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Resumen

Se ha realizado la evaluacién geomecanica del acceso principal (Bypass 745), ubicado
entre dos cuerpos mineralizados (Ore body 5 y Ore body 5B) de la mina Cerro Lindo,
Chincha, con el objetivo de recomendar el sostenimiento 6ptimo que controle la estabilidad
del acceso principal (Bypass 745), debido al registro constante de inestabilidad del macizo
rocoso con evidencias de dafio al sostenimiento y riesgo de desprendimiento del shotcrete
con roca.

La metodologia es de corte cuantitativo porque es un problema medible, se ha utilizado
abacos, cuadros y graficos para el analisis de los resultados. La informaciéon geomecanica,
se ha obtenido de los mapeos estructural mediante estaciones geomecanicas de las
labores subterraneas.

Se realiz6 la caracterizacion y zonificacibn geomecénica del macizo rocoso, la
determinacion de la calidad de la roca a través de clasificaciones geomecanicas: RMR de
Bieniawski (1989), Q de Barton (1974), GSI (Hoek, Marinos 2000) y el disefio de la
fortificacion, también se definié el comportamiento de los esfuerzos inducidos.

El andlisis numérico y empirico indica perturbacion del macizo rocoso debido a la influencia
de los esfuerzos inducidos, haciéndose mas critica la estabilidad del Bypass a medida que
el minado del OB5 y OB5A avanza acercandose al Bypass, siendo potencialmente
inestable.

Palabras clave — Clasificacibn geomecénica, resistencia a la comprension simple, RMR

de Bienawski (1989), disefio de fortificacion.



Abstract

The geomechanical evaluation of the main access (Bypass 745), located between two
mineralized bodies (Ore body 5 and Ore body 5B) of the Cerro Lindo mine, Chincha, has
been carried out with the objective of recommending the optimal support that controls the
stability of the main access (Bypass 745), due to the constant record of instability of the
rock mass with evidence of damage to the support and risk of detachment of the shotcrete
with rock.

The methodology is quantitative because it is a measurable problem; abacuses, tables and
graphs have been used to analyze the results. The geomechanical information has been
obtained from structural mapping using geomechanical stations of underground workings.
The characterization and geomechanical zoning of the rock mass was carried out, the
determination of the quality of the rock through geomechanical classifications: RMR of
Bieniawski (1989), Q of Barton (1974), GSI (Hoek, Marinos 2000) and the design of the
fortification, the behavior of the induced efforts was also defined.

From numerical and empirical analysis, it indicates disturbance of the rock mass due to the
influence of induced stresses, with the stability of the Bay pass becoming more critical as
the mining of OB5 and OB5A progresses closer to the Bay pass, being potentially unstable.
Keywords — Geomechanical classification, resistance to simple understanding,

Bienawski’'s RMR (1989), fortification design.
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Introduccion

En la actualidad la geomecénica cumple un rol muy importante en la ingenieria
minera, no hay unidad minera en la que no se utiliza tal ciencia. Las unidades mineras
necesitan llevar un control geomecénico de la estabilidad del macizo rocoso en sus labores
de explotacion, extraccién y vias principales, tal es el caso de un acceso principales
ubicado entre dos cuerpos mineralizados (pilar central), que a medida que se acerque la
explotacion al acceso principal, la estabilidad del macizo rocoso se ve afectada, debido a
la influencia de esfuerzos inducidos.

El presente trabajo se enfoca principalmente en definir el sostenimiento adecuado
y correcto que nos garantice la estabilidad del acceso principal durante el minado de ambos
cuerpos mineralizados, este estudio cuenta con cuatro capitulos:

El capitulo I, muestra el planteamiento del problema vy justificacion de la
investigacion, objetivos e hipétesis generales, revision de los antecedentes referente al
trabajo de evaluacion y la metodologia de estudio.

El capitulo I, constituye el marco teérico referido a la caracterizacion geotécnicay,
clasificacion geomecéanica (RQD, RMR y Q) y marco conceptual, explica los métodos
empiricos, analitico y numéricos que involucran en la evaluacion.

El capitulo Ill, se enfoca en el desarrollo del trabajo de investigacién relacionados
a toma de datos en el campo (mapeos geomecanicos) y resultados de las propiedades
fisicas y mecénicas de la roca (ensayos de laboratorio).

El capitulo 1V, referido al analisis y discusion de los resultados de la investigacion

con la finalidad de alcanzar el objetivo, se agrega las conclusiones y recomendaciones.

Xiv



Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

Los Bypass 745 constituyen labores principales ubicadas en los Niveles 1650, 1680,
1710y 1740, se ubican entre los cuerpos OB5 y OB5B; por el tipo de minado que se viene
realizando en los cuerpos OB5 y OB5B, se exponen grandes cavidades que posteriormente
son rellenadas con material cementado, pero este mecanismo crea perturbacion a la masa
rocosa circundante.

La inestabilidad observada en el Bypass 745 es reflejo de la afectacion al
sostenimiento instalado en dicha labor y se presume que es a consecuencia del minado,
en tal sentido en el presente trabajo de investigacion se evalla el sostenimiento que debe
aplicarse para asegurar la estabilidad del Bypass 745 a largo plazo.

1.2 Planteamiento del problema de investigaciéon

Actualmente, la ocurrencia de accidentes e incidentes en mina se debe al
desprendimiento de rocas, por ello se considera a la industria minera como una actividad
de alto riesgo que el hombre realiza. Segln las estadisticas, aproximadamente el 20% de
accidentes mortales ocurridos en el afio 2023 son por desprendimiento de rocas segun
MINEM (2023).

En el proceso de explotacién de los cuerpos mineralizados (OB5 y OB5B), se
registra una constante inestabilidad del acceso principal (Bypass 745) con evidencias de
agrietamiento del shotcrete aplicado y fallas en el sostenimiento, con riesgo de
desprendimiento del sostenimiento actualmente aplicado, generando un alto riesgo durante
el transito del personal y equipos.

Por otra parte, los constantes trabajos del desate mecanizado del sostenimiento
deteriorado y su inmediato reforzamiento, retrasa el ciclo de extraccion del mineral y por
ende ocasiona una sobre excavacion en el acceso principal, incrementando un costo

adicional por el sostenimiento aplicado.



La cercania de la explotacion al Bypass principal y a la posibilidad de inestabilidad
del sostenimiento aplicado del acceso principal, ocasiona que luego de efectuarse la
voladura de explotacion, se realiza una inspeccién para verificar la estabilidad del acceso
y se pueda continuar con el ciclo del minado. Los problemas de inestabilidad durante el
proceso de explotacion generan una incertidumbre en el acceso principal con riesgo de
gue colapse y se pierda tramos del acceso y se tenga que realizar accesos nuevos para
continuar con la explotacién de los cuerpos mineralizados.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, se desprende la siguiente pregunta de
investigacion.

¢En qué medida la inestabilidad del acceso principal ubicado entre dos cuerpos
mineralizado afecta el proceso de explotacién del mineral?

1.3  Justificacién de la investigacion

Compania NEXA RESOURCES S.A. es una empresa dedicada a la actividad
minera que opera la Unidad Minera Cerro Lindo, yacimiento polimetalico, que produce
concentrados de zinc, plomo y cobre con contenidos de plata, utilizando el método de
tajeos por subniveles (Sub Level Stoping), con el empleo de relleno en pasta cementado.

Los Bypasses 745 de los NV-1740, NV-1710, NV-1680 y NV-1650 tienen una
seccion de 5.0 m x 4.5 m (ancho x altura) y longitudes aproximadas de 350 m, estas labores
estan ubicadas entre los cuerpos OB5 y OB5B, en proceso de explotacién y que forman un
pilar central. Durante el avance del minado de ambos cuerpos entre los Niveles 1650 al
1680 el pilar central esta siendo perturbado, observandose signos de inestabilidad en las
labores (Bypass 745), viéndose agrietamientos y desprendimiento del Shotcrete con
presencia de roca.

Dentro de los planes de minado de Cerro Lindo, esta continuar con la explotacion
de los cuerpos OB5 y OB5B, por lo cual se tiene que mantener la estabilidad del Bypass
745 en los diferentes niveles de la mina debido a que este es un acceso principal para la

extraccion del mineral y transito del personal.



Por la ubicacion del pilar central a zonas cercanas a las grandes cavidades
adyacentes, se cree que la inestabilidad podria estar ocurriendo debido a los esfuerzos
inducidos que se van originando y modificando a medida que el minado progresa. Para
conocer la influencia de los esfuerzos inducidos en las labores, se ha realizado un analisis
numeérico de esfuerzo utilizando el software Phase2.

Se menciona también que en un tramo del Bypass 745 entre los cruceros CX-022
y CX-017 del NV-1710 (ver Figura 1), se ha producido un desprendimiento importante de
roca que ha inhabilitado el transito, por ello la importancia de determinar el sostenimiento
optimo que nos garantice la estabilidad del Bypass principal en los diferentes niveles
durante el minado de los cuerpos.

Durante el proceso de minado de los tajeos entre los NV-1680 al NV-1710, se
registr6 una constante inestabilidad del macizo rocoso con evidencias de dafio al
sostenimiento y con riesgo de desprendimiento del Shotcrete con roca, por lo cual se ha
procedido realizar con frecuencia el desate mecanizado y reforzamiento con Shotcrete, lo
que ha provocado que el ancho de la labor aumente a 6.5 m, con esta nueva seccion se
ha incrementado la inestabilidad de la labor, por lo que el sostenimiento actual no garantiza
la estabilidad del macizo rocoso a lo largo del Bypass 745. (ver Figura 2).

Figura 1

Plano del By pass 745 NV-1710, Zona de mayor relajamiento del macizo rocos
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Figura 2

Seccion del By pass 745 NV 1710 luego del desate mecanizado.
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Nota: Tomado de Departamento de Geomecanica de la Mina Cerro Lindo (2016)

1.4  Objetivo general

Determinar el sostenimiento optimo (considerando los factores influyentes y
condiciones de esfuerzos inducidos durante el minado) que controle la estabilidad del
acceso principal.
1.5 Antecedentes investigativos
1.5.1 Antecedentes internacionales

Caizaluisa y Criollo (2015) en el trabajo de tesis titulado “Caracterizaciéon
geomecanica del macizo rocoso para el plan de cierre y liquidacion de las canteras
ubicadas en las parroquias de San Antonio de Pichincha (“Fucusucu III”) y de Pintag
(“Esperanza”)” sefalan que Fucusucu lll es un domo dacitico, siendo la unidad Dacita con
anfibol y piroxeno la que aflora en mayor extension y es el principal recurso explotable; se
observo la presencia de un depdésito de tipo “block and ash”, que corresponde a un domo
volcanico. Las autoras indican que la caracterizacion geomecéanica realizada por el método
de Bieniawski (1989) en la cantera Fucusucu Il permiti6 determinar que la calidad del

macizo rocoso que va de clase Il (buena) a clase V (muy mala), predominando la roca de



clase Il (media). En tramos donde el material esta altamente triturado adquirié una
valoracibn RMR muy baja, es decir clase V (mala).

Ramos, N (2021) en el trabajo de tesis titulado “Caracterizacién geomecanica del
macizo rocoso Yy disefio de las fortificaciones a emplearse en la galeria “Veta La 24" y el
“Subnivel Principal”, labores de la empresa minera Redgoldmin S.A. ubicadas en el sector
Bella Rica, cantéon Camilo Ponce Enriquez, provincia del Azuay” sostiene que las
excavaciones subterraneas se encuentran afectadas estructuralmente por la presencia de
planos de discontinuidades, tales como: fallas, diaclasas, discordancias, estratificaciones,
considerados desde el punto de vista geomecanico como superficies de inestabilidad, para
alcanzar este objetivo, recopilo informacién disponible del area minera, tales como
levantamientos topogréaficos — geoldgicos previos y la toma de muestras de roca para
realizar el ensayo de la resistencia a la compresion uniaxial. El desarrollo de este proyecto
considera todos los parametros técnicos que conlleva el estudio tales como: Levantamiento
geoldgico — geotécnico y mapeo estructural mediante estaciones geomecanicas de las
labores subterraneas, determinacién de la calidad de la roca a través de clasificaciones
geomecanicas: RMR de Bieniawski (1989), Q de Barton (1974), GSI (Hoek, Marinos 2000)
y el disefio de las fortificaciones, el procesamiento de los datos tomados en campo se ha
realizado mediante el conocimiento y criterio del autor de este Proyecto Integrador y con la
ayuda de softwares Dips, Unwedge, RocData, Phase?, AutoCAD, Excel.

Velasco, M (2016) en la tesis titulada “Disefio de sostenimiento en base a la
caracterizacion geomecanica del macizo rocoso en el sector Vetilla 1 Subniveles 1y 2 de
sociedad minera liga de oro” enfoca la necesidad de determinar el sostenimiento, de
manera técnica, relacionada con métodos establecidos y aceptados internacionalmente
como validos para el fin mencionado, realiza la clasificacion geomecéanica del macizo
rocoso segun el sistema de clasificacion de Bieniawski (1989), a fin de determinar el
sostenimiento final que sera colocado en las galerias del sector conocido como Vetilla 1,
de la Sociedad Minera Liga de Oro, SOMILOR S.A. Para alcanzar este objetivo, se hace

uso tanto de informacion de campo recopilada por el investigador autor del presente
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trabajo, como de informacion y metodologia previa existente en la empresa SOMILOR S.A,,
al finalizar el proyecto se obtiene una perspectiva clara sobre la estabilidad del macizo
rocoso en las galerias de los subniveles 1y 2 de Vetilla 1.

1.5.2 Antecedentes nacionales

Jiménez (2021) en la tesis titulada “Desarrollo de herramientas de disefio para la
estabilidad de excavaciones en mina Orcopampa” sostiene que el disefio de sostenimiento
en la mineria subterranea representa un cuello de botella operacional, frente a la
incertidumbre por los esfuerzos inducidos y el comportamiento geomecénico del macizo
rocoso. En las diferentes literaturas existen metodologias, ted6ricas y analiticas, que
recomiendan procedimientos de disefio para fases de minado, ya sea prefactibilidad como
factibilidad operativa, carecemos de un método extendido porque cada caso conmina de
un analisis focalizado de los factores de mayor incidencia en la estabilidad. La utilizacion
de herramientas empiricas y de modelamiento numérico adoptado en el analisis de
estabilidad, mediante la aplicacion del software de elementos finitos en dos dimensiones
Phase2, se fundamentaron en 100 casos representados mediante una galeria estandar,
cuyos factores geomecanicos de entrada disciernen tanto la profundidad (desde 250 hasta
750 m), relacién de esfuerzos horizontales y verticales (el valor de K entre 1.5-2), calidad
del macizo rocoso (malay regular expresada en RMR), resistencia a la compresién uniaxial
(desde 50 a 150 MPa) y tipos de pernos (adherencia y friccién).

Salazar (2019) en la tesis titulada “Caracterizacion geomecanica para evaluar el
sostenimiento subterrdneo de la mina Huantajalla U.P. Uchucchacua Compafiia Minera
Buenaventura SAA.” tuvo como objetivo identificar los diferentes parametros
geomecanicos del macizo rocoso, y por ende la estabilidad de las excavaciones asociados
al minado subterraneo, estableciendo un adecuado sostenimiento que permita controlar
todo el proceso de explotacion de la mina en coordinacion con el Departamento de Mina 'y
el Departamento de Geomecanica. Hizo toma de datos de campo, toma de muestras y
andlisis geotécnico para la obtencién de los pardmetros y caracteristicas geotécnicos de

los componentes de las labores de exploracion, desarrollo, preparacion hasta la



explotacion de la misma, como parte del plan de minado en su conjunto. Luego procedio a
agrupar y clasificar los datos para obtener valores representativos para los diferentes tipos
litologicos de la Unidad de produccién Huantajalla. Para la descripcién de la calidad del
macizo rocoso se uso el sistema de clasificacién geomecanica RMR de Bieniawski.

Cdrdova (2008) en su trabajo titulado “Geomecanica en el minado subterraneo,
caso Mina Condestable” indica que el estudio geomecanico puede ser aplicado a cualquier
variable aleatoria de datos geomecdanicos de campo a fin de estudiar su confiabilidad.
Pudiendo utilizarse durante el proceso de la toma de datos de campo, con la finalidad de
mejorar el muestreo de datos. Por ejemplo, en los casos del pérfido dacitico andesitico y
de los tufos se mejora la confiabilidad de los datos de campo aumentando las estaciones
de mapeo geomecanico. También sugiere emplear la toma de datos de campo como
criterio para establecer los factores de seguridad durante los analisis de disefio. Un
programa geomecanico efectivo debe estar orientado al establecimiento de planes de
minado coherentes y también a establecer los estandares de los diferentes parametros
geomecanicos relacionados con el minado. Los componentes de un programa
geomecanico involucran: la caracterizacion del sitio, la formulacion del modelo mina, los
analisis de disefio, el monitoreo del rendimiento de la roca y los analisis retrospectivos. En
este proceso adquiere mucha importancia la preparacion de la informacién geomecanica
basica para los analisis de disefio.
1.6  Hipétesis general

Al determinar el sostenimiento Optimo que controle la estabilidad del acceso
principal, se garantiza la seguridad del personal y la explotacion de los cuerpos
mineralizados.
1.7  Metodologia del estudio

La presente investigacion es una investigacion cuantitativa considerando que tiene
cinco de las siete caracteristicas epistemoldgicas de naturaleza cuantitativa (Objetivo
excluyente, Comprobacion, Confirmacion, Reduccion, Resultado, Desde afuera (al margen

de los datos) y Antecedentes especificos). ver Tabla 1.



Tabla 1

Caracterizaciones epistemoldgicas de investigaciones cualitativas vs cuantitativas

Caracteristicas Investigacion cualitativa Investigacion cuantitativa
Percepcion de la realidad Subjetiva. Incluyente Objetiva. Excluyente
Razonamiento Inductivo Genera hipotesis Deductivo Contrasta hipotesis

. Exploracién Descubrimiento Comprobacién Confirmacion
Finalidad - -
Expansion Reduccion
Orientada Al proceso Al resultado
Holistica Particulariza
Principio de verdad Dinamica (provisoria), se construye Estable (permanente), predetermina
Centrada en diferencias Centrada en similitudes
_Persp_ectlva del Desde dentro (proximo a los datos) Desde afuera (al margen de los
investigador datos).
Causalidad Interaccién de factores Antecedentes especificos

El enfoque es cuantitativo y tiene como alcance el ser una investigacién explicativa,
porgque en el proceso de investigacién se obtiene resultados de campo, que se analizan
para brindar de forma cuantitativa las alternativas de sostenimiento para garantizar la
estabilidad del acceso principal.

El disefio de la presente investigacion corresponde a un disefio cuasi -
experimental, porque se realizan tomas de datos en el campo (mapeos geomecanicos) y
se utilizan datos de laboratorio (ensayos de propiedades mecanicas Y fisicas del macizo
rocoso).

1.8 Ubicacién y accesibilidad

La Unidad Minera Cerro Lindo se ubica al Sur del Pert, a 175 km al Sureste de
Lima, en la Regién Ica, Provincia de Chincha, Distrito de Chavin, Zona de Huapunga, esta
unidad se encuentra a una altitud de 1,820 m.s.n.m.

El acceso desde Lima es por la carretera Panamericana Sur hasta Chincha (180
km) y luego por un camino no pavimentado (60 km) desde Huamanpuquio hasta el valle
del rio. Este camino se bifurca a 51 km antes de llegar al sitio minero para dar acceso al
distrito de Chavin (82 km).

El aeropuerto comercial mas cercano es el Jorge Chavez, en Callao,
aproximadamente a 300 km al noroeste. El aeropuerto mas cercano al Proyecto esta en

Pisco, Ica, sin embargo, el aeropuerto de Pisco esta restringido a uso militar y de



emergencia. La Figura 3 muestra la ruta de acceso hacia la mina y Figura 4 muestra
ubicacién general de la U.M. Cerro Lindo.
Figura 3

Plano de la ruta de ubicacion de la Mina Cerro Lindo.
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Figura 4

Plano de ubicacion de la Mina Cerro Lindo.
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Capitulo Il. Marcos teérico y conceptual

21 Marco teérico

En este acapite se definen los conceptos principales de las caracterizacion y
clasificacion geomecanica del presente trabajo de investigacion y de algunas terminologias
basicas usadas en geomecénica y la ingenieria geoldgica aplicada para obras civiles y
mineras.

2.1.1 Caracterizacion geotécnica

Para caracterizar un macizo rocoso donde se pretende realizar una excavacion, se
requiere conocer los parametros basicos de la roca y de las discontinuidades, asi como la
estructura del macizo que incluye aspectos como el nimero de familias de discontinuidades
y las caracteristicas basicas de las discontinuidades, (Ramirez, 2004).

Un objetivo de las metodologias de la caracterizacion de macizos rocosos es dividir
un macizo rocoso en dominios de caracteristicas geotécnicas similares, (Villaescusa,
2014).

Litologia:

En la descripcién de macizos rocosos es de vital importancia la identificacion de la
litologia, conocer el material o materiales que constituyen el macizo, es la base de partida
de toda investigacién y puede condicionar en muchos casos el continuar o no los trabajos.
(Ramirez — Alejano, 2004)

Discontinuidades:

Las discontinuidades siempre estan presentes en la roca, afectando la resistencia,
permeabilidad y durabilidad, la distribucién de las discontinuidades es un aspecto
importante para definir el arreglo estructural de la masa rocosa. (Duque, 2020).

El estudio de la estructura geol6gica y las discontinuidades es un aspecto
fundamental en mecanica de rocas, los planos de debilidad preexistentes controlan los
procesos de deformacién y rotura en los macizos a cotas superficiales, donde se realizan

la gran mayoria de las obras de ingenieria. (Gonzélez, 2002).
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Zonificacién geomecénica de la masa rocosa:

Es el proceso de delimitacién de zonas en donde la masa rocosa tiene condiciones
geomecdnicas similares (caracteristicas estructurales y mecénicas) y por lo tanto también
comportamiento similar. La zonificacion geomecénica puede elaborarse manualmente y/o
con software como el MINESIGHT, DATAMINE, GEMCOM, VULCAN, las cuales son
particularmente Utiles para zonas nuevas de un yacimiento donde la informacion que se
dispone procede de los testigos de las perforaciones diamantinas. (SNMPE, 2004)

La zonificacion geomecénica se basa en la clasificacion de unidades
geomecéanicamente homogéneas, donde el detalle y el grado de homogeneidad dependera
de la escala, objetivo del mapa y datos disponibles. La zonificacidén se realizara en base a
criterios litolégicos, estado de meteorizacion, fracturacion, estructurales y presencia de
agua, considerando los sectores mas o menos homogéneos, no siendo conveniente
establecer demasiadas zonas, aunque el nUmero y la extension de las mismas dependera
del grado de heterogeneidad de los materiales y de las estructuras que conforman el
macizo y del grado de detalle y finalidad de la investigacién. (Gonzalez de Vallejo, 2002).

En caso de requerirse la zonificacién geomecanica de todo un nivel de una mina,
sera necesario abarcar un area mas extensa, donde la zonificacion podra desarrollarse
mediante la realizacion de estaciones geomecanicas distribuidas a lo largo de todo el nivel,
abarcando los distintos tipos litolégicos y también deberan registrarse todas las estructuras
geoldgicas principales. (Osinerming, 2017).

Propiedades fisico-mecanicas de laroca:

Las propiedades de las rocas son muy variables debido a la diversidad de
estructuras y componentes, la gran variabilidad de las caracteristicas y propiedades fisicas
y mecanicas de las rocas se reflejan tanto a escala de matriz rocosa como de macizo
rocoso fracturado. (Gonzélez de Vallejo, 2002).

Las propiedades mecanicas de la roca intacta son resistencia a la compresion
simple, resistencia a la traccién, resistencia al corte, resistencia a prueba triaxial.

(Osinerming, 2017).
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Las propiedades fisicas o propiedades indice de las rocas que se determinan en
laboratorio, las mas importantes a nivel de influencia en el comportamiento mecanico, son
porosidad, peso especifico, permeabilidad, alterabilidad, resistencia y la velocidad de
propagacion de las ondas soénicas. Algunas de estas propiedades, ademas de servir para
su clasificaciéon, estan directamente relacionadas con las caracteristicas resistentes y
deformacionales de las rocas. (Gonzalez, 2002).

Las propiedades elasticas del macizo rocoso, cuyo conocimiento presenta mas
interés en el modelo geomecénico son el médulo de elasticidad, el coeficiente de Poisson,
la cohesion y la friccién. Sin embargo, estos pardmetros sélo pueden ser estimados
aproximadamente, a partir de ensayos de laboratorio. (IGME, 2004).

Con respecto a la Resistencia a la compresion simple, generalmente este
parametro es estimado con la picota de gedlogo categorizado por ISRM (Brown, 1981)
desde RO a R6, o mediante ensayos de impacto con el martillo de Schmidt, opcionalmente
se pueden realizar ensayos de carga puntual al menos 1 ensayo por cada corrida, Si
solamente se tiene un solo tipo litoldgico. (Osinerming, 2017).

La determinacién de propiedades mecanicas, elasticas y los ensayos para las
propiedades fisicas de la roca como son densidad, peso unitario, humedad, porosidad,
absorcién, obtenidas en laboratorio de mecanicas de roca deben estar en su totalidad
estandarizadas por las nomas emitidas por la Sociedad Estadounidense de Pruebas y
Materiales (American Society for Testing and Materials) (ASTM). (Osinerming, 2017).

Otro parametro importante de la roca intacta es la constante “mi” del criterio de falla
de Hoek & Brown (2002, 2006), que puede ser estimado utilizando valores de la literatura
especializada o mas apropiadamente puede ser determinado mediante ensayos de
compresion triaxial. (Cordova, 2008).

Condiciones de esfuerzos in-situ:

Son aquellas encontradas antes de la excavacién o en ausencia de actividad

antropica producto de la ejecucion de una obra de ingenieria. En la literatura técnica, el
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término "in situ" se utiliza para referirse a los esfuerzos de cualquier naturaleza que estén
presentes en el interior del macizo rocoso. (ANM, 2023).

El estado de esfuerzos una vez realizada la excavacion, sera el resultado del estado
de esfuerzos inicial (in-situ) méas el estado de esfuerzos inducidos por la excavacion o el
minado, por ello, los esfuerzos in-situ constituyen unos de los factores importantes que
condicionan la estabilidad de la masa rocosa de las excavaciones subterraneas. Los
esfuerzos in-situ dependen de una serie de factores como la topografia de la superficie, la
erosion, los esfuerzos tectonicos residuales, el efecto de las discontinuidades y otros.
(Cordova, 2008).

Para determinar la orientacién y la magnitud de los esfuerzos in-situ, lo mas
recomendable es realizar mediciones in-situ, para ello existen varias técnicas siendo los
mas principales: liberacibn de esfuerzos (técnica del “Overcoring” utilizando celdas
triaxiales tipo Hollow Inclusién), restauracion de esfuerzos (la técnica del “gato plano” - Flat
Jack) y de Fracturamiento Hidraulico (técnica del hidrofracturamiento) considerados
métodos directos, técnica de Emisiones acusticas, método indirecto (Osinerming, 2017).

Diversos autores, entre ellos Hoek y Brown (1980), han compilado resultados de
mediciones de esfuerzos alrededor del mundo y desarrollado relaciones empiricas para
estimar los regimenes de esfuerzos, en la Figura 5 se presentan en una grafica los valores
del coeficiente k (relacién de esfuerzos) en funcién de la profundidad, a partir de la
recopilacion de datos realizada. De ella se puede deducir que la relacién de tensiones
tiende a ser baja a grandes profundidades (0,5 < k < 1,5), pudiendo aumentar de manera
significativa a profundidades menores (k > 1,5). Se debe tener precaucion al momento de
usar estas relaciones, ya que los esfuerzos pueden ser altamente variables, incluso a

escala de mina.
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Figura 5

Relacion constante de esfuerzos (K) en funcion de profundidad.
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Comportamiento de los esfuerzos inducidos:

Gonzéalez de Vallejo (2002) indica que los esfuerzos inducidos son las generadas
por la modificacion o redistribucion de los estados de esfuerzos al efectuar una obra
ingenieril.

Antes de llevar a cabo una excavacion, el macizo rocoso se encuentra en un estado
de equilibrio bajo la influencia de esfuerzos naturales uniformemente distribuidos, al iniciar
la excavacion, se produce una alteracion en el campo de esfuerzos naturales, dando lugar
a la formacion de un campo de esfuerzos inducidos. (ANM, 2023).

La evaluacion del estado de esfuerzos, antes y durante la explotacion del
yacimiento minero, resulta de suma importancia, debido a que los esfuerzos inducidos
pueden dar origen a las concentraciones de esfuerzos que causan la inestabilidad local y

global del macizo rocoso. (Osinerming, 2017).
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Cuando se realiza una excavacion subterranea en un macizo rocoso, las tensiones
originales se redistribuyen alrededor de la excavacion creado. Las nuevas tensiones
principales son perpendiculares entre si, pero estaran giradas respecto a las direcciones
de aplicacion de las tensiones de partida. (ver Figura 6)

Para determinar el calculo de esfuerzos y desplazamientos alrededor de las
excavaciones subterrdneas se utiliza el programa de Phase2, desarrollado por Rocscience
Inc. (Canada, 2005).

Figura 6

Accion de los esfuerzos inducidos en una excavacion.
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Nota: Tomado de Hoek, Kaiser & Badwen, (1995).

2.1.2 Clasificacion geomecadnica del macizo rocoso (RQD, RMR, Q y GSl)

La clasificacién geomecéanica de macizos rocosos es una herramienta fundamental
en la ingenieria geotécnica, que ha evolucionado con el tiempo para abordar la complejidad
de los macizos rocosos en proyectos de infraestructura y mineria. (ANM, 2023).

Las clasificaciones de los macizos rocosos estan basadas en alguno o varios de los
factores que determinan su comportamiento mecanico: Propiedades de la matriz rocosa.
frecuencia y tipo de las discontinuidades, que definen el grado de fracturacion, el tamafio

y la forma de los bloques del macizo, sus propiedades hidrogeoldgicas, grado de
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meteorizacion o alteracion, estado de tensiones in-situ y presencia de agua. (Gonzalez,
2002).

Las clasificaciones de los macizos rocosos sustituyen un enfoque para estimar las
propiedades del macizo rocoso a gran escala, debido a que los macizos rocosos es
usualmente un material altamente anisotropico, pueden ser representado por mas de un
sistema de clasificacion, el ingeniero debe estimar el valor de clasificacion mas realistico
para los requerimientos de disefio, también debe tener en cuenta que existen diversas
aplicaciones para cada sistema de clasificacion geomecénica. (Osinerming, 2017).

Los objetivos de la clasificacibn geomecénica son: identificar los parametros mas
significativos que influyen en el comportamiento de la masa rocosa, dividir una formacion
rocosa en grupos de similar comportamiento es decir clases de masas rocosas de
diferentes calidades, proporcionar una base para el entendimiento de las caracteristicas de
cada clase de masa rocosa, relacionar la experiencia de las condiciones de la roca de un
lugar a las condiciones y experiencia encontradas en otros lugares, obtener datos
cuantitativos y guias para el disefio de ingenieria. (Cérdova, 2008).

2.1.2.1 Rock Quality Designation (RQD). La designacion de la calidad de la
roca (Rock Quality Design-RQD), es un indice cuantitativo que se obtiene a partir de los
testigos de perforaciéon diamantina, se han propuesto métodos alternativos para calcular el
RQD a partir del mapeo de juntas o discontinuidades en las paredes de excavaciones
subterraneas. (Osinerming, 2017).

Obtenido del Registro de Testigo:

Gonzalez de Vallejo. (2002) establece que, el indice RQD o Rock Quality
Designation permite una estimacién cuantitativa de la calidad del macizo rocoso, el cual se
define como la relacion entre la suma de las longitudes de los fragmentos o trozos de
testigo mayores a 10 cm y la longitud total del tramo considerado.

El valor del RQD, es la relacién expresada como un porcentaje de la suma de todas

las partes de longitudes mayores a 10 cm, dividido por la longitud total de la corrida de
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perforacion. El correcto procedimiento para la medicion de la longitud de nucleos y el

calculo del RQD son resumidas en la Figura 7. (Osinerming, 2017).

Es importante distinguir entre las fracturas mecanicas causada por la manipulacién

y/o naturales encontradas en el testigo, con la finalidad de que estas fracturas mecanicas

no afecten adversamente el indice de RQD. (Gonzalez, 2002).

De acuerdo con Osinerming (2017), muestran algunas recomendaciones practicas

para el calculo del RQD:

La longitud de testigo no recuperada debe ser incluida en la longitud total del testigo.
Las fracturas a lo largo del eje del testigo no deben ser consideradas como fractura
y por ende no deben afectar el calculo del RQD.

Las fracturas o roturas mecanicas o creadas por el manipuleo deben ser ignoradas.
Las roturas inducidas por esfuerzos (“disking” del testigo) deben ser ignorada en los
calculos.

El RQD debe ser evaluado sobre testigos relativamente frescos (algunos pueden
deteriorarse).

Se deben considerar taladros perforados en diferente rumbo y buzamiento para

tener una mejor representacion del RQD.

Figura 7

Proceso comunmente usado para evaluar el valor del RQD de un testigo (ACG, 2003.)

ENETNED IaEnEE——

LONGITUD TOTAL DE L& CORRIDA DEL TESTIGO:  (Ej. 1.50m)
FRACTURA MECANICA
- POR PERFORACION

0.12m 0.08m  0.09m
006m | 0t3m | # | onm Qu Cottm L ottm | F 4 | otm | 0.21m
0.19m | AV

|_TESTIGO MOLIDO, PERDIDO

Long. de pedazos de testigo > 10cm X100 = (%) # TRAMOS MENORES A 10cm
= (]
Longitud total de la corrida

RQD =

= 0.19+0.12+0.11+0.11+0.12+0.21
Ej. = 1.50

x100=57.33 %

Nota: Tomado de Osinergmin, (2017).
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Obtenido por datos de mapeo por linea de detalle:

Para los datos de mapeo por linea de detalle, se puede obtener un espaciamiento

promedio de las juntas (numero de discontinuidades divididas por longitud transversal),

donde el RQD se puede estimar a partir del espaciamiento promedio de las

discontinuidades basado en la ecuacién 1 de Priest y Hudson (1976). (Osinerming, 2017).

RQD =100% ¢-0.17 #(0.14+ 1) ...... (1)
Donde:

A =1/ (frecuencia de discontinuidades)

Bieniawski (1989) ha vinculado el espaciamiento promedio de las discontinuidades

al RQD (ver Figura 8), relacionar el espaciamiento de las discontinuidades con el RQD

promedio usando la figura 8 probablemente conducird a estimaciones conservadoras, en

consecuencia, el uso de la ecuacion propuesta por Priest y Hudson (1976) es

probablemente lo mas apropiado. (Osinerming, 2017).

Figura 8

Relacion entre espaciamiento de discontinuidad y RQD, Bieniawski (1989).
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Nota: Tomado de Osinergmin, (2017).

2.1.2.2 Rock Mass Rating (RMR) Basico, Bieniawski, (1989). Es un sistema

de clasificacion geomecanica presentado por el Ing. Bieniawskien 1973 y modificado

sucesivamente en 1979 y 1989 que permite hacer una clasificacion de un macizo rocoso
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'in situ’ en funcién de un indice de calidad RMR (Rock Mass Rating), este sistema permite
relacionar el indice de calidad con parametros geotécnicos del macizo de la excavacion y
sostenimiento en tuneles.

Esta clasificacion tiene en cuenta los siguientes parametros geomecanicos:
resistencia uniaxial de la matriz rocosa, grado de fracturacién en términos del RQD,
espaciado y condiciones de las discontinuidades, condiciones hidrogeolégicas y
orientacion de las discontinuidades con respecto a la excavacion. (Gonzéalez, 2002).

Se trata de un indice que evalla la competencia del macizo rocoso basandose en
6 parametros Basicos que son:

= Resistencia compresiva uniaxial del macizo (UCS)

La resistencia a la compresién uniaxial de la roca puede estimarse en campo, de
acuerdo con la descripcién de la Tabla 2 (Gonzalez, 2002).

Tabla 2

Estimacién en campo de la resistencia a la comprension simple de las rocas.

Aproximacion al rango de
Clase Descripcion Identificacion de campo resistencia a compresion
simple (MPa)

Roca extremadamente

RO blanda

Se puede marcar con la ufia. 0.25-1.0

La roca se desmenuza al golpear con
R1 Roca muy blanda la punta del martillo. Con una navaja 1.0-5.0
se talla facilmente.
Se talla con dificultad con una navaja.
R2 Roca blanda Al golpear con la punta del martillo se 5.0-25
producen pequefias marcas.
No puede tallarse con la navaja.

R3  Roca moderadamente dura Puede fracturarse con un golpe fuerte 25 -50
del martillo.
R4 Roca dura Se requiere mas de un golpe con el 50 — 100
martillo para fracturarla.
R5 Roca muy dura Se requieren muchos golpes con el 100 — 250
martillo para fracturarla.
R6 Roca extremadamente dura Al golpearlo con el martillo solo saltan > 250

esquirlas.

Nota: Tomado de Gonzales, (2002).

La puntuacion para la resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta se

asigna de acuerdo con la descripcion de la Tabla 3 (Gonzalez, 2002).
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Tabla 3

Resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta y su puntuacion en la clasificacion
geomecénica de Bieniawski (RMR, 1989).

Resistencia a la comprension uniaxial de laroca intacta

Ensayo de
carga puntual

Comprension
simple

Resistencia >10 10-4 4-2 2-1  Comprension Simple (MPa)
de la

roca intacta (MPa)

>250 250-100 100-50 50-25 25-5 5-1 <1

Puntuacion 15 12 7 4 2 1 0

Nota: Tomado de Gonzales, (2002).

= Designacién de calidad de roca (RQD)

El parametro del RQD se determina de acuerdo con los establecido en el item
2.1.2.1, contando el nimero total de discontinuidades que intersecan una longitud L.
(Osinerming, 2017), la valoracion de este parametro se describe en la Tabla 4.

Tabla 4

RQD y su puntuacion en la clasificacién geomecéanica de Bieniawski (RMR, 1989).

Valoracién del RQD

Rock Quality Designation  90% — 100% 75% —100%  50% — 75% 25% — 50% < 25%

Puntuaciéon 20 17 13 6 3

Nota: Tomado de Gonzales, (2002).

= Espaciamiento de las discontinuidades
Se considera espaciamiento de las discontinuidades, a la distancia medida entre dos
planos de discontinuidad de una misma familia, la cual es tomada con cinta métrica en
forma perpendicular a las discontinuidades (Gonzélez, 2002), en donde la valorizacion de
este parametro en la clasificacibn geomecanica de Bieniawski (RMR, 1989) queda definido
por la Tabla 5.
Tabla 5

Espaciamiento de las discontinuidades y su puntuacién en la clasificacibn geomecanica de
Bieniawski (RMR, 1989).

Espaciamiento de las discontinuidades

Espaciamiento de las

A - >2m 06-20m 0.2-06m 0.06-0.2m <0.06 m
discontinuidades

Puntuacion 20 15 10 8 5

Nota: Tomado de Gonzéles, (2002).
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= Condicion de las discontinuidades

De acuerdo con la clasificacion geomecanica de Bieniawski (RMR, 1989), las
condiciones de las discontinuidades estan dadas por (Gonzalez, 2002):

Persistencia:

Corresponde a la extension en tamafio o area de una discontinuidad, cuanto mayor
sea la persistencia, la masa rocosa sera menos estable y cuanto menor sea esta sera mas
estable.

Abertura:

Es la distancia perpendicular que separa las paredes de una discontinuidad.
Mientras mayor sea la abertura, las condiciones de la masa rocosa seran desfavorables y
cuanto menor sea esta, las condiciones de la masa rocosa seran favorables.

Rugosidad:

Se denomina rugosidad a la irregularidad o aspereza de la superficie de una
discontinuidad, mientras mayor sea la rugosidad, la masa rocosa sera mas competente y
cuanto menor sea esta, la masa rocosa sera menos competente.

Relleno:

Es el material que ocupa el espacio entre las caras de una discontinuidad, cuando
este material es duro, la masa rocosa es mas competente y cuando el material es suave la
masa rocosa es menos competente.

Alteracion:

Es la determinacion del grado de meteorizacién al cual ha sido sometido el macizo
rocoso debido a procesos fisico — quimicos, se realiza por observacién directa y

comparando esto con los indices estandares que se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6

Evaluacion del grado de meteorizacion del macizo rocoso.

Grado de
meteorizacion

Tipo Descripcion

| Fresco No aparecen signos de meteorizacion.

La decoloracion indica alteracion del material rocoso y de las
superficies de discontinuidad. Todo el conjunto rocoso esta
decolorado por meteorizacién.

Menos de la mitad del macizo rocoso aparece descompuesto
ylo transformado en suelo. La roca fresca o decolorada
aparece como una estructura continua.

Mas de la mitad del macizo rocoso aparece descompuesto y/o

Ligeramente
meteorizado

Moderadamente

1} ;
meteorizado

Altamente
1\ . transformado en suelo. La roca fresca o decolorada aparece
meteorizado - , .
Ccomo una estructura continua o nudcleos aislados.
Todo el macizo rocoso aparece descompuesto y/o
Completamente e
\% - transformado en suelo. Se conserva la estructura original del
meteorizado ;
macizo rocoso.
Todo el macizo rocoso se ha transformado en un suelo. Se ha
\ Suelo residual destruido la estructura del macizo rocoso y la fabrica del

material

Nota: Tomado de Gonzales, (2002).
La puntuacién para cada uno de estos parametros se describe en la Tabla 7.
Tabla 7

Condicion de las discontinuidades y su puntuacién en la clasificacion geomecanica de
Bieniawski (RMR, 1989).

Condicién de las discontinuidades

Persistencia <1lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Puntuacion 6 4 2 1 0
Abertura Nada <0.1mm 0.1-1.0mm 1-5mm >5mm
Puntuacion 6 5 3 1 0
Rugosidad Muy rugosa Rugosa Ligeramente Ondulada Suave
rugosa
Puntuacion 6 5 3 1 0
Relleno Ninguno Relleno duro  Relleno duro > Relleno blando Relleno blando
<5mm 5mm <5 mm >5mm
Puntuacion 6 4 2 2 0
Alteracion Inalterada Lli?tgzsgte Mod:ltgrj:(;r;lente Muy alterada  Descompuesta
Puntuacion 6 5 3 1 0

Nota: Tomado de Gonzales, (2002).

= Condicion de agua subterranea
De acuerdo con Gonzélez de Vallejo (2002), el agua en el interior del macizo rocoso
procede por lo general de la permeabilidad secundaria (flujo que circula por las
discontinuidades), aunque en ciertas rocas permeables esta filtracion puede darse a través
de la matriz rocosa (permeabilidad primaria). La presencia de agua en el macizo rocoso

disminuye notablemente su calidad, para este parametro la puntuacion se describe en la
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Tabla 8

Condicion de las aguas subterraneas y su puntuacion en la clasificacion geomecénica de
Bieniawski (RMR, 1989).

Agua Subterranea

Ligeramente

Estado general Seco hamedo

Hamedo Goteando Agua fluyendo

Puntuacion 15 10 7 4 0
Nota: Tomado de Gonzales, (2002).

= Correccién por la orientacion de las discontinuidades

Este pardmetro toma en consideracion la direccién de avance de la excavacion el
cual influira en su estabilidad, si el avance se da en forma paralela al sistema principal de
las discontinuidades habra mayor riesgo de inestabilidad en el macizo rocoso (Figura 9).
Por el contrario, si el avance de la excavacion es en forma perpendicular al sistema
principal de las discontinuidades, se tendr4 mayor estabilidad en el macizo rocoso
(Figural0). (Osinerming, 2017).

Siguiendo este principio en la clasificacion geomecéanica de Bieniawski (RMR,
1989), se puede realizar la correccion por la orientacion de las discontinuidades en el
macizo rocoso con respecto a la orientacion de avance de la excavacion, de acuerdo con
lo que se describe en la Tabla 9.

Figura 9

Condicion de avance desfavorable a la excavacion para la estabilidad del macizo rocoso.

Avance paralelo al sistema
de discontinuidades

Nota: Tomado de Osinergmin, (2017).
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Figura 10

Condicion de avance favorable a la excavacion para la estabilidad del macizo rocoso.

Avance perpendicular al sistema
de discontinuidades

Nota: Tomado de Osinergmin, (2017).

Tabla 9

Correccién por la orientacion de las discontinuidades en el macizo rocoso y su puntuacion

en la clasificacion geomecanica de Bieniawski (RMR, 1989).

Orientacion de las discontinuidades en el tinel

Direccién perpendicular al eje del tinel

Direccion paralela al eje Cualquier
Direccion con el Direccion contra el del tlnel direccion
buzamiento buzamiento
Descripcién Buz. Buz. Buz. Buz. Buz. Buz. Buz.
P 45°- 90° 20°- 45° 45°-90° 20°- 45° 45°-90° 20°-45° 20°- 45°
Muy ; Muy -
favorable Favorable Media Desfavorable desfavorable Media Desfavorable
Puntuacion 0 -2 -5 -10 -12 -5 -10

Nota: Tomado de Osinerming, (2017).

El RMR se obtiene como la suma de las puntuaciones que corresponden a los

valores de cada uno de los seis parametros y oscila entre 0 y 100 y que es mayor cuanto

mejor es la calidad de la roca (Gonzalez, 2002).

De acuerdo con Osinerming (2017), el valor del RMR se calcula segun la ecuacion

RMR=(1+2+3+4+5+46) ...... (2)
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Esta clasificacion distingue cinco clases, cuyo significado geotécnico se expresa en
la Tabla 10, a cada clase de macizo se le asigha una calidad y una valorizacién (Gonzalez,
2002).

Tabla 10

Calidad del macizo rocoso en funcion al indice RMR (1989).

Clase Calidad Valoracion RMR
| Muy Buena 100 -81
Il Buena 80 -61
1 Regular 60 — 41
v Mala 40-21
\% Muy Mala <20

Nota: Tomado de Osinerming, (2017).

2.1.2.3 Indicé de la calidad del macizo rocoso (Q’) Barton (1974). El sistema
Q fue desarrollado en el NGI (Norwegian Geotechnical Institute) por Barton, Lien y Lunde
(1974), el cual se ha utilizado con una gran cantidad de éxito en el disefio de tlneles en
roca.

Esta clasificacion geomecanica, permite estimar parametros geotécnicos del
macizo rocoso, disefiar el sostenimiento para tlneles y otras excavaciones subterraneas

(Gonzales. 2002), el cual se calcula mediante la ecuacion 3:

RQD_Jr Jw

Jn Ja SRF

Q=
. (3)

Donde:

Q = indice Q de Barton (1974).

De acuerdo con Gonzalez de Vallejo (2002), los tres términos de la expresion de la
Q de Barton representan lo siguiente:

Tamarno de los bloques (RQD/Jn):

Representa la estructura del macizo rocoso, es una medida aproximada del tamafio

de los bloques.
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Resistencia al corte entre los bloques (Jr/Ja):

Representa las caracteristicas de friccidbn de las paredes de una fractura o del
material de relleno donde més probablemente se puede iniciar el fallamiento.

Influencia del estado tensional (Jw/SRF):

Es un factor empirico que relacién los esfuerzos activos del medio rocoso.

A partir de la puntuacion obtenida en cada bloque podremos conocer que término
tiene mayor o menor peso en la evaluacién del indice Q y por tanto su influencia en
la calidad del macizo rocoso (Gonzales, 2002).

Los parametros geomecanicos en la clasificacién Q de Barton (1974) son:

Rock Quality Designation (RQD): se determina con lo establecido en el item
2.1.2.1. La valoracion de este parametro esta entre 0 — 100 y su descripcién se muestra en
la Tabla 11.

Tabla 11

Descripcion y valoracién del indice de Calidad de la Roca (RQD) en la clasificacion
geomecanica Q de Barton (1974).

indice de calidad de laroca

Descripcion RQD %
Muy Pobre 0-25
Pobre 25-50
Regular 50-75
Buena 75-90
Excelente 90 - 100
Nota:

i) Estimar el RQD con 5% de aproximacion.

ii) Cuando no se disponga de testigos.

RQD = 115 — 3.3 Jv Donde : Jv: N° de Diaclasas por m2.

i) Si el RQD es menor de 10, emplear un valor nominal 10
Nota: Tomado de Gonzales (2002).

NUmero de sistemas de juntas (Jn):

Se obtiene a partir de los levantamientos estructurales de campo y la utilizacion de
proyecciones estereograficas, en la cual se toma en cuenta el grado de fracturamiento del
macizo rocoso en base al numero de discontinuidades (Ramos, 2021). La valoracién de

este parametro esta entre 0.5 — 20 y su descripcion se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12

Descripcion y valoracién del indice de diaclasamiento (Jn) en la clasificacion geomecanica
Q de Barton (1974).

Numero de discontinuidades

Descripcion Jn
Masiva o con muy poca discontinuidad 05-1.0
Un sistema de discontinuidad 2
Un sistema de principal y uno secundario 3
Dos sistemas de discontinuidad 4
Dos sistemas principales y uno secundario 6
Tres sistemas de discontinuidades 9
Tres sistemas principales y uno secundario 12
Cuatro sistemas de discontinuidades o mas (roca muy fracturada) 15
Roca triturada (Terrosa) 20

Nota:

i) Para intersecciones de tuneles usar (3.0* Jn).

i) Para portales usar (2.0*Jn)

Nota: Tomado de Gonzales, (2002).

Numero de rugosidad de las juntas (Jr):

Se refiere a grandes como a pequefas texturas superficiales de los planos de
contacto de las discontinuidades. Toma en cuenta el grado de rugosidad o aspereza en el
macizo rocoso (Ramos, 2021). La valoracion de este parametro esta entre 0.5 — 4 y se

muestra en la Tabla 13.
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Tabla 13

indice de rugosidad de las discontinuidades (Jr) en la clasificacion Q de Barton (1974).

