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ANEXO A.3 Resultados análisis geométrico estructural con apoyo de proyección 
estereográfica por sección 
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ANEXO A.4 Resultados análisis de deslizamientos (rotacionales y/o traslacionales) por 
sección  
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Materiales y propiedades Sección 1 - Perfil Ayllu_U14

Propiedades CaracterísticasTipo de material

Dureza baja a media (compresión simple: 27,7 a 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) < 100. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-30°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3.

Unidad compuesta por sedimentos y detritos semi compactados que se encuentran
en la cima del Morro cubriendo las rocas. Los fragmentos son angulosos y su
composición varía entre rocas sedimentarias y volcánicas, con tamaños de bloques
menores a 20 cm. Espesor 2 m con geometría paralela a la topografía.

Roca cubierta con regolito

Dureza media (compresión simple 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) 200-300. Se usa 300 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-35°. Se usa 32°.
Peso Unitario de 20 kN/m3.
Geological Strength Index (GSI) 20-40 según datos de terreno (mala a regular
calidad geotécnica)

Secuencia que agrupa a las rocas sedimentarias (indiferenciadas) en la parte superior
del Morro, alcanzando 40m de potencia. Incluye areniscas, limolitas, lutitas de
colores claros, con dureza media y poca presencia de estructuras geológicas,
dispuestas con maneto sub horizontal bajo la roca cubierta con regolito.

Rocas sedimentarias

Dureza media a baja. Rango de resistencia a la compresión simple: 27,7 a 55
MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 100 y 200. Se usa mínimo del rango.
Ángulo de fricción Phi (°) 15° - 25°. Se usa 18°.
Peso Unitario de 18 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 30 según datos de terreno (mala calidad
geotécnica)

Rocas sedimentarias de grano fino que se presentan estratificadas en la base y centro
de la secuencia. En este perfil, el emplazamiento se proyecta a partir de un
afloramiento contiguo al norte de la sección. Se presentan fracturadas por sistemas
de diaclasas y planos de estratificación. La secuencia mantea sub horizontal y
presenta un espesor máximo de 20 m. Presencia de diaclasas cerradas o rellenas con
sales solubles y cortas (1-3m) y espaciamientos < 50 cm que ocasionan que se
rompan en bloques pequeños a través de estructuras. La resistencia al cizalle y
calidad que presenta esta unidad es baja.

Lutitas

Dureza alta a muy alta. Resistencia a la compresión simple: 100 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 300 y 400. Se usa 350 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 45°. Se usa 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 50-65 según datos de terreno (regular a buena
calidad geotécnica)

Unidad que agrupan todas las rocas volcánicas en la parte central y superior del
Morro. Incluye pillow lavas, andesitas, brechas volcánicas. La secuencia alcanza
potencias de 80m. Las rocas tienen alta dureza. Presentan diaclasas y fallas que
atraviesan la secuencia, que incluyen largos métricos. Están abiertas o con rellenos
de sales solubles.

Rocas volcánicas

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 30° - 32°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Unidad que agrupa depósitos de remoción en masa antiguos indiferenciados,
incluyendo los grandes volúmenes en ladera posterior a Ayllu y depósito en la en la
ladera del Morro en la actual zona de zanja. Compuesto por gravas (bloques
centimetritos a métricos) con granulometría y composición variable.

Material antigua remoción

Cohesión C (kN/m2) 250 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Cubierta de asfalto asociada a estacionamientos de condominio Ayllu, espesor 50 cmInfraestructura

Cohesión C (kN/m2) 250 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 30°.
Peso Unitario de 25 kN/m3

Unidad local presente sobre las laderas del condominio Ayllu, cubriendo parte de las
rocas sedimentarias y material de antigua remoción. Son capas de gravas de varios
metros de espesor cubiertas con guano

Planchones de grava (*)

(*) Unidad planchones de grava definida exclusivamente como una capa en esta sección de análisis y no forma parte del modelo geológico – geotécnico del Morro. 
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Propiedades CaracterísticasTipo de material

Dureza baja a media (compresión simple: 27,7 a 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) < 100. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-30°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3.

