoloracion indica alteracion. del material rocoso y superf. de disc. El material Pzo Panizo -
rocoso descolorido extremadamente es mas débil que en su condicién sana. . <
il MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. ylo desintegrado a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO
roca sana o decolorada se presenta como un marce continuo o como nicleo rocoso. 1 >2m " ¥
IV MUY ALTERD. |Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. y/o desintegrade a un suelo. La 2 06-2m
roca sana o decolorada se presenta como un nticleo rocoso. 3 02-06m
vV  DESCOMPU. Todo el matenial rocoso esta descomp. y/o desintegrade a suelo. La estructura 4 0.06-02m
original de la masa rocosa aun se conserva intacta. 5 <0.06 m
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DATOS DE MAPEO GEOMECANICO LUGAR: Nueva Imagen POR: INGEMMET

Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: 11/11/2010
HOJA:
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (RM.R)
ESTACION RUMBO. BUZAMIENTD DESDE HASTA
ET-011 MSSE 30 NW PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACL
TIFO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA VALOR ESTIMADO
A % B % NE Fract. / ml R COMPRE. UNIAYIAL (MP3) >250 (154 X | 100-250 (12)| |=o-100 | | @l == s oam] 1] 11
gd 100 7 RQD % 20-100 (20§ |7540 (17 x| 5075 TR I pit] E == @l 2| 11
TIFQ ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO (m) >2 (20) 0,6-2 {15)| 0.2-0.6 (10| X|oos-0.2 { <0.08 3 T
ESTRUC. | RUMBO, DIR. BUZAM. BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TIPO ESPESOR COMENTARIOS PERSISTENCIA (1) <im long. ] 1-3m Long. 4) 3-10m ()] ] 10-20m (1 = m 44 1
JF 262 83 4 Pzo, Ca = 5 mm ABERTURA (2) Cerrada (6) | <0_imm apert. (5} | 0.1-1.0mm ) | 1-5 mm (M X]= 5mm ml4e| O
J 343 33 4 A 0.1-1mm Fgﬁaﬁgg RUGOSIDAD (3) Muy rugosa () E Fugosa (5) : Ligugosa 3) : Lisa -jl]: Espeiodefalla (0| 4C 5
J 188 50 4 A 0.1-1mm RELLEMNO (4) Limpia (6] Durg < Smm 4)) Duro> Smm (2 Suave< Smm (1)) X|Suave>5mm  (0)] 4D 0
JF 200 20 4 Pzo, Ca = 5 mm ALTERACION (5) Sana Lig. Alterada :E-]_ Mod Alteradz. (3] B Muy Mterada  (2) B Descompuesta ()| 4E| 4
AGUA SUSTERRANEA % | seco (15)]  |Humeds (o] | Mojado Tl |cot=o @l [enie ol s ] 13
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion1a5) = 52
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40-21 20-0
DESCRIPCION | MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR IV MALA WOMUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTEMCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPCQ DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gd granodicrita
R1 Deleznable con golpes fimes con la punta de martilo de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 1,0-50
R2 Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco profundas en - ETo11 A Nusra Imasen - Sector Vitasn e Fatima
la roca con golpe fime del martillo {de punta) 5-25 1 . '
R3 Mo se raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se rompe con golpe ! ’ ) DIt de San Juan de Luriganeht Orientations
firme del martillo 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS b { IC ol
R4 La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo 50 - 100 D Diaclasa ; :
RS Se requisre vanos golpes de martillo para romper la muestra 100 - 250 Fn Falla ~ = . 1, :: .