Factor de rugosidad de las discontinuidades

Descripcion Jr.
A) Diaclasas discontinuas 4
B) Rugosas e irregulares, onduladas 3
C) Lisas, onduladas 2
D) Lustrosas onduladas 15
E) Lisas, planares 1
F) Lustrosas, planares 5
G) Zona contenignplo arcillas en cantidad suficiente como para impedir el contacto entre las 1
superficies que limitan la fractura
H) Zona de material arenoso en cantidad suficiente como para impedir el contacto entre la 1

superficies que limitan la fractura

Nota:

i) En los grupos A hasta G, el contacto entre las superficies de la discontinuidad se logra con
desplazamientos de cizalla inferiores a los 10 cm.

ii) En el grupo H no se produce contacto entre las superficies al ocurrir desplazamiento de cizalla

* Agregar 1.0 cuando el espaciamiento medio de las diaclasas fuera superior a 3 cm

* Jr = 0.5 puede ser usado para juntas planares lustrosas que tienen alineaciones, siempre que las
alineaciones estén orientadas para la resistencia minima.

Nota: Tomado de Gonzales, (2002).

Numero de alteracion de las discontinuidades (Ja):

Factor que mide las alteraciones de las juntas dependiendo si estan o no en

contacto los planos de discontinuidad (Ramos, 2021). La valoracion de este parametro esta

entre 0.75 — 20 y su descripcion se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14

indice de alteracion de discontinuidades (Ja) en la clasificacion Q de Barton (1974).

Factor de alteracion de las discontinuidades

Descripcion Ja

1) Contacto entre superficies de la discontinuidad (sin relleno de mineral, solo
recubrimientos)

A) Ajustadas, rellenas con material compacto 0.75
B) Superficies inalteradas, ligeras manchas de 1
oxidacion

C) Superficies ligeramente alteradas, cubiertas con

material granular no arcilloso, producto de la 2
desintegracion.

D) Capas superficiales de material limoso o arcilloso 3
arenoso, con una pequefia fraccion cohesiva

E) Capas superficiales de arcilla (caolinita, mica, 4

clorita, etc.)

2) Contacto entre superficies de la discontinuidad se produce después de 10 cm de relleno
de mineral fino

F) Relleno granular no cohesivo, roca desintegrada 4

G) Material con alto grado de consolidacion 6

H), 1) Relleno continuo (hasta 5 mm de espesor) de

material arcilloso compacto con bajo grado de 8
consolidacion

J) Relleno continuo de arcillas expansivas
(Montmorillonita). El valor de Ja dependera del % de
expansion, el tamafio de las particulas arcillosas, la
accesibilidad del agua, etc.

3) No contacto entre superficies de la discontinuidad después de cizalla (relleno de mineral
grueso)

K), L), M) Zonas o bandas de roca desintegrada o

triturada y arcilla (Ver G, H, J para la descripcién de 6-8u8-12

los tipos de arcilla)

8-12

N) Zona de arcilla limosa o arenosa 5

0), P), Q) Zonas potentes y continuas de arcilla (Ver
G, H, J para la descripcion de arcilla)

Nota: Tomado de Gonzales, (2002).

10-13013-20

Factor de reduccion por la presencia de agua JW:

Coeficiente que afecta negativamente el indice Q en funcién de la entrada de agua
a la excavacion, alcanza un valor maximo de 1 para excavaciones secay un valor minimo
de 0,05 para fluencia excepcionalmente alta o de presion elevada de caracter persistente

(>10 kg/cm2), (Ramos, 2021) y su descripcion se muestra en la Tabla 15.
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Tabla 15

Factor de reduccién por presencia de agua (Jw) en la clasificacién Q de Barton (1974).

Factor de reduccion por contenido de agua en fracturas

Descripcion Jw
A) Secas o flujos bajos (5 I/min) 1
B) Flujos a presiones medias que ocasionen erosion del material de relleno 0.66
C) Flujos o presiones altas en roca competente con diaclasas sin relleno 0.5
D) Flujos o presiones altas con erosion considerable del material de relleno 0.33

E) Flujos o presiones excepcionalmente altas luego de la voladura disminuyendo con el tempo  0.2-0.1

F) Flujos o presiones excepcionalmente altas sin que ocurra una disminucion en el tiempo 0.1-0-05

Nota: Tomado de Gonzales, (2002).

Stress Reduction Factor SRF:
De acuerdo con Gonzélez de Vallejo (2002), se trata de un factor que evalla el
estado tensional del macizo rocoso, se distinguen 4 grupos para evaluar el coeficiente SRF:
= Zonas débiles, que intersecan a la excavacion pudiendo producirse
desprendimientos de roca a medida que la excavacion del tinel va avanzando.
= Rocas competentes, problemas tensionales en las rocas.
= Rocas deformables, flujo plastico de roca incompetente sometida a altas presiones
litostatica.
= Rocas expansivas, actividad expansiva quimica dependiendo de la presencia de
agua.
La valoracién de este factor esta entre 0.5 — 20 y su descripcidon se muestra en la

Tabla 16.
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Tabla 16

Descripcion y valoracion del factor de reduccién por tensiones (SRF) en la clasificacion
geomecénica Q de Barton (1974).

Factor de reduccién por tensiones

Descripcion SRF

1) Las zonas débiles intersecan a la excavacion, pudiendo producirse desprendimientos de rocas a
medida que la excavacién del tinel va avanzando

A) Muchas zonas débiles de arcilla con evidencias de desintegracion quimica, roca

circundante muy suelta (a cualquier profundidad) 10
B) Zona débil aislada con arcilla o roca desintegrada quimicamente (profundidad menor 5
de 50 m)

C) Zona débil con arcilla o roca desintegrada, profundidad mayor 25
50 m '
D) Muchas zonas de falla en roca competente, roca circundante suelta (cualquier 75
profundidad) '
E) Zona de falla aislada en roca competente, profundidad menor 5
a50m

F) Zona de falla aislada en roca competente, profundidad mayor 25
as50m '
G) Diaclasas abiertas y sueltas; roca intensamente fracturada, en terrones, cualquier 5

profundidad

Nota: i) Reducir estos valores de SFR por 25 — 50 % si las zonas de fallas influyen, pero no intersecan la
excavacion

2) Rocas competentes,

problemas tensionales en laroca sc/sl sq/sc SRF
H) Tensiones bajas, poca

profundidad, diaclasas abiertas >200 <001 25
J) Tensiones moderadas, 200 — 10 0.01-03 1

condiciones tensionales favorables

K) Tensiones elevadas, estructura

muy compacta, Normalmente

favorable para la estabilidad, puede 10-5 0.3-04 05-2
ser desfavorable para la estabilidad

de los hastiales

L) Lajamiento moderado de la roca

d . : 5-3 0.5-0.65 5-50
espués de 1 hora en rocas masivas

M) Lajamiento y estallido de la roca

después de pocos minutos en rocas 3-2 0.65-1 50 - 200
masivas

N) Estallidos violentos de roca

(deformacién explosiva) y <2 51 200 — 40

deformaciones dinamicas
inmediatas en rocas masivas

Nota: ii) Para campos Insitu fuertemente anisotrépico (si se ha medido): cuando 5<=s1/s3<=10, reducir sc en
0.75sc, cuando s1/s3 > 10, reducir sc a 0.5sc, donde sc=esfuerzo compresivo sin confirmar, s1y s3 son los
esfuerzos principales mayores y menores y sq=esfuerzo tangencial maximo (estimado de la teoria de la
elasticidad)

iii) Existen algunos registros disponibles que sefialan que la altura del techo de la excavacion a superficie es
mejor que el ancho de la labor. Para este caso se sugiere incrementar de 2.5 a 5 para estos casos (ver H).

3) Rocas deformables: flujo plastico de roca incompetente a

. - . sq/sc SRF
altas presiones litostatica
0) Presion de deformacioén suave 1-5 5-10
P) Presion de deformacién intensa >5 10-20

Nota: iv) Casos de deformaciones de roca pueden ocurrir para profundidades H>350*Q" (1/3). La resistencia a
la compresién de la masa rocosa puede ser estimada como q=7*g*Q" (1/3), donde g=densidad de la
roca(gr/cc)

4) Rocas expansivas: Actividad expansiva quimica dependiendo de la presencia de agua

R) Presion de expansion suave 5-10

S) Presién de expansion intensa 10-15

Nota: Tomado de Gonzéles (2002).
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Caracterizado cada pardmetro y asignada su puntuacion, se realiza el calculo
mediante la ecuacion planteada en el item 2.1.2.3.1 para obtener el indice Q de Barton
(1974) y segun este resultado se clasifica al macizo rocoso de acuerdo a la descripcion de
la Tabla 17.

Tabla 17

Calidad de la roca en funcién al indice Q de Barton (1974).

Tipo deroca Valor del indice Q de Barton (1974)
Excepcionalmente mala 0.001-0.01
Extremadamente mala 0.01-0.1
Muy mala 0.1-1
Mala 1-4
Regular 4-10
Buena 10-40
Muy Buena 40 - 100
Extremadamente buena 100 - 400
Excepcionalmente buena 400 - 100

Nota: Tomado de Osinerming (2017).

2.1.2.4 Indice de Resistencia Geoldgica (G.S.). El indice de resistencia
geoldgica (Geological Strength Index) GSI, es un sistema para la estimacion de las
propiedades geomecanicas del macizo rocoso a partir de observaciones geoldgicas de
campo, propuesto por Hoek et al., (1995) y actualizado en 2000 por Marino y Hoek cuyo
rango numérico, comprendido entre 0 y 100, se basa en la identificacion y clasificacion en
campo de dos de las caracteristicas fisicomecanicas de un macizo rocoso (la
macroestructura) y la condicion de las superficies de las discontinuidades (las
caracteristicas de la fracturacion, estructura geologica, tamafio de los bloques y alteracion
de las discontinuidades).

Los distintos valores que toma el GSI en funcion de las distintas estructuras y

estados de alteracion de las superficies observados, quedan resumidos en la Figura 11.
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Figura 11

indice de Resistencia Geoldgica (Hoek, Marinos 2000).
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Nota: Tomado de Osinerming, (2017).

Dada la variedad de sistemas de clasificacién de los macizos rocosos y su gran

aceptacion en la industria minera, diversos autores han propuesto correlaciones entre los

diversos sistemas de clasificacion, las que se presenta en las ecuaciones del 4 al 7 (MIET,

2015):

RMR

GSI

9InQ + 44 (Bieniawski (1976), para tuneles civiles)..................cceenis (4)

RMR76 (para macizos rocosos secos, sin considerar orientacion

de 1@ eXCavaCiON. ... ... ..o (5)

RMR76 = RMR89 — 5 (para macizos rocosos secos, sin considerar orientacion

de 12 eXCavaciOn)..... ... (6)



RMR89>23 -5 GSI=RMR89 =5 ... (7)
RMR89 < 23 — No se puede utilizar el RMR89 para la obtencién del GSI.
2.1.3 Sostenimiento a partir del indice Q de Barton (1974)

Es un abaco propuesto por Barton (1974), para estimar el sostenimiento de
excavaciones subterraneas, que depende de la dimension equivalente de la excavacion
(De) y el indice de calidad de la roca (Q), (Gonzales. 2002).

La dimensién equivalente (De) es la relacién entre el span, ancho, didmetro o altura
de la excavacion y el factor de sostenimiento de excavacion (ESR) (Gonzales. 2002), el

cual se calcula con la ecuacién 8.

Anchura,didmetro o altura (m
De = ) ..(8)

ESR

El factor ESR (Excavation Support Ratio), es un factor que depende del tipo de
excavacion, el cual se describe en la Tabla 18.
Tabla 18

Valores del ESR (Excavation Support Ratio) en la Clasificacién Q de Barton (1974).
Categoria de
Excavacion

Tipo de Excavacién ESR

A Labores mineras de caracter temporal. 2-5

Galerias mineras permanentes, tineles de centrales hidroeléctricas
(excluyendo las galerias de alta presion), tineles piloto, galerias de

B . ; L 1.6-2.0
avance en grandes excavaciones, camaras de compensacion
hidroeléctrica.

c Cavernas de almacenamiento, plantas de tratamiento de agua, tineles 12-13

de carreteras secundarias y de ferrocarril, tineles de acceso.

Centrales eléctricas subterraneas, tlineles de carreteras primarias y de
D ferrocarril, refugios subterraneos para defensa civil, emboquilles e 0.9-1.1
intersecciones de tlneles.

Centrales nucleares subterrdneas, estaciones de ferrocarril,
E instalaciones publicas y deportivas, fabricas, tineles para tuberias 0.5-0.8
principales de gas.

Nota: Tomado de Gonzales, (2002).

En el grafico de sostenimiento se han incluido las clases de energia de absorcién
(Sfr) basandose en las deformaciones esperadas de las diferentes calidades del macizo
rocoso (ver Figuras 12 y 13). Estas clases de energia corresponden a energias de
absorcion definidas por las normas EFNAR C y publicadas por NB (2011) (ver Tabla 19),

(Osinerming, 2017).
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Figura 12

Sostenimientos segun el indice Q de Barton (1974).
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Nota: Tomado de Osinerming, (2017).

Figura 13

Categorias de sostenimiento segun la clasificacion geomecéanica Q de Barton (1974).

CATEGORIAS DE REFUERZO
@ sin soporte 0 empernado puntual

@ Empamado puntual, SB
con fibra, B + Sfr
con fibra, Sfr(E500) + B

con fibra, Sfr(E700) + B

@ Cimbras, empemado sislemético y shotcrete proyectado con espesor
12-15 cm con fibra, Sfr(E700) + RRSI + B

1.5 ¢m con fibra, $fr(E1000) + RRSII + B
® Revestimiento con concreto, CCA o ST(E1000) + RRSII + B

@® Evaluacion especial
Espaciamiento de pernos principalmenle basado con @20 mm
E = Absorcitn de energia en fiora reforzada con sholcrele proyectado
ESR = Radio de soporte de la excavacién
Areas con lineas de dafio que no liene data empirica

@ Empemado sistemalico mas sholcrete proyectado con espesor 5-6 cm

(@ Empemado sistemético mas shotcrete proyectado con espesor 69 em

Cimbras, empemnado sistematico y shotcrete proyectado con espesor >

() Empemado sistamatico mas shotcrete proyectado con espesor 8-12 cm

RRS- Espaciamienlo relacionado con el valor de Q

Si30/6 @16 - @20 (abertura de 10 m)
D40/6+2 @16 - 20 (abertura de 20 m)

Si 35/6 @16 - 20 (abertura de 5 m)
D45/6+2 @16 - 20 (abertura de 10 m)
D55/6+4 @20 (abertura de 20 m)

D40/6+4 @16 - 20 (abertura de 5 m)
m D55/6+4 @20 (abertura de 10 m)
Evaluacién especial (aberlura de 20 m)

Simbologia:

§i30/6= Unica capa de concrelo proyectado més 6 pemos de anclaje
D = Doble capa de refuerzo

216 =Pernos de didmelro de 16 mm

¢l = Espaciamienio RSS, Centro - Centro

Nota: Tomado de Osinerming, (2017).
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Tabla 19

Energia de absorcién basada en pruebas a paneles (NB, 2011).

Clase de Energia Minimo de Energia
de absorciéon de absorciéon (Joule)
E500 500
E700 700
E1000 1000

Nota: Tomado de Osinerming, (2017).

2.2 Marco conceptual

Se presentan métodos analiticos y numéricos, con la finalidad de realizar diferentes
formas de andlisis de estabilidad de una excavacion, aplicada para obras civiles y mineras,
las cuales han servido para dar estructura a la idea de trabajo.

2.2.1 Método empirico Span Design

El método de Span Design (Pakalnis, 2008) relaciona el ancho de la excavacion
(abertura critica) y la calidad de la roca en funcion de RMRy7s, sugerido por Bieniawski
(1976). Este método ha sido desarrollado con una base histérica de 292 casos de
diferentes minas, dichos datos estan referidos a excavaciones sin soporte o con soporte
local, por lo que a partir de este se puede evaluar la estabilidad inicial de las aberturas
(Pantaledn, 2017).

La abertura critica (critical span) se define como el didmetro del circulo mayor que
se puede dibujar dentro de los bordes de la excavacion expuesta (techo), (Osinerming,
2017) (ver Figura 14 y 15).

Figura 14

Definicion de span (abertura critica, luz o0 ancho), (Pakalnis, 1993).

Span

POST PILLAR
O LUZ (Span) = DIAMETRO DEL CIRCULO MAS GRANDE LUZ INCLUYE CAJA TECHO COLGANTE
EL CUAL PUEDE SER DIBUJADO ENTRE PILARES b) LUZ (Span): DEFINICION EN VISTA DE SECCION

Y PAREDES
a) LUZ (Span): DEFINICION EN VISTA PLANTA

Nota: Tomado de Osinerming (2017).
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De acuerdo a lo expuesto por Osinerming, la estabilidad de la excavacion se puede
clasificar de tres categorias:
Excavaciones estables:
= No se presentan caida de roca del techo.
= No se observan deformaciones en el techo de la excavacion.
= No se han instalado cantidades importantes de sostenimiento.
Excavaciones potencialmente inestables:
= Requieren de sostenimiento adicional para prevenir las fallas potenciales del macizo
rocoso.
= Deformaciones hacia el interior del techo.
= Se requiere de trabajos de sostenimiento frecuente.
Excavaciones Inestables:
= El &rea ha colapsado.
» La zona de falla por encima del techo de la excavacién es aproximadamente 0.5
veces el ancho de la excavacion.
= El sostenimiento no fue efectivo para controlar la inestabilidad.
Figura 15

Curva de disefio de excavaciones (Pakalnis, 2002).
CURVA ACTUALIZDA DE DISENO DE ABERTURAS (292 obs)

45
,1?.:83.
. T

=

w
®

E /
» g
-
% INESTABLE £
e =XEAVACIEN:
% % A MINERA-
i |
: %S Bl && T
& INEBE ® MINERA
& HIESTHE <& 4 (
= as1 d&\k ./\ _ ﬂ
& N —
(=] 0\?‘
% 10 ’\99
2 ?0/ ESTABLE
<

w

0

o 10 20 40 50 B0 m 50 @0 100

n
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO (RMR)
Nota: Tomado de Osinerming, (2017).
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222 Meétodo Andélisis de Estabilidad estructuralmente controlada (Unwedge v3.0)

El software Unwedge v3.0, es un programa de andlisis de estabilidad de cufias en
3Dy visualizacion de discontinuidades estructurales que se intersectan en el macizo rocoso
gue rodea una excavacion subterranea, permite calcular el factor de seguridad de cufas
inestables y modelizar la influencia de los elementos de refuerzo en su estabilidad,
determina todas las posibles cufias que pueden formarse con al menos tres planos de
uniones distintas y una cara de excavacién, en general, la mayoria de las cufias formadas
con Unwedge v3.0 son tetraédricas en naturaleza, pero también se pueden formar cufias
prisméaticas, (Rocscience, 2010) (ver Figura 16).

Unwedge es una herramienta de andlisis numérico facil de usar que se emplea
ampliamente en operaciones subterrdneas. Puede utilizarse para obtener una mejor
comprension de la interaccion de factores criticos, de los parametros como el tamafio de
la excavacion, la orientacion relativa con respecto a la estructura geolégica y la influencia
de las propiedades del material (Hadjigeorgiou, 2023).

Figura 16

Andlisis de cufias con el software Unwedge v3.0
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Nota: Departamento de Geomecanica de la Mina Cerro Lindo.
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22.3 Meétodos numéricos Elementos finitos (PHASEZ2).

El software Phase2 es un programa de célculo bidimensional, usa los elementos
finitos y andlisis de esfuerzo (en la modelacién elasto-plastica) para los andlisis geotécnicos
y con ello realizar los célculos de deformacién y esfuerzos alrededor de las excavaciones
subterraneas o de superficie en roca o suelo, puede ser utilizado para resolver una amplia
gama de problemas mineros e ingenieria civil, incluyendo el disefio de soportes, estabilidad
de taludes mediante elementos finitos, filtracibn de aguas subterrdneas y analisis
probabilistico (Rocscience, 2010) (ver Figura 17).

El software Phase2 se ha utilizado ampliamente para el disefio y andlisis de taneles,
excavacion de superficie y extraccion de minerales, ademas puede resolver problemas en
el area de la ingenieria de rocas al estimar la resistencia al corte y desplazamiento del
vertedero interno circundante. Los elementos de revestimiento que pueden ser aplicados
en el modelaje del proyecto son: el concreto, sistema de acero, muros de contencion,
pilotes, multi capa de revestimiento compuesto y muchos mas (Mining, 2023).

Figura 17

Modelamiento numeérico con el software PHASE2.
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Nota: Departamento de Geomecanica de la Mina Cerro Lindo (2018).
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Capitulo lll. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Geologia regional

El depodsito de Cerro Lindo esta ubicado en un cinturén de rocas vulcano-
sedimentarias marinas de 30 km por 10 km con tendencia noroeste de la Formacion
Huaranguillo del Albiense Medio al Senoniense (Cretacico medio), perteneciente al Grupo
Casma (Zalazar y Landa, 1993), que a su vez esta rodeado por intrusiones terciarias del
Batolito de la Costa (ver Figura 18).

El Grupo Casma esta dominado por andesitas porfidicas, que hicieron erupcion en
una cuenca de arco posterior fallida a través de un basamento mas antiguo no expuesto
como resultado de la tectonica extensional durante la subduccion de la litosfera oceanica.
Las rocas volcanicas sedimentarias de Casma se extienden a lo largo de 1.600 km a lo
largo del Océano Pacifico, desde Ica, sur de Peru, hasta Piura, norte de Peru.

Rocas intrusivas del Cretacico Superior al Terciario del Batolito de la Costa invaden
el Grupo Casma en la mayor parte de su extension. En la region de Cerro Lindo, este
cinturén intrusivo estd compuesto por granodioritas, monzogranitos y dioritas de afinidad
calco-alcalina. ElI emplazamiento del batolito se produjo episddicamente durante un
periodo de 64 millones de afios, entre 101 May 37 Ma. El Batolito Costero estad compuesto
por las super unidades Catahuasi, Incahuasi y Tiabaya, que se superponen a rocas
volcanicas y generalmente son de composicidbn granodioritica a tonalitica, con
granulometria variable. Diques de porfido andesitico atraviesan todas las unidades en una
orientacion general norte-sur. El emplazamiento del batolito generé un intenso
metamorfismo de contacto de las rocas volcanicas sedimentarias adyacentes.

La Formacion Huaranguillo tiene aproximadamente 3.000 m de espesor; presenta
rocas volcanicas intercaladas en su base, volcanicas intermedias con algunas
intercalaciones de lutitas en su parte superior y roca calcarea negra en capas de milimetros

a centimetros de espesor en la parte superior de la secuencia.
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Figura 18

Plano de la Geologia Regional — Mina Cerro Lindo
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Nota: Tomado de Departamento de Geologia de la Mina Cerro Lindo (2020).

3.2 Geologia local

El yacimiento de Cerro Lindo es un depdsito de sulfuros masivos vulcano-génicos
(VMS), cuya génesis es similar a otros depoésitos VMS a nivel mundial. Estd emplazado
entre las unidades Topard y Huapunga, que son secuencias piroclasticas distales y/o
removilizadas compuestas de tufos a cenizas y tufos monomicticos y polimicticos de lapilli
sub redondeados.

El depésito de sulfuros masivos abarca una extension aproximada de 1350 m de
largo, 83 m de ancho y 245 m de profundidad. Esta secuencia mineral ocupa un graben de
intracuenca con orientacion hacia el NO; el depdsito esta inclinado hacia el SO con un
buzamiento promedio de 65°, producto de la deformacién orogénica.

Hinostroza (2016) completd el mapeo geoldgico a escala 1:10,000 (Ver Figura 19).

La Formacién Huaranguillo, a escala de propiedad, consiste en una secuencia de cuencas
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de retroarco de aproximadamente 2,250 m de espesor que se extiende de noroeste a
sureste por aproximadamente 10 km x 5 km.

Zalazar y Landa (1993) dividieron la Formacién Huaranguillo en el area de Cerro
Lindo en dos miembros: un miembro inferior, compuesto por lutitas, tobas y andesitas, y un
miembro superior, formado por calizas, lutitas y rocas volcénicas. Hinostroza (2016)
posteriormente dividi6 la Formacion Huaranguillo en tres unidades, Formacion
Huaranguillo, Intrusivo y otros diques.
Figura 19

Plano de la Geologia Local — Mina Cerro Lindo.
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Nota: Departamento de Geologia de la Mina Cerro Lindo

3.2.1 Estratigrafia
La estratigrafia local del depésito Cerro Lindo se describe como sigue:
= Formacién Huaranguillo (105 a 106 Ma).
Esta Formacion forma parte del Grupo Casma, del Cretacico inferior Albiano y en

Cerro Lindo se compone de tres miembros (Hinostroza, 2016):

43



Miembro Inferior: formado por cuatro unidades litolégicas: riolitas, dacitas, brecha
volcénica y vulcanoclastica, nombrados por Canales (2016).

Riolita: generalmente se presenta como cuerpos largos con direcciones noroeste-
sureste y esta estructuralmente controlada. Estas rocas son de color blanco con tonalidad
rosada, de textura afanitica y/o raramente porfiritica, tienen ojos de cuarzo y en algunos
casos esferulitas rodeadas de cuarzo (tipo vesiculas llenas), y estan en su mayoria
silicificadas, con diseminaciéon de sulfuros.

Dacita: estas rocas son de color blanco a gris pardo, de afaniticas a porfidicas, de
isotropicas a anisotrépicas, no magnéticas. Su textura es variable, siendo la mas destacada
la textura porfiroblastica tipo mosaico (0 espina de sapo), debido a la presencia de
cordieritas en su composicién (producto del metamorfismo). También se observan texturas
porfidicas, representadas por unos fenocristales de plagioclasa envueltos en una matriz.
En zonas sin deformacion la dacita es isotropica, mientras que en zonas relacionadas con
deformaciones y metamorfismo es anisotrépica, mostrando foliaciones noroeste-sureste y
cierta relacién con cuerpos mineralizados.

Brecha volcanica: roca discontinua, producto del vulcanismo en riolitas y dacitas,
constituida por fragmentos angulares a subangulares de la riolita masiva, de tamafo
centimetrico (< 20 cm) y con bordes bien definidos, envueltos en una Matriz fina de
composicion dacitica. Estos huecos muestran una gradacion en el porcentaje de
fragmentos rioliticos, desde 1% hasta aproximadamente 25%.

Vulcanoclastica: esta formado por fragmentos monomicticos sub redondeados
alargados de riolita (hasta 60 cm en su eje mayor) de aristas indefinidas en una matriz
afasica de composicion andesitica.

Miembro Superior: consiste principalmente en una intercalacion de lutitas con
andesitas masivas y vesiculares que en algunos casos tienen textura porfiritica. Su mejor
exposicion se encuentra en la via UMCL hacia Chavin y en el Cerro Paltarumi, a una altitud

mayor a los 2.400 msnm, mostrando una anomalia de color rojizo en imagenes de satélite.
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En la base del miembro, las capas de lutitas-limolitas con espesores de hasta dos
metros, denominadas "lutitas guia”, son indicadores del contacto entre secuencias acidas
e intermedias.

Lutitas: lutitas negras con espesores de hasta 10 cm que se intercalan con ldminas
de limolita de milimetros de espesor, formando estratos de hasta dos metros. Estos
estratos son ricos en hierro, lo que da color rojizo a las zonas de meteorizacion.

Andesitas masivas: generalmente de color gris a gris verdoso, de textura afanitica,
no magnética. En ocasiones presentan cristales de plagioclasa o hornblenda de menos de
dos milimetros.

Andesitas vesiculares: muy similares a las masivas, pero con presencia de
vesiculas de hasta 15 cm, sin embargo, con un tamafio promedio menor a tres milimetros,
y llenas principalmente de calcita y ocasionalmente biotita y raramente de cuarzo o anfibol.
Ocasionalmente se observan fenocristales de plagioclasa cerca o en contacto con cuerpos
intrusivos.

Miembro del techo: caracterizado por fases sedimentarias calcareas, capas de
margas-lutitas intercaladas con andesitas masivas en la parte inferior y estratos de piedra
caliza con capas estrechas de limolitas y hornfels en la parte superior.

Margas-lutitas: observadas como “Techo colgante” en las zonas mas altas del
intrusivo (principalmente en la Superunidad Catahuasi). Estos parecen estar fuertemente
silicificadas, en algunos casos clasificados como hornfels con estratificacion aleatoria.

Hornfels calizas: de mas de un metro de espesor, observados en elevaciones
superiores a los 2.500 msnm (al suroeste del pueblo de Chavin), caracterizados por
intercalaciones de laminas oscuras de un centimetro de espesor y blancas de un milimetro
de espesor. Estas ldminas estan separadas por capas de limolita milimétricas y forman
estratos de mas de 400 m de espesor, intensamente plegados en direccion noroeste-

sureste y en algunos sectores cortados por diques rioliticos.
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= Intrusivos

Se identifican tres intrusivos principales en la Formacion Huaranguillo con edades
del Turoniano al Campaniano, las superunidades Catahuasi, Incahuasi y Tiabaya.

Superunidad Catahuasi: ubicada en el Cerro Campanario, con orientacion general
noroeste-sureste, y tiene una extension con rumbo noroeste-sureste en una distancia no
mayor a tres kilometros, controlada estructuralmente (Falla Patahuasi). Esta superunidad
consiste principalmente en una granodiorita-tonalita no magnética, isotrépica, de grano fino
equigranular, de color blanco a gris claro, con un 15% de hornblenda (principal mineral
mafico). Su edad por el método U-Pb es en promedio de 93,72 Ma (Meffre y Thompson,
2016).

Superunidad Incahuasi: ubicada al oeste del Cerro Paltarumi, al oeste del arroyo
Pucasalla. Estd compuesto de granodiorita-granito equigranular de grano medio, de color
gris rosado, gris oscuro, isotrépico a anisotropico. El miembro inferior de la superunidad
estd en contacto con las secuencias volcanicas, donde una fuerte deformacion y fusion
parcial produjeron rocas meta volcanicas. Su edad por el método U-Pb es en promedio
82,35 Ma (Meffre y Thompson, 2016) metros, controlado estructuralmente (Ejem Falla
Patahuasi). Esta superunidad consiste principalmente en una granodiorita-tonalita no
magnética, isotrépica, de grano fino equigranular, de color blanco a gris claro, con un 15%
de hornblenda (principal mineral mafico). Su edad por el método U-Pb es en promedio de
93,72 Ma (Meffre y Thompson, 2016).

Superunidad Tiabaya: ubicada al norte del Cerro Mesarumi y se caracteriza por la
presencia de enclaves de microdioritas y andesitas masivas. Esta unidad es compuesta
por tonalita de grano grueso equigranular, isotrépica, de color gris, con siendo la
hornblenda el principal mineral mafico. Segun el INGEMMET, tiene diferenciados en cinco
pulsos magmaticos, formando una estructura centrada a lo largo del rio San Valle del rio

Juan, donde tiene una edad promedio de 80 + 8 Ma.
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= Otros diques:

Existen tres tipos diferentes de diques, siendo el porfido andesitico es el mas
abundante.

Pérfido andesitico: el mas predominante entre los diques, es de color gris verdoso
tiene textura porfiritica y es isotrépico con magnetismo moderado.

La textura porfiritica estd marcada por la presencia de fenocristales euhédricos de
plagioclasa de hasta cinco milimetros englobados en una matriz verde de grano fino.

Su edad por el método U-Pb es en promedio 73,89 Ma (Meffre y Thompson, 2016).

Paérfido riodacitico: corta los diques de pérfido andesitico, es de color gris verdoso
tiene textura porfidica y es isotrépico no magnético.

Su textura estd marcada por la presencia de fenocristales de feldespato euhédricos
de menos de tres milimetros, anédricos ojos de cuarzo de hasta cinco milimetros y
hornblenda subédrica de hasta un milimetro envuelto en una matriz verde de grano fino.

Pérfido dacitico: observado en el Cerro Quishpi Pata, tiene una orientacién norte-
noreste a sur suroeste y un espesor de hasta 5 m, corta el miembro superior del Formacién
Huaranguillo y es cortada por la Superunidad Catahuasi es de color blanco, tiene una
textura afanitica y muestra cuarzo euhédrico ocasional fenocristales en una matriz

afanitica.
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Figura 20

Columna Estratigrafica Local — Mina Cerro Lindo.
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Nota: Tomado de Departamento de Geologia de la Mina Cerro Lindo (2020)

3.3 Investigaciones de campo y laboratorio
Para la presente evaluacion, se ha requerido la ejecucion de una serie de
actividades relacionadas con las investigaciones geoldgicas, geo-estructurales y

laboratorio de Mecanica de Rocas, se levanto informacion geotécnica principalmente del
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mapeo geomecanico del macizo rocoso (estaciones geomecanicas) desarrollados en los
trabajos de campo efectuados por el tesista y la informaciébn geomecanica existente
desarrollados por el Departamento de Geomecanica de Mina Cerro Lindo.

3.3.1 Mapeo geomecanico por celdas (Estacion Geomecanica)

Para la caracterizacion de la masa rocosa de la zona de evaluacién se registraron
datos a partir de mapeos geotécnicos de campo en exposiciones rocosas, mediante el
"Método directo por celdas de detalle" y/o “Estaciones Geomecanicas”, mediante este
método se efectuaron mediciones sistematicas en 62 estaciones geomecanicas realizadas
a lo largo de la zona de estudio (ver Tabla 20).

Los parametros mas importantes que se tomaron durante el mapeo geomecanico
fueron el tipo de roca, tipo de sistema de discontinuidad, orientacion, espaciado,
persistencia, apertura, rugosidad, tipo de relleno, espesor del relleno, intemperizacion y
presencia de agua, se registraron datos sobre la resistencia de la roca, la frecuencia de
fracturamiento, en este Ultimo caso para obtener el RQD y datos de las discontinuidades
mayores o principales como fallas, poniendo estas estructuras en los planos geolégico
estructurales (ver Anexo 1)

Durante las mediciones sistematicas de las estaciones geomecanicas, se realizé
una inspeccion visual sobre la calidad del macizo rocoso en todas las labores donde se
hizo el recorrido durante los trabajos de campo, también se registraron datos de las
discontinuidades principales plasmados en los planos geomecéanico estructurales que se
tenia disponible en la mina Cerro Lindo.

Tabla 20

Distribucién de estaciones por zonas y niveles
ESTACIONES GEOMECANICAS

Mapeo Geomecénico Mapeo Geomecanico

Niveles (Tesista) (DCR-2017)
1650 15 4
1680 12 3
1710 11 5
1740 12 5
1770 12
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Los pardmetros de observacion y medicion para el mapeo geomecénico fueron
obtenidos en formatos de registro que son elaboracion del area de geomecanica (Cerro
Lindo), adecuandolos a las normas sugeridas por la Sociedad Internacional de Mecéanica
de Rocas (ISRM).

3.3.2 Muestreo y ensayos de laboratorio de mecadnica de rocas

Se ejecutaron ensayos de laboratorio para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de la roca intacta. Durante los trabajos de campo se realizaron un muestro de
bloques de rocas, de las principales litologias que se encuentra emplazado el Bypass 745,
como es el caso del mineral SPP - SPB, de la roca encajonante (volcanico) y del dique
andesitico (ver Tabla 21).

Los ensayos de mecanica de rocas que fueron realizadas en el Laboratorio de
Mecanica de Rocas de la Universidad Nacional de Ingenieria son los siguientes:

= Propiedades fisicas: densidad, porosidad y absorcion.
= Propiedades de resistencia mecanica: compresion uniaxial, compresion triaxial,
traccion indirecta, carga puntual y corte directo.
Tabla 21

Relacion de Ensayos Ejecutados de Laboratorio de Mecanica de Rocas.
Resistencia ala

Litologia Comprension Triaxial Traccién Carga Corte Propiedades

9 pren Indirecta Puntual Directo Fisicas
Uniaxial

SPP 1 1 1 1 1 1

SPB 1 1 1 1 1 1

VOLCANICO 1 1 1 1 1 1

DIQUE 1 1 1 1 1 1

3.4  Caracterizacion geotécnica del macizo rocoso

La caracterizacibn geotécnica tiene por finalidad determinar la calidad vy
clasificacion del macizo rocoso, ademas permite obtener informacion de las propiedades
fisicas y mecénicas del macizo rocoso, lo cual resulta importante para la estabilidad y
construccién de taneles y excavaciones subterraneas.

En la zona de Cerro Lindo, se encuentra rocas volcanicas,
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3.4.1 Litologia

La zona de estudio esta emplazada mayormente en roca volcanica representando
en promedio el 60%, los sulfuros masivos (zona de mineral) roca que solo se identificaron
en los Niveles 1650 al 1710 representando el 25% y diques rocas que se identifico en todos
los niveles representando el 16%, los cuales se describen a continuacion:

Volcanico: rocas que se encuentra entre el OB5 y el OB5B alrededor de los
sulfuros conformando la roca encajonante, se trata de una roca volcanico félsico de
composicion riolitica a riodacitica las cuales presentan una coloracion blanca grisacea con
tonalidades rosadas, azulinas a verduscas con presencia de pirita diseminada y
fenocristales de plagioclasa y cuarzo.

La roca volcanica de la zona de evaluacién en su mayoria es de calidad regular
(IA-I1IB) de fracturada a muy fracturada y en las zonas donde se presenta la calidad del
macizo rocoso pobre (IVA), se observa problemas estructurales (presencia de fallas) y
contenidos de sericita, arcilla en los sistemas de diaclasamiento (relleno).

Dique: rocas que cortan a los cuerpos del sulfuro masivo y volcanicos que son
composicion andesitica a mafica de textura porfiritica, grano medio, cristales de
plagioclasas y una matriz verdosa presentando una alteracién propilitica con presencia de
cloritas, micas y arcillas que afectan negativamente las condiciones de las juntas y posterior
a ella una silicificacion.

Los diques que se identificaron en la zona de estudio son competentes de calidad
regular (I1IA-111B) de leve a muy fracturado.

Sulfuro masivo (zona de mineral): rocas donde se encuentra el mineral en la cual
los ensambles mineralégicos consisten en esfalerita, pirrotita, calcopirita, galena,
marmatita, pirita y baritina y los diques de porfido andesiticos a dacitico frescos que cortan
transversalmente a los sulfuros y volcénicos.

Las rocas de sulfuros masivos que se identificaron en la zona de evaluacién son:

Sulfuros primarios de Pirita — SPP: en estos tipos de roca los sulfuros estan

compuestas exclusivamente de pirita, que contiene menos del 10% de barita y poca
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calcopirita intersticial, presenta una textura homogénea y granular, usualmente con
tamafios de grano grueso a muy grueso (3 mm a 6 mm) también se despliegan algunos de
tamafios de grano mas fino (0.4 mm a 2 mm).

Sulfuros masivos Primario de Baritina - SPB: este tipo de roca contiene mas del
50% de sulfuros, presentandose en mas del 10% la baritina de color blanco dentro de los
sulfuros, su mineralizacion consiste en esfalerita (en color marron), calcopirita y galena; la
plata se encuentra en la galena argentifera, la textura de esta mineralizacion puede ser
granular o presentar un bandeamiento grueso. Tipicamente también son de grano grueso
con tamafios de grano alcanzé desde 3 a 6 mm.

En los sulfuros masivos (SPP — SPB) el tamafio de grano afecta el comportamiento
geomecénico, siendo los de granos gruesos mas desfavorable ya que tienden a
desmoronarse facilmente en granos individuales de pirita, pero la ausencia de arcillas o
minerales suaves como relleno puedan incrementar la calidad del macizo rocoso,
presentan rocas de calidad regular a pobre y muy fracturado. Los de grano fino son mas
favorable geomecanicamente, presentando rocas de calidad regular y levemente
fracturado.

Los sulfuros masivos (SPP — SPB) que se identificaron en la zona de evaluacién
son competentes de calidad regular (Il1A - [1IB) y muy fracturado.

3.4.2 Alteracion

El principal patron de alteracién hidrotermal en Cerro Lindo es una extensa y
pervasiva alteracion sericita-pirita, que se forma alrededor del depésito tanto en la caja piso
como en la caja techo, que se produce por el cambio mineralégico en las rocas
encajonantes que albergan al depdsito mineraldgico, que junto con la formacién de cuerpos
masivos de sulfuros se obtiene diferentes tipos de alteracion hidrotermal.

Se desarrollan halos de silicificacion en la raiz, cloritizacion a lo largo de los bordes
de la base y alteracién sericitica que forman el halo mas ancho (desde K-sericita proximal

hasta Mg sericita mas distal).
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Los productos del intemperismo, como limonita, hematita y goethita producen una
prominente anomalia de color rojo hematita sobre la superficie y la alteraciéon cloritica
oscura a negra de alta temperatura es observada localmente en zonas de debilidad y fallas,
asociada con stringer con calcopirita.

En la Figura 21, se muestra un esquema de seccion transversal del sulfuro masivo
en Cerro Lindo con sus halos de alteracion hidrotermal, posibles isotermas del fluido
hidrotermal en el momento de mineralizacién y distribucion de elementos quimicos en las
diferentes zonas del yacimiento.

Figura 21

Esquema de seccidn transversal del sulfuro masivo en Cerro Lindo.
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Nota: Tomado de Departamento de Geologia de la Mina Cerro Lindo.

3.4.3 Condiciones estructurales

La zona de Cerro Lindo, en forma general sufrié fuerte plegamiento y fallamiento
durante la evolucion de los dep6sitos de mineralizacion de sulfuro masivo, lo que origino
grandes bloques generando un graben de intracuenca donde se depositaron los sulfuros
masivos. El patron estructural corresponde a pliegues abiertos acompafnados de una débil

a muy débil esquistosidad, sin embargo, ciertas zonas de corte localmente producen
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esquistosidad intensa. Se han identificado tres grandes estructuras de este graben, las que
han desarrollado tres sistemas de fallas regionales con caracteristicas muy determinantes
(ver Figura 22).

3.4.3.1 Fallas regionales. Se detallan seguidamente las fallas regionales.

Fallas orientadas al NW. Son las mas antigua, anterior a la depositacion de los
sulfuros masivos, estas estructuras son las que le dieron la forma al paleo relieve,
conformando el corredor principal donde se albergan los sulfuros masivos y litologicamente
también delimitan la unidad u horizonte principal de emplazamiento dentro de la Formacion
Huaranguillo.

Este sistema de fallas ha sido identificado en el NV 1770 por la Galeria 125 NW,
NV 1740 en la rampa 678, Nv 1710 y Nv 1680, actualmente estan cubiertas por concreto
lanzado, pero la superficie de la boveda de estas labores se muestra irregular con
ondulacién, en cierto grado sobre excavado.

Fallas regionales orientadas al NE. Estas estructuras son los conductos
principales por donde los fluidos hidrotermales ricos en Cu y Fe reemplazan a la
mineralizacién de Zn, Ag y Pb y han tenido un papel importante en la cantidad de sulfuros
depositados, finalmente estas estructuras son reemplazadas por diques andesiticos
porfiriticos recientes.

Estos sistemas de fallas son paralelos a la orientacion de los diques. Los cuerpos
mineralizados estdn separados por cinco diques con orientacion predominate N20°E.
Mientras que los diques en la zona del OB6 y OB7, tienen orientaciones de N10°S y el
buzamiento varia de 75 a 90° al sud este.

Estos diques en su mayoria son de naturaleza andesita porfiritica y sus espesores
varian en el rango de 10 a 60 m, aunque se han registrado diques menores a 10 m de
espesor. El contacto dique y roca volcanica estd generalmente fallada, se han
inspeccionado fallas con superficies estriadas de hasta un 1 m de espesor en su mayoria,
aunque también se han registrado algunas fallas con 2 m de espesor presentando como

relleno panizo y brecha de falla.
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Fallas regionales orientadas al NS. Es un sistema de falla inversas, que se
originaron posteriores a la depositacion de la mineralizacion. Este sistema de fallas controla
el emplazamiento de diques estériles que cortan las principales zonas mineralizadas, en el
OB5 también existen diques y fallas NS.

Las fallas de este sistema se han registrado en el NV 1800 Gal 956 y CX 014, NV
1800 CX 799, NV 1880 Bypass 105y CX 692NE y NV 1940 Bypass 955SE y CX 791, se
han identificado fallas de 0.60 a 2.0 m de espesor y brecha de falla y panizo como relleno
de las mismas.

Figura 22

Contexto estructural de la Mina Cerro Lindo.
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3.4.3.2 Fallas locales. En la zona de evaluacion (Bypass745), las fallas
identificadas en los tramos de los CX 002 al CX 019, presentan un espaciamiento por lo
general mayores a 10 m, con persistencias de decenas de metros y aperturas de 1 a5 cm

en donde las superficies de las caras son ligeramente rugosas a lisas con ciertas
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ondulaciones, en estas fallas se observa rellenos de materiales de roca, materiales
oxidados y arcillas, el &rea de influencia de estas fallas no es significativa. (Ver Anexo 2).

En los tramos de los CX 020 al CX 022, las fallas existentes presentan
espaciamientos de 1 m a 3 m, con persistencias de decenas de metros y aperturas que

llegan hasta los 20 cm, en donde las superficies de las caras son ligeramente
rugosas a lisas y espejos de falla con ciertas ondulaciones, en estas estructuras se observa
rellenos de materiales de roca, materiales de panizo, brechas, materiales oxidados y
arcillas, el espesor de estos rellenos varia entre 5 y 15 cm materiales oxidados y arcillas,
el area de influencia de las fallas si es significativa alcanzando en algunos casos hasta 2
m. (Ver Anexo 2).

3.4.3.3 Sistemas de discontinuidades. Para establecer las caracteristicas de
las discontinuidades, se registraron datos tales como su orientacion (buzamiento “Dip” y
direcciéon de buzamiento “Dip/Dir”’), el espaciamiento, la persistencia, la rugosidad,
separacion o abertura, el grado de meteorizacion, resistencia del relleno y la presencia de
agua informacion registrada en el mapeo geomecanico del macizo rocoso realizado en los
diferentes niveles del By pass 745 (estaciones geomecanicas realizada por el tesista). (Ver
Anexo 1), Segun esto, las principales caracteristicas de las discontinuidades son:

Diaclasas de los sulfuros primario (SPP — SPB): presentan mayormente
espaciamientos entre 20 a 60 cm y en algunos se tiene espaciamientos de 6 a 20 cm,
presentan persistencia de 1 a 10 m con apertura menores al mmy otrasde 1 a5 m, las
paredes de las discontinuidades de la superficie son rugosas a ligeramente rugosas con
ciertas ondulaciones, presentando una alteracion de ligera a moderada, se observa relleno
suave a duro y menor a 5 mm con presencia de o6xidos, pirita y baritina localmente
superficies mojadas.

Diaclasas de los volcanicos: presentan espaciamientos entre 20 a 60 cm y en
algunos se tiene espaciamientos de 6 a 20 cm, presentan persistencia de 3 a 10 m con
apertura de 1 a 5 m, las paredes de las superficies son ligeramente rugosas a lisas con

ciertas ondulaciones, presentando alteraciones de moderada a muy alterada, el relleno
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presente es suave a duro y menor a 5 mm, con presencia de calcitas y arcillas con
presencia de humedad y localmente superficies mojadas.

Diaclasas de los diques: presentan espaciamiento entre 20 a 60 cm, persistencia
de 3 a 10 m, apertura menor a 1 mm y otras de 1 a 5, las paredes de las superficies son
ligeramente rugosa con ciertas ondulaciones y por lo general estan ligeramente alteradas,
el relleno presente es suave a duro, con presencia de calcitas y arcillas, localmente
superficies mojadas. Para la zona de estudio, la data estructural se obtuvo del mapeo
geomecanico (estaciones geomecanicas realizada por el tesista) del Bypass 745 en los
diferentes niveles de la mina (NV 1650, NV 1680, NV 1710, NV 1740 y NV 1770), donde
se tomaron 260 mediciones y la data estructural obtenida de los planos geomecénicos
estructurales que se tenia disponible en la mina Cerro Lindo la cual se conté con 214
mediciones. Los resultados de las caracteristicas de distribucion de los sistemas de
discontinuidades estructurales se muestran primero en los formatos del mapeo
geomecanico, para cada estacion de medicion, luego se muestran en los Planos
Geoldgicos Geomecanicos (ver Anexo 2). Para establecer la distribuciéon de las
discontinuidades estructurales, tanto mayores como menores, se realizé la agrupacion de
las discontinuidades en familias cuyo procesamiento de los datos de orientacion se realizé
mediante técnicas de proyeccién estereografica, utilizando el software DIPS Versién 6.000
de Rocscience Inc. (2013). (ver Figura 23,24 y 25).

Figura 23
Concentracion de polos y familias principales de discontinuidades — Sulfuro masivo

primario (SPP-SPB).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24

Concentracién de polos y familias de discontinuidades — Volcanico.

At

—t—T" 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25

Concentracién de polos y familias de discontinuidades — Digue.

Fuente: Elaboracii’én propia

Del andlisis con software DIPS de la informacién estructural recopilada e
interpretada se menciona lo siguiente:

Sulfuro masivo primario (SPP-SPB): se tiene 2 sistemas de diaclasamiento
principales, presentando el primer sistema un buzamiento y direcciébn de buzamiento
(DIP/DIP DIRECCION) de 71°/294° y el segundo sistema de diaclasamiento presentando
un buzamiento y direccion de buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de 73°/110°, estos
sistemas principales tienen un rumbo de NNE y buzamientos altos al NW y SE
respectivamente. Se tienen 2 sistemas de diaclasamiento secundarios presentando el
tercer sistema un buzamiento y direccion de buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de
74°1225° y el cuarto sistema de diaclasamiento teniendo un buzamiento y direccion de
buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de 71°/052°, estos sistemas secundarios presentan un

rumbo de NNW y buzamientos altos al NE y SW respectivamente (ver Figura 26).
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Figura 26

Orientacion de los sistemas de discontinuidades y diagrama de rosetas — sulfuro masivo
primario (SPP — SPB)

- T

Fuente: Elaboracion propia

Volcanico: se tiene 2 sistemas de diaclasamiento principales, presentando el
primer sistema un buzamiento y direcciébn de buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de
76°/122° y el segundo sistema de diaclasamiento teniendo un buzamiento y direccién de
buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de 76°/309°, estos sistemas principales presentan un
rumbo de NNE y buzamientos altos al SE y NW respectivamente. Se tiene 2 sistemas de
diaclasamiento secundarios presentando el tercer sistema un buzamiento y direccion de
buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de 73°/078° y el cuarto sistema de diaclasamiento
teniendo un buzamiento y direccion de buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de 30°/213°,
estos sistemas secundarios presentan un rumbo de NNW y buzamientos bajos al SWy NE
respectivamente (ver Figura 27).