Unidad compuesta por sedimentos y detritos semi compactados que se encuentran en la
cima del Morro cubriendo las rocas. Los fragmentos son angulosos y su composición
varía entre rocas sedimentarias y volcánicas, con tamaños de bloques menores a 20 cm.
Espesor 2 m con geometría paralela a la topografía.

Roca cubierta con regolito

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 30° - 32°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Unidad que agrupa depósitos de remoción en masa antiguos indiferenciados, incluyendo
los grandes volúmenes en ladera posterior a Ayllu y depósito en la en la ladera del Morro
en la actual zona de zanja. Compuesto por gravas (bloques centimetritos a métricos) con
granulometría y composición variable.

Material antigua remoción

Cohesión C (kN/m2) entre 100 y 200. Se usa 150 kN/m2
Ángulo de fricción e15° - 25°. Se usa Phi (°) 25°.
Peso Unitario de 18 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 30 según datos de terreno (mala calidad
geotécnica)

Unidad particular de litología no determinada (posiblemente volcánica) pero que se
diferencia del resto por el grado de fracturas y agrietamiento que presenta. Se caracteriza
por su mala calidad geotécnica (GSI 30 según datos de terreno)

Roca fracturada

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 20°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Unidad que agrupa a depósitos al pie del Morro cuyo origen no es determinado, incluye
sedimentos removidos y arrastrados por viento.

Depósitos al pie de talud

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2. Valor usado 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) <15° (se usa 15°)
Peso Unitario de 15 kN/m3

Zona o área que incluye una zona asociada a una o varias trazas de fallas con espesor
importante para la escala del mapeo (1:1.000) determinadas a partir del modelo
estructural del estudio.

Zona de falla

Materiales y propiedades Sección 2 - Perfil U11_U12 – antigua cantera
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Propiedades CaracterísticasTipo de material

Dureza baja a media (compresión simple: 27,7 a 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) < 100. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-30°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3.

Unidad compuesta por sedimentos y detritos semi compactados que se encuentran en la
cima del Morro cubriendo las rocas. Los fragmentos son angulosos y su composición
varía entre rocas sedimentarias y volcánicas, con tamaños de bloques menores a 20 cm.
Espesor 2 m con geometría paralela a la topografía.

Roca cubierta con regolito

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 30° - 32°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Unidad que agrupa depósitos de remoción en masa antiguos indiferenciados, incluyendo
los grandes volúmenes en ladera posterior a Ayllu y depósito en la en la ladera del Morro
en la actual zona de zanja. Compuesto por gravas (bloques centimetritos a métricos) con
granulometría y composición variable.

Material antigua remoción

Cohesión C (kN/m2) entre 100 y 200. Se usa 150 kN/m2
Ángulo de fricción e15° - 25°. Se usa Phi (°) 25°.
Peso Unitario de 18 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 30 según datos de terreno (mala calidad
geotécnica)

Unidad particular de litología no determinada (posiblemente volcánica) pero que se
diferencia del resto por el grado de fracturas y agrietamiento que presenta. Se caracteriza
por su mala calidad geotécnica (GSI 30 según datos de terreno)

Roca fracturada

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 20°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Unidad que agrupa a depósitos al pie del Morro cuyo origen no es determinado, incluye
sedimentos removidos y arrastrados por viento.

Depósitos al pie de talud

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2. Valor usado 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) <15° (se usa 15°)
Peso Unitario de 15 kN/m3

Zona o área que incluye una zona asociada a una o varias trazas de fallas con espesor
importante para la escala del mapeo (1:1.000) determinadas a partir del modelo
estructural del estudio.

Zona de falla

Dureza media (compresión simple 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) 200-300. Se usa 300 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-35°. Se usa 32°.
Peso Unitario de 20 kN/m3.
Geological Strength Index (GSI) 20-40 según datos de terreno (mala a
regular calidad geotécnica)

Secuencia que agrupa a las rocas sedimentarias (indiferenciadas) en la parte superior del
Morro, alcanzando 40m de potencia. Incluye areniscas, limolitas, lutitas de colores
claros, con dureza media y poca presencia de estructuras geológicas, dispuestas con
maneto sub horizontal bajo la roca cubierta con regolito.

