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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo; determinar la estabilidad de las
excavaciones en el macizo rocoso y disefio de los tajeos, en profundizacion con
direccion al Oeste de la veta Mariela nivel 1615, donde se viene desarrollando el
proyecto de minado actualmente. El propésito es dar condiciones al personal, equipos,
procesos(minado), por eso se ha realizado la investigacion geotécnica bajo ciertos
criterios geotécnicos para la caracterizacion geomecanica de mecanismos de fallas
predominantes en el macizo rocoso, asi como la probabilidad de falla (FS) y analisis de
sostenimiento para infraestructuras permanentes y temporales, de tal manera que
garantice la estabilidad y seguridad del proyecto, conforme la normativa nacional.

Por ello en el presente estudio se desarrolld en los niveles 1665 y nivel 1615,
también se evalué la parte geoldgica a través de logueo y mapeo geomecanico que nos
permitié tomar datos como rumbo y buzamiento para saber el comportamiento de las
familias de diaclasas y el tipo de litologia en los cruceros, By Pass y veta (VE_820_N,
VE_748_W). Geomecanicamente se observa ligeramente humedad en las paredes de
las labores con una moderada alteracién mecanica, dominio estructural muy marcado
en la Caja Techo, predominado en su mayoria por rocas intrusivas como monzodioritas
y dioritas. La caracterizacion geomecdanica del macizo rocoso se determina en:

- Caja Techo, clasificandola como una roca tipo Il (regular calidad).
- Caja Piso, clasificAndola como una roca tipo IV (mala calidad).
- Veta, clasificAndola como una roca tipo IV (mala calidad).

El factor de seguridad del nivel y subnivel del minado es mayor 1.3(FS) en la
Caja Techo, sin embargo, en la Caja Piso hay factores 1.04.

Palabras clave: Geomecanica, geologia, logueo geotécnico, mapeo

geomecanico, factor de seguridad, analisis de inestabilidad, discontinuidad, cufias.



ABSTRACT
The research aims to; to determine the stability of the excavations in the rock
mass and design of the cuts, in deepening towards the west of the Mariela vein level
1615, where the mining project is currently being developed. The purpose is to provide
conditions to the personnel, equipment, processes (mining), that is why the geotechnical
investigation has been carried out under certain geotechnical criteria for the
geomechanical characterization of prevailing fault mechanisms in the rock massif, as
well as the probability of failure (FS) and sustainment analysis for permanent and
temporary infrastructures, in such a way as to guarantee the stability and safety of the
project. in accordance with national regulations.
For this reason, in the present study it was developed at levels 1665 and level

1615, the geological part was also evaluated through logging and geomechanical
mapping that allowed us to take data such as heading and dip to know the behavior of
the families of joints and the type of lithology in the cruises, By Pass and vein
(VE_820_N, VE_748_W). Geomechanically, slight humidity is observed in the walls of
the works with a moderate mechanical alteration, a very marked structural dominance
in the Roof Box, mostly dominated by intrusive rocks such as monzodiorites and diorites.
The geomechanical characterization of the rock mass is determined in:
- Ceiling Box, classifying it as a type Ill rock (regular quality).
- Floor Box, classifying it as a type IV rock (poor quality).
- Vein, classifying it as a type IV rock (poor quality).

The safety factor of the mining level and sublevel is greater than 1.3 (FS) in the
Ceiling Box, however, in the Floor Box there are factors of 1.04.

Keywords: Geomechanics, geology, geotechnical logging, geomechanical

mapping, safety factor, instability analysis, discontinuity, wedges.



INTRODUCCION

La minera Unidad Mina Croacia - Minera Titdn Del Peri S.R.L. de Caraveli tiene
un sistema de mineralizacion que se encuentra en forma de vetas angostas emplazados
en rocas Monzonitas, Monzodioritas, Dioritas y Andesitas, moderadamente fracturadas
y meteorizadas siguiendo la direccion de la falla principal de la veta Mariela, falla que
presenta fuerte fracturamiento y brechamientos, con una ligera humedad en las paredes
las cuales originan un comportamiento geomecénico débil inestable originando
inestabilidad geomecanica mediante desprendimiento de rocas, formacién de cufias en
los hastiales y corona de las labores subterraneas al seguir profundizando a lo largo del
nivel 1615, Dentro de los principales problemas de inestabilidad del macizo rocoso en
veta Mariela es la convergencia de fallas pre-mineralizadas longitudinales y trasversales
gue ocasionan desplazamientos de los blogues de rocas en las labores de preparacion
y explotacion.

El problema se plantea en: ¢Inestabilidad de las excavaciones en el macizo
rocoso en las zonas de tajeo en profundizacién y que no se cuenta con un analisis de
estudio Geomecanico de estabilidad del macizo rocoso para el control de estabilidad
Geotécnico y disefio de excavaciones en profundizacion? Cuya hipétesis es la
estimacion de los parametros Geomecanico y Geotécnicos del macizo rocoso
determinan el control de estabilidad en la veta Mariela nivel 1615.

La justificacion es dar condiciones al personal, equipos, procesos(minado) y
medio ambiente, por eso se ha realizado la investigacion geotécnica y determinar la
estabilidad de las excavaciones en el macizo rocoso en las zonas de profundizacion y
desarrollos en direccion al Oeste de la veta Mariela nivel 1615, teniendo en cuenta el
grado de fracturamiento en la masa rocosa segun su zoneamiento. Mediante los
parametros geomecdénicos definiremos las alternativas de estabilidad del macizo
rocoso.

La investigacion se desarrolla en cuatro (04) capitulos: El Capitulo | contiene

planteamiento del problema de investigacion. El Capitulo II, el marco tedrico de la



investigacion. En el capitulo 1ll, metodologia y técnicas de investigacion. En el capitulo
IV; se realiza el andlisis y discusion de resultados, exponiéndose los resultados a la vez
contrastandose con la hipotesis, conclusiones y recomendaciones finales.

El Autor.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

Lo problemas que se presentan en las labores de avance en zonas de
profundizacion se manifiesta con la inestabilidad de la masa rocosa al contorno
de la excavacion con desprendimientos de rocas exponiendo a los trabajadores
sus labores en zonas inseguras; del mismo modo equipos y materiales son
expuestos ante este peligro.

En las labores subterraneas se presentan confinamientos de los macizos
rocosos, lo que origina la pérdida de su estabilidad y el mecanismo de actuaciéon
de la presion, esto se determina mediante la geomecénica. En tal sentido, se
hace necesario realizar un estudio con la finalidad de minimizar los problemas
que se presentan en las labores mineras.

El estudio geomecanico que se desarrolla permite evitar y/o disminuir los
incidentes/accidentes de caida de rocas en las operaciones mineras a fin de
garantizar la estabilidad de la masa rocosa y brindar una operacion segura y de
calidad, citado por Cueva Romero y Arana Cabrera, pagina 9, Tesis

Caracterizacion Geomecanica en minera subterranea.



1.2.

1.3.

Finalmente, de alli la gran importancia de la investigacion: Estudio
Geomecanico para determinar el disefio y estabilidad de las excavaciones del
macizo rocoso en profundizacion zona Aurora Nivel 1615 - Proyecto Veta
Mariela - Atico - Caraveli - Arequipa.

Delimitacién de lainvestigacion
1.2.1. Delimitacién espacial

El presente trabajo de investigacion se ha realizado en las instalaciones
de la Unidad Mina Esperanza de Caraveli - Minera Titan Del Perd S.R.L. ubicado
en el distrito de Atico, provincia de Caraveli, departamento de Arequipa, en las
coordenadas geograficas (WGS84) este 642,380.00 y Norte 8242,650.00.
1.2.2. Delimitacién temporal

El presente trabajo tuvo una duracion de 1 afio; De abril 2023 a abril del
2024.

1.2.3. Delimitacion conceptual

La presente tesis esta enmarcada dentro del aspecto de la investigacion
sobre calidad y estabilidad del macizé rocoso, disefio de excavaciones y
sostenimiento temporales y permanentes. Dentro de los aspectos conceptuales
que se desarrollan se considera: principios de geologia, geotecnia,
hidrogeologia, geomecanica.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema General

.. Cémo se determina el andlisis de estabilidad del macizo rocoso de las
excavaciones generados por la explotacion en profundizacion y desarrollos
Proyecto Veta Mariela nivel 1615, Unidad Mina Esperanza de Caraveli - Minera
Titdn Del Pert S.R.L.?

1.3.2. Problema Especificos
a) ¢Como realizar la estimacion de los pardmetros de la matriz rocosa

para el control de estabilidad y disefio de excavaciones?



1.4.

1.5.

b)

¢, Como realizar la caracterizacibn geomecanica de la masa rocosa
del Proyecto Veta Mariela nivel 1615, Unidad Mina Esperanza de
Caraveli - Minera Titan Del Pera S.R.L.?

¢ Tendrd un efecto positivo la actual situacion de los analisis del
estudio Geomecanico para el avance y cumplimiento del minado
bajo el cumplimiento de las normas de seguridad y salud

ocupacional establecidos por la minera Titan?

Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar la estabilidad del macizo rocoso y disefio de las excavaciones

en profundizacién y desarrollos en direccién en profundizacién zona Aurora nivel

1615, proyecto veta Mariela, Unidad Mina Esperanza de Caraveli - Minera Titan

Del Pertl S.R.L.

1.4.2. Objetivo Especifico

a)

b)

Determinar los resultados de estimacién de los parametros de la
matriz rocosa para el control de estabilidad y disefio de
excavaciones.

Determinar los resultados de la caracterizacion geomecanica para la
estabilizacion del macizo rocoso del proyecto Veta Mariela Nivel
1615 zona Aurora.

Determinar el grado de confianza del estudio bajo el cumplimiento
de las normas de seguridad y salud ocupacional establecidos por la
minera Titan, asi como las normas y-- leyes peruanas y del sector

de energia y minas.

Justificacion de la investigacion

El propésito es dar condiciones al personal, equipos, procesos(minado)

y medio ambiente, por eso se ha realizado la investigacién geotécnica bajo



1.6.

ciertos criterios geotécnicos para la caracterizacibn geomecénica de
mecanismos de fallas predominantes en el macizo rocoso, definir dimensiones
de tajos, asi como la probabilidad de falla (FS) y andlisis de sostenimiento para
infraestructuras permanentes y temporales, de tal manera que garantice la
estabilidad y seguridad del proyecto, conforme la normativa nacional.
1.5.1. Importanciay alcances de la investigacion

La importancia de la presente investigacion se basa en mejorar y renovar
los parametros en la aplicacién de logueo y mapeo, ya que se utilizé formulas y
gréficos estadisticos para la validacion de datos y poder caracterizar el macizo
rocoso en el menor tiempo posible de la Mina Esperanza de Caraveli - Minera
Titan Del Peru S.R.L.

Los alcances de la investigacion son la recoleccion de data geomecanica
“RQD, RMR y GSI”; Unidades Geotécnicas, ensayos de laboratorio, estudio de
la estabilidad de excavaciones, disefio aberturas, pilar corona, criterios
geomecanico para la seleccion de minado y sostenimiento; (FS), Crown Pillars,
y analisis del sostenimiento para infraestructuras permanentes y temporales.
Limitaciones de lainvestigacion

Escasos estudios previos, para la obtencién de informacion y la
bibliografia especializada, Asimismo, existentes limitaciones y poco acceso a la
informacion por parte de la empresa, por ser informacion de caracter
confidencial

Financiamiento econémico para perforar mas taladros en la zona de

estudio y equipos de ensayos geotécnicos (PLT, TRX, etc).



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Céceres (2017), en su Tesis de Pregrado: Evaluacion geomecanica del
macizo rocoso para el sostenimiento de las labores de explotacién en mina San
Cristobal — Compafiia Minera Volcan S.A.A. — 2015-2016. Llega a la conclusion
que la mayor ocurrencia de formacién de cufas esta en todos los subniveles,
donde las excavaciones van paralelas al sistema principal de discontinuidades
y las secciones de excavaciéon se configuran de acuerdo al arreglo estructural.
El sostenimiento sera con pernos helicoidales de 10 pies x 1 pulgada y shotcrete
de 2 - 6 pulgadas para la primera etapa y en la segunda etapa el sostenimiento
sera con shotcrete, pernos helicoidales, mallas electrosoldadas y cimbras.

Jimenez Balboa, Lincol Javier (2021), en su tesis Desarrollo de
herramientas de disefio para la estabilidad de excavaciones en mina
Orcopampa, desarrolla una herramienta de disefio para el andlisis de estabilidad
de excavaciones subterraneas, en etapas de disefio y cumplimiento operativo.
El andlisis de estabilidad, mediante la aplicacion del software de elementos
finitos en dos dimensiones Phase2. Se fundaron 100 casos representados

mediante una galeria estdndar, cuyos factores geomecénicos 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
(mala y regular expresada en RMR), resistencia a la compresion uniaxial (desde
50 a 150 MPa) y tipos de pernos (adherencia y friccion). Finalmente, a modo de
recomendacion para trabajos futuros se recomienda el empleo de data histérica
para su respectivo analisis, ademas de incorporar KPIs operativos que incluyan
data del comportamiento del macizo rocoso, servicios mina, ventilacion y
planeamiento de minado.

Bustamante (2008), en su Tesis de Pregrado: Aplicacion de la
geomecéanica en Mina Huanzala para la prevencién de caida de rocas (UNI,
Lima). Realiza un estudio geomecanico donde determina las zonas de alto
riesgo (Regular 11I-B y Mala IV-A) del yacimiento de Santa Luisa, de acuerdo a
la clasificacion del macizo rocoso (RMR89) y recomienda el colocado de 40 a
50 pernos helicoidales cementados por guardia para controlar la caida de rocas.
2.1.2. Antecedentes Locales

M. Contrado y D. Armando en su Tesis de pregrado: Caracterizacion
geomecanica del macizo rocoso para el disefio de un sostenimiento adecuado
en mina Chaparra, Caraveli, Arequipa — 2021. Los resultados de su
investigacion es que el dominio de la mina, un 50% de roca con calidad buena,
un 20% con calidad muy buena, un 20% con calidad muy baja y un 10% con
calidad regular, resultando en promedio una calidad buena para un Q de 29. Se
encontré un 29% de riesgo muy alto (por el tipo de desate de roca y método de
explotacion), 29% de riesgo bajo, 14% de riesgo alto (tipo de voladura de la
excavacion), 14% riesgo muy bajo y un 14% de representacion de riesgo medio
atribuido (tipo de perforacion y sostenimiento de mina). Por otro lado, se
determind un sistema de sostenimiento de empernado puntual para dominios
con calidad muy mala, para calidad regular sistema de empernado sistematico

con espaciado 1.5 - 2 m mas shotcrete proyectado con espesor de 5 - 6 cm con



fibora, B + Sfr.; en tanto para dominio con calidad buena, en su mayoria,
corresponde empernado sistematico con espaciado entre 2 - 3 m mas shotcrete
proyectado con espesor de 5 - 6 cm con fibra, B + Sfr.

Karina Barreda (2018), en su Tesina de Diplomado: Estudio geotécnico
— geomecdénico de la Mina Fortuna — Veta Esperanza en el distrito de Rio Grande
— Condesuyos plan de minado 2018. El mapeo geomecanico se realiza con el
indice de calidad de la roca de Bieniawski (RMR89) y el GSI de Hoek.
Determinando para las labores de la Mina Fortuna tres tipos de rocas, Roca Il
(Buena), Roca Il (Regular) y Roca Mala (IV). Cuya recomendacion de
sostenimiento es la siguiente:

Roca Il: Pernos puntuales.

Roca lll: Pernos sisteméticos.

Roca IV: Pernos sistematicos en el techo o hastiales con shotcrete.

Ortiz (2019), en su Tesis de Pregrado: Evaluacién geoldgica y
geomecanica del proyecto minero Viboras lll, nivel 2160-distrito de Chaparra-
Caraveli-Arequipa (UNA, Puno). Indica que, el comportamiento geomecanico del
macizo rocoso en el nivel 2160 del proyecto minero Viboras Il de las seis
estaciones geomecanicas, analizadas y evaluadas, determina que el macizo
rocoso presenta un RQD que esta en un rango de 63 hasta 94 % (calidad regular
a buena), con valores RMR de 59 - 68 que es de tipo Il - lll, con un indice Q
Barton de 5.25 a 14.67, cuyos, Indice Geoldégico de Resistencia GSI =54 a 73,
en conclusion, indica que la roca es de calidad regular a buena.

José Elder (2021), en su Tesis: evaluacion geomecanica de los niveles
1665 y 1720 de la mina Esperanza de minera CROACIA E.I.LR.L. Indica las
galerias GAL 455E y GAL 486E nos determina un ambiente homogéneo,
presentando desde el inicio hasta el final macizo rocoso Tipo IV o roca mala.
Geomecanicamente la zona mas inestable se encuentra en la Estacion 2, debido

a la filtracion de agua por las principales diaclasas aumentando los pardmetros



2.2.

de inestabilidad en la excavacion. El sostenimiento para las Estaciones
Geomecanicas E-1, E-3, E-4, E-5, E-6 seramalla electrosoldada y Split set de 5'
espaciados 1.70m x 1.0m y para la EstacionGeomecanica E-2 se empleara
cuadros de madera espaciados a 1.20m.

Bases Tedricas - Cientificas

2.2.1. Clasificaciones geomecanicas

El macizo rocoso es un medio discontinuo, complejo, con un
comportamiento Geomecanico que debe ser considerado como un conjunto, y
gue puede ser estudiado y clasificado en funcién de su aptitud para distintas
aplicaciones, a partir de observaciones realizadas en el campo y ensayos
sencillos. Las clasificaciones geomecanicas permiten estimar la calidad del
macizo rocoso y de sus parametros de resistencia (cohesién y angulo de
rozamiento interno), pero también aportan indices relacionados con el
sostenimiento de tlneles y taludes, excavabilidad, etc.

La evaluacién se obtiene a partir de la descripcion y medida de las
caracteristicas y propiedades de la matriz rocosa, de las discontinuidades y de
los pardmetros globales del macizo rocoso. Estas clasificaciones geomecanicas
de acuerdo con sus propiedades geomecanicas objetivas son:

2.2.1.1. R.Q.D. Rock Quality Designation (Deere 1963 — 1967).

Deer en 1964 propuso una primera clasificacién de la calidad
del macizo rocoso a partir de los efectos que las discontinuidades
ocasionan sobre la matriz rocosa. La clasificacion es simple empleando
5 categorias. La RQD no refleja plenamente la calidad de la masa rocosa
ya que sélo considera la extension de la fractura de la masa rocosa y no
tiene en cuenta la fuerza de la roca o las propiedades mecanicas y otras
propiedades geométricas de las uniones. Como depende de la
orientacion de la linea de muestreo en relacion con la distribucion de la

orientacion preferencial de las discontinuidades, no dan una estimacion



fiable del grado de unién de la masa rocosa. Ademas, no puede dar
cuenta de la longitud de las juntas consideradas. Otra limitacion es que
es insensible cuando la frecuencia total es superior a 3m-1 o cuando la
masa rocosa esta moderadamente fracturada (Palmstrom y Broch,

2006).

2.2.1.2. RMR de bieniaswski 1973
La clasificacibn geomecénica RMR, también conocida como
clasificacion geomecanica de Bieniawski, fue presentada por el Ingeniero
Bieniawski en 1973 y modificada sucesivamente en 1976, 1979, 1984 y
1989. Permite hacer una clasificacion de las rocas 'in situ' y estimar el
tiempo de mantenimiento y longitud de un vano. Se utiliza usualmente en
la construccion de tuneles, de taludes y de cimentaciones. Consta de un
indice de calidad RMR (Rock Mass Ratting), independiente de la
estructura, y de un factor de correccion.
- Parametros de clasificacién del RMR:
1) Resistencia uniaxial de la matriz rocosa: ensayo PLT, ensayo
de compresion simple.
2) Grado de fracturacion del macizo: ensayo RQD.
3) Espaciado de las discontinuidades: separacion entre diaclasas
(m).
4) Condiciones de las discontinuidades: rugosidad, continuidad,
relleno,
5) bordes.
6) Condiciones hidrogeoldgicas: caudal, presién de agua,

humedad.

Al resultado de cada uno de los parametros se le asigna, segun

las tablas, un valor y se suman todos ellos para obtener el indice de



calidad RMR sin correcciones. A este valor se le debe restar un factor de

ajuste en funcion de la orientacion de las discontinuidades.

Tabla N°01:

Valoracion de los parametros que influyen en el RMR.