Figura 27

Orientacion de los sistemas de discontinuidades y diagrama de rosetas — Volcanico.

Fuente: Elaboracion propia

Dique: se tiene 2 sistemas de diaclasamiento principales, presentando el primer

sistema un buzamiento y direccién de buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de 66°/102° y el
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segundo sistema de diaclasamiento teniendo un buzamiento y direccion de buzamiento
(DIP/DIP DIRECCION) de 73°/344°, estos sistemas principales presentan un rumbo de
NNE y NNW respectivamente con buzamientos altos al SE y NW respectivamente (Ver
Figura 28) y se tiene 2 sistemas de diaclasamiento secundarios presentando el tercer
sistema un buzamiento y direccién de buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de 72°/287° y el
cuarto sistema de diaclasamiento teniendo un buzamiento y direccion de buzamiento
(DIP/DIP DIRECCION) de 24°/254°, estos sistemas secundarios presentan un rumbo de
NNE y buzamientos altos al SE y NW respectivamente (ver Figura 28).

Figura 28

Orientacion de los sistemas de discontinuidades y diagrama de rosetas - dique.

o

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4 Agua subterrdanea

La presencia del agua dentro de la masa rocosa influye adversamente en las
condiciones de estabilidad de las labores subterraneas, su principal efecto es la presién
que ejerce en las discontinuidades, disminuyendo la resistencia al corte y por tanto
disminuyendo el factor de seguridad o grado de estabilidad, por ello es importante tomarlo
en cuenta. En terrenos de mala calidad, la presencia del agua puede influir negativamente
en las condiciones de estabilidad de las labores mineras.

En la zona de evaluacion la presencia del agua no tiene influencia significativa
adversa en la estabilidad de las excavaciones debido a que su presencia es minima, no se
observa presencia de nivel freatico.

La presencia de agua en la zona del Bypass 745 esta relacionada principalmente a

la operacion minera ya que el agua de las perforaciones tanto de produccién como de las
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perforaciones diamantinas y del relleno, se infiltra en la masa rocosa y percola hacia las
labores inferiores, haciendo que sea necesario el bombeo del agua acumulada hacia la
superficie. También se ha observado en el tiempo que lleva la operacién minera, la
presencia de pequefas bolsonadas de agua en el interior de la masa rocosa que cuando
son conectadas con las labores mineras estas drenan hasta secarse.

3.4.5 Resistencia de la roca intacta

Uno de los parametros mas importantes del comportamiento mecanico de la masa
rocosa, es la resistencia compresiva no confinada de la roca intacta (oc) o denominada
también UCS. Durante los trabajos de campo, como parte del mapeo geomecanico de las
labores subterraneas, se realizaron ensayos de golpe con el martillo de gedlogo siguiendo
las normas sugeridas por la ISRM, a fin de estimar la resistencia compresiva de la roca
intacta, los valores de las resistencias estimadas se presentan en los formatos de los
Anexos 1 como parte de los trabajos de campo.

Se realiz6 el muestreo de bloques de rocas de las principales litologias como es el
caso del mineral SPP, SPB, Volcanico y del diqgue andesitico cuyas muestras fueron
llevadas al Laboratorio de Mecéanica de Rocas de la Universidad Nacional de Ingenieria
para realizar ensayos de resistencia.

Los resultados de estos ensayos de laboratorio se presentan en el Anexo 5. En las
Tablas 22, 23, 24 y 25 se muestran los resultados resumidos de los ensayos de compresion
uniaxial, carga puntual, traccion indirecta y compresion triaxial respectivamente y en la
Tabla 26 se muestran los resultados de las propiedades fisicas.

Tabla 22

Resultados de los ensayos de comprensién uniaxial.

Muestra Nivel Cuerpo Litologia oc (Mpa)
M-2 1880 OB5 SPP 325
M-3 1880 OB5 SPB 49.8
M -6 1820 OB5 VOL 74.3

M-7 1740 OB5-0B2 DIQUE AND 135.9

61



Tabla 23

Resultados de los ensayos de carga puntual.

Muestra Nivel Cuerpo Litologia Is (Mpa) oc(Mpa)
M-2 1880 OB5 SPP 1.68 35.9
M-3 1880 OB5 SPB 1.00 21.7
M-6 1820 OB5 VOL 441 94.3
M-7 1740 OB5-0B2 DIQUE AND 6.51 138.8
Tabla 24
Resultados de los ensayos de traccion indirecta.
Muestra Nivel Cuerpo Litologia ot (Mpa)
M-2 1880 OB5 SPP 2.2
M-3 1880 OB5 SPB 2.1
M-6 1820 OB5 VOL 4.7
M-7 1740 OB5-0B2 DIQUE AND 12.6

Tabla 25

Resultados de los ensayos de comprension triaxial.

Muestra Nivel Cuerpo Litologia "mi" oc(Mpa) Cohesion (Mpa) ]ﬁor‘lr::%llj(l)?] ?f;
M-2 1880 OB5 SPP 21.22 42.19 8.84 48.77
M-3 1880 OB5 SPB 22.01 40.42 8.97 48.27
M-6 1820 OB5 VOL 26.17 55.32 10.27 52.66
M-7 1740 OB5-OB2 DIQUE AND 28.98 110.14 17.52 56.36

Con los ensayos de compresion triaxial se han obtenido ademas de la resistencia
compresiva no confinada de la roca intacta, valores de la constante “mi” del criterio de falla
de Hoek y Brown (2002-2007) y los pardmetros de resistencia al corte de Mohr Coulomb:
cohesién y angulo de friccion, todos estos pardmetros correspondientes a la roca intacta.

(ver Tabla 25).
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Tabla 26

Resultados de los ensayos de las propiedades fisicas.

Porosidad Absorcion Peso Especifico
Muestra Nivel Cuerpo Litologia Aparente (%) Aparente
(%) ° (Kg/m?)
M -2 1880 OB5 SPP 1.05 0.24 42.47
M-3 1880 OB5 SPB 0.53 0.12 45.25
M -6 1820 OB5 VOL 1.12 0.39 28.04
M-7 1740 OB 5-0OB2 DIQ-AND 2.37 0.88 26.46

3.4.6 Resistencia de las discontinuidades

Desde el punto de vista de la estabilidad controlada por las discontinuidades
estructurales, es importante conocer las caracteristicas de resistencia al corte de las
discontinuidades, ya 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 friccién y
cohesion del criterio de falla Mohr -Coulomb, estos pardmetros de resistencia al corte
fueron determinados mediante ensayos de corte directo sobre superficies simuladas, los
resultados de estos ensayos de laboratorio se presentan en el Anexo 5. En la Tabla 27, se
muestran los resultados resumidos.

Tabla 27

Resultados de los ensayos de corte directo en discontinuidades

Muestra Nivel Cuerpo Litologia Cohesion (Mpa) Angulo de friccién (°)
M-2 1880 OB5 SPP 0.092 28.17
M-3 1880 OB5 SPB 0.097 29.71
M-6 1820 OB5 VOL 0.110 29.88
M-7 1740 OB5-0B2 DIQUE AND 0.127 29.29

3.4.7 Clasificacion del macizo rocoso (RMR89, Q, indice RQD)
Para realizar la clasificacion geomecanica del macizo rocoso del By pass 745, se
utilizo la clasificacion geomecénica de Bieniawski (RMR — Rock Mass Rating o Valoracion

del Macizo Rocoso — 1989). (ver item 2.1.2.2), la clasificacion geomecanica Q de Barton
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(1974) (ver item 2.1.2.3), los valores de resistencia compresiva de la roca intacta fueron
obtenidos conforme a los procedimientos sefialados en el item 4.2.4.1.

Los valores del indice de calidad de la roca (RQD), fueron determinados mediante
el registro lineal de discontinuidades, utilizando la relaciéon propuesta por Priest & Hudson
(1976), teniendo como parametro de entrada principal la frecuencia de fracturamiento por
metro lineal (ver item 2.1.2.1).

En la Tabla 28 se presenta el criterio de Bieniawski (1989), modificado para esta
evaluacion a fin de clasificar a la masa rocosa.

Tabla 28

Criterio para la clasificacion de la masa rocosa.
Tipo de Roca Rango RMR Rango Q Calidad segin RMR

Il > 60 >5.92 Buena
A 51 -60 2.18-5.92 Regular A
"B 41 - 50 0.72-1.95 Regular B
IVA 31-40 0.24 -0.64 Mala A
VB 21-30 0.08 -0.21 Mala B

\% <21 <0.08 Muy Mala

Nota: Tomado de Bieniawski Z.T. (1989).

El analisis estadistico del RMR del macizo fue realizado para la roca encajonante,
cuerpo mineralizado y dique por separado con la finalidad de apreciar la clasificacion de la
roca para cada dominio. (ver Figura 29).

Figura 29

Analisis estadistico de los Valores del RMR — Bypass principal 745.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Basado en la informacion recopilada en los mapeos geomecanicos (estaciones
geomecdnicas realizada por el tesista) (ver anexo 1) para realizar la clasificacion
geomecénica de la zona de evaluacién, se determino:

Volcénicos: estos tipos de roca presentan un 22 % de roca tipo R3
(moderadamente dura), 33 % de roca tipo R4 (dura) y 45 % de roca R5 (muy dura), se
determiné que un 22%, la frecuencia de fracturamiento son de 17 fracturas por metro lineal,
presentando un RQD que varia de 25 % a 50 % (pobre) y 78 % la frecuencia de
fracturamiento es de 15 a 11 fracturas por metro lineal cuyo porcentaje de RQD varia de
50% a 100% (regular), de acuerdo a lo mencionado y lo descrito en las caracteristicas de
las discontinuidades en el item 4.2.2.3, los valores del RMR de la roca volcanica varian de
31 (rocatipo IVA) a 59 (roca tipo l1A).

Sulfuro masivo primario (SPP): estos tipos de roca presentan un 47 % de roca
tipo R4 (dura) y 53 % de roca R5 (muy dura), se determind que la frecuencia de
fracturamiento son de 16 a 12 fracturas por metro lineal cuyo porcentaje de RQD varia de
50 % a 100 % (regular), de acuerdo con lo mencionado y lo descrito en las caracteristicas
de las discontinuidades en el item 4.2.2.3, los valores del RMR del SPP varian de 43 (roca
tipo 11IB) a 59 (roca tipo IlIA)

Sulfuro masivo primario (SPB): estos tipos de roca presentan un tipo de roca R5
(muy dura), se determiné que la frecuencia de fracturamiento son de 14 a 11 fracturas por
metro lineal cuyo porcentaje de RQD varia de 50 % a 100 % (regular), de acuerdo con lo
mencionado y lo descrito en las caracteristicas de las discontinuidades en el item 4.2.2.3,
los valores del RMR del SPB varian de 55 a 56 (roca tipo I11A)

Dique: estos tipos de roca presentan basicamente rocas tipo R4 (dura) y R5 (muy
dura), se determin6 que la frecuencia de fracturamiento son de 14 a 11 fracturas por metro
lineal cuyo porcentaje de RQD varia de 50 % a 100 % (regular), de acuerdo con lo
mencionado y lo descrito en las caracteristicas de las discontinuidades en el item 4.2.2.3,

los valores del RMR de Dique varian de 46 (roca tipo IlIB) a 59 (roca tipo IlIA).
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Para una mejor visualizacion de los resultados obtenidos, se realiz6 un histograma
de distribucién de calidades de masa rocosa expresada en porcentaje para rangos de
calidades RMR del By pass 745 (zona de evaluacién). (ver Figura 30).

Figura 30

Histograma de distribucion de valores RMR para el Bypass principal 745.
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Fuente: Elaboracion propia

En el histograma de la Figura 30, se muestra que la masa rocosa de calidad Regular
A (IlIA) representan el 61 %, las de calidad Regular B (llIB) representan el 25 % y las de
calidad Mala A (IVA) representan el 14 %. En general el Bypass 745 se encuentra
emplazado mayormente en rocas de buena a regular calidad geotécnica; la zona de a de
mala calidad esté asociada a de fallas locales.

Los resultados de la clasificacibn geomecanica se presentan en los formatos de
mapeo del Anexo 1 y en las Tablas 29 y 30 se muestra el resumen de la clasificacion
geomecanica del Anexo 1.

Tabla 29

Clasificacién de la masa rocosa — Litologia — Bypass 745.
CLASIFICACION GEOMECANICA

Litologia Min - Max - Promedio Promedio Calidad de la masa rocosa segun
9 RMR RMR RMR Q RMR
SPP 43 59 53 2.7 Regular B a Regular A
SPB 55 56 56 35 Regular A
DIQUE 46 59 53 2.7 Regular B - Regular A
VOLCANICO 32 59 50 2.3 Mala A - Regular A
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Tabla 30

Clasificacién de la masa rocosa — calidad de roca — Bypass 745.

CLASIFICACION GEOMECANICA

Calidad de la masa rocosa Promedio RMRss Promedio Q Promedio RMR7s

segun RMR
Regular A 56 3.7 52
Regular B 48 15 42
Mala A 35 0.4 33

Con la informacion recopilada durante los mapeos geomecdnicos realizado en los
distintos niveles del Bypass 745 y con la informacion de los planos existentes del Bypass
745 de parte del area de geomecanica de Cerro Lindo, se ha realizado la zonificacién
geomecanica del Bypass 745 realizando planos de isovalores de RMR en planta por cada
nivel caracterizado (ver Anexo 4), cabe indicar que existen zona del By pass 745 estan
recubiertas con shotcrete.

Los planos de zonificacion geomecanica de la zona de evaluacién (ver Anexo 4),
también puede apreciarse que la clase de roca predominante para el Bypass 745 es la del
tipo IlIB (RMR 40 — 50), seguido de rocas de tipo IlIA (RMR 50 — 60) hacia el lado E, se
observa hacia el lado W rocas de tipo IVA (RMR 40 — 30).

3.5 Parametros de resistencia para cada dominio geomecanico

Con la finalidad de estimar los valores de los parametros de resistencia del macizo
rocoso para cada dominio geomecanico, se utilizé el Criterio de falla de Hoek y Brown
generalizado (2000, 2006) y con la ayuda del software RocData 4.0 se ha estimado las
propiedades de resistencia del macizo rocoso.

Criterio Generalizado de Hoek — Brown, este criterio tomod la resistencia de la
roca intacta como punto de partida e introdujo factores para reducir la resistencia sobre la
base del espaciamiento y las caracteristicas de las diaclasas dentro del macizo rocoso, a
este proceso se le denomina escalar y degradar las propiedades.

El Criterio Generalizado de resistencia empirica de Hoek — Brown para macizos

rocosos fracturados este dado por la ecuacion 9
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0'1=a¢'3+aci (mb ¢'3 aci+s) a (9)

Donde:

c1ya'3 = son los esfuerzos principales mayor y menor

oci = es la UCS de la roca intacta.

mb,sya = son constantes del macizo rocoso que reflejan las fuerzas de

friccion y cohecion del macizo rocoso respectivamente.
Para la roca intacta s=1, el valor de mb, s, 10a estan asociados al GSI| del macizo

rocoso por las ecuaciones 10, 11y 12

mb=mi*exp(GSI-10028-14D) (20)
s=exp(GSI-100) / 9-3D (12)
a=0.5 + (e~GSI15——203) (12)
6

Para el caso del factor de disturbancia “D”, que esta en funcién del grado de
alteracion al cual ha sido sometido el macizo rocoso debido a la voladura (Hoek, Carranza
— Torres y Corkum 2002) (ver Figura 31), se ha determinado por observacion directa del
macizo rocoso; en tanto que, para la resistencia a la compresién uniaxial de la roca “sigci”
y la constante de roca intacta “mi” se ha tomado los valores de los ensayos de comprension
uniaxial y triaxial (ver Tablas 22 y 25).

Los datos de entrada para el software RocData 4.0, han sido obtenidos a partir del
mapeo geomecanico de las labores subterrdneas, observdndose mayormente condiciones
huimedas en tal sentido los valores de calidad RMR son similares a los valores de GSI
(indice de Resistencia Geoldgica) (ver Tabla 31).

Tabla 31

Variabilidad de la Clasificacibon Geomecanica RMR — GSI — Bypass 745.
CLASIFICACION GEOMECANICA

Litologia Min - RMR Max - RMR Promedio RMR Promedio GSI

SPP 43 59 53 48
SPB 55 56 56 51
DIQUE 46 59 53 48
VOLCANICO 32 59 50 45
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Figura 31

Guia para estimar el factor de disturbancia o alteracion “D” en tuneles.

Apariencia del macizo rocoso Descripcion del macizo rocoso Valor “D” sugerido

Excelente calidad de voladura

controlada o excavacion con

tuneladora, TBM, con resultados de D=0
alteracion minima del macizo

rocoso circundante al tnel.

Excavacion mecéanica o manual en

macizos rocosos de mala calidad D=0

(sin voladuras) con una alteracion

minima en el macizo rocoso

circundante.

Cuando aparezcan problemas de D=0.5
deformacion en el piso durante el No invert
avance, la alteracion puede ser

severa a menos que se coloque una

contraboveda temporal, tal como se

muestra en la fotografia.

Voladura de muy mala calidad en un D=0.8
tinel en roca competente con dafios

locales severos, extendiéndose 2 0 3

m en el macizo rocoso circundante.

Nota: Tomado de Hoek, Carranza — Torres y Corkum (2002).

En la Tabla 32, se detallan los valores de las propiedades de resistencia del macizo
rocoso para cada dominio geomecanico.
Tabla 32

Propiedades de resistencia del macizo rocoso — Bypass 745.

Litologia  oc(Mpa) GSI mi Mb s a Emr(Mpa) vy (MN/m3)
SPP 45 53 2122 3961 0.0054 0.505 11920 0.25 0.042
SPB 49 56 22.01 4.573 0.0075 0.504 15093 0.25 0.042

VOLCANICO 75 50 26.17 4.388 0.0039 0.506 9340 0.23 0.027

DIQUE 110 53 28.98 5409 0.0054 0.505 11920 0.24  0.027
Donde:
GSlI = Calidad de la masa rocosa GSI = RMR (condiciones humedas)
oc = Resistencia compresiva uniaxial de la roca intacta
y = Densidad de la roca intacta
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mi = Constante de la roca intacta

mb = Constante de la masa rocosa
Emr = Médulo de deformacion de la masa rocosa
V = Relacion de Poisson de la masa rocosa

Estos pardmetros estimados de resistencia seran involucrados en los distintos
andlisis numéricos para los modelamientos numéricos que se presentan en este trabajo.
3.6 Esfuerzos in-situ

En los afios 2012 y 2013 en la unidad Cerro Lindo, se realizaron mediciones de
esfuerzos in-situ utilizando las técnicas de “Overcoring” con celda triaxial y “emision
acustica”, con cada una de estas técnicas se realizaron tres mediciones, pero en todos los
casos los resultados fueron diferentes, no habiendo ninguna tendencia.

En el estudio realizado por DCR (2017), realiz6 modelamientos numéricos para
evaluar el “efecto topografico” sobre los esfuerzos in-situ en Cerro Lindo. Como los cuerpos
mineralizados se alinean con la direccion NW-SE paralelos a la linea de maxima pendiente

de la ladera de la quebrada Topara, estos cuerpos estan debajo de la ladera y
cerca al fondo de la quebrada. En este caso, cerca de la superficie el esfuerzo principal
méximo (cl) se alinea en forma paralela a la pendiente de la ladera, y conforme nos
alejamos de la superficie hacia la profundidad y particularmente en el fondo de la quebrada
el (o1) tiende a ser horizontal.

Este efecto topografico ha sido verificado mediante el modelamiento numérico
realizado, con k = 1 (k = Esfuerzo horizontal/Esfuerzo vertical). Para la presente evaluacion,
se han estimado los esfuerzos in-situ tomando en cuenta los dos siguientes criterios: el
primero utilizando el concepto de carga litostatica (Hoek & Brown, 1978) conjuntamente
con el criterio de Sheorey (1994) y el segundo utilizando la informacién del Mapa Mundial
de Esfuerzos (WSM).

Para la aplicacion del concepto de carga litostatica se ha considerado la
profundidad media de la zona de estudio y la constante “k” del criterio de Sheorey como se
observa en la Tabla 33.
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Tabla 33

Magnitud de los esfuerzos In-situ — Bypass 745.

Profundidad Constante Esfuerzo Esfuerzo
Media (m) K Vertical (Mpa) Horizontal (Mpa)
450 0.48 13.1 6.2

Nota: Tomado de DCR, (2017).

En relacion al WSM, se ha considerado un area de busqueda de 100 km a la
redonda, de la informacion contenida se ha tomado en cuenta tres mediciones in-situ
representativas (wsm17926, wsm26447 y wsm28569), la ubicacion y orientacion de los

esfuerzos principales de estas mediciones se muestra en las Figuras 32y 33.

Figura 32

Mapa mundial de esfuerzos mostrando la zona de interés - WSM.
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Nota: Tomado de DCR, (2017).
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Figura 33

Orientacion de los esfuerzos principales — WSM.
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Nota: Tomado DCR, (2017).

Segun lo mostrado en estas figuras, la direccion de los esfuerzos horizontales tiene
alineamiento NEE, siendo los esfuerzos horizontales mayores que los esfuerzos verticales,
es decir la constante “k” es mayor que 1.

Considerando los péarrafos anteriores, es conveniente asumir para el caso de Mina
Cerro Lindo que k es aproximadamente igual a 1. Mientras no haya nuevas mediciones de

esfuerzos in-situ se adoptara dicho valor de k. (DCR, 2017).
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Capitulo IV. Analisis e interpretacion de resultados

4.1 Analisis de estabilidad del Bypass 745

Para el analisis empirica de la estabilidad de las labores del Bypass 745, se emple6
el Método del Span Design (Pakalnis, 2008) y la correlacién del RMRgy con el RMRys
descritos en el item 2.1.2.4 (ecuacion 6), utilizando la descrito, considerando que la calidad
del macizo rocoso predominante presenta un RMR =51-60 y el macizo rocoso desfavorable
un RMR = 31-40 (Ver Tabla 30) y tomando como seccion del Bypass principal para este
analisis de 5.5 m x 5 m, se realizé la evaluaciéon de estabilidad aplicando la “Curva de
Disefio de Luz o Aberturas” (Span Design) para cada tipo de roca como se muestra en las
Figuras 34,35y 36.
Figura 34

Evaluacién de la estabilidad de las excavaciones — roca tipo IlIA (SPB-SPP-VOL).
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Nota: Modificado de Osinerming, (2017).
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Figura 35

Evaluacion de la estabilidad de las excavaciones — roca tipo 11IB (SPP-VOL).
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Figura 36

Evaluacién de la estabilidad de las excavaciones — roca tipo IVA (VOL).
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Nota: Modificado de Osinerming, (2017).

De las Figuras 34, 35y 36, se concluye que para rocas de tipo IllA las excavaciones
son potencialmente inestables para secciones de 5.5 m x 5.0 m, en rocas de tipo IlIB las
excavaciones son potencialmente inestables en secciones de 5.5 m x 5.0 my en las rocas
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de tipo IVA las excavaciones son inestables con secciones de 5.5 m x 5.0 m. En la tabla
34 se ven los resultados de la evaluacién de la estabilidad para los diferentes tipos de rocas
Tabla 34

Estados de estabilidad para aberturas 5.5 m en funcion del tipo de roca — Bypass 745.

Tipo de Roca RMR Seccién 5.5m x 5.0 m

1A 59 -51 Potencialmente Inestable
1B 43 - 49 Potencialmente Inestable
VA 32-40 Inestable

4.2 Evaluacion de la distribucién de esfuerzos en el Bypass 745 durante el minado
del OB5 y OB5B (Elementos finitos - Phase2).

Para realizar el andlisis de estabilidad controlada por los esfuerzos inducidos en el
Bypass 745, se han realizado modelamientos numéricos de esfuerzos utilizando el software
Phase2 de Rocscience (2010), con la finalidad de observar la influencia de los esfuerzos
inducidos por el minado de ambos cuerpos alrededor del bypass en los diferentes niveles.

En el modelamiento realizado se ha utilizado la informacion descrita en los items
4.2.5y 4.3, para el andlisis se tomaron las secciones S-1y S-2 (ver Figura 37) debido a
que estas son las mas representativa y que durante el minado solamente en estos sectores
sucede la cercania de ambos cuerpos al Bypass.

Figura 37

Plano del Nv 1650 mostrando los ejes de las secciones S-1y S-2 del By pass Principal.
& I\\‘ 3?"~ E .

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis en la seccion S-1

Del modelamiento numérico en las Figuras 38 al 42, se observa que el esfuerzo
inducido Sigmal (principal) es cambiante de acuerdo con la evoluciéon del minado y va
incrementando a medida que la explotacién de los cuerpos OB5 — OB5B se hacen mas
cercanos al Bypass principal 745 (ver Anexo 6).

Cuando se inicia el minado de ambos cuerpos, los valores de Sigmal son de 21.5
Mpa. (ver Figura 38) y conforme el minado se va acercado al bypass, los esfuerzos
aumentan hasta alrededor de 30.5 Mpa (ver Figura 41), cabe indicar que cuando el minado
esta a 11 m del Bypass 745 el valor de Sigmal llega a 45.8 Mpa. (ver Figura 42)
Figura 38

Influencia del esfuerzo inducido Sigmal en el By pass -745 (S-1), durante el minado del

220 200 180 360 R 420 A0
IR TN A 2R3 RA RS REA7 (8RR 1OR 11 12} 13 14 f 151617
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 39

Influencia del esfuerzo inducido Sigmal en el By pass -745 (S-1), durante el minado del

220 200 180 460 <0 20 100
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 40

Influencia del esfuerzo inducido Sigmal en el By pass -745 (S-1), durante el minado del
OB5B — OB5 (NV1680 — 1740).
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41

Influencia del esfuerzo inducido Sigmal en el Bypass -745 (S-1), durante el minado del
OB5B - OB5 acercandose al By pass 745 (NV1650 — 1710).
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 42

Influencia del esfuerzo inducido Sigmal en el Bypass -745 (S-1), durante el minado del
OB5B - OB5 cercano al By pass 745 (NV1650 — 1710).
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Fuente: Elaboracion propia

Anélisis en la seccién S-2

Del modelamiento numérico, en las Figuras 43 al 45 se observa que el esfuerzo
inducido Sigma 1 (principal) es cambiante de acuerdo con la evolucién del minado y se va
incrementando a medida que la explotacién de los cuerpos OB5 — OB5B se hacen mas

cercanos al Bypass 745 (ver Anexo 6).
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Cuando se inicia el minado de ambos cuerpos, los valores de Sigmal son de 23.0
Mpa. (ver Figura 43) y conforme el minado se va acercado al Bypass, los esfuerzos
aumentan hasta alrededor de 30.5 Mpa (ver Figura 45).
Figura 43

Influencia del esfuerzo inducido Sigmal en el By pass -745 (S-2), durante el minado del

0 20 240 R X0
[T o RS hSeha Keha Rk itz ishia/
Fuente: Elaboracion propia

Figura 44

Influencia del esfuerzo inducido Sigmal en el By pass -745 (S-2), durante el minado del

28 260 40 220 20
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45

Influencia del esfuerzo Inducido Sigmal en el By pass -745 (S-2), durante el minado del
OB5B - OB5 acercandose al By pass 745. (NV1710 — 1740).
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Fuente: Elaboracion propia

4.3 Evaluacion de sectores criticos (factores de resistencia SF) durante el minado

del OB5 y OB5B alrededor del Bypass 745.

Para realizar el analisis de los factores de resistencia del macizo rocoso del bypass
principal durante el minado del OB5 — OB5B, se han realizado modelamientos numéricos
utilizando el software Phase2 de Rocscience (2010), con la finalidad de observar los
sectores criticos debido a la influencia del minado de ambos cuerpos alrededor del bypass
en los diferentes niveles.

En el modelamiento realizado se ha utilizado la informacién descrita en los items
4.2.5y 4.3, para el analisis se tomaron las secciones S-1y S-2 (ver Figura 37) debido a
gue estas son las mas representativa y que durante el minado solamente en estos sectores
sucede la cercania de ambos cuerpos al Bypass.

Analisis en la seccién S-1

Del modelamiento numérico, de las Figuras 46 al 50, se observa que la roca
circundante al bypass se halla perturbada por la influencia del minado y que los valores de
los factores de resistencia del macizo rocoso son cambiantes de acuerdo con la evolucion

del minado y estos valores desciende por debajo del limite del equilibrio (SF=1),
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haciéndose critico la estabilidad del Bypass principal a medida que la explotacién de los
cuerpos OB5 — OB5B se hacen mas cercanos al Bypass 745 (ver Anexo 7).

Cuando se inicia el minado de ambos cuerpos, se tiene como valores de SF=1.29
(ver Figura 46) y conforme el minado se va acercado al bypass, los valores de resistencia
del macizo rocoso descienden a 0.86 (inestable) (ver Figura 49),

Se observa que cuando el minado del OB5-OB5B se realiza en el mismo nivel y con
una sepacion de 11m con respecto al Bypass 745 se observa valores de factor de
resistencia SF=0.86 (inestable) (ver Figura 47 y 50)

Figura 46

Analisis de los factores de resistencia (SF) en el Bypass -745 (S-1), durante el minado del

OO0 B Y 0O O I Y RO RY

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47

Analisis de los factores de resistencia (SF) en el Bypass -745 (S-1), durante el minado del
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48

Andlisis de los factores de resistencia (SF) en el Bypass -745 (S-1), durante el minado del
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 49

Analisis de los factores de resistencia (SF) en el Bypass -745 (S-1), durante el minado del
OB5B - OB5. acercandose al Bypass 745 (NV1650 — 1710
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Figura 50

Andlisis de los factores de resistencia (SF) en el Bypass -745 (S-1), durante el minado del
OB5B - OBS. Cercano al Bypass 745 (NV1650 — 1710).
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Anélisis en la secciéon S-2

Del modelamiento numérico, de las Figuras del 51 al 53 se observa que la roca
circundante al Bypass se halla perturbada por la influencia del minado y que los valores de
los factores de resistencia del macizo rocoso son cambiantes de acuerdo con la evolucion
del minado y estos valores desciende por debajo del limite del equilibrio (SF=1),
haciéndose critico la estabilidad del bypass principal a medida que la explotacién de los
cuerpos OB5 — OB5B se hacen mas cercanos al Bypass 745 (ver Anexo 7).

Cuando se inicia el minado de ambos cuerpos, se tiene como valores de SF=0.86
— 2.57 (ver Figura 51) y conforme el minado se va acercado al bypass, los valores de

resistencia del macizo rocoso descienden a 0.86 (inestable) (ver Figura 53).
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Figura 51

Andlisis de los factores de resistencia (SF) en el Bypass -745 (S-2), durante el minado del
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 52

Analisis de los factores de resistencia (SF) en el Bypass -745 (S.2), durante el minado del
OB5B - OB5 (NV1680 — 1740).

CUERPO
0B5

A
\

" |CuErPO
\ 0BSB

280 260 28 20 200 150 160 1o 120 100 80 &5 40 2 e 2 40 & L]
WAz R Rs A6 A7 As Lo [ 10 )11 f12) 1514/

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53

Andlisis de los factores de resistencia (SF) en el Bypass -745 (S-2), durante el minado del
OB5B - OB5 acercandose al B pass - 745 (NV1710 — 1740).

,,,,,,,,

240

v 20 20 20
D I \AzR3pahsheA7A8)op10p 1 12)13 14/
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4.4 Disefio de sostenimiento Q de Barton para el Bypass 745

Para definir el tipo de sostenimiento y/o reforzamiento para estabilizar la zona
plastificada alrededor de la excavacion subterrdnea, fue obtenido a partir del indice de Q
de Barton (1974), descrito en el item 2.1.3, considerando un Q = 3.7 para el macizo rocoso
de calidad regular A, Q = 1.5 para el macizo rocoso calidad regular B y para el macizo
rocoso de calidad muy pobre un Q = 0.4 (Ver Tabla 30).

Para el calculo de la dimensién equivalente (De) descrito en el item 2.1.3, el valor
seleccionado para el factor ESR es 1.6 por tratarse de un acceso principal y permanente
(ver tabla 17) y considerando como referencia el ancho de la labor de 5.5 m (seccién 5.5
m x 5.0 m) se obtuvo valores para “De” igual a 3.6, con lo mencionado anterior se procedid
a determinar el tipo de sostenimiento para cada tipo de roca como se muestra en las

Figuras 54, 55 y 56.
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Figura 54

Sostenimiento estimado en base al indice Q — roca tipo IlIA (SPP-SPB y VOL).
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Nota: Modificado de Osinerming, (2017).
Figura 55
Sostenimiento estimado en base al indice Q — roca tipo 1l1IB (SPP y VOL).
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Nota: Modificado de Osinerming, (2017).

86



Figura 56

Sostenimiento estimado en base al indice Q — roca tipo IVA (VOL)
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Nota: Modificado de Osiner

ming, (2017).

De la interpretacion de las figuras 54, 55, 56 y a las inspecciones realizadas a la

zona de evaluacion, se ha definido el tipo de sostenimiento mas adecuado para cada tipo

de roca, los cuales se
Tabla 35

Sostenimiento recome

presentan en la Tabla 35.

ndado de acuerdo indice Q de Barton (1974)- Secciones de 5.5 m x

5.0 m en funcién del tipo de roca — Bypass 745.

Sostenimiento recomendado para cada tipo de roca

Tipo de RMR Seccién 5.5m x 5.0 m
Roca
Shotcrete de espesor 50-60 mm reforzado con fibra + pernos sistematicos
A 51-59 .
espaciados 1.8 m
Shotcrete de espesor 60-90 mm reforzado con fibra + pernos sistematicos
B 43-49 .
espaciados 1.8 m
VA 31-40 Shotcrete de espesor 90-120 mm reforzado con fibra (E500) + pernos sistematicos

espaciados 1.5 m
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4.5 Evaluacion analitica (Analisis de cuia).

Con la finalidad evaluar el sostenimiento para el techo de las labores del Bypass
745, se realiz6 un andlisis analitico con la utilizacion del software "Unwedge v.3"
(Rocscience, 2008) y el empleo del método de Peso Muerto (Beauchamp, 2006) descrito
en el item 2.2.

A partir de los datos obtenidos en el software Dips de las principales familias de
discontinuidades (ver item 4.2.2.3) y los valores de los pardmetros de resistencia al corte
de las discontinuidades (ver Tabla 27), se puede establecer las cufias formadas en cada
uno de los dominios geomecanicos de la zona de estudio, determinando su estabilidad y el
factor de seguridad con la aplicacién del software Unwedge v.3.

Para el Bypass 745 se trabajara con un factor de seguridad de igual a mayores de
1.2, debido a que el Bypass 745 es un nivel principal, por lo cual es una labor de tipo
permanente, con lo mencionado anterior se procedio a realizar el andlisis de estabilidad
para cada tipo de roca, teniendo en consideracion las secciones de 5.5 m x 5.0 m, de donde
se concluye:

Sulfuros Primarios (SPP - SPB), se observa para las secciones de 5.5 m x 5.0 m
la formacion de 4 cufias (1, 2, 7 y 8), siendo la cufia 8 la que se forma en el techo del
Bypass, presentando Fs=0 (factor de seguridad), siendo esta la que genera inestabilidad
en el macizo rocoso, con la aplicacién del sostenimiento Shotcrete de 2” espesor mas
pernos helicoidales de 7°, E=1.8mx1.8m, se obtiene Fs=11 (estable), lo que se puede

apreciar en la siguiente Figura 57.
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Figura 57

Andlisis de estabilidad de cufias en los sulfuros seccién 5.5 m x 5.0 m, sin y con

sostenimiento.

Analisis de Estabilidad de cufas - Sin sostenimiento

Vista en Perspectiva

Vista Frontal

Cunas fFactor de
seguridad

|

Lower Right wedge [2]
FS: 97.912

Volume: 1.730 m3
Weight: 4 672 tonnes

Apex Height: 1.03 m

Analisis de E stabilidad de cufias - Con sostenimiento

Vista en Perspectiva

Vista Frontal

Cunias fFactor de
seguridad

Lower Right wedge [2]
FS' 113 739

Volume: 1.730 m3
tonnes

Apex Height 1.03 m

. 2 879
Weight: 4 672

Fuente: Elaboracion propia

Volcanico, se observa para las secciones de 5.5 m x 5.0 m la formacion de 4 cufias

(1, 2, 7y 8), siendo la cufia 8 la que se forma en el techo del Bypass, presentando Fs=0

(factor de seguridad), siendo esta la que genera inestabilidad en el macizo rocoso, con la

aplicacion del sostenimiento Shotcrete de 2” espesor mas pernos helicoidales de 77, E=1.8

mx1.8 m, se obtiene Fs=2.1 (estable), (ver Figura 58)
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Figura 58

Andlisis de estabilidad de cufias en los volcanicos seccién 5.5 m x 5.0 m, sin y con

sostenimiento.

Analisis de Estabilidad de cufias - Sin sostenimiento

Vista en Perspectiva

Vista Frontal

Cuhas fFactor de
seguridad

eight: 26 450 tonnes

Apex Height: 213 m

1
Analisis de Estabilidad de cufias - Con sostenimiento
. 3 ; Cuhias Factor de
Vista en Perspectiva Vista Frontal seguridad

Upper Right wedge [2]
FS: 12142

Volume: 3.975 m3
Weight: 10.733 tonnes

Apex Height: 168 m

Fuente: Elaboracion propia

Dique, se observa para las secciones de 5.5 m x 5.0 m la formacién de 4 cufias (1,

2, 6,7 y 8), siendo la cufia 8 la que se forma en el techo del Bypass, presentando Fs=0

(factor de seguridad), siendo esta la que genera inestabilidad en el macizo rocoso, con la

aplicacion del sostenimiento Shotcrete de 2” espesor mas pernos helicoidales de 7°, E=1.8

m x1.8 m, se obtiene Fs=3.1 (estable), (ver Figura 59).
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Figura 59

Andlisis de estabilidad de cufias en los diques seccién 5.5 m x

sostenimiento.

5.0 m, sin u con

Analisis de Estabilidad de cufias - Sin sostenimiento

Vista en Perspectiva

Vista Frontal

Curias fFactor de
seguridad

|

Volume: 0.000 m3
Weight: 0.000 tonnes
Apex Height: 0.02 m

Analisis de Estabilidad de cufias - Con sostenimiento

Vista en Perspectiva

Vista Frontal

Curias fFactor de
seguridad

Upper Right wedge [6]
FS: 56.217

Volume: 0.000 m3
Weight: 0.000 tonnes
Apex Height: 0.02 m

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Evaluaciéon numérica del sostenimiento (Phase2).

Para realizar el analisis numérico utilizaremos también el software Phase2 de

Rocscience (2010) con la finalidad de estimar la necesidad del sostenimiento en el By pass,

gue garantice la estabilidad del mismo, partiendo de que existe una condicién de esfuerzo

inducido alrededor del Bypass y que el sostenimiento recomendado debe contrarrestar el

efecto adverso de los esfuerzos inducidos.
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De acuerdo a lo expuesto por DCR ingenieros S.R (Evaluacién Geomecanica para
Recuperacion de Mineral Remanente y Estabilidad del Bypass 745 de Mina Cerro Lindo -
2017), se utiliza para ello la relacion propuesta por Vlachopoulos y Diederichs.

Este método requiere que construyamos un modelo del Bypass y determinemos
primeramente la deformacién lejos de la cara del Bypass usando un analisis de
deformacion plana simple, luego se construye un modelo de deformacion plana que relaje
una presion interna en el limite del bypass desde un valor igual al esfuerzo aplicado in-situ
hasta llegar a cero.

La etapa final, con presion interna cero se utilizard para determinar la cantidad de
deformacién antes de la instalacion del sostenimiento. El factor de la presion interna
aplicada sobre una serie de etapas se utilizara para determinar la presién que produce la
cantidad de deformacion de la pared del Bypass en el punto de instalacion del
sostenimiento.

Este analisis se realiz6 para cada tipo de roca de acuerdo con la calidad del macizo
rocoso segun su RMR (ver Tabla 30), asumiendo como valor de esfuerzos In- situ de 30
Mpa que corresponde a los valores de esfuerzos inducidos descrito en item 5.2 y
considerando asumir la secciéon de 5.5 m x 5.0 m, se concluye:

Rocas tipo IlIA: del analisis del modelo numérico (ver Figura 60), con la instalacion
de pernos helicoidales de 19 mm con 7 pies de longitud espaciados a 1.5 m x 1.5 m mas
la aplicacion de Shotcrete reforzado de 2” de espesor de 35 Mpa de resistencia a la
compresion (ver Figura 61), se observa que los valores de los factores de seguridad del
sostenimiento aplicado estan por encima de 1.2 (estable), en este caso los resultados son
favorables y esto es debido a que los puntos ploteados de empuje vs momentos y empuje
vs fuerza cortantes de ambos elementos de sostenimiento caen en la parte central del
grafico por encima del valor de 1.2, de alli que se hallan los mayores valores de factor de

seguridad (Ver Figura 62).
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Figura 60

Modelos del B

Nass - 745 sin sostenimiento y con sostenimiento — rocas de tipo IlIA.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 61

Propiedades de los elementos de sostenimiento empleado en el andlisis — rocas de tipo
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Figura 62

Distribucion de diagrama de momentos y fuerza cortante para el sostenimiento con Pernos
Helicoidal y Shotcrete reforzado — rocas de tipo IlIA.

RebarfUSk #19 (diameter=1§ 0%mm) Concrete: 0 45e
. suw

21 o0 o1 02 03 02 01 o0 ol 02 03 04
Shear torce O - MN Shear force - 1N

Support Element: Perne Helicoidal + Shatcrete

Fuente: Elaboracion propia

Rocas tipo IlIB: del analisis del modelo numérico (ver Figura 63), con la instalacion
de Pernos helicoidales de 19 mm con 7 pies de longitud espaciados a 1.5 m x 1.5 m mas
la aplicacién de Shotcrete reforzado de 3” de espesor de 35 Mpa de resistencia a la
compresion (ver Figura 64), se observa que los valores de los factores de seguridad del
sostenimiento aplicado estan en el rango de 1.2 a mayores (estable), en este caso los
resultados son favorables y esto es debido a que los puntos ploteados de empuje vs
momentos y empuje vs fuerza cortantes de ambos elementos de sostenimiento caen en la
parte central del grafico por encima del valor de 1.2, de alli que se hallan los mayores
valores de factor de seguridad (ver Figura 65).

Figura 63

Modelos del B rocas de tipo IIIB.

pass — 745 sin sostenimiento y con sostenimiento —
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Figura 64

Propiedades de los elementos de sostenimiento empleado en el andlisis — rocas de tipo
[B.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 65

Distribucion de diagrama de momentos y fuerza cortante para el sostenimiento con Pernos
Helicoidal y Shotcrete reforzado. — rocas de tipo IlIB.

Rebar[US): #19 [Samater=1.05mm) Comerute: 0.075m [ Legma |

Q02 am 000 o0 o0z 003 401 000 oo oo
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Shear force O - NN Shear fore - MN

Support Element: Pemo Helicoidal + Shoterete

Fuente: Elaboracion propia

Rocas tipo IVA: del andlisis del modelo numérico (ver Figura 66), con la instalacion
de pernos helicoidales de 19 mm con 7 pies de longitud espaciados a 1.3 m x 1.3 m mas
la aplicacién de Shotcrete de 4” de espesor reforzado de 35 Mpa de resistencia a la

compresion (ver Figura 67), se observa que los valores de los factores de seguridad del
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sostenimiento aplicado estan en el rango de 1.2 a mayores (estable), en este caso los
resultados son favorables y esto es debido a que los puntos ploteados de empuje vs
momentos y empuje vs fuerza cortantes de ambos elementos de sostenimiento caen en la
parte central del grafico por encima del valor de 1.2, de alli que se hallan los mayores
valores de factor de seguridad (ver Figura 68).

Figura 66

Modelos del Bypass - 745 sin sostenimiento y con sostenimiento — rocas de tipo IVA.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 67

Propiedades de los elementos de sostenimiento empleado en el analisis — rocas de tipo
IVA.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68

Distribucion de diagrama de momentos y fuerza cortante para el sostenimiento con Pernos
Helicoidal y Shotcrete reforzado — rocas de tipo IVA.
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se estimara el sostenimiento empleando la instalacion de arcos
noruegos de tipo Laticce girder # 50 Bar Size 18.26 mm, espaciados a 1.5 m mas la
aplicacion de shotcrete reforzado de 6”de espesor de 35 MPa de resistencia compresiva
(ver Figura 69).

Figura 69

Propiedades de los elementos de sostenimiento empleado en el andlisis — rocas de tipo
IVA.
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Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que los valores de los factores de seguridad del sostenimiento aplicado
estan por encima de 1.2 (estable), esto indica que los arcos noruegos son mas eficientes
para la estabilidad debido a que resultan con mayores valores de factores de seguridad,
ademas de que graficamente resulta mas homogéneo (Ver Figura 70).

Figura 70

Distribucion de diagrama de momentos y fuerza cortante para el sostenimiento con arcos
noruegos y Shotcrete reforzado. — rocas de tipo IVA.
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Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

El Bypass 745 es una labor que pertenece a unidad minera Cerro Lindo ubicada,
en la Regidn Ica, Provincia de Chincha y distrito de Chavin. La mina se encuentra
emplazada en la Formacion Huaranguillo perteneciente al Grupo Casma que a su vez esta
rodeado por intrusiones terciarias del Batolito de la Costa.

El Bypass es una via principal que registra una constante inestabilidad con
evidencias de agrietamiento del shotcrete y fallas en el sostenimiento aplicado, generando
un alto riesgo durante el transito del personal y equipos. Debido a la explotacién de los
cuerpos mineralizados (OB5 y OB5B).

En la zona de evaluacion hay 3 tipos de rocas, los volcanicos (representan el 60%)
gue aparecen alrededor de los sulfuros conformando la roca encajonante, los sulfuros
masivos primarios (SPP -SPB, representan el 25%) donde se emplaza el mineral y los
diques (representan el 15%) que cortan transversalmente a la zona de sulfuros y a los
volcanicos. Dentro de la zona mineralizada aparecen enclaves de roca volcanica que son
extraidos junto con el mineral durante la explotacién del yacimiento.

En la zona de estudio (Bypass 745), los Sulfuros presentan dos sistemas de
diaclasamiento principales (1 y 2) ambos con rumbo NNE y con buzamiento altos, el
sistema 1 buza al NW y el sistema 2 buza al SE y dos sistemas secundarios (3 y 4) ambos
con rumbo NNW y buzamientos altos, el sistema 3 buza al NE y el sistema 2 buza al SW,
los Volcanicos presentan dos sistemas de diaclasamientos principales (1 y 2) ambos con
rumbo NNE y con buzamiento alto, el sistema 1 buza al SE y el sistema 2 buza al NW y
dos sistemas secundarios (3 y 4) con rumbo NNW y buzamientos bajos el sistema 3 buza
al SWy el sistema 2 buza al NE y los Diques que presentan dos sistemas de diaclasamiento
principales (1 y 2) con rumbo NNE y NNW respectivamente y con buzamiento altos, el
sistema 1 buza al SE y el sistema 2 buza al NW y dos sistemas secundarios (3 y 4) ambos

con rumbo NNE y buzamientos altos el sistema 3 buza al SE y el sistema 2 buza al NW.
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Para la clasificacion de la masa rocosa del Bypass principal, se ha utilizado el
criterio de clasificacion geomecanica de Bieniawski (1989) y la clasificacion de Q de Barton
(1974), donde se muestra que la calidad de la masa rocosa es principalmente Regular A
(INA, RMR 51-59, representan el 61 %), de calidad Regular B (I11B, RMR 41-50, representan
el 25 %) y las de calidad Mala A que estan asociadas principalmente a la zona de presencia
de fallas locales (IVA, RMR 30-40, representan el 14 %).

En la zona de evaluacion se han estimado los esfuerzos in-situ tomando en cuenta
los dos siguientes criterios: el primero utilizando el concepto de carga litostatica (Hoek y
Brown, 1978) conjuntamente con el criterio de Sheorey (1994) y el segundo utilizando la
informacién del Mapa Mundial de Esfuerzos (WSM), segln estos criterios, la constante k
(relacion: esfuerzo horizontal/esfuerzo vertical) recomendada para los analisis de disefio
es 1.

Del andlisis empirico de la estabilidad del By pass principal, se concluye que para
rocas de calidad Regular IlIA y 11IB las excavaciones son potencialmente inestables y para
rocas de calidad pobre IVA las excavaciones son inestables, ambos para secciones de 5.5
m x 5.0 m.

De acuerdo con el analisis del modelamiento numérico con respecto a los esfuerzos
inducidos, muestran que la masa rocosa donde se ubican las labores del By pass 745 esta
sometida a la influencia de los esfuerzos inducidos por el minado de los OB5 y OB5A, esta
influencia hace que la masa rocosa sufra perturbacion, que va incrementandose a medida
que avanza el minado, lo cual se traduce principalmente en dafios al sistema de
sostenimiento.

