Presién: bar

Presion’ bar

100.00

T T
| |
| I

de la presion medida

Tendencia a incrementar
1.00

T T
| |
| |

Ejemplo de Informacion P-Q 0104 — — =4 — -l S [
medida durante el inicio de la |
inveccién de lechada |

.01

Inicio Inyeccién

C/Mez. A

ZONA DE INYECCION SEGURA

lechada

6 f;
Caudal: It/min

Continuar con Inyecaion, esta
es una tendencia segura
-

ZONA DE DANO DE LA ROCA

Ejemplo de Informacion P-Q medida
durante el inicio de |a inyeccion de

Durante el incremento suave del caudal
en 3 Lpm y manteniéndolo por 5 min en
cada paso:

Determinar PMA)(

0
Aumentar a Quax de 20 Lpm

100.00

|
|
|
150 200 250 300

Volumen (It/m)

350 100

Cada 400 It inyectados
CHEQUEAR S1
La Penetrabilidad esta:

Disminuyendo
o}
Constante
o
El Clerre ha sido Alcanzado

T

I
Reducir caudal de )
inyeccién para cualquier
tendencia de la curva P-Q,
como ésta

0 2 ‘4 [} 8
Caudal: It/min

NOTA:

10 12 14

Informacién medida durante |
_la inyeccién de lechada |

T
|
!

|
dm— e e e — -~

Puax = 0.5 (bar / m) x profundidad debajo de cobertura / contacto roca ©
90% PH!DR()FRACTURAMIENTO

[ |
| |
| |
2 3
Volumen: It/m

(ENGROSAR MEZCLA:

A 400 L a MEZCLA B:
SI P’ < 20% Puax O Pent. es CONSTANTE

A >800L a lasiguiente mezcla "mas gruesa”:
SI P’ < 30% Puax O Pent. es CONSTANTE

A 4000 L a MEZCLA E:
SI P’ < 30% P Y Pent. < 10 Lpm/m/bar

\A 8000 L a MEZCLA Celbex:

|

(LLAMAR AL SUPERVISOR DE INYECCIONES :

A 4000 L:
SI P’ < 5% Puax Y Pent. > 10 Lpm/m/bar

A 8000 L:
SI P’ < 30% PMAX
(N

I\

ﬂONTINUAR:

A 400 L con MEZCLA A:
SI P'’>20% Puax Y Pent esta DISMINUYENDO

A > 800 L con la mezcla actual:
SI P’>30% Puax Y Pent esta DISMINUYENDO

A 4000 L con la mezcla actual:
SI P'>30% Puax Y Pent < 10 Lpm/m/bar

A 8000 L con la mezcla actual:

SI P’>30% Puax Y Pent esta DISMINUYENDO

-

PARAR LA INYECCION:

En cualquier Volumen:

SI Puax se alcanzd Y

Penetrabilidad. < 0.1 Lpm/m/bar

Y mantener por un periodo de 10 minutos.
[0}

A 10,000 L (con cualquier mezcla):

\Y anotar la P’ alcanzada.

J

J

———
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I
(" A

ENGROSAR MEZCLA (ZONA DE FILTRO):

A 1000 L a MIX B:
SI P’ < 20% Pwax O Pent. es CONSTANTE

A > 2000 L a la siguiente mezcla *mas gruesa”:
SI P’ < 30% Pyax O Pent. es CONSTANTE

100.00 T T T T
| | | |
| | | |

|

I | 1

Tendencia a incrementar de la 10.00 ‘£414 lechada no es efectiva y deberd ser nd
presion medida engrosada.

Preson: bar

Ejemplo de Informacién P-Q medida
durante el Inicio de la inyeccion de
lechada —

Tipicamente < 0.2 Lpmim/bar Floculacion ;
I

b ittt St el ettt Bttt it sttt Bttt
I I I I ! | I
I | ] | 1 I |
0 | | I | | | | |
4 N s 1 12 0.01 . ; ' ' + ' k
¢ : Caudal: Itmin ° 50 100 150 200 250 /
Volumen (lvm)

CONTINUAR (ZONA DE FILTRO):

A 1000 L con MEZCLA A:
SI P’ > 20% Puax Y Pent. esta DISMINUYENDO

Inicio Inyeccién
C/Mez. A

Aumentar gradualmente el caudal tal

A > 2000 L con mezcla actual:

como sigue: Tal como se mencioné por drea de ’ o
1 L por 3 min; inyecdidn, poi SI P’ > 30% Pumax Y Pent. esta DISMINUYENDO
2 Lpm por 3 min; CHEQUEAR SI k J
3 Lpm por 5 min; La Penetrabilidad esta:
6 Lpm por 5 min;
9 Lpm por 5§ min; Disminuyendo
(o]
Qmax = 12 Lpm Zona de Filtro Constante

El Cierre ha sido alcanzado

DETERMINAR Ppax
u OBTENER Qmax

CONTINUAR (ZONA DE FILTRO):

A 500 L con MEZCLA A:
SI P> 20% Puax Y Pent. esta DISMINUYENDO

Y después de cada 1000 L a la siguiente mezcla “més gruesa”:
SI P> 30% Puwax Y Pent. esta DISMINUYENDO

100.00 T . -
| | |
| | I
NOTA: ! ! ! ( PARAR INYECCION: b
1000 FV- — - - - — - i e
Pwmax = 0.4 (bar / m) x profundidad debajo de superficie g :’a"“,’"y’::::: et a during i A cualquier volumen:
EXCEPTO para los dos intervalos mas cerca al curb, donde § . ‘ I
P p 1o0T- k. o el [ ekl Fe-=---- SI Puax se alcanzd Y Pent. < 0.1 Lpm/m/bar Con Caudal < 0.5
Pwmax = 0.3 (bar / m) x profundidad ] ' | ! ' Lpm se mantuvo por un periodo de 10 minutos.
(Para reducir el riesgo de hidrofracturar el contacto de junta fria entre los dos sucesivos vaciados de : : : :
i § on | . : . 6
o | | | |
! ! ! ! A 2500 L (con cualquier mezcla: zona de filtro) ;
Pmax = 90% de PyipROFRACTURAMIENTO ! ! ! ! Y anotar F(” alcanz:(‘m. )i
0.01 + +
] 1 2 3 4 5 \ )
Volumen: It/m

//

e MPERMEABILIZACION
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UNA PRESA DE RELAVES
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(a) Antes de la Inyeccién
(previo a inyeccién primaria de filas externas)

Conductividad Hidraulica: m/s

1 .EI-O7

1.E-04

1 .%—05 I

(después de inyeccién secundaria de fila central TB)

1.E-03 1.E-08

A

1.E-07

(b) En progreso

Conductividad Hidraulica: m/s

1.E-06
e

1 .EJ-05

'1.E-03 1.E-08

(c) Cerca al Cierre

(después de inyeccion terciaria en la fila central MF)