PARAMETROS DE CLASIFICACION

Ensayo de Carga >10 10-4 4-2 2-1 Compresion
. . Puntual Simple (Mpa)
1 Resistencia
de la Matriz compresion >250 250-100 100-50 50-25 25- 51 <
Rocosa Simple (Mpa) 5 1
puntuacion 15 12 7 4 2 1 0
RQD 100-90% 90-75% 75-50% 50-25% <25%
2
Puntuacion 20 17 13 6 3
separacion entre diaclasas >2m 2-0.6m. 0.6-0.2m. 0.2-0.06m. <0.06m.
3
Puntuacion 20 15 10 8 5
Persistencia <lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Puntuacion 6 4 2 1 0
o Abertura Cerrada <0.1mm 0.1-Imm 1-5mm >5mm
()]
E Puntuacion 6 5 3 1 0
4 E Rugosidad Muy Rugosa Ligeramente Ondulada Suave
§ Rugosa rugosa
2 Puntuacion 6 5 3 1 0
0
g Relleno Ninguno Relleno Relleno Relleno Relleno suave
o duro<5mm duro>5mm suave <5mm >5mm
o
E Puntuacion 6 4 2 2 0
)
u alteracion Inalterada  Ligeramente ~ Moderadament  Muy alterada  Descompuesta
alterada e alterada
Puntuacion 6 5 3 1 0
Caudal por 10m de Nulo <10litros/min  10-25litros/min 25-125 >125 litros/min
tinel litros/min
5 A relacion Presion 0 0-01 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
= gua de agua/tension
reatica principal mayor
Estado general Seco Ligeramente Humedo Goteado Agua fluyendo
himedo
Puntuacion 15 10 7 4 0

- Factores de correccion de la RMR

El factor de correccion, definido cualitativamente, depende de la

orientacion de las discontinuidades y tiene valores distintos segun

se aplique a taneles, cimentaciones o taludes. El indice de RMR se

obtiene de restar a los valores obtenidos el factor de ajuste. Este

indice puede variar entre 0 y 100 y define cinco clases de roca

10



designadas con nimeros romanos que se corresponden con cinco
calidades del macizo rocoso: muy buena, buena, media, mala y muy
mala. La principal ventaja de este método de clasificacion es su

sencillez y economia.

Tabla N°02:
Correccion por la orientacion de las diaclasas.
Muy . Muy
Direcciéon y Buzamiento Favorable Favorable Medias Desfavorable desfavorables
Tulneles 0 -2 -5 -10 -12
Valoracion Cimentaciones 0 -2 -7 -15 -25
para

RMR Taludes 0 -5 -25 -50 -60

- Rango de la RMR:

Las Puntuaciones de la clasificacion de RMR oscilan 0 y 100.

Tabla N°03:
Valoracion RMR
Clase Calidad de Roca RMR
| Muy Buena 81 -100
1l Buena 61-80
] Regular 41 - 60
v Mala 21-40
0 -
Vv Muy Mala

- Relacién entre RMR y propiedades Geomecanicas:

Tabla N°04:

Relacién entre RMR y propiedades Geomecanicas.

Angulo de friccién en

Clase Calidad RMR Cohesion Kpa grados
| Muy Buena 81 -100 >400 >45
1] Buena 61 - 80 300 - 400 35-45
11l Regular 41 - 60 200 - 300 25-35
v Mala 21-40 100 - 200 15-25
\% Muy Mala 0-20 <100 <15
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2.2.1.3. Q de Barton (rock mass quality)
El indice Q (Barton y otros, 1974), se calcula evaluando seis

parametros distintos, segun la siguiente formula.
RQD Jr Jw
0= (o) *(a)* (s)
jn Ja SRF

Donde:

RQD: Calidad del macizo rocoso (“Rock Qulity Designation”)

Jn: Es el nimero de sistemas o familias de discontinuidades.

Jr: Es el indice de rugosidad de las diaclasas del macizo rocoso.

Ja: Es el indice de grado de alteracion de relleno de las diaclasas.

Jw: Es el coeficiente reductor por la presencia de agua.

SRF: Es el factor asociado al estado tensional (zonas de corte, fluencia,

expansividad, tensiones “in situ”)

Para el caso de los registros geomecanicos, debera asumirse

un macizo rocoso completamente seco, por lo tanto, los parametros Jw
y SRF serén iguales a 1(estado tensional moderado). Por lo tanto, la

ecuacion anterior corresponde a Q'.

@ = () (7o)

- Parametros de Condicion para el indice Q' de Barton.

Tabla N°05:

NUmero de familias de Juntas. Jn.

Descripcion Jn
- Roca masiva, sin 0 con muy pocas estructuras 0,5
- Macizos rocosos con estructura ocasional o aleatorias 1

- Macizos rocosos con una familia de diaclasas
- Macizos rocosos con una familia mas estructuras aleatorias.
- Macizos rocosos con Dos familias
- Macizos rocosos con Dos familias mas estructuras aleatorias.
- Macizos rocosos con Tres familias

©C oA~ WNDN
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- Macizos rocosos con Tres familias mas estructuras aleatorias. 12
- Cuatro o mas familias, roca muy fracturada, "terrones de azlcar", etc. 15
- Macizos rocosos totalmente triturada terrosa, similar a un suelo 20
En boquillas, se utiliza 2 Jn y en intersecciones de tineles 3 Jn
Tabla N°06:
Meteorizacion de las Juntas. Ja.
Descripcion * 5
Contacto entre las dos caras de la junta. Ja e
-Junta sellada dura, sin reblandecimiento, impermeable, p.ej.
Cuarzo paredes sanas
- Caras de la junta Unicamente manchadas. 0,75 25-30
-Las caras de la junta estan alteradas ligeramente y contienen 25-30
minerales no reblandecibles, particulas de arena, roca 25-30
desintegrada libre de arcilla, etc. 20-25
-Recubrimiento de limo o arena arcillosa, pequefia fraccién
arcillosa no reblandecible.
-Recubrimiento de minerales arcillosos blandos o de baja friccion,
p.ej. caolinita, mica, clorita, talco, yeso, grafito, etc. y pequefas
cantidades de arcillas expansivas. Los recubrimientos son 4 8-16
discontinuos con espesores maximos de 1 6 2 mm.
*Contacto entre las dos caras de la junta con menos de 10 5
cm de desplazamiento. Ja e
- Particulas de arena, roca desintegrada libre de arcilla.
- Rellenos de minerales arcillosos no reblandecidos, 4 25-30
fuertemente sobreconsolidados. Los recubrimientos son 16-24
continuos de menos de 5 mm de espesor.
- Sobreconsolidacién media o baja, reblandecimiento; rellenos de
minerales arcillosos. Los recubrimientos son continuos de menos 8 12-16
de 5 mm de espesor.
- Rellenos de arcillas expansivas, p.ej. montmorillonita, de
espesor continuo de 5 mm. El valor Ja depende del porcentaje 8-12 6-12
de particulas del tamafio de la arcilla expansiva.
* No existe contacto entre las dos caras de la junta cuando 3
ésta ha sufrido un desplazamiento cortante. Ja *r
- Zonas o bandas de roca desintegrada o roca machacada y
arcilla. 6-8ug-12 624
- Zonas blandas de arcilla limosa o arenosa con pequefia fraccion 5 6-24
de arcilla, sin reblandecimiento.
6-24
- Milonitos arcillosos gruesos 10-13 6 13-20
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Tabla N°07:

Rugosidad de las Juntas. Jr.

Descripcién
* Contacto entre las dos caras de la junta mediante un desplazamiento Jr

cortante de menos de 10 cm

- Juntas discontinuas 4
- Junta rugosa o irregular ondulada

- Suave ondulada

- Espejo de falla, ondulada 1,5
- Rugosa o irregular, plana 15
- Suave plana 1
- Espejo de falla, plana 0,5
* No existe contacto entre las dos caras de la junta cuando ambas se desplazan
lateralmente o
- Zona conteniendo minerales arcillosos, suficientemente gruesa para impedir el

contacto entre las caras de la junta 1
- Arenas, gravas o zona fallada suficientemente gruesa para impedir el contacto 1

entre las dos caras de la junta
NOTA: Si el espaciado de la familia de juntas es mayor de 3 m hay que aumentar el Jr en una
unidad. Para juntas planas con espejo de falla provisto de lineaciones, si éstas estan orientadas

en la direccion de minima resistencia, se puede usar Jr=0,5

Tabla N°08:
Condicién de agua en las Juntas. Jw.

Presién agua

Descripcion Jw

kg/cm2
- Excavaciones secas o de fluencia poco
importante, p.ej. menos de 5 I/min localmente.
- Fluencia o presion medias, ocasional lavado
de los rellenos de las juntas. 1 <1
- Fluencia grande o presion alta; considerable lavado 0,66 1-25
de los rellenos de las juntas. 0,33* 2,5-10
- Fluencia o presion de agua excepcionalmente 0,1-0,2* >10
altas al dar las pegas, decayendo con el 0,05-0,1* >10
tiempo.

- Fluencia o presion de agua excepcionalmente
altas y continuas, sin disminucion.

Los valores presentados con el signo * son sélo valores estimativos. Si se instalan elementos de
drenaje, hay que aumentar Jw.
Los problemas causados por la formacién de hielo no se consideran.
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Tabla N°09:

Tensiones en las excavaciones. S.R.F.

Descripcion

1. Zonas débiles que intersecan la excavacién y pueden causar caidas de bloques, SRF

segun Avanzala misma.

Varias zonas débiles conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente, roca muy 10

suelta alrededor (cualquier profundidad).

Sélo una zona débil conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente (profundidad 5

de excavacion menor de 50 m). 25

Sé6lo una zona débil conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente (profundidad

de excavacion mayor de 50 m). 7,5

Varias zonas de fractura en roca competente (libre de arcilla), roca suelta alrededor

(cualquier profundidad). 5

Sélo una zona fracturada en roca competente (libre de arcilla), (profundidad de excavacién 2,5

menor de 50 m).

Sélo una zona fracturada en roca competente (libre de arcilla), (profundidad mayor de 50

m). S

Juntas abiertas sueltas, muy fracturadas, etc. (cualquier profundidad).

2. Rocas competentes, problemas de tensiones en las rocas. oclo1 ot/o1 SRF
H  Tensiones pequefias cerca de la superficie. >200 >13 25
J Tensiones medias. 200-10 13-0,66 1,0
K Tensiones altas, estructura muy compacta (normalmente 0,66-

favorable para la estabilidad, puede ser desfavorable para la 10-5 0.33 0,5-2,0

estabilidad de los hastiales).
L Explosion de roca suave (roca masiva). 5-2,5 ?)31:; 5-10
M Explosion de roca fuerte (roca masiva). <2,5 <0,16 10-20

oc y ot son las resistencias a compresion y traccion, respectivamente, de la roca; o1 es la tensién

principal maxima que actla sobre la roca.

3. Roca fluyente, flujo plastico de roca incompetente bajo la influencia de altas

presiones litostaticas. SRF
N Presion de flujo suave. 5-10
(0] Presion de flujo intensa. 10-20
4. Rocas expansivas, actividad expansiva quimica dependiendo de la presencia de SRF
agua.
P Presién de expansion suave. 5-10
R Presion de expansion intensa. 10-20

-Observaciones al SRF:

Reducir los valores del SRF en un 25-50% si las zonas de rotura sélo influyen, pero no intersecan a

la excavacion.

En los casos en que la profundidad de la clave del tinel sea inferior a la anchura del mismo, se

sugiere aumentar el SRF de 2,5 a 5 (ver H).

Para campos de tensiones muy anisé6tropos (si se miden) cuando 5<=01/03<=10, reducir oc y ot a

0,8 ocy 0,8 at; cuando g1/63>10, reducir ocy ot a 0,2 oc y 0,6 at, donde o3 es la tension principal

minima que actla sobre la roca.
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Cuando no se dispone de sondeos, el RQD se estima a partir de
afloramientos, mediante el indice volumétrico de juntas Jv, tal como se
indico en la clasificacién de Deere.

El pardmetro Jn puede estar afectado por foliacion,
esquistosidad, laminaciones, etc. Solo si estas juntas paralelas estan
suficientemente desarrolladas se contabilizan como una familia; si no, se
contabilizan como juntas ocasionales.

Se tomaran los valores de los parametros Jr y Ja de la familia
de juntas o discontinuidades rellenas de arcilla mas débiles de la zona,
pero hay que elegir en primer lugar las juntas de orientacion
desfavorable, aungque no den el valor minimo del cociente Jr/Ja.

En rocas muy anisotropas, la resistencia a compresiéon simple de
la roca, oc, y a traccién, ot, se evalian en la direccion mas desfavorable
para la estabilidad de la estructura subterranea.

El Q de Barton considera los siguientes parametros:(oscila entre
0.001 y 1000).

Tabla N°10:

Valoracion y puntuacion de Q de Barton.

Q valoracion Q puntuacion
Roca excepcionalmente mala 0.001-0.01
Roc extremadamente mala 0.01-0.1
Roca muy mala 0.1-1.0
Roca mala 1.0-4
Roca media 4-10
Roca buena 10-40
Roca muy buena 40 - 100
Roca extremadamente buena 100 - 400
Roca excepcionalmente buena 400 - 1000

Correlacion entre el RMR y el Q de Barton:

RMR =9 LnQ+44 Bieniaswski (1976)
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RMR =13.5logQ + 43  Rutledge (1978)

Tabla N°11:

Intervalos de valores del RMR y Q para categorias similares del macizo rocoso.

Clase Descripcion RMR Q
0 Excepcionalmente buena 100-1000
1 Muy buena 81-100 40-100
2 Buena 61-80 10-40
3 Media 41-60 4-10
4 Mala 21-40 1-4
5 Muy mala 0-20 0.1-1
6 Excepcionalmente mala - 0.001-01

2.2.1.4. GSI-HOEK y BROWN, 1997
Figura N°01:

Relacién entre RMR y Q Bieniawski (1979).

100 - T TTTIT T TTTT T TTTTI T T TTTITI / APZILI
‘ {| ‘ w A
%0 | { { ( | )

70 | HEl e /,4:'/"‘/‘. - :
- 1 ”‘/O.tﬂ/'-. "/

RMR
8
NG
..
\\‘ "
Y
B!
\’\
»

»
Q
"\
RN
.
%
LAY LK
5 = X
o s e s
o
\.

w ! :. : "/ ' : |
/- 1<t 4)‘“/ FITI B
20 1 Bl i 1 - ——9ina+62f
. / S (! / )| ‘ SInQ+44|
10 = NI 32 aERETE |7 Ho L
o Led A | . —9ina+25|
0,001 001 01 1 10 100 1000

Fuente: Hoek y Brown, 1997.

Este indice ha sido introducido como un equivalente del RMR
para que sirva como un medio de incluir la informacién geoldgica en la
aplicacion del criterio de falla generalizada de Hoek - Brown,
especialmente para rocas de mala a muy mala calidad (muy alterada y

con elevado contenido de finos).
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La determinacién del G.S.1., es el primer paso para seguir y
definir en forma empirica la resistencia y deformabilidad del macizo
rocoso, basandose en las condiciones estructurales (grado de
fracturamiento) y de superficie (alteracion, forma de fracturas, relleno).

Para taludes se tiene el indice SMR (Romana, 1985, 1988 y
1992), esta clasificacién es un método rapido y sencillo para estudiar la
estabilidad de un talud en un macizo rocoso en la etapa inicial de un
proyecto. El indice SMR esta basado en el RMR de Bieniawski (1973,
1976 y 1989).

Bieniawski en su clasificacion define un RMR primario como la
suma de 5 parametros. A continuacion, este indice primario se ajusta
segun sea la orientacion de las discontinuidades.

Para aplicar el RMR a la estabilidad de taludes, Bieniawski
propone sustituir el factor de ajuste por orientacion de las
discontinuidades dado en su tabla original para tineles por otro que varia

de 0 a 60, segln se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N°12:
indice de Resistencia Geoldgica (GSI) para macizos rocosos fracturados (Hoek y

Marinos, 2000).

CONDICIONES DE LOS LABIOS DE LAS DISCONTINUIDADESS

o MUY - . A MUY
ESTRUCTURA DEL MACIZO ROCOSO BUENA I BUENA I MEDIA I . I MALA

CALIDAD DECRECIENTE DE LOS LABIOS DE LAS

‘ONTINUIDADES
/ INTACTO O MASIVO y

Muestras intactas de roca 0 macizos rocosos

masivos con pocas discontinuidades muy
espaciadas. 4
80

#]
/|

N

N\

\

A,

delimitados  por tres familias  de 70

discontinuidades, con los bloques bien
i} encaiados. -
/ 60,

X FORMADO POR BLOQUES

Macizo rocoso consistente en bloques ciibicos

FORMADO POR MUCHOS BLOQUES

N

Macizo rocoso formado por bloues angulares
de muchas caras delimitados por cuatro o mas
familias de discontinuidades. Los bloques

/ 494%
A/ A

1,
A

/ /
&
o
g'/ LAMINADO Y CIZALLADO / 10
[’ Debido a la existencia de numerosos planos 5 o
/ débiles muy proximos de esquistosidad o de N/A N/As

estan yjados, pero solo

] FORMADO POR MUCHOS BLOQUES,
ANWH DISTORSIONADO Y BANDEADO
{] Plcgado con muchos bloques angulares
formados por la interseccion de muchas
familias de discontinuidades. Planos de
ion o de dad

{ DESINTEGRADO

Macizo rocoso muy fracturado con una mezcla

de blogues angulares y  redondeados

2 débilmente encajados. ﬂ

| @ cizalla, no existen bloques.

Fuente: Hoek y Marinos, 2000.

Esta nueva clasificacion fue expuesta por primera vez por Hoek
et al. en 1992 y desarrollada posteriormente por Hoek (1994), Hoek et al.
(1995) y Hoek y Brown (1997), pero en esta primera época su campo de
aplicacion se restringia a macizos rocosos relativamente resistentes y no
incluia los macizos rocosos mas débiles. Ultimamente en varias
publicaciones de Hoek y Marinos (Hoek et al. 1998; Marinos y Hoek
2000, 2001 y 2005) se ha ampliado la clasificacion GSI para abarcar un

tipo mas de macizos rocosos: los laminados y cizallados.

- Definicién del indice SMR (Romana,1985,1988 y 1992).
Esta clasificacién es un método rapido y sencillo para estudiar la

estabilidad de un talud en un macizo rocoso en la etapa inicial de un
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proyecto. El indice SMR estd basado en el RMR de Bieniawski
(1973, 1976 y 1989).

Bieniawski en su clasificacion define un RMR primario como la suma
de 5 parametros. A continuacién, este indice primario se ajusta
segun sea la orientacion de las discontinuidades.

Para aplicar el RMR a la estabilidad de taludes, Bieniawski propone
sustituir el factor de ajuste por orientacion de las discontinuidades
dado en su tabla original para tlineles por otro que varia de 0 a 60,

segun se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N°13:

SMR Valoracioén de la orientacion de las discontinuidades.

Orientacion de las Valor del parametro
discontinuidades de ajuste
Muy favorable 0
Favorable -5
Normal -25
Desfavorable -50
Muy desfavorable -60

Fuente: Gavilanes y Andrade, 2004.

2.2.2. Logueo geomecanico en sondajes diamantinos.

Es la caracterizacion geotécnica del macizo rocoso a partir del logueo de
la longitud del sondaje diamantino, de acuerdo con las normas sugeridas por la
“Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas” (I.S.R.M.), clasificaciones
geomecanicas (RMR, Q" Y GSI). Durante el logueo se describe litologia,
mineralizacién, alteracion, zonas de falla. El logueo Geomecénico permite
clasificar el macizo rocoso para el analisis de estabilidad de taludes y
excavaciones. (Profesor Richard Z.T. Bieniawski, Ph.D-DSc (Eng)).

A continuacion, se describe en forma detallada los datos que deben

tomarse en cuenta para el rellenado de una planilla de logueo:
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Tabla N°14:

Parametros para el logueo Geomecanico.

PARAMETROS DEL FORMATO DE

REGISTRO GEOTECNICO

DESCRIPCION

Sistema Geological Strength Index, considera el tipo de

a) indice GSI roca, la estructura del macizo rocoso y la condicién de las
discontinuidades.
Es el avance en profundidad de la perforacion (Desde -

b) Profundidad y Longitud de » )
corrida- (m) Hasta) que debe ser verificada sumando la longitud de

corrida con la profundidad anterior

¢ Recuperacion — (m) Longitud de testigo ob’Fenido de la ?erforacién. Se mide y

registra por corrida
Desarrollado por Deere en 1967, actualizado en 1989.

d) Indice de calidad de roca (RQD) Longitud de testigo mayor a 10cm (4 pulg.) entre dos
—(m) fracturas naturales. Las fracturas paralelas al sondaje no

afectan el calculo de RQD.

e) Grado de Dureza — Calificacion Basada en la estimacion de la resistencia a la compresion
RO hasta R6 simple, realizada por el ISRM 1981

f)  Longitud de roca fracturada Es la medicion de zonas muy fracturadas, zonas alteradas,
(LRF) — (m) brechas de falla y fallas.

g) Numero de fracturas (FN. FM, ) o
FRF) Registro de fracturas Naturales, fracturas mecanicas.

h) Grado de fracturamiento — Parametro implementado por Hawley(et al.,1994). indice
Calificacion de letras A — hasta visual relacionado con la intensidad de fracturamiento del
F+ testigo.

i) Grado de alteracién/ Parametro implementado por Hawley(et al.,1994). indice
intemperismo — Calificacion de visual cualitativo de la resistencia y/o competencia de la
letras A- hasta F+ roca.

j)  Frecuencia de fracturas (FF) y Cantidad de fracturas naturales en el testigo por longitud
familias de discontinuidades. de corrida y cantidad de numero de familias por corrida.

k) Espaciamiento (m) Distancia entre discontinuidades naturales.