Del modelamiento numérico, se observa que los valores de los factores de
resistencia del macizo rocoso van descendiendo a medida que la explotacién de los
cuerpos OB5 — OB5B se acercan al By pass 745 y cuando se explota en un mismo nivel el
OB5 y OBSB, llegando a valores de 0.86, valor que estan por debajo del limite del equilibrio

(SF=1), haciéndose critico la estabilidad del bypass principal.
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De acuerdo al modelamiento numérico en terrenos donde se evidencia inestabilidad
del macizo rocoso, presenta baja calidad geotécnica (IVB) y que estén menos de 11m de
separacion a los cuerpos OB5 y OB5B, se tiene que ver la alternativa de la colocacion de
arcos noruegos de tipo Laticce girder #50 Bar Size 18, 26 mm espaciados a 1.5 m més la

aplicacion de Shotcrete reforzado de 6” de espesor de 35 MPa de resistencia compresiva.
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Recomendaciones

Se recomienda que los tajeos estén como minimo a 15 m alejado del bypass
principal y no debe haber minado simultaneo (en el mismo Nivel) entre los cuerpos OB5 y
OB5-B).

De acuerdo con la evaluacién empirica (Q de Barton) y evaluacién numérica con el
software Phase2 (modelamiento numérico), realizado para obtener el tipo de fortificacion
adecuada para controlar la inestabilidad del Bypass, se recomienda aplicar como
sostenimiento:

= Shotcrete de 2” de espesor con fibra de 35 Mpa de resistencia a la compresion mas
Pernos Helicoidales de 19 mm con 7 pies de longitud espaciados a 1.5 m x 1.5 m
para rocas de tipo regular A (ll1A).

= Shotcrete de 3” de espesor con fibra de 35 Mpa de resistencia a la compresion mas
Pernos Helicoidales de 19 mm con 7 pies de longitud espaciados a 1.5 m x 1.5 m
para rocas de tipo Regular B (111B).

= Shotcrete de 4” de espesor con fibra de 35 Mpa de resistencia a la compresién mas
Pernos Helicoidales de 19 mm con 7 pies de longitud espaciados a 1.3 m x 1.3 m

para rocas de tipo pobre A (IVA).
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Anexo 1: Mapeo Geomecanico (RMR89,Q de Barton)

LUGAR. B 45 . 1650 CLASIFICACION GEOMECANICA Por . C.GARCIAA.
LABDR - CX 002 E 1 Fecha 15/08/2018
N® QRIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | pipeccstn o suzaMIENTO EAIZAMIENTO DESDE HASTA
- SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
E-1 225 &5 o T
TIPO DE ROCA PARAMETRO RAMGO DE WVALORES WALOR ESTIMADO WVALORACION
A | * B | * [FrecuEien o2 SAcTuRs RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | [ =250 s x[100-200  (12] [=0-100 @ [ 25-50 @) s sm=<10 12
SPP [ 100 — [ — I 13 RGD % oo-i0 20y [75-m0 7| s0-75 25-50 @ | =25 ElIE 13
RO ORIENTACION ESPACIAMIENTO RELLEND ESPACIAMIENTO =2m 20 |0B-2 m (15]%| 08-02m 02-006m (3 <008 m B 3 10

ESTRUC. = — jem COMENTARIOS _ .

ESTRUC. BUZAMIENTD DeE-DIRECTION i TIPO ESPESOR (mm) PERSISTENCIA <1m | |1-2m 4)|X| 2-10m 10-20m (1) =20 m ) 2
F 68 300 0-3 - COMDICION | APERTURA Cermada | |<0.1mm (5 x|01-10mm (4 -5 mm 1 |[> 5mm 4B 1
Dn 70 340 40 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa () Rugosa ¥| Ligrugesa (3 Lisa (1) Espsjo de falla || 4C 3
Dri BE 95 30 Ox,Cal 0-2 — JUNTAS  |RELLEMO Limpia {8}| ¥| Dwo<5mm (4 Durc> Smm  {2) Suave < Smm (1 Suave > Smm | 4D 4
Dn 76 20 20 O, Cal 0-3 — INTEMPERIZACION Sana (6)| % | Lig intempe. (5! Mod.Intempe. (3 Muy Intempe. (2)] | Descompuests 4E S
Dn TS 236 20 Ox,Cal 0-4 — AGUA SUBTERRANEA Seco (15) X | Humedo (10] | Mojado Goteo )y | Fluje m| s 10
Dni 75 114 30 Ox,Cal 0-3 — ORIENTACION Muy Fborab. (0} | % | Faborable -2 | Regular ) Desfavorab. (-10) | Muy Desfave. (-12) -2

VALOR TOTAL RMR (Suma de “alorizacién 1 a6) 58
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61-80 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIFCION Il - BUENA, -A REGULAR-A|Il-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
J |RAD| J | ROD PARAMETRO RANGO DE VALORES VALDRACION

ABREVIACION DE TIPQ DE ROCA }g gg :g gg ROD % {RQD) 13 freturas por meto lineal 63
Ez; f”:m ;rirrarin Ce; ma 13 [62 [11 ] 70 | Nimero de Discontinuidades {Jn) Dos sistemnas principales y une secundario 6
;OL ;ul ro Primario e Ba itina }; ;g :4 .sg Nimero de Rugesidad (Jr) Ligeramente Rugoso 2

olcanico o . ) -
5} Dique andesitica 14 | 52 15 | 66 | Numemo de Alteracion (Ja) Ligeramente Alteradas 2
E 85 117 | 49 | nimero de Agua Subteranea (Jw) Humedo a seco 1
== Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) ISRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q@ = (RQDVIN) « (Jr f Ja) x (e F SRF) 4.20

Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO

Fn Sistema de fallas

= ;o_mw RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40- 10 10-4.0 40-1.0 1.0-0.1 1-0.01 0.01 - 0.001

5 [ — DESCRIPCION | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR SOBRE MUy popre | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE

3 BUENA BUENA POBRE POBRE

® Falla
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPAGIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENG COMENTARIOS ADICIONALES
1 » 2 Ox X Oxidos M Miners
2 08-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-0.8 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.06-0.2 Arc Arcilla
E < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




LUGAR : BP 745 - 1650 CLASIFICACION GEOMECANICA Por C. GARCIA A
LABCR - C% 003 E 2 Fecha 15/08/2018
e ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION DIRECCION DE BUZAMIENTD BUZAMIENTC DESDE HASTA -
= — = 3 o SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROGCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % F*Ec”E“':u{‘:i; Fil*c“"“ RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >350 (15| X | 100 - 250 (12| | 50-100 | |25-50 [4)] | <25(2) =5(1)<1i0) 12
SPP 90 SPB 10 12 RQD % 90- 100 2o) |75-80 (17 %] 50-75 (13)| | 25-50 <25 3| 2 13
TIPO CRIENTACION ESPACIAMIENTO) RELLEND ESFACIAMIENTO >2m 20 |06-2m 06-02m  (10) | 02-006 m <008 m 5| 3 10

o ) COMENTARIOS -

ESTRUC. BUZAMIENTO DeE-DIRECTION [em} TIPO ESPESOR (mim) PERSISTENCIA X|1-3m 3-10m 2 | 10-20m >20 m o) | 4a 4
Dn 39 320 20 Qx,Cal D-3 — COMDICICN | APERTURA <0.1 mm 01-10mm (4| X]| 1-5 mm > 5mm o)) 48 1
Dn 42 111 30 Ox,Cal 0D-3 - DE RUGOSIDAD Rugosa Ligrugosa (3 Lisa (1)| | Espsjodefala (0) | 4c 3
Dn 78 2598 35 O, Cal D-4 — JUNTAS  |RELLENO X |Dwo<Smm ju Durc> 5mm |2 Suawe < 5 mm (1 Sume>5mm (0) | 4D 4
Dn 81 19 30 O, Cal D-3 — INTEMPERIZACION Lig. Intempe. (5] X| Modintempe. (3] | MuyIntempe. (2)| | Descompuesta () | <E 3
Dn 48 103 30 Ox,Cal 0-4 — AGUA SUSTERRANEA X |Humedo (10] | Mojada | | Got=o @) | Fujo m| s 10
On 34 338 35 Che, Cal 0-3 — ORIENTACKSN }| X |Faborable -2 Reguiar (-5} Desfavorab. (-10)| | Muy Desfavo. (-13)) -2

VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1.a 6) 58
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 81-80 51-80 41-50 21-40 21-30 <20
DESCRIPCION | - BUENA -A REGULAR-A|[IIl-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA -B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
J [RQD]| J | RQD PARAMETRO RANGO DE VALORES VALGRACION
- 12 [ 66 | 13 | 63 -
AEHE\.-'IACICIr? DE TIDQ DE R.C.:-CA 7 e 1z [ 6e | ROD % (RQD) 12 freturas por meto lineal ]
:s; “‘“Em ;"fma"f" :9 ;'”‘_3 12 |82 | 11 | 70 | MNumero de Discontinuidades [Jn) Un sisternas principales y uno secundario 4
Sulfune Primarie de Baritina 11 | 70 11 | 70 - . -
VOL | Voloanico 12 [ 85 |12 | 5o | Mdmero de Rugosidad ‘j”. Ligeramente Rugoso 2
D Dique andesibes IENE] 5[ 58 | Mumero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
}i ? 17 | 48 | Mimere de Agua Subterransa {Jw) Humedo a seco 1
e — N -
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q@ = (RQDAN) x (Jr f Ja) x (Jw [ SRF) 4.40

Dn | x Sistema de diaclazas CLASE DE MACIZO ROCOSO

Fn Si de fa

= C'S“E:c: cE RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-001 0.01-0.001

onl {u]

5 Seudoesiralos DESCRIPCIOM | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUEMA REGULAR POBRE MUY POBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE

E Fal BUENA BUENA POBRE POBRE

Mf Microfallas

Fr Fracturas

ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEND COMENTARIOS ADICIONALES
1 >3 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Firita
3 02-0.6 Fnz Panizo cal | X Cakita
4 008-0.2 Arc Arcilla
5 < (.06 Bx Bracha
Ser Serecita




eam. & 785 1880 CLASIFICACION GEOMECANICA For - C.GARCIAA.

LABOR - CX 004 E 3 Fecha 15/08/2016
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO [m)
ESTACION | oimeccson oz suzaments BUZAMIENTD DESDE HASTA ~ . -
=) 275 = i 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUBNEIADE FACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL [Mps) | | =250 (15| X|100-250 (12| [50-100 M| |25-s0 )| | <28 << | 1 12
SPB 70 SPP 30 13 ROD % 20 - 100 (20 |75-®0 (17{%|50-785 (13| | 25-50 @ | <25 2 13
PO ORIENTACION ESPACIAMIENTO RELLENO ESPACIAMIENTO =2m 20 |es-2m  (15{x|06-02m (O |02-006m (@) |<008m 3 10
ESTRUC. | BUZAMIENTO CE-DIRECTION fem) RO ESPESOR (mm) COMENTARIDS PERSISTENCIA <1m ©)|X]1-3m “w |2-10m @ | w-20m (| |=20m m | 4a 4
Cin 81 214 20 O, Cal 0-3 — COMNDICION | APERTURA Cermada {€) <11 mm g [01-10mm @@ %[ 1-5 mm (1)) > 5mm 0] 45 1
Dn 76 303 25 O, Cal 0D-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugesa  (8)| | Rugosa 5| X| Ligrugesa @ 1) | Espeio defalla (o) | 4c 3
On 72 280 35 Ox,Cal 0D-4 - JUNTAS | RELLEMND Limpia {8} Duro < Smm (4 Duro=Smm (2} X Suave > 5mm (0) [ 4D 1
Dn 20 270 40 O, Cal 0-3 — INTEMPERIZACION Sana (8)[X | Ug. Intempe. (5 Mod.Intempe. (3 Muy Intempe. (2)| | Descompuesta (0) | <E 4
AGLA SUBTERRANEA Seco (15} X | Humeda (10] | Mojado M| | Goteo 4] | Fuie m| s 10
ORIENTACION Muy Fhorab. ()| X |Faborable (2| | Reguiar (5)| | Desfaworab. (-10) | Muy Desfavo. {-12)| -2
WALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a @) 56
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61-80 £1-80 41-50 31-40 21-30 = 20
DESCRIPCION Il - BUENA -4 REGULAR-A|II-5 REGULAR-B| W-A MALA-A IV-B MALA-B V- MUY MALA

SISTEMA DE CLASIFICACION Q

J |RGD] J [ROD PARAMETRO RANGO DE WALORES WALORACICH
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA :i gg }g g: ROD % (RQD) 14 frcturas por meto lineal 59
fF'F' E'—'"}"D Primarin de Pirta 13 [ 62 |11 | 70 | nemero de Discontinuidades {Jn) Dos sistemas principales v uno secundario 5
GZT :::;.ar:ic:nrra'ln de Baritna :; ;g }4 'sg NLEII'I‘EFD de Rugos-i.d‘ad !JI'}. Ligeran'ente Rugoso 2
3] Dique andestion 14 |52 1? 56 | Numero de Alteracion {Ja) Ligeramente Alteradas 2
13 86 117 | 49 | nimero de Agua Subtemanea (Jw) Humedo a seco 1
14 |58 Factor de Reduccidn de esfuerzo (sstado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIFOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDVWN) x (Jr/ Ja) x (Jw ! SRF) 3.93
DOn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
;n Ez:e;f:e fallas RMR 1000 - 400 400- 100 100- 40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001
= [T —— DESCRIPCION | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUEMA REGULAR POBRE MUy pogre | EXTREMADAMENTE | EXCEFCIONALMENTE
= Tl BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIOMALES
1 = Ox X Oxidos M Mineral
: 0.6-2 Qz Cuarzo Py Frrita
3 0.2-08 Pnz Panizo Cal X Caleita
4 0.08-02 Arc Arcilla
g < 0.0 Bx Brecha
Ser Serecita




CLASIFIC

ACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745 - 1650 For C. GARCIA A
LABOR : CX 008 E _4 Fecha : 15/08/2016
Ne ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION _— BUZAMIENTO DESDE HASTA
= TR R = 5 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPC DE ROCA PARAMETRO RAMGO DE VALORES WVALOR ESTIMADO WALORACION
A % ] % FRECUENCIA DE FRACTURA RESIST. COMFRE UNIAXIAL (Mga) | | =250 0-250  (12] [s0-100 m| |25-50 ] |<2siz s <] 1 12
DIQUE 100 — — 13 ROD % 00 - 100 76 - 20 (17| X|50-75 (12)] 25-50 (8) <25 @ | oz 13
RO ORIENTACION ESPACIAMIENTO)| RELLENOD ESPACIAMIENTO >2m 06-2m  (15)X|os-02m (1 |02-008m (8] |<006m R 10
ESTRUC. £ CTIO fom) . COMENTARIOS P 1 - q 1 . . .
BUZAMIENTO DIP-DIRECTION IR ESPESOR (mm) FERSISTEMCIA <im 1-3m X|3-10m 2 O-20m (1) =20 m o) | 48 3
Dn 42 185 20 Ox,Cal 0-3 — COMDICION | APERTURA Cemada <01 mm ¥[o1omm @ [ 1-5mm (] > 5mm o | 48 4
Dn 84 309 30 O, Cal 0-4 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa Rugesa X| Ligrugesa Lisa (1)) Espejo de falla (D) C 3
On 78 138 35 O, Cal 0-3 Sub Horizontales JUNTAS | RELLENO Limpia Durc<Gmm {4} | Duwro>5mm Suave< Smm (1| | Suawe>5mm (0} | 4D 1
Dn 72 144 30 Mi,Are D-5 - INTEMPERIZACION Sana Lig. Intempe. (5] | Med Internpe. Muy intempe. (2)| | Descompuesta (0) | 4& 3
Dn 58 DB0 30 Ox,Cal 0-3 = AGUA SUBTERRANEA Seco Humedo [10] | Mojado Goteo 4y | Fuic [ 10
Dn 52 265 as O, Cal 0-2 — ORIENTACION Muy Fhorab Faborable -2, Regular (-8) Desfavorab. {-10)| Muy Desfave. (-12) -2
WVALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1 a 6) 59
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR &1 -850 51-60 41-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUENA -5 REGULAR-A| II-B REGULAR-B | [V-A MALA-A V-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
l"J.E Rs'lgﬂ 1{3 Haﬁzn PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA = T8 12 [ & | RQD % (RQD) 13 freturas por meto lineal 83
ig: 'E" :"'o E:mro :e ;im_: 12182 | 11]70 |Ndmero de Discontinuidades {Jn) Dos sistemas principales 4
e :om:m e 0 B | e T2e—| Mimero de Rugosidad (Jr) Ligeramente Rugoso 2
o e ardesiicn 74 [ 50| 15 | 55 | Numero de Alteracion (Ja) Moderadaments Alteradas 3
:i gg " | 48 | Mumero de Agua Subtemanea [ Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) {SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDAJN) x (Jr { Ja) x (Jw | SRF) 42
b [ x Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Z" 2:1?:::9'3"35 RMR 1000 - 400 400- 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-01 0.1-0.01 0.01 - 0.001
3 Seudoestatos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY POBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEFCIONALMENTE
= = BUENA BUENA FOERE POERE
Mf Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
2 Ox x Onados Mi x Mineral
F 06-2 Qz Cuarze Py Firita
3 02-06 Prz Panizo Cal | ¥ | caleta
4 0.068-0.2 Arc ¥ Arclla
B < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR - BP 745 1850 Por C. GARCIA A
LABOR : CX 00T E—5 Fecha 15/08/2016
N® ORIENTAGION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION DIRECCHSN DE BUZAMIENTS BUZAMIENTS DESDE HASTA R . -
== e - 5 o SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE WVALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % F*Ec”E"':il‘:;fiT‘“”m RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >250 (15)( % | 100 - 250 (12] |50-100 @ |28-50 [ <25(2) <5(1)<1(0) 12
DIQUE 90 WOL 10 14 ROD % 90 - 100 20y |75-o0 (17| X|50-75 (3 | 25-m0 B | < @] 2 13
TIPO ORIENTACION ESPACIAMIENTO) RELLEND ESFACIAMIENTO =2m 20 |o6-2m  (5]X|06-02m (o) |02-006m @) [<008m 5| 2 10
- ) COMENTARIOS
ESTRUC EUZAMIENTO DE-DIRECTION fem) TIFC ESPESOR (mm) PERSISTEMCIA <1m % [1-3m @ |2-10m 2) W-20m (1] |=20m | 4a 4
Dn 25 243 30 On,Cal o-1 — COMDICION | APERTURA Camada &) |<0tmm B |0110mm 4| X )| | = 5mm 0 | 48 1
Din 33 252 30 O, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugesa (8)] |Rugosa x| Ligrugosa (3 Ecpejo defalla (0) | 4C 3
Dn 23 284 35 O Cal o-1 - JUNTAS | RELLEND Limpia | Duro <5mm |4 Duro=Smm  (2) X Suawe>5mm (0) | 4D 1
Dn 5] 252 20 Ox,Cal 0-4 — INTEMPERIZACION Sana (61] X | Lig. Intempe. (5] | Mod.Intemps. (3] Descompuesta (0) | 4E 5
Dn 48 355 30 Ox,Cal 0-1 - AGUA SUBTERRANEA Seco X |Hurmedo (10] | Mojado m )| | Fuic | 5 10
Dn 23 293 30 Ox.Cal D-4 - ORIENTACION Muy Fborab. }| X |Faborable -2 Reguiar (-5} Desfavorab. (-10)] | Muy Desfavo. (-12) -3
WALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1:a 6) B
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMRA 81-80 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIFCION I - BUENA -A REGULAR -A|ll-B REGULAR-B | [V-A MALA-A IV -B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
J |RQD| J |RAD PARAMETRO RANGO DE VALORES VALCRACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA g : ; gg RQD % (R 14 freturas por meto lineal g9
§E; gﬁ:: ::::Z z: ;:::l:"a 13188 11170 | Nimero de Disconfinuidades [Jn) Dos sistemas principales y uno secundaric 5
Tor Y —— 8572 5a | Mumero de Rugosidad !JI'J_ Ligeramente Rugoso 2
] Dique andesitica 14 | 58 | 15 | 68 | Wdmearo de Alteracién (Ja) Ligeraments Alteradas 55
E i 17 1 49 | jimero de Agua Subterranea WJw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfusrzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 23
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= [RQD-'UI'I:I X {.Jr I Ja] x {Jw I SRF) 3.15
D: X Sistema de diactasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
E :f;fnde'a = RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40- 10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1 -0.01 0.01 - 0.001
5 R —— DESCRIPCION | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY PosRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
= Fala BUEMA BUEMA FOBRE POBRE
W Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEND COMENTARIOS ADICIOMALES
1 =0 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 0.6-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-0.6 Fnz Panizo cal | X Caleita
4 D.06-D.2 Arc Arcilla
2 < D06 Bx Brecha
Ser Serecita




LUGAR : BP 745 - 1850 CLASIFH:ACION GEOMECANICA Por C. GARCIA AL

LABCR - Cx 003 E 6 Fecha 15/08/2016
M ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | oimecoicmos suzamsnTo BLZAMIENTO DESDE HASTA
= por P i 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WVALOR ESTIMADO WALORACION

A k3 B % FREcLE“':\'ﬁ::‘;Fi":"L“ RESIET. COMPRE. UNLAXIAL (Mpa) =250 (15| X [ 100 - 250 12 50-100 {7) 25-50 {4) <25{Z) <5{1)<1{0) i 12

VOL &0 Spp 20 13 ROD % 20 - 100 (20) |75-00 (17| X% |50-75 (13| |25-50 @ | =25 @ 2 13

TIPO CRIENTACION ESPACIAMIENTOY RELLENO ESPACIAMIENTO =2m (20} 06-2 m 115 06-02m (10X | 02-008 m (B <006 m () 3 &

S — (e COMENTARIOS - - -

S . BLUZAMIENTD DIF-DIRECTION 4 TIFC ESPESOR {mim) PERSISTEMCIA =1m (B[ X [1-3m £ |2-10m 10-20m 1) =20 m 0 | 4a 4
Dn 47 76 10 O, Cal D-3 _ CONDICION | AFERTURA Cemada () <01 mm (5 0.1-1.0 mm 1-5 mm (1) = §mm iy | 48 1
Dn 79 132 20 O, Cal 0-1 — DE RUGOSIDAD Muyrugosa ()| Rugosa (5)| X | Lig.rugosa L=z (1)) Espejode falla (0) | 4C 3
Dn 81 95 20 O, Cal 0-4 — JUNTAS  |RELLEND Limpia (6)[ X [Duro < 5mm (4 Duro=5mm (2 Suawe < Smm (1 Susve=5mm (0) | 4D 4
Dn 59 45 15 O, Cal 0D-4 — INTEMPERIZACION Sana 18] Lig. Intempe. (5 X | Mod Intempe. (3) Descompuesta (1) | 45 3

AGUA SUBTERRANEA Seco {15) X |Humedo {10 Mojado {7 Goteo 4) Flujo m| 5 10
ORIENTACION Muy Fborab. (0} | X |Faborable {-2) Reguiar (-5} Desfaworab. (-10) Muy Desfavo.  (-12)| -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1.a6) 56
CLASE DE MACIZO ROCOS0

RMR 61-20 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20

DESCRIPCION | - BUENA l-A REGULAR-A|I-B REGULAR-B | |V-A MALA-A IV-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
1J2 Fé{;D _.J3 FtEgD PARAMETRO RANGO DE VALORES MALORACION

ABREVIACION DE TIPO DE ROCA R = se | QD % (RQD) 13 frcfuras por meto lineal 63

:2; :”:m z“_"‘a”_c :e :”F’ 13 [ 62 |11 70 | Namero de Discontinuidades Jn) Dos sistemas principal 4

S :ul rt:. rimaric de Baritina }2 ;g IAI :g Nimero de Rugosidad {r) Ligeramente Rugoso 2

slcanico 57555 Namero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 35
D Dique andesitica =15 7 @ -
P Numero de Agua Subterransa (o) Humedo a seco 1
e o - - . N
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDVJN) % {Jr / Ja) = {(dw ! SRF) 3.60

Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOQS0

Fn Sistema de fallas

C Contacto RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40- 10 10-4.0 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.0D1

T [P —— DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR FOBRE MUy pogRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE

F Falz BUEMNA BUENA POBRE POBRE

it Microfallas

Fr Fracturas

ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEND COMENTARIOS ADICIOMALES
1 =3 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 0.6-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0Z2-08 Pnz Panizo Cal * Calcita
4 0.06 - 0.2 Arc Arcilla
5 < 0.06 Bx Brzcha
Ser Serecita




LUGAR : BP 745- 1850 CLAS'F'CAC'ON GEOMECANICA Por C. GARCIA A

LABOR : CX 008 E 7 Fecha 15/08/2016
N® ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION DIRECCISN DE BUZAMIENTD BLUZAMIENTO: DESDE HASTA . . .
7 T = o 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPC DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A Y B % F*ECLE“':U’.‘:ifﬁI*C“-R‘ RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 (15)| [100-280 (12] X | 50- 100 (7) 25-50 @ =25 =smao| 1 7
SPP 100 — — 13 RQD % £0 - 100 (20) |75-80 (17X [50-75 (13 | 25-50 8 | <28 @ 2 13
RO CRIENTACION ESPACIAMIENTO) RELLENO ESPACIAMIENTCD =2 m (20) [0E-2m (18] X|06-02m {10) 02-D.06 m (8 <008 m {5) 3 10
ESTRUL. BUZAMIENTC DIF-DIRECTION ferm) PO ESPESOR (mm) COMENTARIOS PERSISTENCIA <1m &) x| 1-3m (@)} |2-10m (2) 10-20m (1) =20 m | 4a 3
Dn 66 222 20 Ox,Cal 0-3 — CONDICION | APERTURA Cemada (6)) <01 mm 0.f-1.0mm  (4) X[ 1-5 mm 1) = 5mm | 48 1
Dn 75 236 20 O, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugosa (8) |Rugosa Ligrugesa (3 Lisa (1) | Espsjodefala (0) | 2C 3
On 85 155 35 Ox,Cal 0-1 — JUNTAS | RELLENO Limpia 16) Duro < § mm Durc> S5mm (2] Suawe >5mm (D) | 4D 1
Dn 80 226 15 Ox Cal 0-3 — INTEMPERIZACION Sana ()] |Lig. Intempe. (5] X | Mod Intempe. (3) Descompuasta (1) | 4E 3
Dn 71 291 30 0Ox,Cal 0-3 — AGUA SUSTERRANEA Seca (15 X | Humedo {10] | Mojado @ Fhio ml| 5 10
ORIENTACION Muy Forab.  (0)| X |Faborable -2 Reguiar [-5) Desfaworab. (-10)| | Muy Desfavo. (-12) -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a6) 48
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 81-80 51-80 41-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION | - BUENA l-A REGULAR-A|IIl-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
J |RQD| J |RAD PARAMETRO RANGO DE VALORES MALCRACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA | ot o122 TRan % (RQD) 13 frcturas por meto lineal s
T oereeere] 2 PR o e i s o S 9
VOL | Voleanico Tz Tee |12 [ 5o | umero de Rugasidad ) Ligeramente Rugoso 2
o Diaue andesiton & 50 [ 15 [ 58 | Numero de Alteracion Ja) Moderadamente Alteradas 3
3 gg 17 | %8 | mimero de Agua Subterranea [uhw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDWA) x {Jr / Ja) x (Jw | SRF) 196
On X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
E" i'::::je“ = RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 $0-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
5 Geudosstraios DESCRIFCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUy POsRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
3 Al BUENA BUENA POBRE POBRE
it Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 =2 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 D&-2 Qz Cuarzo Py Pirita
E 0.2-08 Fnz Fanizo cal | X | Cakita
4 0.06-02 Arc Arcilla
2 < 006 Bx Brecha
Ser Serzcita




CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745- 1850 Per C. GARCIA A
aBom  oxoin E-8 Fecha :  15/08/2016
N* ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | piRscciom e suzamsnTo BUZAMIENTD DESDE HASTA
o 225 = = = SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO | yaLoracion
% B FRECUSNCIA DE FRACTURA RESIST. COMPRE. UNLAXIAL (Mpa) 100-250  (124%]50- 100 m |25-20 | |<osiz) snm| 1 7
SPP 100 — — 14 RQD % 75-00 (17X |50-75 {13) 25-50 ] <25 (k)] 2 13
TPO ORIENTACION ESPACIAMIENTC| RELLEMO ESPACIAMIENTO DB-2m {15 08-02m {10)| x| 02-0.08 m (2) <008 m I5) 3 8
ESTRUC. [  suzamiEnTo DIF-DRECTION fem) TRe | ssresorqrm| | DO MENTARIOS PERSISTENCIA 1-3m | [3-10m @ | w-2om | |[>2m | 4a| 4
F B8 40 25 O, Mi 0-2 — CONDICION [ APERTURA <0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5 mm {1} = B mm 0y ] 48 1
Dn 59 291 30 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Rugosa Lig rugosa Lisa (1)) Espsjo de falla (0) C 3
Dn (511 230 35 Ox,Cal 0-3 - JUNTAS | RELLENO Duro < 5 mm Durc® 5 mm Suave < 5 mm (1) Suave>5mm (0) | 4D 1
On 74 291 20 Cre M 0-3 - NTEMPERIZACION Lig. Intempe. Mod_Intempe. Muy Intempe. (2) Descompuesta (0] | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Seco (15) X | Humedo o] | mcjade ( Goteo e | s 10
ORIENTACION Muy Foorab. (0)| |Faboramee (2 x| Reguiar 1-5)] | Destaverab. -10) | My Destave. (-12) 5
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a6) 45
CLASE DE MACIZO ROCOS0O
RMR 61-80 51-60 41- 50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA II-A REGULAR-A|IN-B REGULAR-B| W-A MALA-A V-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
.J RQD| J [RGD PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA g gg 12 gg RQD % (RQD) 15 freturas por meto lineal 56
‘EPP Suffuro Primario de Pirits 13 | 63 70| Mamero de Discontinuidades {Jn) Tres sistemas principales y uno secundario 12
:;ﬁ 3_“fum Frimario de Bartina 2 éﬁ 1 ;g Nimero de Rugosidad [r) Ligeramente Rugoso 2
clcanico - —
&) Dique andesiica 0 I N Himero de Alteracitn (Ja) Moderadamente Alteradas 35
i :g 17 | 49 | Mimero de Agua Subteranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerze (estado tendional) {SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RADMN) x {Jr/ Ja) x (Jw/ SRF) 1.07
Dn x Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZD ROCOSO
zn i:;f::cde_""as RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001
5 [— DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR | PomRE MUy PosRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F x Falla BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M} ABREVIATURA DE TIFOS DE RELLENG COMENTARIOS ADICIONALES
57 Ox X Oxidos Mi X Mineral
2 05-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-D6 Pnz Panizo Cal | X Calcita
4 0106 -02 Arc Arcilla
3 < (.08 Bx Brecha
Ser Serecita




LUGAR. 8P e 1850 CLASIFICACION GEOMECANICA Por - C.GARCIAA.
LABOR : CXO011 E 9 Fecha 15082016
N ORIENTACIOM DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION DIRECTISN DE BUZAMIENTD SUZAMIENTC DESDE HASTA . . .
X 5 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
E-9 225 85 ] 10
TIFQ DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
i B % FRECUENCIA DB FRACTLRA RESIST. COMPRE. UMIAXIAL (Mpa) =250 (15) |wo-250  (12]X|s0-100 @ |2s-s0 | |=2s5@ sam]| 1 7
SPP a0 VOL 10 13 RQD % 20 - 100 (20) |75-90 (17| X [50-75 (13)| | 25-50 5| | <25 2 13
TIPO ORIENTACION ESRACIAMIENTO)| RELLENO COMENTARIGS ESPACIAMIENTO >2m (20) |06-2m  (15]X[06-02m (i0) | 02-008m (8) [<008 m 3 10
ESTRUC EUZAMIENTCD DIF-DIRECTION o RO ESPESOR (mm) PERSISTEMCIA <im B ]1-3m @ |z-10m (2) 10-20m (1) =20 m 4 4
Dn 74 235 30 Ox,Cal 0-3 — CONDICION | APERTURA Cerrada <01 mm 5 |01-10mm @ X| 1-5 mm (1) |= 5mm 48 1
On 79 301 30 O, Cal 0-4 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa Rugosa Ligrugesa (3] | Lisa (1) | Espeio cefata @ | 4c 3
Dn 71 111 35 Ox,Cal 0-4 — JUNTAS  |RELLENO Limpia Duro < 5 mm Duro> 5 mm  (2) X| Suave < Srom (1) | Susve=5mm (1| 40 1
Dn 75 232 30 O, Cal 0-2 — INTEMPERIZACION Sana Lig. Intempe. (5] X | Mod Intempe. (3) Muy Internpe. (2)| | Descompuesta (0) | 24E 3
AGUA SUSTERRANEA Seco Humedo (10] | Mojada m)| | co=o Fijo m| s 10
ORIENTACION Muy Fborab. Faborable (-2 x| Regular (-5) Desfavorab. | Muy Desfavo. {-12)) -5
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a#6) a7
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 81-80 51-60 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION | - BUENA l-A REGULAR-A|IIl-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
J |RGD| J |RQD PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
12 |66 | 13 | 83 -
ABREWVIACION DE TIPC DE ROCA 2 86 |1z [ sa | RED % (RQD) 14 frcturas por meto lineal 59
22 zuzm Eﬁma":c :e Eiﬁf 12 ?3 1 : ;g NUmero de Discontinuidades {Jn) Tres sistemas principales y uno s=cundario 12
Uifune Fnmano ge santna 11 1 - B
- = MNumero de Rugesidad (Jr) Ligeramente Rugoso 2
WoL Volcanico 2| &8 14 ] 59 N g e Ja) g
5 . - ERES EE MNumero de Alteracidn (Ja) Mederadaments Alteradas 3
Dique andesitica - 3 -
_3 gg 17 ] 49 | pumero de Agua Subterranea (Jw) Humedo a saco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUGTURAS Q= (RQDMN) x (Jr /! Ja) = (dw ! SRF) 1.31
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
= -
c i‘:f;;nd“‘" 2= RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01-D0.001
5 Seudoestratos DESCRIPCIOM | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR FOBRE MUY PosRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCICNALMENTE
F Falla BUEMNA BUENA POBRE POBRE
L Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIOMALES
1 =9 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 0G-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-D6 Frz Panizo cal | X Calcita
4 0.06-02 Arc Argilla
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




0T

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745 - 16850 Far C. GARCIA A,
LABOR - CX012 E_1 D Fecha - 15/08/2018
N* ORIENTACIOM DE LA CARA, TRAMO (m)
ESTACION DIRECCION DE BUZAMIENTO SUZAMIENTC DESDE HASTA. R -
=T 355 75 3 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPQ DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO | VALORACICN
A % B L) FREGLEN:"::\F':::E*:T‘-*" RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =25 {15)] 00 - 250 (12X | 50- 100 | |25-50 | [=25@ sp=aim| 1 7
SPP 100 — — 14 ROD % 00 - 100 (20) |75-20 (7% | 60-75 [12) 25 - 50 {8 <25 2] 2 13
TIFD ORIENTACION ESPACIAMIENTC RELLENO ESPACIAMIENTO =2m {200 0g8-Zm (15X | 06-02m (10 02-008 m {8) <0D§ m (5) 3 10
ESTRUC. |  BUZAMIENTOD DIF-DRECTION fem) o | corsorgmm)|  COMENTARIOS PERSISTENCIA <im 1-3m ¥ 3-10m @ | w-20m =2 m LI 3
Dn 80 296 35 Ox,Mi 0-2 - CONDICION | APERTURA Cerrada <01 mm 5 [0i10mm @ X| 1-5 mm > Smm )] 48 1
Dn 78 301 20 Ox,Cal D-3 — DE RUGCSIDAD Muy rugosa Rugosa {5)| % | Lig.rugosa Lisa (1) | Espeipdefalla (0) | 4C 3
Cn 84 121 35 O, Cal 0-3 — JUNTAS  |RELLEND Limgia Dun<5mm )] | Duras 5mm Suave < Smm (1] | Suave>Smm (0} | 4D 1
Dn 54 311 20 e, Mi 0-3 — NTEMPERIZACION Sana Lig. Intempe. (51X | Mod.Intempe. (2 Muy Intermpe. (2)] | Descompuesta (0) | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Seco [15) X |Humnede (10] | Mojado m| | Go=o @) | Frie m| s 10
ORIENTACION Muy Foorab. (0)| X Faborable (-2 | Regular (5)| | Desfaworab. (-10)| | Muy Desfavo. (-12) -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1 a B) 49
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 81-80 51-60 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIFCION Il - BUENA, l-A REGULAR-A| IIl-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
J |[RGD| J |RQD PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACICN DE TIPC DE ROCA :g g: }g gg RQD % (RQD) 14 frcturas por meto lineal 59
e e s e T s e e
VoL Valcanice 7 {66 [ | o | \imero de Rugosidad () Ligeraments Rugoso 2
5 Dique andesiios 14 [ 60 | 15 | 58 | Nimero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
:3 gg 17 | 48 | Mumero de Agua Subteranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RADMN) x (Jr ! Ja) x (Jw | SRF) 1.75
Om X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
E" i::::DdEfa 2= RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01 -0.001
5 Seudoestratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR FOBRE MUy pogRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCICNALMENTE
Al BUENA BUENA POBRE POERE
Wt Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 >3 Ox X Oxidos Mi X Mineral
2 0.6-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0Z-08 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.06 - 0.2 Arc Argilla
a = 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




T

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745 - 1650 For C. GARCIA AL
LABOR : CX013 E 1 1 Fecha : 15/08/2016
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION DIRECCICN DE BUZAMIENTO BUZAMIENTO DESDE HASTA
— — = = 5 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WALOR ESTIMADO NALCRACION
A % B % FRECUENGIA DE FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =25 (15)| [100- 250 50- 100 25-50 4| |<2s smam| 1 7
VoL 100 — — 1 RAD % 20 - 100 (20) |75-90 50- 75 25- 5 &) | <25 3| 2 13
TP ORIEMTACION ESPACIAMIENTC RELLENGD COMENTARIOS ESPACIAMIENTO =2m (20) DB-2m 0a-02m 02-008 m (8) <008 m () 3 10
ESTRUC. |  BUZAMIENTD DIF-DEECTION fam) Teo | =seEsoRmm) = PERSISTENCIA <im @)% [1-3m 3-10m 0-20m (1) |=20m ) | aa 4
F 72 320 — O, Arc — Cerrada COMDMCION | APERTURA Cemada (8) <0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5 mm M| | = 8mm oy | 48
C 82 54 — O, Cal — — DE RUGOSIDAD Muy rugosa  (6)) Rugosa Lig rugosa Lisa (1) Espejode falla {0) c 3
Dn 26 251 35 O, Cal 0-2 — JUNTAS  |RELLENO Limgia 8)| |Duro <5mm Duro> 5 mm Suawe < Smm (1) | Suave>5mm {0} | 4D 1
Dn 80 130 20 Qo Mi 0-4 - NTEMPERIZACION Sana {g) Lig. Intermpe. Mod Intempe. My Intempe. (2) Descompuesta (D) | 4E 3
Cn BS 250 35 Ox,Mi 0-3 - AGUA SUBTERRAMEA Seco (15] X |Humedo (10) | Mojado M| | Goteo 4 | Frio m| s 10
ORIENTACION Muy Fborab. (D) Faborablz [-Ei)l( Regular -5) Desfavorab. {-10) Muy Desfavo. {-12) -5
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a 6) S0
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR &1-80 51 -80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUEMA ll-A REGULAR-A| II-BE REGULAR-B | IV-A MALA-A -5 MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
e Fg'g“ Ja F;gﬂ PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA = M 5 85 | RQD% (RQD) 11 freturas por meto lineal 70
':E; z'zm Eﬁmﬁc :e :im.: 13 | 83 70 | nimere de Discontinuidades (Jn) Tres sistemas principales 2
;DL V- ro Primario de Baritina 52 L Eg Nimero de Rugosidad {Jr) Ligeramente Rugoso 2
'CICAmICo il
o Dique amdesiios T4 | 56 | 15 | 86 | Nimero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
:E :g 17 | 48 | Nimero de Agua Subterranea () Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) {SRF) Excavacion Mayor a S0m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDMIN) x {Jr ! Ja) x (Jw ! SRF) 2.07
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Fn Sistema de fall;
= SElEmace oas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 10-01 0.1-0.01 0.01 - 0.001
) 4 Contacto
= Seudoestratos DESCRIPCION | EXCEFCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGLULAR POBRE MUY PORRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
BUEMA BUENA POBRE POBRE
F X Falla
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIOMALES
B Ox X Cxides Mi X Mneral
06-2 Qz Cuarze Py Pirita
2 02-06 Pnz Panizo Cal x Calcita
4 0.06 - 0.2 Arg X Arcilla
& < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




A

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR: BP 745- 1850 Por C. GARCIAA.
LABOR : CXO01& E_.1 2 Fecha 150872016
N* ORIENTACIOMN DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION DIRECCION DE SUZAMENTD SUZAMIENTC DESDE HASTA
= o = . SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO | WALORACION
A % B % FRE%E"':;'::T:T‘-“ RESIST. COMPRE. UNLAXIAL (Mpa) =250 (15)| X | 100 - 250 50- 100 7) 25 - 50 (41| |<25(2) <6(1)<1(0) 12
VOL 100 — — 14 RQD % 20 - 100 20 |75-20 X|50-75 (13 | 25-50 8| | <25 3| 2 13
TIFO ORIENTACION ESPACIAMIENTO| RELLEND ESPACIAMIENTO >2m 20 |06-2m ¥|o6-02m () |02-008m (8) [<008m 5| 3 10
ESTRUC BUZAMIENTD DIF-DIRECTION fem) PO ESPESOR (mm) COMENTARIOS PERSISTENCIA <1m (8) 1-3m “fx|2-10m (2) 10-20m (1) >0 m 0| aa 2
F 75 120 — Ox,Arc — Cemada CONDICION | APERTURA Cermada & |<01mm (5 X|09-10mm 4 [1-5wm (1) |* 5mm m| 4. 4
Dn 70 115 25 O, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugosa  (€)) Rugosa {5} X| Ligrugosa y Lisa (1)) Espsjo de falla (0) | 4C 3
Cin 78 118 25 Ox,Cal 0-3 — JUNTAS | RELLEND Limpia Durs<5mm 4| | Dur>5mm Susve= Smm (1) |Sume=5mm ()| 40 1
Dn 40 240 25 O, Cal 0-3 — INTEMPERIZACION Sana Lig Intempe. (5] | Modintempe. (3) | Muy Intempe (2)| | Descompuesta (1) | 4 S
AGUA SUBTERRANEA Seco {15] X |Humnedo (10] | Mojade 7| | Got=o #) | Fhic | s 10
ORIENTACION MuyFborab. (0)| |[Faberable (-2 X | Regular (5)| | Desfavorab. (-10)| | Muy Desfavo. (-12) -5
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a6) 55
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 81-80 | 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION | - BUENA |III-A REGULAR -A | Il-B REGULAR-B | 1v-A MALA-A IV-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
J |RAD| J | RAD PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACICN
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA :g gg :E Eg ROD % (RQD) 14 frcturas por meto lineal 59
oSt dena| oo timero oe Discontnucaces (n) D08 Siemas pnepales ¥ o secundan d
VOL | Voleaniss iz [ o6 | 1s | s | umer de Rugosidad () Ligeraments Rugoso 2
> Dique andesite i [E8 |75 [ &8 Mumeno de Alteracion Wa) Ligeramente Alteradas z
12 {86 |17 | 43 | pymero de Agua Subterranea () Humedo a seco 1
ol L Factor de Reduccién de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDVJIN) x (Jr f Ja) x (Jw / SRF) 3.93
Dn X Sistema de diaclazas CLASE DE MACIZO ROCOS0
E" 2'::::;““ 2= RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 01 -0.001
5 Seudoestraios DESCRIPCIOM | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUy PosRe | EXTREMADAMENTE | EXCEFCIONALMENTE
F x Falla BUENA BUENA POBRE POBRE
MP Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 >3 Ox X Onidos Mi Mineral
2 DE&-2 Oz Cuarzo Py Pirita
3 D2-08 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.06-02 Arc X Arcilla
5§ < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




€T

LUGAR . 5P 745 1850 CLASIFICACION GEOMECANICA Por C. GARCIA A,
LABOR - CX o012 E_ 1 3 Fecha : 15/08/2016
N* ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION cco o BUZAMIENTO DESDE HASTA
R = 5 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPC DE ROCA PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALGRACION
A % B 3 FRECUENGIA DE FRAGTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | [ =250 (15)| |100-250 | |50-100 @) X| 25-50 )| |=25i2) ==« 1 4
WoL 100 — — 14 RQD % 80- 100 (z0)| |75-20 50-75 (13)] 25 - 50 (B)| <25 2 13
TPC DRIENTACION ESPACIAMIENTD RELLEND ESPACIAMIENTO >2m 20)| |0@-2m 08-02m (10)|X| 02-006 m (8) [<006m 3 8
ESTRUC. BUZAMIENTO DIP-DIRECTION iem) TIPO PESOR (mm COMENTARICS PERSISTEMCIA <im B|X]|1-3m 3-10m @ [ 1w-20m | |220m o) | 44 3
F 78 309 — Ox,Arc 0-50 Relleno de Panizo | CONDICION | APERTURA Cemada @) | <01mm 01-1.0mm  (4) 1-6 mm > §mm o | 48 1
F &0 52 — Ox Arc 0-40 Relleno de Panizo DE RUGOSIDAD Muy rugesa ()| | Rugosa (5)| % | Ligrugosa Lisa Espejo defalla (0) | 4C 3
Dn 80 125 10 Ox, Cal 0-3 — JUNTAS | RELLENO Limpia {8) Durc<5mm  {4) Drro> 5 mm Suave < 5mm Suave > Smm (0} | 4D 1
Dn 7a 309 15 O, Cal 0D-3 — INTEMPERIZACION Sana {€) Lig Intempe. (5} Mod Imtempe. Mury Intempe. (Z) Descompuesta (0) | 4E 2
AGUA SUBTERRANEA Seco {15)| X | Humedo {10] Majado Goteo 4 Flujo m| s 10
ORIENTACION Muy Fborab. (D) Faborable (-2) ¥ | Regular {-5) Desfavorab. (-10) Muy Desfava. (-12) -4
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 41
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR. &1 -80 51-60 41-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUEMA Il-A REGULAR-A| Il-B REGULAR-B | IW-A MALA-A V-5 MALA -B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
1-|2 Sﬁ'gc 1J3 1033 PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACIOMN DE TIFO DE ROCA FREED 5 & | RA0 % (RQD) 14 frcturas por meto lineal 4]
,E.PP ,E..lr..-o Primario de Pirita: 13 93 11 | 70 | Mamero de Discontinuidades Wn) Tres sistemas principales y uno secundario 12
] L e s s
5 T — 14 [ 58 [ 15 | 55 | Niimero de Alteracidn (a) Muy Alteradas 4
:E gg T | 48 | Nimero de Agua Subteranea (w) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) ISRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= {RQDjJn] ® {Jr} Ja} *® [.Jl.\r,' SRF} 0.74
On X Sistema de ‘_1 aclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
zn ‘2:::';:&-3"'35 RMR 1000 - 400 400 - 100 100- 40 40-10 10-4.0 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001
B Ceudoestratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE WUy PoBRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
E X ol BUEMA BUENA POBRE POBRE
haf Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
>3 Ox X Ouxidos Mi Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-06 Pnz Fanizo cal | x Caleita
4 0.08-0.2 Arc X Arcilla
E = 0.08 B Brecha
Ser Serecita




VT

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP T45- 1850 For C. GARCIA A
LABOR - CX 020 E _ 1 4 Fecha @ 15/08/2016
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION | pmeccion pe suzamienTo BLZAMIENTO DESDE HASTA N . -
— — = = - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPC DE ROCA PARAMETRO RAMGO DE WALORES VALOR ESTIMADD VALCRACION
A % E i FRECUENGIA D2 FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAYIAL Mpa) | | =250 100-250 (12 |50-100 ()| X| 25-50 )| |=msi) <5<t o 4
VOL 100 — — 17 ROD % 0 - 100 (20 |75-80 (17| | 50-75 (13) X| 25-50 @ | <= El 11
TP ORIENTACION ESPACIAMIENTO| RELLENC ESPACIAMIENTD >2m (2m| [08-2m  (15] |08-02m (10 X| 02-006 m (B) |<006m 8
ESTRUC. BUZAMIENTO DIS-DIRECTICN {em) PO ESPESCR (mm) COMENTARICS PERSISTENCIA <1m {8) 1-2m x| 2-10m 2 10-20m (1) >20 m 44 2
Dn 80 56 20 Qx,Cal D-3 — CONDICION | APERTURA Cermada @ | <01 mm B |o11omm  @|x|1-5mm () |>5mm | 4B 1
On 24 201 15 COx,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugosa  (6)| | Rugosa (5)| | Ligrugosa (3 X[ Lisa (1 | Espejodetslla (0] | 4C 1
Cn 13 262 20 O, Cal 0-4 — JUNTAS |RELLENG Limpia {8} Duro < Smm  (4) Durc> Smm {2} X| Suawe < Smm (1 Suave = 5mm (D) | 4D 1
F 65 305 — O, Arc 0-3 Relleno de Panizo INTEMPERIZACION Sana 15} Lig Intempe. (5 Mod.Intempe. (3) X| Muy Intempe. (2)| Descompuesta (0) | 4E 2
F 75 53 — O Arc 0-3 Rellena de Panizo AGUA SUBTERRAMEA Seco {15) |Humedo (18] X| Mojade [ Goteo 4 | Puio [0} 7
F 75 275 - O Are 0-4 Rellenc de Panzo ORIENTACION Muy Fhorab. (0] Faborable (-2 X | Regular 51 Diesfavorab. (-10) Muy Desfavo.  [-12)| -5
WVALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a 6) 32
CLASE DE MACIZO ROCOS0
AMR 61-30 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUEMA, I-A REGULAR-A|II-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
J |RGD] J |RAD PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPQ DE ROCA :3 g: :g gg ROD % (RQD) 17 frciuras por meto lineal 49
L i T o R i e 2
~or Y — = Te T3 T8 NL:II'I‘BI"O da Rugosiﬁad (Jr) Lisas 1
o ——— TE [ 50|75 [ 56 | Mimero de Alteracién (Ja) Mm.; Alteradas 4
E ES 17| 48 | Numero de Agua Subteranea (w) Mojado 0.66
— Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q@ = (RQDWN) x (Jr{ Ja) x (Jw | SRF) 0.27
On | X | Sistemade dactasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
;n g:‘_?:;;“h"“ RMR 1000 - 400 400 - 100 100- 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-0.0 0.01-0.001
= Seudosstiatios DESCRIFCION | EXCEFCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA SUENA REGULAR POBRE MUY POBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
3 X Faia BUEMA. BUEMA FOERE POERE
W Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEND COMENTARIOS ADICIONALES
1 2 Ox X Oxidos M Minera
2 06-2 Qaz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-0.8 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.08-0.2 Arc X Arclla
5 < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