RE Solo se rompe esquinas de la musstra con el martillo =250 Ct Contacto 4 " ; w 188
E Estrato 4 M N!0
"
E
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENG
DESCRIPCION O Cxido Br Brecha
SAMA Mingun signo de alteracion en el material rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla Si Silice
superficies de discontinuidades principales Ca Carbonates | A Arena - "
LIGERO La decoloracion indica alteracion. del material rocoso y superf. de disc. El material Pzo Panizo > <
rocoso descolorido extremadamente es mas débil que en su condicion sana. ¥ 1
I MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. ylo desintegrado a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO ’
roca sana o decolorada se presenta como un marco continuo o como nices coso. 1 =>2m ' ' 1 v
Y MUY ALTERD. [Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. y'o desintegrade a un suelo. La 2 06-2m
roca =ana o decolorada se presenta como un nucleo rocoso. 3 02-06m
WV DESCOMPU. Todo & matenal rocoso esta descomp. yo desintegrado a susko. La estructura 4 0.06 -0.2m
criginal de la masa rocosa aun se conserva intacta. 5 =0.06m
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DATOS DE MAPEO GEOMECANICO LUGAR: Ampliacién 10 de Mayo POR:

INGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: 11/11/2010
HOJA
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
ESTACION RUMEO. BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-012 NTW 25 SW PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORAGI
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA VALOR ESTIMADO
A % B % N® Fract. / ml. R. COMPRE. UNIAXIAL (MPa) 250 (15| X |100-250 (12) 50-100 (7 2550 4 <26(2) <5(1) <1(0) 11
gd 100 6 RQD % 90-100 2o 7500 (17| X |s0-75 (13) 25-50 (=) <25 @) 2z 13
TIFO ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO (m) -2 0] o2 (1g)| |o.2oe (10)| X|o.oe-0.2 ®| |<vos 5| =2 8
ESTRUC. RUMBO, DIR. BUZAM BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TiPO ESPESOR COMENTARIOS PERSISTENCIA (1) <1m long (6) 1-3m Long (4) 3-10m 2y X|1o-20m (1) >20m (o)) 44 1
J 189 70 2 1435656 [ABERTURA (2) Cermrada 8) | <0.imm apert. (5} T D.1-1.0mm (4>_ 1-5 mm m_ = 5mm | 48 4
JF 297 84 3 10555 ;g'ﬁﬂfg RUGOSIDAD (3} Muy rugesa  (6) | Rugosa t5>7 Lig.rugesa (2) == [1]_ Espejodefalla (0} 4C 3
J M7 83 3 16355 RELLEMO (4) X | Limpia (6) | Duro < 5mm (4:_ Dura> Smm 2) 1 Suave < 5 mm [‘]_ Suave >5mm (0} 4D 5
J 353 36 3 Pzo, Ca, Br >5mm 16305 [ALTERACION (5) Sana (8) KB Lig. Alterada. (5>_ Mod.Alterada.  (3) W Muy Alterada.  (2) ] Descompuesta (0} 4E &
AGUA SUBTERRAMNEA X |seco {15) Humedo (10} Mojads ) Gotao ) Flujo ol s 13
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion1ab) = 63
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80-61 60 -41 40-21 20-0
DESCRIPCION | MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR v MALA VMUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTENCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPQ DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP_ Mpa gd | granodiorita
R1 Deleznable con golpes fimes con la punta de martillo de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 1,0-50
R2 Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco profundas en W ET-12 AH. Hacia El Prograso - Secter Virgan de Fatima
la reca con golpe fime del martillo (de punta) 5-25 ot . 4 Dist, San Juan de Lurigancho
R3 Mo se raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se rompe con golpe X T Crientations
firme del martillo 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS P = 3 B PEDiecEn
R4  |La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo 50 - 100 D Diaclasa ¢ 4 E 1 m 70/189
R5 Se requiere varios golpes de martillo para romper la muestra 100 - 250 Fn Falla i W 2 m 84297
RE6 [Sclo se rompe esquirlas de la muestra con el martillo > 250 Ct Contacto ~ e 3 S
E Estrato 4 4 m 36/35
W 2rn . £
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO i {
DESCRIPCION Ox Oxido Br Brecha \ i ;
SANA Ningin signo de alteracion en el matenial rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla Si Silice h " 7 B
superficies de discontinuidades principales Ca | Carbonatos | A Arena > i
LIGERO La decoloracion indica alteracién. del matenal rocoso y superf. de disc. El matenal Pzo Panizo < & Equal Atea