) Angulos de orientacion de La orientacion real de las t.as-tructuras individuales puede
testigos. ser calculada con la medicion de los angulos Alfa(a) y

Beta(b) para sondajes orientados.
En base a la clasificacién de macizo rocoso RMR89, se

m) Parametros para la estimacion tiene que registrar los siguientes parametros para cada
de Condicién de fractura. fractura natural identificada en la corrida: Persistencia,

Abertura, Alteracién, Rugosidad y Tipo de Relleno.
El indice Q (Barton y otros, 4974) se calcula evaluando
n) Parametros Q Barton seis parametros distintos:

RQD, Jn, Jr, Ja, Jw y SRF.

Fuente: Piteau Associates, marzo 2021,
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Figura N°02:

Formato de logueo geotécnico.

Cédigo | ALDDHNZD- Coordenadas (Coltar) , [ [ Longitud Proo .
Sondaje s Este | 642784278 | Norts | B243117.17 ‘ Azimuth ‘ 5418 | Inglinacin ‘ ‘ E"“ﬂ“ ‘ 1761979 ‘ L]
D:T:"";;f:“ Indice de Datos del Intervalo Recuperado RS
Resistencia P = e e Fracturas para IRMR
(GS1) 2000 Nimero de Fracturas P (Laubscher '90)
Fecha Desds | Hasta Dureza Fracturas m
Litologi|Alt (m) (m | Longitud de | Recup. | RQD | Estimada G:’" Grado 006 [5 ] =
a én corrida(m) | (m) M |0sRM 1981) de Alt. | 2y #de [0D502 8] Bs e
Min. | Max. ® FRE | PN | FM Fract. Nat i | taniins | 9208 | Resist. [ ade
. 06-2 Estimada)| Corridal;
= In
0472023 ARG 7 58 3 B | F=A |0 12
[21/0472023 ARG 59 4 [oa e 2F | 0 2
042023 ARG 5 0. 5 [ oF | o 10
042023 ARG 60 7 [o e RT |0 X 5
10412023 | MZD | ARG 3 bl 5 Cr | Ccr | o [oF-A| 0
0472023 | MZD | ARG 3 5 Cr | Cx | 7 |-A| 0
[21/0472023 ARG 54 0 7 D[ C- | 4 3F |0 1
042023 ARG Bl 7 C | Cr | i1 |-A| o
[21/0472023 ARG 6 5 Br | D | 11 | 2F | 0
/042023 ARG 3 5 C | b 9 [2FAl O
[21/042023 ARG 69, 0 16 C [ D | 11 | aF | o 7
[21/042023| DIO | ARG 71 3 0 Br | O | 21 | RT | O 2
/0472023 DIO | ARG 7 R35 5 3 c lc [ w [ 3 [ o 10
[21/042023| DIO | ARG FE) 74 10 1 7 R35 o | ¢ 6 |oFAl 0
[21/042023| DIO | ARG 74 € 20 o R35 cr | D 6 F | 0
/042023 | DIO | ARG 764 | 77 10 1 R3S c | D 5 | 2F~A| 0
[21/042023 | VETA| ARG 77 L 70 7t R3 Br | B | 14 | 2F+A| O
/0412023 | VETA | ARG 7E e R B | & | 21 | RT | O
[21/042023| DIO | ARG E R35 Cr | o A 0 1
/042023 | DIO | ARG 81 R35 C | D | 0 [iF-A] O 1
[21/042023| DIO | ARG 14| 81 R Br | Br | 2 RT_| 004 2
[21/042023| DIO | ARG 1 & R3 c | © 2F+A ] 013 1
1042023 | DIO | ARG 2 | s20 7t Tt 0 7 5 c [ c [ [ 2F [ 0 12
[21/042023| DIO | ARG 848 1 5 4 Br | Cr | 18 | 2F+A | O
/042023 | MZD | ARG 6. 12 9 5 C | C | 15 [2-A] O 1
[21/042023| DIO | ARG 87, 2| 7 c [ Cc | a1 | aF [ o
[21/042003| DIO | ARG 89 10 c | © 8 |[aFA| 0 1
/042023 | VETA | ARG 9 ) 3 C [ Cc | 1 [2FA] 0 1
[21/042023 | VETA| ARG 30 R25 7 C | c [ m [ 2F [ 0o 12
/0412023 | VETA | ARG 1 00 R5 a 0 B | B | 21 | mT | 005 E 2
/042023 | DIO | ARG 2 4 90 [ R 7 c B 8 2F | 0 12
21/04/2023 | VETA| ARG | 20 943 | 040 | 055 055 | 000 R25 12 0 [) B- | B | » | mT | 005 [5] 2 3 2
21/042023 | VETA | ARG 40 [ 049 |oso | 105 105 | 062 R25 6 7 3 c [ c [ 1 [ oF [ 008 [a[ 4 3 10
21042023 MZ | ARG| 40 | 50 | 959 | 963 | 035 035 | 026 R25 0 3 2 c | ¢ 9 2F | 012 [8] 4 3 12
210412023 [ FALLA| ARG 25| %3 | 983 | 205 200 | 0.00 Ri a 0 [) B | Ar | 20 | mT | 005 |5] % 1 5

Fuente:

Piteau Associates, marzo 2021: “Descripcion general del registro geomecanico

de testigos diamantinos orientados”

2.2.2.1. Caracteristicas de los testigos.

Datos del sondaje: Cobdigo, Ubicacion, coordenadas,
inclinacién, direccion, longitud, fecha de inicio - término y cota del
sondaje.

Caracteristicas de los testigos: Fecha, Descripcion Litologica
(Litologia y Alteracion), Profundidad(m).

Caracteristicas de los  testigos: Profundidad(m),
fracturamiento, alteracion de la roca, resistencia de roca intacta (MPa),
longitud de carrera (m), pGorcentaje de recuperacion, recuperacion
modificada (RQD), numero de trozos y fragmentos.

Parametros de caracterizacion: Resistencia de roca intacta,
condicion de discontinuidades (tipo, abertura, rugosidad, relleno y
alteracion) y frecuencia de fracturamiento (discontinuidades por metro y

espaciamiento entre fracturas).
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Caracterizacion geomecanica: indices RMR, Q y GSI.
Resistencia del macizo rocoso (oma), MPa. Descripcion cualitativa
segln tramos con caracteristicas estructurales y litoldgicas diferentes,
incluyendo la simbologia.

Marcado Fracturas Naturales y mecanicas: Es importante
identificar y diferenciar las fracturas Naturales (Fracturas propias del
macizo rocoso) y fracturas Mecénicas (Fracturas producidas durante el
proceso de perforacion).

Figura N°03:

Fractura Natural.

Bordes redondeados Relleno / Alteracion

Fuente: Piteau Associates, marzo 2021:
Figura N°04:

Fractura Mecanica.

Mérgenes o bordes que son ) o
finos y se F que no tienen continuidad El relleno dentro de esta fractura

cruza el diametro del testigo, su
forma es idéntica.

junta la roca

No se tiene La fractura no
continuidad de corta el
la fractura diametro del
testigo

Fuente: Piteau Associates, marzo 2021.
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» Profundidad y Longitud de Corrida.
La longitud de corrida es el avance en profundidad de la perforacion
(Desde - Hasta) que debe ser verificada sumando la longitud de

corrida con la profundidad anterior.

Figura N°05:

Medicion y Registro de profundidad.

AUDDHMRO- Coordenadas (Collar)
159 Este 642744 278 Norte | 8243117.17 ‘ Azimuth ‘ 5418 ‘ Inclinacion ‘
Descripccidn )
Litologica Indice de
Resistencia
(GsI) 2000
Desde Hasta Dureza Longitud
Litologi| Alteraci (m) (m) | Longitud de | Recup. RQD Estimada de
a on . corrida (m) (m) (m) (ISRM 1981) | RocaFract

Min. | Max. R) _(m)
MZ | ARG | 40 50 578 58.3 0.50 0.50 0.28 R3.5 0.13
MZ | ARG | 40 45 58.3 59.2 0.90 0.90 0.53 R3.5 0.19
MZ | ARG | 40 50 592 60.0 0.80 0.80 0.52 R3.5 0.28
MZ | ARG | 30 35 60.0 60.4 0.40 0.40 0.10 R3.5 0.30
MD | ARG | 40 50 60.4 61.9 1.50 1.50 1.15 R3.5 0.10
MZD | ARG | 40 50 61.9 62.9 1.00 1.00 0.90 R3.5 0.10
MZ | ARG | 40 50 629 64 4 150 1.50 125 R35 0.00
MZ | ARG | 40 45 64.4 66.2 1.80 1.80 1.08 R3.5 0.41
MZ | ARG | 40 45 66.2 66.9 0.70 0.60 0.28 R3.5 0.16
MZ | ARG | 40 50 66.9 68.4 1.50 1.50 0.98 R3.5 0.16
MZD | ARG | 40 45 68 4 69 8 140 1.40 091 R35 0.00

Fuente: Descripcion general sondajes Mina Titan Del Pera, 2023.
Si se encuentra algun error debe ser reportado al perforista y

personal encargado.

Figura N°06:

Medicién de longitud de corrida.
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>

Recuperacion del testigo.

Longitud de testigo obtenido de la perforacién. Se mide y registra por
corrida, la medicidén se debe realizar a lo largo del eje central del
testigo. Los testigos de roca fracturados deben ensamblarse (en lo
posible) antes de la medicion de recuperacion.

En el caso que no sea posible reconstruir el testigo, se debe

descontar los espacios entre fracturas.

Figura N°07:

Obtencion de la recuperacion.

Junta la roca

es de medi
los pedazos de roca aca encajan con las antes de medila

partes vacias ahi —
\\_

Sumar todos los tramos de amarillo para obtener la longitud de recuperacién

Fuente: Piteau Associates, marzo 2021.

>

Separacion de corrida (Taco Ficticio).

Método que considera la divisibn de una corrida en dos o tres
intervalos, siempre y cuando se observe diferencias extremas entre
sus parametros geomecanicos, litoldgicos, alteracion, zonas
alteradas, zonas de falla, etc. Los pardmetros geomecénicos de
cada tramo seran registrados en el formato de registro
Geomecanico.

La longitud de los intervalos debe ser mayor a 30cm. Intervalo
menores pueden ser considerados dentro de la longitud de la roca

fracturada (LRF).
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Figura N°08:

Separacion de corrida.

Intervalo 1
(muy
fracturado)

Intervalo 2
(masivo)

Intervalo 1 Intervalo 2
(falla)

Fuente: Piteau Associates, marzo 2021.
Ejemplo, en el formato de registro geomecéanico se observa los
siguientes parametros.
- -Corrida: desde 109.0 m, hasta 110.5m
- Longitud de recuperacion = 1.04 m, RQD = 0.29 m, Dureza =
R3
- -FN=8,LRF=0m

Figura N°09:

Se observa un tramo de roca alterada al inicio de la corrida, en este caso, ese tramo

deberia haberse registrado como una corrida separada.

Fuente: Piteau Associates, marzo 2021.

» Medicion y Registro de RQD (Rock Quality Designation).
Desarrollado por Deere en 1967, actualizado en 1989, longitud de
testigo mayor a 10cm (4 pulg.) entre dos fracturas naturales. Las

fracturas paralelas al sondaje no afectan el calculo de RQD.
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Materiales con resistencia a la presién no confinada menores a
1Mpa (Dureza<R1) no son incluidos en el calculo de RQD. Tramos
identificados como Zona alterada o Zona de falla tendran valor de
RQD=0.

Figura N°010:

RQD (Rock Quality Designation Index), clasificacion geomecanica que nos indica el

grado de fractura miento del macizo rocoso.

L=38cm
ZTr'asas de longitud = 10cm
ROD = x100(%)
L=17cm Longitud total del tramo
D? L=0cm g
SIN TROZOS > 10 em E
£lg ROD = 38+17+0+20+43+0><100(%)
L=20cm § _é 200
) 5e
% ROD = 59% (REGULAR)
L=43cm
TCAUSADAPOREL — >
PROCESO DE PERFORACION
L=0cm
SIN RECUPERACION
Fuente: Gavilanes y Andrade, 2004.
Tabla N°15:

indice de calidad de la roca (Deere, 1964).

Puntaje
C Calidad
RMR 89
<25 Muy Mala 3
25a50 Mala 6
50a75 Regular 13
75a90 Buena 17
90a 100 Excelente 20

Fuente: Gavilanes y Andrade, 2004.
» Estimacién de Grado de Dureza (R)
Clasificacion de la estimacién de la dureza, basada en la estimacion
de la dureza, basada en la estimacién de la resistencia a la

compresion simple, realizada por el ISRM 1981. En campo se estima
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el valor de la resistencia a la compresién de la roca con el uso de la

ufia, una cuchilla, rayador de dureza y/o picota para definir el valor

de dureza.

En una corrida se puede encontrar variaciones en dureza, segln su

longitud se puede usar la separacion de tramos y/o colocar un

comentario, si se usa un rayador, considerar su dureza. Tener

cuidado con muestras de suelo secas o congeladas.

Tabla N°16:

Identificacion del grado de dureza ®.

Valor aproximado

de laresistenciaa

Clase Descripcién Identificacién en campo compresion simple
Kg/cm
Mpa
2
S1 Arcilla muy blanda El pufio penetra facilmente varios cm. <0.025 <0.25
. » . 0.025-
S2 Arcilla débil El dedo penetra faciimente varios cm. 0.05 0.25-0.5
S3 Arcilla firme Se necesita una pequefia presion para penetrar el dedo. 0.05-0.1 0.5-1
S4 Arcilla rigida Se necesita una fuerte presion para hincar el dedo. 0.1-0.25 1-2.5
S5 Arcilla muy rigida Con cierta presion puede marcarse con la ufia. 0.25-0.5 2.5-5.0
S6 Arcilla dura Se marca con dificultad al marcar con la ufia. >0.5 >5.0
Roca extremadamente
RO Se puede marcar con la ufia. 0.25-1 2.5-10
blanda
Deleznable bajo golpe del martillo de gedlogo, puede
R1 Roca muy blanda . . ) 1.0-5 10-50
rayarse con una navaja. Se talla facilmente con una navaja.
Puede rayarse con dificultad con la navaja, se pueden hacer
R2 Roca blanda marcas poco profundas golpeando fuertemente con la punta 5.0-25 50-250
del martillo.
No se puede rayar con una navaja la muestra de mano, se
Roca moderadamente . . )
R3 d puede romper con un golpe firme del martillo gedlogo, al 25-50 250-500
ura
impacto la punta del martillo intenta hasta 5mm.
Se necesita muchos golpes con el martillo de gedlogo para 500-
R4 Roca dura 50-100
romper la muestra. 1000
Se necesita muchos golpes con el martillo de gedlogo para 1000-
R5 Roca muy dura 100-250
romper la muestra. 2500
Roca extremadamente El martillo produce solamente descarrillado de la muestra,
R6 >250 >2500

dura

sonido metalico de golpe. Solo salta esquirlas de roca.

Fuente: Piteau Associates, marzo 2021
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» Longitud de Roca Fracturada (LRF)
Longitud de roca fracturada (LRF) son zonas muy fracturadas, zonas
alteradas(intemperizadas), brechas de falla y fallas, se pueden
identificar como LRF. El inicio y fin de los tramos seran descritos en
el formato de registro geomecénico. Caracteristicas como dureza,
grado de alteracion o fracturamiento pueden ayudar a describir mejor

los tramos.

Figura N°11:

Zonas de rocas fracturada.

Zonas muy fracturadas

— -

| TN SRR N ‘

R k. L sl S

Zonas alteradas (<R1)

Fuente: Piteau Associates, marzo 2021

» Grado de Fracturamiento — Degree of Breakage (DOB).
Parametro implementado por Hawley (et al.,1994). indice visual
relacionado con la intensidad de fracturamiento del testigo,
considerando las fracturas naturales y mecanicas. Este parametro
proporciona una indicaciéon del tamafio del bloque del macizo.
Contar el total de fracturas y calcule el tamafio medio con la formula:

Recupercion(cm)
Numero de fracturas(FRF + FN + FM)

Grado =
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Tabla N°17:

Identificacion del grado de fracturamiento.

Espaciamiento

Grado medio de las Descripcion
fracturas
A- Mayormente panizo de falla o roca alterada pocos fragmentos de roca.
A <lem Panizo y roca molida o roca alterada.
Ar Roca molida con/sin poco panizo, o una mezcla roca alterada, fragmentos de
roca fresca.
B Roca molida - Menos del 30% de la pared de los fragmentos. & fracturas 1 a
2.33cm.
B 1ab5cm Roca molida — @ fracturas 2.33 a 3.67 cm.
B+ Roca fracturada — Se ve @ entero del pozo en los fragmentos. @ fracturas
3.67 a 5cm.
C- Espaciamiento medio de roturas 5 a 6.67cm.
C 5a 10cm Espaciamiento medio de roturas 6.67 a 8.33cm.
C+ Espaciamiento medio de roturas 6.33 a 10cm.
D- Espaciamiento medio de roturas 10 a 13.33cm
D 10 a 20cm Espaciamiento medio de roturas 10 a 16.67cm
D+ Espaciamiento medio de roturas 16.67 a 20cm
E- Espaciamiento medio de roturas 20 a 30cm
E 20cm Espaciamiento medio de roturas 30 a 60cm
E+ Espaciamiento medio de roturas >60cm.
Fuente: Piteau Associates, marzo 2021.

IGRADO=

IGRADO=A-

R lida - diametro de lo:
GR’ADOB oca mokida - didmetro de

Figura N°12:

Estimacion del grado de Fracturamiento

'-——v-—z--vfn_wm

fragmentos de roca o roca alterada de RO

os
fragmentos <Scm (233 a 3.67¢cm)

o s m gt o]
Bl cPrr oS 2
173 T D et e

GRADO B+Egc,f,fgfg,‘:?gc,:g%?ﬂ:?xf gl GRADO=E Espaciamiento entre fracturas de 30 a 60cm

GRADO=E+ Espaciamiento entre fracturas de >60cm

C Espaciamiento entre fracturas de 6.67 a 8.33cm

Fuente: Piteau Associates, marzo 2021.
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» Tipo de discontinuidad
De acuerdo con la naturaleza de la estructura. Se presenta una lista

de los principales tipos:

Figura N°13:

Identificacion del tipo de discontinuidad.

Descripcion Abreviatura
Diaclasas JN
Falla FL
Estratificacion BD
Foliacion FO
Contacto C
Venilla VN
Brecha Bx
Esquistosidad SC
Discordancia uc

Fuente: Piteau Associates, marzo 2021:

» Paradmetros de Condicion de Fractura para clasificacion
RMR89
En base a la clasificacion de macizo rocoso RMR89, se tiene que
registrar los siguientes parametros para cada fractura natural

identificada en la corrida:

e Longitud de la discontinuidad (Persistencia)
e Abertura

e Rugosidad

e Tipo de Relleno
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Tabla N°18:

Registro Geomecanico de condicion de fractura.

Parametros Condicién Fractura

Alteracion Persistencia(m) Rugosidad Abertura (mm) Tipo Relleno
Descompuesta 0 >20.0 0 Suave 0 >5.0 0 Blando>5mm 0
Muy alterada 1 10.0-20.0 1 Ondulada 1 1-50 1 Blando<5mm 1
Mod. Alterada 3 3.0-10.0 2 Lig. Rugosa 3 01-10 3 Duro>5mm 2
Lig. Alterada 5 1.0-3.0 4 Rugosa 5 <0.1 5 Duro<5mm 4
Inalterda 6 <1.0 6 Muy Rugosa 6 Nada 6 Ninguno 6

Fuente: Bieniawski, 1989.