GT

LUGAR - BF 7451850 CLASIFICACION GEOMECANICA Por C_GARCIA A
LABOR - CX D021 E—1 5 Fecha 15/08/2016
N° CRIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | cimecoson o= suzamento EUZAMIENTD DESDE HASTA . N N N
—= — = = - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B E FRECUSNEI o= SRamTuRA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | | >250 (15)] |100-350 50- 100 25 - 50 (@) [<252) <5<t | 1 4
VOL 100 — — 17 RQD % - 100 (20| |75-20 50-75 (13| % | 25-5 @ | =28 @ 2 11
TIPD ORIENTACION ESPACIAMIENTO) RELLENG ESPACIAMIENTO >2m (200 |08-2m 06-02m  (0)fx| 02-006m (8 |=008m 5| 2 ]
ESTRUC. BUZAMIENTOD DE-DIRECTION (em) TIPD ESPESOR [mm) COMENTARIOS PERSISTENCIA <1m (€| x] 1-3m 3-i0m ] 0-20m (1) >20 m | 4a 4
F 75 254 — Ox Arc 0-30 Relleno de Panizo | COMDICION | APERTURA Cerrada {€) <0.1 mm 04-10mm  @4)X]| 1-5 mm (1) > 5mm | 48 1
Dn 52 258 20 Ox, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugesa {8 Rugosa Lig.rugosa 3 Lisa {1) Espejodefalla () | 4C 3
Dn 75 287 15 Ox,Cal 0-4 — JUNTAS |RELLEMO Limpia (5] Duo <5mm 4 DumeSmm {2 X| Suave < Smmi(1 Suawe=5mm (D) | 4D 1
INTEMPERIZACION Sana i6) Lig Intempe. (5] Mod Intempe. (3] X | Muy Intempe. (2 Descompuesta () | 4E 2
AGLA SUSTERRANEA Seco (15) |Humedo (10] X| Mojado 7| | Goteo 4 | Fluio m| s 7
ORIENTACION Muy Fhorab. {0} Faborable -2 Regular {-5)| X | Desfavorab. (-1 Muy Desfavo. {-12)| -7
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) A
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-30 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION I - BUENA l-A REGULAR-A|IIl-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
J |RQD| J [RGD PARAMETRO RANGO DE WALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA :g gg :; g: ROD % {RQD) 17 freturas por meto lineal 45
g;; f::: z::::: :: :;_ti‘:_a H Sg : zg Miimero de Discontinuidades (Jn) Tres sistemas principales y uno secundario 12
oL ;chanicn P T T T Hl?n'ero de Rugosi_d'ad [Jr]_ Ligeramente Rugoso a liso 1
o Dique andestion 12 [ 58 T | 56 | Mimero de Alteracion (Ja) Muy Alteradas 4
:f Sf; 17 ] 48 [ Numero de Agua Subteranea (w) Mojado 0.66
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RQD¥In) x (Jr ! Ja) x (Jw ! SRF) 0.27
On | x Sistema de diaciasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
;” g':f:;ﬂe fallas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-0m 0.01 -0.001
= PR — DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR ECERE MUY POBRE | EXTREMADAMENTE EXCEPCIONALMENTE
F X Falla BUENA BUENA POBRE POBRE
ME Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEND COMENTARIOS ADICIONALES
1 = 2 Ox x Oxidos M Mineral
2 06-2 az Cuarzo Py Firita
E 0.2-0.8 Pnz Panizo Ca X | calcita
4 0.06-0.2 Arc X Arcilla
5 < 0.06 Bx Erecha
Ser Serecita




9T

LUSAR - BP 745 - 1880 CLASIFICACION GEOMECANICA Por  : C.GARCIA A
LABOR : CX 002 E- .1 Fecha : 15/09/2016
N* ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | cimsccion o= suzamiEnTe EUZAMIENTO DESDE HASTA . . .
= — = 5 = SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFQ DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A - B - FRECUENGIA DS FRAGTLRA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 {15)] X [100- 250 {12] |50- 100 @ {4 [<25(2) <5(1) <10 12
VOL 100 — — 14 RQD % 20- 100 20 |75-90 (17| X|50-75 (13) 8y | =285 @ 2 13
e ORIENTACION ESPACIAMIENTO)| RELLENO ESPACIAMIENTO =2m 20 [08-2m (15| X|06-02m  (10) @ |<0mm (5) 10
ESTRUC. BUZAMIENTO DIF-DIRECTION fm) RO ESPESOR (mm) COMENTARIOS PERSISTEMCIA <1im (&)X | 1-3m (23] 3-10m {2) =20 m 0 | 4a 4
Dn 85 92 35 Ox,Cal 0-3 — CONDICION | APERTURA Camada & | <01mm 5 [o-1o0mm 4% > 5 mm 0| 48 1
Dn 87 85 30 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy regesa ()| Rugosa Lig.rugosa {3) i1) Espejo defalla (D) | 4C 3
Dn a8 10 35 O, Cal 0-4 — JUNTAS |RELLENO Limpia (6) Duro < Smm_ (4 Duro= 5mm_ (2) ¥| Suave < Smm (1) | Suave > 5mm (D) | 4D 1
Din 66 345 30 O, Cal D-3 — NTEMPERIZACION Sana (8)] % | Lig. Internpe. (5] | Modintempe. (3, Muy intempe. (2)| | Descompuesta (0) | 48 5
Dn 45 55 30 Qx,Cal D-2 — AGUA SUBTERRANEA Sewo (15] X |Humedo (10] | Mojade ) Goteo @) | Fujo {0y 10
Cn &0 a2 as O, Cal 0-3 — ORIENTACION Muy Fborab. (0} X | Faboraible -2 Fegular {-5) Desfavorab. (-10)| Muy Desfavo.  (-12)| -2
WALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a6) 57
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR G61-80 51-60 41-50 3 -40 21-30 < 20
DESCRIPCION | - BUEMNA ll-A REGULAR-A|II-B REGULAR -2 | 1v-A MALA-A IV-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALORACION
ABREWIACION DE TIPO DE ROCA J |RGD| J |RAD| ROD % {RQD) 14 freturas por meto lineal 59
.EPF' .:'::ul-:..rn Pﬁma—o de F'irit.a. :; g ﬁ :g Nimero de Discontinuidades {Jn) Dos gistemas principales y uno secundarnio B
:ZE :::;ar:i:m" o deBarina ) [44[% [11 | 70 | Namero de Rugosidad () Ligeramente Rugeso 2
: — 1216 118 1% Inimero de Alteracion a) Ligeramente Alteradas 2
D Dique andesitica 14 [ 50 14 | 59
13 | 82 |7 | %9 | Mimero de Agua Subterranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) [SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS @ = (RQDAN) x (Jr! Ja) x {Jw ! SRF) 3.93
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Zn 2::?:;:“3'35 RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-001 0.01-0.001
5 Seudosstratas, DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY POBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
E i BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 =2 Ox X Oxidos M Mineral
2 0.6-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-08 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.06-0.2 Arc Arcilla
g < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




LT

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745- 1880 Por C. GARCIA A,
LABOR - CHO04 E 2 Fecha 15/08/2016
N® ORIENTACION DE LA CARA TRAMO [m)
ESTACION | pomecesown oE BUzAMENTD SUZAMIENTC DESDE HASTA .
> SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
E-2 225 85 1] 10
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE WALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
% B % FRECUENEIA DE FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mps) | | =250 (15)| X [100-250 (12| |s0-100 25- 50 )| =25 sm=tm| 1 12
SPB 70 5FPP 30 95 ROD % o0 - 100 (20) |75-20 50-75 25 - 50 8| | <= @] 2 13
TIPOD ORIEMTACION ESPACIAMIENT RELLENO ESPACIAMIENTO >2m {20) 08-2 m (15 X|0.6-02m  (10)| 0.2-0.08 m (B)| =0.06 m (5) 3 10
ESTRUC. P— om) - COMENTARIOS : =)
= BUZAMIENT O DFE-DIRECTION ¥ TIFD ESPESOR (mm) PERSISTENCIA <1m 1-3m 4) 3-10m 2 10-20m {1} =20 m oy | 4A 4
Dn 66 30 20 Ox,Cal 0-3 - COMDICION | APERTURA Cermada <0.1 mm 5| |01-10mm @ X| 1-mm (1)) |> S5mm o | 48
Dn 72 287 30 O, Cal a-3 — OE RUGQSIDAD Muy rugosa )| |Ruposa (5)|X| Ugrugosa (3 Lisa (1) | Espejodefala (0) | 4C 3
JUNTAS RELLENO Limpia {8) Duro<5mm {4) Durc=Smm  (2) X| Suawe = 5mm (1 Suawve>5mm (0} | 4D 1
INTEMPERIZACIN Sana (8| % | Lig. Intempe.  {5) Mod.Intermpe. (3] Muy Intempe. (2} Descompuesta (D) | 4E B
AGUA SUBTERRAMEA Seco [15] X |Humedo {10 Mojado Ty Goteo 4 Flujo (o) 5 10
ORIENTACION Muy Foorab. (0} | X |Faborable (-2, Regular {-5) Desfavorab. {-10) Muy Desfavo. [-12) -3
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a6) 56
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61-80 51-80 41-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUENA -4 REGULAR-A|IIl-B REGULAR-B | V-A MALA-A V-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORAGION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA 1:'4 RQD I-L R;gD RQD % (RQD) 15 freturas por meto lineal 56
= —— - 58 - —
SPP Suffura Primario de Pirta 1= T sa 1% |52 | Mimero de Discontinuidades (Jn) Dos sistemas principales 4
SPB Suffuro Primaric de Baritina == = . - - N
oL T 14 [ 58 [ 11 | 70 | Ndmero de Rugosidad (r) Ligeramente Rugoso a liso 1.5
n 12 [ 82 |15 | 52 - ” (Ja) ; s
5] Dique andesitea 7 T5e 14 =2 NI:IH‘EI"D de Alteracion ! Ligeramente a moderadamente Alteradas 2.5
12 | 83 | 17 | 40 | Numero de Agua Subterranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 0m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDMN) x (JIr/ Ja) x (Jw f SRF) 3.36
Dn X Sistemna de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Fn Sisterna de fallas
= RMR 1000 - 400 400 - 100 100 -40 40-10 10-4.0 40-10 1.0-0.1 04-0m 0.01 -0.001
Contacto
5 Seudoestrains DESCRIPCION EXCEPCIOMALMENTE EXTREMADAMENTE MUY EUENA BUENA REGULAR POBRE MUY POBRE EXTREMADAMENTE EXCEPCIONALMENTE
= A BUENA BUENA FOBRE FOBRE
hit Microfallas
Fr Fraciuras
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEND COMENTARIOS ADICIONALES
s Ox x Owidos Mi Mineral
z 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
El 0.2-0.8 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.08-0.2 Arc Arclla
5 < 0.05 Bx Brecha
Ser Serecita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR: BF 745- 1880 Por C GARCIA A
LABOR - CXO05 E 3 Fecha 150972016
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO [m)
ESTACION | pmeccice DE BUZAMIENTD BUZAMIENTC DESDE HASTA . _
> SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
E-3 225 85 0 10
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO WVALORACION
A % B FRECUENCA D8 FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | |=250 (15)[X [100-250 (12| |50-100 7| |25-50 )| [<252) <51 <1y | 1 12
SPB 100 — 13 ROQD % 00 - 100 (20)| |75-00 50-75 (3| | 25-s0 @ | <5 3| 2 13
PO ORIENTACION ESPACIAMIENTC] RELLENG ESPACIAMIENTO >2m 20 [08-2m 06-02m (10)) | D2-008 m (3) |<006 m 5] 3 10
== - o) COMENTARIOS - =
SSTRUC. BUZAMIENTO DOE-DIRECTION Lem TP ESPESOR (mm) PERSISTEMCIA <1m &) X[1-3m 3-10m 2) 10-20m (1 >230 m o) | 4a 3
Dn S8 157 20 O, Cal 0D-3 — CONDICION | APERTURA Cemada {8 <01 mm 0.1-1.0 mm 5 mm (1) > Smm (D) | 4B 1
Dn 69 230 30 Cix, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa  {8) Rugosa Lig.rugesa Lisa (1)| | Espejodefalla (0) | 4C 3
Dn 47 240 35 Ox,Cal 0D-4 — JUNTAS  |RELLENO Limpia (8) Duro<5Smm  {4) Durce= 5 mm Suave < Smm (1) | Suawve>=5mm {0} | 4D 1
INTEMPERIZACION Sana (6} X | Lig. Intempe. (5 Mod. Intermps. Muy Imtempe. (2) Descompuesta (0) | 4E E
AGUA SUBTERRANEA Seco (15} X | Humedo Mojado Goteo 4] Flujo ) 5 10
ORIENTACION Muy Foorab. (0} | X |Faborable (-2 Regular {-5) Desfavorab. {-10) Muy Desfavo. -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a 6) 56
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-80 51-80 41-50 -4 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUENA i-A REGULAR-A|IIl-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE WALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIFO DE ROCA J {RaD| J |ROD| RaD % (RQO) 14 freturas por meto lineal 59
= r—— = 14158 [14] =8 - —
:i: j”:u”"" i imario :e Z' a w5158 [ ia [ 2 | Mimem de Discontinuidades n) Dos sistemas principales 4
Sufro Primario de Bartna 4[5 [ 11] 70 | MdGmero de Rugosidad (Jr) Ligeramente Rugoso a liso 1.5
WOL Volcanico 13 | 62 | 18 | 53 - = J j
- - Mumero de Alteracién (Ja) Ligeramente a moderadaments Alteradas 2.5
D Digue andesitica 14 )50 |14 | 50 - -
13 | 63 [ 17 | 48 | Ndmero de Agua Subterranea [ Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) {SRF) Excavacion Mayer a S0m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RQDMN) x (Jr/ Ja) x (Jw ! SRF) 3.54
i Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Fn Sistema de fall,
= ‘:':?:l‘:n sEE RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001
g Seudoesiratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BUEMNA BUENA REGULAR POBRE muy posre | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
3 Fala BUENA BUENA POBRE POBRE
Mf Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
] Ox i Omdos Mi Mineral
H 06-2 Qz Cuarzo By Pirita
E] 02-08 Pz Panizo Cal | x Caleita
4 0.08-0.2 Arc Arcilla
5 < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP T45-1680 Por C. GARCIA A
LABOR - CX 007 E 4 Fecha 15092016
N® CRIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | cmeccion os suzawmesTo ELZAMIENTD CESDH HASTA N o
= — = 5 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALCRACION
A = B - =ﬁ§-:uEh-:::FI'3=E‘|T:‘I\-CTL‘i" RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 (15)] X [ 100- 250 (12] |50-100 M| |25-50 (4] [<252) =51 =10y | 1 12
SPP 30 DIQUE 70 13 ROD % 20 - 100 (20)| [75-o0 (17| X|50-75 (1)) |[25-50 {8y | <25 2 13
e ORIENTACION ESPACIAMIENTO RELLENO ESPACIAMIENTO =2m (20| [08-2m (15]¥|08-02m (10 |02-008m {8 |<008m 3 10
e COMENTARIOS - - -

ESTRUC. BUZAMIENTO DIF-DIRECTION ! TIPO ESPESOR (mm) PERSISTENCIA <1im &) x| 1-2m @l |3-10m 4| 10-20m (1) =20 m 1y 4
Dn 68 357 30 Ox,Cal 0-1 - CONDICION | APERTURA Carada & | =0.1mm 5 [01-1.0mm x| 1-5 mm {1y | = Smm 0| 48 1
on 14 222 30 Ox,Cal 0-1 Sub Horisontalss DE RUGOSIDAD Muyrugesa  (6)] | Rugesa Lgrugesa (3] | usa ()| | Espejodefalla (0) | ac 3
Dn 13 240 35 O, Cal a-1 — JUNTAS  |RELLENOD Limpia ()| |Dwo=5mm 4f [DweeSmm (2) X| Susve< Smm(1] | Suave=5mm (0)| 4D 1

INTEMPERIZACION Sana (31| ¥ | Lig. Intempe. (5 Mod.Intempe. (3] Muy Intempe. (2} Descompuesta (0) | 4E s
AGUA SUBTERRAMNEA Seco (15| X | Humeda (10] | Maiado m Goteo 4 | Fluje @ s 10
ORIENTACION Muy Fborab. (D) X | Faborable -2 Regular -5) Desfavorab. (-10)) Muy Desfave. {-12)| -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a 6) =7
CLASE DE MACIZO ROCOS0

RMR 81-280 51-60 £1-50 31-40 21-30 = 20

DESCRIPCION | - BUENA Il-4 REGULAR-A| II-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV -B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION

ABREVIACION DE TIPQ DE ROCA J |RGD| J |RAD| ROD % (RQD) 13 freturas por meto lineal B3
ZFE Era—— — 14 [ 50 [14 | 50 - - — - —

:PB = : o ;”mm = :'"u 15 28 | 1a [ 55 | Nimero de Discontinuidades [Jn) Dos sistemas principales 4

Sulfu i it 5 = . -
— S e 14 159 |11 [ 70 | Namero de Rugosidad () Ligeramente Rugoso 2
VoL Volcanico 13 | 63 16 | 53 N - ]
. — = - Numero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
D Digue andesitica 14 | 58 4 | &8 -
13 | 62 |17 | 42 | Mimero de Agua Subtemanea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
FEREVIATURA DE TIFGS DE ESTRUCTURAS Q@ = (RQD¥IN) x (Jr f Ja) x (Jw 1 SRF) 4.2

COn X Sistema de daclazas CLASE DE MACIZO ROCOSO

Fn Sistema de fallas

T ;omm RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001

g Seudoestatos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR FOBRE MUy PoBRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE

F Falla BUENA BUEMA POBRE POBRE

Mf Microfallas

Fr Fracturas

ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIOMALES
1 292 Ox x Oxidos Mi Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-06 Pnz Panizo Ca X Calcita
4 008-02 Arc Arcilla
5 < 0.08 Bix Brecha
Ser Serecita




LUGAR: BP 745- 1680 CLASIFICACION GEOMECANICA For : C.GARCIAA.

LABOR : CX D03 E 5 Fecha : 15/09/2016
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | pirscoom oE BUZAMIENTS BUZAMIENTO DESDE HASTA - N N
— = = - 5 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO | vy omacion
A % B % FRECUSNGIA DS FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >250 (15| [100-250  (12)X|s0- 100 7| |25-50 4| |<282) <sn=10 | 1 7
DIQUE 100 — - 14 ROD % 00 - 100 (20| |75-80 (17§ X|50-75 13) 25- 50 (8)) <25 | 2 12
TP DRIENTAGION ESPACIAMIENTO) RELLENO ESPACIAMIENTO >2m 20)] [o6-2m x|06-02m (10 |o02-006m (g |<0oEem 5 | 2 10
E=TRUC — 1o COMENTARIOS - —
- BUZAMIENTO DIF-DIRECTION W TIPO ESPESOR (mim) PERSISTEMCIA =im (B) %] 1-3m 3-10m 12) 10-20m {1} =20 m (0 | 44 4
Dn 85 250 20 Ox,Cal 0-3 — CONDICION | APERTURA Cemada @ [<01mm 01-10mm  (@X[1-5mm (1] [> 5mm o | 48 1
Cn 35 271 35 Ox,Cal 0D-3 — DE RUGODSIDAD Muy regosa  (B) Rugosa X| Lig.rugosa {3 Lisa 1) Espejode falla (D) | 40 3
Dn 35 255 30 Ox,Cal 0D-4 — JUNTAS | RELLENO Limgpia (8} Duro <5 mm Durc> Smm (2} x| Suawe < 5mm (1) Suave > 5mm (0} | 4D 1
Dn a8 148 20 Ox,Cal D-4 — NTEMPERIZACION Sana @] | Lig. Intempe. % | Mod intempe. Muy Intempe. (2)| | Descompuesta (1) | 4E 3
F 80 326 — Ox Are 0-3 Relleno de Panizo AGLA SUBTERRANEA Seco 1 Mojado Goteo 4 | Flujo m| s 10
F (1] S0 — Ox.Arc D-1 Cemada ORIENTACION Muy Fborab. ) X | Regular ) Desfavorab. (-10)| Muy Desfawo. (-12) -5
F 20 149 - Ox,Arc 0-4 Relleno de Panizo WALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacidn 1a 6) 48
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-80 51-60 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIFCION Il - BUEMA -A REGULAR-A| IIl-B REGULAR-B | IV-A MALA-A V-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPQ DE ROCA J |RQD| J |ROD| pop o (RQD) 14 freturas por meto lineal 59
5 Sulf, - = 74 |52 |14 |59 - —
:E; .:uzrc Er maric de E""'_af 15 | 56 | 14 | 58 | Mumero de Discontinuidades (Jn) Tres sistemas principales 5
= Sulfure Primaro ge Baritina 14 [ 82 |11 | 70 | MNdmero de Rugosidad ) Ligeramente Rugoso a liso 15
voL Volcanico 12 | 83 16 53 — —
— - - Nimero de Alteracion Wa) Moderadamente Alteradas 3
D Digue andesitica 14 | 52 4 | 59 -
13 | 83 | 17 | 48 | Miumero de Agua Subterranea () Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDKN) x (Jr/ Ja) x (Jw ! SRF) 1.31
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Fn Sigte P
= ;'st”:’e e AMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1-001 0.01 - 0.001
- ontac
T [ER— DESCRIFCION | EXCERCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA SUENA REGULAR — MUY POBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
5 m E= BUENA BUENA POERE POERE
M Microfallas
Fr Fractwras
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 >3 Ox X Cridos M Mineral
2 0.6-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-06 Pnz Panizo cal | X Calkeita
4 0.06-0.2 Arc X Arcilla
5 < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita

0¢




T¢

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745 - 1880 Par C. GARCIA A
LABOR - GO E—6 Fecha 15/09/2016
N* ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | omeccion o suzasmento ELZAMIENTD DESDE HASTA o . .
EE T 5 ) 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WALOR ESTIMADO VALCRACION
A % B £ =55';”E"':\'|’_'::FI:?U‘-“ RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 -:15]| 100 - 250 (12| ¥| 50- 100 @ |25-50 (4)| |=282) <10y | 1 7
VoL 80 SPP 10 13 RQD % 20- 100 (20) [75-20 (17| X |50-75 (12) | 23-80 8 | =25 @] 2 13
L CRIENTACION ESPACIAMIENTO RELLENO ESPACIAMIENTO >2m 20 |og-2m  (15)x[08-02m (10 |02-008m (8] |<00@m B 3 10
— - em) —— COMENTARIOS - - — - " — ;
BUZAMIENTC DIP-DIRECTION TFO ESPESOR {mm) PERSISTENCIA <im (G x%]1-2m @) |%-10m {2 10-20m (1) =20 m 0| 44 4
On 69 71 20 O, Cal 0-3 — CONDICION | APERTURA Carada () <11 mm {5 01-1.0mm (&) X[ 1-5 mm (1) = 5mm | 48 1
On 81 107 30 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugosa  (6)] | Rugosa { Ligrugesa (3] | Lisa (1)| | Espejodefalla (D) | 4c 3
Dn 73 151 35 O, Cal 0-3 — JUNTAS | RELLENOD Limpia (6)] [Dwo<fmm (4 Duro=>fmm (2 X| Suave< Smm (1] | Suave>5mm (0) | 4D 1
NTEMPERIZACION Sana @) Lig. Intempe. (5] X | Mod.Intempe. {3 Muy Intempe. (2} Dezcompuesta (0) | 4E 3
ABUA SUBTERRANEA Seco (15] X | Humedo (10] | Mojade ] Goteo ) | Fluo 5 10
ORIENTACIGN Muy Fborsb. (D} | X | Faborable -2 Regular 51 Desfavorab. {-10) Muy Desfavo. {-12)| -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a 6) 50
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 81-80 5§1-60 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION | - BUENA Il-A REGULAR-A|IIl-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B V - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGCO DE VALORES WALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J [ROD) J {ROD] ROD % (RQD) 13 freturas por meto lineal 83
'E'PF ‘E"'"'“m Primario ds Piria ; :g :i ::: Mimero de Discontinuidades [Jn) Tres sistemas principales 9
:zﬁ :::f;.ar:i;nmaro de Baritina :4 ERELD Z‘:’ Nimero de Rugosidad () Ligeraments Rugoso 2
) Dique andesitica _i :g :E ;? Mamere de Alteracién (Ja) Moderadamente Alteradas 3
13 | &3 | 17 | 2 | Ndmero de Agua Subterranea {uw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RQOVIN) x (Jrf Ja) x (Jw | SRF) 1.87
Dn x Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Zﬂ gi::::ehlas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 10-0.1 1-001 0.01 - 0.001
g Seudoestatos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUy popre | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
E Fala BUENA BUENA POBRE POBRE
MF Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 =2 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-06 Pnz Panizo Ca X Calcita
4 0.08-0.2 Are Arcilla
5 < 0.08 Bix Brecha
Ser Serecita




44

LUGAR : BF 745- 138D CLASIFICACION GEOMECANICA Por C. GARCIA A
LASOR - Cx 012 E _7 Fecha 15/09/2016
N® ORIENTACIOM DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION CIRECCICN DE BUZAMENTO BUZAMIENTD DEZDE HASTA - _
= — = 5 o SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE WALORES VALOR ESTIMADOD VALORACION
% B % FRECUENGIA DE FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL {Mpa) =250 (15)[ [100-250 (12| 50- 100 @ |25-50 41| <252 <5 =1 7
SPP 90 VoL 10 13 ROD % 20 - 100 2oy |75-%0 (17]X|50-75 (3| | 25-50 @ | <= @] 2 13
PO ORIENTACION ESPACIAMIENTC) RELLENO COMENTARIOS ESPACIAMIENTO =2m 20) |0B-2m ¥[og-02m (1) |02-008m (3) |<006E m 5| a 10
ESTRUC. BUZAMIENTD DIF-DRECTION e TIFO ESPESOR {mm) = PERSISTENCIA <1m ®)x|1-3m 3-10m @) 0-20m (1) >20 m | an 3
F 72 122 — Qi Arc o-1 Cemada COMDICION | APERTURA Carrada 8) | =0.1mm 0i-10mm @) x| 1-5 mm (| | = smm m | 48 1
F 75 215 — O Arc 0-1 Cemrada DE RUGOSIDAD Muyrugosa  (6)| [Rupgosa Ligrugosa (3| | Lisa (1)| | Espejodedalla () | 4C 3
Dn 40 201 30 Ox,Cal 0-3 — JUNTAS  |RELLENO Limpia {8)| |Duro<5mm Durc> 5mm (2| | Suave < Smm 1 Suave=5mm {0} | 4D 1
Dn 75 289 35 O, Cal 0-3 - INTEMPERIZACION Zana (8)| |Lig Intempe. (S) %| ModIntempe. (3) Muy Intempe. (2)| | Descompuesta (0) | 4 3
AGUA SUBTERRANEA Seco [15) X |Humedo {10 Mojado ™ Goteo ) Flujo [{1)] 5 10
ORIENTACION Muy Foorab. (0} | X |Faborable (-2 X | Regular (-5) Desfaworab. (-10) Muy Desfavo. (-12)| -3
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1 a 6) 48
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 81-80 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA ll-A REGULAR-A| lIl-B REGULAR-B | |V-A MALA-A IV -B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES WALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RGD| J |RAD| ROD % (RQD) 14 freturas por mete lineal 59
SPP o Primari - 14 | 59 14 | 50 - - — - — —
— Suffura Pr!rrar!-: de P 2 15 [ 58 |12 | 52 | Mimero de Discontinuidades {Jn) Tres sistemas principales 9
Sulfura Primarie de Baritna 1747159 70_| Nimero de Rugosidad {Jr) Ligeramente Rugeso 2
VOL Volcanico 12 [63 |16 | 53 - I )
- - Miamero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 4
D Dique andesitica 14 | 52 14 | 50 -
132 | B2 17 | 48 | Mdmero de Agua Subtemanea (Jwry Humedo a seco 1
Factor de Reduccién de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RADMN) = {Jrf Ja) = (Jw / SRF) 1.31
bn X Sistema de daclazas CLASE DE MACIZO ROCOS0
Fn Sistema de fallas
= :c:"tactn RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
T [Tr————" DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR BOBRE muv Pogre | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F X Faim BUENA BUENA POBRE POBRE
MF Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 =3 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 0.46-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-06 Pnz Panizo Cal | X Caleita
4 0.06-02 Arc x Arcilla
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP T45- 1680 For C. GARCIA A,
LABOR : CX015 E_8 Fecha 15/09/2016
N* ORIENTACION DE LA GARA TRAMO (m)
ESTACION | pireccion o= suzamenTo BUZAMIENTO DESD HASTA
— — = 5 - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WALOR ESTIMADO WALORACION
% B % FRECUENGIA DE FRAGTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >250 (15)| % | 100 - 250 (12] |50-100 M| |25-50 | [<zs@ sy | 1 12
SPB 90 SPP 10 14 ROD % 80 - 100 (20) 75-80 (17| ¥ |50-75 (13) 25-50 {3} <25 2 13
RO ORIENTACION ESPACIAMIENTO) RELLENO ESPACIAMIENTO =2m 20 |os-2m (15]X|08-02m (1) [02-006m (g |=008m 3 10
) COMENTARIOS
ESTRUC. BUZAMIENTC: DIF-DIRECTION () RO ESPES0R (mm) PERSISTENCIA <im E) %] 1-3m @) [3-10m i) i0-20m (1) =20 m 48 4
F 3z 70 — Ox Arc 0-2 Cermrada CONDICION | APERTURA Carada (6) =01 mm {5 0.1-1.0 mm 1-5 mm = & mm oy | 4 1
F 55 87 — O, Arc D-1 Cemada DE RUGDSIDAD Muy rugosa  (6)| Rugosa Lig.rugosa (3) Lisa (1)) Espejo de falla (D) | 4C 3
Dn 55 87 an Ox Cal 0-3 — JUNTAS  |RELLENO Limpia (6) Duro < Smm (4 DuwrcSrmm (2)f | Suave < 5 mm (1) Suawe>5mm (0)| 4D 1
NTEMPERIZACION Sana (8)] X | Lig. Intempe_ (5] Mod.Intempe. Muy Intempe. (2} Descompuesta (0) | 4E 5
AGUA SUETERRANEA Seco (15] X | Humedo (10 Meojado Goteo 4) Flujo {0 5 10
ORIENTACION Muy Fborab. (0} X | Faborable {-2] X | Regular Desfavorab. (-10)| Muy Desfavo.  (-12)) -3
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a 6) 56
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-80 51-60 41-50 31 -40 21-30 < 20
DESCRIPCION | - BUEMNA II-A REGULAR-A| Ill-B REGULAR -B W-A MALA-A IV-B MALA-B W- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE WALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA JA H_EED _J RG0 | RoD = (RQD) 14 freturas por meto lineal 59
i Suffuro Prmario de Pinta L imero de Discontinuidades Jn) Dos sistemas principales 4
SP8 | Sufuro Primario de Bariina | 51551 | 70 | Namero de Rugosidad {Jn) Ligeramente Rugoso a liso 1.5
VoL Voleanico 13182 1161 83 Iyimero de Alteracion (Ja) Ligeramente a moderadamente Alteradas 25
D Digue andesitica 14 | 82 i4 | 50
12 | 82 | 17 | 48 | Nimero de Agua Subtsranea (Jw) Humedo a ssco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RQDMN) = (Jr ! Ja) x (Jw ! SRF) 3.54
Dn X Sisterna de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
zn g:f:::eh'” RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 10-0.1 1-001 0.01 - 0.001
5 Seudoestratos DESCRIFCION | EXCEPCIONALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY POBRE EXTREMADAMENTE EXCEPCIONALMENTE
F ¥ Falla BUENA BUENA POBRE POBRE
L Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 =3 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Fy Pirita
3 0.2-08 Pnz Panizo Ca X | caleita
4 0.08-0.2 Arc X Arcilla
5 < [0.08 Bx Bracha
Ser Serecita




144

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745- 1680 For C. GARCIA A
LASOR - CXOD18 E_g Fecha 15/09/2016
M ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m}
ESTACION DIRECGION DE BUZAMIENTD BUZAMIENTD DEs0E HASTA
— — = 5 T SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
% B kS “ECL'E%"":‘FZE: ??":“‘R"‘ RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) 100 - 250 (12 50-100 (7 25-50 4 <25(2) <5{1)<1(0) 1 12
SPB 100 — — 11 RQD % 75-00 (17 X| 50-75 3 | 25-50 | | <25 3| 2 13
PO ORIENTACION ESRACIAMIENTO RELLENO ESPACIAMIENTO 06-2m  (15\X|06-02m (10) |02-006m (B) [<00Em 5| 2 10
ESTRUC. BUZAMIENTO DIF-DIRECTION fem) TIPO ESPESOR (mm) COMENTARIDS PERSISTENCIA 1-3m @| |2-10m 10-20m (1} |[=20m o | 4a 4
On 55 103 — O, Arc 0-4 — CONDICION | APERTURA <01 rmem (5] |D.1-1.0 mm 1-5 mm {1} = §mm 10y | 4B
Dn 40 110 30 Ox,Cal D-3 — DE RUGOSIDAD Rugosa (5} %] Ligrugosa (3 Lisa (1| | Espjodefalia i) | 4c 3
On 75 130 25 Ox,Cal 0-3 — JUNTAS | RELLENO Duro<S5mm 4] Durc= Smm {2} X| Suave < & mm (1 Suave >5mm (0) | 40 1
INTEMPERIZACION Lig. Intempe. Mod.Intempe Muy Intermpe. (2| Descompuesta (0} | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Humedo (10 | Mojado Goteo 4] | Fhio 0| 5 10
ORIENTAGION Muy Fborab. (D) [ X | Faborable -2 Reguiar Desfavorab. (-10)| Muy Desfavo. (-12) -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a ) 55
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR &1-80 51 - 60 41-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUENA l-A REGULAR-A|I-B REGULAR-B | IV-A MALA-A V-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE WALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J [RaD] J_[ROD[ RaD % (RQD) 11 freturas por meto linsal 70
i Sulfurs Prmario de Pirita 1; ﬁ }i 25| Nimero de Discontinuidades (Jn) Deos sistemas principales y uno secundario B
:Fc: 3::;";:;'“3"0 de Bartina :; ﬁ :; zg Numero de Rugosidad (Jr) Ligeramente Rugoso 2
o R T e s s | Mimere de Alteracién (Ja) Moderadamente alteradas 3
13 | 83 | 17 | 2 | Nimero de Agua Subtemransa (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencicnal) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDWN) = (Jr { Ja) x (Jw f SRF) 31
Dn x Sistena de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
z i:;;”::emas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001
5 Seudvestratos DESCRIFCION | EXCEFCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE | giyvBUENA | BUENA REGULAR | POBRE | MuUyposre | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F Falla BUENA BUENA POBRE FOBRE
Mt Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 =2 Ox X Oxidos M Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-08 Pnz FPanizo Cal X Caleita
4 0.06-0.2 Arg X Arcilla
5 = 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




|14

LUGAR : EP 745- 1830 CLASIFICACION GEOMECANICA Par C. GARCIA A,
LABOR - CX 012 E 1 O Fecha 15/08/2016
N* ORIENTACION DE LA GARA TRAMO {m)
ESTACION | piseccion DE BUZAMIENTD SUZAMIENTZ DESDE HASTA .
— — = 5 . SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WVALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUSNCIA DE FRASTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 100 - 250 (12| |s0-100 (4)| |<a2s(@) <s(n<1m| 1 4
VoL Q0 DIQUE 10 16 RQD % 80 - 100 75-90 50-75 g | <=5 @] 2 13
TIFD ORIENTACION ESPACIAMIENTO| RELLENG ESPACIAMIENTO >2m 08-2 m (15 |06-02m B | <006 m (5 | 2 8
ESTRUC p— cm) COMENTARIOS 5)
ES BUZAMIENTO DIF-DIRECTION i TIPC ESPESOR (mm) PERSISTENCIA =1m 1-3m #)|X|3-10m (1 220 m oy | 44 2
F &6 110 — O Arc 0-30 Relleno de Panize | COMDICION | APERTURA Cemada <0.1 mm (5 |01-10mm  (#f x| 1-5 mm (1) |= 5mm 0) | 4B 1
F 72 85 — Ox.Arc 0-30 Rellene de Panizo DE RUGOSIDAD Muy rugosa Rugosa Ligrugosa (3] | Lisa (1) | Espejodetslia (0} | 4C 3
Dn 18 156 20 Ox,Cal 0-3 — JUNTAS | RELLENC Limpia Duro <5 mm Duro= Smm  (2) x| Suave < Smm (1 Suave>5mm (0} | 4D 1
Cin 70 340 15 O, Cal 0-4 — INTEMPERIZACION Sana {8} Lig. Intempe. Med.Intermpe Muy Intermpe. (Z)| Descompuesta (0) | 4E 3
Cn g2 350 20 Ox,Cal 0-3 - AGUA SUBTERRANEA Seco (15) ¥ [Humedo (18] | Mojado Goteo 4y [ Pric m| s 10
Oin 80 109 15 Ox,Cal 0-4 — ORIENTACION Muy Foorab. {0} Faborable (-2 ¥ | Regular Desfavorab. {-10) Muy Desfavo. (-12) -5
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1 a 6) 40
CLASE DE MACIZO ROCOS0O
RMR 61-80 51-80 41-50 21 -40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA -4 REGULAR-A|II-B REGULAR-B | IV-A MALA-A W -B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORAGION
ABREVIACION DE TIPOQ DE ROCA J |RAD| J |RAD| pom o (RQD) 16 freturas por mete lineal 53
S —— - 14 |50 |14 | 52 - P :
2;; J“Em; mario :e :“"3 =55 [ 12 55| Mimero de Discontinuidades (Jn) Dios sistemas principales y uno secundario 12
] rimari siti - - -
=uiure Frmane de Barina 14 58 [ 11 | 70 | Nomero de Rugosidad {Jr) Ligeraments Rugoso 15
VoL | vokanes 13168 11615 Miyimero de Alteracion T3] Muy Alteradas 4
D Digue andesitica 14 | 50 |14 | 59 - Y —
13 | 83 | 17 | @2 | Mumero de Agua Subterransa (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDMN) x (Jr i Ja) x (Jw/ SRF) 0.66
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZD ROCOS0
=
= ?‘Tml‘jﬂ’"as RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
ontac
5 Seudoestratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE muy posRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
E x Fala BUENA BUENA POBRE POBRE
N Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEND COMENTARIOS ADICIONALES
3 Ox X Owidos Mi Minera
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
2 02-08 Pz Panizo cal | X Calcita
4 0.06-0.2 Arc X Arcilla
3 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




9¢

LuosR - Be 228 165D CLASIFICACION GEOMECANICA Por - C.GARCIAA
LABOR - CXD20 E 1 1 Fecha : 15/09/2016
N* ORIENTACION DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION DIRECCION DE BUZAMIENTO BUZAMIENTD DESDE HASTA
=T 225 P 0 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPQ DE ROCA PARAMETRO RANGCO DE VALORES WVALOR ESTIMADO WALORACION
A % B % =ﬁE';”E"'=$F‘::f?‘I\°TL‘* RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >250 (15) 100 - 250 (12§ |50-100 (M) x| 25-50 )| |=252) S0 | 4
VOL 100 — — 11 RQD % 20-100  (20) |75-%0 (17 x| s0-75 (3 | 25-50 & | <25 2 2 13
TIPO ORIENTACION ESPACIAMIENTO) RELLEND ESPACIAMIENTO >2m (20)| |06-2m (15) |08-02m (10)X|02-008m B [<008m 5| 3 8
i o COMENTARIOS - — . o - " !

E3TRI BUZAMIENTO DIF-DIRECTION H TIRO ESPESOR. [mm) PERSISTEMNCIA <1im i6) -3m )| X[3-10m (2) 0-20m 1} =20 m 0y | 4A 2
F 40 340 — O Arc 0-30 Relleno de Panizo | CONDICION | APERTURA Cemada 6)] | <0.1mm 5 [0110mm  @x[1-5 mm {1) > §mm o | 48 1
F 45 340 — Ox,Arc 0-30 Felleno ce Panizo DE RUGOSIDAD Muy ugosa  (6)| | Fugesa m)| | vgrgesa x| Lsa (1) | Espeiodetalla i) | 4c 1
F &0 330 — Ox Arg 0-35 — JUNTAS | RELLENO Limgia (8) Duc<5mm (4) | Dwe>Smm (2| X| Suave < Smm (1] | Suave>Smm (0)| 4D 1
Dn 40 340 15 O, Cal 0-4 — NTEMPERIZACIOM Sana (8)| |Ug. Intempe  (5)| | ModIntempe. {3) X | Muyintempe (2)| | Descompuesta (0) | 45 2
Dn 45 340 20 Qx,Cal 0-3 — AGLA SUBTERRAMNEA Seco Humedo (10} ¥ | Mojada (7 Goteo 4 Flujo 5 T
On 80 330 15 Ox Cal 0-4 — ORIENTACION Muy Fborab. (0] Faborable {-2)| X | Reguiar Desfavorab. (-10)| Muy Desfavo. 5

VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1 a6) 34
CLASE DE MACIZO ROCOS0O
RMR &1-20 51-60 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION | - BUENA I-A REGULAR-A| Il-B REGULAR-B | IV/-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIFO DE ROCA J [RAD) J | ROD| ROD % (RQD) 14 freturas por meto lineal 59
= o r— o 14|58 [14] 38 - — -
iF'F' -:I-I"_UFC Primario de Pirita 5 T35 |12 | 25 | Mimero de Discontinuidadss (Jn) Tres sistemas principales y uno secundario 12
:z? :u:—um. Primario de Baritina 4 | 50 T 70 Mimero de Rugosidad (Jr) Lizas 1
oleanico 13|63 |18 | 53 - - (Ja) Muy Alteradas
) Dique andesitica 4 =0 12 [ 5z HLI.II'HEI'O de Alteracion uy Alteradas 4
13 | &3 17 | 48 | Numero de Agua Subterranea {Jw) Mojado 0.66
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIFOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDVn) x (Jr { Ja) x {Jw | SRF) 0.31
E” X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
n Sistema de fallas
= ;Dmacw RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 10-0.1 o1-001 0.01 -0.001
= Seudoestatos DESCRIPCION | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY posre | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F ® Falla BUENA BUENA POBRE POBRE
W Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIASMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENG COMENTARIOS ADICIONALES
1 =2 Ox F Oxidos M Mineral
2 D&-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-06 Pnz Panizo Cal | X | cakita
4 0.06-0.2 Arc X Arcilla
5 < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




LZ

FICACION GEOMECANICA

LUGAR © BF 745 . 1850 CLAS Por C. GARCIA A.
LABOR : GX 022 E_1 2 Fecha 15/08/2016
N® ORIENTACIOMN DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION DIRECCION DE BUZAMIENTO BLZAMIENTO DESDE HASTA _— . - .
— — = . - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WALOR ESTIMADD | yaLoRacion
A " B SUSNCIA DE FRACTUSA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | | =250 (15| |100-250 (12| |s0-100 @ %] 25-50 | |<=@ sn<im| 1 4
DIQUE 100 — — 17 RQD % 90- 100 20)f |75-00 (7] |s0-75 (13X | 25-50 2| | <25 2 8
PO ORIENTACION ESRACIAMIENTO) RELLENO ESPACIAMIENTO =2m 1.20]) 06-2 m {15] 08-02m  (10) X|02-008m (8) <008 m 3 5
ESTRUC. BUZAMIENTO DIF-DIRECTION fem) TIPS ESPESOR (mm) COMENTARIOS PERSISTENCIA <1m EX[1-2m @l [3-10m (2)| 10-20m (1] =20 m (0} | 4A 4
F 65 112 - Ox, Arc 0-30 FALLA PRINCIPAL | CONDICION | APERTURA Carrada & | <0.1mm 5 [0110mm @)X |1-5 mm | | > 5mm | 48 1
F a0 354 — Ox,Arc 0-40 FALLA PRINCIPAL DE RUGOSIDAD Muyrugosa  (8) |Rugesa | | Uorugesa (3% | Lisa (1)| | Espejodefalla (0) | 4C 1
Dn 77 180 20 O, Cal 0-3 — JUNTAS |RELLENG Limpia Duo<Smm (4] |DurccSmm (2 | Susve < 5mm (1] | Suave>Emm (0)| 4D 1
Dn 80 a7 13 Ox,Cal 0-4 — INTEMPERIZACION Sana i Ug intempe. (5] | Modintempe. (3 X | Muy intempe. (21| | Descompuests ) | 48 2
AGUA SUBTERRAMEA Seco (15] ¥ | Humedo (18] | Mejade 7)| | Goteo ) | Flujo m| 5 10
CRIENTACIGN Muy Fborab. (0 Faboratle (-2 X | Regular (-5)( ¥ | Desfavorab. {-10)) Muy Desfavo.  {-12)| -7
WVALOR TOTAL RMR (Suma de Valerizacién 1a6) 32
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 81-80 51-60 41-50 31 - 40 1 -30 < 20
DESCRIPCION | - BUENA Il-A REGULAR-A|II-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE WVALORES VALDRACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA i RQD| J | ROD| ROD % {RQD) 17 freturas por meto lineal 45
i;; 2:::2 E::::: :: ::::na :-:- :2 .: :g Mimero de Discontinuidades (Jn) T.res sistemas principales y uno secundario 12
VoL Py S— :; :g :; ;g Nimero de Rugosidad :.Jr]_ Lisas 7
] Digue andssitica 14 [ 5o | 1a | 5e | iumero de Alteracion il Muy Ateradas :
132 | 82 | 17 | 48 | Nimero de Agua Subtemranes {dw) Mojado 066
Factor de Reduccion de esfusrzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
AEREVIATURA DE TIPGS DE ESTRUCTURAS Q= (RQDAIN) x (Jr 1 Ja) x (Jw | SRF) 0.27
O | x Sistema de daclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
zn E:::::e'a"” RMR 1000 - 400 400 - 100 100 -40 40-10 10-4.0 40-1.0 10-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
5 P ——— DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY PoBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F X Falla BUENA BUEMA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 =3 Ox X Oxides Mi Mineral
2 08-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-08 Pnz Panizo Ca X Calcita
4 0.06-02 Arc X Arcilla
5 < 0.08 Bx Erecha
Ser Serecita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745 -1710 Por C. GARCIA A
LABOR : CX 002 E_'] Fecha - 20/09/2016
N® ORIENTACION DE L& CARA TRAMG imj
ESTACION | piRECCION DE BUZAMIENTO EUZAMIENTS DESDE HASTA
— — = 5 - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO WALORACION
A % B % FRECUSNEA D& FRASTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 (15X [100-250 (12 |50-100 M |25-50 | [=25@ =51 =1l 12
WOL 100 - — 13 RQD % 90 - 100 (20 |75-80 (17]X| 50-75 3y | 25-50 <25 @] 2 13
TIRO CRIENTACICN ESPACIAMIENTO)| RELLENO ESPACLAMIENTO >2m 20| |06-2m  (15)x|[o6-02m () |02-006m (g |<00em B | 3 10
- ) COMENTARIOS
ESTRUC. BUZAMIENTO DE-DIRECTION [em) TFO ESPESOR (mm) PERSISTENCIA <im @ x| 1-3m @ |z-10m (@) 10-20m (1) =20 m 0| 4a 4
Dn 45 190 20 Ox.Cal 0-3 — COMDICICN | APERTURA Cerrada (&) <01 mm & |041.0mm @)X 1-5 mm i1 = 5 mm 0| 48 1
Dn 36 55 30 Cix,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Wy rugosa (8} | Rugosa [ Ligrugosa (3 Lisa (1) | Espeijode fala (0) | 4C 3
Dn g2 125 35 Ox,Cal 0-4 — JUNTAS | RELLEMO Limpia 8)| X|Duo<5mm 4 Duro> 5 mm__ (2) Suawe < 5 mm (1 Suave>5mm (D) | 4D 4
INTEMPERIZACION Sana (6) Lig Intempe. (5} X | Mod.Intempe. (3] Muy Intempe. (2] Diescompuesta (1) | 4E 3
AGUA SUBTERRAMEA Seco (15} X [ Humedo (10] | Mojado M| | Goteo { | Fluio m| s 10
ORIENTACION Muy Fhorab. (0| X | Faborable -2 Reguiar {-5) Desfavorab. (-10) Muy Desfavo. (-12) -2
WVALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 58
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-80 51-80 41-50 31-40 21-20 < 20
DESCRIPCION | - BUENA -4 REGULAR-A|Il-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE WALORES VALORAGION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |[ROD | J |ROD| ROD % (RQD) 13 freturas por meto lineal &3
SPP | Suffuro Primanio de Prits s Tes Tis | 65| Nimero de Discontinuidades ] Dos sistema principal 4
:2? ::I"c”ar:i:“”” de Baritna 12 foe 72 |65 | Nimero de Rugosidad ) Ligeramente Rugeso 2
o D mdesies o5z Nimero de Alteracién a) Moderadamente Alteradas 3
iz | 56 Mimero de Agua Subtemansa (w) Humedo a seco 1
Factor de Reduccidn de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDJn) x (Jri Ja) x (Jw 7 SRF) 4.20
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
;" g::e:cfnde fallas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 4n-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-001 01 -0.001
5 P — DESCRIPCION | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA SUEMA REGULAR POERE MUy PoBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
= ol BUENA BUENA POBRE POBRE
mi Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENQ COMENTARIOS ADICIOMALES
1 5 2 O x Oxidos M Mineral
2 068-2 Qz Cuarzo Py Firita
3 02-08 Prz Panizo Cal | X | cCalsita
4 0.06-0.2 Arc Arcilla
5 < 006 Bx Brecha
Ser Serecita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 7451710 Por C.GARCIA A
LABOR - Cx 004 E_2 Fecha 20/092016
N® ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | pirecciom oe suzamiENTS BLIZAMIENTD DEZDE HASTA . - — -
= 575 5 i 10 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WVALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUENGIAT :f?r"l“:'”“-‘ RESIST. COMPRE. UNIAXIAL [Mpa) 2260 (15)| x [ 100 - 250 (12] |s0- 100 @ |25-50 )] | <2m2) <51 12
WOL 100 - — 13 RQD % 00 - 100 (20) |75-00 (17 X| 50-75 (13)| |25-50 8| | <25 2 13
TIFO ORIENTACION ESPACIAMIENTO RELLEND ESPACIAMIENTO >2m (200 |08-2m (15]%|06-02m (10)) | 02-006m (8) |<008 m 3 10
ESTRUC. BUZAMIENTO DE-DIRECTION fem) TIPO ESPESOR (mm COMENTARIDS PERSISTENCIA <1m @ [1-2m )% 2-10m (@) 10-20m (1) =20 m 48 4
Dn 45 190 20 Ox,Cal 0-3 — COMDICION | APERTURA Cermada @ | =01mm 0.110mm  (9)|%| 1-5 mm > &mm z]
Dn ] 54 30 Qx,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa (8} Rugosa Lig.rugosa Lisa Espejo de falla | 4C 3
Dn a2 125 s O, Cal 0-4 — JUNTAS |RELLENO Limpia {8) Duno < 5 mm Durce> § mm ) Suave < Smmi (1 Syave>5mm (D) | 40 1
INTEMPERIZACION Sana 1) Lig Ilntempe.  (5) X | Mod.ntempe. (3 Muy Intempe. (2} Descompuesta (0) | 4E 3
AGUA SUBTERRAMNEA Seco (15) X [ Humedo {10] | Mojado 7| | Goteo [ Flujo m| 5 10
ORIENTACION Muy Fborab. {0} | X | Faborable -2 Regular {-5) Deesfavorab. (-10) Muy Desfavo.  (-12)| -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 55
CLASE DE MACIZO ROCOS0O
RMR 61-80 51-80 £1-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUENA W-A REGULAR-A|1I-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMNGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RAD] J |ROD| ROD % (RQD) 13 frcturas por meto lineal 63
e emreraete ] [l e i | | Mmoo oo Desorinudeces o Dos Sema pincl _ :
T T r— 13 :g :g ES Mimero de Rugosidad iJI'}_ Ligeramente Rugoso a liso 1.5
) Dique andestios 1% N Zg Nimero de Alteracion fJﬂ.f Moderadamente Alteradas 3
15 | 58 Nimero de Agua Subtemranea (W) Humedso a ssco 1
Factor de Reduceion de esfuerze (estado tencienal) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 2.5
AEREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RQOUN) x (JrfJa) = (Jw ! SRF) 3.15
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0O
;” g:‘::::e fallzs RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 01-0m 0.01 - 0.001
= Seudoestalos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA SUENA BEGULAR so8RE WUy PoBRe | EXTREMADAMENTE | EXCEFCIONALMENTE
= Fais BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIOMALES
1 22 Ox X Owdos M Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Firita
3 0.2-08 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.08-02 Arc Arcilla
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