Rocas sedimentarias

Dureza alta a muy alta. Resistencia a la compresión simple: 100 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 300 y 400. Se usa 350 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 45°. Se usa 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 50-65 según datos de terreno (regular a
buena calidad geotécnica)

Unidad que agrupan todas las rocas volcánicas en la parte central y superior del Morro.
Incluye pillow lavas, andesitas, brechas volcánicas. La secuencia alcanza potencias de
80m. Las rocas tienen alta dureza. Presentan diaclasas y fallas que atraviesan la
secuencia, que incluyen largos métricos. Están abiertas o con rellenos de sales solubles.

Rocas volcánicas

Materiales y propiedades Sección 3 - Perfil U11_ roca fracturada 
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Propiedades CaracterísticasTipo de material

Dureza baja a media (compresión simple: 27,7 a 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) < 100. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-30°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3.

Unidad compuesta por sedimentos y detritos semi compactados que se encuentran en la
cima del Morro cubriendo las rocas. Los fragmentos son angulosos y su composición
varía entre rocas sedimentarias y volcánicas, con tamaños de bloques menores a 20 cm.
Espesor 2 m con geometría paralela a la topografía.

Roca cubierta con regolito

Cohesión C (kN/m2) entre 100 y 200. Se usa 150 kN/m2
Ángulo de fricción e15° - 25°. Se usa Phi (°) 25°.
Peso Unitario de 18 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 30 según datos de terreno (mala calidad
geotécnica)

Unidad particular de litología no determinada (posiblemente volcánica) pero que se
diferencia del resto por el grado de fracturas y agrietamiento que presenta. Se caracteriza
por su mala calidad geotécnica (GSI 30 según datos de terreno)

Roca fracturada

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 20°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Unidad que agrupa a depósitos al pie del Morro cuyo origen no es determinado, incluye
sedimentos removidos y arrastrados por viento.

Depósitos al pie de talud

Dureza media (compresión simple 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) 200-300. Se usa 300 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-35°. Se usa 32°.
Peso Unitario de 20 kN/m3.
Geological Strength Index (GSI) 20-40 según datos de terreno (mala a
regular calidad geotécnica)

Secuencia que agrupa a las rocas sedimentarias (indiferenciadas) en la parte superior del
Morro, alcanzando 40m de potencia. Incluye areniscas, limolitas, lutitas de colores
claros, con dureza media y poca presencia de estructuras geológicas, dispuestas con
maneto sub horizontal bajo la roca cubierta con regolito.

Rocas sedimentarias

Dureza alta a muy alta. Resistencia a la compresión simple: 100 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 300 y 400. Se usa 350 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 45°. Se usa 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 50-65 según datos de terreno (regular a
buena calidad geotécnica)

Unidad que agrupan todas las rocas volcánicas en la parte central y superior del Morro.
Incluye pillow lavas, andesitas, brechas volcánicas. La secuencia alcanza potencias de
80m. Las rocas tienen alta dureza. Presentan diaclasas y fallas que atraviesan la
secuencia, que incluyen largos métricos. Están abiertas o con rellenos de sales solubles.

Rocas volcánicas

Cohesión C (kN/m2) 250 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Cubierta de asfalto asociada a estacionamientos de condominio Ayllu, espesor 50 cmInfraestructura

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2. Valor usado 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) <15° (se usa 15°)
Peso Unitario de 15 kN/m3

Zona o área que incluye una zona asociada a una o varias trazas de fallas con espesor
importante para la escala del mapeo (1:1.000) determinadas a partir del modelo
estructural del estudio.

Zona de falla

Materiales y propiedades Sección 4 - Perfil U_11 pillow y grietas
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Propiedades CaracterísticasTipo de material

Dureza baja a media (compresión simple: 27,7 a 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) < 100. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-30°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3.

Unidad compuesta por sedimentos y detritos semi compactados que se encuentran en la cima del
Morro cubriendo las rocas. Los fragmentos son angulosos y su composición varía entre rocas
sedimentarias y volcánicas, con tamaños de bloques menores a 20 cm. Espesor 2 m con geometría
paralela a la topografía.