2.2.3. Disefio geomecanico de excavaciones.

Las excavaciones mineras se pueden diferenciar entre excavaciones con
entrada y sin entrada de personal. Las buenas préacticas de disefio, para ambos
tipos de excavaciones seran aquellas que minimicen el riesgo de caidas de
rocas. Existen varios métodos de disefio de excavaciones subterraneas
reconocidos que se usan con frecuencia en la industria minera. Dado que es
dificil no asociar el disefio de una excavacion con el disefio del refuerzo o
sostenimiento, muchos de estos métodos integran ambos aspectos. Los
métodos de disefio que presentaremos en esta guia se clasifican en los
siguientes:

- Métodos empiricos, que evallan la estabilidad basada en practicas o
experiencia previa junto con el comportamiento existente de la mina para
una prediccion futura.

- Métodos analiticos en forma de codigos numéricos, soluciones cerradas,
fisica clasica y modelos de resistencia.

- Métodos observacionales que se basan en el monitoreo del macizo rocoso
y la verificacion de su comportamiento (este método no se incluye en la guia
dado que su aplicacion es principalmente en obras subterraneas de

infraestructura civil).
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>» Método de disefio de abertura (span).

La curva de abertura critica (Critical Span Curve, Lang, 1994) actualizada
por Wang (2000) con valores de roca de mala calidad se presenta en la
figura 6. La abertura critica (critical span) se define como el diametro del
circulo mayor que se puede dibujar dentro de los bordes de la excavacion
expuesta (techo). Esta abertura expuesta es contrastada con la calidad de
la roca inmediata del techo para establecer la condicion de estabilidad.
La abertura de disefio se refiere a la abertura sin sostenimiento y/o
aberturas con sostenimiento local (i.e. pernos sistematicos de 1.8m de
longitud con una malla de 1.2m por 1.2m.), el valor de RMR es el sugerido
por Bieniawski (1976) con una correccion de menos 10 puntos, si hay
presencia de discontinuidades de buzamiento menor a 30 grados. La
condicion de estabilidad se clasifica segun las siguientes tres categorias:
A. Excavaciones Estables

- No se presenta caida de rocas en el techo

- No se observan deformaciones en el techo de la excavacion.

- No se han instalado cantidades importantes de sostenimiento.
B. Excavaciones Potencialmente Inestables

- Requiere de sostenimiento adicional para prevenir las fallas

potenciales del macizo rocoso.

- Deformaciones hacia el interior del techo.

- Serequiere de trabajos de sostenimiento frecuentes.
C. Excavaciones Inestables

- El &rea ha colapsado.

- Lazona de falla por encima del techo de la excavacion es

aproximadamente 0.5 veces al ancho de la excavacion.
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Figura N°14:

Definicion de Span (abertura critica, luz o ancho), (Pakalnis,1993).

i Span i
" “
N POST PILLAR
O LUZ (Span) = DIAMETRO DEL CIRCULO MAS GRANDE LUZ INCLUYE CAJA TECHO COLGANTE
Lo DRt D CRoRiTHERRES b) LUZ (Span): DEFINICION EN VISTA DE SECCION
a) LUZ (Span): DEFINICION EN VISTA PLANTA

Fuente: Pakalnis,1993.

Tabla N°19:

Curva de disefio de las excavaciones (Pakalnis, 2002)

CURVA ACTUALIZADA DE DISENO DE ABERTURAS (292 obs)

INESTABL|

Vo

]l

i HCAVACTD
|[ minER

ANCHO DE DISENO ABERTURA (m)

ESTABLE

0 10 20 30 40 80 80 70 80 20 100
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO (RMR)

Fuente: Pakalnis,1993.

Ma
De=___
ESR
Donde:
De : Dimension Equivalente
Ma : Méaxima abertura
ESR Razén del Soporte de la Excavacion
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> Método gréafico de estabilidad Mathews.
El método es utilizado para el dimensionamiento de los tajeos abiertos; en
todos los casos, la estabilidad fue evaluada cualitativamente como estable,
potencialmente inestable o colapso.
El método gréafico de estabilidad consiste en la determinacién del nimero

de estabilidad (N°), el cual se obtiene de la siguiente ecuacion:

N=QxAxBxC

Donde:

N’ Numero de estabilidad

Q' : indice de Calidad de Roca de Barton (1974)
A Factor de condicion de esfuerzos

B : Factor de orientacion de estructuras

C : Factor de componente gravitacional

Donde: Q' es el indice de Calidad de Roca de Barton (1974), con el Factor
de Reduccién de Esfuerzos (SRF) y el Factor de Reduccién de Agua (Jw)
igual a uno (1). En suma, la base de datos del Gréafico de Estabilidad

proviene de operaciones mineras que generalmente son secas.

RQD Jr
Q'=——xr
Jn Ja
Donde:
Q . Indice de Calidad de Roca de Barton
(1974)
RQD : Indice de Calidad de Roca (%)
Jn : Numero de familias de las juntas
Jr : Rugosidad de las juntas
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Ja . Alteracion de las juntas
A. Factor de condicion de esfuerzos.
Este factor toma en cuenta la influencia de los altos esfuerzos que
reducen la estabilidad de la masa rocosa. El valor A se determina de la
relacién de la resistencia a la compresion simple de la roca intacta
dividida por el maximo esfuerzo inducido paralelo a la superficie de la
pared analizada del tajeo.
Figura N°15:

Factor de Esfuerzo en la Roca, A

FACTOR DE ESFUERZO EN ROCA

=

o
@

o
'S

o
o

FACTOR DE ESFUERZO EN LA ROCA (A)

o

Fuente: Pakalnis,1993.

Resistenci a la Compresion Uniaxial(UCS)

RAZON =
Esfuerzo Comp. Inducida max
o
A=0.1125x__-0.125
o1
Donde:

A : Factor de esfuerzo de la roca

o. . Resistencia uniaxial de la roca intacta

o1 : Esfuerzo compresivo inducido
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Factor de condicion de esfuerzos.
Este factor toma en cuenta la presencia de discontinuidades con
orientacion desfavorable respecto a la superficie de cualquiera de las
caras de un tajeo. Para determinar este factor en la cara de un tajeo,
primero se determina la diferencia entre el rumbo del sistema de
discontinuidades principales que intercepta a la cara y el rumbo de la
cara del tajeo, con esto definiremos la curva de factor de orientacion de
discontinuidades por diferencia de rumbo. En un segundo paso se
determina el valor de la diferencia de buzamiento entre el sistema
principal de discontinuidades y la cara del tajeo el cual es ubicado en el
eje horizontal, y mediante el trazo de una linea vertical se intercepta a
la curva de factor de orientacion obteniendo el valor de Factor de
orientacion “B” en el eje vertical.

Figura N°16:

Factor Orientacion de Juntas, B.

FACTOR DE ORIENTACION DE JUNTAS (B)
Diferencia de Rumbo

8 |+ — — Jggoe -——
wo__ ’
o @ 1]
3L
o4
23 v e
&3 _45° Factor B
& E = (un plano
o 5 aproximadamente vertical)
w 04 — ~
(=R}
o 2 P
o a .
= w» = <

30¢
QL N /J o° \
o 02 —|

0
[ I l I [ | J

0 10 20 30 10 50 60 70 80 20

DIFERENCIA DE BUZAMIENTO ENTRE LA CARA DEL
TAJEO Y JUNTAS

Fuente: Pakalnis,1993.

Diferencia de rumbo = Rdiaclasa — Rmineral
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Donde:
Rdiaclasa : Rumbo del sistema de diaclasas
Rmineral : Rumbo de la veta

/= Bzdiaclasa — Bz mineral

Donde: B : Diferencia relativa de Bz con la superficie del tajeo
Bz diaclasa : Buzamiento de diaclasas
Bz mineral : Buzamiento de mineral

C. Factor de componente gravitacional.
Este factor refleja la naturaleza inherente mas estable de una pared
vertical en comparacion con una pared horizontal. El factor C sugiere
gue el valor de Q puede aumentarse cuatro (4) veces para una pared
vertical en comparaciéon con una pared de techo horizontal.
Figura N°17:

Factor de Ajuste Gravitatorio, C.

FACTOR DE AJUSTE GRAVITATORIO (C)

Factor C
=] Caida por gravedad
& desprendimiento

C=8-6Cos(Buz)

|

FACTOR DE AJUSTE POR GRAVEDAD (C)

0 1 [ }

0 10 20 30 0 50 80 70 80 80
BUZAMIENTO DE LA CARA DEL TAJEO (°)

Fuente: Pakalnis,1993.
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C=8-6xCos(Bz)

Donde:
C . Factor de ajuste gravitatorio
Bz : Buzamiento de la cara del tajeo

Radio Hidraulico.
Es el &rea de la superficie dividida por el perimetro de la pared expuesta
gue se estad analizando. El radio hidraulico se incrementa con un
aumento del area de la superficie del tajeo, y a medida que se
incrementa el valor del radio hidraulico, disminuira la estabilidad del
tajeo.

Figura N°18:

Radio hidraulico de la superficie del tajeo.

Fuente: Milne,1997.

W xh

HRer=

2w + 2h
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Donde:

HRCT : Radio hidraulico caja
Techo HRT : Radio hidraulico Techo.
w ; Largo del tajeo

h : Altura del tajeo

Factor de Radio (RF).

Milne (1997) desarrollé el Factor de Radio (RF) y Factor de Radio
Efectivo (ERF) para abordar el problema de evaluar el Radio Hidraulico
para geometrias que no tienen formas cuadradas o rectangulares.

Figura N°19:

Factor de Radio (RF).

Factor de Radio Efectivo (Milne, 1997)

Techo del Tajeo

Crucero /]
Techo del Tajeo

Factor de Radio (RF)=Maximo ERF

Fuente: Milne, 1997

Método Grafico de estabilidad Modificado(N’).

El método grafico de estabilidad para el disefio de tajeos abiertos fue
inicialmente propuesto por Mathews y luego modificado por Potvin y
Nickson para posteriormente obtener el grafico de estabilidad
modificado. La estabilidad fue evaluada cualitativamente como estable,

potencialmente inestable o caving, siendo los datos de entrada el
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namero de estabilidad modificado y el radio hidraulico de la cara del
tajeo a evaluar.
Figura N°20:

Grafico de Estabilidad Modificado (N’)

GRAFICO DE ESTABILIDAD MODIFICADA
BASE DE DATOS COMBINADO CON SOSTENIMIENTO
1000
:ZF_: / o
8 il
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w100 o
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S — —
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] S
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¥ r y 4 y 4
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RADIO HIDRAULICO (m)

Fuente: Potvin y Nickson

N=QxAxBxC

Donde:
N : NUmero de estabilidad
’ indice de Calidad de Roca de Barton (1974)
A Factor de condiciéon de esfuerzos
B: Factor de orientacion de estructuras
C: Factor de componente gravitacional

2.2.4. Ensayos de campo y laboratorio.

Estos ensayos se realizan como parte del mapeo geomecanico con el
objetivo de estimar datos sobre la resistencia a compresion uniaxial de la roca
usando “el martillo de rebote Schmidt (Ver Anexo 4.1- 4.19) y la picota de
gedlogo”. Ademas, se realizd6 mediciones directas en la masa rocosa para
estimar el indice de calidad de roca "RQD" mediante determinacién del nUmero

de discontinuidades por metro cubico usando la formulacién propuesta por
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Palmstrom (RQD=115-3.3*Jv); donde Jv representa el numero de
discontinuidades presentes en un metro cubico de volumen de roca.

El programa de investigaciones geomecanicas en laboratorio para
propésitos del estudio, ha sido realizado sobre muestras seleccionadas en los
"dominios geomecanico de interés” para el disefio de explotacion,
especialmente se han seleccionado muestras situadas en "caja techo, estructura
mineralizada, caja piso" en cada una de las minas. Estas muestras han sido
ensayadas en el "Laboratorio de Mecéanica de Rocas de la Tecsup"”, el mismo
gue cumple con los estandares que establece la "American Society for Testing
Material" (A.S.T.M.).

Los ensayos de Mecdnica de rocas se han desarrollado sobre bloques y
sondajes de "roca intacta y discontinuidades estructurales”, segun las
especificaciones técnicas y requerimientos de ensayos que previamente se
definieron durante los trabajos de mapeo geomecanico.

Los ensayos realizados en el Laboratorio de Mecénica de Rocas de la
Tecsup, fueron los que se muestran en el siguiente listado:

Tabla N°20:

Registro Geomecanico de condiciéon de fractura.

ENSAYOS GEOMECANICOS DESCRIPCION

PFR (ASTM C-97-02) Ensayo de propiedades fisicas en rocas.

Ensayo para la resistencia de la compresién
UCSR (ASTM 0-4767) ] ]
no confinada de especimenes de Roca.

TXR (ASTM D-2664-95) Ensayo triaxial en roca.
Ensayo de resistencia a la traccion indirecta
TIB (ASTM D3967) de especimenes de roca — Método Brasilero.
PLT (ASTM D5731/ISRM) Ensayo de carga puntual.
CDR (ASTM D5607/ ISRM) Ensayo de corte directo en roca.
MER (ASTM D3148/ISRM) Ensayo de mddulo de elasticidad.

Fuente: A.S.T.M. "American Society for Testing Material".
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2.2.5. Influencia de las estructuras en la masa rocosa.

Segun la SNMPE (2004) menciona que la influencia de los rasgos
geoldgicos estructurales sobre las condiciones de estabilidad de la masa rocosa
de las excavaciones es fundamental en las operaciones mineras. La SNMPE
(2004) considera los siguientes tipos de excavaciones:

a) Excavaciones en Roca Masiva. - Se caracterizan por presentar pocas
discontinuidades, con baja persistencia y ampliamente espaciadas,
generalmente son rocas de buena calidad que estan asociadas a cuerpos
mineralizados polimetalicos en rocas volcanicas. Ignorando por ahora la
influencia de los esfuerzos, los tineles en estos tipos de rocas son estables
sin necesidad de sostenimiento artificial, solo requieren de un buen
desatado de rocas o sostenimiento puntual (SNMPE, 2004).

Figura N°21:

Ejemplo de una excavacién en roca masiva con pocas fracturas.

EXCAVACION

ESTABLE

Fuente: SNMPE,2004.

b) Excavaciones en Roca Fracturada. - Se caracteriza por presentar familias
de discontinuidades conformadas principalmente por diaclasas, por lo que
se les denomina también roca diaclasada, estas diaclasas constituyen
planos de debilidad. La interseccion de las familias de discontinuidades

forma bloques rocosos de diferentes tamafios y cuando se encuentran en
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la periferia de la excavacion, estos pueden ser liberados desde la corona y
hastiales que pueden caer o deslizarse por gravedad (SNMPE, 2004).

La SNMPE (2004) indica; para que una excavacion minera sea estable, los
blogques de roca deben ser capaces de interactuar o de hacer presiéon uno
contra el otro, cuando esto ocurre, la excavacion tiende a autosostenerse.
Alguna irregularidad en el contorno de la excavacion es la clave indicadora
para un problema potencial de inestabilidad (caida de rocas). Basandose
en el sonido de la roca se puede descubrir irregularidades, este sonido
indica que se esta aflojando cerca de la superficie de la excavacién y que
se puede reconocer y evaluar un peligro potencial. Las discontinuidades o
planos de debilidad pueden intersectarse formando varias combinaciones.
Segun esto, las fallas comiunmente vistas en el minado subterraneo son:
Cunfas biplanares, cufias tetrahedrales, bloques tabulares o lajas y bloques
irregulares.

Figura N°22:

Cufa biplanar por las intersecciones de diaclasas en roca fracturada.

Fuente: SNMPE,2004.
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Figura N°23:

Cufia tetrahedrales por las intersecciones de diaclasas en roca fracturada. Fuente:

Fuente: SNMPE,2004.
Figura N°24:

Bloques tabulares o lajas liberadas en la caja techo.

Fuente: SNMPE,2004.
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Figura N°25:

Bloques irregulares liberados por intercesiones de las diaclasas en rocas fracturadas.

c)

Fuente: SNMPE,2004.
Excavaciones en Roca Intensamente Fracturada y Débil. - Las rocas
intensamente fracturadas presentan muchos sistemas de discontinuidades,
las cuales crean pequefios fragmentos rocosos, constituyendo por lo
general macizos rocosos de mala calidad. La inestabilidad del terreno en
este caso ocurre por el deslizamiento y caida de estas pequefias piezas y
fragmentos rocosos desde las superficies de la excavacion, la cual puede
llevar al colapso si no se utiliza elementos de sostenimiento oportunamente
(SNMPE, 2004).
Figura N°26:

Roca intensamente fracturada.

Fuente: SNMPE,2004.
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d)

Excavaciones en roca estratificada. - Los planos de estratificacion se
caracterizan por su geometria planar y su alta persistencia, estos planos
tienen baja resistencia los cuales generan debilidades en el macizo rocoso.
Segun la SNMPE (2004), “cuando los estratos tienen bajo buzamiento
(<20°) generalmente el techo y piso de los tajeos recomienda asegurar la
estabilidad de la excavacion, principalmente del techo de la labor”. Los
principales problemas que pueden generarse en estos casos es la
separacion o despegue de los bloques tabulares del techo inmediato y su
cargado, asi como la deflexion hacia el vacio del minado por efecto de la

gravedad.

Figura N°27:

Liberacion de los estratos subhorizontales, flexion y caida hacia el vacio del minado.

e)

Fuente: SNMPE,2004.

Excavaciones con presencia de Fallas y Zonas de Corte. -
Principalmente las fallas geolégicas y las zonas de corte, son rasgos
estructurales prominentes de la masa rocosa que representan estructuras
donde ya hubo movimientos antes del minado, estos movimientos podrian
volver a ocurrir por la operacion del minado generando condiciones de
inestabilidad en las labores mineras subterraneas (SNMPE, 2004).

Segun SNMPE (2004) “las fallas y zonas de corte estan relacionadas a

terrenos débiles que pueden estar muy fracturados y la falla misma puede
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contener arcilla débil o panizo”. La influencia de las fallas y zonas de corte
pueden ser de varios metros de ancho, pudiendo influenciar

significativamente en la inestabilidad de las excavaciones mineras.
Figura N°28:

Liberacion de los estratos subhorizontales, flexién y caida hacia el vacio del minado.

Avance de la ‘
Excavacion

Fuente: SNMPE,2004.
2.2.6. Representacién estereogréafica de cufias y bloques.

En el proyecto deben definirse los mecanismos cineméaticamente
admisibles de inestabilidad basados en el mapeo estructural que se lleva a cabo
durante la campanfa de estudios y posteriormente durante el seguimiento de la
obra. El procedimiento mas comun para definir cufias-tipo es basandose en
técnicas estadisticas y con éstas proponer el sostenimiento adecuado para la
excavacion. Para fines de célculo estructural, resulta conveniente implementar
técnicas de andlisis de sensibilidad tales que, puedan acotar los niveles de
seguridad para rangos de posibles situaciones geotécnicas (Gavilanes y
Andrade, 2004).

Una cufia se forma a partir de la interseccién de dos o mas planos de
discontinuidad. Para elaborar una proyeccion estereografica es necesario la
inclinacion respecto a la horizontal del plano de discontinuidad; a esta inclinacion
se le denomina buzamiento (Dip) y la orientacion azimutal de la linea de maxima

pendiente se le denomina direccion del buzamiento (Dip Direction); para lo cual
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es necesario: — Recolectar los datos estructurales mas representativos de la
zona de estudio y determinar las familias de discontinuidades. — Definir la
orientacion de los planos mayores de falla. A B 20 — Conocer la orientacion del
eje del tunel. — Determinar las combinaciones de familias mas desfavorables
para la corona y los hastiales del tinel. La proyeccion estereogréfica es una
herramienta esencial que permite realizar una representacién visual de los
planos de discontinuidad en 3D (0 en 2D) y comprender la geometria de las
cufas potenciales. (Evert Hoek, 1995).

Figura N°29:

Andlisis estereografico para evaluar la caida de cufias por gravedad o deslizamiento.

A) CAIDA POR GRAVEDAD B) CURNA POR DESLIZAMIENTO

Fuente: Osinergmin, 2017.

2.2.7. Inestabilidad de excavaciones de tuneles.

Osinergmin (2017), en su guia de criterios geomecanicos para disefio,
construccion, supervision y cierre de labores subterraneas sefala que: “al
realizar una excavacioén se origina una cara libre, quedando expuestos bloques
o cuiias definidos como un volumen de roca que se puede deslizar sobre una
superficie o0 caer por su propio peso”’. Se debe realizar la evaluacion de las

discontinuidades y de los factores que influyen en la inestabilidad como los
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parametros de resistencia (cohesion y angulo de friccion). Es importante
identificar si los principales sistemas de discontinuidades son paralelos o
perpendiculares a la excavacion; una excavacion con avance paralelo a un
sistema de discontinuidades serd critica, a diferencia de una excavacion que
avanza perpendicularmente ya que en la primera se generaran cufias de mayor
volumen; el tamafio de la cufia permitira determinar la cantidad de sostenimiento
requerido para estabilizarla.
Figura N°30:

Ejemplo de Mecanismos de falla y comportamientos del macizo rocoso
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Fuente: Osinergmin, 2017.