0€

LUGAR : BP 745- 1710 CLASIFICACION GEOMECANICA Por C. GARCIA A
LAEOR - CXO08 E—S Fecha 20/09/2016
N® ORIENTAGION DE LA GARA TRAMO (m)
ESTACION 3 BUZAMIENTC DESDE HASTA
=T = 5 o SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % F‘E°LE“'=$=§fi?°T“R‘ RESIST. COMPRE. UNLAXIAL (Mpa) >250 {15)| X | 100 - 250 {12] |50-100 M |28-50 )| [<252) S| 1 12
VoL 100 — = 12 ROD % £0-100 20| |75-00 (17] X |50- 75 3 | 25-50 <25 ] 2 13
TIFD CRIENTACION ESPACIAMIENTO) RELLENO ESPACIAMIENTD =2 m (20| 06-2 m (15 X|06-02m (10 02-0.06 m <0.08 m {5} 3 10
ESTRLIC. BUZAMIENTO DIP-DIRECTION e L) ESPESOR jmm) COMENTARIOS PERSISTENCIA <1m )X [13m M [3-10m @ | 10-720m =20 m 0| 4a 4
F 75 145 — Ox Arc 0-2 Cerada CONDICION | APERTURA Cermada 6 | <01 mm 5 |0010mm @)X 1-5 mm = Gmm m| 48 1
Dn 85 an 20 O, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugosa (8)| |Rugosa Ligrugosa (3 Lisa Espsjo de falla (D) | 4C 3
Dn a5 224 25 Ow,Cal 0-3 — JUNTAS  |RELLENC Limpia (8} Duro < 5 mm Duro>5mm  (2) %| Suawe < Smm (1 Suave =5mm (0) | 4D 1
NTEMPERIZACION Sana (B) Lig. Intempe. Mod Intempe. (3] Muy Internpe. (2 Descompuesta (0) | 45 3
AGUA SUBTERRANEA Seco (15 X |Hurnedo {10] | Mojade M| | Goteo (@ | Fje 0| s 10
ORIENTACION Muy Frorab. {0} Faboratle (-2 Reguiar (-5 Desfavorab. (-10)] | Muy Desfavo. (-12), -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacidn 1a 6) S5
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 81-80 51-80 41-50 21-40 21-30 < 20
DESCRIFCION | - BUENA -4 REGULAR-A|I-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMNGO DE VALORES VALCRACICON
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RQD| J [RAD| pop o (RQD) 12 freturas por meto lineal 66
22: 23:3: z::::z :: z‘:::"a o T 1o | 25| Nume de Discontinuidades {Jn) Dos sistema principal 4
o Y —— 13 E : : Numero de Rugosidad (r) Ligeramente Rugoso 1.5
5 Dique andeciica T T T ap | Mmero de Alteracién (Ja) Moderadamente Alteradas 3
R MNimero de Agua Subterranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RADIN) x {Jr / Ja) x (Jw | SRF) 3.30
Un Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
E 2‘:?:::'““ = RMR 1000 - 400 400 - 100 100- 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
g P — DESCRIPCION | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR FOBRE MUY PoSRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F s BUEMA BUENA POBRE POBRE
Mf Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIFOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 2 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Firita
3 02-08 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.08-02 Are ® Arcilla
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745-1710 Pr C. GARCIA A
LABOR : CX 007 E 4 Fecha 20/09¢2018
N* ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m}
ESTACION | pmeccion pe suzamiento BUZAMIENTO DESDE HASTA N . o
£ 275 = a 1o SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPD DE ROCA PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALOR ESTIMADO WALORACION
A % B % FEE.:UENC;\-"F[-:::TT_UM RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 {15)| X | 100 - 250 (12 50- 100 [ 25- 50 “4) <25(2) <5{1) <1 1 12
DIQUE 100 — — 15 RQD % -0 (20 [75-20 (17 %| 50-75 (13| | 25-50 @) | <25 2 13
its] ORIENTACION ESPACIAMIENTO RELLEND ESPACIAMIENTO =2m {220 0&-2 m (15] X|08-02m  {10) 02-006 m (3) =0.06 m 3 10
ESTRUC. = - fem) COMENTARIOS p— - Tl - - »
BUZAMIENTOD DIF-DIRECTION TIFOD ESPESOR [mm; PERSISTENCIA <1m @ %[ 1-2m 3-10m (2 10-20m (1) >20 m 44 4
F 65 Ox, Arc D-1 Cemada CONDICION | APERTURA Cemada 6) | <0.1mm 01-10mm _ (#)(X|1-5mm _ (y| | > Smm )| 4B 1
F 75 O Are 0-2 Cemada DE RUGOSIDAD Muy rugosa  (8) Rugosa Lig.rugosa {3) Lisa {1) Espejo de flla (D) | 40 3
Dn 70 35 O, Cal 0-4 - JUNTAS | RELLEMO Limpia (&) Duo=<5mm (4] Dure> Sroen [2)] X | Suawe < Smm (1 Suave>Smm (D) | 4D 1
Dn 85 40 Ox,Cal 0-3 — INTEMPERIZACION Sana (&) Lig Intempz. (5} % | Mod.Intempe. (3 Muy Intempe. (2} Descompuesta (0) | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Seco (15) X [ Humedo (10] | Mojado () ! Flujo 0| s 10
ORIENTAGION Muy Fhorab.  (0) Faborable -2 Regular Muy Desfawo. (-12)| -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a 6) s7
CLASE DE MACIZO ROCOS0O
RMR 61-80 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA Il-A REGULAR-A|III-B REGULAR-B V- A MALA-A V-8B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIFO DE ROCA N J [ROD| oD % (RQD) 15 frcturas por meto lineal 56
sr | sofimeroseios | 2 | Nimero de Discontinuidades (n) Dos sistemas principal 1
oL \l'DIc:aniw :g }g 3 NI.:II'I‘BI’O ge Rugcsic{ad l:jl'}'_ Ugeraments Rugoso z
D Dique andesitica 15 17 | e | Numero de Alteracion ( a_? Moderadamente Alteradas 5
15 Nimero de Agua Subtemansa (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfusrzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS @ = (RQDVJN) x (Jr f Ja) x (Jw { SRF) 373
Dn X Sistema de diaiasas CLASE DE MACIZD ROCOSO
;n g:ll:::e fallas RMR 1000 - 400 400 - 100 100-40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1-001 0.01 -0.001
5 o E— DESCRIPCION | EXCEFCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA QUENA REGULAR | eoBRE MUY POBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F W Falla BUEMNA BUENA POBRE POBRE
ME Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEND COMENTARIOS ADICIONALES
1 5 2 Ox X Oxidos M Minersl
z 08-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-08 Pz Panizo Cal x Calcita
4 0.08-02 Arc X Arcilla
] = 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




[AS

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745-1710 Per C. GARCIA A
LABOR - Cx 008 E—5 Fecha 20/0%2016
Ne ORIENTAGCION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | oimccoson oF suzaMENTS BUZAMIENTC! DESDE HASTA o - -
= — = 3 - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPQO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FREGUENGIA BE FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | [ =250 (15) [100-280  (12]x|s0-100 m| |25-30 )| <25 <sin<1 | 7
DIQUE 100 - — 16 ROD % 20-100 (20) |75-00 (17]%| 50-75 13 |25-m B | <25 @] 2 13
RO CRIENTACION ESPACIAMIENTD RELLEND COMENTARIDS ESFACIAMIENTD >2m 200 |06-2m  (15]X|06-02m (10) |02-006m (8) (<008 m 5] 2 10
ESTRUC. EUZAMIENTD DIF-DIRECTION [om) TPC ESPESCOR (mm) PERSISTENCIA <im (8 X | 1-3m ()| %] 2-10m (2) 10-20m  (1)| |>20m (0| 4 3
F 75 115 — Ox, Arc 0D-2 Relleno de Panizo | COMDICION | APERTURA Cerrada 8 | =01mm =) |01-1.0mm > 5mm 0| 48 1
Cn 75 115 35 O, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa  (§) Fugosa (5)| ¥| Lig.rugosa Espsjodefalla (D) | 4C 3
Dn 20 220 20 Coe Mi 0-3 - JUNTAS | RELLENO Limpia (6)| |Dum<Smm (4 Duro> 5 mm Susve>5mm (D) | 4D 1
INTEMPERIZACION Sana (6] Lig. Intempe. (5} | Mod. ntempe. (3] Descormpuesta (0) | 4E 3
AGUA SUSTERRANEA Seco (15) X |Humedo (10] | Mojado Flujo o s 10
ORIENTACION Muy Foorab. (0} [ X |Faborable (-2 Reguiar Muy Desfavo. (-12)| -2
WALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a 6) 49
CLASE DE MACIZO ROCOS0O
RMR 1-80 51-80 41-50 31-40 21-20 <20
DESCRIPCION |- BUENA -4 REGULAR-A|IIl-B REGULAR-B | V-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGOQ DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIFO DE ROCA J |RQD| J [RAD| poyp oy (RQD) 16 freturas por meto lineal 53
2;; :::: i::::: :2 ;:::—a 2o £+ Mimero de Discontinuidades (Jn) Dos sistemas principales y uno secundario 6
oL Volcanico }g EE E ; Numero de Rugosidad er]_ Ligeramente Rugoso 2
D Dique andesitea e 7| aa ] Numero de Alteracitn (Ja) Moderadamente Alteradas 2
15 | 58 Mimero de Agua Subterranea {Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
AEREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS @ = (RODVN) x (Jr / Ja) x {Jw | SRF) 177
D: X Sistema de diactasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
E 2‘::?::‘3“1:” RMR 1000 - 400 00 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001
5 Seudoestratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUy pogRE | SNTREMADAMENTE | EXCEFCIONALMENTE
F % Fals BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 52 Ox X Qxides Mi X | Mingral
2 0&-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-0.8 Pnz Panizo Cal | X Caleita
1 0.06-0.2 Arc X Arcilla
= = 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




LUGAR : BP T45-1710 CLAS|F|CAC|(::‘N GEOMECANICA For : C.GARCIA AL

LABOR - X000 E 6 Fecha : 20/09/2016
NE ORIENTACION DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION | osmeccion pe suzamiento BUZAMIENTO DESDE HASTA - . -
= = = 5 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RAMGO DE WALORES VALOR ESTIMADD | WALCRACION
A % B % FHEWE‘“P"-}H':::':"-TJM RESIST. COMPRE UMIAXIAL (Mpa) (124 x| 50- 100 i [25-80 4] (=252 =S <qn | 1 7
VoL 100 — - 15 ROD % 1| 50-75 (13 | 25-50 B | <= 1] 2 13
PO ORIENTACION ESPACIAMIENTO| RELLENO ESPACIAMIENTO (%) 08-02m (109 |02-008 m (B |<006m 3 10
ESTRUC. BUZAMIENTD DIF-CIRECTION tem) TIPO ESPESOR {mm) COMENTARIOS FERSISTENCIA 2-10m ) 10-20m (1) >20 m 10) | 4a 4
F 75 75 — Ox_Arc 0-20 Releno de Panizo CONDICION | APERTURA 0.1-1.0 mm 1-5 mm (1) = 5mm | 48 1
F 75 295 — O Are 0-10 Relleno de Panizo DE RUGOSIDAD Lig.rugosa {3 Lisa (1] Espejo de falla (0} '] 3
Dn B0 220 20 O, Mi 0-3 — JUNTAS | RELLENO Durc> 5mm  (2)| | Suave < smm (1| | Suave>5mm (o) | 4D 1
INTEMPERIZACION Mod Intempe. Muy Intempe. (Z)| Descompuesta (0) | 48 3
AGUA SUETERRANEA Mojada Goteo i) | Fluic m| s 10
ORIENTACION Muy Fborab Faborable  (-2) X | Regular Desfavorab. (-10)| | Muy Desfavo. (-12) -5
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valerizacion 1a6) 47
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-30 51-60 41- 50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA Il-A REGULAR-A| Il-B REGULAR-B | IV -A MALA-A IW-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMGO DE VALORES WALORACION
ABREWVIACION DE TIPO DE ROCA J |RQD| J [ROD| RQD % (RQD) 15 freturas por meto linsal 56
fPP ,E.ulf.-c- P:m:o de F'ir:af :i gg _g gg MNiimero de Disconiinuidades (Jn) Dos sistemnas principales u uno secundario [
:Z'i ;:L"’; marke de Sartina iz ['o6 172 166 | Nimero de Rugosidas (Jn Ligeramente Rugoso 2
5 Dique andestica 22 Nimero de Altsracién IJa) Maoderadamente Alteradas 4
15 | 58 Numero de Agua Subteranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) {SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= tROD,lJn} .4 [Jr,l Ja} *® (Jw} SRF} 187
on | x Sistemna de diaciasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
;n Eisrm:’e:a"“ RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 10-01 01-001 001 -0.001
5 ;:,_,;;smm DESCRIFCION | EXCERCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE wmuUY FosrRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIOMALMENTE
F X s BUENA BUENA FOBRE FOBRE
Mi Microfallas
Fr Frachuras
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENG COMENTARIOS ADICIONALES
1 =2 Ox x Onodos Mi X Mineral
2 06-2 Qaz Cuarzo Fy Pirta
3 02-086 Pnz Panizo Ca X Calcita
4 0.06-0.2 Ao X Arclla
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita

€e
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745-1710 Fer C. GARCIA A
LABOR : CXOM E T Fecha 20009/2016
NE ORIENMTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION DIRECCIGN DE BUZAMENTO SUZAMIENTO DESDE HASTA N .
E7 595 a5 ) 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO | waLoracion
% B % FRECUSNCIA DE FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) »250 (15){x |100-250  (12f |[50-100 M| |»m-m0 )| <28z |neam| 1 12
SPP 100 — - 13 RQD % 20- 100 20) |75-90 (7Y X| 50 - 75 (12)| | 25-%0 8| | <2 | 2 13
TP ORIENTACION ESPACIAMIENTC RELLENO ESPACIAMIENTO >2m 20 [D68-2m  (ISX[06-02m [(10)) |02-008m (8) [<00Em 5| 3 10
ESTRUC. BLZAMIENTC: DIP-CIRECTION fam) TFC ESPESOR (mmi COMENTARIOS PERSISTENCIA <im I EAR ST | |3-10m 0-20m (1) [*20m oy | 4 4
F 45 120 — Ox, Arc 0-3 Rellenc de Panzo | CONDICION | APERTURA Carada 6 | =01mm (5) |0.4-1.0mm 1-5mm (1) |=5mm oy | 48 1
On 65 125 20 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy ugosa ()] | Rugosa (5)|% | Ligrnugosa Lisa (1)| | Espejodefalla (1) | 4C 3
Dn 88 350 30 Ox,Cal 0-4 — JUNTAS  |RELLENO Limpia (8)| |Duro<5mm Durge> 5 mm Suzve < &mm (1 Suave>5mm (0) [ 4D 1
NTEMPERIZACION Sana (@) Lig. Intempe. Mod. Intempe. Muy Internpe. (2) Cescompuesta () [ 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Seco [15] X |Humnedo Mojado Goteo ) | Frie o s 10
ORIENTACION Muy Foorab. (D) ¥ Faberable | 1 Regular Desfavorab. (-10)( | Muy Desfavo. {-12) 2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a6) 55
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61-80 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION I - BUENA l-A REGULAR-A|IIl-B REGULAR-B | IM-A MALA-A IV -B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE WALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RGD| J | RAD| ROD % (ROD) 13 frcturas por meto lineal 63
i: 2::: E::Z:z :: Ei:::na o125 Nimero de Disconinuidades {Jn) Dos sistema principal 2
VoL V;mn - :g EE g g Mimero de Rugosidad {Jr) Ligeraments Rugoso 2
- - = Nimero de Alteracion (Ja) Moderadaments Alteradas 4
D Digue andesitca 16 | 53 T 42
15 | & Mimero de Agua Subtemanea (i) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RQDWN) x {Jr i Ja) x (Jw { SRF) 315
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
Z" 2:::::“’"35 RMR 1000 - 400 400- 100 100 - 40 40-10 10-40 £0-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
B Seudoestatos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR FOBRE MUY POSRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F i Falla BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
=7 Ox X Onidos Mi Mineral
Z D&-2 Qz Cuarzo Py Pirita
E 0.2-08 Pnz Panizo Cal | X Calcita
4 0.06 -0.2 Arc X Arcilla
8 < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




GE

LUGAR : BP 745-1710 CLASIFICACION GEOMECANICA Par C. GARCIA A,
LABOR : CX D12 E_8 Fecha 20/09/2016
N® CRIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | oimEcoish OF BUZAMIENTS BUZAMIENTC DESDE HASTA . .
= e = 5 o SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFD DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FREGUENGIA B2 FRACTLRA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 (15)| % |wo-250 (12] |50-100 @ |[25-%0 )| |<25(2) <51 <1 12
SPP 100 — — 16 ROD % 20 - 100 (20 [75-00 (17]% | 50-75 25-50 B | =5 (@] 2 13
_'nr-‘o ORIENTACION ssngm\..uemo RELLENO COMENTARIOS ESPACIAMIENTD =2m (209 [06-2m (15] X |06-02m 02-006 m {3) =003 m (5) Kl 10
ESTRLC. BUZAMIENTC DIP-DIRECTION fem) TFe | EsPesoR mm) FERSISTENCIA <im g %] 1-3m @ [3-10m 10-20m ()] |=20m 0 | 4a 4
F 75 20 — Ox Arc 0-1 Cerrada COMDICION | APERTURA Cemada (8] | <01 mm 5] |0.9-1.0mm 1-5mm__ (1] |=5mm 0| 48 1
F 82 100 — Ox, Arc 0-1 Cerrada DE RUGOSIDAD Muyrugesa (6) |Fugosa Ligrugosa (3 Lisa (1) | Espejodefala (D) | 4C 3
Dn 75 20 20 Ox,Cal D-3 — JUMTAS | RELLENO Limpia (6)| X|Duo<5mm (4] |Durc>5mm (2] |Suswe< Smm(1) | Suave>Smm (0) | 4D 4
Cn 82 100 25 Ow,Cal 0-4 — INTEMPERIZACION Sana Lig. Intempe. (5| X | Mod Intemps. (3) Muy Intempe. (2)| | Descompussta (0) | 4E 2
AGIA SUBTERRANEA Seco (15) X |Humedo (10 | Mojade @ Goteo )| | Frio 0] s 10
ORIENTACION Wy Fborab. {0} | X |Faborable {-2] X | Regular -5} Desfavorab. (-10)| | Muy Desfawo. ({-12) -3
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 56
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 81-20 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION | - BUENA l-A REGULAR-A| -8B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B V- MUY MALS
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMGO DE VALORES WALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RAD| J |RGD| ROD % (RQD) 16 freturas por meto lineal 53
gs; g::z E::::Z :: ;':I:[’"a T Nimero de Diseontinuidades () Dos sistema principal 4
- 12 | 88 2 | 8 | Numero de Rugosidad () Ligeramente Rugoso 2
oL | Velsanico D1ee 11615 T homer de Alteracién 1Ja) Moderadaments Alteradas 3
D Dique andesitica 16 | 53 T | 40
TR Mimere de Agua Subtermanea [Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDWN) x (Jri Ja) x (Jw i/ SRF) 333
Om X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSD
E z'::;:ndeh = RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40- 10 10-4.0 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
5 Seudoestraios DESCRIFCION | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUy posRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
E X Fala BUEMA BUENA POBRE POBRE
Mt Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENG COMENTARIOS ADICIONALES
1 52 O ES Oxidos Mi Mineral
2 D&-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 D.2-0.8 Pnz Panizo Cal x Calcita
4 0.06-0.2 Arc X Arcilla
5 < [0.068 Bux Brecha
Ser Serecita




oc

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR: BF T45- 1710 Por C. GARCIA A.
LABOR : CX0O13 E_g Fecha 2000942016
N® ORIENTACION DE L& CARA TRAMO (m)
ESTACION | niRECCION DE BUZAMIENTO EUZAMIENTC DESDE HASTA . N .
=5 T = 5 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUBNCIA DE SRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | | =250 (15} %| 100 - 250 {(12] |50-100 | |25-50 ()| |=25@ <Ameim]| i 12
SPP 100 - - 12 RQD % - 100 20 |75-00 (17X | 50-75 (13)| | 25-50 @ | <28 2 13
TIFO ORIENTACION ESPACIAMIENTO)| RELLEND ESPACIAMIENTO >2m 20) |08-2m (15]%| 06-02m (10) |02-006m (8) [<008 m 3 10
ESTRUG. BUZAMIENTO DE-DIRECTION femj TIPO ESPESCR (mm) EOMENTARIOS PERSISTENCIA =1m %] 1-2m | |2-10m i 10-20m (1) >20 m 48 4
F 82 a7 Ox,Arc 0-2 — CONDICION | AFERTURA Cerrada (8] <0.1mm B |01-10mm @) x[1-5 mm (1) > 5mm 0 | 48 1
Dn 56 27 25 O, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugosa  (6)] | Rugesa Ligrugosa (3| | Lisa (1) | Espejo de fala i) | 4c 3
JUNTAS RELLEMND Limpia {E)| X | Do < Smm (4 Durc>Smm {2 Suawe < Smm (1 Swave>Smm (0) | 4D 4
INTEMPERIZACION Sana (6) Lig Intempe.  (5) X| ModIntempe. (3] Muy Intempe. (2) Descompuesta (1) | 4E 3
AGUA SUSTERRANEA Seco (15) ¥ | Humedo (10] | Mojado )| | Goteo @ | Fuio m| s 10
ORIENTACION Faborable (-2| | Reguiar [5)| | Desfavorab. (-10) | Muy Desfavo. (-12) -2
WALOR TOTAL RMR (Suma de \alorizacion 1a#6) 58
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61-80 51-80 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA I-A REGULAR-A| IIl-B REGULAR-B | IW-A MALA-A IV-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE WVALORES ALORACION
ABREVIACION DE TIFO DE ROCA J |RGD) J |RGD] RQD % (RQD) 12 freturas por meto lineal 66
[ eiarreememes| [ e e Nuno e Demrinucaces o Dcs s pincil :
Vo0 e — 1% g Eg lemem de Rugosd‘ad !Jr]. Ligeraments Rugcso 2
] Dique andesiic 16 T Ig Numero de Alteracion IJG-.! Moderadamente Alteradas 3
15 | 5 MNamero de Agua Subteransa {Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RQDVIN) x (Jrf Ja) x (Jw f SRF) 4.40
Dn X Sistema de diaclazas CLASE DE MACIZO ROCOS0
;n g':f;ffe o RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40- 10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
= Seudoesiaios DESCRIFCION | EXCEFCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUy FOBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F x Falla BUENA BLUEMA POBRE POBRE
Wi Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENG COMENTARIOS ADICIONALES
1 > Ox X Oxidos M Mineral
2 08-2 Gz Cuarze Py Firita
3 0.2-08 Pnz Panzo Cal X Calcita
4 0.06-02 Arc X Arcilla
[ < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




LE

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR: BP T45-1710 Par C. GARCIA A
LABOR - CxXO17 E _ 1 0 Fecha 20/09/2016
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION CHRECCION DE BUZAMIENTS BUZAMIENTD DESDE HASTA
=] 535 Py 0 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPC DE ROCA PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
% B % FRECUENGIA DS FRACTURA RESIST. COMPRE UMIAXIAL (Mpa) | | =280 100-250  (12{X|50- 100 m| | 2s-50 4| |=2502 <sn<m| 1 7
SPP 10 — - 16 ROD % B0- 100 75-20 (17| |s0-75 (13| 25-50 8| | <25 @ | 2 8
TP CRIENTACION ESPACIAMIENTD| RELLEND ESPACIAMIENTO =2m 06-2m (15 [08-02m  (10)X| 02-0.08 m i8) 5 | 2 8
ESTRUC. BUZAMIENTD DIF-DIRECTION {em) TIPO ESPESOR mm) COMENTARICS PERSISTENCIA <1m 1-3m [ 3-10m (2) 10-20m (1) o) | 4a 4
E 65 214 — O Arc 0 -100 Rellenc de Panizo CONDICION | APERTURA Cemada 0.1 mm 0.1-1.0 mm @) x| 1-5 mm {1} [ 1
Dn 68 18 20 e, Mi 0-3 — OE RUGDSIDAD Muy rugosa Rugosa Lig rugosa Lisa (1) | Espejodefalla (0} | 4C 3
Dn 13 320 20 O Mi 0D-3 — JUNTAS | RELLENOD Limpia Durc=Smm {4 | Durc> 5mm Suave < Smm (1) | Suave>Smm (T} | 4D 1
INTEMPERIZACION Sana Lig. Intermpe {5){ X | Mod Intermpe. Mury Intempe. [2)| Descompuesta 4E 3
AGIA SUBTERRANEA Seco (15)| X | Humedo (10] Mojado Goteo 4 Flujo 5 10
ORIENTACIGN Muy Foorab. (0} | X | Faborable -2 Regular Desfavorab. (-10)| Muy Desfavo. -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 43
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-20 51-60 £1-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION 11 - BUENA, Il-A REGULAR-A| I1-B REGULAR-B | v-A MALA-A W -B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |ROD) J [ROD) RO % (RQD) 16 frcturas por meto lineal 53
SPP Sulfuro Primario de Pirita }3 23 }2 553 Mimero de Discontinuidades {Jn) Dos sistemas principales y uno secundario &
SPB Sulfuro Primario de Baritina N N - "
oL Y e— 13 g: :é :S Mimero de Rugosidad (Jr) Ligeraments Rugoso a liso 1
5 ——— T e o T3] Mumero de Alteracidn [Ja) Moderadamente Alteradas 4
15| 58 Nimero de Agua Subteranea (dw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPCS DE ESTRUCTURAS Q = (RQD/JN) % (Jr / Ja) x (Jw [ SFF) 0.88
brn | x Sistema g disclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
zn ‘z'csfa”::::e'a"as RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 10-01 0.1-001 0.01-0.001
E Seudeestratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY FOERE EXTREMADAMENTE EXCEPCIONALMENTE
E X Falla BUENA BUEMA FOERE FOERE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENG COMENTARIOS ADICIOMALES
1 53 Ox X Oidos Wi X Mineral
2 06-2 az Cuarzo Py Pirita
3 0.2-06 Pnz Panizo Ca X Calcita
4 0.08-0.2 Arc X Arcila
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




8¢

FICACION GEOMECANICA

LUGAR: BF 7451710 CLAS For C. GARCIA A.
LABOR : CX020 E 1 1 Fecha : 20/09/2016
Ne ORIENTACION DE LA CARA TRAMO [m)
ESTACION | pmscoion pe Buzasieso BUZAMIENTO DESDE HASTA. _
n > SISTEMA DE CLASIFICACION RMR.
E-11 225 85 o 10
TIPO DE ROCA PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALOR ESTIMADO WALCRACION
A % B i =“°-‘“°}'{’_‘::"f?°'-‘“" RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 {15) 50 - 100 7| X| 25-50 | [=s@m asmam| 1 4
WOL 100 — — 17 RAD % 00 - 100 (20) 50-75 (13)| ¥ | 25-50 8] | <25 @] 2 &
TP ORIENTACION ESPACIAMIENTO| RELLEND ESPACIAMIENTO »>2m (20) 06-02m (10)|X]| 0.2-0086 m (B <0.06 m 5) 3 8
— femi) . COMENTARIOS . i . . . o
ESTRUC. BUZAMIENTO DIP-DIRECTION t TIPQ ESPESOR {mm)| PERSISTEMNCIA =1im 3] x 3-10 mi {2) 0-20m {1) =20 mi o) | 44 4
F BO 290 - O Are D - 400 Relleno de Panizo CONDICION | APERTURA Cesrada (8) Di-10rmm  #)X| 1-5 mm (1) = Smm o) | 48 1
F 86 305 - O Arc 0-100 | Relieno dz Panzo DE RUGOSIDAD Muy rugosa () Lgrugesa  (3) | Lisa (1)| | Espeiodefalla (0) | 4C 3
Dn &0 250 20 Ox.Cal D-3 — JUNTAS | RELLENO Limpia (8) Durci> 5 mm Suave< Smm (1] | Suave>5mm (0) | 4D 1
Oin BE 305 15 Ox,Cal 0-4 — INTEMPERIZACION Sana {6 ) Mod Intempe. Muy Intempe. (2} Descompuesta (0) | 48 2
AGUA SUBTERRANEA Seco (15 [Humedo (10] X | Mojado Goteo (4 Flujo o] 5 T
ORIENTACION Muy Fborab. (0] Faborable (-2 X | Regular {-8) Desfavorsb. (-10)| Muy Desfave. [(-12) -4
WALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1 a6) 34
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR &1-80 51-60 41-50 1-40 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUEMA Il-A REGULAR-A| ll-B REGULAR -B -A MALA - A -8B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGD DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIFQ DE ROCA J |RAD] J |ROD| ROD % (RGQD) 17 freturas por meto lineal 49
= = EE— = 13 | 63 13 | &3 . — .
:i: .:u:,-og mario :e :nt: 3 T63 175 | 53 | Mimero de Discontinuidades {Jn) Tres sisternas principales y uno secundario 12
:OL :”I w0 Trmans de Barina 12 [ 68 | 12 | 88 | Mimers de Rugosidad (Jr) Ligeramente Rugoso a Lisas 1
oleanico 15 |58 |16 | 53 - = Ja) Muy Alterad 4
D Dique andesitica 16 [ 53 [ 17 | 48 NI:IrTIEH'O de Alteracion U')‘ eradss
15 | 58 Namero de Agua Subteranea (8] Maojado 0.68
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPCS DE ESTRUCTURAS @ = (REDN) x (Jr{ Ja) x (Jw ! SRF) 027
on | X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCDSO
Fn Sist all,
= :Isfm::e == RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40 - 10 iD-40 40-10 10-01 01-00 0.01 - 0.001
~ Lontac
5 Seudoestatos DESCRIPCION | EXCEPCIOMALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE muy pogre | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F % Fala BUEMA BUENA POERE POERE
mi Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
»2 Ox X Oxidos Mi Mineral
F 06-2 Qaz Cuarzo Py Pirita
3 02-08 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.06-0.2 Arc X Arclla
& < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




6€

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR: BP 745- 1740 For C. GARCIA A,
LAEOR - Cx004 E 1 Fecha 25092016
N QORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION DIRECCHON DE BUZAMIENTD BUZAMIENTO DESDE . .
= = = 5 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO WALORACION
A % B % F*Ec‘*i“c':-_*:::?";”ﬁ"‘ RESIST. COMPRE. UNLAXIAL (Mpa) =260 {15)] X | 100 - 250 (12) 50-100 i) 25-50 4} =25(2) <5{1) <10} 1 12
VoL 100 — — 12 RQD % o0 - 100 20| |[75-90 50-75 (13| | 25-s0 g | === @] 2 13
TIPQ ORIENTACION ESPACIAMIENTCY RELLENG COMENTARIOS ESPACIAMIENTOD =2m {20} 06-2m (15)X|0&8-02m  (10) 0.2-0.08 m (B)| =006 m (5) 3 10
ESTRUC. BUZAMIENTO DIE-DIRECTION tem] TIPO ESPESOR (mm) - FERSISTENCIA <im @fx|1-3m @ |2-10m () 10-20m ()| |»20m 10) | 4a 4
Oin 22 325 30 O, Cal D-2 — CONDICION | APERTURA Cermada {8} <0.1 rmm (5) |DA-10mm (@) xK| 1-5 mm {1 = Gmm 0y | 4B 1
Dn 80 183 20 O, Cal 0D-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa  (8)] | Rugosa (5)|¥| Ligprugosa (3 Lisa (1) | Espeiodefalia (0) | 4C 3
On 84 108 25 Ox,Cal D-4 - JUNTAS | RELLENO Limpia {8} % | Duro < 5 mm Duro> Smm (2 Suave < §mm |1 Suave >5mm (0} | 4D 4
INTEMPERIZACION Sana {8) Lig. Intempe. Mod.Intempe. (3] My Internpe. (2| Descompuesta (0] | 4E 3
AGUA SUETERRANEA Seco {15} X |Humedo (10 Mojado @ Goteo (4 Fhujo | s 10
ORIENTACION Muy Fborab. (0} | X [Faberable (-2 Regular {-5) Desfavorab. {-10) Muy Desfavo. {-12) -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 58
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61-80 51-60 41- 50 31-40 21-30 = 20
DESCRIPCION Il - BUENA l-A REGULAR-A| ll-B REGULAR-B IV -A MALA - A V-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPQ DE ROCA J4 [ROD| J |ROD| RQD % (RQD) 12 freturas por meto lineal 66
PP S —— : 12 |66 |18 | 53 - - — — —
— :U:Emg mene :e ;'”"_ 12 168 |1z | 62 | Nimero de Discontinuidades (Jn) Dos sistema principal 4
Sulfure Primario de Bardina 14 [ 58 [12 | B8 | Ndmero de Rugosidad {Jr) Ligeraments Rugoso 2
woL Woleanico 16 | 53 13 63 A —
- Nimero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
D Dique andesitica 14 | 50 17 | 48 -
13 | 62 17 | 480 | Mumero de Agua Subterransa (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIFOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDWN) x (Jr i Ja) x {Jw [ SRF) 4.40
Dn | x Sisterna de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Fn Sisterna de fallas
I RMR 1000 - 400 400 - 100 100 -40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01 -0.001
Centacto
5 o r— DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA SUENA REGULAR POBRE MUY PosRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIOMALMENTE
F Falla BUENA BUENA POBRE POBRE
Mf Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
>3 Ox X Oxidos Mi Mineral
z 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-08 Prz Panizo cal | X Calcita
4 0.08-0.2 Are Arclla
5 < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




ov

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745- 1740 Por C. GARCIA AL
LABOR ¥ 005 E _2 Fecha 25/09/2016
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION o = = BUZAMIENTO DESDE HASTA
= e = 5 - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA FPARAMETRO RANGO DE WALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUSNGIA B2 FRAGTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | | =250 (15X [100-250 (12| [%0-100 M| |25-80 @) |<252) <5(1) <1 (0) 12
VoL 100 — — 12 ROD % o0 - 100 (20y |75-20 (17]X| 50-75 {13) <25 @ 2 13
PG CRIENTAGION ESPACIAMIENTO)| RELLENO ESPACIAMIENTO =2m (20 [p@-2m  (15]X|06-02m (10} <006 m 5| 2 10
ESTRUC. BUZAMIENTO DE-DIREGTION {em) PO ESPESOR imm) CEMENTARIOS PERSISTENCIA <1m B [1-3m 4)|X|3-10m 2) 10-20m (1) 20 m o | 4a 2
Dn 85 320 30 O, Cal 0-2 —_ COMDICION | APERTURA Cerada {6) <0.1 mm (5 |01-10mm  (4)[X]| 1-5 mm (1) > 5 mm D) | 4B 1
Dn 45 175 20 Ox,Cal D-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa (8] Rugosa (5) X| Lig.nugesa 3 Lisa (1) Espejo de falla (0) | 4C 3
Dn 55 248 25 O, Cal 0-4 — JUNTAS |RELLENO Limpia (6)| X |Dure<5mm (4)| | Durc=Smm (2)| | Suawe< 5mm(1 Suave >5mm (D) | 4D 4
INTEMPERIZACION Sana (1] Lig. Intempe. (5} X| Med intempe. (3 Muy Intemps. Descompuesta (0) | 4E 3
AGIA SUSTERRANEA Seco (15) ¥ | Humedo (10] | Mojado m| | Goteo Flujo m| s 10
ORIENTACIGN Muy Fhorab.  (0) | ¥ |Faborable (-2} | Regular (-5} Desfaworab. (-1 Muy Desfavo. {-12)| -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1 a6) a6
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61- 60 | 51-60 41-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUENA ||| -A REGULAR-A|II-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE WALORES VALORAGION
ABREVIACION DE TIPQ DE ROGCA J |RGD| J |RAD|RQD % (RQD) 12 frcturas por meto lineal 66
SFP Suffuro Primario de Piia }3 12 ;3 Mimero de Discontinuidades {dn} Dos sistema principal 4
3;? 3: :u:i;manc de Baritna :; }g 22 Niimero de Rugosidad () l'}_ Ligeramente Rugoso a liso 15
5 Dique andesitc s 5T ag | Niimero de Alteracién (Ja) Moderadamente Alteradas 3
13 17 | 20 | Mimero de Agua Subteranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RADMWN) = (JIr ! Ja) = (Jw ! SRF) 3.30
bn x Sisterna de diaclasas CLASE DE MACIZO ROGOSO
En i:‘z:nde fellas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-0.01 01-0.001
5 Seudoestratos DESCRIPCIOM | EXCEFCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR S0ERE MUY POBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
= Fa BUENA BUENA POBRE POBRE
Mt Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENG COMENTARIOS ADICIOMALES
1 > 2 Ox X Cuados Mi Mineral
2 06-2 Q= Cuarzo Py Pirita
3 02-06 Fnz Fanizo cal | X Calcita
4 0.06-02 Arc Arcilla
5 < 0.0B Bx Brecha
Ser Serecita




1%

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR: BP 745-1740 Por C. GARCIA AL
LABOR - CXO08 E_3 Fecha : 25/09/2016
N® ORIENTACION DE L& CARA TRAMO (m)
ESTACION | pirecoion oE BUZAMIENTD SUZAMIENTD DESDE HASTA
= e = = - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WALOR ESTIMADO | waLORACION
A % B % FREQLE“‘C"":\FZEC fi":”m RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) 100-250 12 50-100 7 25-50 i4) =25(2) <5{1)<1(0) 1 12
WOL 100 — — 14 RAD % T5-00 (7YX |50-75 25 -5 <25 2 2 13
TIPO ORIENTACION ESPACLAMIENTO) RELLEND ESPACIAMIENTD 06-2 m {15Y X | 05-02m 0.2-0.06 m (B [<006m = | 3 10
ESTRUC. RECTI {em) - | COMENTARIOS PR ] . ] ] o ] o
BUZAMIENTC DIF-DIRECTION v TIFD ESPESOR. mm) PERSISTENCIA -3m ) %] 3-10m 0-20m (1) =220 m (0) | 4A £
F 85 322 — O, Are 0-10 Releno de Panizo | CONDICION | APERTURA 0.1 mm 5| |04-1.0mm 1-5mm () |[=5mm o | 48 1
Dn g5 323 20 O, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Rugosa Lig.rugosa (3 Liza Espejo de falla (0) | 4C 3
Dn 75 110 25 Oux,Cal 0-4 — JUNTAS |RELLENO Duro < & mm Durc>Smm (2 | Suave < Smm (1 Sumve>5mm (0) | 4D 1
INTEMPERIZACION Lig. Imtempe. Mod Intempe.  (3) My Intermpe. (2 Descompuesta (0} | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Humedo {10} Mojado {7} Goteo 4 Flujo iy 5 10
ORIENTACION Muy Fborab. (D) Faborable (-2 Regular -5} Desfavorab. {-10)| Muy Desfavo.  (-12) -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a 6) 53
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-80 51 - 60 41-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUENA -4 REGULAR-A| IIl-B REGULAR-B | V-4 MALA-A W -B MALA -B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALCRACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J [RQD] J |ROD| pop 9 (RQD) 14 freturas por meto lineal 59
SPP Sulfure Prmario de Pinta :g g g :3 Mimero de Disconfinuidades (Jn) Un sistema principal y uno Secundario 3
32? 32:2:;'“3"'3 de Bariina 14| 50 [12 [ 66 Nimero de Rugosidad (Jr Ligeramente Rugoso a liso 15
) Dique andestica :i i ? E: Mimero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
13 | 82 | 17 | 22 | Mimero de Agua Subterransa [Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDNIN) x (Jr/ Ja) x (Jw | SRF) 285
Dn X Sisterna de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
z z:::;”emas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001
5 Seudossiatos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR | PoBRE MUY PORe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
T W Fala BUENA BUENA POBRE POBRE
Mf Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEND COMENTARIOS ADICIONALES
=3 Ox x Oxidos Mi Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 D2-0.8 Pnz Panizo Cal | X Cakita
4 0.06-0.2 Arc X Arcila
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP T45- 1740 Par C. GARCIA A,
LABOR : CX 002 E 4 Fecha - 25/09/2018
Ne ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | oimeccion oe suzamsnTo BUZAMIENTO DESDE HASTA o § -
= o2 = 5 ) SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPQ DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADD VALORACION
A 3 B T =FECUE“'3\'::F?:['_T':"“=T”“ RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) (15) | 100-250 {12] x| 50 - 100 ) 25- 50 4| <32 =51<1 @] 1 7
VoL 100 — — 16 ROD % 90-100 20 [75-80 (17X [50-75 {13) 25- (8) <25 2 13
PO ORIENTACION ESPACIAMIENTO) RELLENG ESPACIAMIENTO 20 [08-2m (15] |08-02m (10)|X|02-008m (8)| |<006 m 3 8
ESTRUC. SUZAMIENTD DIP-DIRECTION (em) PO ESOR (mm) COMENTARIOS FERSISTENCIA <1im @ |1-3m 4)X|3-10m -20m (1) »20 m K 2
F T4 100 — Ox Arc 0-10 Relleno de Panizo CONDICION | APERTURA Cerrada (6)) <0.1 mm B |01-1.0mm Hx| 1-5 mm (1) = 5mm (| 48 1
F 79 123 — O, Arc 0- 30 Relleno de Panizo DE RUGOSIDAD wrugosa  (6)] |Rugosa Lgrugosa (3 X | Lisa (1)] | Espejodefalla (0) | ac 1
F 70 &5 — O, Arc 0D-2 Cerrada JUNTAS  |RELLENO Limpia (6) Duro<Smm (4 Duroe Smm  (2)] X | Suave < 5 mmi (1 Suave = Smm (D) | 4D 1
F 75 310 — Ox Arc 0D-1 Cemada INTEMPERIZACION Sana i Lig. Intempe. (5| Mod Intemps. (3)| X [ Muy Intempe. (2) Descompussta (0) | 48 2
4] 74 100 20 O, Cal 0-3 — AGUA SUBTERRAMEA Seco (15 X | Humedo (10] | Mojade Goteo #) | Fluje m| s 10
On 79 123 15 Ox,Cal 0-4 — ORIENTACION Muy Fborabe  (0)|  |Faborable (-2) X | Regular Desfavorab. (-10)( | Muy Desfave. (-12)| -5
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a8) 40
CLASE DE MACIZO ROCOS0O
RMR 81-80 51-60 41-50 1-40 21-30 < 20
DESCRIPCICN | - BUENA Il-A REGULAR-A|IIl-B REGULAR-B | -4 MALA-A V-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALDRACION
ABREVIACIOMN DE TIPO DE ROCA J_, RGO | J |RGD| ROD % (RQD) 16 freturas por meto lineal 53
igz z":": ::::: :: ::::na 5 :g }g ig Mumero de Discontinuidades {Jm) Tres sistema principal y uno Secundario 12
oL Y —— ; gg }g :g Nl:lmero de RUQD&'.dIﬂld (J I']. Lisas 1.5
5 Dique andesiica a5 a7 [ s Mumero de Alteracion (Ja) Muy Alteradas 4
13 | 83 | 17 | 48 | Numero de Agua Subterranea {Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RQDAIN) ® (Jr i Ja) = (dw ! SRF) 0.66
on X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Zn g:f;:cde-a"” RMR 1000 - 400 400- 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-1D 1.0-0.1 0.1-001 0.01 - 0.001
5 Seudoestratos DESCRIPCION | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY oBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
E X Fala BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 -2 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-08 Pnz Panizo Cal ® Calcita
4 0.06-02 Are X Arcilla
5 < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




1974

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR - BP T45- 1740 Por C. GARCIA A,
LABCR - CX-o02 E—5 Fecha 25/092016
N® ORIENTACIOM DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | mipeccion s suzssmzsTa BUZAMIENTO DESDE HASTA N . .
= e = 5 = SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPQ DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO WALORACION
A W B i 'ZUE“'ZﬁF':fﬁfmv RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 (15| | 100-250 (12]X | 50- 100 @) 25-50 | |=2m@ <sn<im| 1 7
DIQUE 100 — — 14 RQD % 90- 100 (20) |75-80 (7 X|50-75 (13) 25- 50 (8] <25 3| 2 13
PO ORIENTACION ESPACIAMIENTD) RELLENQ ESPACIAMIENTO >2m (20 [08-2m  (15)%|08-02m (10) |02-005m (%) |<008m 5| 3 10
ESTRUC. BUZAMIENTO DIP-DIRECTION fem) PO ESPESOR (mm) COMENTARIOS PERSISTENCILA <1m @ x| 1-3m @ [3-10m 2 10-20m  (1)| |=20m m | 4a 4
F 65 112 — O Arc 0-10 — CONDICION | APERTURA Cermrada 8 | =<0.1mm 5 |01-10mm (&) x| 1-5 mm il | = sSmm | 48 1
On 65 110 20 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugesa  (8)| | Rugesa i Ligrugosa Lisa (1] | Espejedefalla (0) | 4C 3
Dn 55 273 15 O, Cal 0-3 — JUNTAS  |RELLENO Limpia (6} Duro< Smm (4 Duro> 5 mm Suave < Smm (1 Suave > Smm (D) | 4D 1
Dn B5 85 20 Ox,Cal D-4 - INTEMPERIZACION Sana i8] Lig Intempe. (5} X | Mod. Intempe. Muy Intempe. {2) Descompuesta (0) | 4E 3
AGUA SUSTERRANEA Seco (15 X |Humedo (10] | Mojade 7| | Geteo ) | Fujo 0| s 10
ORIENTACION My Fborab. (D) X | Faborable (-2} Regular (-5) Diesfavorab. (-10)| Muy Desfavo -2
WVALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a6) 50
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 81-80 51-80 £1-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION |- BUENA ll-4 REGULAR-A|IIl-B REGULAR-BE | I/-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
FPARAMETRO RAMGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA 1; HﬁgD IJb ROD | ROD % (RQD) 14 freturas por meto linsal 59
ig; 2:: E::::: :: ;::na e B Nimero de Discontinuidades {Jn) Tres sistema principal 3
- 14 |88 |12 | 85 | Numero de Rugosidad (dr) Ligeraments Rugoso 2
YOL | Veleameo 18 152 112 1% I 'Nimero de Alteracian Wa) Moderadamente Aheradas 3
D Digue andesitica 14 | 58 |17 [ 48
13 | 62 |17 | 48 | Ndmero de Agua Subteranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RADn) = (Jr! Ja) = (Jw / SRF) 1.75
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
Zn g:f::cde-a"as RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-0.01 01 - 0.001
5 [P — DESCRIPCIOM | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR FOBRE MUy PoBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F X Falla BUEMNA BUEMNA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTOD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENQ COMENTARIOS ADICIONALES
1 > 2 Ox X Oxides Mi Mineral
2 08-2 Qz Cuarzo Py Firita
3 0.2-06 Pnz Panizo Cal X Calecita
4 0.08-02 Arc X Arcilla
5 < 0.08 Bx Bracha
Ser Serecita