Conductividad Hidraulica: m/s

1 .E|-07 1 ‘E!-OG 1 .5-05 1 .E|-04

i 9

Interfase entre el concreto curb
y las capas de relave

8

7_

Conductividad hidraulica
objetivo para la cortina

Profundidad debajo de la superficie de relave: m

Filtro 2B; Absorcién de
lechada baja

Filtro 2B; Absorcion de
lechada alta

B Filtro 3A; Absorcién de

lechada baja

Filtro 3A; Absorcion de
lechada alta

Filtro 3B; Absorcién de
lechada baja

Filtro 3B; Absorcion de
lechada alta

Conductividad hidraulica

— objetivo para la cortina

Profundidad debajo de la superficie de relave: m

|

Conductividad hidraulica
— objetivo para la cortina

Roca; Absorcién de
lechada baja

Roca; Absorcién de
lechada alta

Relaves

T
=\ MPERMEABILIZACION
DEL MACIZO ROCOSO EN
UNA PRESA DE RELAVES
EMPLEANDO INYECCIONES:
APLICACION, METODOLOGIA Y
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD"

FACULTAD INGENIERIA CIVIL

GRAFICOS RESUMEN DE LAS
PRUEBAS DE AGUA TUBOS MANGUITO
ZONA DE FILTRO

Tl JUAN VELARDE M.

darho FEBRERO, 2009

FIGURA IX-1




iy L . L c) Cerca al Cierre (después de inyeccién terciaria
(a) Antes de la Inyeccién (previo a inyeccion primaria) (b) En progreso (después de inyecciéon secundaria) () dentro de tglad’r’os de con}flirmacién) y

| Conductividad Hidraulica: UL | |Conductividad Hidraulica: UL | |Conductividad Hidraulica: UL |

0.1 1.0 10.0 100.0 . . 1.0 10.0 100.0 0.0 0.1 1.0 10.0 100.0

 — 0 " S " s
RP-Q1-11: 16-26m RP-WT1: 6.1-16m

o Inyeccién utilizando mezclas livianas Absorcién: 2.84 L/ metro

Absorcién: 202 L / metro

RP-Q7-78: 4-14m
o L] o B Avsorcién: 2.8L/metro
RP-Q11-1: 6—18m/

Absorcién: 239 L / metro

e W W &
TB-WT2: 25-34m
Rellenado, Taladro inclinado

]
u
o um .
RP-Q11-1: 26-36m

Absorcién: 205 L/ metro
gm0

1

m
m
m

TB-Q44-4; 33-38m /
.Q11- . | ] Absorcién: 19.7 L/ metro
P ] .. WPT Turbulento

Absorci6n: 205L / metro

Absorcién: 3.0 L/ metro TB-Q44-4: 28-33m
Absorcién: 50.3 L / metro
WPTT

TB-Q4-44: 38-43m /

TB-Q4-44: 43-48m
Absorcién: 3.7 L/ metro

De RP-WT1 y RP-Q7-78:
Conectado a |a superficie

durante la inyeccién, o el /
obturador superior se estiro

en el contacto bedrock-plinto.

PProfundidad debajo de la superficie de relave

() [H]
>
k- s
S o
[ ] (V)
e e
2 o
o o
; ;
Q. Q.
=3 =
(7] ()]
) I
[}] ()
T e}
S, o
© o
2 2
Q ()
e} ©
e ©°
[} ("]
= 2
-] ©
: :
L S
4 e
| | o |

Conductividad hidraulica Conductividad hidraulica

c
objetivo para la cortina: 2 UL objetivo para la cortina: 2 UL objetivo para la cortina: 2 UL

Prueba de agua completa cierre alcanzado durante la inyeccién de este tramo : e W MPERMEABILIZACION

DEL MACIZO ROCOSQ EN GRAFICOS RESUMEN DE LAS PRUEBAS

Prueba de agua limitada por el caudal o Lavadg cierre alcanzado durante la inyeccién de este tramo | _ EHﬁﬁE:mEl)séAﬁ%Egé@/&g'S: DE AGUA PLINTO Y EXTENSI éN

APLICACION, METODOLOGIA Y
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD" DE CORTINA

I . . . =N [ |FACWLTAD INGENIERIA CIVIL
Prueba de agua limitada por el caudal o Lavado;pero el cierre no fue alcanzado durante la inyeccion de este tramo HIG
Y|P~ AUTOR JUAN VELARDE M. FIGUR A IX 2

FECHA FEBRERO, 2009

O

Prueba de agua completa; pero el cierre no fue alcanzado durante la inyeccién de este tramo.
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ELEVACION

4050

4040

IS
2
]

4020

4010

4008

277397.6E
8944772.2N

e
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PLANO DE UBI

Poma (L e

‘ R S e et TeNes
STSE

CACION DEL_TALADRO:

BN S
~ .

277443.3E
8944772.2N

277397.6E
8944773.2N

R -

SE—

T

277443 3E
8944773.3N

4050

4040

4030

4020

4010

4008

ELEVACION

LEYENDA:

7/6.9
vowmen 1 oreson
INYECTADO OBTENIDA
R e
(UTROS)

CONCRETO CURB

NOTAS: .

1] DATUM: COORDENADAS UTM ZONA 18S, ELIPSOIDE
SADS6

2. TODAS LAS DIMENSIONES MOSTRADAS ESTAN EN
METROS

3. LAS FECHAS DE INYECCION DADAS
CORRESPONDEN A DD-MM.

4. PARA UNA PRESENTACION VISUAL, ESTE PERFIL
ESTA ESCALADO A UNA PROPORCION DE
HORIZONTAL: VERTICAL DE 1:2.5

5. LA FILA MF ESTA UBICADA 1m AGUAS ARRIBA DE
LA FILA CENTRAL TB.

6. EL CRITERIO DE SUBDIVISION DE LAS
ABSORCIONES DE LECHADA SE DESARROLLG
ESPECIFICAMENTE PARA LA INYECCION DE
MATERIALES GRANULARES.

UBICACION DEL AREA DE TRABAJO:

PRESA DE RELAVES - ESTRIBO DERECHO

PERFIL DE ABSORCION DE LECHADA DE
LA ZONA DE FILTRO

FIGURA VI-1




PLANO DE UBICACION DEL TALADRO:

ELEVACION

PUNTO 4080
:
] il
[ = |
i LEYENDA:
1
|
i
H i Py o8 T8 i
I nononm
| ‘ | | | | +7/69
il o | vowwen moectave | | presin osrenon
| | ; | 1 POR TRAUO (UTROS) (@ams)
| Il L
T T I
| |
| |
1 | =
| | | <
| | v | 3
| | ‘ f.':" PARTE SUPERIOR DEL
| 154 PUNTO
s CONCRETO CURB
& o
%
NOTAS.
g 1. DATUM:COORDENADAS UT ZONA 185, ELIPSODE PSADSS
| 2. TOOAS LAS DMENSIONAS WOSTRADAS ESTAN EN METROS.
| | 3 LAS ABSORGIONES Y PRESION DENTRO DE LA ZONA OE ALTRO SE
| \OSTRG EN LA FIGURA -1
4. LOS 20m SUPERIORES DEL TALADRO TB-P10 EN UNA ROCA MUY
2 CERCANAMENTE FRACTURADA FUE. TERMMADO WEDIANTE 10805
1 s
| O o e et s o 4
|
‘ ; O
I | H |
! ‘ / <
i % ] >
| |
f i L
| i ]
! :

i | | UBICACION DEL AREA DE TRABAJO:

PRESA DE RELAVES - ESTRIBO DERECHO

277392.08
8944773.0N

PERFIL DE ABSORCION DE LECHADA
PLINTO Y EXTENSION DE CORTINA|

FIGURA VI-2

277422.08
8944773 0N
27743338
8944757.3N
277469.0E
8044758.3N
277481.7€
8044764.1N




(a) RP-P5v: Profundidad a mitad de intervalo de prueba
vs. Profundidad de nivel de agua

Profundidad a mitad de intervalo de prueba: m

40

60 80 100 120

S
©
=]
()]
@
[
©
°
=
c -
[}
o°
o
@
=
°
[ =
=
19)
o
o

Profundidad de nivel de agua: m

LEYENDA

I Andlisis Detallado: Prueba de agua en 5 etapas
Analisis Detallado: Limitado por capacidad de la bomba

A Anilisis de Prueba Lugeon estandar: Formato de campo

Depthto WT: m

(b) RP-P7v: Profundidad a mitad de intervalo de prueba
vs. Profundidad de nivel de agua

Profundidad a mitad de intervalo de prueba: m

(c) RP-P9v: Profundidad a mitad de intervalo de prueba

vs. Profundidad de nivel de agua
Profundidad a mitad de intervalo de prueba: m

40 60 80 100 120
" L PR

Profundidad de nivel de agua: m

TESIS
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APLICACION, METODOLOGIA Y
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD"
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SUPERPOSICION DE PRUEBAS DE AGUA,
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CARRETERA AYASH

CARRETERA AYASH

I

NOTAS: S S
1) LAS ELEVACIONES Y COORDENADAS DE TODOS LOS PLANOS CORRESPONDEN A LA
BASE TOPOGRAFICA ENTREGADA POR ANTAMINA EN EL 2006. LAS COORDENADAS
ESTAN EXPRESADAS EN EL SISTEMA UTM Y SON GEODESICAS

2) TODAS LAS DIMENSIONES Y ELEVACIONES ESTAN EN METROS A MENOS QUE SE
INDIQUE LO CONTRARIO.

8945400 N

ESTRIBO IZQUIERDO

DE SEGURIDA‘D/'

DOBLE BERMA /

DE RELLENO GRANULAR

AREA DE PRUEBA PARA LA INYECCION

LEYENDA: . o

ZONA DE INYECCION EN ROCA

ZONA DE INYECCION EN SUELO CON TUBOS MANGUITO

PREVIOS TRABAJOS DE INYECCION

PRESA DE
RELAVES

8944800 N

PLINTO DE LA PRESA
DE ARRAI E "
MURO DE LA

CORTINA ANTIGUA

AREA DE INYECCION DE
AZONA D RO

Tacolo wn vetros

| CARRETERA
AYASH

HUELLA DEL PRESENTE
REALCE DE LA PRESA

TESIS
"IMPERMEABILIZACION
DEL MACIZO ROCOSO EN
UNA PRESA DE RELAVES
EMPLEANDO INYECCIONES:
APLICACION, METODOLOGIA Y
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD"

FACULTAD INGENIERIA CIVIL

PLANO DE UBICACION DE
LA PRESA DE RELAVES

AUTOR JUAN VELARDE M.
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ELEVACION

G STAGE3
4150 ]
|
¢ STAGH?2 VL@
FILTRO ZONA 28 j\t [ PETAUE
__________ N
4100 TRANSICION ZONA 3A r ! ] £.4090.0
[}
GEOMEMBRANA / "
HDPE 60 MIL (1.5 mm) NOTAS:
1) ELEVACIONES Y COORDENADAS EN LOS PLANOS TOPOGRAFICO8 CORRESPONDEN
STARTER DAM ALA BASE TOF 2008 DE CURVAS DE NIVEL.DWG
CAMINO DE LASTRE 2008). LAS ESTAN EXF EN 8ISTEMA UTM. LAS
t ELEVACIONES SON GEODESICAS.
——————————————————————————————————————————— - VER NOTA 3
7F A 2) TODAS LAS DIMENSIONES Y ELEVACIONES ESTAN EN METROS, A MENOS QUE 8E
ROGIFILL INDIQUE LO CONTRARIO.
ZONA3C \ 3) EL TALUD LA ESF ICULAR AL EJE DE LA PRESA.
4000 =

RELAVES 2 CAMINO CE LASTRE
ROCKFILL -
ZONA3C
2
<, m/cmmo DE LASTRE
| ROCKFILL 1.8 »
ZONA 38 ~H _—CAMINO DE LASTRE
1.
| .
QL 9
g v -
’ RESERVORIO PARA EL SISTEMA DE
I e NN . COLECCION DE FILTRACION
j | ot PERMANENTE
|=a———CORTINA DE INYECCION FUNDAGION PRERARADA N
_ l | e S e
SECCION MAXIMA
LIMITES DE GRANULOMETRIA Lus s s w0 ms CUADRO RESUMEN DE LAS ZONAS DE PRESA
Scale 1:
Zona 3B Tamafio Maximo de 1000 mm o 11250 AR CAPADE
TAMARO .
EQUIPO DE NUMERO DE
8izs of opening , Inohee 8.8 slove shea, meshes / inch USCS GRAN SZE SCALE € sTAGE ZONA FUNCION DESCRIPCION MAXIMO COLOCACION
U 12 L] 3 112 Y4 38 4 10 IN 40 1;” 200 I (mm) (mm) COMPACTACION ) PASADAS
" AN \ L 28 |Filtro Grava y Arena Procesada % 0.60 P
. NN b0 SUPERFICIE DE RODADURA 1ot oo
N | \\ “ \\‘ 800 5.00 Z0NASA 3A | Zona de transicién ( S:’,‘:‘:‘: procesados, grava 300 050 Vibracin de ‘. d
- N
® /) \ \ \“ - ! ﬁLAML 38 |Enrocado Principal Roca del tajo ablerto 1000 10 v‘b’:;ltnd. s
8 \ \ CONCRETO CURB 7l 14 100 Enrocado del Teraplén Vibracién de
» T\ \‘ \\ ] - . ﬁ, l‘—‘l ¢ iyt Roca del tajo ablerto 2000 200 10t )
g ) N RO ZONA 28 1 ! $
< o - FILTRO ZONAZ 7 | * COMPACTADO A UNA DENSIDAD SECA DE AL MENOS 85% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA PARA LA COMPACTACION DE
2 X v Q ! PROCTOR STANDARD
a \ ~ 2 | GEOMEMBRANA NF |
u ¥ \ N ona g8 HOPE \ \ ROGKFAL
S Y \ AR A ZONA 38
2 Zon: \ \ N A ,f’
S N \" ]
¢ /N \ N \5/0:
S w Zopal3A N N ZONA 3A
* I \~ NS
. \ Q N :
A 4 Y S TESIS |
\ \ ~ ..\,:\\\ . 7\ DETALLE DE LA CRESTA "'M%E%MEA%%&?EN
* N S " DEL MACIZO z z
N Bl el UNA PRESA DE RELAVES ZONIFICACION Y SECCION
o EMPLEANDO INYECCIONES: DE LA PRESA DE RELAVES
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