Roca cubierta con regolito

Dureza media (compresión simple 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) 200-300. Se usa 300 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-35°. Se usa 32°.
Peso Unitario de 20 kN/m3.
Geological Strength Index (GSI) 20-40 según datos de terreno (mala a regular
calidad geotécnica)

Secuencia que agrupa a las rocas sedimentarias (indiferenciadas) en la parte superior del Morro,
alcanzando 40m de potencia. Incluye areniscas, limolitas, lutitas de colores claros, con dureza media
y poca presencia de estructuras geológicas, dispuestas con maneto sub horizontal bajo la roca
cubierta con regolito.

Rocas sedimentarias

Dureza alta a muy alta. Resistencia a la compresión simple: 100 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 300 y 400. Se usa 350 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 45°. Se usa 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 50-65 según datos de terreno (regular a buena
calidad geotécnica)

Unidad que agrupan todas las rocas volcánicas en la parte central y superior del Morro. Incluye pillow
lavas, andesitas, brechas volcánicas. La secuencia alcanza potencias de 80m. Las rocas tienen alta
dureza. Presentan diaclasas y fallas que atraviesan la secuencia, que incluyen largos métricos. Están
abiertas o con rellenos de sales solubles.

Rocas volcánicas

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 30° - 32°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Unidad que agrupa depósitos de remoción en masa antiguos indiferenciados, incluyendo los grandes
volúmenes en ladera posterior a Ayllu y depósito en la en la ladera del Morro en la actual zona de
zanja. Compuesto por gravas (bloques centimetritos a métricos) con granulometría y composición
variable.

Material antigua remoción

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 100 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 20°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Incluye zona de zanja artificial generada para contención de rocas. Actualmente se usa como basural
y habitación personas en situación de calle.

Zanja

Cohesión C (kN/m2) entre 200 y 300. Se usa 300 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 38°. Se usa 35°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Enrocado artificial compuesto de bloques de rocas métricos trenzados con cables de acero y anclajes
fijos a las rocas. Alcanza una altura de hasta 5 metros y se construyó para retener rocas a
continuación de la zanja y al borde de la calzada.

Muro de roca

Cohesión C (kN/m2) 250 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Cubierta de asfalto asociada a estacionamientos de condominio Ayllu, espesor 50 cmInfraestructura

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2. Valor usado 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) <15° (se usa 15°)
Peso Unitario de 15 kN/m3

Zona o área que incluye una zona asociada a una o varias trazas de fallas con espesor importante para
la escala del mapeo (1:1.000) determinadas a partir del modelo estructural del estudio.

Zona de falla

Dureza media a baja. 27,7 a 55 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 100 y 200. Se usa mínimo del rango.
Ángulo de fricción Phi (°) 15° - 25°. Se usa 18°.
Peso Unitario de 18 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 30 según datos de terreno (mala calidad
geotécnica)

Rocas sedimentarias de grano fino estratificadas en la base de la secuencia. Manteo sub horizontal y
presenta un espesor máximo de 20 m. Presencia de diaclasas cerradas o rellenas con sales solubles y
cortas (1-3m) y espaciamientos < 50 cm que ocasionan que se rompan en bloques pequeños a través
de estructuras. La resistencia al cizalle y calidad que presenta esta unidad es baja.

Lutitas

Materiales y propiedades Sección 5 - Perfil_U9_ remoción en masa y  zanja
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Propiedades CaracterísticasTipo de material

Dureza baja a media (compresión simple: 27,7 a 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) < 100. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-30°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3.

Unidad compuesta por sedimentos y detritos semi compactados que se encuentran en la cima del
Morro cubriendo las rocas. Los fragmentos son angulosos y su composición varía entre rocas
sedimentarias y volcánicas, con tamaños de bloques menores a 20 cm. Espesor 2 m con geometría
paralela a la topografía.

Roca cubierta con regolito

Dureza media (compresión simple 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) 200-300. Se usa 300 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-35°. Se usa 32°.
Peso Unitario de 20 kN/m3.
Geological Strength Index (GSI) 20-40 según datos de terreno (mala a regular
calidad geotécnica)

Secuencia que agrupa a las rocas sedimentarias (indiferenciadas) en la parte superior del Morro,
alcanzando 40m de potencia. Incluye areniscas, limolitas, lutitas de colores claros, con dureza media
y poca presencia de estructuras geológicas, dispuestas con maneto sub horizontal bajo la roca
cubierta con regolito.