2.2.8. Sostenimiento de labores subterraneas.

En toda explotacion minera, el sostenimiento de las labores es un trabajo
adicional de alto costo que reduce la velocidad de avance y/o produccion pero
que a la vez es un proceso esencial para proteger de accidentes a personal y al

equipo. A continuacién, los tipos de sostenimiento mas comunes.
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a) Split Sets.
Los pernos de anclaje por friccion se caracterizan por anclarse a la masa
rocosa sin la necesidad de poseer una matriz encapsulante para ser fijados
a la roca. Su funcionalidad radica en la presién que estos ejercen sobre la
masa rocosa longitudinalmente (a lo largo del perno) una vez estos son
instalados. El anclaje efectia una presion en forma radial a lo largo del
perno, controlado de esta manera los desplazamientos de blogues o cufias.
Este tipo de anclaje es aplicado en labores mineras de poco tiempo de
exposicién principalmente.
La funcionalidad efectiva de este tipo de anclajes radica en el diametro de
la perforacion de los taladros (agujeros en el taladro) que reciban a los
Tubos Estabilizadores de Roca — Split Set, los diametros deberan ser
menores de 39mm, ya que el Split Set posee este didmetro de disefio. Asi
mismo estos anclajes deberan estar conformados de flejes de calidad
estructural, a fin de garantizar la capacidad de resortes.
Los Split Sets pueden alcanzar valores de anclaje de 1, 1.5 toneladas por
pie de longitud del perno, dependiendo principalmente del diametro de la
perforacion, la longitud de la zona del anclaje y el tipo de roca (SNMPE,
2004).

Figura N°31:

Perno de friccion Split Set.

S l N b
R ) \ “‘ Tubo ranurado
}

Fuente: SNMPE,2004.
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Figura N°32:

Mecanismos de anclaje del Split Set.
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A\ SPLITSET /4
7,
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Diametro
del taladro

Fuente: SNMPE,2004.

PLIT SET
Instalado

b) Pernos de varilla cementados o con resina.
La SNMPE (2004), lo define como “una varilla de fierro o acero, con un
extremo biselado, que es confinado dentro del taladro por medio de
cemento (en cartuchos o inyectados), resina (en cartuchos) o resina y
cemento”. El anclaje entre la varilla y la roca es proporcionado a lo largo de
la longitud completa del elemento de refuerzo, por tres mecanismos:
adhesion quimica, friccion y fijacién, siendo los dos ultimos mecanismos los
de mayor importancia, puesto que la eficacia de estos pernos esta en
funciéon de la adherencia entre el fierro y la roca proporcionada por el
cementante, que a su vez cumple una funcién de proteccién contra la
corrosién, aumentando la vida util del perno. De acuerdo con esta funcion,
en presencia de agua (particularmente en agua &cida), el agente
cementante recomendado sera la resina, en condiciones de ausencia de
agua seré el cemento. Los pernos cementados son utilizados mayormente

para reforzamiento de labores permanentes (SNMPE, 2004).
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Figura N°33:
Perno de varilla corrugada; B: Instalacion de un perno de varilla de fierro
corrugado usando cartuchos de cemento, cartuchos de resina o ambos. Fuente:

SNMPE, 2004.

Extremo biselado . Taladro

I s — —
Taladro

Doblado ligero de la varilla

»© ©

de fierro '-:_:__,:... e —
corrugado e
Cemento o
inyectado Varilla instalada
RoscaiF Tuerca .mDJ.m
' A B

Fuente: SNMPE,2004.
c) Malla Metalica.
Segun la SNMPE (2004), la malla metalica es utilizada para los siguientes
tres fines: “primero, para prevenir la caida de rocas ubicadas entre los
pernos, actuando en este caso como sostenimiento de la superficie de la
roca; segundo, para retener los trozos de roca, actuando en este caso como
un elemento de seguridad; y tercero, como refuerzo del shotcrete”. Existen
dos tipos de mallas: la malla eslabonada y la malla electrosoldada. La malla
electrosoldada es la mas utilizada que consiste en una cuadricula de
alambres soldados en sus intersecciones, generalmente de N° 10/08, con
cocadas de 4”x4”, construidas en material de acero negro que pueden ser
galvanizada. Esta 25 malla es recomendada para su uso como refuerzo del

concreto lanzado (shotcrete) (SNMPE, 2004).
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Figura N°34:

Malla Electrosoldada.

Fuente: SNMPE,2004.

d) Cuadros de madera.

Céceres (2017), en su tesis de pregrado sostiene que los cuadros de
madera son generalmente usados en rocas de tipo IVA'y IVB cuyo RMR se
encuentra en el rango de 21 a 40. El uso de los cuadros de madera radica
en su alta resistencia a las presiones ejercidas en las excavaciones (45
MPa), sin embargo, la colocacién de este sostenimiento involucra una
menor productividad debido a que su implementacion requiere de como
minimo 3 personas en un turno y el avance diario seria como maximo de 6’
(1.8m) en las dos guardias. Ademas, se debe considerar que los cuadros
actian cuando el macizo rocoso ya logro el punto de deformacién maxima
y sostienen las cargas sobre sus postes y sombreros logrando de esta
manera fallas por pandeamiento horizontal o vertical.

Segun la SNMPE (2004), tenemos tres tipos de cuadros y se describe a
continuacion:

Cuadros rectos: Usados cuando la mayor presion procede del techo. Estan

compuestos por tres piezas, un sombrero y dos postes, asegurados con
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blogues y cufas, en donde los postes forman un angulo de 90° con el
sombrero. En ciertos casos los postes van sobre una solera. Estos cuadros
estan unidos por los tirantes, los cuales determinan el espaciamiento de los
mismo (SNMPE, 2004).

Cuadros cénicos: Usados cuando la mayor presion procede de los
hastiales. La diferencia con los cuadros rectos es la longitud del sombrero,
inclinando los postes, de tal manera de formar angulos de 78° a 82°
respecto al piso, quedando el cuadro de forma trapezoidal (SNMPE, 2004).
Cuadros cojos: usados cuando una de las cajas es competente. Estan
compuestos por solo un poste y un sombrero. Pueden ser verticales o
inclinados segun el buzamiento de la estructura mineralizada (SNMPE,

2004).

Figura N°35:
Esquema de cuadro recto; B: Esquema de un cuadro cénico; C: Esquema de un

cuadro cojo.

Entrejadc'; >< Encribado Enrejado B \ Encribado  * Encribado B < Enrejado
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Postes |

Fuente: SNMPE, 2004.

2.3. Definicion de términos béasicos
» Tunel: Galeria subterranea grande abierta artificialmente a través de un
monte, por debajo de un rio u otro obstaculo. Obra minera subterranea
practicamente horizontal, cuyos extremos comunican con superficie

(Gonzales de Vallejo, 2004).
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Macizo Rocoso: Es el medio in-situ que contiene diferentes tipos de
discontinuidades como diaclasas, estratos, fallas y otros rasgos
estructurales (SNMPE, 2004).

QAQC: Programa de Control de calidad del logueo Geomecanico,
correlacion “RQD-Espaciamiento” — Bieniawski 1983 y correlacion “RQD —
Espaciamiento” — Bieniawski 1983.

RQD - Rock Quality Designation: desarrollado por Deere en 1997
actualizado en 1989. Es la medicion y registro del testigo mayores a 10
cm(4pul.) entre dos fracturas naturales. Las fracturas paralelas al sondaje
no afectan el célculo de RQD.

RMR (Rock Mass Rating): Caracterizacion de los macizos rocosos en
donde se consideran las siguientes variables: orientacion, espaciamiento,
persistencia, rugosidad, resistencia de las paredes de la roca, apertura,
relleno, filtraciones (Gonzalez de Vallejo, 2004).

GSl: indice de Resistencia Geoldgica Macizos Rocosos Fracturados
(Geological Stress Index) por (Marinos & Hoek (2000)). Estima el valor tipico
de GSI considerando el tipo de roca, la estructura del macizo rocoso, y la
condicion de las discontinuidades.

Zonificacién Geomecéanica: Proceso de delimitacion de zonas en donde
la masa rocosa tiene condiciones geomecanicas similares y por lo tanto
también comportamiento similar (SNMPE, 2004).

Recuperacion del testigo: Medicidn de testigo obtenido de la perforacion.
Se mide y registra por corrida, la medicion se debe realizar a lo largo del eje
central del testigo. Los testigos de roca fracturados deben ensamblarse (en
lo posible) antes de la medicion de recuperacion. En el caso que no sea
posible reconstruir el testigo, se debe descontar los espacios entre

fracturas.
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» Grado de dureza (R): Clasificacion de la estimacion de la dureza, basada
en la estimacion de la resistencia a la compresion simple, realizada por el
ISRM 1981.

>» Q DE BARTON: El indice Q (Barton y otros, 1974) se calcula evaluando

seis parametros distintos; RQD, Jn, Jr, Ja, Jw y SRF.

_Re> Jr v

O == *7a*SRF

> RQD: Calidad del macizo rocoso (“Rock Quality Designation”)
Jn: Es el nimero de sistemas o familias de discontinuidades menores.
Jr: Valor - indice de la rugosidad de las diaclasas del macizo rocoso.
Ja: Valor - indice del grado de alteracion y materiales de relleno de la junta.

Jw: Valor — indice que representa la cantidad de presion de agua

subterranea.
SRF: Es el factor de reduccion debido al estado tensional del macizo rocoso.

Para el estado de los registros Geomecanicos, debera asumirse un macizo
rocoso completamente seco, por lo tanto, los parametros Jw y SRF seran
iguales a 1(estado tensional moderado). Por lo tanto, la ecuacién anterior

corresponde a Q”:

_RQD Jr
" Tn VJa

!

> Nivel de confianza: Es la probabilidad de que el pardmetro a estimar se

encuentre en el intervalo de confianza.
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Factor de Radio (RF): Milne (1997) desarrollo el factor de radio (RF) y
factor de radio efectivo (ERF) para abordar el problema de evaluar el Radio
Hidrdulico para geometrias que no tienen formas cuadradas o
rectangulares.

Elos: Método del equivalente lineal de sobre rotura/desprendimiento
(producto de la altura de la pared por la longitud de la pared conocida como
el radio hidraulico (HR).

Celda: Es el area sobre el cual se tomaran los datos, esta debe tener un
largo uniforme para toda la campafia de mapeo. Las dimensiones
dependeran del area a cubrir.

Discontinuidad: Cualquier separacién en el continuo de roca que posee
nula resistencia a la traccion, puede ser de origen mecanico o sedimentario
gue separa bloques (0 matriz rocosa).

Geomecanica: Encontrar y/o anticipar una solucién segura y econémica
compatible con todas las restricciones bajo las cuales se encuentra el
escenario del proyecto (E. Hoek 1996).

Macizo rocoso: Conjunto de los bloques de matriz rocosa y de
discontinuidades

Matriz rocosa: Material rocoso sin discontinuidades o bloques de roca
intacta entre discontinuidades (muestra de mano o mayor). A pesar de
considerarse continua es heterogénea y anisotropa, ligada a la fabrica,

textura y estructura, mineral.
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2.4,

2.5.

Formulacién de Hipétesis
2.4.1. Hipotesis General
La estimacion de los parametros Geomecanico y Geotécnicos del macizo
rocoso determina el control de estabilidad en la veta Mariela nivel 1615, Unidad
Mina Esperanza de Caraveli - Minera Titan Del Pera S.R.L.
2.4.2. Hipotesis Especifico
a) La estimacion de los pardmetros de la matriz rocosa influye para el
control de estabilidad de las excavaciones en zona de
profundizacion del nivel 1615.
b) La estimacion de los parametros geotécnicos de testigo diamantinas
y mapeo geomecanico lineal a detalle; determina la caracterizacion
de la calidad del macizo rocoso en las excavaciones de la Veta
Mariela nivel 1615.
c) La Clasificacion Geomecéanica determina la estabilidad del macizo
rocoso en funcion al disefio de excavaciones segun el cumplimiento
de las normas de seguridad para el sostenimiento de las labores

subterraneas.

Identificacion de Variables
2.5.1. Variable independiente
Geomecanica de medio rocoso definido por discontinuidades como
diaclasas, estratos, fallas, litologia y planos de debilidad.
2.5.2. Variable dependiente
Clasificacién geotécnica RMR, Q' de Barton y GSI para caracterizar el

macizo rocoso en la zona Aurora Nivel 1615 — proyecto veta Mariela.
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2.6.

2.5.3. Variables intervinientes

Determinacion de la calidad del macizo rocoso a través de parametros
geotécnicos obtenidos de perforacibn diamantina, mapeo geomecanico y
resultados de ensayos geotécnicos.
Definicion operacional de variables e indicadores

La calificacion de la calidad del macizo rocoso sera, Muy mala, mala A,
mala B regular A, regular B y bueno; de acuerdo con los parametros geotécnicos
obtenidos. Para la medicion de los indicadores se utilizara la caracterizacion

geomecénica (RMR) de Bieniawski 1989), Q de Barton y GSI.

Cuando se quiere conocer coOmo se comportara el macizo rocoso, esta
debe ser clasificada en forma conjunta tomando en cuenta todas sus
caracteristicas. Asi como la resistencia de la roca, las caracteristicas del
fracturamiento y las condiciones de las paredes de las discontinuidades, la masa

rocosa puede clasificarse en 5 categorias:

1. MasarocosaMuy Buena: Condiciones geomecanicas muy favorables para
el minado, no necesita sostenimiento en las labores.

2. Masa rocosa Buena: Condiciones geomecanicas favorables para el
minado, no necesita sostenimiento en las labores.

3. Masa rocosa Regular: Condiciones geomecanicas regulares para el
minado, con sostenimiento de pernos y mallas previa evaluacion
geomecanica.

4. Masa rocosa Mala: Condiciones geomecéanicas desfavorables para el
minado, necesita sostenimiento con pernos, malla y shotcrete de acuerdo
con la evaluaciéon geomecanica.

5. Masa rocosa Muy Mala: Condiciones geomecéanicas muy desfavorables
para el minado, necesita sostenimiento de pernos, malla y shotcrete de

acuerdo con la evaluacién geomecénica.
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Tabla N°21:

Clasificacion de RMR Bieniawski (1989) de los macizos rocosos.

Valor asignado 100 - 81 80 - 61 60 — 41 40-21 <20
Clasificacion | I If \Y v
Roca muy
Descripcion R%%aerl:/;uy Roca Buena Roca Regular Roca Mala mala

Imagen

Fuente: Clasificacién Bieniawski, 1989.

La clasificacion Q fue desarrollada en 1974 por Barton, Lunde y Lien a
partir de la informacion de numerosos tuneles. Posteriormente ha sido revisada
en varias ocasiones. La contenida en este post es la Clasificacion Q Barton,

2000, ver tabla 22 donde:

Tabla N°22:

Clasificacion de Barton et al. (1974) de los macizos rocosos.

Tipo de macizo Valor de Q
Excepcionalmente malo 10%-10?
Extremadamente malo 102-10*
Muy malo 10%-1
Malo 1-4
Medio 4-10
Bueno 10-40
Muy bueno 40 - 100
Extremadamente bueno 100 - 400
Excepcionalmente bueno 400 - 1000

Fuente: Clasificacion Barton, 2000.

El indice de resistencia geoldgica GSI de Hoek y Marinos (2000) se basa
en la cantidad de fracturas por metro lineal, medidas insitu con una wincha. La

mala voladura afecta esta condicién. La resistencia se determina golpeando o
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indentando la roca con la picota. Se toma en cuenta la rugosidad, alteracion de

las paredes y relleno de las discontinuidades, ver tabla 23.

Tabla N°23:
indice de resistencia Geoldgica GSI, (Hoek-Brown y Marinos,2000). Para

macizos rocosos fracturados.

CONDICIONES DE LOS LABIOS DE LAS DISCONTINUIDADESS

MUY MUY
ESTRUCTURA DEL MACIZO ROCOSO BUENA BUENA I MEDIA I MALA I MALA

CALIDAD DECRECIENTE DE LOS LABIOS DE LAS
DRISCONTINUIDADES

/ INTACTO O MASIVO // / . i
Mucstras intactas de roca 0 macizos rocosos L/ 90 N/A N/A
masivos con pocas discontinuidades muy /

FORMADO POR MUCHOS BLOQUES

espaciadas. . A
Macizo rocoso formado por bloques angulares

80 47 / e
FORMADO POR BLOQUES / /
Macizo rocoso consistente en bloques ciibicos
delimitados por tres familias de 70
discontinuidades, con los bloques bicn /
encajados. -
de muchas caras delimitados por cuatro o mas

familias de discontinuidades. Los bloques

=

estan encajados, pero s6lo parcialmente.

ALY FORMADO POR MUCIIOS BLOQUES,
W DISTORSIONADO Y BANDEADO
Plegado con muchos bloques angulares
formados por la interseccion de muchas
familias de discontinuidades. Planos de
estratificacion o de esquistosidad persistentes.

!;\"'
R

DESINTEGRADO

Macizo rocoso muy fracturado con una mezela

de bloques angulares y redondeados
débilmente encajados. ﬂ

LAMINADO Y CIZALLADO 10/
Dcbido a la cxistencia de numcrosos planos

débiles muy proximos de esquistosidad o de N/A IN/A /
cizalla, no existen bloques.

Fuente: Hoek y Marinos, 2000.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacién
El proyecto fue desarrollado de acuerdo con el problema planteado es
una investigacion tecnolégica aplicativa, ya que busca la aplicacion de
conocimientos adquiridos en la practica de la investigacion y se sustenta en base

a resultados.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es correlacional, el propdsito consiste en buscar
la causa efecto que se general en el problema en la estabilidad de las labores

mineras.

Método de investigacion

Se realiz6 un enfoque Analitico, describiendo y explicando la
caracterizacion de la calidad del macizo rocoso en base a parametros
geotécnicos, mediante la toma de datos de testigos de perforacion diamantina,
mapeo y ensayos geotécnicos en laboratorio. Posteriormente el analisis de los

resultados para determinar la estabilidad geotécnica y disefio de excavaciones.
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3.4.

El desarrollo del presente tema de investigacion se realizd en tres etapas;

Recopilacién de informacion, trabajo de campo y gabinete, trabajo analitico de

resultados.

Para cumplir el objetivo del estudio se realizé una serie de actividades

como son:

Q

Q

Q

C L S

Logueo Geotécnico de sondajes del afio 2022.
Seleccion de muestras sondajes para ensayos geotécnicos.

Mapeo geotécnico y estructural linea detalle del nivel 1615 (mapeo en Veta,

mapeo en Caja Piso y mapeo en Caja Techo).

Seleccion de muestras de bloques para ensayos geotécnicos.

Toma de fotografias de testigos de perforacion por cajas y muestras de
testigos para ensayos geotécnicos.

Medicion de la resistencia de la roca con martillo Smith.

Procesamientos de datos.

Andlisis de estabilidad — factor de seguridad (FS).

Analisis de disefio de excavaciones y sostenimiento.

Disefio de la investigacion

Exploratorio: Se tomaron datos de campo de los testigos de perforacion

diamantinos, mapeo y ensayos geotécnicos, obteniéndose informacion de

parametros geotécnicos para determinar la calidad de masa rocosa.

Descriptiva: Descripcion detallada de la clasificacion geotécnica,

estabilidad del macizo rocoso y sostenimiento de labores temporales y

permanentes.
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3.5.

3.6.

Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién serd de 7 sondajes diamantinos pertenecientes proyecto
2022 con un total de 548 tramos de logueo y 74 celdas de mapeo.
3.5.2. Muestra

La muestra son 4 Sondajes y 28 celdas de mapeo, los cuales pertenecen
al proyecto 2022 — Compafiia minera Titan Del Pert S.R.L. — Proyecto Mariela,
cada tramo tiene una distancia de acuerdo con el criterio geomecanico donde
no sobrepasa los dos metros de muestra y para vetas angostas roca fracturada
mayor a 30cm de crea un taco ficticio para su interpretacion.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El presente estudio de estabilidad geomecénica en la zona Aurora veta
Mariela Nivel 1615 minera Titan Del Peru S.R.L. fue realizado mediante logueo
geotécnico de perforacion diamantina, mapeo geotécnico-estructural con la
aplicacion del Martillo de Smith en la labor nivel 1615 veta Mariela, ensayos
geotécnicos en testigo y muestras de roca. Mediante esta técnica se evalla las
caracteristicas y clasificaciones geotécnicas para la estabilidad y disefio de las

excavaciones.