144

LUGAR

CLASIFICACION GEOMECANICA

BP 745- 1740 Par C. GARCIA AL
LAEOR cX-010 E 6 Fecha 25/09/2016
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION | piRECCION DE BUZAMIENTC BUZAMIENTO DESDE HASTA .
Ed 225 a5 0 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B k) FREGUS CF'JTFZECFF:“'ZTJ""\ RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) =250 100 - 250 {12) x| 50- 100 ] 255 4)| [=252) <5{1)<1(0) | 1 7
WOL 100 - - 13 RGD % 00 - 100 75-90 (%] 50-75 (13)| | 25-50 ) | =25 ] 2 13
TIPO ORIENTACION ESPACIAMIENTC| RELLENG ESPACIAMIENTO >2m 08-2m  (15)X|[08-02m (0 |02-006m (8) [<006m 5| a 10

e cm) COMENTARIOS —

ESTRLUC. BUZAMIENTD DIF-DIRECTION ' TIFD ESPESOR (mm) PERSISTENCIA <1m 1-3m | [3-10m ()| 10-20m (1) =20 m (0| 4a 4
Cn 55 243 20 Ox,Cal 0-3 — COMDICION | APERTURA Cermada <1 mm (5) |0-10mm (@) X[ 1-5 mm (1) = 6mm (0) | 4B 1
Dn 75 117 25 O, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugesa  (8)| |Rugosa Ligrugosa (3 Lisa 1) Espeodefalia (0) | 4C 3
Oin 20 330 25 O, Cal 0-3 - JUNTAS |RELLEND Limpia Diure < 5 mm Duro>Smm (2 X| Suave = Smm1 Susve>5mm (0) | 4D 1
Cn 25 243 25 O, Cal 0-3 — INTEMPERIZACION Sana Lig. Intempe. Mod Intemgpe. (3) Muy Intermp=. (2)| | Descompuesta (0) | 4E 3

AGUA SUBTERRAMNEA Seco Humedo {10 Mojado Goteo 4 Fhuio | s 10

ORIENTACIGHN Muy Fhorab. Faborable (-2 Regular {-5) Desfaworab. {-10) Muy Desfavo. (-12) -2

VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1 a 6) 50

CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR &1-80 51-80 41-50 31-40 21-20 =20

DESCRIPCION Il - BUENA -A REGULAR-A| Il-B REGULAR-B | IV-A MALA-A W -B MALA-B V- MUY MALA

SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES WALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J [RAD| J |RAD| ROD % (RQD) 13 freturas por meto lineal B3

— — 12 | 66 | 16 | &3 i inci

P Sulfuro Prmaro de Pinta 15 T8 T3 52 | Mimero de Discontinuidades (Jn) Tres sistemas principal 9

SPB Suffurs Prmario de Bartina 14 | 58 [ 12 | B8 | Ndmero de Rugosidad {Jrh Ligeramente Rugoso 2

VoL Volcanico 16 | 53 13 | a2 - - o

- — — Ndmero de Alteracidn (Ja) Moderadamente Alteradas 3
D Digue andesitica 14 | 58 7 42
12 | 83 | 17 | 4@ | Numero de Agua Subterransa (Jwi) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDNN) x (Jri Ja) x (Jw { SRF) 1.87

E" X Sstema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
n Sistemna de fall

= siEma de 19as RMR 1000 - 400 400 - 100 100 -40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-001 0.01-0.001

Contacte

5 Seudosstratos DESCRIPCION | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY EUENA BUENA REGULAR POBRE MUY poeRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE

F Falla BUEMA BUENA POBRE POBRE

Mf Microfallas

Fr Fracturas

ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENC COMENTARIOS ADICIOMALES
>3 Ox X Oxidos Mi Minera
F 06-2 Qz Cuarzo Py Firita
3 02-0.4 Pnz Panizo Cal * Calcita
4 006-02 Arc Arcilla
5 < 0.08 Bax Brecha
Ser Serecita




174

LR P Tas. 174D CLASIFICACION GEOMECANICA Por_: C GARCIAA
LABOR - CX-012 E—? Fecha 25092016
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m}
ESTACION | preccion oe suzamiento BUZAMIENTO DESDE HASTA . -~
— e = 5 T SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B o FRECUENCIR DS RACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >250 (15)] [100-250 (12§ 50- 100 mf [25-50 [4)| |<252) <5{1<10)| 1 7
VOL 100 — - 15 ROD % 20 - 100 20| |75-80 (17X | 50-75 (13)] | 25-50 &l | =28 3| 2 13
TIRO ORIENTACION ESPACIAMIENTO)| RELLEMO ESPACIAMIENTO =2m (20) 06-2 m (15X | 0.6-02m (10} 0.2-006 m (B) <008 m {5} 3 10
o COMEMNTARIOS
ESTRUC BUZAMIENTO DIF-DIRECTION fom) TIRD ESPESOR (mm) PERSISTEMCIA <1im &) %f1-3m )| |[3-10m (2) 10-20m {1} =20 m 0| 4a 4
F 40 85 — O Are o-1 Cerrada CONDICION | APERTURA Cemada [l <01 mm &) |0.1-1.0 mm [#)] X]| 1-5 mm {1) > Gmm 0| 48
Dn &0 105 20 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugosa  (6) | Fuposa Ligrugosa (3 Lisa (1) | Espeiodefala () | 4C 3
Dn (=] 100 20 O, Cal 0-3 — JUNTAS |RELLENO Lirrpia () Durz < Smm  (4) Durce Smm (2)| ¥ | Suave < Smm (1) | Suawve>5mm 4D 1
Dn 20 300 20 Ox,Cal 0-3 — NTEMPERIZACION Sana (8)] |Lig.Intemp=.  (5)| | Modintempe. (2] X | Muy Intempe. {2)| | Descompuesta (0) | 4€ 2
AGLA SUBTERRANEA Seco (15)| X [ Humedo (10) | Moado (T Goteo 4 | Fluje M| s 10
ORIENTACION Muy Fborab. (0| X | Faborable {-2) Regular Desfavorab. (-10)| Muy Desfavo.  {-12)| 2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1 a 6) 48
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-80 51-60 41-50 1 -40 21-30 < 20
DESCRIPCION | - BUENA -A REGULAR-A| Il-B REGULAR -B V-A MALA-A IW-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMGO DE VALORES WALDRACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RAD| J | RAD| RQD % {RQD) 16 freturas por meto linsal 53
SPP Sulfuro Primana de Pirita }5 :: -g ; Nimero de Discontinuidades [Jn) Tres sistemas principal 9
SPB Sul"urt:. Primario de Baritina 14 | 5o | 12 | 68 | Ndmero de Rugosidad (Jr) Ligeraments Rugoso 2
Vo v?lcamcc — 16153 1131 8 I'imero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
D Digue andesitica 14 | 58 17 42
13 | 83 | 17 | %8 | Numero de Agua Subterranea (o) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencicnal) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RADAN) % (Jr/ Ja) % (Jw ! SRF) 157
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
;” g'::;:;“f" = RMR 1000 - 400 400- 100 100-40 40- 10 10-4.0 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
5 Seudoestratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BLENA BUENA REGULAR POBRE MUY POBRE EXTREMADAMENTE EXCEPCIONALMENTE
F X Fala BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturazs
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 52 Ox X Oxidos M Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Firita
3 02-06 Fnz Panizo Cal X Calcita
4 0.06-0.2 Arc X Arcilla
B < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




o

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BF T45-1740 For C. GARCIA A
LABOR : CXO13 E 8 Fecha 25/09/2016
N® ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION DIRECCIGN DE BUZAMIENTD BUZAMIENTO DESDE HASTA - . .
= —: = m SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES WALOR ESTIMADO WALORACION
A % B ”E"'i:fﬂ"_f:l':"‘l‘mw‘ RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >250 (15)| X | 100 - 250 {12] |50-100 ] | [=25@ <s=iof 1 12
VoL 100 — — 13 RQD % 20 - 100 (20) |75-80 (17| X |50-75 113) 25-50 <25 2 13
RO ORIENTACION ESPACIAMIENTO)| RELLEND COMENTARIGS ESPACIAMIENTO =2m (20) 0&6-2 m (15| X|06-02m  (10) 02-006 m < 0.06 m 3 10
ESTRUC. BUZAMIENTC DIF-DIRECTION fom) b1t ESPESOR (mim) PERSISTENCIA <1m (&) X 1-2m () 3-10m (2) 10-20m > 20 m 45 4
Dn 75 150 30 Ox,Cal n-2 — CONDICION | APERTURA Cemada () <01 mm 5 [01-10mm @ %] 1-5 mm (1) | > 5mm | 48 1
Dn 15 220 20 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugesa  (6)) | Rugosa Lig rugosa 3) Lisa (1) | Espsjedefalla (D) | 4C 3
Dn 30 275 25 Ox,Cal 0-4 - JUNTAS |RELLENO Limpia (6] |Duo<Emm 4 Durc> 5§ mm Suave < Smm (1] | SuavesSmm (0) | 4D 1
NTEMPERIZACION Sana Lig. Intempe (5] X | Mod.Intempe. (2] Muy Intempe. (2} Descompuesta (0] | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Seco {15) X | Humedo (10] | Mojade (o] Goteo ) | Flujo m| s 10
ORIENTACION Muy Fborab. (0} ¥ | Faborable -2 Regular ) Desfavorab. (-10)| Muy Desfavo. (-12)) -2
WALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1a6) 55
CLASE DE MACIZO ROCOSO0
RMR a1-a0 51 - G0 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION | - BUENA Il -4 REGULAR-A| l-B REGULAR-B | nv-A MALA-A IV-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J [RAD| J | ROD| ROD % (RQD) 13 freturas por meto lineal 63
= = - p 1268 [ 16 ] 53 . . —
:E; o":"m ;nmaro = :nu 2 | 88 | 12 | &2 | Mumero de Disconfinuidades {Jn) Dos sistema principal 4
Sulfuro Pri iti B . )
;OL : n [0 Tnmane o= Banina 14| 58 | 12 | B8 | Mumero de Rugosidad (r) Ligeramente Rugoso a liso 1.5
‘olcanico 1
o . — 15 53 1?_ 5‘3 Numero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
Digue andesitica 4 | S8 17 48 -
13 | 63 | 17 | 42 | Nimero de Agua Subtermanea {Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RQDIn) x (I Ja) % (Jw | SRE) 315
on X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Fn Siste fal
= ;':n:::e = RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-1.0 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
S Geudosstratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY POERE EXTREMADAMEMTE EXCEPCIONALMENTE
F Falla BUENA BUENA POBRE POBRE
W Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 =2 Ox x Oxidos M Mineral
2 08-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-06 Pnz Panizo Ca | X | calcita
4 0.06-0.2 Arc Arcilla
[ = 0.08 Ex Brecha
Ser Serscita




Ly

CLAS

FICACION GEOMECANICA

LUGAR: BF 745 - 1740 For C. GARCIA A
LAEOR - CXO15 E _9 Fecha 25/09/2016
N® ORIENTACIOM DE L& CARA TRAMO (m)
ESTACION DIRECCICA DE SUZAMENTD BUZAMIENTO DESDE HASTA _— - - _
= — = 5 o SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADC VALORACION
A % B % FRECUENGIA D2 FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | | =250 (15)[ X | 100 - 250 2] [s0-100 m |s-= <25(2) SN0 | 1 12
VoL 100 - - 13 RQD % 00 - 100 (20)f |75-00 7lx|50-75 (13)| | 25-50 <25 2 13
TIFO ORIENTACION ESPACIAMIENTO| RELLENQ ESPACIAMIENTO >2m 20)f [0B-2m s|x|[06-02m ()| |[02-008m <0.08 m K] 10
ESTRUC. BUZAMIENTC DIF-DRECTION fem} TFO SPESOR (mm) BOMENTARIOS PERSISTENCIA <1m ©| |1-3m 4| [2-10m 10-20m 20 m 0 | 2a 2
Dn 89 60 30 Ox,Cal 0-2 — CONDICION | APERTURA Cerrada (8) <0.1 mm s |01-1.0mm 1-5 mm ml | > 5mm o | 48 1
Dn 53 115 20 Ox,Cal D-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugosa  (5)| | Rugosa (5)| % | Ligrugosa Lisa (1)| | Espejodefalla [0) | 4c 3
Dn 75 ooz 23 Ox,Cal D-4 — JUNTAS  |RELLENO Limgia Dure<5mm (4 Duro> 5§ mm Suave < 5mm {1 Suave >5mm (0) | 4D 4
INTEMPERIZACION Sana Lig. internpe. (5} X [ Mod Intempe. (3} Descompuesta (0) | 4 3
AGUA SUSTERRANEA, Seco Humedo (10] | Mojade ] )| | Fluio [ 10
ORIENTACIGN My Foorab Faborable {-2) Regular (-5) Desfavorab. (-10) Muy Desfavo.  (-12)| -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacién 1 a 6) 56
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 81-80 5160 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA Il-A REGULAR-A|II-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
FPARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RGD| J |RQD| RQD % (RQD) 12 freturas por meto lineal 66
‘EPP Suffuro Pri"'ari': de P 'E’ 12 i g ;g Mumera de Discontinuidades {Jn) Dos gistema principal 4
;EE 3;1?;””3“ e Baritna :; g : Eﬁi Numero de Rugosidad |:.Jr]. Ligeramente Rugoso a liso 15
5 Dique andesiiea 155 T ac | Mumero de Alteracidn (a) Moderadamente Alteradas 3
12 | &3 20 | Ndmero de Agua Subtemanea () Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDAN) x (Jr/ Ja) x (bw | SRF) 3.30
bn X Sistema de diaciasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
Zn i:‘_i;:nde falas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 £0-10 10-4.0 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 01 - 0.001
3 Seudoestratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUEMA REGULAR POBRE muv poERe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
E Fala BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 ] O X Oxidos Mi Mineral
2 08-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-08 Pnz Panizo Cal | X Calcita
4 0.068-02 Arc Arcilla
8 = 008 Bx Brecha
Ser Serecita




8y

Luean. &P 748 1740 CLASIFICACION GEOMECANICA Por : C.GARCIAA.
LABOR : CXD18 E 1 0 Fecha 25/09/2016
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION DISECCISM DE BUZAMIENTO BUZAMIENTO DEZDE HASTA - .
=T = = 5 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALCR ESTIMADO VALORACION
A * 8 % R RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | [ =250 (15)| % | 100- 250 50- 100 | | 25-50 | [<2s2) st | 1 | 12
VoL 100 — — 13 ROD % 00 - 100 (20)| |75-80 50-75 (13) 25-50 (8) <25 3| 2 13
PO ORIENTACION ESPACIAMIENTO| RELLEND ESPACIAMIENTO >2m 200 [08-2m 06-02m (10) | 02-008m ()] |<006 m 5] 3 10
- - rem) COMENTARIOS - =
SSTRUC. BUZAMIENTO DE-DIRECTION 1= PO ESPESOR (mm) PERZISTENCIA <1m 8 1-3m 3-10m (2) 10-20m (1) >20 m o) | 4a 2
Dn 75 82 30 O, Cal 0-2 — CONDICION | APERTURA Cermada {8) <0.1 mm 0.1-1.0 mm 5 mm (| | = 5mm 0| 4B 1
Cin 75 150 20 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa  (8)| X [ Rugosa Lig rugosa Lisa Espejo de fala (0} [ 4cC S
Cn 70 146 25 Ox,Cal 0-4 — JUNTAS  |RELLEND Limpia [8)| ¥ |Durc <5 mm  (4) Durg> § mm Suawe < & mm (1) Suawve>5mm (0} | 4D 4
Dn &0 292 25 O, Cal D-4 — INTEMPERIZACION Sana @] |vg ntempe. (5)|X| Mod.inempe Muy Intermpe. (2)| | Descompuesta (0) | 4E 3
AGUA SUSTERRANEA Seco (15) X | Humedo (10] | Mejado Goteo )| | Flue 5 10
ORIENTACION Muy Foorab.  (0) Faborable i-2) Regular Desfavorab. (-10) Muy Desfavo. -2
WALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 58
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61- 80 51-80 41-50 31-40 21-30 = 20
DESCRIPCION Il - BUEMA Il-A REGULAR-A|II-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIFO DE ROCA 1-12 RE%D 1-16 RAD| RQD % (RQD) 13 freturas por meto lineal 63
= — o 53 - — -
zg; Suffuro Primario de Pirta T2 as 72 5| Mimero de Discontinuidades W) Dos sismtema principal y uno secundario 8
Suffuro Primario de Baritna 14 |58 |12 | 86 | Mimero de Rugesidad ] Rugoso 3
VoL Volcanico 18 [ 53 [ 13 | &3 . P J
5 - - = Humero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
Digue andesitica 14 | 59 17 23 - -
13 | &2 17 | 49 | Numero de Agua Subtemansa (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) {SRF) Excavacion Mayor & 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDMN) x (Jr ! Ja) x (Jw ! SRF) 420
Dn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSQ
Fn Sistema de fall
= "f':::lfne_""s RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001
5 [T r—— DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POERE MUy posRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
= Fom BUENA BUENA FOBRE POBRE
Mf Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENG COMENTARIOS ADICIOMALES
] Ox X Oxidos Mi Minera!
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
E 02-08 Pnz Panizo Cal | X Calcita
4 0.08-0.2 Arc Arclla
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




74

LUGAR : BP 745-1740 CLASIFICACION GEOMECANICA Par C.GARCIA A,
LABOR : CX 010 E 1 1 Fecha 25/09/2016
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION | pireccion oE BuzaMiENTS BUZAMIENTC DESDE HASTA . -
= 5 J ¥ \J
= = = > = SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO | VALORAZION
A % B % FRECUENCIA DE SRASTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >250 100-250 (12| 50-100 @ |25-50 | [=e5@ smetm | 7
VOL 100 - — 17 RQD % 7500 (17| |50-75 ) 2550 B | =2s @] 2 8
TIPG ORIENTACION ESPACIAMIENTO RELLENG ESPACIAMIENTO 06-2m (15 |06-02m (o) X[ 02-006 m (8) [<0D8m 5| 3 8
ESTRUC - iem) COMENTARIOS o :
EY BUZAMIENTO DIF-DIRECTION ! TIPO ESPESOR jmm) FERSISTENCIA 1-3m ] [2-10m (2) w-20m (] |=20m o | 4a 4
45 185 — OxArc 0-50 Relleno de Panizo CONDICION | APERTURA <0.1 mm Oi-10mm (4 X[ 1-5 mm (0 = 5mm o | 48 1
F 75 115 — Ox Arc 0-30 Relleno de Panizo DE RUGOSIDAD Fugosa Ligrugosa  (3) X[ Lisa (1)| | Espsjodetalia (0) | 4C 1
Dn 75 154 20 Ox,Cal D-3 — JUNTAS | RELLENOD Duro < § mm Durc> Smm  (2) ¥| Suave < Smm (1] | Suave>5mm (1) | 4D 1
Dn 45 185 15 Ox,Cal 0-3 - INTEMPERIZACION Lig. Intemps. Mod Intempe. (3] Muy Intempe. (2)| | Descompuesta (0) | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Hurnedo (10} | Mojade @) Goteo 4] | Fhio | 5 10
ORIENTAGION Muy Fborab. {0} Faborable [—24 X | Regular {-5) Desfavorab. (-10)| Muy Desfavo. (-12) -5
WALOR TOTAL RMR (Suma de Yalorizacion 1a§) 38
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61-80 51-60 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIFCION Il - BUENA |-A REGULAR-A| Ill-B REGULAR-B | IV-A MALA-A WV -B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIFO DE ROCA J [RAQD| J |ROD| pop e (RQD) 17 freturas por meto lineal 49
SPP Sulfure Primario de Pinta 2] 66 |18 | 53 - — Tres sismt —-— dari
== Sufora B o ae B 12 | 86 13 | 83 | MNdmero de Discontinuidades [84)] res sismiema prnncipal y uno secundaro 12
3 Sulfure Prmaria de Bartina 14| 50 | 12 | B8 | NGmero de Rugesidad () Lisas !
VoL olcanico 18] 53 [ 13 | 88 | s Ja) Moderadamente Alterad 3
D Digue andesiica 14 | 58 17 48 L:Imem il racion ooeratamen leradas
12| 83 | 17 | 28 | Mumeno de Agua Subterranea (Jw) Humeds a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerze (estado tencicnal) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDWN) x (Jrf Ja) x (Jw § SRF) 0.54
DOn X Sistemna de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Fn Sistemna de fall
= Csjmleaas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-1.0 10-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001
~ ontac
5 CIS— DESCRIPCION | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA SUENA REGULAR POBRE MUy PosRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
BUENA BUEMA POBRE POBRE
F X Falla
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
52 O X Oxidos Mi Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
2 02-0.8 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 D0.06 - 0.2 Are E Arcilla
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




0S

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745- 1740 Por C. GARCIA A,
LABOR : CX012 CX020 E_1 2 Fecha - 25/09/2016
N ORIENTAGION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION DIRECCION DE SUZAMIENTD BUZAMIENTO DESDE HASTA S . . -
= - = 5 o SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADD VALORACION
A B " FRECUENGIA DE FRASTURA RESIST. COMPRE. UMIAXIAL (Mpa) | | =250 (15 |1w0-250  (12] |50-100 | X| 25-50 | |=m@ <snam| 1 4
WOL 0 - - 17 ROD % 40 - 100 (20| |75-90 (17| |50-75 (13){ X | 25-50 || | <25 @] = 8
TIRD ORIENTACION ESPACIAMIENTO)| RELLENO ESPACIAMIENTO =2m (20| 08-2m {15] DE-02m (10)|X | 02-008 m (B) =0.08 m (5) 3 B8
ESTRUC. BUZAMIENTC: SIP-DIRECTION fem) TPO ESPESOR (mm) COMENTARIOS PERSISTENCIA <1m & %[1-2m @ |2-10m () 10-20m  {1)| |>20m 0| 44 4
F 70 110 — O Are 0-50 Rellene de Panizo | coNDICION | APERTURA Cerrada @ | <01mm & |01-1.0 mm X[ 1-5 mm (1) |» 5mm m| 48 1
F 47 45 — Ox,Arc 0 -50 Relleno de Panizo DE RUGCSIDAD Muy rugosa (8] Rugosa Lig-rugosa X | Usa i1 Espejo de falla (0) C 1
F &0 110 — Ox,Arc 0-40 Relleno de Panizo JUNTAS |RELLENO Limpia (6)] [Duro<Smm (4 Duro=Smm_ (2)] X| Suave < Smm (1 Suawe > Smm (0} | 4D 1
F 60 220 _ O, Are 0-50 Relleno de FPanizo INTEMPERIZACION Sana 8| |Ugintempe (5] | Modintempe. (2 X | Muyintempe. (2)| | Descompuesta [0) | 4E 2
Dn 70 110 20 Ox,Cal 0-3 — AGUA SUSTERRAMEA Seco (15|  |Humedo (10] X | Mojade Goteo )| | Flujo m| 5 7
On [:11] 220 15 Cix, Cal 0-4 — ORIENTACION Muy Fborab. {0} Faborable (-2 x | Regular (-5 Desfavorab. (-10)) | Muy Desfavo. (-12)) -5
On 47 45 13 Ox,Cal 0-4 — VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a 6) 33
CLASE DE MAGIZO ROCOS0
RMR 81-80 - 60 41-50 1-40 21 -30 < 20
DESCRIPCION | - BUEMA Il-A REGULAR-A|1-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA -B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE WVALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RQD) J |RED| ROD % (RQD) 17 freturas por meto lineal 49
SPP Sulfura Primario de Pirits E 2: 12 :3 Mumero de Discontinuidades ) Tres sismtema principal 12
i;ﬁ 3;::;:;”"“” deBarna | 21 ze |1z [ € | Numero de Rugosidad 3] Lisas 1
- - 18152 112 ] 82 Fyiimero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 4
o Digue andesitica 14 | 5 [ 47 | 48 .
13| 82 | 17 | &2 | Mimerode Agua Subteranea (Jw) Mejado 0.88
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPGS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDMN) x (Jr i Ja) % (Jw | SRF) o.27
on X Sistema de diaciasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
Zn i::::cde'a"” RMR 1000 - 400 400- 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 01-0m 01 - 0.001
] Seudoestratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POERE MUY FOERE EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
= % E— BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 =2 Ox x Oxidos Mi Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-0.68 Pnz Panizo Ca X Calcita
4 0.06-02 Arc X Arcilla
5 < 0.08 Eix Brecha
Ser Serecita




LUGAR : BP T45-1770 CLAS'F'CA(:'ON GEOMECANICA Par C. GARCIA A

LAEOR - CX D02 E 1 Fecha 251062016
N® ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | pireccion os BuzAMENTO BLIZAMIENTO DESDE HASTA N . -
= — = 5 - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUENCIA DE FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >250 (15)| % | 100 - 250 (tz| |s0-100 | |25-%0 | <@ <sinam| 4 12
DIQUE 100 — — 11 RQD % 90-100 (20 |75-20 (17X |50-75 (12 [25-m0 (8 | =25 2 13
PO ORIENTACION ESPACIAMIENTO)| RELLENOD ESPACIAMIENTO =2m (20) 05-2 m (15] X |06-D2m (10 02-0058 m (8) <0.06 m 3 10
ESTRUC. BUEAMIENTC DIF-DIRECTION (o} TIPO ESPESOR {mm) COMENTARIOS FPERSISTENCIA <1m &) X[ 1-2m @ [3-10m 2 10-20m (1) >20 m 0y | 4A 4
Cn 15 115 35 Ox,Cal 0-4 - CONDICION | APERTURA Cemrada (8 | =0.1mm 01-10mm @)% [1-5 mm m| | > smm o | 48 1
Dn 50 355 40 O, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa (8] Rugosa Ligrugosa (3] L=a (1) | Espejedefalla (0) | 4C 3
Dn &5 340 35 Ox,Cal 0-4 — JUNTAS |RELLENG Limpia (B} Duwro<S5mm {4 Do Smm | Suave < 5mm (1 Suave > Smm (D) | 4D 1
Dn 22 165 40 Ox,Cal D-3 - INTEMPERIZACION Sana (6)| X | Lig intempe. (5] | Mod.Intempe. Muy Intempe. (2)| | Descompuesta (D) | 4E 5
Dn 22 50 40 Ox, Cal 0-3 - AGUA SUSTERRANEA Seco (15) X |Humedo (10] | Mojade Goteo 4) | Flujo ) 5 10
On 21 105 as O, Cal 0-4 — ORIENTACION Muy Fhorab. (D) X | Faborable -2 Regular (-5) Desfavorab. (-10) Muy Desfavo. (-12)| -2
Dn 85 85 40 Ox,Cal 0-3 — VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 57
CLASE DE MACLZO ROCOSO
RMR 81-80 51-80 £1-50 31-40 21-30 = 20
DESCRIPCICN | - BUEMA Il-A REGULAR-A| IIl-B REGULAR-B V-A MALA-A W-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALDRACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J RGO J | ROD| Rop 9% (RQD) 11 freturas por mete linsal 70
SPP Suffuro Primaric de Prita }; éﬁ }: ig Numero de Discontinuidades (Jn) Tres sistema principal 9
SPB Sulfuro Primaric de Baritina 13 [ 83 |15 | 56 | NGmero de Rugosidad (Jr) Ligeramente Rugose 2.5
voL Voleanica 15 156 112 | 82 Iygmero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 2
D Digue andesitica 18 | 53 13 | 63
12 | 5@ |17 | 48 | Numero de Agua Subteranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 2.5
ABREVIATURA DE TIPS DE ESTRUCTURAS Q= (RQDMN) = (Jr/ Ja) x (dw [ SRF) 389
on X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
Z" E::E:::E'a"” RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10- 4.0 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
5 Seudoestatos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR FOBRE WUy PoBRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
3 Falla BUENA BUENA POEBRE POERE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 >3 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 0.6-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-08 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.08 -0.2 Arc Arcilla
5 < 0.08 Bix Erecha
Ser Serecita

TS



[A°,

CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP T45- 1770 Por C. GARCIA A
LABOR : CX 004 E 2 Fecha 25102018

N® ORIENTACION DE LA CARA TRAMO {m)

ESTACION DIRECCION DE BUZAMIENTOD SUZAMIENTC DESDE HASTA .
— o = > - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DEROCA PARAMETRO FRANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUENCIA DE FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | [ =250 100-250  (12] |50-100 M| |25-50 4| |<252) <B(1) <10 | 1 12

VoL 100 — — 12 RAD % 00 - 100 (20| |75-80 (17| X|50-75 (B | <= (3| 2 13
TIPO ORIENTAGION ESPACIAMIENTO| RELLEND ESPACIAMIENTO >2m o) [0B-2m  (15)X|06-02m 8 [<o0em 5| a2 10

—— —— tcm) COMENTARIOS -

ES BUZAMIENTO DF-DIRECTION l TIFO ESPESOR (mm) FERSISTENCIA <1im 1-3m | |2-10m M| [»20m o) | a 4
Dn 57 120 35 Ox,Cal 0-4 — COMDICION | APERTURA Cemada 0.1 mm 5| |01-1.0mm | [ 5mm o | 4 1
Cn 60 273 40 Ox.Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa Rugosa {5y %| Lig.rugosa (1) | Espejodetfala (0) | 4C 3
O 52 7 35 Ox,Cal 0-4 — JUNTAS | RELLEND Limpia (&) Duro < & mm Duro>Smm (2} | Suave < 5mm (1 Suave >5mm (0) | 4D 1

INTEMPERIZACION Sana Lig. Intempe. | Mod Intempe. (3) Mury Intempe. (2] Descompuesta (D) | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Seco X |Humedo (10) Mojado {7} Goteo 4 Flujo D) 5 10
ORIENTACIGH Muy Fberab. (0)| X |Faborable (=2 Regular {-3) Dresfavorab. (-10) Muy Desfavo. (-12) -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1 a §) 55
CLASE DE MACIZO ROCOS0

RMR 61-80 51-60 41-50 3M-40 21-30 <20

DESCRIPCION Il - BUENA -A REGULAR-A| Il-B REGULAR-B [ IV-A MALA-A V-8B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALCRAGION

ABREVIACION DE TIPC DE ROCA J |RQD| J |RAD| pop 9% (RQD) 12 freturas por meto lineal 66

SPP Sulfuro Primario de Pirit il 14 | 58 ) - - - —_

=8 :umm = e de Bm : 12 17 | ap | Mimero de Discontinuidades () Dos sistema principal 4

uluro Frmano ge Santina P N
VoL :dmn - 12 15 | 56 | Nimero de Rugosidad () Ligeraments Rugoso a liso 15
15 13 | 83 - P (Ja)
D Digue andesifica 18 13 | a2 Nimera de Alteracion i Moderadamente Alieradas 3
14 | & 17 | 48| Mumero de Agua Subterransa (w) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional ) {SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS @ = (RQDVIN) x (Jr f Ja) x (Jw | SRF) 3.15
bn | x Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0

=

= isfm:od“"as AMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001

ontac

5 Seudosstatos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY PoBRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE

F Ealla BUENA BUENA POBRE POBRE

M Microfallas

Fr Fracturas

ESPACIAMIENTC (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENC COMENTARIOS ADICIOMALES
>3 Ox X Oxidos Mi Mineral
z 06-2 Qz Cuarze Py Pirita
3 02-08 Pz Panizo cal | X Calcita
4 0.06-0.2 Arc Arclla
5 < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita




€§

LUGAR - BF 745-1770 CLASIFICACION GEOMECANICA Por C.GARCIA AL
LABCR : CXO05 E-3 Fecha 251072016
N® ORIENTACION DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION | pemecciom o= suzamsnma BUZAMIENTO DESOE HASTA - _
= Tos 35 ) 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUSNGIA B2 FRAGTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | | =230 (15 X|100-200 (12 |50-100 @ |25-% )| |<2s@ st | 4 12
VoL 100 — — 13 RQD % 00 - 100 20 75-80 50-75 {13) 25-50 [E:) <25 31 2 13
TIPS CRIENTACION ESRACIAMIENTO) RELLEND ESPACIAMIENTOD =2m 20)| [0B-2m 06-02m  (10) 02-008 m (3 [<006 m @ | a 10
ESTRUC. BUZAMIENTO DIF-DIRECTION tem) PO ESPESOR (mm) COMENTARIOS PERSISTENCIA <1m B %] 1-3m 2-10m @ | 1w-20m (| [220m o | 4a 4
Dn 85 164 35 Ox,Cal 0-4 — CONDICION | APERTURA Cemada (&) <0.1 mm 05-10mm  (4)[X]| 1-5 mm (1) |[= 5mm o | 43 1
Dni a5 330 40 O, Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa (8] Fugosa Ligrugosa (3) Lisa {1} Espejo de falla (0] | 4C 3
Dn 59 120 35 Ox, Cal 0-4 — JUNTAS  |RELLENO Limpia (8)| X |Durc<5mm (4] | Dure>5Smm (2)| | Swawe< Smm(1 Suawe=5mm (0) | 4D 4
INTEMPERIZACION Sana (6) Lig Intempe. (5§ X | Medintermpe. (3) Muy Int=mpe. Descompuesta (0) | 4E 3
AGUA SUSTERRANEA Seco (15| X | Humedo (10] | Mojado M| | Goteo @ | Flue | s 10
ORIENTACIGN Muy Foorab. {0} X (Faborable (-2} Regular (-5} Desfavorab. (-10)) Muy Desfavo. [-12) -2
VALOR TOTAL RMR {Suma de Valorizacion 1a6) 58
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-80 | 51-80 41- 50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA ||| -A REGULAR-A|II-B REGULAR-B | w-a MALA-A W -B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES WALORACION
ABREVIACION DE TIFO DE ROCA J |ROD| J |RAD|RQD % (RQD) 13 freturas por meto lineal 63
2;; St Pimare de Pl _ oo | Mimero de Discontinuidades () Dos sistsma principal 4
_ 12 | 63 | 45 | 56 | Mimeno de Rugosidad () Ligeramente Rugoso 2
Yo V? = 15156 112 182 ] hmero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
D Digue andesitica 16| 53 | 13 | &3 .
14 | s | 17 | 42 | NUmero de Agua Subteransa (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (sstado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RQDWN) = {(Jr { Ja) x (Jw /! SRF) 420
On X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
zn i:‘i}:fnde fallas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 0-1.0 1.0-D.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
S Seudosstratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY PoBRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
E Fala BUEMA BUEMA POBRE POBRE
Bt Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 -3 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 068-2 Qz Cuarzo By Pirita
E 02-086 Pnz Panize cal | x Calcita
4 0.06-02 Arc Arcilla
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita




LUGAR : BP 745- 1770 CLAS|F|CAC|ON GEOMECANICA Paor C. GARCIA AL
LABOR : CX 006 E 4 Fecha 251052016

N* ORIENTACION DE LA CARA TRAMO |m)
ESTACION | cimeccidn os suzawmento BLUZAMIENTO DESDE HASTA o . e
— E = 5 - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFQ DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUENCLA DE FRACTURA RESIST. COMPRE. UMIAXIAL (Mpa) | |»250 (15)| X|100-250 (12| [50-100 m| |25-50 | |<m@ <sn<m| 1 12
WOL 100 — - 15 ROD % 90 - 100 (20)| |75-00 (17| X|50-75 (12)) | 25-50 = | <25 @] 2 13
TR ORIENTACION ESPACIAMIENTO| RELLENO ESPACIAMIENTO >2m (2 |08-2m (5| X[o6-02m () |02-006m (8 |<D08 m 5| 3 10
ESTRUC. BUZAMIENTC DIF-DIRECTION fcm) TFO ESPESOR (mm) COMENTARIOS PERSISTENCIA <1m B [1-3m 3-10m {2 10-20m 1) >20 m )| as 2
Dn 48 250 35 O, Cal 0-4 - CONDICION | APERTURA Carrada <01 mm 01-1.0mm  (#){X| 1-5 mm (] > & mm 0y | 48 1
Dn 83 135 40 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa Rugesa Ugrugosa (3 | Lisa (1)| | Espejodefalla 0) | ac 3
Cn 48 273 35 O, Cal D-4 - JUNTAS | RELLENO Limpia Duro < Smm (4 Durc> Smm (2) Suave < Smm |1 Suawe >Smm (0) | 4D 4
INTEMPERIZACZION Sana Lig Intempe. (5] Meod Intempe.  (2) Muy Intempe. (2} Descompuesta (D) | 4E 5
AGUA SUBTERRANEA Seco (15) ¥ |Humedao (10] | Moiado Goleo @) | Flujo m| 5 10
ORIENTACION Muy Fborab. (0} | X | Faborable (-2 Regular Il Desfavorab. (-10)| Muy Desfavo. (-12) -2
WALOR TOTAL RMR {Suma de Valorizacién 1a6) 58
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 81-80 51-80 41-50 31-40 21 -30 < 20
DESCRIPCION | - BUEMA Il-A REGULAR-A| Il-B REGULAR-B | IM-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE WALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RGD| J |RGD] Rap % (RQD) 15 freturas por meto lineal 56
SPE Sulfuro Primaro de P nm 2 ée }; E:: Numero de Discontinuidades (Jn) Dos gistema principal 4
3;? 3;:!;::””'-0‘1'? Baritina 12163 15[ 56 Nimero de Rugosidad tJI']l Ligeraments Rugoso a liso 1.5
D Dique andesiica _g :g :g Eg MNumero de Alteracian {Ja) Ligeramente Alteradas 2
3 [ 50 |17 | 22 | Nomero de Agua Subteranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q= (RADMN) = (Jr ! Ja) = (Jw ! SRF) 4.20
On X Sistem de disclzsas CLASE DE MACIZO ROCOS0
z” i:f::cd“a"” RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10- 40 4D-10 10-01 0.1-0.0m 0.01-0.001
5 Seudoestatos DESCRIPCIOM | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POERE MUY POERE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F i BUENA BUENA POBRE POERE
MP Microfallas
Fr Fracturas
ESPACLAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENQ COMENTARIOS ADICIONALES
1 n Ox X Oxidos Mi Mineral
2 08-2 Q= Cuarzo Fy Pirita
E 0.2-06 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.06-02 Arc Arcilla
5 < 0.08 Bix Brecha
Ser Serecita

12°]
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FICACION GEOMECANICA

LUGAR- BP 7451770 CLAS Por C. GARCIA A.
LABOR - CX 007 E 5 Fecha 25102016
N® ORIENTACION DE LA CARA TRAMO jm)
ESTACION DIRECCIGN DE BUZAMENTS BUZAMIENTO DESDE HASTA - .
= = = 5 - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORESTIMADD | yALORACION
A % B % FRECUENCLA DE FRACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | |>250 (15[ X | 100 - 250 (12| |50-100 M| |25-%0 <Z5(2) <51 <1{0) | 1 12
VOL 100 — — 16 ROD % o0 - 100 {z2m) |75-80 (7] X |50-75 (13 |25-50 (@) | =25 p | 2 13
TIPO ORIENTACION ESPACIAMIENTO)| RELLENO - ESPACIAMIENTO >2m (20) [06-2 m (15]X|08-D2m (iD) 02-006 m {8) |=008 m 3 10
ceTRUC - — e — - COMENTARIOS - — — - -
STRUC. BUZAMIENTO DIF-DIRECTION ! TIFO ESPESOR mm) PERSISTENCIA <1im )| X[ 1-3m 3-10m 10-20m ()| |>20m ] 4 4
Dn 72 120 30 O, Cal 0-4 — CONDICION | APERTURA Cerada )| | <01 mm 0.1-1.0mm 1-5 mm )| [ 5mm | 4. 1
Dn g5 230 35 Ox,Cal -3 — DE RUGOSIDAD Muyrugesa (§)| |Rugesa Ligrugosa  (3) Lisa (1)) | Espejodefalla (0) | 4 3
Dn 33 275 s Ox, Cal 0D-4 — JUNTAS  [RELLEMO Limpia (&) Duro<5mm {4 Duro= Smm  (2)| X | Suave < Smm |1 Suawe=53mm (0) [ 4D 1
Cin 48 275 35 Ox,Cal 0-4 — INTEMPERIZACION Sana (8] Lig. Intempe. {5} X | Mod.Intemps. (3) Muy Intempe. (2) Descompussta (0) | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Seco [15) ¥ [Humedo (10 Mojado ] Goteo 4] Flujo ] 10
ORIENTACIGN Muy Foorab. (0} | X | Faborable (-2) | Regular (53] Desfavorab, (- Muy Desfava. -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1 a 6) 55
CLASE DE MACLZC ROCOSO
RMR 81-80 51-60 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA Il-A REGULAR -A|Il-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J RG] J |RAD] Rop % (RQD) 16 frcturas por meto lineal 53
T o Frirman = 11 [ 70 [14 [ 52 - — -
‘:2; z'fu” ° ?f"‘arf“ :e; = 285 {77 |22 | Mimero de Discontinuidades (Jn) Un sistema principal y une Secundario 4
;OL V“ o Frimane ge Bamtna 13 | 82 |15 | 56 | Numero de Rugosidad 1) Ligeramente Rugoso 2
clcanico 15 | 58 |12 | B2 - P —— Ta
&) Dique andesitca 5 e 112 (82 Mumero de on (Ja) Moderadamente Alteradas 3
14 | 52 |17 | 22 | Ndmero de Agua Subtemanea (85 Humedo a s=c0 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDAN) x (Jr { Ja) x (Jw ! SRF) 3.53
E” X Sistema de diaciasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
n Sistema de fall
= j'”t;: e RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01 - 0.001
Lony o
(] Sendossratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE muv PoERE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
= — BUENA BUENA POBRE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
! .o Ox X Oxidos Mi Minersl
2 0.5-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 0.2-08 Pnz Panizo Ca X Calcita
4 0.08-02 Arc Arcilla
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR: BP T45- Por C. GARCIA A
LABOR : CX 002 E 6 Fecha 25/1002016
N® CRIENTACION DE LA CARA TRAMO {m)
ESTACION | pmezccics os suzamenTo BUZAMIENTD DESDE HASTA N _
= o o 5 5 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPG DE ROGA PARAMETRO RANGO DE WALORES VALOR ESTIMADD WVALORACION
A i B * R RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | | =250 (5| x|100-250 (12 [50-100 | [25-50 @| |=2s@) sm= | 1 | 12
VoL 100 — — 14 RQD % BO-1 20y |75-20 17y X| 50-75 (13} 26 -50 @] | <5 @ 2 13
TIFD) ORIENTACION ESPACIAMIENTC) RELLEND ESPACIAMIENTO =2m o) |oB-2m (15) 6-02m  (10) 02-008 m ()| |<006 m & | 2 10

- — i COMENTARIOS -

ESTRUC. BUZAMIENTO DE-DRECTION e TIPG ESPESOR (mm) PERSISTENCIA <1im @ [1-2m My %[ 2-10m 2) 10-20m  (1)] [*20m ) | 24 2
Dn 75 35 O, Cal 0-4 — COMDICION | APERTURA Cemada {8} <01 mm (5 |0.9-10mm (4)|¥| *-5 mm 1) > 5 mm D) | 4B 1
Dn 75 25 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa (8} | Rugesa i5)| | Ligrugosa Lisa (1| | Espejodefalla [0y | 4c 3
Dn 64 35 O, Cal 0-4 — JUNTAS  |RELLENG Limpia )| |Duro<smm 4] | Dure=Smm . Suave < Smm (1) | Suave=5mm (0) | 4D 1
Dn 80 an Ox,Cal 0-3 — INTEMPERIZACICN Sana &) |Lig. intempe. (5¥| Mod.ntempe. (3) Muy Intempe. (2)| | Descompuesta (0) | 4E 3

AGUA SUBTERRANEA Seco (15 X [Humedo (10] | Mojado | | Goteo 4| |Fhio 1 10
ORIENTACION Muy Foorab. (0} X |Faborable i-2) Regular -5) Desfavorab. {-10) Muy Desfavo. | -2
WVALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 53
CLASE DE MACIZO ROCOS0
MR 61-20 51-80 41-50 21-40 21-20 <20
DESCRIPCION Il - BUENA l-# REGULAR-A|II-B RESULAR-B | IV-A MALA-A V-8 MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
FPARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIFO DE ROCA J 4 | RAD | ROD % (RQD) 14 freturas por meto lineal 59
man = 11 14 | 50 7 P -
22: Sulfuro P"!""a"!c de P a 0z 7 T2 ] Nimero de Discontinuidades n) Dos sistema principal y uno Secundario g
b 3‘“‘”’_ Primaric de Baritna 13 15 | 56 | Nimero de Rugosidad () Ligeraments Rugoso 2
okcanico 1 T
: - 5 12 | 82 | piimeno de Alteracién [-Ja) Moderadamente Alteradas 3
D Digue andesitica 16 12 | 83 - N
14 | 58 | 17 | g |MNimero de Agua Subteranea () Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) {SRF) Excavacion Mayor a S0m 25
ABREVIATURA OE TP0S DEESTRUCTURAS Q = (RQDAN) x (Jr 1 Ja) x (w ! SRF) 282

E“ X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
n Sistema de fallas

T ‘:c"uctn RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40 - 10 10-40 40-10 1.0-01 0.1-0.01 0.01 - 0.001

5 Eeudossirates DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY PoBRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE

5 Fala BUENA BUENA POBRE POERE

f Microfallas

Fr Fracturas

ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
=7 Ox X Ouidos Mi Minieral
2 08-2 Qz Cuarzo Py Pirita
E 0.2-0.6 Pnz Panizo Cal X Calcita
4 0.08-02 Arc Arcilla
3 = 0.06 Bx Brecha
Sar Serecita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR: BF T45-1770 Fer C. GARCIA A.
LABOR : CX 011 E 7' Fecha 25/10/2016
NE ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | pimeccion DE BUZAMIENTO BUZAMIENTO DESDE HASTA
— — - 5 - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPC DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUE“C‘:'?F':EECF_Rf”R* RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >250 {15) 0 - 250 (12 X| 50 - 100 | |25-50 (4) 7
DIQUE 100 - - 14 RQD % 90 - 100 20)| |75-20 (17X |50-75 (13)| 25 - 50 i8) 2 13
TIPO ORIENTACION ESPACIAMIENTO| RELLEMO ESPACIAMIENTO =2m (20)| |og-2m  (15)X|o6-02m  (10) | 02-008 m (8) 2 10
e=TRUC ) COMENTARIOS — -
STRUC. BUZAMIENTO DIF-DIRECTIGN TIFG ESPESOR (mem) PERSISTENCIA <1m @[x]1-2m #x%|2-10m (2) 10-20m (1) 4A 3
Dn a5 165 20 O, Arc 0-1 — CONDICION | AFERTURA Cerada (8) <0.1 mm ) [0t-10mm 4% 1-5 mm i 4B 1
Dn 67 102 35 Ox,Cal 0-3 — DE RUGOSIDAD Muyrugosa (8] | Rugosa Ligrugosa (3} | Lisa (1) | Espejodetata @ | ac 3
Dn 72 300 20 Ox,Mi 0-3 — JUNTAS |RELLENO Limpia )| |Duro<E5mm (4| | Dure=5mm  (2)f x| Suave < 5mm (1 Suave>5mm (0) | 4D 1
NTEMPERIZACION Sana (@ Lig. Internpe.  (5){ X | Mod.Intemps. (3 Muy Intemge. {2) Descompuesia (D) | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Seco (15} X | Humedo (10) | Mojado @ Gotzo 4| | Fluje o] s 10
ORIENTACION Muy Fborab. (D) Faborable (-2 Regular {-5) Desfavorab. (-10) Muy Desfavo. (-12) -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a 6) 49
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 81-80 51-60 41-50 31-40 1-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA ll-A REGULAR-A| Il-B REGULAR-B | Iv-A MALA-A IV-B MALA-B V- MUY MALA
PARAMETRO RAMNGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPQ DE ROCA J |RQD| J |RGD| Rop 9 (RQD) 14 freturas por meto lineal 59
== P i 11|70 [14 [ =58 ; inci ;
"':: Sulfuro Primario de Pirta 12 Tos |17 [ as | Mimero de Discontinuidades (Jn} Dos sistema principal y une secundario B
E Sulfuro Primario de Bariti - - " - -
= = m fimario de Bantina 1z | &3 15 | 58 Nimero de Rugosidad {Jr) Ligeramente Rugoso a liso 15
VoL \olcanico 15 | 58 13 &3 - -
— - — Mumero de Alteracion Ja) Moderadamente Alteradas 4
o Dique andesitica 16 | 53 13 | &3
14 | 50 | 17 | 4o | Mimero de Agua Subterranea (Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDAN) x (Jr / Ja) x {Jw | SRF) 148
on X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
Fn Sist de fall,
SEEmacelaas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 4D 40-10 10-4.0 o-10 10-0.1 0.1-0.01 01 -0.001
< Contacto
s Seudoestratos DESCRIFCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUy PoBRe | TUTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
= BUENA BUEMA FOERE POBRE
Falla
Mf Microfallas
Fr Fraciuras
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEMNO COMENTARIOS ADICIONALES
1 »2 Ox X Oxidos Mi Mineral
2 0E-2 Qz Cuarzo Fy Firita
3 0.2-06 Pnz Panizo Cal | X Calcita
4 0.06-0.2 Arc Arcilla
5 < 0.06 Bx Brecha
Ser Seraciia
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LUBAR - BP 745 - 1770