Rocas sedimentarias

Dureza alta a muy alta. Resistencia a la compresión simple: 100 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 300 y 400. Se usa 350 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 45°. Se usa 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 50-65 según datos de terreno (regular a buena
calidad geotécnica)

Unidad que agrupan todas las rocas volcánicas en la parte central y superior del Morro. Incluye pillow
lavas, andesitas, brechas volcánicas. La secuencia alcanza potencias de 80m. Las rocas tienen alta
dureza. Presentan diaclasas y fallas que atraviesan la secuencia, que incluyen largos métricos. Están
abiertas o con rellenos de sales solubles.

Rocas volcánicas

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 30° - 32°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Unidad que agrupa depósitos de remoción en masa antiguos indiferenciados, incluyendo los grandes
volúmenes en ladera posterior a Ayllu y depósito en la en la ladera del Morro en la actual zona de
zanja. Compuesto por gravas (bloques centimetritos a métricos) con granulometría y composición
variable.

Material antigua remoción

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 100 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 20°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Incluye zona de zanja artificial generada para contención de rocas. Actualmente se usa como basural
y habitación personas en situación de calle.

Zanja

Cohesión C (kN/m2) entre 200 y 300. Se usa 300 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 38°. Se usa 35°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Enrocado artificial compuesto de bloques de rocas métricos trenzados con cables de acero y anclajes
fijos a las rocas. Alcanza una altura de hasta 5 metros y se construyó para retener rocas a
continuación de la zanja y al borde de la calzada.

Muro de roca

Cohesión C (kN/m2) 250 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Cubierta de asfalto asociada a estacionamientos de condominio Ayllu, espesor 50 cmInfraestructura

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2. Valor usado 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) <15° (se usa 15°)
Peso Unitario de 15 kN/m3

Zona o área que incluye una zona asociada a una o varias trazas de fallas con espesor importante para
la escala del mapeo (1:1.000) determinadas a partir del modelo estructural del estudio.

Zona de falla

Dureza media a baja. 27,7 a 55 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 100 y 200. Se usa mínimo del rango.
Ángulo de fricción Phi (°) 15° - 25°. Se usa 18°.
Peso Unitario de 18 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 30 según datos de terreno (mala calidad
geotécnica)

Rocas sedimentarias de grano fino estratificadas en la base de la secuencia. Manteo sub horizontal y
presenta un espesor máximo de 20 m. Presencia de diaclasas cerradas o rellenas con sales solubles y
cortas (1-3m) y espaciamientos < 50 cm que ocasionan que se rompan en bloques pequeños a través
de estructuras. La resistencia al cizalle y calidad que presenta esta unidad es baja.

Lutitas

Materiales y propiedades Sección 6 - Perfil_U9_zonas grietas y paseo
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Propiedades CaracterísticasTipo de material

Dureza baja a media (compresión simple: 27,7 a 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) < 100. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-30°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3.

Unidad compuesta por sedimentos y detritos semi compactados que se encuentran en la cima del
Morro cubriendo las rocas. Los fragmentos son angulosos y su composición varía entre rocas
sedimentarias y volcánicas, con tamaños de bloques menores a 20 cm. Espesor 2 m con geometría
paralela a la topografía.

Roca cubierta con regolito

Dureza media (compresión simple 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) 200-300. Se usa 300 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-35°. Se usa 32°.
Peso Unitario de 20 kN/m3.
Geological Strength Index (GSI) 20-40 según datos de terreno (mala a regular
calidad geotécnica)

Secuencia que agrupa a las rocas sedimentarias (indiferenciadas) en la parte superior del Morro,
alcanzando 40m de potencia. Incluye areniscas, limolitas, lutitas de colores claros, con dureza media
y poca presencia de estructuras geológicas, dispuestas con maneto sub horizontal bajo la roca
cubierta con regolito.

Rocas sedimentarias

Dureza alta a muy alta. Resistencia a la compresión simple: 100 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 300 y 400. Se usa 350 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 45°. Se usa 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 50-65 según datos de terreno (regular a buena
calidad geotécnica)

Unidad que agrupan todas las rocas volcánicas en la parte central y superior del Morro. Incluye pillow
lavas, andesitas, brechas volcánicas. La secuencia alcanza potencias de 80m. Las rocas tienen alta
dureza. Presentan diaclasas y fallas que atraviesan la secuencia, que incluyen largos métricos. Están
abiertas o con rellenos de sales solubles.