3.6.1. Técnicas

Las técnicas utilizadas para la recoleccién de datos en la presente
investigacion fueron la observacion y recoleccion de datos directa de campo,
procesamiento de datos, asimismo se utilizd la técnica de logueo geotécnico,
mapeo geotécnico-estructural, ensayos geotécnicos, toma de fotografias de
cajas de muestras, analisis de estabilidad de los tajeos y sostenimiento para

infraestructuras permanentes y temporales.
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3.6.2. Instrumentos
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion de la
investigacion se usaron; hojas de logueo y mapeo geotécnico, guias de
observacidén en campo, procesamiento de datos, andlisis de contenido, cajas de
muestras, cdmara fotografica, Martillo Smith, Gonidometro, libreta de campo,
laptop para procesamiento de datos incluyendo los softwares para

Geomecanica.

3.7 Seleccibn, validacion y confiabilidad de los datos de investigacion
Para la seleccion y validacion de la investigacion se ha desarrollado
métodos estadisticos que se detallan a continuacion:

- Se utilizo la validacion en porcentaje de aceptacion del logueo geotécnico
mediante la correlacién “RQD — Espaciamiento”, de todos los datos por
litologia y porcentaje de aceptacion de datos entre “RQD — Frecuencia de
fracturamiento”, Ver imagen 37 y 38.

- Se utilizo instrumentos como Martillo de Smith para medir la resistencia de
la roca intacta.

- - Profesionales capacitados por la empresa BBA consulting- Y de la
Empresa Especializada WISE en cuanto a todo los accesorios y equipos,
materiales utilizados para el desarrollo del proyecto fueron asumidos por
dicha empresa en mencion.

3.8  Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Las técnicas de procesamiento y analisis de datos realizados en gabinete
se describen a continuacion:

« Revision e interpretacion de toda la informacion adquirida planos topogréficos,

planos Geolégicos 2D-3D.

+ Toma de datos y de muestras in situ, revisibn de perforaciones diamantinas,

revision y recopilacion de estudios geoldgicos existentes del distrito Minero.

« Procesamiento y andlisis de la informacion registrada en el campo.
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3.9

v Evaluacion de la caracterizacion geomecanica y clasificaciones geomecanicas.
« Anadlisis e interpretacion de resultados.
+ Paraelanalisis de datos se utilizaron los siguientes softwares: Excel, Autocad 2020,
Leapfrog, Dips7.0, RS3, Rock Data, Unwedge.
Tratamiento estadistico
Para la validacién y confiabilidad de datos de logueo geomecanico,
caracterizacion del maciz6 rocoso se realizaron los siguientes graficos

estadisticos en Excel:

a) Correlacion entre los resultados de los sistemas de clasificacion RMR y Q’
de Barton propuesta por Bieniawski actualizada a la dltima versién 1989

(Ver figura 36).

Figura N°36:

Comparativo RMR vs Q’ de Barton.

y = 5.5971In(x) + 33.383

R2=0.764 RMR VS Q'

60.00

L]
o ; e U ORPP PRSI
M @0 g
® gt . .
40.00 ° .o """ @ ° ‘. % .
L4 ° [} °

o -
= 30.00 ?
o

20.00

10.00

0.00
000 200 400 600 800 10.00 1200 14.00 16.00 18.00

Q

Fuente: Elaboracion propia en base a Bieniawski, 1989.

b) Correlacién entre los sistemas de clasificacion RMR y GSI’ desarrollado por
Hoek et al (1995) cuya propuesta es: RMR’>23 = GSI= RMR’-5 (Ver figura

37).
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Figura N°37:

Comparativo RMR vs GSI’ de Barton.

60.00
50.00
40.00
o
> 30.00
4
20.00
10.00

0.00

v = 25.031In(x) - 48.115
R2=0.8664

RMR VS GSI

10 20 30 40 50
GSI

60

Fuente: Elaboracion propia en base a Bieniawski, 1989.

c) Correlacion

entre el pardmetro RQD% y Espaciamiento de

discontinuidades(mm) desarrollado por Bieniawski (1989), ver figura 38.

Figura N°38:

Correlacion RQD — Espaciamiento Bieniawski 1989

o

35

7

=== Correlacién media

16 Combinacién entre RQD y al espaciado

T
20

“*__RQD min.
3 40 60 100 200 €00
ESPACIADO DE DISCONTINUIDADES
mm

2000

Fuente: Bieniawski, 1989.

d) Correlacion entre el parametro RQD% y Frecuencia de fractuamiento /m,

desarrollado por Hudson & Pries 1976, ver figura 39.
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d)

Figura N°39:

Correlacién RQD - Frecuencia de fracturamiento/m, Hudson & Pries 1976.
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Fuente: Hudson & Pries 1976.

Gréficos estadisticos de distribucién normal realizado por Carl Gauss (1777-
1855), mas comunmente como la campana de Gauss considerando dos
parametros, media (X) y desviacion estandar(S). También graficos de

barras, forma de representar un conjunto de datos.

Figura N°40:

Andlisis estadistico de RMR, por cada Litologia.

Distribucién RMR Monzonita
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0.00 = -l I Bm 0

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74

f(x)
Fix)

o

Frecuencia acumulada RMR Monzonita

mmmmm Distribucion Normal(fx) T. Min T. Max mmmm Media == e Acumulado

Fuente: Elaboracion Propia en base a Carl Gauss.
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Figura N°41:

Span Maximo sin sostenimiento.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Orientacion ética, filoséfica y epistémica.

El proyecto nos conlleva que todo el personal que ejecuta trabajos dentro
de las instalaciones de la Unidad Mina Esperanza de Caraveli - Minera Titan Del
Perd S.R.L. tenga condiciones de trabajo de acuerdo con las recomendaciones
establecidas con el area y tarea a desarrollarse, para asi poder prevenir

accidentes y/o incidentes, para el personal, procesos, equipos y medio

ambiente.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo en campo
4.1.1. Ubicacion y accesibilidad.

La Mina Esperanza de Caraveli - Minera Titan Del Peri S.R.L, se
encuentra ubicada en el departamento de Arequipa, provincia de Caraveli,
distrito Atico. Ubicada dentro de la Carta Nacional del IGN denominada 32-O
(Chaparra). Considerandose que es una zona bastante extensa emplearemos
un punto medio de la UEA (WGS 84).

ESTE: 642,380.00

NORTE: 8242,650.00

Cota. 1975msnm.

El acceso es desde la ciudad de Arequipa y/o Lima a través de la

carretera Paramericana Sur siguiendo la ruta del siguiente cuadro. Ver tabla 24.
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Tabla N°24:

Tabla via Lima hacia la Mina Esperanza de Caraveli — Mina Titan del Pert S.R.L.

Via Recorrido (Km) Tiempo(h)
Lima - Chala 618 8
Chala - Atico 82 2

Atico — Km 40 40 1

Km40 - Mina 34 1

TOTAL 774 12
Figura 42:

Plano de ubicacién Regional.
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4.1.2. Clima, vegetaciéon y fauna
4.1.2.1. Clima
El clima es seco, desértico, con algunas hierbas presentes en

las quebradas y que solo aparecen en épocas de lluvias.

Solo se observan dos climas, de noviembre a abril las
temperaturas llegan en el dia a 25° C y en las noches a 12° C,
presentando escasas lluvias y vientos alisios provenientes del mar. La
precipitacion registrada en la zona es muy escasa, casi 0.10 lts/m2, de

mayo a octubre el clima es mas seco, con vientos frigidos en las noches
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4.1.3.

provenientes de las partes altas, las temperaturas en el dia llegan a 30°
C y en las noches llegan a 5° C.
4.1.2.2. Vegetacidn

La vegetacion es incipiente, con la presencia esporadica de
cactus y algunas plantas de arbusto pequefios en la parte de lomadas y
quebradas no muy profundas; los vales que se presentan son en U
(Quebrada de artico).
4.1.2.3. Fauna

La fauna en la zona esta representada por zorros, serpientes,
lagartos, geckos, insectos como escarabajos y hormigas del género
Cataglyphis; aracnidos como los escorpiones; aves carrofieras, buitres.
Geologia regional

Las rocas predominantes en mina Esperanza son de origen volcanico e

hipabisales de composicion andesitica pertenecientes al complejo Bella Unién

(Cretacico medio), también se presentan rocas intrusivas de composicion

dioritica y monzonitas de grano medio a fino. Sobre las rocas del complejo Bella

Unién se encuentra la Formaciéon Moquegua con tobas daciticas - rioliticas de la

Formacion Huaylillas (Paleégeno - Nedgeno). Al lado sur de las concesiones

afloran rocas sedimentarias de la formacion Millo (Pale6geno - Nebdgeno) que

cubren a las rocas del complejo Bella Union que son las que alojan a la

mineralizacién (Mena, 2012).

4.1.3.1. Rocas sedimentarias

Formacion Mogquegua

Fue descrita por Adams (1908) como capas continentales que
afloran en todo el sur del Perd. Son rocas de origen sedimentario
formadas por un conglomerado de rocas polimigticas (calizas, cuarcitas,

intrusivos etc.) sub redondeados en una matriz arenosa a tufacea, en
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algunos horizontes de areniscas sueltas tufacea que en la zona cubre
casi toda la concesion, de edad plioceno-miocena (Mena, 2012).
4.1.3.2. Rocas hipabisales

- Andesita: Roca Ignea volcanica (intermedia) de textura
fanerica de grano medio a fino generalmente de color
verde, pudiendo variar de rojizas a otros colores, segun la
alteracion. Presentando como minerales esenciales, 75%
de plagioclasas, y algunos ferr6 magnesianos y con
ausencia de cuarzo, estas rocas se presentan mas en las
zonas de Agua Dulce, Coila, Dulce y algunas digitaciones
en la zona de Gisela.

- Diques andesiticos: En toda la mina encontramos diques
de rumbos E-W y rumbos N-S de anchos de 0.10m a 10m
de forma tubular y extensional, que se bifurcan por toda la
mina, en ciertas zonas estas se expanden formando

bolsonadas anchas irregulares.

- Brechas magmaéticas y s: Este tipo de brechas se
presentan en la zona de operaciones a manera de tubos
irregulares, la brecha es de origen matriz soportada,
polimigticas (clastos de 7 monzonita, andesita,
Monzodioritas), los clastos son sub angulosos a
redondeados, la matriz es de origen tobaceo, tiene una
alteracion cloritica, en algunas zonas presenta
diseminaciones de pirita y ocurren en la zona de la veta

Gisela.

- Brecha freato magmatica: En el Nv 1825 el Cx. 416, se

muestra una brecha freato magmatica del tipo pipe de una

74



longitud de unos 20m de ancho, compuesta por fragmentos
de Roca y matriz de actinolita pervasiva cristalizada,
ademas existe vetillas de Qz-Cpy-Cv, lo que manifiesta una
gran actividad hidrotermal en la zona.
4.1.3.3. Rocas intrusivas

- Dioritas: Rocas de color oscuro, se presenta stocks
pequefios a grandes, la mineralogia estd compuesta por
micro fenocristales de 75% de plagioclasa en una matriz
afanitica, con abundantes plagioclasas y albitas,
abundantes ferromagnesianos, esta roca esta presente en

la zona de Gisela y Aurora y Coila.

- Monzodioritas: Aflora como stock en bordeando a las
rocas monzoniticas, la mineralogia estd compuesta de 50%
de plagioclasas y 25% Fpto-K y 1% de Qz, con abundante

ferro magnesianos que le dan una tonalidad mas oscura.

- Monzonitas: Aflora como stock en medio de las rocas
andesiticas, formado principalmente de 50%Fpto-K y 50%
de plagioclasas, con menor cantidad de ferro-magnesiano

gue le dan una tonalidad clara y mas rosacea.

4.1.3.4. Rocas volcanicas
- Formacién huaylillas: Aflora como stock en medio de las
rocas andesiticas, formado principalmente de 50%Fpto-K 'y
50% de plagioclasas, con menor cantidad de ferro-

magnesiano que le dan una tonalidad clara y mas rosacea.
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4.1.4. Geologialocal

En el &rea de la mina las rocas predominantes roca hipa bisales, stock
andesitico diques y brechas magmaticas de naturaleza andesitica; también se
presentan rocas intrusivas de composicién dioritica, monzonitica y monzo
dioritica de grano medio a fino de una edad jurasico medio. Estas rocas son las
gque albergan la mineralizacion en la zona, cortando a todas estas estructuras
tenemos diques tabulares de naturaleza andesitica.

Sobre yaciendo a las rocas jurdsicas, se encuentran la formacion
Moquegua del plioceno de origen sedimentario, que cubre toda la zona y esta
formado por un conglomerado de rocas sub redondeadas de rocas polimigticas
en una matriz arenosa; rocas volcanicas formadas por tobas daciticas-rioliticas
de la formacion huaylillas (Terciario superior), cubren a todas las demas rocas.
Al sur de las concesiones afloran rocas sedimentarias de la Formacion Millo
(Terciario superior) (Mena,2012).

4.1.5. Geologia estructural

La geologia estructural de la unidad esta afectada principalmente por el
gran graven del cerro Pan de Azlcar, que tiene una direccion E-W con 7 km de
ancho y 30 km de largo, este graven esta formado por las fallas regionales Pan
de Azucar (norte) y Los Médanos (Sur).

La falla regional Los Médanos tiene un rumbo N110W y més hacia el
Oeste cambia a N50W. Esta falla Regional ha formado un gran sistema de fallas
del tipo cimoide multiple de unos 4kms de largo por unos 2kms de ancho y una
profundidad reconocida hasta el momento 330m, rellenado por la Fm Moquegua;
todo este sistema esta formado un 3 tipos de fallas; las fallas-vetas de rumbo
N110E y buzamientos 60°S, son fallas que tienen anchos de 1 a 4m de ancho
todas paralelas, estas se ha denominado Mariela, Miriam, Gisela, Karla(coila) El
segundo sistema de fallas que se han generado por el proceso de compresion

son las vetas de rumbo N80OE a E-W y buzamientos subverticales, estas ultimas
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han servido como trampas de mineral aqui podemos indicar a las vetas Aurora,

Carmen, Karina, Gisela techo, Split Gisela, Karla Coila, Chua, etc., y por ultimo

se han formado fallas ortogonales de rumbos N-S y buzamientos subverticales,

sin presencia de mineralizacion, estas fallas provocan desplazamientos cortos

de hasta 20m.

4.1.6.

4.1.5.1. Geologia estructural local

Por los alrededores de la mina Esperanza pasa una falla
regional denominada Los Médanos, con orientacion N 80° W vy
cambiando a N 50° W. Esta falla sirve como control de mineralizacion,
formando a su vez fallas de rumbo E-W, asimismo ejercen un control en
su deposicion (fallas inversas), con buzamiento muy sinuoso hacia el
norte y sur, cuando se inclina hacia el sur no son favorables para la
mineralizacién y cuando se inclinan hacia el norte son muy favorables.

En general las zonas mineralizadas estan controladas por
esfuerzos principales de compresion tanto en vertical como en
longitudinal, asimismo ocurren fallas de un segundo orden de rumbos N-
S que provocan desplazamientos gravitacionales, generalmente
dextrales. Las estructuras y fracturamientos estan asociados con la
direccion del emplazamiento del Batolito de la costa en el area E-W y
NW-SE principalmente, los cuales estan relacionados con los
movimientos tectonicos del ciclo andino (Minera Croacia, 2019).
Hidrogeologia

En mina Esperanza de Caraveli no se genera agua subterranea, por ser

una zona arida y seca, la escasa agua que se genera posteriormente a la

perforacion se emplea en el regado de las labores y en la carga de mineral y/o

desmonte; después de la voladura.

En el interior de las excavaciones de los niveles NV. 1615 encontramos

presencia de humedad y goteo a lo largo de la galeria producto de la perforacién
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en niveles superiores ya explotados en afios anteriores, con el pasar del tiempo

genera pequefios flujos de aguas subterraneas en las secciones de analisis de

la excavacion. En muchos de los casos se encuentran minerales que se asocian

a la humedad en las partes superiores del basamento rocoso.

4.1.7. Alteraciones hidrotermales

Los clavos de mineral en todas las vetas presentan una alteracién de

Clorita abundante con sobre imposicion de Sericita. La alteracion de Fpto-K no

es buena guia de mineralizacién ni de oro ni de cobre. La cloritizacién débil o

moderada en general se encuentra como una alteracion regional.

4.1.8. Mineralizacién

Geoldgicamente la mina Esperanza esta dentro de una faja de cobre-oro,
que sigue un alineamiento Este-Oeste y en ella se encuentran yacimientos de
oro de mediana y pequefia escala como Ocofia, Calpa, Caraveli, Ishihuinca,

Bonanza, Orién, Eugenia, Clavelinas.

* La mineralizacion esta en vetas angostas (de 0.15 a 0.80 m de espesor),
con contenido de oro, cobre y valores subordinados de plata. Se han
identificado 19 vetas de las cuales actualmente son 3 estan en operacion,
la mineralogia de las vetas esta constituida por minerales de cobre como:
calcosina, calcopirita, covelina, cuprita, malaquita y crisocola. El oro se
presenta en estado nativo y como inclusiones en la pirita y la cuprita.

* Debido a los movimientos orogénicos de la corteza terrestre y dentro de la
deformacién de plegamientos de la zona costera en esta parte del territorio
por las fuerzas compresionales de la orogenia Andina es que se podria
indicar que existen dos fallas regionales de rumbo que se ubicarian en los
lineamientos estructurales NE (actuando como corredor tecténico), dentro
de las Quebradas de los Rios Atico y Chaparra respectivamente; que
controlan la ocurrencia de las vetas de la Mina Esperanza; asi como la

mineralizacién periférica con la misma o similar orientacion de las vetas de
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las otras minas cercanas como son: Torrecillas, Virgen de Chapi, Cambio-
Gallinazo, Rey Salomoén, Tierra Prometida y Mina Cortadera 7 (Altura del
Km 30 a Caraveli (margen derecha del rio Atico).

* En la zona de trabajo existen fallas pre-minerales que ocurren entre estas
dos fallas principales de rumbo y que podrian corresponder al Modelo
Riedel; con un rumbo desde N60°W hasta N85°W y casi E-W y con
buzamientos de 60° a 75° hacia el SW y a veces llegan a 90° acercandose
a la verticalidad y en otros con buzamiento local hacia el sur o norte y en el
caso de la Veta Aurora, que es hacia el norte.

Zona aurora — veta Mariela

Esta veta tiene rumbo de N110E y buzamiento 60°SW, la veta tiene un
ancho de 2m a 7m, es una veta ancha reconocido en el Nv 1615 con labor
minera y sondajes realizados desde el Nv 1740; est4 formada por relleno de bx.
falla, bandas de cuarzo y hematita y oro libre.

A esta veta se le exploro desde el Nv 1880 con un Cx. de 145m, a los
120m corto por primera vez esta veta, en la cual se mostraba una veta
compuesta por cuarzo con hematita, limonita atacamita y pirita fina, aqui dio una
ley de 20grs de oro, cuando se exploré la veta estaba muy pegada a la falla
médanos, se paralizo su exploracion por que los sondajes ejecutados a los lados
no daban resultados.

En el Nv 1840, se realiz0 otro crucero, pero la veta estuvo metida en
medio de la falla médanos por lo cual no se sigui6 explorando.

En el Nv 1740 al momento de seguir explorando a la veta Aurora se sigui6
la veta Mariela, ya muy separada de la falla médanos; aqui se mostraba de 2.00
de ancho en forma de lentes de hasta 60m de largo, formada por cuarzo con
pirita y hematita con leyes regulares de oro., en este nivel se juntan la veta

Aurora con la veta Mariela, y aqui la veta Mariela presenta valores de oro en un
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4.2.

rango de 4-5grs de oro, en profundidad de ha encontrado valores en oro en la
veta Mariela, los recursos indicados indican 23, 290tm con una ley de 6.60grsAu.

En el Nv 1665 se le ha reconocido con un crucero de 600m el cual corto
una veta de 7m de ancho y una estructura de falla de 16m.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Caracterizacién geomecanica del macizo rocoso

Para caracterizar la masa rocosa se utilizé el logueo geotécnico a traves
de una plantilla de Excel aplicando féormulas para el calculo de los diferentes
parametros para cada tramo registrado y determinar la Clasificacién
Geomecanica RMR de Bieniaswski (1989) y Q' de Barton, nomenclatura de
metadatos, (Ver Anexo 1.1 — 1.14).

Los valores de la resistencia a la compresion simple de la roca intacta
fueron estimados con el uso del martillo de geélogo para Logueo geomecanico
y el uso del martillo de Smith para mapeo geomecanico linea a detalle segun la
escala de valoracion de la dureza (R).