CLASIFICACION GEOMECANICA For  : C.GARCIA A

LABOR : CX 012

E 8 Fecha : 25/M0/2016

s CORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | Limscoion oE BUZAMIENTD BUZAMIENTO DESDE HASTA
= 75 = o 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUENCA p= RaSTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | | =250 nsy| [wa-250  (1zx[s0- 100 m| |2=-50 | [es@ =mmam | 4 7
VoL 100 = - 7 RQD % 20- 100 @20y |75-90 (7 |s0-75 (13)| x| 5-50 =) | =25 3| 2 8
PO ORIENTACION ESPACIAMIENTO)] RELLENO ESPACIAMIENTO =2m (20)| |0G-2m (150 |06-02m (O)x|02-006m (8 [<008m 5 | 2 8
- COMENTARIOS
ESTRUC. BUZAMIENTO DIF-DIRECTION (cm] TIFO ESPESOR (mm) PERSISTENCIA =1im 1-3m 4) 3-10m 2) 10-20m 1) =20 m oy | 4a 4
F 70 70 — O, Mi 0-30 Relleno de Fanizo CONDICION | APERTURA Cemada <0.1 mm {5} 0.1-1.0 mm {#]X]| 1-5 mm {1 > & mm (0 | 48 1
Dn 76 344 25 Ox,Mi 0-2 — DE RUGOSIDAD Muy rugosa  (6)| | Rugosa Lig.rugosa (2 ¥ | Usa (1) | Espejodefalla @) | 4C 1
Dn 38 250 25 O Mi 0-3 — JUNTAS | RELLENO Limpia (8) Duo<5mm  4) Dure Smm {2 | Suawe < Smm (1] |Susve=S5mm (0) | 4D 1
Dn 40 248 25 Ox,Mi 0-3 - NTEMPERIZACION Sana Lig. Intermpz. (5)[% | Modintempe. (2] | Muyintempe (2)] | Descompuestz o) | 42 3
AGUA SUBTERRANEA Seco Humedo {10 Mojado {7} Goteo 4 Fluje 0| 5 10
ORIENTACION Muy Fborab. (0} Fabarable -2} X| Regular {-5) Desfavorab. (-10)| Muy Desfawo. (-12) -5
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacidn 1a6) 38
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61-80 51-60 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION | - BUENA -4 REGULAR-A| -8B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV-B MALA-B W - MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RQD| J |ROD| ROQD % {RQD) 17 freturas por meto lineal 45
= =ulf r— - 1] 7 14 | 50 - . -
SPP Sulfure Primario de Firita 2 e 17 | 4a MNimero de Discontinuidades {Jn) Tres sismtemas principal y uno secundario 12
SPB Sulfure Primario de Baritina — - 3 - .
. 13| 63 |15 | 58 | WNidmero de Rugosidad (Jr) Lisas 1
vaL Voleanica 15156 113 182 | nymero de Alteracion (Ja) Maderad te Alterad 3
D Digue andesitica 186 | 53 13 63 - Sradaments radas
14 | 58 | 17 | a2 | Mimero de Agua Subterransa (hw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDVIn) x (Jr f Ja) = (Jw [ SRF) 0.54
Dn x Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
Fn Sistema de fallas
z ;Dmam RMR 1000 - 400 400-100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 1.0-0.1 0.1 -0.01 0.01 - 0.001
5 Seudosstatos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY PoRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
E BUENA BUENA POERE POEBRE
" Falla
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
1 =2 Ox x Oxidos M X Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
2 0.2-06 Pnz Panizo Cal Caleita
4 0.06- 0.2 Arc Arcilla
5 < 0.08 Ex Brecha
Ser Serscita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP T45-1770 Per C. GARCIA A
LABOR CX 015 E g Fecha 25102016
N CRIENTACICN DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | pmecoion DE BUZAMIENTD BUZAMIENTO DESDE HASTA _
= - = 5 o SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIFO DE ROCA. PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUBNGA DEFrACTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | [=250 (15} X | 100- 250 50- 100 25-50 @) |<28(2) <51y=<140) | 1 12
VoL 100 — — 15 ROD % 00 - 100 (20| |[75-20 50-75 25 -50 @ | <25 @] 2 13
TFO CRIENTACION ESPACIAMIENTC| RELLENO COMENTARIOS ESPACIAMIENTO =2m 20 |0B-2m  (15[X|0E-02m 02-008 m (3| [<006m | 2 10
ESTRUC. BUZAMIENTD DF-DIRECTION {em) TIPC ESPESOR (mm) PERSISTENCIA <1m BYx|1-3m 4 |2-10m 10-20m (1) =20 m i | 4A 4
Dn 85 91 20 O Arc D-5 — COMNDICION | APERTURA Cermada (5} <0.1 mm (5)f | 0.9-1.0 mm 1-5 mm (1) » S mm 0y | 48 1
Dn 55 220 20 Ox,Cal 0D-3 — DE RUGQOSIDAD Muy rugosa (@) Rugosa (5) ¥| Ligrugesa Lisa (1) Espejo de falla (0) | 4c 3
Dn 654 190 15 O, Cal 0-4 — JUNTAS | RELLEND Limpis {8) Dure < § mm Duro= 5 mm Suawe < §mm (1 Suave >5mm (0} | 4D 1
INTEMPERIZACIIN Sana 15)] ¥ | Lig. Intempe. Mod.Internpe. (3] Muy Imterng=. [ Z)| Descompuesta (0) | 4E 5
AGUA SUBTERRANEA Seco (15 X |Humedo (10] | Mojado 7| | soteo (4] | Fio 5 10
ORIENTACION Muy Foorab.  (0)| X [Faborable (-2, Regular {-5) Desfavorab. (-10) My Desfavo. -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1 a &) 57
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61-80 51-80 41-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUENA l-A REGULAR-A|II-B REGULAR-B | IV-A MALA-A IV -B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RAMGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPC DE ROCA J [rRaD| J [rRAD| RaD % (RQD) 15 freturas por meto lineal 56
:z; 2322 E::::z :: :::_a 2 ég :; 2; Nimero de Discontinuidades () Dos sistema principal 4
12 182 |45 | 58 | Nimero de Rugosidad (Jr) Ligeraments Rugaso a liso 15
woL Volcanico 15 {58 [13 [83 [ imero de Alteracon (Ja) Ligeraments Alteradas 2
D Digue andesitica 16 |53 |13 |a&3 -
14 |50 [ 17 |4z | Mimero de Agua Subterranea (w) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATLIRA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDWN) x (Jr { Ja) x (Jw | SRF) 4.20
DOn X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
E' 2:1?;:‘::““"35 RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-10 1.0-0.1 0.1 -0.01 0.1 -0.001
s Seudoestratos DESCRIPCICN | EXCEPCIOMALMENTE | EXTREMADAMEMTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUy posre | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
3 . BUENA BUENA FOBRE POBRE
Mf Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENG COMENTARIOS ADICIOMALES
2 Ox X Ouxidos Mi Minera
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-08 Pnz Panizo Cal | X Calcita
4 0.08-0.2 Arc X Arcdla
B < 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita
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LUGAR . 8P 745 1770 CLASIFICACION GEOMECANICA For . C GARCIAA
LABOR : CX018 E .¢| 0 Fecha 251072018
M ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION | pirsccion DE BUZAMIENTD BUZAMIENTO DESDE HASTA . .
= S22 Y ] 0 SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORACION
A % B % FRECUENG A DS SRacTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) 100-250 (12} |50-100 (7 |25-50 )| |<25(2) <1 <1(0) | 1 12
WoL 100 — — 13 RQD % 75-00 17y X| 50-75 {13)) 25-50 (8) <25 2| 2 13
PO ORIENTACION ESPACIAMIENTO) RELLEND COMENTARIOS ESPACIAMIENTO 06-2m (15 X|0&-02m (10) 0.2-006 m (B) <008 m (=) 3 10
ESTRUC. BLIZAMIENTO DIF-DIRECTION (om) PO ESPESOR (mm) = PERSISTENCIA i-3m )| |2-10m (2) 10-20m {1) =20 m ) | 4a 4
Dn =] an a5 i, Cal D-4 — CONDICION | APERTURA <01 mm 0.1-1.0 mm @) x| 1-5 mm (1) = Smm 0 | 48 1
Dn 7O 40 40 Ox Cal 0-3 - DE RUGOSIDAD Rugosa Lig.rugosa 3 Lisa 1) Espejo de falla (0) | 4C 3
Dn 70 20 35 Ox Cal 0-4 - JUNTAS |RELLENMO Dwurg < & mm Durc>Smm_ {2 Suave< Smm (1] |Susve>5mm (0) [ 4D 4
NTEMPERIZACION Lig. Intempe. Mod.Intempe. (3 My Intempe. (2) Descompuesta (0) | 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Hurmedo Mojado Goteo 4 Fluio ml| s 10
CORIENTACION Muy Fborab.  (0) Faborable Regular Desfavorab. (-10)) My Desfavn. (-12) -2
VALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 58
GCLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 61- 80 51-60 41-50 31-20 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA li-A REGULAR-A(NI-B REGULAR-B | IV-A MALA-A W-B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALORACION
ABREVIACION DE TIPQ DE ROCA J |RQD| J |ROD| RQD % (RQD) 13 freturas por meto lineal 63
PP Sur, o - 11|70 [14 | 50 - - — - - —
iF'B ""':m zr maro 2e ;'”ta 1o | es |17 | ag | MNimero de Disconfinuidades (Jn) Dos sistema principal 4
Sulf ri i - - ) -
= Suure Frmari @8 Bartina 12| &3 (45 | 58 | Ndmero de Rugosidad {Jr) Ligeraments Rugoso 2
voL Voleanico 15 | =6 13 53 A . Tl
5 - Ndmero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 3
Digue andesitica 16 | & 12 [ 83 -
14 ] 50 ] 17 | 40 | Mimero de Agua Subtemanea (hw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a 50m 25
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDNN) x (Jr/ Ja) x (Jw { SRF) 4.20
Dn | x Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
Fn Sist fal
Cc c:nf;;::e = RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 1.0-01 Di-0.1 0.01-0.001
5 Seudosstratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY PogRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F Falla BUENA BUENA POERE POBRE
MP Micrafallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTD (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLEND COMENTARIOS ADICIOMNALES
1 =2 Ox x Oxidos Mi Mineral
2 0&-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-08 Pnz Panizo cal | X Calkita
4 0.06-0.2 Are Arcilla
5 = 0.06 Bx Brecha
Ser Serecita
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CLASIFICACION GEOMECANICA

LUGAR : BP 745-1770 Por C. GARCIAA.
LABOR : CxOig E 1 ,1 Fecha 25102016
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO (m)
ESTACION ON DE BUZAMIENTO BUZAMIENTO DESDE HAZTA
=~ SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
E-1 225 B85 o 10
TIPO DE ROCA PARAMETRO RANGO DE WALORES VALOR ESTIMADD VALORACICN
A kY B k- FRECUS RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >260 100 - 250 (12)x| 50 - 100 i) 25 -50 4] |=252) <S5t (0| 1 T
VOL 100 — — RQD % £0-100 75-90 (1T X|50-75 (13)| | 25-50 B | <25 @3] 2 13
TIRO ORIENTACION ESPACIAMIENTC| RELLEMO ESPACIAMIENTO >2m 06-2m  (15fX|06-02m (1) |02-006m (g [<00sm 5| 2 10
csTRUC 1am) — COMENTARIOS - - - - - -
BUZAMIENTO e TIPD ESPESOR (mmj) PERSISTENCIA <1m -3m (4)|¥]2-10m i2) 0-20m 1) =20 ' m 05| 4 2
F 25 — Ox_ Arc 0-10 Cemada CONDICION | APERTURA Cemada (@) <0.1 mm (5) |01-1.0mm {4)[X]| 1-5 mm {1) > 5§ mm 0| 48 1
F 88 — Ox,Arc 0-200 Relleno de Panze DE RUGOSIDAD Muy rugosa  (6)] | Rugesa 5)|X| Ligrugosa (3 Lisa )| | Espeiodefdla () | 4c 3
F 40 — Ox,Are 0-10 Cemeda JUNTAS |RELLENO Limpia 8| |Duo<S5mm (4)| | Duro=5mm (2} X| Suave< Smm (1) | Susve=5mm (0) | 4D 1
Dn 20 20 Ox,Mi 0-3 — NTEMPERIZACION Sana B |Lig intempe.  (5)[X| Modintempe. (3) | Muyintempe (2)| | Descompuesta ) | 4 3
Dn 76 25 O, Mi 0-3 — AGUA SUBTERRANEA Seco { Humedo (10) | Mojado Goteo 4y | Fuije o] s 10
ORIENTACION Muy Fborab. (D) Fabaorabls {-2) Regular Desfavorab. (-10)| Muy Desfavo. (-12)) -5
VALOR TOTAL RMR. (Suma de Yalorizacidn 1 a 6) 45
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR &1-80 51-60 41-50 31-40 21-30 <20
DESCRIPCION Il - BUENA -4 REGULAR-A|Ill-B REGULAR-B | IV-A MALA-A W -B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALCRACION
ABREVIACICON DE TIPO DE ROCA. J |RAD] J | RAD| ROD % (RQD) 13 frcturas por meto lineal 63
5 cuff = = 1170 [14 ] 52 - - — - - — -
"::; ""'Em Er mano ce ;'"ta 2 [ s |17 | 2o | Mimero de Discontinuidades {4n) Tres sistemas principal y uno secundario 12
5 Suff = - 2 - - - -
:c”_ :ul re Prmana ge Fanina 13|83 |45 | 56 | Ndmero de Rugosidad {Jr) Ligeramente Rugoso 2
olcanco 1 5 - ir
- 518568 113183 ! pymero de Alteracion (Ja) Muy Alteradas 4
D Digue andesitica 6] 53 |12 ] a3 "
14 | 52 | 17 | 42 | Mumem de Agua Subterransa [Jw) Humedo a seco 1
Factor de Reduccion de esfuerzo (estado tencional) (SRF) Excavacion Mayor a S0m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDVIN) x (Jr f Ja) x (Jw | SRF) 1.05
Dn x Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOS0
Fn Sistema de fallas
c Fer— RMR 1000 - 400 400-100 100 - 40 40-10 10-4.0 40-1.0 1.0-0.1 0.1-0.01 0.01-0.001
s Seudoestratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR | POBRE MUy PopRe | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F X il BUENA BUENA POERE POBRE
M Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIPOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIOMALES
1 >3 Ox X Oxidos M X | Mineral
2 06-2 Qz Cuarzo Py Pirita
3 02-08 Enz Panizo cal Caleita
4 0.06- 0.2 Are X Arcilla
5 < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita
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P CLASIFICACION GEOMECANICA Por : C.GARCIAA.
LABOR - Cxoz0 E_.1 2 Fecha @  25/10/2016
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO [m)
ESTACION | pmecowon DE BUZAMIENTD BUZAMIENTC DESDE HASTA . _
= o = 5 - SISTEMA DE CLASIFICACION RMR
TIPC DE ROCA PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR ESTIMADO VALORAGION
A % B % FRECUENG A DE FRASTURA RESIST. COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) | | >250 (15){ |100-350 50- 100 25-50 ] [<25(2) <S(N=1@ | 1 4
WOL 100 — — 17 RQD % 00 - 100 20 |75-20 50-75 25- 50 B | <25 3| 2 8
TIPO ORIENTAGION ESPACIAMIENTO| RELLENO ESPACIAMIENTO >2m (2| |0B-2m @8 |06-02m (0 X| 02-008m (B [<00Em 5| a 8
ESTRUC. P. ECTION {cm) . 1 COMENTARIOS oo ) . 1 7 1 1 .
BUZAMIENTO CE-DIRECTION TIPO: ESPESOR (mm) PERSISTENCIA <1m 1-3m 4 |2-10m (2 0-20m (1) |>20m [ EL) 4
F 72 100 — O, Arc 0 - 50 Relleno de Panize | COMNDICION | AFERTURA Cermada (6) <0.1 mm (5)| |01-10mm @) X[ 1-5 mm mf |= 5mm 0| 4B 1
F 75 170 — O, Arc 0-10 Rellena de Panizo DE RUGOSIDAD Muyrugosa  (B) Rugosa Lig.rugosa (3) ¥ | Lisa (1) Espejo de falla [0) | 4C 1
F 70 70 — Ox,Are 0-60 Relleno de Panizo JUNTAS | RELLEND Limpia (8| |Duro<5mm Durc> Smm  (2) x| Suawe < 5mm {1 Suave>5mm (1) | 4D 1
Din 10 as 20 Ox,Cal 0-3 — INTEMPERIZACION Sana )| |uig. Intempe. Med.Intermpe. (3] Muy Intempe. (2)| | Descompuesta (0) | 4E 3
Dn 72 100 15 Ox,Cal 0-4 — AGUA SUBTERRANEA Seco (15)  |Humedo {10] X | Mojade M| | Got=o 4] |Fhio 0| 5 7
On 70 70 20 Ox,Cal 0-4 — ORIENTACION Muy Fborab. ()| |Faborable (-2} ¥| Regular (5)| | Desfavomab. (-10)| | Muy Desfavo. (-12) -5
WALOR TOTAL RMR (Suma de Valorizacion 1a6) 2
CLASE DE MACIZO ROCOS0
RMR 61-80 51-60 41-50 31-40 21-30 < 20
DESCRIPCION Il - BUENA Il-A REGULAR-A| Il-B REGULAR-E | IV-A MALA-A W -B MALA-B V- MUY MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALCRACION
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA J |RAD| J [RAD| ROD % (RQD) 17 freturas por meto lineal 49
SPR Sulfuro Primario de Pirta ; ;g ; Z:: Nimero de Digcontinuidades (Jm) Tres sismtema principal 12
f:: jz:g:g:mnn de Bariina g Eg :g :3 Nl?mem de Rugosid’ad [y Lisas 1
D Dique andestica w6 |22 |13 [ g2 | Vumero de Alteracion (Ja) Moderadamente Alteradas 4
4 | & 17 | 42 | Nimero de Agua Subterranea (Jw) Mojado 0.66
Factor de Reduccién de esfuerzo (estade tencional) {SRF) Excavacion Mayor a 50m 2.5
ABREVIATURA DE TIPOS DE ESTRUCTURAS Q = (RQDWN) x (Jri Ja) x (Jw ! SRF) 0.27
D X Sistema de diaclasas CLASE DE MACIZO ROCOSO
E 2;::';:0“ fallas RMR 1000 - 400 400 - 100 100 - 40 40-10 10-40 40-10 10-0.1 0.1-0.01 0.01 -0.001
[ Seudoestratos DESCRIPCION | EXCEPCIONALMENTE | EXTREMADAMENTE MUY BUENA BUENA REGULAR POBRE MUY POBRE | EXTREMADAMENTE | EXCEPCIONALMENTE
F X Falla BUENA BUEMNA POBRE POBRE
Mt Microfallas
Fr Fracturas
ESPACIAMIENTO (M) ABREVIATURA DE TIFOS DE RELLENO COMENTARIOS ADICIONALES
2 Ox x Onados Mi Mmnera!
2 06-2 Qaz Cuarzo Py Firita
2 02-08 Pz Panizo cal | X Calcita
4 008-0.2 Arc ix Arcdla
5 < 0.08 Bx Brecha
Ser Serecita
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Anexo 2: Planos Geomecanico del Bypass 745

LEYENDA

Fractura

Diaclasas aleatorias
100 metros
Diaclasas y/o sistema

J A AA A

de Fracturas
Falla ‘CLASIFICACION GEOMECANICA
RME CLASIFICACION
&1 - 80 BUENA
Contacto 51-60 REGULAR - A
- 41 - 50 REGULAR - B
~ Falla Inferida 31 -40 MALA -A
21-30 MALA - B

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1650.
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LEYENDA

Fractura

Diaclasas aleatorias

Diaclasas y/o sistema

|
0

25 metros

de Fracturas
Falla CLASIFICACION GEOMECANICA
RMR CLASFICACION PO
41-80 BUENA i
Contacto 51- 460 REGULAR - A A
41 - 50 REGULAR - B s
Falla Inferida 31-40 MALA -A VA
21-30 MALA - B VB

Nota: Tomado de la U.M.

Cerro Lindo — NV 1680.




\~n\ Fractura

Y Diaclasas aleatorias
X ol ens
X
N

" Falla

RMR

CLASIFICACION GEOME
CLASIFICACION

CANICA

TIPO COLOR

41 - 80

BUENA

Contacto 51 - 40 REGULAR - A

N 41 - 50 REGULAR - B
. Falla Inferida 31 - 40 MALA -A
21 - 30 MALA - B

100 metros

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1710.
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LEYENDA

Fractura

Diaclasas aleatorias

Diaclasas y/o sistema
de Fracturas

Falla

Contacto

Falla Inferida

pEr

CLASIFICACION GEOMECANICA

RMR CLASIFICACION TIPO
61 - 80 BUENA L]
51-460 REGULAR - A A
41 - 50 REGULAR - B me
31-40 MALA -A

21-30

MALA - B

S\ LA AL A

: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1740.
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LEYENDA

\\: Fractura

Y Diaclasas aleatorias
‘{ Diaclasas y/o sistema
de Fracturas

Y Falla

CLASIFICACION GEOMECANICA

50 metros

[ p—

\ RMR CLASIFICACION PO
Contacto 61 - 80 BUENA 1]
. 51- 60 REGULAR - A A
N a1- 50 REGULAR - B )
~  Falla Inferida 31- 40 MALA -A
21 - 30 MALA - B

25 metros

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1770.



Anexo 3: Planos Geoldgico del Bypass 745

l =

LEYENDA

SPP (Sulfuro Primario de Pirita) \{
Falla
SPB (Sulfuro Primario de Baritina)

l:l V (Volcanico Felsico)

D (Dique) ~ . CONTACTO

S5M (Sulfuro Semimasivo)

+

o

50 metros

25 metros

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1650.

89

|
100 metros
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8o 750

LEYENDA

SPP (Sulfuro Primario de Pirita) r
\(\ Falla
SPB (Sulfuro Primario de Baritina)

1
[ ]
[ ] v(volcanico Felsico)
I
[

D (Digue) ~ .
~ CONTACTO

SSM (Sulfuro Semimasivo)

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1680.




0L

|
100 metros

LEYENDA

I srr (Suliuro Primario de Pirita) o
\ Falla
_ SPB (Sulfure Primario de Baritina)

[ 1 v(volcanico Felsico)

B o i) AN
[ ssMm(sulfuro Semimasivo)

< CONTACTO |

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1710.



SPP (Sulfurc Primaric de Pirita)
SPEB (Sulfuro Primario de Baritina)
V (Volcanico Felsico)

D (Plque) ™. CONTACTO

SSM (Sulfuro Semimasivo)

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1740.

T.

100 metros




ZL

50 metros

LEYENDA

SPP (Sulfuro Primario de Pirita) \{,

Falla
SPB (Sulfuro Primario de Baritina)
V (Volcanico Felsico)

D (Dique) -

~ CONTACTO

i

S5M (Sulfuro Semimasivo)

100 mettos

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1770.
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Anexo 4: Planos de zonificacibn geomecanica del Bypass 745

CLASIFICACION GEOMECANICA
RMR CLASIFICACION nePC

61 - 80 BUENA
51 - 60 REGULAR - A 1 A
41 - 50 REGULAR - B 1B
31 -40 MA}_A ~A IV A
__21-30 | MALA-B IVE
Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1650.




IZA

>
N

CLASIFICACION GEOMECANICA

CLASIFICACION

PO

BUENA

REGULAR - A

A

REGULAR - B

MALA -A

IV A

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1680.
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PO

CTLASIFICACICN

CLASIFICACION GEOMECANICA

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1710.
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.
)
:

4.

i

—

CLASIFICACICN

TIPO

BUENA

REGULAR - A

1A

REGULAR - B

MALA -A

e

MALA - B

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1740.

50 metros.

\ %

25 metros
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RMR

CLASIACACION GEOMECANICA

CLASIFICACION

TPC | COLCR |

41-80

BUENA

51 - 40

REGULAR - A

He A

41 - 50

31 - 40

MALA -A

IV A

21 -30

%

Nota: Tomado de la U.M. Cerro Lindo — NV 1770.
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Anexo 5: Modelamiento Numérico con el programa phase2 de los esfuerzos inducidos principal (Sigma 1) en la seccion 1 (S-1)
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Anexo 6: Modelamiento Numérico con el programa phase2 de los factores de resistencia (FS) en la seccion 1 (S1)

rength
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Anexo 7: Modelamiento Numérico con el programa phase2 de los esfuerzos inducidos principal (Sigma 1) en la seccion 1 (S-2)
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Anexo 8: Modelamiento Numérico con el programa phase2 de los factores de resistencia (FS) en la seccion 1 (S-2)
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Anexo 9: Resultados de ensayos de laboratorio de mecénica de rocas

@) UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER| A

SRS

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas
Lima, 30 de Mayo del 2017

Informe N2 085/17/LMR/UNI

Sehores
COMPARIA MINERA MILPO S.A.A.
Presente.-

De nuestra consideracion:
En el presente se adjunta los resultados de los ensayos del Laboratorio de Mecanica de Rocas

asociados al proyecto “RECUPERACION DE CUERPOS EN MINA CERRO LINDO™ ubicado en el distrito
de Chavin, provincia de Chincha, departamento de Lima.

Atentamente,

= '
~~MSc. Ing. Néstor David Cordova Rojas
lefe del Laboratorio de Mecénica de Rocas
Universidad Nacional de Ingenieria

Av. Tipac Amaru N° 210, Lima 25, Perd Pag. 1de 26
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolagica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

INFORME N2 085/17/LMR/UNI

ENSAYO DE PROPIEDADES FISICAS
ENSAYO DE COMPRESION UNIXIAL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ENSAYD DE TRACCION INDIRECTA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ENSAYO DE CARGA PUNTUAL

Solicitado por:
COMPARIA MINERA MILPO S.A.A.

Muestra: Bloques Rocosos

Fecha: 30 de Mayo del 2017

Av. Tdpac Amaru N° 210, Lima 25, Perd Pag. 2de 26
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Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metaliirgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Informe: M2 085 17 /LMRSUNI

Empresa: COMPARIA MINERA MILPO 5.A.4.

Proyecto: “RECUPERACION DE CUERPOS EM MIMNA CERRO LINDO™
Fecha: 30/05/2017

ENSAYO DE PROPIEDADES FISICAS

Los ensayos se realizaron segln la norma ASTM C97-02, dando los siguientes resultados:

Peso
. . Densidad | Densidad | P idad . .
Muestra [ | Litologia /| Diametro | Altura nsl ,Im orast Absorcion | Especifico
. Seca Humeda | Aparente
Mivel Zona {cm) {cmi) (gfem?) | (gfem?) (%) (%) Aparente
[=1)] 'cm

(10 fm)
4.89 2.05 4.38 4.39 0.91 0.21 43.03
M2 SPP 493 1.98 4.35 437 111 026 42.76

Nv. 1880 0B5 - - - - - - -
496 1.86 4.24 4.25 114 0.27 41.60
Promedio 433 4.34 105 0.24 42.47
497 2.05 4.59 4.60 0.50 0.11 45.05
M3 i 496 2.07 4.70 4.71 0.58 0.12 46.13
Nv. 1880 0B5 - - - - - - -
4.70 2.00 4.54 4.55 0.52 0.11 44.57
Promedio 4.61 4.62 0.53 0.12 4525
ME VOL CT 491 1.88 2.84 2.85 118 0.41 27.594
Ny, 1820 OBS 493 1.93 2.86 2.88 130 0.45 28.16
493 1.70 2.85 2.86 0.89 0.31 28.03
Promedio 2.85 2.86 112 0.39 28.04
M7 DIQUE 491 1.97 2.70 2.72 185 0.69 26.57
Nv. 1740 AND 492 1.98 2.66 2.69 303 114 26.33
' 0B5-082 4.92 1.95 268 2.70 223 0.83 2649
Promedio 2.68 2.70 2.37 0.88 26.46
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25, Per Pag. 3de 26
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Informe: M2 08517 /LMRUNI

Empresa: COMPAFIIA MINERA MILPO 5.A.A.

Proyecto: “RECUPERACION DE CUERPOS EN MIMNA CERRO LINDO™
Fecha: 30/05/2017

EMSAYOD DE COMPRESION UNIAXIAL

Los ensayos se realizaron segin la norma ASTM D2238-95, dando los siguientes resultados:

Carea de Resistencia a | Resistencia a
Muestra / | Litologia / | Diametro | Altura ru‘rilm la Compresion | la Compresidn
Nivel Zona [cm) [cml) (kN) Uniaxial Uniaxial
{kg/cm?) (MPa]

M2 5FPP

M. 1880 08 4.93 595 B2.0 332 325
M3 5PF

M. 1880 085 4.94 5.54 8955 508 49.8
Me VOLCT

M. 1820 085 493 9.58 1418 758 743
M7 DiQUE AND

M. 1740 0B85-082 4.93 5.82 2595 1386 1359

EMNSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

Los ensayos se realizaron segin la norma ASTM 2664-95, dando los siguientes resultados:

Confin Esfuerzo | Resisten. Ang. de
Muestra [ | Litologia /| Didmetro| Altura o " | rotura | Compres. |Constante| Cohesion | Friccign
Mivel Zona [em) [cm) IMI:H} T, Uniaxial “mi" [MPa) | Interno
[MPa) [MPa) (=)
4.87 983 1 58.85
4.92 9.89 2 57.32
4.93 9.89 3 6750
M2 PP 4.90 9.85 4 78.85
4.85 9.83 5 81.88 42 19 21.22 884 48. 77
Nv. 1880 0BS5S
4.96 5.84 & 83.19
4.87 9.84 7 55.90
4.92 9.88 8 108.09
4.92 9.91 9 111.50
Av. Tdpac Amaru N° 210, Lima 25, Perd Pag. 4 de 26
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Facultad de Ingenieria Geolagica, Minera y Metalirgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Informe: M2 08517 /LMR/UNI

Empresa: COMPARIA MINERA MILPO 5.A.A.

Proyecto: “RECUPERACION DE CUERPOS EN MINA CERRO LINDO™
Fecha: 30/05/2017

EMSAYOD DE COMPRESION TRIAXIAL

.. Continuacion:

Confin. Esfuerzo | Resisten. Ang. de
Muestra [ | Litologia /| Didmetro| Altura rotura | Compres. |Constante| Cohesion | Friccion
Mivel Zona [em) [em) ll:-;a} Oy Uniaxial “mi" [MPa) | Interno
[MPa) [MPa) (%)
499 988 1 4831
4.96 9.81 2 6248
4.71 9.89 3 7131
w3 op 4.79 9.84 4 80.73
. 1880 085 4.86 9.85 5 81.75 40.42 22.01 897 48.27
4.79 9.85 & 78.18
4.90 9.84 7 58.68
4.92 9.84 B 106.04
4.97 9.85 9 105.81
493 984 1 7599
4.92 9.84 2 B0.58
493 9.78 3 8368
e voLcT 4.93 2.90 4 5267
N 1820 ogs 4.93 9.87 5 56,98 55.32 26.17 10.27 52.66
4.90 9.83 & 111.67
4.91 9.84 7 12261
4.92 9.80 B 133.48
4.93 9.87 9 14350
4.94 9.85 1 130.23
4.95 9.84 2 139.62
454 985 3 146.03
NQUE 492 9.88 4 160.35
ijh:;fﬂ AND 493 9.86 5 167.58 11014 2898 17.52 56.36
0B5-082 | 493 9.85 3 180.92
4.94 9.88 7 185.58
4.94 9.85 B 205.75
4.93 9.85 9 219.89
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Informe: M2 08517 /LMR/UNI

Empresa: COMPARIA MINERA MILPO 5.A.A.

Proyecto: “RECUPERACION DE CUERPOS EN MIMNA CERRO LINDO™
Fecha: 30/05/2017

EMSAYD DE TRACCION INDIRECTA (Brasilero)

Los ensayos se realizaron segun la norma ASTM D3267-95, dando los siguientes resultados:

Resist. a | Resist. a |
Muestra [ Litologia / Diametro Altura Carga estst.afa | Hesist. 313
Mivel Zona [cm) [cm) (kM) traccion traccion

(kg/em?) (MPa]
2 pp 538 262 52 24 24
Nu. 1880 085 5.35 268 43 13 19
5.35 264 4.9 23 22
Promedio 22 2.2
M3 e 5.38 266 53 24 24
Nv. 1880 085 5.38 272 4.9 22 21
5.38 272 4.4 20 19
Promedio 22 2.1
M VoL cr 538 273 11.6 51 50
N 1820 P 538 266 106 48 4.7
5.38 267 9.8 44 4.4
Promedio 48 4.7

M7 DIQUE AND 537 259 275 128 126
Nv. 1740 0B5-082 537 266 26.2 119 11.7
5.37 257 29.5 139 13.6

Promedio 129 126
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Informe:
Empresa:
Proyecto:
Fecha:

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

N2 085/17/LMR/UNI

COMPARIIA MINERA MILPO 5.A.A.

“RECUPERACION DE CUERPOS EN MINA CERRO LINDO"
30/05/2017

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Los ensayos se realizaron sobre discontinuidad con caras paralelas a la direccion de corte, segun
norma ASTM D55607-95, dando los siguientes resultados.

Muestra / | Litodogia / | Didmetro Tipo de Fuerza Fuerza Cohesion ﬁng_ulf)rde
Nivel 7 [em) discontinuid Normal | de Corte {MPa) Friccion
L= ona I I M. IkNI {k"} a Residual I.}
250 160
nM2 sSPP 200 250
Ny, 1830 . 535 Simulada 7.50 4.20 0.092 2817
10.00 5.60
1250 £.50
250 170
M3 sSPP 200 200
Nv. 1850 085 535 Simulada 7.50 4.50 0.097 29.71
10.00 5.50
1250 7.40
250 170
Ms voLcT 200 210
538 Simulad 7.50 4.50 0110 2988
Nv. 1820 085 imutaga
10.00 £.20
1250 7.30
250 170
M7 DIQUE AND 200 210
N 1740 085082 538 Simulada 7.50 4.40 0.127 2979
10.00 .10
1250 7.20
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25, Perd Pag. 7 de 26
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Informe: M2 085/17/LMR/UMNI

Empresa: COMPAFIA MINERA MILPO 5.A.A.

Proyecto: “RECUPERACION DE CUERPOS EM MINA CERRO LINDO™
Fecha: 30/05/2017

ENSAYO DE CARGA PUNTUAL

Los ensayos se realizaron segan la norma ASTM D5731-02, dando los siguientes resultados:

Muestra | Litologia / Dii.'metrn Carga de Indice de Resishendaffl
Nivel Zona equivalente rotura carga puntual la_CmnprEmn
D™ [mm) [kN) “I.* (MPa) | Simple [MPa)

42.2 2.7 152 325

41.8 39 225 48.0

M2 SPP 414 2.2 129 275

Nv. 1880 OB5 41.8 2.0 113 24.2

425 29 1.60 343

41.8 4.0 229 48.8

Promedio 168 35.9

43.5 1.8 0.94 20.3

43.5 2.1 110 23.8

M3 5PP 43.5 2.0 1.05 227

Nv. 1880 OB5 45.8 1.7 0.82 18.1

43.5 2.2 118 25.0

45.8 19 0.92 20.3

Promedio 1.00 21.7

41.8 8.5 5.05 107.7

425 76 4.17 89.5

M& VOLCT 425 5.9 3.81 51.8

Nv. 1820 OB5 41.8 84 4.81 1025

42.2 [ 3.84 82.1

41.8 84 4.80 102.2

Promedio 4.41 94.3

41.8 13.2 7.54 160.7

41.8 89 5.09 108.6

M7 DIQUE AND 425 10.3 5.69 122.1

Nv. 1740 0B5-082 41.8 155 5.85 188.6

41.8 11.6 6.66 141.9

41.8 9.1 521 111.0

Promedio 6.51 138.8

MNota:
¥ Laempresa solicitante es responsable de la toma de muestra en campo.
¥ lainformacion correspondiente a las muestras fue proporcionada por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25, Per
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/ \ UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA
| ‘@ Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
%/

Laboratorio de Mecanica de Rocas

GRAFICOS DE
LOS ENSAYOS REALIZADOS
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UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalirgica
ﬁ Laboratorio de Mecanica de Rocas

GRAFICOS: COMPRESION TRIAXIAL

Muestra: M-2 / Nv. 1880 / 5PP / OBS
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UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

-|:I'|1

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Muestra: M-3 / Nv. 1880 / SPB / OBS
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UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica

———

e WA

Fer

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Muestra: M-6 / Nv. 1820 / VOL CT / 085
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UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolagica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Muestra: M-7 / Nv. 1740 / DIQUE AND / OB5-0B2
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2\ UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA

|,I Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalirgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

GRAFICOS: CORTE DIRECTD

Muestra: M-2 / Nv. 1880 / 5PP / OB5S
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Shawr wmes (WPa)
b
h,

B
z a Ll B
Horras| ntrans (WP}

Muestra: M-3 / Nv. 1880 /5PB f OBS

BILRT - Wissaira B3 S PR

Blohe-Cmilomb Criterion

cxbunie = 0567 WPw L

Fricion angls = 708 Sag L
1 farnda srasgh = 0 UPn Lo

A OTEES S S « 304 Py -

phn = 7108 gy L
Anabesis of HRECT SHEAR Lab Dats =

tio of ink duis pomin = € -

Surs sguare of armors (Raadahj = 052 ey

Currant: sirangth rodal i LEVEWAERG-UROU ARDT bani- i -

Shawr wmes (WPa)
b
(A
b

0 1 z a
Horras| ntrans (WP}
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

Muestra: M-6 / Nv. 1820 / VOL €T / OBS

RALPO . Raesiral b8 (W0 CT
BlonrC ki Criterion .
cobanizs = .11 MFR T
¥icion axgis = 22E7E dag -
tnrnda siangit = 0 MFR i
unisisl corprema i atreegh = £330 WP : T
e = 71 e .
Aralys s of BRECT SHEAR Lab Duts -
Ao of b aSE peal = 6 -
S BgEAry of e (Readam) - B35 e
Currant niresgih rodel i LEWEWAERG-IARDAPIT Tt o

Shasr sirean (MFs)
x
4
i

3 %
Hamal s (WP}

Muestra: M-7 / Nv. 1740 / DIQUE AND / OB5-082

L PO - s gaew) BA-T 1 IGUE AAD
Wonr-C ok Criterin
catenis = 1127 WP .
¥icton angh = 29251 deg -
tarmda wiangtt = 0 WFa r
sl corpremaies stresgh = LATIT UFe : __,-""
sigkn = 7107 ey L
Araysis of BRECT SHEAR Lab [ -
W of Wb dan peis = 5
Sunm sguare ol emors (Pesidai) = £01 -
Cumant sirsgh rocdel i LEVENBERG-IARCAARDT bt -

Shasr sirean (MFs)
%
-.
e

3 %
Hamal s (WP}
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UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

FOTOS: PROPIEDADES FISICAS

Muestra: M3 / Nv. 1880 / SPP / 0BS5S

Muestra: M6 / Nv. 1820 / VOL CT / 0BS5S
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

FOTOS: COMPRESION UNIAXIAL

Muestra: M2 / Nv. 1880 / SPP / 0BS5S
Antes Después

Mouestra: Muestra: M3 / Nv. 1880 / SPP / OB5
Antes Después
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UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Muestra: M6 / Nv. 1820 / VOL CT / OBS

Muestra: M7 / Nv. 1740 / DIQUE AND / OB5-08B2
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

FOTOS: COMPRESION TRIAXIAL

Muestra: M-2 / Nv. 1880 / SPP / OB5

Antes

Av. Tipac Amaru N° 210, Lima 25, Peru Pag. 20 de 26
Teléfono: 382-4557 / Central Telefonica: 481-1070 Anexos: 4221, 4219 y 4244
Email: Imrocas@uniedu.pe, ncordovar @uni.edu.pe, sreyesm@uni.edu.pe

115



UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Muestra: M-3 / Nv. 1880 / SPB / 0B5

Antes

Después
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Muestra: M-6 / Nv. 1820 / VOL CT / 0B5
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Muestra: M-7 / Nv. 1740 / DIQUE AND / OB5-0B2

Antes
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

FOTOS: TRACCION INDIRECTA

Muestra: M2 / Nv. 1880 / SPP / OB5
Antes Despué:

Muestra: M3 / Nv. 1880 / SPP / OB5
Muestra: M6 / Nv. 1820 / VOL CT / OBS
Antes Después
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Muestra: M7 / Nv. 1740 / DIQUE AND / 0OB5-082
Antes Desp

FOTOS: CORTE DIRECTO
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

Muestra: M3 / Nv. 1880 / SPP / OB5
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Anexo 10: Datos utilizados en el software Phase2

h}h— -
=18

Page 31 af 3

Project Summary

File Mame: SECC-00-Eypass 743 fez
Last saved with Phasel version: 8.005
Project Title: Bypass.

General Settings

Number of Stages: 17

Anahysiz Type: Plane Strain

Solver Type: Gawssian Elimination Units:
Metric, stress as MPa

Analysis Options

Phase2 Analysis Information

Bypass 745

Maximum Muember of Rerations: 500

Tolerance: 0,001

Number of Load $5eps: Automatic

Convergence Type: Square Root Energy

Tensle Failure: Reduces Shear Strength

Joint tension reduces joint stiffness by a factor of 001

Groundwater Analysis

Method: Piezometric Lines
Pore Fluid Unit Weight-0.00581 MN/m3
Probability: None

Field Stress

Field stress: graity
Using actual ground surface

Tatal stress ratio [horizontalfvertical in-plane): 1 Total
stress ratio [hor zontal vertical cut-of-plane): 1 Locked-in

horizontal stress {in-plane): @
Locked-in horizontal stress {out-of-plane| O

Material Properties

Material: SPP
Caler ]
Initial elerment oading  field stress & body force
Upit wz'Eht 0047 MMN/m3
Elastic type isokropic
'fDurIE": mizdulus 11520 MiPa
Poisson's ratio 0.23
Failisre Critesion Generalized Hoek-Brown
Material type Elastic
Compressive strength 43 MPa
mi parameter 3.961
5 parameter 00034
» parameter 0.503
Piezo to use Maone
Rou value 0

SECC-D1- Bypass 745 faz

26,06,2024, 16:47:13
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ll'h;_:h_ Page 3203
Material: DIMIUE
Calor ]
Initial element loading field stress & body force
Urit weight 0.027 MN/m3
Elastic type isotropic
'rounE‘s mizdulus 11520 MPa
Poisson’s ratio 024
Failure Criterion Generalized Hoek-Brown
aterial type Elastic
Compresshve strength 110 MPa
mo Pururn-et:r 3403
5 parmmeter LT
& parameter 0.303
Plezo to use Mon=
Fouvalue a
Material: VOLCANICD
Calor ]
Inmiad element loading fiekd stress & body farce
Urit H'!'EH'I: 0.027 MN/m3
Elmstic type isotropic
Young's modulus G40 MPa
Poisson’s mtia o023
Fallure Criterion Gangralized Hopl-Brawn
Material type Elastic
Compressive strength TIMFa
ma parameter 4355
5 paramater el o]
& paramieber 0308
Plero o use Mo
Pl walug o
Material: 5PB
Calor .
Imitial element bading fisld stress & Body force
Urit weizht 0.042 MN/m3
Elastic type isotrapic
Toung's medulus 13053 MiPa
Paisson’s ratio 0.29
Failsre Criterion Generalized Hoek-Brown
Iarterial bype Elastic
Compressive skrength 45 MPa
mo parameter 4373
* parmmater 0.7
L] pmmzber 0.304
Pz to L Pone
Fou value [a]
Material: RELLEND
Caler L]
Iniitial alement loading oty force anky
Urit 'n!'El'l't DUDZE MM/m3
Elastic type otropi
Young's modulus 150 MPa
Paoisson's ratia [ 2]
Fallure crigerion Mohr-Coulomb
Pegk tenside drength 0 MRy
Residusl tensile strength O MPa
Peak friction angle 15 degrees
Paai cobesion 0.33 MPa
Material type Elastic
Fharn o usa L
Fou vahie a
SECC-01- Bypass 745 fex 260062024, 164713
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Anexo 11: Célculo de las propiedades del macizo rocoso mediante el software Roc Data

m RocData - [RocData SPB.roc]

@‘File Edit View Analysis Window Help

DE- RS XM e AAQAQAA VNS M Lg% O

- Hoek-Brown Classification———

sigei |43 _I;MPa @
i

GSl |56 = |
mi |22EI1 _|::' @
o = <

Hoek-Brown Criterion

mb |4.573
s (0.0075
a |0.504

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial comp. strength (gigci) = 48 MPa

GSI=56 mi=22.01 Disturbance factor=20
Hoek-Brown Criterion

mb=4573 s=0.0075 a=0.504
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 3.361 MPa friction angle = 39.14 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.081 MPa

uniaxial compressive strength = 4 174 MPa

global strength = 14.139 MPa

modulus of deformation = 15093.68 MPa

o3 g
a1=03+0g [’“5 ;"’5]" §
r— Failure Envelope Range—— 7 é
Appication: General v | 4
sigimax [122500— MPa | | 'E
] 5
2
Mohr-Coulomb Fit 3 2
(= W MPa -
phi [3974 deg %
— Rock Mass Parameters ;ﬁ
sigt |-0.0807 MPa 5 101
sige {4174 MPa !50
sigem [14.139 MPa
Emn |15093.68 MPa
By CopyData ] 10 10 20
Minor principal stress (MPa) Mormal stress (MPa)
Ei RocData DIQUE roc @ RocData SPB.roc
Ready
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m RocData - [RocData SPP.roc]

@ File Edit View Analysis Window Help

D[~ HRE BX M2 RAKAQLA VO M BELEL &2 O

— Hoek-Brown Classification ——
sigei [45 —H{MPa 3y
asi 53 o <A
m22 = o
D |0 o I

Hoek-Brown Criterion
mb |3.961

8 |EI.III54
a IEI.SI]S

aj=artag [ma £+5]a
Jel

— Failure Envelope Range———
Application:  Custom v

sig3max |1|1525|3_|$MP.3

Mahr-Coulomb Fit

c |2.302 MPa
phi I3&49 deq

— Rock Mass Parameters
sigt |-0.0613 MPa
sige [3.226 MPa
sigem {11,998 MPa
Em [11920.29 MPa

By CopyData

. a

[

50

40

%]
=1

Major principal stress (MPa)

L)
o

10

10
Minor principal stress (MPa)

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial comp. strength (sigci) = 45 MPa

GSI=53 mi=21.22 Disturbance factor=0
Hoek-Brown Criterion

mb =391 s=00054 a=0505
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 2.802 MPa friction angle = 38.49 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.061 MPa

uniaxial compressive strength = 3.226 MPa

global strength = 11.998 MPa

modulus of deformation = 11920.29 MPa

20

Shear stress (MPa)
=

0 10 20
Normal stress (MPa)

Ready

8@ RocData DIQUEoc | @ RocData SPBroc |/ RocData SPP.oc
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Eﬁ RocData - [RocData VOLroc]

m File Edit View Analysis Window Help

DE- RS 2N MW QAAQAQA VM B LKL KL 2% O

r~ Hoek-Brown Classification———
sigei [75 —={MPa =]
G5l |50 =
Y P
off = e

Hoek-Brown Criterion

mb |4,333
s |EI_III33
a IEI.SI]B

o1 =a3tog [ma %ﬂ]ﬂ
(4]

— Failure Envelope Range———
Application:  General A

sig3man 1375[|U_|::IMF‘6

Mohr-Coulomb Fit

c |4.99IJ MPa
phi |3335 deg

r~ Rock Mass Parameters
sigt |-0.0661 MPa
sigc (4517 MPa
sigem |20.852 MPa
Em |3340.70 MPa

By  CopyData

Ty

P

Maijor principal stress (MPa)

Minor principal stress (MPa)

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Shear stress (MPa)

L]
o

-
o

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 75 MPa
GSI=50 mi=26.17 Disturbance factor=0

Hoek-Brown Criterion

mb=4388 s=00039 a=0506

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 4.990 MPa

Rock Mass Parameters

friction angle = 28.85 deg

tensile strength = -0.066 MPa

uniaxial compressive strength = 4 517 MPa
global strength = 20.852 MPa

modulus of deformation = 9340.70 MPa

20 30 40
Normal stress (MPa)

Ready

8 RocData DIQUE roc | [§ RocData SPB.roc | [ RocData SPProc [/§) RocData VOL e |
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m RocData - [RocData DIQUE.roc]
V;‘_ File Edit View Analysis Window Help

D+ B RE B2 MNIAihQAAQAQAIVNOY BLE: k22 Q

~ Hoek-Brown Classification———
sigei [110 =] MPa 5|
GsI[53  =  cA

WfEE =2 e

A

Analysis of Rock/Soil Strength using RocData

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial comp. strength (sigci) = 110 MPa

GSI=53 mi=28.98 Disturbance factor=0
Hoek-Brown Criterion

mb=5409 s=0.0054 a=0505
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 7.847 MPa friction angle = 40.64 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.110 MPa

uniaxial compressive strength = 7.886 MPa

global strength = 34.150 MPa

modulus of deformation = 11820 29 MPa

Haoek-Brown Criterion
mb |5.409

& |EI.III54
a IEI.SU5

a=artog [ma £+S]a
Fel

r~ Failure Envelope Range———
Application: General L

sigamar [27.5000— MPa | |

|

Maijor principal stress (MPa)

[P T

Mahr-Coulomb Fit

c W MPa

phi [1064  deg
 Rock Mass Parameters
sigt [-01097 MPa
sigc |7.886 MPa
sigem |34.150 MPa
Em {11920.29 MPa

B2  CopyData

‘Shear stress (MPa)

0 10 20 30 40 50 60
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

| F§ RocData DIQUE.roc V8 RocData SPBioc | [§ RocData SPP.roc | |8 RocData VOLroc |

Ready