Rocas volcánicas

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 30° - 32°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Unidad que agrupa depósitos de remoción en masa antiguos indiferenciados, incluyendo los grandes
volúmenes en ladera posterior a Ayllu y depósito en la en la ladera del Morro en la actual zona de
zanja. Compuesto por gravas (bloques centimetritos a métricos) con granulometría y composición
variable.

Material antigua remoción

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 100 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 20°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Incluye zona de zanja artificial generada para contención de rocas. Actualmente se usa como basural
y habitación personas en situación de calle.

Zanja

Cohesión C (kN/m2) entre 200 y 300. Se usa 300 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 38°. Se usa 35°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Enrocado artificial compuesto de bloques de rocas métricos trenzados con cables de acero y anclajes
fijos a las rocas. Alcanza una altura de hasta 5 metros y se construyó para retener rocas a
continuación de la zanja y al borde de la calzada.

Muro de roca

Cohesión C (kN/m2) 250 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Cubierta de asfalto asociada a estacionamientos de condominio Ayllu, espesor 50 cmInfraestructura

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2. Valor usado 50 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) <15° (se usa 15°)
Peso Unitario de 15 kN/m3

Zona o área que incluye una zona asociada a una o varias trazas de fallas con espesor importante para
la escala del mapeo (1:1.000) determinadas a partir del modelo estructural del estudio.

Zona de falla

Dureza media a baja. 27,7 a 55 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 100 y 200. Se usa mínimo del rango.
Ángulo de fricción Phi (°) 15° - 25°. Se usa 18°.
Peso Unitario de 18 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 30 según datos de terreno (mala calidad
geotécnica)

Rocas sedimentarias de grano fino estratificadas en la base de la secuencia. Manteo sub horizontal y
presenta un espesor máximo de 20 m. Presencia de diaclasas cerradas o rellenas con sales solubles y
cortas (1-3m) y espaciamientos < 50 cm que ocasionan que se rompan en bloques pequeños a través
de estructuras. La resistencia al cizalle y calidad que presenta esta unidad es baja.

Lutitas

Materiales y propiedades Sección 7- Perfil U8_bloque Museo
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Propiedades CaracterísticasTipo de material

Dureza baja a media (compresión simple: 27,7 a 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) < 100. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-30°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3.

Unidad compuesta por sedimentos y detritos semi compactados que se encuentran en la
cima del Morro cubriendo las rocas. Los fragmentos son angulosos y su composición varía
entre rocas sedimentarias y volcánicas, con tamaños de bloques menores a 20 cm. Espesor
2 m con geometría paralela a la topografía.

Roca cubierta con regolito

Dureza media (compresión simple 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) 200-300. Se usa 300 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-35°. Se usa 32°.
Peso Unitario de 20 kN/m3.
Geological Strength Index (GSI) 20-40 según datos de terreno (mala a
regular calidad geotécnica)

Secuencia que agrupa a las rocas sedimentarias (indiferenciadas) en la parte superior del
Morro, alcanzando 40m de potencia. Incluye areniscas, limolitas, lutitas de colores claros,
con dureza media y poca presencia de estructuras geológicas, dispuestas con maneto sub
horizontal bajo la roca cubierta con regolito.

Rocas sedimentarias

Dureza alta a muy alta. Resistencia a la compresión simple: 100 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 300 y 400. Se usa 350 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 45°. Se usa 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 50-65 según datos de terreno (regular a
buena calidad geotécnica)

Unidad que agrupan todas las rocas volcánicas en la parte central y superior del Morro.
Incluye pillow lavas, andesitas, brechas volcánicas. La secuencia alcanza potencias de
80m. Las rocas tienen alta dureza. Presentan diaclasas y fallas que atraviesan la secuencia,
que incluyen largos métricos. Están abiertas o con rellenos de sales solubles.