APLICACION, METODOLOGIA Y
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD"

DE ANTAMINA

FACUTAD  |NGENIERIA CIVIL
AUTOR JUAN VELARDE M.
o PLANO 1I1-3

FEBRERO, 2009




’ ”
g W 8 ) [ UBICACION DE TALADROS DE INYECCION ] ¢ PLANO DE UBICACION DEL AREA DE TRABAJO:
& S | &

w w TALADRO N° COORDENADAS COTA TALADRO CQORDENADAS COTA TALADRO COORDENADAS COTA w g
ESTE NORTE | ELEVACION N° ESTE NORTE | ELEVACION N° TE NORTE ELEVACION M q
% kS TA - PRIMARIOS T8 - PRIMARIOS ME - PRIMARIOS
“ ° A-PO 394.957 | 8944775, 4 3P )48 MF-P* 402.457 8944772177
AP 400,957 | 8044775177 Y 52 48 ME-P2 408.457 8944772077
N B'944,790 A-P2 406,957 | 8944775171 4 -P3 248, MF-P3 14.442 8944772.217
Bt L abliled - — A-P: 412.957 | 8944775. )4 P )4 = MF-P: 20.457 8944772177 8945400 N
A-P: '418.957 | 8944775. )4 3- P )4 MF-PS 26.457 8944772177
AP 424,957 | 894 Y -pe 48, MF-P8 2.457 8944772177
A-P 430,957 | 8644775 4 P 4 MF-P. 7438.457 8944772.177
.. AP 436 957 | 8044775177 4 - 48,
2 AP 442,957 | 804 4 ME - SECUNDARIOS
& T8 - SECUNDARIOS 49, e
TA: SECUNOARIOS. 50 48 ME-S1 408 316 g,
A0 307,067 | 8044775.177 548 51 Y MF-52 111457 49
A-S1 403,957 | 8044775177 4 52 48 MF-83 417.449 49
A-S2 409.955 | 8944775.166 )4 -83 )48 MF-S4 423,502 49 e ' %
A-S3 415,957 | 8044775177 48 -S4 48 MF-55 420,457 49, )
A-S4 471,957 | 894 Y 55 7] a8 VEF-56 435,495 49 SN
'A-S5 '427.957 | 894 77 4 3-86 )48 MF-87 '441.474 8944772.168 )49
A-S6 '433.957 [ 894 48 3-S7 )4
3%;) AST 439,957 | 804 Y 58 48 MF - TERCIARIOS
7 [ ——— MF-T01 277400915 8044772154 40500 |
- - e Theie a v MF-T34 277418.956 8044772.154 4050.0 8241001 N
)>-Pi '433.960 | 8944769, )4 )4 hendiipopeey 1 SUSUISNS. uw
-P 439.960 | 8944769. 4 [ 8944 )4
TD - SECUNDARIOS e T serarrs e i8] =
) . K A 4048, X Y 1
; Z75\ S5 57 Xl x T3 456 | 8944 4 r_: :‘?.823 ::4 77 m *SIN ESCALA, ES SOLO ESQUEMATICO
52 = “ 417.456 | 8044773.168 P2 112,067 894 4048
56 69, 4 5 '420.456 | 8944773.166 )4 -P: '418.957 894 4048.
87 769.177 -T58 423 456 | 8944773.168 - 424.960 894 4048
£ -T56 426,456 | 8944773168 Pe 960 804 0|
N p'944,780 o B ) o -58 L 4 o T8 429,456 | 8944773.166 I P e 8944771177 o
;{J‘q\y TE - PRIMARIOS 187 432456 | sod7r3 108 4 P 142,960 854 4048
\§‘i F TEPT [277436.957 |eoadt67.177 | 40480 | 778 438,456 | 8944773,168 7 TC - SECUNDARIOS
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[ UBICACION DE TALADROS DE INYECCION 1]
TALADRO | COORDENADAS [ cota TALADRO COORDENADAS COTA
N° [ ESTE | NORTE | ELEVACION N° ESTE NORTE ELEVACION
1B - PRMARIOS PLINTO DERECHO - PRMARIOS
TB-P1 277397.957 | 8944773.177 4048.0 RP-P1 433.319 | 8944757.265
TB-P2 77403957 | 8944773177 4048.0 RP-P4V 442658 | 8944758.397
TB-P3 77409.957 | 8944773.177 4048.0 RP-P4AV 442658 | 8944758.397
TB-P4 77415.957 | 8944773.177 4048.0 RP-PSV 277446.058 | 8944758.506
TB-P5 77421958 | 8944773.177 4048.0 RP-P6V 277451200 | 8944758.190
TB-P9 277426.39 | 8944766.962 4048.0 RP-P7V 277456324 | 8944757.360
TB-P10 277429.883 | 8944762.079 4048.0 RP-P8V 277463704 | 8944757.259
RP-P9V 277468.980 | 8944758.330
TB - SECUNDARIOS RP-P10V_| 277474.165 | 8944761.259
TB-SO 277394.957 | 8944773.177 4048.0 RP-P11V_| 277481654 | 8944764.130
TB-S1 277400957 | 8944773.177 4048.0
TB-S2 277406.957 | 8944773.177 4048.0 PLINTO DERECHO - SECUNDARIOS
TB-S3 277412957 | 8944773.177 4048.0 RP-S1V/ 77437.615 | 8944757.546 4048.0
TB-S4 277418957 | 8944773.177 4048.0 RP-S5 77448.637 | 8944758.344 4050.2
TB-S5-9 277424176 | 8944770.069 4048.0 RP-S6 77453.766 | 8944757.766 4053.9
TB-S9 277428.190 | 8944764.453 4048.0 RP-S7 77460.012 | 8944757.299 4058.3
TB-510 277431626 | 8944759645 4048, RP-S8 277466.346 | 8944757.794 4062.9
RP-S9 277471.908 | 8944759.889 4066.5
1B - TERCARIOS RP-S10 277477.975 | 8944762771 4071.0
TB-TO1 277396.457 | 8944773.177 4048.0
TB-T11 277399.456 | 8944773.166 4048.0 PLINTO DERECHO - TERCIARIOS
TB-T12 277402456 | 8944773.166 4048.0 RP-T1-1 277435464 | 8944757.375
TB-T22 277405456 | 8944773.166 4048.0 RP-T1-4 277439.825 | 8944757.900
TB-T23 277408.456 | 8944773.166 4048.0 RP-T4-5 277444091 | 8944758304
TB-T33 277411456 | 8944773.166 4048.0 RP-T5-5 277447.348 | 8944758.425
TB-T34 277414.456 | 8944773.166 4048.0 RP-T5-6 77449.919 | 8944758.267
TB-T44 277417.456 | 8944773.166 4048.0 RP-T6-6 77452.483 | 8944757.978
TB-T45 277420456 | 8944773.166 4048.0 RP-TB-7 77455.045 | 8944757.563
TB-T59-9 | 277425286 | 8944768.516 4048.0 RP-T7-7 277458.168 | 8944757.330
RP-T7-8 277461.858 | 8944757279
TB - CUATERNARIOS RP-T8-8 277465.046 | 8944757.512
TB-Q1-11 77398.706 | 8944773.171 4048.0 RP-T8-9 277467.839 | 8944758.140
TB-Q4-44 77416.706 | 8944773.171 4048.0 RP-T9-9 277470.937 | 8944759.218
TB-Q44-4 77418.206 | 8944773.171 4048.0 RP-T9-10 | 277472.878 | 8944760.560
TB-Q45-5 77421.207_ | 8944773172 4048.0
PLINTO DERECHO - CUATERNARIOS
'CORTINA DEL 2006 - TERCIARIOS RP-Q1-11 | 277434355 | 8944757.390 | 40480
T9-10 277407.800 | 8944759.011 RP-Q11-1 | 277436.540 | 8944757.461 4048.0
T12-12 277422551 | 8944757.396 RP-Q7-77 | 277457.242 | 8944757.371 40563
T12-13 277425024 | 8944757.236 RP-Q77-7 | 277459.128 | 8944757.329 4057.7
T22-1 277431.228 | 8944757.077 RP-Q7-78 | 277460.935 | 8944757.289 4059.0
CORTINA DEL 2006 - CUATERNARIOS
Q1211 277420.474 44757 653 4048 TALADROS DE COMPROBACION
Q12-12 277421.914 044757.439 4048, [CRP-wT1 277440.308 | 8944758.030 | 40480 |
Q1212- 277423.192 44757.368 40480 | TB-WT2 | 277429017 | 8944773.178 |  4048.0
Q12-12 277424.429 044757.288 4048.0
Q1313 277425626 044757.192 4048.0
Q13-1322 | 277426.938 | 8944757.088 4048.0
[ Q132222 | 277428370 | 8944756.997 40480
[ Q22221 277430158 | 8944757.014 40480
@ 18-wr2 |
| |
| |
i |
| |
PYCE |
18-59 !
T8-P10 ’
»