Las condiciones geomecanicas que presentan el nivel 1615 (Veta
Mariela) Zona Aurora, estan relacionadas con la inestabilidad y la deformacion
progresiva de las secciones de la excavacion subterranea. Para la toma de datos
se utilizé6 una matriz donde se registraron: coordenadas geograficas de las
galerias, caracteristicas del macizo rocoso (litologia, meteorizacion, grado de
fracturamiento y RQD) como también propiedades de las discontinuidades
(orientacioén, espaciado, persistencia, abertura, tipo de relleno, meteorizacion y

filtraciones de agua).
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Figura N°42:

Vista isométrica Zona Aurora Veta Mariela.

ZONA AURORA

Fuente: Minera Titan de Per( S.R.L, 2023.

Logueo geomecanico

Para el logueo geomecanico, se realizd la ubicacion espacial de la
informacién de perforaciones de sondajes HQ, teniendo 7 taladros
representativos para el interés del presente estudio. En la tabla 25, se
muestra la descripcién, ubicacion, rumbo, buzamiento y longitud de
perforacion diamantina de los sondajes. Ademas, se logueo
considerando los indices de calidad del macizo rocoso con el objetivo de
conocer la calidad del macizo rocoso.

Asi mismo, se ha considerado el control de calidad y el nivel de confianza
de los registros geomecéanicos del logueo, generando graficos de
confiabilidad del logueo como parte del plan QA/QC. Los controles son
correlaciones entre los sistemas de Clasificaciones RMR'89 y Q' de
Barton propuesta por Bieniawski, RMR’89 y GSI desarrollado por Hoek,
correlacion entre el parametro RQD% y espaciamiento de
discontinuidades(mm) desarrollado por Bieniawski y correlacion RQD%

con frecuencia de fracturameinto propuesto por Hudson & Pries.
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Tabla 25:

Descripcion de sondajes logueados.

Zona Sondaje Ubicacié Inclinaci6 Elevacion Longitu Tramo Longitud
n n d (m) Loguead
Total(m) a(m)
AU-DDH-M20-159  CX598N -46.05 1761.979 117.6 57.8— 59.80
Aurora 117.60
AU-DDH-M22-290  CX985-S- -51.38 1672.942 152.2 0-152.2 152.20
AU-DDH-M22-291 Aurora -85.28 1673 221 100.3- 120.70
221
AU-DDH-M22-293 -32.95 1917.967 115.5 0-115.5 115.50
Gisela GI-DDH-M21-222 VEO765 -48.04 1618.839 215 153-215 62
GI-DDH-M21-228 VENT -43.45 1618 199.6 120.9- 50.90
0765 171.8
GI-DDH-M22-267 GL174E -46.38 1878.973 250 148.2— 74
222.2

Fuente: Minera Titan de Pert S.R.L, 2023.

Figura N°43:

Vista isométrica de los sondajes en Veta Mariela.

SONDAIJES
LOGUEADOS

“VETA MARIELA
Y AURORA”

AU-DDH-M22-29

AU-DDH-M22-299

Fuente: Elaboracién propia software Leapfrog V5.0.

» Célculo de RMR.
El sistema de clasificacion RMR’89(Bieniawski) es calculado de la siguiente
manera:
RMR’89 = P1+P2+P3+P4+P5
Donde:

P1= resistencia de la matriz rocosa (valuacion = 0 a 15)
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P2= indice de calidad de roca, RQD (valuacion = 3 a 20)

P3= separacion entre diaclasas (valuacién = 5 a 20)

P4= estado de las discontinuidades (valuacion = 0 a 30)

P5= agua subterranea (valuaciéon = 0 a 15)

Las valuaciones de los cinco parametros se afiaden para definir los valores
de RMR’89 que representan la condicion del macizo rocoso de la zona en

estudio, (Ver Tabla 26,27,28 y 29).

Figura N°44:

Foto de registro de logueo geotécnico.

>» Sultados de la caracterizacion geomecanica

Para caracterizar la masa rocosa se utilizé el logueo geotécnico a través de
una plantilla de Excel aplicando formulas, nomenclatura con la informacion
desarrollada lineas arriba. Para este estudio se ha considerado las
estimaciones de RMR, Q’ de Barton y GSI para cada tramo registrado, los
cuales han realizado empleando la clasificacion de macizo rocoso de
Bieniawski de 1989.

Los valores de resistencia compresiva de la roca intacta fueron estimados

con el uso de martillo de geélogo segun la escala de valoracion.
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A. Sondaje AU-DDH-M20-159 — Veta Mariela
Tabla N°26:

Caracterizacion geomecanica del sondaje Mariela AU-DDH-M20-159.

FVR N
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10 4450 4450
10 4250 4250
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10 . 39,00
10
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6040 6LO0 150 115 TRET 17 f35 55 012
6190 6250 100 040 %000 X0 R3S 55 014
6290 6440 130 135 833 17 F3.5 55 025 10
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6620 6630 070 0J8 4000 6 R3.5 55 0.09
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0o 6380 7030 LSO oo 1500 3 it} 4 0.03
nig A R W R R R R3S 55 010
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0o 8320 8330 070 051 726 13 f3 4 010
0ig 8390 8480 080 036 1883 6 f3 4 006
WD 8480 8620 140 053 3786 6 f3 4 0.07
0o 8620 6780 LE0 106 6625 13 it} 4 0.9
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WETA 8340 900 070 039 S5 13 it} 4 0.08
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10 400 40
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SETA 9430 9480 055 000 1500 3 RS 0.03
WETA 9485 9550 105 062 305 13 RS 0.08
Wz 9590 %625 035 026 W 13 RS 012
FALA 9625 930 205 000 1500 3 Al 0.03
WETA 9830 9980 16D o0 1500 3 Al 003
WETA 9350 10090 100 041 4100 6 AL 0.09
D0 10030 100480 030 000 1500 3 Rl 0.03
D0 10180 10270 030 045 5000 {3 R2 0.08
D0 10270 10340 070 061 8714 17 R 014

/00
10 $00 B0

D0 10340 10450 150 116 7733 17 it} 014 10 4100 4300
WD 10450 10650 160 117 7313 13 R3S 35 0.08 10 4550 4550
FALA 10650 10750 140 000 1500 3 RS 15 0.0 10
D0 10790 103.40 150 102 6800 13 R 2 011 10 4200400
BYC 10940 10350 050 000 1500 3 R 2 0.03 i} 10
D0 10330 11050 100 063 6300 13 R 2 013 3 10 4200 400
D0 11030 11130 040 022 5500 13 R2 2 0.08 3 10 4200400
SETA 11130 11190 060 000 1500 3 A5 15 0.05 4 ]
B, 11150 11300 110 035 3182 6 i 2 006 3 ] 3200
B, 11300 11400 100 061 6100 13 2 2 013 5 ] 3500
B 11400 11440 040 000 1500 3 Al 1 0.04 4 10
D0 11440 11650 250 000 1500 3 RL3 15 0.03 4 10
S0 11650 11760 070 000 15000 3 Rl 1 003 4 10

Fuente: Elaboracion Propia.

- Comparativo de RMR vs Q’ y GSI.
En las siguientes graficas se desarrolla la correlacion de los indices de
calidad del macizo rocoso RMR vs Q" y GSI, para simplificar los mapeos en

campo, el Q" se puede obtener en funcién del RMR y viceversa.

84



Figura N°45:

Comparativo entre RMR vs Q’ del sondaje AU-DDH-M20-159.

y =5.5971In(x) +33.383 I
R?=0.764 RMR VS Q
60.00
L ]
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® g et ®
40.00 o . 2o e . .
A o ‘ ° P ..
o o 3
30.00 @ [
20.00 :
10.00
0.00
0.00 5.00 10.00 1500 .

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura N°46:

Comparativo entre RMR vs GSI, del sondaje AU-DDH-M20-159.

y =25.031In(x) - 48.115
R? =0.8664 RMR VS GSI
60.00
L ]
50.00 8 o .o
! ...... -*°
® Q..
40.00 s -2
8.
-
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Fuente: Elaboracion Propia.

Validacién de logueo geotécnico.
Para la confiabilidad del logueo de sondajes se realiza el QAQC, correlacion
entre “RQD — Espaciamiento” (ver figura 47) y la correlacion de “RQD —

Frecuencia de fracturas” (ver figura 48).
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Figura N°47:

Correlacién RQD — Espaciamiento Bieniawski 1983 de AU-DDH-M20-159.

Correlacion "RQD - Espaciamiento" - Bieniawski 1983
B Seriesl = Correlacion Media, Bieniawski 1983 = RQD min % RQD max

100.00
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14 datos son de RQD=<l5,
representando 26%, siendo de
las zonas de falla y fracturadas.
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Fuente: Elaboracion Propia.
Figura N°48:

Correlacién RQD - Frecuencia de fracturamiento, H&P de AU-DDH-M20-159.

RQD vs. Fracture Frequency Envelopes H&P 1976

®  Seriesl

Theoretical curve == = %RQD min == == % RQD max

~ 14 datos estan fuera de la correlacion.
Esto representa 26%, siendo de las
zonas de falla y rocas fracturadas.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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B. Sondaje AU-DDH-M20-290 — Veta Mariela

Tabla N°27:

Caracterizacion geomecanica del sondaje Mariela AU-DDH-M20-290 — primera parte.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Caracterizacion geomecanica del sondaje Mariela AU-DDH-M20-290 — segunda parte.

Tabla N°28:
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152

20

P RRPERRERREOORORERRERREORONORREREEEODODODOOORONODODOORRERIOORMNNERREWLRRBOMKERERODODRMIDRERERERSD

OO rROO0OOCCOrFOOROO0OO0OO0O0O0O0ORRFEFREFOOODOOODO0OO0OO0O0O0O0O0000000C0O0000MNMMNMNREORRMERUNMNMRERREODDRLDDSDSORORDO

aa 3 R3S 5.5 0.05
aa 17 R4 7 0.11
0o 3 R3S 5.5 0.04
23 17 R3 .5 5.5 0.11
ag 13 R3.5 5.5 0.14
aa 3 R4 7 0.a5
11 13 R4 7 0.09
0o 3 R3S 5.5 0.04
40 20 R3 5 5.5 019
67 20 R4 7 0.21
aa 6 R4 7 0.06
33 13 R4 7 0.09
25 17 R4 7 0.18
50 17 R4 7 0.15
G4 20 R4 7 0.24
21 17 R4 7 0.1g
0o 20 R4 7 0.23
33 20 R4 7 0.19
25 13 R4 7 0.13
aa 17 R4 7 0.20
50 17 R4 7 0.1s
a1 13 R4 7 0.09
50 13 R4 7 0.12
483 20 R4 7 0138
33 17 R4 7 016
55 13 R35 5.5 0.11
0o 3 R2.5 3 0.04
0o 3 R2.5 3 0.04
0o 3 R2 2 0.04
aa 3 R2S5 3 0.0s
0o 3 R2S 3 0.0s
0o 3 R2.5 3 0.0s
0o 3 R2.5 3 0.04
0o 3 R2.5 3 0.04
aa 3 R2S5 3 0.5
0o 3 R25 3 0.0s
0o 3 R2.5 3 0.0s
0o 3 R2.5 3 0.05
0o 3 R2 2 0.05
aa 3 R2 2 0.5
0o 3 R2 2 0.0s
0o 3 R2 2 0.05
0o 3 R2 2 0.05
aa 3 R2 2 0.0s
0o 3 R2 2 0.04
0o 3 R2.5 3 0.04
0o 3 R2.5 3 0.05
ao 3 R2.5 3 0.05
25 13 R15 1.5 0.15
13 17 R1.5% 1.5 0.20
67 13 R1.5 1.5 0.08
aa 3 RlS 1.5 0.05
53 20 R3 4 017
aa 3 R3 4 0.a5
0o 20 R2.5 3 0.38
aa 17 R25 3 0.25
aa 3 R25 3 0.05
36 13 R3 4 0.09
0o 20 R2.5 3 0.a3
0o 3 R2.5 3 0.0s
aa 3 R2.S 3 0.05
13 13 R2.5 3 0.13
aa 3 R25 3 0.a5
0o 13 R2 2 0.1s
67 13 R2 2 0.10
ag 3 R2 2 0.05
33 13 R2 2 0.09
aa 3 R2 2 0.a5
00 3 R2 2 0.05

= =

[N

i

e

-
P, BT, WG T, WY, W QT - T =TSR, IR, W PSR- T, TR TR I I, BT, T, T, T, T, T, WP T, I, IR, T T, T, T, T, Y, T, - - = S "R R R == R =0 - - RSN BT - - |

[SRUCRESCVICE BT BT, S-SR, T BRI NI - SRT- - T T - A I IR R T IV, T T UK SIS, WY, - N IRY- T P - v P - R =)

Fuente: Elaboracion Propia.

Comparativo de RMR vs Q’ y GSI.

En las siguientes graficas se desarrolla la correlacion de los indices de

calidad del macizo rocoso RMR vs Q" y GSI.
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Figura N°49:

Comparativo entre RMR vs Q’, del sondaje AU-DDH-M20-290.

y = 7.6518In(x) +35.371 .
R?=0.8732 RMR VS Q
80.00
70.00
60.00 ° :. ,,,,,,,,,,,, ? e
T H
2% °
50.00 ‘. Sy X °
40.00 | g
30.00 @
20.00
10.00
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°50:

Comparativo entre RMR vs GSlI, del sondaje AU-DDH-M20-290

y = 30.358In(x) - 61.978
R?=0.9212 RMR VS GSI

80.00
70.00 ®
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60.00

. R i ..... '
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@ B..
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o g
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0.00
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Fuente: Elaboracion Propia.

Validaciéon de logueo geotécnico.
Para la confiabilidad del logueo de sondajes se realiza el QAQC, correlacion
entre “RQD — Espaciamiento” (ver figura 51) y la correlacion de “RQD —

Frecuencia de fracturas” (ver figura 52).
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Figura N°51:

Correlacién RQD — Espaciamiento Bieniawski 1983 de AU-DDH-M20-290

Correlacion "RQD - Espaciamiento" - Bieniawski 1983
B Seriesl = Correlacion Media, Bieniawski 1983 % RQD min U RQD max

100.00

90.00

80.00

70.00

50.00

% RQD

40.00

43 datos son de RQD=<I35,
(31%) esto representa zonas de
falla y zonas fracturadas.

30.00

20.00

Espaciamiento (mm)

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura N°52:

Correlacién RQD - Frecuencia de fracturamiento, H&P de AU-DDH-M20-290.

RQD vs. Fracture Frequency Envelopes H&P 1976
®  Seriesl Theoretical curve = = %RQDmin = = %RQD max
100
9%
80 )
< 43 datos estan fuera (31%).
w0 H . Esto representa a zonas de
P E falla y rocas fracturadas.
[} =~ ®
3 50 S~a =
* -~
40 T~
30
20
10 [
0
0 5 10 15 20 2% 30 35 40
FF/m (m-1)

Fuente: Elaboracion Propia.
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C. Sondaje AU-DDH-M20-291 - Veta Mariela
Tabla N°29:

Caracterizacion geomecanica del sondaje Mariela AU-DDH-M20-291.

LONG " RESISTEN ESPACIA COND. COND. RMR MINA
LITOLOGIA From To DE CO RQD RQD% PUNT CIA PUNT MIENTO PUNT FRAC AGUA RMR89 TITAN
MzZD 100.30 0.90 0.82 91.11 20 R4 7 0.23 10 7 10 54.00 54.00
MzD 0.00 101.50 3.00 2.65 88.33 17 R3.5 5.5 0.38 10 7 10 49.50 49.50
MzD 101.50 103.00 1.50 1.34 89.33 17 R4 7 0.19 8 8 10 50.00 50.00
MzZD 103.00 _104.50 1.50 1.44 96.00 20 R4 7 0.25 10 7 10 54.00 54.00
MzZD 104.50 106.00 1.50 1.50 100.00 20 R4 7 0.50 10 11 10 58.00 58.00
MzD 106.00 107.50 1.50 1.50 100.00 20 R4 7 0.50 10 8 10 55.00 55.00
MZD 107.50 108.80 1.30 1.09 83.85 17 R4 7 0.14 8 5 10 47.00 47.00
MZD 108.80 111.00 2.20 2.11 95.91 20 R4.5 9.5 0.24 10 9 10 58.50 58.50
MZD 111.00 113.50 2.50 2.50 100.00 20 R4.5 9.5 0.36 10 8 10 57.50 57.50
MZD 113.50 116.30 2.80 2.80 100.00 20 R4.5 9.5 0.40 10 7 10 56.50 56.50
Mz 116.30 118.60 2.30 2.30 100.00 20 R4.5 9.5 0.38 10 9 10 58.50 58.50
MZ 118.60 120.00 1.40 1.33 95.00 20 R4.5 9.5 0.35 10 7 10 56.50 56.50
Mz 120.00 121.30 1.30 1.25 96.15 20 R4.5 9.5 0.26 10 8 10 57.50 57.50
MzZD 121.30 122.10 0.80 0.54 67.50 13 R4.5 9.5 0.10 8 7 10 47.50 47.50
MzZD 122.10 123.50 1.40 1.23 87.86 17 R4 7 0.18 8 7 10 49.00 49.00
Mz 123.50 125.80 2.30 2.13 92.61 20 R4 7 0.23 10 7 10 54.00 54.00
Mz 125.80 127.00 1.20 1.12 93.33 20 R4 7 0.20 10 10 10 57.00 57.00
MzZD 127.00 _129.70 2.70 _2.30 85.19 17 R4 7 0.22 10 7 10 51.00 51.00
MzZD 129.70 130.80 1.10 0.94 85.45 17 R3.5 5.5 0.16 8 10 10 50.50 50.50
MZD 130.80 132.10 1.30 0.99 76.15 17 R3.5 5.5 0.13 8 6 10 46.50 46.50
Mz 132.10 133.30 1.20 1.05 87.50 17 R3.5 5.5 0.20 10 6
Mz 133.30 134.10 0.80 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.05 s 6
MZD 134.10 134.70 0.60 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.05 s 6
MZD 134.70 135.50 0.80 0.40 50.00 6 R3.5 5.5 0.09 8 8
MZ 135.50 136.30 0.80 0.37 46.25 6 R3.5 5.5 0.08 8 5
MZ 136.30 136.60 0.30 0.30 100.00 20 R3.5 5.5 0.30 10 7
Mz 136.60 137.00 0.40 _o0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.04 5 8
Mz 137.00 137.40 0.40 _0.25 62.50 13 R3.5 5.5 0.08 8 8
Mz 137.40 138.10 0.70 _0.70 _100.00 20 R4 7 0.35 10 8
Mz 138.10 139.00 0.90 _0.00 15.00 3 R3 4 0.05 S5 11
BX 139.00 139.15 0.15 0.00 15.00 3 R3 4 0.04 5 11
Qzo 139.15 139.90 0.75 0.00 15.00 3 R3 4 0.05 5 11
VETA 139.90 140.10 0.20_0.00 15.00 3 R3 4 0.04 5 11
Qzo 140.10 141.30 1.20 0.00 15.00 3 R3 4 0.05 5 S
Qzo 141.30 141.70 0.40 _0.00 15.00 3 R3 4 0.04 5 S
VETA 141.70 141.98 0.28 0.00 15.00 3 R3 a 0.05 s 9
VETA 141.98 142.62 0.64 0.00 15.00 3 R3 a 0.05 5 a
DIO 142.62 143.15 0.53 0.00 15.00 3 R2.5 3 0.05 5 10
DIO 143.15 143.65 0.50 0.00 15.00 3 R2.5 3 0.05 5 10
DIO 143.65 143.90 0.26 0.00 15.00 3 R2.5 3 0.04 5 7
DIO 143.90 145.50 1.60 1.15 71.88 13 R3 a 0.13 8 7
MZD 145.50 147.10 1.60 1.34 83.75 17 R3 a 0.15 8 7
MZD 147.10 148.10 1.00 0.79 79.00 17 R3 a 0.13 8 8
MzZD 148.10 148.40 0.30 _0.00 15.00 3 R3 4 0.05 S5 7
MzZD 148.40 149.10 0.70 _0.51 72.86 13 R3 4 0.10 8 7
MzD 149.10 151.50 2.40 1.99 82.92 17 R3 4 0.17 8 7
MzD 151.50 153.10 1.60 0.97 60.63 13 R3 4 0.11 8 6
MzD 153.10 155.20 2.10 1.76 83.81 17 R3 4 0.26 10 10
MzZD 155.20 157.20 2.00 _0.00 15.00 3 R3 4 0.05 5 S
MzZD 157.20 158.40 1.20 0.88 73.33 13 R3 4 0.12 8 8
MZD 158.40 159.70 1.30 0.00 15.00 3 R3 a 0.05 5 6
MZD 159.70 160.50 0.80 0.55 68.75 13 R3 a 0.11 8 8
MZD 160.50 162.00 1.50 0.95 63.33 13 R3 a 0.11 8 8
MZD 162.00 163.50 1.50 1.16 77.33 17 R3.5 5.5 0.17 8 10
MZD 163.50 166.00 2.50 2.10 84.00 17 R3.5 5.5 0.17 8 8
MZ 166.00 168.50 2.50 2.32 92.80 20 R3.5 5.5 0.23 10 8
Mz 168.50 171.10 2.60 2.40 92.31 20 R3.5 5.5 0.24 10 8
Mz 171.10 172.20 1.10 1.01 91.82 20 R3.5 5.5 0.22 10 10
Mz 172.20 173.30 1.10 0.76 69.09 13 R3.5 5.5 0.09 8 8
Mz 173.30 175.40 2.10 1.66 79.05 17 R3.5 5.5 0.12 8 7
Mz 175.40 176.50 1.10 0.92 83.64 17 R3.5 5.5 0.18 8 8
Mz 176.50 177.10 0.60 _0.51 85.00 17 R3.5 5.5 0.20 10 S
DIO 177.10 178.10 1.00 0.00 15.00 3 R3 4 0.05 5 8
MzZD 178.10 180.00 1.90 0.00 15.00 3 R3 4 0.05 5 S
MzD 180.00 181.00 1.00 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.05 s 6
MzD 181.00 182.30 1.30 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.05 s 8
MZD 182.30 184.50 2.20 2.11 95.91 20 R3.5 5.5 0.44 10 8
MZD 184.50 186.50 2.00 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.05 5 10
VETA 186.50 187.50 1.00 0.91 91.00 20 R3.5 5.5 0.20 10 8
BX 187.50 188.20 0.70 0.00 15.00 3 R2.5 3 0.05 5 8
MZD 188.20 190.40 2.20 1.48 67.27 13 R3 a 0.11 8 6
MzZD 190.40 191.30 0.90 0.90 100.00 20 R3 4 0.30 10 9
DIO 191.30 192.90 1.60 0.00 15.00 3 R3 4 0.05 5 8
DIO 192.90 193.50 0.60 0.39 65.00 13 R3 4 0.12 8 8
DIO 193.50 195.10 1.60 0.00 15.00 3 R2.5 3 0.05 5 £
DIO 195.10 196.65 1.55 1.20 77.42 17 R2.5 3 0.16 8 7
FALLA 196.65 198.10 1.45 0.00 15.00 3 RO o 0.05 5 1
FALLA 198.10 201.10 3.00 _0.00 15.00 3 RO o 0.05 5 1
Mz 201.10 202.50 1.40 0.00 15.00 3 R1 1 0.05 5 2
MzD 202.50 204.10 1.60 0.00 15.00 3 R1 1 0.05 s s
MzD 204.10 205.50 1.40 0.99 70.71 13 R1.5 1.5 0.18 8 4
BX 205.50 207.10 1.60_1.04 65.00 13 R1.5 1.5 0.15 8 4

Fuente: Elaboracion Propia.