Rocas volcánicas

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 30° - 32°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Unidad que agrupa depósitos de remoción en masa antiguos indiferenciados, incluyendo los
grandes volúmenes en ladera posterior a Ayllu y depósito en la en la ladera del Morro en la
actual zona de zanja. Compuesto por gravas (bloques centimetritos a métricos) con
granulometría y composición variable.

Material antigua remoción

Cohesión C (kN/m2) 250 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Cubierta de asfalto asociada a estacionamientos de condominio Ayllu, espesor 50 cmInfraestructura

Dureza media a baja. 27,7 a 55 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 100 y 200. Se usa mínimo del rango.
Ángulo de fricción Phi (°) 15° - 25°. Se usa 18°.
Peso Unitario de 18 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 30 según datos de terreno (mala calidad
geotécnica)

Rocas sedimentarias de grano fino estratificadas en la base de la secuencia. Manteo sub
horizontal y presenta un espesor máximo de 20 m. Presencia de diaclasas cerradas o
rellenas con sales solubles y cortas (1-3m) y espaciamientos < 50 cm que ocasionan que se
rompan en bloques pequeños a través de estructuras. La resistencia al cizalle y calidad que
presenta esta unidad es baja.

Lutitas

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 20°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Unidad que agrupa a depósitos al pie del Morro cuyo origen no es determinado, incluye
sedimentos removidos y arrastrados por viento.

Depósitos al pie de talud

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2. Valor usado 50 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) <15° (se usa 15°)
Peso Unitario de 15 kN/m3

Zona o área que incluye una zona asociada a una o varias trazas de fallas con espesor
importante para la escala del mapeo (1:1.000) determinadas a partir del modelo estructural
del estudio.

Zona de falla

Materiales y propiedades Sección 8 - Perfil_U8_zona cuñas costanera 
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Propiedades CaracterísticasTipo de material

Dureza baja a media (compresión simple: 27,7 a 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) < 100. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-30°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3.

Unidad compuesta por sedimentos y detritos semi compactados que se encuentran en la
cima del Morro cubriendo las rocas. Los fragmentos son angulosos y su composición varía
entre rocas sedimentarias y volcánicas, con tamaños de bloques menores a 20 cm. Espesor
2 m con geometría paralela a la topografía.

Roca cubierta con regolito

Dureza media (compresión simple 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) 200-300. Se usa 300 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-35°. Se usa 32°.
Peso Unitario de 20 kN/m3.
Geological Strength Index (GSI) 20-40 según datos de terreno (mala a
regular calidad geotécnica)

Secuencia que agrupa a las rocas sedimentarias (indiferenciadas) en la parte superior del
Morro, alcanzando 40m de potencia. Incluye areniscas, limolitas, lutitas de colores claros,
con dureza media y poca presencia de estructuras geológicas, dispuestas con maneto sub
horizontal bajo la roca cubierta con regolito.

Rocas sedimentarias

Dureza alta a muy alta. Resistencia a la compresión simple: 100 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 300 y 400. Se usa 350 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 45°. Se usa 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 50-65 según datos de terreno (regular a
buena calidad geotécnica)

Unidad que agrupan todas las rocas volcánicas en la parte central y superior del Morro.
Incluye pillow lavas, andesitas, brechas volcánicas. La secuencia alcanza potencias de
80m. Las rocas tienen alta dureza. Presentan diaclasas y fallas que atraviesan la secuencia,
que incluyen largos métricos. Están abiertas o con rellenos de sales solubles.

Rocas volcánicas

Cohesión C (kN/m2) entre 90 y 200. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 30° - 32°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3

Unidad que agrupa depósitos de remoción en masa antiguos indiferenciados, incluyendo los
grandes volúmenes en ladera posterior a Ayllu y depósito en la en la ladera del Morro en la
actual zona de zanja. Compuesto por gravas (bloques centimetritos a métricos) con
granulometría y composición variable.