e,
P e o‘,;\; » (l
A L L in @

RP-P1

“RF

18-S10 RP+S5

rPdss

RP-Q11-1
RP-Stv  RP-pgy  RP-PSv RP-P6y
o @® © @ | ® s
@
) RP-WI1
—71-4 L RP—T4—
. RP-T1-4 L RP-T4=5

I 8944800 N

o0'0L0¥

|
\ J ]

8944775 N

8944750 N

277425 E

277450 E

277475 E

LEYENDA:

° PRIMARIOS
SECUNDARIOS

® TERCIARIOS

® CUATERNARIOS

& DE COMPROBACION
CORTINA DEL 2005

4 CORTINA DEL 2008

NOTAS:

1.- LAS ELEVACIONES DE LA BOCA DE LOS TALADROS DE LAS FILAS TB, Ty Q, TAMBIEN
DE LOS TALADROS RP-P1, RP-P4, RP-P4AV, RP-S1V, RP-T1-1, RP-T1-4, RP-T4-5, RP-WT1y
TB-WT2 SON ELEVACIONES NOMINALES DE LA PLATAFORMA DE TRABAJO CONSTRUIDA.

2.- LAS ELEVACIONES DE LA BOCA DE LOS TALADROS DE LA FILA RP, EXCEPTO AQUELLOS
MENCIONADOS EN LA NOTA 1,SON ELEVACIONES AS-BUILT SOBRE EL PLINTO DE
CONCRETO.

3.- TODOS LOS TALADROS DE INYECCION FUERON PERFORADOS CON UNA TOLERANCIA

DE. +-20cm, TAL COMO SE MENCIONA EN LAS ESPECIFICACIONES.

PLANO DE UBICACION DEL AREA DE TRABAJO:

(s

8945600 N

8945400 N

8945200 N

*SIN ESCALA, ES SOLO ESQUEMATICO

25

Escala en Metros

50
1:200

= \IMPERMEABILIZACION
DEL MACIZO ROCOSO EN
UNA PRESA DE RELAVES
EMPLEANDO INYECCIONES:
APLICACION, METODOLOGIA Y
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD"

PRESA DE RELAVES - ESTRIBO DERECHO
AREA DE INYECCION DEL PLINTO Y
EXTENSION DE LA CORTINA

FACULTAD INGENIERIA CIVIL
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LEYENDA:

. & TALADROS PRIMARIOS EXISTENTES
. aPs 4 TALADROS GEOTECNICOS EXISTENTES
aaosor
L TALADROS DE INVESTIGACION DEL 2008
} DIRECCION DE LA INCLINACI ON
g, TALADROS PERFORADOS CON DIAMANTINA
T2
* TALADROS DE COMPROBACI ON
R CAUZAS
) LMOLITAS
[ ] LIMOLITA CALCAREA
o] LODOLITA
(| CUBIERTA DE VEGETACION

siMBOLOS:

J1, J2, J3
D(Mo)

SISTEMAS DE REFERENCIA PARA JUNTAS
MORRENA DISTURBADA

BACK THRUST
TUNEL

CCONTACTO LITOLOGICO DEFINIDO
CCONTACTO LITOLOGICO INFERIDO
BACK-THRUST DEFINIDO
BACK-THRUST INFERIDO

JUNTA (DIP)
ESTRATO (DIP)

JUNTA TIPO J1 (DIP)

JUNTA TIPO J2, J3 (DIP)
CARACTERISTICA KARSTICA
CARACTERISTICA MICROKARSTICA

ALTERACION

KARST

ZONA DE CORTE

ESTACION DE CONTROL GEOLOGICO

PRECIPICIOS CONTROLADOS POR LA
ESTRATIFICACION

i

ane |

NOTAS

1) LAS ELEVACIONES Y COORDENADAS DE TODOS LOS PLANOS CORRESPONDEN A LA
BASE TOPOGRAFICA ENTREGADA POR ANTAMINA EN EL 2008, LAS COORDENADAS
ESTAN EXPRESADAS EN EL SISTEMA UTM Y SON GEODESICAS.

2) TODAS LAS YEL ESTAN AMENOS QUE SE

INDIQUE LO CONTRARIO.

) LA ALOS ESTRATOS HA SIDO OBTENIDA EN
LA UBICACION DE LOS TALADROS Y LA SUPERFCIE EXPUESTA. LA ESTRATIGRAFIA HA
SIDO INFERIDA DE LA EVIDENCIA GEOLOGICA Y POR ENDE PODRIA VARIAR DE LO
MOSTRADO.