rocoso descolorido extremadamente es mas débil que en su condicién sana. ’ ) % L""‘*‘_’l';'i:‘:i‘-'“e”‘
| MODERADA Menos de la mitad del mat. rocoso esta descomp. y/o desintegrado a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO My = E 8 Entries
roca sana o decolorada se presenta comeo un marco continuo © como nicleo rocoso. 1 =2m T L )
IV MUY ALTERD. |Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. yfo desintegrado a un suelo. La 2 06-2m
roca sana o decolorada se presenta como un nicleo rocoso. 3 02-06m
DESCOMPU. Todo el material rocoso esta descomp. y/o desintegrade a suelo. La estructura 4 0.06-02m
original de la masa rocosa aun se conserva intacta 5 <0.06 m
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DATOS DE MAPEO GEOMECANICO

LUGAR: Hacia El Progreso POR: INGEMMET
Sector Virgen de Fatima SJL (INGEMMET - INDECI) FECHA: 11111/2010
HOJA:
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
ESTACION RUMEBO. BUZAMIENTO DESDE HASTA
ET-013 N53W 30 SW PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACI
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA VALOR ESTIMADO
A % B % N° Fract. / ml. R. COMPRE. UNIAXIAL (MFa) >250 (15)| X | 100-250 2| |so-1o0 M| |zs-s0 @] | <282) <5i1) <D 12
gd 100 4 RQD % 90-100 (2o)| X |75-a0 (17 50-75 (13) 25-50 () <25 @ 2 17
TIPO ORIENTACION RELLENO ESPACIAMIENTO (m) »2 20f |os2 (s)| |vzos (10)| X |o.08-0.2 @ |<ooe 5| =2 8
ESTRUC. RUMBO, DIR. BUZAM BUZAMIENTO ESPACIAMIENTO TIPO ESPESOR COMENTARIOS PERSISTENCIA (1) <1m long (8) 1-3m Long (4) 3-10m 2)) 10-20 m (1) X|=20 m (o)) 44 O
J 89 58 4 A >5 mm 004,15 [ABERTURA (2) Cerrada (8) | <0.tmm apert. (5} [ {0.1-1.0mm l4>7 1-5 mm m_ > 5mm o 48 1
JF 290 32 2 A 1-5mm 11563 ;2'33:\0112: RUGOSIDAD (3) Muy rugosa  (6) T Rugosa [5:_ Lig.rugosa ) | Lisa [1]_ Espeicdefalla (] 4C 4
J 170 80 3 A Br >5 mm 1,0,1,1,3 RELLEND (4) Limpia (8) | Duro < Smm (4:_ Dure> 5mm (2) 7 Suave < Emm [‘]_ Suave>&mm  (0)| 4D 1
ALTERACION {5) Sana @ | X |ug Aterada. 5] |Mod.Aterada. @] |MuyAterada. 2] | Descompuesta @] 42| 5
AGUA SUSTERRANEA Saco (15) Humado (10) Mojado @ Goteo () Flujo ol s 13
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion 1ab) = &1
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 a0-61 60 -41 40-21 20-0
DESCRIPCION MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR IV MALA VMUY MALA
GRADO INDICE DE RESISTENCIAS RANGO RESIS. ABREVIACION DE TIPO DE ROCA
IDENTIFICACION DE CAMPO COMP. Mpa gd | granodiorita
R1 Deleznable con golpes firmes con la punta de martillo de gedlogo se
desconcha con una cuchilla 1,0-50 K
- - W " ET-13 AH, Hacia El Pro =ectol Virgen de Fatima
R2 Se desconcha con dificultad con cuchilla. Marcas poco profundas en i g PO
la roca con golpe fime del martillo (de punta) 5-25 > im Gt San Juan de Lurigancho Onantations
R3  |Mo se raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se rompe con golpe 5 C Cip / Direckian
firme del martillo 25-50 ABREVIACION DE TIPO DE ESTRUCTURAS $ I om B8 069
R4 La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo 50-100 D Diaclasa i i 2 m
R5 Se requiere varios golpes de martillo para romper la muestra 100 - 250 Fn Falla 3 m
R6 Selo se rompe esquirlas de la muestra con el martillo =250 Ct Contacto
E Estrato
W - o e
A am
GRADO INDICE DE ALTERACION ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO
DESCRIPCION Ox Oxido Br Brecha
I SANA Ningun signo de alteracién en el material rocoso. Quizas lig. decoloracion sobre Arc Arcilla Si Silice 7
superficies de discontinuidades principales Ca | Carbonatos | A Arena Equal A
I LIGERO La decoloracién indica alteracién. del material rocoso y superf. de disc. El matenial Pzo Panizo ! . L .
rocoso descolorido extremadamente es mas débil que en su condicién sana . N
Il MODERADA Menos de |a mitad del mat. rocoso esta descomp. y/o desintegrado a un suelo la ABREVIACION DEL ESPACIAMIENTO A
roca sana o decolorada se presenta como un marco continuo © come nicleo roceso 1 >2m
IV MUY ALTERD. |Mas de la mitad del mat. rocoso esta descomp. y/o desintegrado a un suelo. La 2 06-2m
roca sana o decolorada se presenta como un niicleo rocoso. 3 0.2-0.6m
W DESCOMPU. Todo el material rocoso esta descomp. y/o desintegrado a suelo. La estructura 4 006-02m
original de la masa rocosa aun se conserva intacta. 5 <0.06 m