Material antigua remoción

Cohesión C (kN/m2) 250 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Cubierta de asfalto asociada a estacionamientos de condominio Ayllu, espesor 50 cmInfraestructura

Dureza media a baja. 27,7 a 55 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 100 y 200. Se usa mínimo del rango.
Ángulo de fricción Phi (°) 15° - 25°. Se usa 18°.
Peso Unitario de 18 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 30 según datos de terreno (mala calidad
geotécnica)

Rocas sedimentarias de grano fino estratificadas en la base de la secuencia. Manteo sub
horizontal y presenta un espesor máximo de 20 m. Presencia de diaclasas cerradas o
rellenas con sales solubles y cortas (1-3m) y espaciamientos < 50 cm que ocasionan que se
rompan en bloques pequeños a través de estructuras. La resistencia al cizalle y calidad que
presenta esta unidad es baja.

Lutitas

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 20°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Unidad que agrupa a depósitos al pie del Morro cuyo origen no es determinado, incluye
sedimentos removidos y arrastrados por viento, y pasto.

Depósitos al pie de talud

Cohesión C (kN/m2) < 100 kN/m2. Valor usado 50 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) <15° (se usa 15°)
Peso Unitario de 15 kN/m3

Zona o área que incluye una zona asociada a una o varias trazas de fallas con espesor
importante para la escala del mapeo (1:1.000) determinadas a partir del modelo estructural
del estudio.

Zona de falla

Materiales y propiedades Sección 9 - Perfil_U7  postal turística Morro
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Propiedades CaracterísticasTipo de material

Dureza baja a media (compresión simple: 27,7 a 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) < 100. Se usa 90 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-30°. Se usa 30°.
Peso Unitario de 18 kN/m3.

Unidad compuesta por sedimentos y detritos semi compactados que se encuentran en la
cima del Morro cubriendo las rocas. Los fragmentos son angulosos y su composición varía
entre rocas sedimentarias y volcánicas, con tamaños de bloques menores a 20 cm. Espesor
2 m con geometría paralela a la topografía.

Roca cubierta con regolito

Dureza media (compresión simple 55 MPa)
Cohesión C (kN/m2) 200-300. Se usa 300 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 25°-35°. Se usa 32°.
Peso Unitario de 20 kN/m3.
Geological Strength Index (GSI) 20-40 según datos de terreno (mala a
regular calidad geotécnica)

Secuencia que agrupa a las rocas sedimentarias (indiferenciadas) en la parte superior del
Morro, alcanzando 40m de potencia. Incluye areniscas, limolitas, lutitas de colores claros,
con dureza media y poca presencia de estructuras geológicas, dispuestas con maneto sub
horizontal bajo la roca cubierta con regolito.

Rocas sedimentarias

Dureza alta a muy alta. Resistencia a la compresión simple: 100 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 300 y 400. Se usa 350 kN/m2.
Ángulo de fricción Phi (°) 35° - 45°. Se usa 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 50-65 según datos de terreno (regular a
buena calidad geotécnica)

Unidad que agrupan todas las rocas volcánicas en la parte central y superior del Morro.
Incluye pillow lavas, andesitas, brechas volcánicas. La secuencia alcanza potencias de
80m. Las rocas tienen alta dureza. Presentan diaclasas y fallas que atraviesan la secuencia,
que incluyen largos métricos. Están abiertas o con rellenos de sales solubles.

Rocas volcánicas

Cohesión C (kN/m2) 250 kN/m2
Ángulo de fricción Phi (°) 40°.
Peso Unitario de 20 kN/m3

Cubierta de asfalto asociada a estacionamientos de condominio Ayllu, espesor 50 cmInfraestructura

Dureza media a baja. 27,7 a 55 MPa.
Cohesión C (kN/m2) entre 100 y 200. Se usa mínimo del rango.
Ángulo de fricción Phi (°) 15° - 25°. Se usa 18°.
Peso Unitario de 18 kN/m3
Geological Strength Index (GSI) 30 según datos de terreno (mala calidad
geotécnica)

Rocas sedimentarias de grano fino estratificadas en la base de la secuencia. Manteo sub
horizontal y presenta un espesor máximo de 20 m. Presencia de diaclasas cerradas o
rellenas con sales solubles y cortas (1-3m) y espaciamientos < 50 cm que ocasionan que se
rompan en bloques pequeños a través de estructuras. La resistencia al cizalle y calidad que
presenta esta unidad es baja.

Lutitas

Materiales y propiedades Sección 10 - Perfil U5_Morro casas 
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ANEXO A.5 Resultados análisis de análisis de caídas de rocas por sección 
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