TESIS
"IMPERMEABILIZACION
DEL MACIZO ROCOSO EN
UNA PRESA DE RELAVES
EMPLEANDO INYECCIONES:
APLICACION, METODOLOGIA Y
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD"

FACULTAD INGENIERIA CIVIL

PRESA DE RELAVES - ESTRIBO DERECHO
PLANO DE GEOLOGIA E
INVESTIGACIONES DE CAMPO

AUTOR JUAN VELARDE M.

FEGHA FEBRERO, 2009
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ELEVACION

LEYENDA:

(&3 TALADROS DE INYECCION EXISTENTES

CALIZA
LIMOLITA
LIMOLITA CALCAREA MAPEO SUPERFICIAL

LODOLITA

HECH

CONTACTO LITOLOGICO DEFINIDO
_~~  CONTACTOLITOLOGICO INFERIDO

-~
~ BACK-THRUST INFERIDO
Z

/ INTERFACE APROXIMADA DEL BEDROCK

/ CONCRETO CURB

LEYENDA DE GEOLOGIA EN EL TESTIGO:

LIMOLITA CALCAREA

LIMOLITA

CALIZA LIMOSA

5
- CALIZA + KARST
B o

NOTAS

1) LAS ELEVACIONES Y COORDENADAS DE TODOS LOS PLANOS CORRESPONDEN A LA
BASE TOPOGRAFICA ENTREGADA POR ANTAMINA EN EL 2008. LAS COORDENADAS
ESTAN EXPRESADAS EN EL SISTEMA UTM Y SON GEODESICAS.

2) TODAS LAS DIMENSIONES Y ELEVACIONES ESTAN EN METROS A MENOS QUE SE
INDIQUE LO CONTRARIO.

3) LA INFORMACION CONCERNIENTE A LOS DIFERENTES ESTRATOS HA SIDO OBTENIDA EN
LA UBICACION DE LOS TALADROS Y LA SUPERFCIE EXPUESTA. LA ESTRATIGRAFIA HA
SIDO INFERIDA DE LA EVIDENCIA GEOLOGICA Y POR ENDE PODRIA VARIAR DE LO
MOSTRADO.

EsiS
"IMPERMEABILIZACION

DEL MACIZOROCOSOEN | PRESA DE RELAVES - ESTRIBO DERECHO

UNA PRESA DE RELAVES
EMPLEANDO INYECCIONES:
APLICACION, METODOLOGIA Y

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD" SECCION A LO LARGO DEL PLINTO

FACULTAD  |NGENIERIA CIVIL

i JUAN VELARDE M.
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LEYENDA:
0} TALADROS DE INYECCION EXISTENTE
B cauzn
[ ] umoura
B voutacaicarea MAPEO SUPERFICIAL
B  ovouta

CONTACTO LITOLOGICO DEFINIDO
CONTACTO LITOLOGICO INFERIDO

BACK-THRUST INFERIDO

N\

mm o< < \\ O\

INTERFACE APROXIMADA DEL BEDROCK

CONCRETO CURB

POSIBLE NIVEL DE AGUA

TENDENCIA PIEZOMETRICA NORMAL ESTIMADA

COMO KARST

KARST

LEYENDA DE GEOLOGIA EN TESTIGO

B cauzn karsT
- CALIZA

NOTAS

1) LAS ELEVACIONES Y COORDENADAS DE TODOS LOS PLANOS CORRESPONDEN A LA
BASE TOPOGRAFICA ENTREGADA POR ANTAMINA EN EL 2006. LAS COORDENADAS
ESTAN EXPRESADAS EN EL SISTEMA UTM Y SON GEODESICAS.

2) TODAS LAS DIMENSIONES Y ELEVACIONES ESTAN EN METROS A MENOS QUE SE
INDIQUE LO CONTRARIO.

3) LA INFORMACION CONCERNIENTE A LOS DIFERENTES ESTRATOS HA SIDO OBTENIDA EN
LA UBICACION DE LOS TALADROS Y LA SUPERFCIE EXPUESTA. LA ESTRATIGRAFIA HA
SIDO INFERIDA DE LA EVIDENCIA GEOLOGICA Y POR ENDE PODRIA VARIAR DE LO
MOSTRADO.

TESIS
"IMPERMEABILIZACION

DEL MACIZO ROCOSO EN
UNA PRESA DE RELAVES
EMPLEANDO INYECCIONES:
APLICACION, METODOLOGIA Y
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD"

FACULTAD  |NGENIERIA CIVIL

PRESA DE RELAVES - ESTRIBO DERECHO

ZONAS POTENCIALES DE KARST Y
NIVELES DE AGUA
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CALIZAS

LIMOLITAS

LIMOLITAS CALCAREAS
LODOLITAS

(| [l |

SIMBOLOGIA

ESTRATOS ROCOSOS
C-  CALZAS

L—  LIMOLITAS
LC— LIMOLITAS CALCAREAS

LD— LODOLITAS

J1, J2, J3 SISTEMAS PREFERENCIALES DE JUNTAS

" PUNTO CONSTRUIDO

" CONTACTO LITOLGGICO DEFINIDO
-7 CONTACTO LITOLOGICO INFERIDO

~  BACK-THRUST DEFINIDO

" BACK-THRUST INFERIDO

k RUMBO / BUZAMIENTO ESTRATOS
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A KkarsT
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LX/2F N LT L
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NOTAS
1) EL DATO ES LA ZONA ES 18S,
EL ELIPSOIDE PSADS6.

2) TODAS LAS DIMENSIONES MOSTRADAS
ESTAN EN METROS.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Anexo X: Resu de las A i de Lechada

TABLA X-1: Resumen de Absorcion de Lechada para Tubos Manguito — Zona de Filtro

Estribo Derecho - Tubos Manguito Zona de Filtro - Filas de Consolidacién
Primario Secundario Terclario
Taladro Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracién Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracién Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracién
(m) (m) (L) (m) (minutos) (m) (m) (L) (m) (minutos) (m) (m) (L) (m) (minutos)
TA-P8 75 561.4 5.0 [ 260.0
TA-P7 17.8 1007.0 120 | 8010 ]
TA-P6 20.0 2610.9 10.0 765.0 N -
TA-P5 24.0 1102.2 11.0 389.0 | i - - ] 1
TA-P4 26.9 2715.6 80 364.0 - 1 1
TA-P3 30.0 269.0 7.0 233.0 ) ]
TA-P2 36.0 1606.1 8.0 2450 |
TA-P1 39.0 830 | 100 92.0
TA-PO 42.0 10462.8 1.0 1182.0 R -
TC-P8 11.8 1504.10 | 10.0 779.0 - B
TC-P7 17.8 2518.57 120 981.0 1 "
TC-P6 16.5 4763.36 12.0 1101.0 | T I
TC-P5 21.0 - 68140 | 70 | 2950 i - ] - ]
TC-P4 225 983.40 45 127.0 ] )
TC-P3 295 1867.80 75 447.0 ]
TC-P2 _ 30.0 ] 241690 | 50 | 5140 i .
TC-P1 36.0 33.0 933.80 6.0 193.0 B
TD-P8 8.5 | 19080 | 60 121.0 - ]
TD-P7 12.0 1716.50 40 3580
TD-P6 175 8902.03 12.0 ~1200.0
TD-P2 34.5 ~4188.10 70 530 |
TE-P8 10.5 4972.90 8.0 920.0
TA-S7 11.7 3390.17 8.0 698.0 ]
TA-S6 ] 1 190 - | 2594.8 11.0 728.0 B
TA-S5 ] - N 21.0 ~ 5488.7 10.0 1397.0 B
TA-S4 | - 240 15462 8.0 81.0 R D e
TA-S3 Y | 285 6290.3 9.0 1001.0 N
TA-S2 T | 1 360 5763.3 130 | 8450 - . ]
TA-S1 1 | 37 ] 7787.2 10.0 | 8850 1
TA-SO T ) 390 | 57759 7.0 6370 | o
TC-S7 T 1 11 15 | | 222122 90 | 15380 | e B
Tc-s6 ) T ] 1 150 | 4789.90 6.0 780.0 I
TC-S5 T T | 180 ) 1703.42 6.0 503.0 I -
TC-S4 - N 11 =210 1168.60 5.0 331.0 B - B
TC-s3 T - 1 =23 | 2818.43 5.3 313.0 ]
TC-S2 ] 1 31.0 300 132.80 7.0 67.0 o o e ]
TC-s1 - T B | 360 | 540061 9.0 611.0 -
TD-S8 B ) 70 - 115.20 6.0 78.0 -
TD-S7 B ] na2 ) ~939.30 6.0 225.0
TD-S6 - 14.8 3863.20 6.0 508.0
TD-S5 17.9 B 66.60 6.0 42.0
TD-S2 30.0 - 2203.10 5.0 380.0
TE-S7 8.8 784.40 3.0 207.0
, 511.3 33.0 56057.5 183.0 11898.0 463.3 30.0 63451.8 155.3 11855.0
Subtotales| = toracion 5443 | Abs. Prom= 3063 L/m Perforacion 4933 | Abs, Prom= __ 4086 __ Um
Longitud en Planta de Cortina (m) 48.1 Conversion 0.72 kg/L En Planta(m) 48.1 Conversion 0.72 kg/L
m Perforacion / m Long. Planta = 1.3 Abs. Prom= 220.6 kg/m m/m 10.3 Abs. Prom= 294.2 kg/m
Impermeabilizacién del Macizo Rocoso en una Presa de Relaves empleando Inyecciones: Aplicacién, Metodologla y A g iento de Calidad

Juan E. Velarde Manrique



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Anexo X: Resumenes de las Absorciones de Lechada

TABLA X-1:

Resumen de Absorcion de Lechada para Tubos Manguito — Zona de Filtro

Estribo Derecho - Tubos Manguito Zona de Filtro - Fila Central

Primario Secundario Terciario
Taladro Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracion Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracion Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracion
(m) (m) (L) (m) (minutos) (m) (m) (L) (m) (minutos) (m) (m) (L) (m) (minutos)
TB-P8 11.2 54.0 10.0 98.0
TB-P7 13.3 112.5 10.0 133.0
TB-P6 19.6 696.0 120 | 4910 ] i
TB-P5 2556 1308.5 10.0 222.0 - i BN B T
TB-P4 25.0 5595.6 95 817.0 o i -
TB-P3A 35.0 | 8102 11.0 244.0
TB-P2A 36.5 67041 | 120 | 8370 ] i i i T
TB-P1 37.5 106.3 8.0 61.0 B T ) T ) B B ) ]
TB-S8 13.8 1136.6 12.0 601.0
TB-S7 | 1as | 4791.4 10.0 869.0
TB-S6 16.6 | 28160 | 70 166.0 I B
TB-S5 23.5 23834 10.0 288.0
TB-S4 - 28.5 176.0 11.0 252.0 N 1 -
TB-S3 28.5 1498.2 9.0 283.0
TB-S2 L 30 | | 1826 120 99.0 - I
TB-S1 38.5 12373 | 80 218.0 i -
TB-T88 - ] B ] B 13.5 2357.3 1.0 1149.0
TB-T78 ] B - 11.6 10062.91 | 80 1652.0
TB-T77 15.0 24488 | 8.0 555.0
TB-T67 18.0 8640.8 12.0 1020.0
TB-T66 21.0 66038 | 100 | 9080 |
TB-T56 I D i 21.0 25651 | 7.0 302.0
TB-T55 . - | N 240 116946 |  11.0 1405.0
TB-T45 25.5 6654.9 9.0 1022.0
TB-T44 I N 1 270 1544.7 8.0 218.0
TB-T34 1 N ] - h 26.5 750.8 12.0 53.0
TB-T33 29.5 773.3 8.0 228.0
TB-T23 ) - - . ) | 31.0 73180 | 6.0 106.0
TB-T22 36.5 316.71 11.0 170.0
TB-T12 35.5 597.30 9.0 173.0
TB-T11 39.0 39.0 804.40 7.0 279.0
Subtotal 203.7 0.0 15187.2 82.5 2903.0 200.2 0.0 11687.1 79.0 2776.0 374.6 39.0 56547.2 137.0 9330.0
Perforacion 203.7 Abs. Prom= 184.1 L/m Perforacion 200.2 Abs. Prom= 147.9 L/m Perforacion 413.6 Abs. Prom= 412.8 L/m
Longitud en Planta de Cortina (m) 48.1 Conversion 0.72 kg/L En Planta(m) 48.1 Conversion 0.72 kg/L En Planta(m) 48.1 Conversion 0.72 kg/L
m Perforacion / m Long. Planta = 4.2 Abs. Prom= 132.5 kg/m m/m 4.2 Abs. Prom= 106.5 kg/m m/m 8.6 Abs. Prom= 297.2 kg/m
Estribo Derecho - Tubos Manguito Zona de Filtro - Fila MF (c/microfino) _
Primario Secundario Terciario
Taladro Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracion Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracion Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracion
(m) (m) (L) (m) (minutos) (m) (m) (L) (m) (minutos) (m) (m) (L) (m) (minutos)
MF-P1 36.5 6734.70 7.0 770.0 B | _ N
MF-P2 325 2341.04 7.0 3620 B -
MF-P3 27 1241.20 5.0 176.0
MF-P4 23.5 1804.57 6.0 320.0
MF-P5 21.0 7005.94 80 839.0 _ N E—
MF-P6 17 1031.00 8.0 314.0
MF-P7 12 3430.75 9.0 595.0
MF-SO 36 ) 2896.53 4.2 347.0 |
MF-S1 9.0 1174.02 5.0 324.0
MF-S2 28.8 418.13 4.0 117.0
MF-S3 24 1408.62 3.0 265.0
MF-S4 21.0 1554.18 4.0 350.0
MF-S5 19.5 4045.77 7.0 677.0
MF-S6 15 875.66 7.0 307.0
MF-S7 10.8 4086.72 8.0 631.0
MF-T0-1 34.5 2037.60 2.0 242.0
MF-T3-4 24 1227.93 3.0 249.0
MF-T5-5 19.5 276.90 6.0 197.0
MF-T7-7 11.5 7288.64 6.0 954.0
21.0 0.0 23589.2 50.0 3376.0 49.8 0.0 16459.6 42.2 3018.0 65.5 0.0 10831.1 17.0 1642.0
Subtotales Perforacion 21.0 Abs. Prom= 471.8 L/m Perforacion 49.8 Abs. Prom= 390.0 L/m Perforacion 65.5 Abs. Prom= 637.1 L/m
Longitud en Planta de Cortina (m) 48.1 Conversion 0.72 kg/L En Planta(m) 48.1 Conversion 0.72 kg/L En Planta(m) 48.1 Conversion 0.72 kg/L
m Perforacion / m Long. Planta = 0.4 Abs. Prom= 339.7 kg/m m/m 1.0 Abs. Prom= 280.8 kg/m m/m 1.4 Abs. Prom= 458.7 kg/m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Anexo X: Rest delas A de Lechada
TABLA X-2: Resumen de Absorcion de Lechada para Plinto y Extensién de Cortina
Estribo Derecho - Plinto de C Armado y de Cortina
Primario Secundario Terclario Cuaternario
Taladro Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracién Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracién Avance Re-Perforac.| Valumen Inyectado Duracién Avance Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracién
(m) (m) (L) (m) (minutos) (m) (m) (L) ﬁnl (minutos) (m) (m) (L) (m) minutos) (m) (m) (L) (m) (minutos;
TB-S0 720 3570.29 70.5 415
TB-TO1 73.0 5043.5 725 792.0
TB-P1 63.5 4087.5 62.5 861.0
TB-Q1-11 ] 56.0 612.2 57.0 145.0
TB-T11 68.5 75 4855.8 68.0 457.0
TB-S1 60.0 25 21444 59.0 493.0
TB-T12 62.0 1918.6 61.0 295.0 —
TB-P2 55.7 10.0 5589.2 5.0 491.0
TB-T22 ,,,, 61.0 2648.6 80.0 446.0
TB-S2 63.0 46.7 1289.3 67.5 402.0 |
TB-T23 66.5 3636.0 65.0 507.0
TB-P3 51.6 6622.4 49.4 900.0
TB-T33 . 49.0 1253.3 47.0 155.0
TB-S3 61.0 16.0 11112.9 91.0 1099.0 -
TB-T34 48.0 655.7 46.0 1950
TB-P4 50.5 11.8 12136.1 48.0 1380.0
TB-Q4-44 - 29.7 136.5 29.0 53.0
TB-T44 - 54.5 444.0 53.0 167.0
TB-Q44-4 445 1419.0 44.0 199.0
TB-S4 53.0 1287.8 51.5 264.0
TB-T45 59.0 3359.4 59.0 305.0
TB-Q45-5 43.0 1878.1 41.5 212.0
TB-P5 42.7 5211.0 42.0 824.0
TB-S5-9 51.0 23123 500 | 4620
TB-T59-9 67.5 20.5 2546.7 87.5 386.0
TB-P9 56.5 57.0 2564.1 58.0 205.0 } T
TB-S9 78.0 2981.1 87.0 656.0
TB-P10 72.8 12,0 1605.6 515 335.0 . ]
TB-S10 80.0 22316 79.0 285.0
RP-P1 81.5 39246 78.0 481.0
RP-Q1-11 - 29.0 4.5 3145.5 40.0 331.0
RP-T1-1 - 1156.5 26.0 12273.2 187.5 1311.0
RP-Q11-1 36.5 20.0 6432.7 56.5 574.0
RP-S1V 122.2 91.0 130413 | 2210 1391.0
RP-T1-4 - 895 20.0 5062.6 132.0 798.0 -
RP-P4V 117.0 195.3 11281.3 204.0 1396.0 ]
RP-T4-5 117.5 66.0 12956.0 206.0 1254.0
|RP-P5V 120.0 43.0 11224.4 160.0 998.0 _
RP-T5-5 - 42.0 220 1566.2 60.0 2220 N
RP-S5V 1220 80.0 13591.2 220.0 1450.0
RP-T5-6 o 42.0 220 1078.7 60.0 217.0 o -
RP-P6V 140.0 20.0 242206 187.0 | 21720 -
RP-T6-6 62.0 20.0 5852.0 80.0 761.0 -
RP-S6V 118.0 6363.1 217.0 964.0
RP-T6-7 o 52.0 21.0 2224.2 91.0 401.0 N
RP-P7V 150.0 12.5 53186.4 154.6 3455.0 — —
B 1511.8 652.1 3318436 1888.5 281220 | 1364.2 486.2 130988.3 2058.5 13685.0 1692.5 323.0 107264.2 2215.5 12951.0 400.7 44.5 23602.4 540.0 2666.0
Perforacion 2163.9 Abs. Prom= 175.7 L/m Perforacion 1850.4 Abs. Prom= 63.6 L/m Perforacion 2015.5 Abs. Prom= 48.4 L/m Perforacion 445.2 Abs. Prom= 43.7 L/m
Long’itud en Planta de Cortina (m 96.6 Conversion 072 kgL En Planta(m 96.6 Conversion 072 kgL En Planta(m 96.6 Conversion ___0.72___kglL En Planta(m) __ 96.6 Conversion ___0.72___kglL
m Perforacion / m Long. Plant(a =) 22.4 Abs. Prom= 126.5 kg/m m nz 19.2 Abs. Prom= 45. g/m —.?.(:,.3 . Abs. Prom= 34.9 F%Im 'm/m 4.6 Abs. Prom= 31.5 F%’m
Estribo D ho - Plinto de C A do (Taladros |
Primario S Terclario Cuaternario
Taladro Avance | Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracion Avance | Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracion Avance | Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracion Avance | Re-Perforac.| Volumen Inyectado Duracion
(m) (m) L (m) (minutos) (m) (m) (8] (m) (minutos) (m) (m) 0] m, i (m) (m) (8] (m) minutos)
RP-S1 98.0 9.0 7708.3 96.0 732.0
RP-P2 95.0 91.0 10249.6 88.0 2523.0
RP-P3 103.0 91.0 14470.7 141.0 1427.0
RP-P4 121.0 22.0 23280.1 187.0 1733.0
RP-P5 124.0 190.2 18214.9 218.0 1505.0
RP-P6 124.0 75.1 21606.1 189.5 2163.0
RP-P7 124.0 106.0 23874.0 193.0 1856.0
RP-P9 131.0 141.6 31663.93 265.5 2@.0 —
822.0 716.9 143359.2 1282.0 13788.0 98.0 9.0 7708.3 96.0 732.0
Perforacion 1538.9 Abs. Prom= 111.8 L/m Perforacion 107 Abs. Prom= 80.3 L/m
Longitud en Planta de Cortina (m) 96.6 Ci i 0.72 kg/L EnPlanta(m) _ 96.6 Conversion 0.72 Eg_/L
m Fe??oraclon I'm Long. Planta = 15.9 Abs. Prom= 80.5 kg/m m/m 1.1 Abs. Prom= 57.8 g/m
leando I A fologia y Aseg de Calidad
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