- Comparativo de RMR vs Q’ y GSI.
En las siguientes graficas se desarrolla la correlacion de los indices de

calidad del macizo rocoso RMR vs Q" y GSI.
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Figura N°53:

Comparativo entre RMR vs Q’, del sondaje AU-DDH-M20-291.

y =6.5176In(x) +34.059 .
RZ - 0.8486 RMR VS Q
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Figura N° 54:

Comparativo entre RMR vs GSlI, del sondaje AU-DDH-M20-291.

y =30.358In(x) - 61.978
R?=0.9212 RMR VS GSI
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Validacién de logueo geotécnico.
Para la confiabilidad del logueo de sondajes se realiza el QAQC, correlacion
entre “RQD — Espaciamiento” (ver figura 55) y la correlacion de “RQD —

Frecuencia de fracturas” (ver figura 56).
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Figura N°55:

Correlacién RQD — Espaciamiento Bieniawski 1983 de AU-DDH-M20-291.

Correlacion "RQD - Espaciamiento” - Bieniawski 1983

B Seriesl = Correlacion Media, Bieniawski 1983 % RQD Min Y% RQD Max
100,00
90.00
80.00
70.00
60.00
o
9 5000
R
40,00
30 datos son de RQD=<l5,
30.00 (33%) esto representa zonas de
20,00 falla y zonas fracturadas.
10.00
0.00
10 100 1000
Espaciamiento (mm)

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura N°56:

Correlacién RQD - Frecuencia de fracturamiento, H&P de AU-DDH-M20-291.

RQD vs. Fracture Frequency Envelopes H&P 1976

® Seriesl

Theoretical curve = = %RODmin = = %RQD max
100

90

80
30 datos estan fuera (33%). Esto
representa a zonas de falla y rocas
fracturadas.

70
[0
60 = - 4

50 -
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I
!

40 =
30

20
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Fuente: Elaboracion Propia.
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D. Sondaje AU-DDH-M20-293 — Veta Mariela

Tabla N°30:

Caracterizacion geomecanica del sondaje Mariela AU-DDH-M20-293 — primera

parte.

COND.

RMR_MINA

LITODGIA From To LONG DE CO ROD  FOD% FUNT RESISTENCIA FUNT  ESPACIAMIEMTC  PUNT  COMD. FRAC RM TITAN
jv]l+] 0.00 1.00 100 064 &400 13 R35 55 010 g 15
jv]l+] 1.00 200 100 O0B5 B500 17 R35 55 0.20 10 14
MZD 200 330 150 1.26 RBA0O 17 R4 7 015 g 13
MZD 350 4.20 070 058 RBAX 17 R4 7 014 g 15
AND 4.20 4.50 030 030 10000 Z0 R3S 55 0.30 10 15
MZ 4.50 510 060 041 &%33 13 R4 7 012 g 15
MZ 510 5.80 070 040 5714 i3 R4 7 010 -4 14
MZ 5.80 £.30 050 035 7000 13 R4 7 013 g 15
MZ £.30 710 0.B0 040 5000 i3 R4 7 011 -4 15
MZ 710 7.20 08B0 074 9250 20 R4 7 0.20 10 15
MZ 7.20 5.30 140 140 10000 20 R4 7 0.35 10 15
MZ 9.30 10.20 090 074 B222 17 R4 7 013 g 11
M2 1020 1230 210 210 10000 20 R4 7 0.35 10 14
MZ 1230 1410 180 158 BE33 17 R4 7 0.23 10 15
M2 1410 1570 16 1382 B&633 17 R4 7 013 g 15
MZ 1570 1&70 100 068 &200 13 R4 7 0.08 g 14
VETA 1570 17.00 030 000 1500 3 R3S 55 0.04 5 15
jv]l+] 17.00 17.20 020 000 1500 3 R3S 55 0.04 5 15
MZ 17.20 12380 160 1.23 7637 17 R4 7 013 g 15
MZD A8.20 2050 170 131 7708 17 R4 7 013 g 15
MZ 20.50 21.80 110 110 10000 20 R4 7 0.23 10 15
MZ 21.60 Z23.80 200 200 10000 20 R4 7 0.28 10 i3
MZ 23.60 24.80 100 0584 2400 20 R4 7 0.25 10 10
MZ 24.60 2550 020 050 10000 20 R4 7 0.23 10 i1z
MZD 25.50 2710 160 145 09062 20 R4 7 013 g 1z
MZD 2710 2220 110 110 10000 20 R4 7 0.22 10 i0
MZ 28.20 2010 090 085 7222 13 R4 7 011 g 13
Do 2010 2950 0B0 063 7&7S 17 R4 7 [+5 ] g 14
MZD 28.90 3050 068 000 1500 3 R4 7 0.05 5 11
Do 3050 110 O0E 032 5333 13 R4 7 0.08 g 13
MZD 3110 3240 130 113 BES2 17 R4 7 0.22 10 13
jv]l+] 3240 3380 120 056 EBOOO 17 R4 7 012 g 10
MZD 33.60 3510 150 150 10000 20 R4 7 0.21 10 11
MZD 3510 35.70 068 031 5168 13 R4 7 0.08 g ]
MZD 35.70 3810 040 040 10000 20 R4 7 0.40 10 k4
MZD 3610 37.30 1.20 102 B35 17 R4 7 0.24 10 ]
je]l+] 37.30 _39.00 170 117 &332 i3 R4 7 011 -4 2
MZD 35.00  40.00 100 062 &200 13 R3 4 0.08 g ]
MZD 40.00 40.50 060 060 10000 20 R4 7 0.20 10 i0
MZ 40.60 4280 200 168 RBAS50 17 R4 7 0.22 10 ]
MZD 4260 4400 140 127 o071 20 R4 7 0.23 10 g
MZ 44.00 4510 110 104 25455 20 R4 7 0.22 10 10
MZD 4510 4570 OE 04z 7000 13 R4 7 010 g g
MZ 4570 4630 0.8 037 &1& 13 R4 7 015 g 13
MZD 4630 4880 050 041 BzZ00 17 R4 7 017 g g
MZD 4580 4780 100 0B4 RBAOO 17 R4 7 0.20 10 ]
MZD 47.80 42.80 0B0 _OEB0 10000 20 R4 7 0.20 10 11
MZ 48.60 49.70 110 0B2 EOS1 17 R4 7 013 g ]
MZ 49.70 51.70 200 185 9250 20 R4 7 013 g 10
MZ 5170 5310 140 130 09236 20 R4 7 0.20 10 1z
MZ 5310 54.80 150 150 10000 20 R4 7 0.25 10 11
MZ 54.60 57.30 270 234 BEET 17 R4 7 [+5 1] -4 i
FALLA 57.30 5210 0B0 038 4875 E R3S 55 0.07 g ]
MZ 5810 5270 060 040 &6&7 i3 R35 55 010 -4 i
MZ 58.70 5910 040 000 1500 3 R3S 55 0.04 5 7
MZ 5210 €075 16 104 &303 i3 R35 55 0.08 -4 i
MZ €075 €270 155 153 B103 17 R4 7 015 g 10
M2 €270 €310 040 000 1500 3 R3S 55 0.04 5 10
MZ €310 €350 08B0 075 98375 Z0 R3S 55 0.20 10 10
M2 €350 €470 0EC 000 1500 3 R3S 55 0.05 5 10
FALLA €4.70 €484 014 000 1500 ZHMS5 i5 0.05 5 ]
MZD €4.84 E6.80 176 161 95143 Z0 R3S 55 0.20 g k4
MZD £6.60 £7.60 100 1.00 10000 20 R4 7 0.25 10 k4
MZD £7.60 €280 1.20 113 2417 20 R4 7 0.30 10 10
MZ €8.20 TOBO 200 185 9250 20 R4 7 0.28 10 11
MZ JO.BO 7150 110 0BT 7209 17 R4 7 014 g 10
MZ Ji20 T2B0 020 072 EBOOO 17 R4 7 015 -4 i0
MZ JZ2BO 7440 160 133 2312 17 R4 7 0.20 10 k4
MZ 7440 7470 030 010 3333 ER35 55 0.08 -4 i0
MZ 7470 75.30 0E 042 7000 13 R35 55 012 g 10
MZ J5.30 T&00 070 053 RB236 i7 R35 55 014 -4 i0
MZ T7E800 TES0 050 O0B1 9000 20 R4 7 0.23 10 13
VETA 7820 7770 0EC 000 1500 3 R3S 55 0.05 5 g
MZ J770 T793 023 000 1500 3 RZ F 0.05 5 5
M2 T7583 TB.EQ 0.6 054 BOE& 17 R35 55 017 g g
MZ JB.60 30.00 140 140 10000 20 R4 7 0.35 10 1z
MZ 20.00 31.80 160 1.60 10000 20 R4 7 0.40 10 1z
MZ 21.60 3320 160 1.60 10000 20 R4 7 0.40 10 10
MZ 2320 3400 08B0 071 BETJS 17 R4 7 0.20 10 14

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comparativo de RMR vs Q’ y GSI.
En las siguientes graficas se desarrolla la correlacion de los indices de

calidad del macizo rocoso RMR vs Q" y GSI.
Figura N°57:

Comparativo entre RMR vs Q’, del sondaje AU-DDH-M20-291.

y =6.9315In(x) +37.488 I
R?=0.8319 RMR VS Q
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°58:

Comparativo entre RMR vs GSI, del sondaje AU-DDH-M20-291.

y =30.57In(x) - 62.462
R2 = 0.8959 RMR VS GSI
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Validacién de logueo geotécnico.
Para la confiabilidad del logueo de sondajes se realiza el QAQC, correlacion
entre “RQD — Espaciamiento” (ver figura 59) y la correlaciéon de “RQD -
Frecuencia de fracturas” (ver figura 60).

Figura N°59:

Correlacién RQD — Espaciamiento Bieniawski 1983 de AU-DDH-M20-293

Correlacion "RQD - Espaciamiento” - Bieniawski 1983
W Seriesl = Correlacion Media, Bieniawski 1983 %5 RQD Min e 55 RQD MaX
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°60:

Correlacién RQD - Frecuencia de fracturamiento, H&P de AU-DDH-M20-293.

RQD vs. Fracture Frequency Envelopes H&P 1976
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10 datos estin fuera (10%). Esto
representa a zonas de falla y rocas
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- -
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Fuente: Elaboracion Propia.
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> Porcentaje de litologia de logueo
En la figura 61, se observa que el 34.31% representa a la litologia diorita y
el 20.44% corresponde a monzonita, se evidencia 0.18% de Cuarzo hasta
1.2m de potencia. Por ello se tomard, no la media, si no el percentil 50 de
acuerdo con la data de Q", para los analisis del span maximo, nimero de
estabilidad y la dilucion planeada (ELOS).
Figura N°61:

Porcentaje de litologia en el logueo Geomecanico

Porcentaje de litologia

0.18% ’
0.18% . 5
= 0.73% 620% = Andesita

= Brecha
Diorita
Falla
Monzonita

0.73%

Monzodiorita
Cuarzo
Sedimentaria
Veta

Vetilla

Fuente: Elaboracion Propia.

- Correlacién RQD — Espaciamiento por litologia.
En las siguientes figuras, se verifico la confiabilidad del logueo y mapeo
geomecanico que respaldaran los calculos empiricos y numéricos de las
excavaciones en funcién de cada litologia, ver figura 62, 63, 64, 65y 66
Figura N°62:
Correlacion RQD — Espaciamiento tipo roca Monzonita.

Correlacion "RQD - Espaciamiento” - Bieniawski 1983
B Seriesl ——Correlacién Media, Bieniawski 1983 ——% RQD min —— % RQD max

10 100 1000
Espaciamiento (mm)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N°63:

Correlacion RQD — Espaciamiento tipo roca Monzodiorita.

Correlacion "RQD - Espaciamiento" - Bieniawski 1983
B Series1 ——Correlacion Media, Bieniawski 1983 —3% RQD min —0% RQD max
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°64:

Correlacion RQD — Espaciamiento tipo roca Diorita.

Correlacion "RQD - Espaciamiento” - Bieniawski 1983
B Series1 == (orrelacion Media, Bieniawski 1983 =% RQD min % ROD max
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N°65:
Correlacion RQD — Espaciamiento de Falla.

Correlacion "RQD - Espaciamiento” - Bieniawski 1983
B Seriesl = (Correlacién Media, Bieniawski 1983 =% RQD min =% RQD max

% RQD
w
9
L]

Espaciamiento (mm)

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°66:

Correlacién RQD — Espaciamiento de Brecha.

Correlacion "RQD - Espaciamiento” - Bieniawski 1983
B 19017 = Correlacion Media, Bieniawski 1983 =% RQD min =% RQD max

% RQD

10 100 1000

Espaciamiento (mm)

Fuente: Elaboracion Propia.

Diagrama estadistico RMR por Litologia.

De acuerdo con los andlisis estadisticos de distribucion normal mostrados
en las figuras 67, 68, 69, 70, 71y 72, se puede establecer que las litologias
analizadas siguen una buena distribucion estadistica, las cuales pueden
dividirse en 3 unidades geomecanicas (Caja Piso, Mineral Veta y Caja

Techo). Sin embargo, esto se debe verificar con la data para disminuir la
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incertidumbre, por lo que se tomara la media, para los analisis empiricos del

dimensionamiento de tajeos.

Monzonita
Figura N°67:

Andlisis estadistico de RMR’89 de la Monzonita.

Distribucion RMR Monzonita
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Frecuencia acumulada RMR Monzonita
mm Distribucion Normal(fx) T. Min T. Max —— Media === == Acumulado
ESTADISTICA RMR MONZONITA
Media 50.70
Des. Estan. 8.68
Max. 64.00
Min. 21.00
Moda 53.00
Numero de Datos 112.00
Monzodiorita
Figura N°68:
Andlisis estadistico de RMR’89 de la Monzodiorita.
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Diorita
Figura N°69:

Analisis estadistico de RMR’89 de la Diorita.

Distribucién RMR Diorita
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Fuente: Elaboracion Propia.
Veta
H o .
Figura N°70:
Analisis estadistico de RMR de la Veta.
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Falla
Figura N°71:

Analisis estadistico de RMR de zona de Falla.

Distribucién RMR Falla
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Brecha
Figura N°72:

Andlisis estadistico de RMR de Brecha.
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> Resultados de ensayos geomecanicos de rocas.
Los ensayos de los testigos diamantina y bloques del tajo 790 del nivel 1615
en la Zona Aurora, realizada por la empresa INGEOTEST mediante la

solicitud I&T WISE son las siguientes:
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a) Ensayo de propiedades fisicas en rocas (PFR),

b) Ensayo para la resistencia a la compresion no confinada de
especimenes de Roca (UCSR).

c) Ensayo de triaxial en Roca (TXR).

d) Ensayo de Resistencia a la traccion indirecta de especimenes de Roca-
Método Brasilero (TIB).

e) Ensayo de carga puntual (PLT).

f) Ensayo de corte directo en roca (CDR).

g) Ensayo de médulo de elasticidad (MER).

De los cuales los resultados fueron analizados y aplicados al presente

estudio geomecanico, el cual permitira validar los disefios actuales y

proyectar en profundizacién y desarrollo del minado.

A. PFR: Ensayos de propiedades fisicas en rocas
Los ensayos del informe 23PROFIS-062-001 se realizaron segun la
norma ISRM, dando los siguientes resultados como se muestra en el
resumen de la tabla 31.

Tabla N°31:

Resultados de ensayos de propiedades fisicas en rocas.

Litologia Unidad Muestra Densidad Porosida  Absorci Peso

Geomecanica seca (gr/cm3) d on (%) especifico

Aparente Aparente

(%) (KN/m3)
Monzonita Caja Piso Sondaje 2.76 1.49 0.54 27.09
Monzonita Caja Techo Sondaje 2.85 1.07 0.37 27.95
Monzodiorita Caja Piso Sondaje 2.80 0.83 0.30 27.50
Monzodiorita Caja Techo Bloque 2.75 0.41 0.15 26.98
Monzodiorita Caja Techo Sondaje 2.83 0.62 0.22 27.75
Veta Veta Bloque 3.51 1.27 0.37 34.44
Monzodiorita Caja Piso Bloque 2.70 0.79 0.29 26.50

Fuente: Departamento de Geomecéanica — INGEOTEST
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B. UCSR: Ensayo para la resistencia a la compresion no confinada
de especimenes de Roca
Los ensayos del informe 23D7012C-062-001 se realizaron segun la
norma ASTM D7012C-14el, dando los siguientes resultados como se
muestra en el resumen de la tabla 32.

Tabla N°32:

Ensayo para la resistencia a la compresion no confinada de especimenes de Roca.

Unidad Muestr  Didmetro  Altura  Cargade Resistencia a

Geomecanica a (mm) (mm) rotura la compresién
(KN) (MPa)
Monzonita Caja Piso Sondaje 47.50 111.90 258.90 145.90
Monzodiorita Caja Piso Sondaje 47.70 108.80 117.60 65.80
Monzodiorita Caja Piso Bloque 48.10 110.00 66.10 36.40
Monzonita Caja Techo Sondaje 47.30 111.50 108.60 61.80
Monzodiorita Caja Techo Bloque 49.10 111.40 75.70 39.90
Monzodiorita Caja Techo Sondaje 47.50 110.90 420.50 237.00
Veta Veta Bloque 48.80 111.00 102.90 54.90

Fuente: Departamento de Geomecanica — INGEOTEST

C. TXR: Ensayo de triaxial en Roca.

Los ensayos del informe 23D7012A-062-001 se realizaron segun la

norma ASTM D7012-A, dando los siguientes resultados como se

muestra en el resumen de la Tabla 33.

Tabla N°33:

Ensayo triaxial en Roca.

Litologia Unidad Muestra Diam Altura Angul Cohe mi Esfuerz  Resist
Geomec etro (cm) o de sion ode encia
anica (cm) (Mpa confina  compr

) miento esiva
(Mpa) (Mpa)

friccié

n(°)
Monzonita C. Piso Sondaje  4.76 11.11 63.84 1.32  50.00 8.05 157.84
4.76 10.99 10.18 210.49
4.76 11.08 12.11 227.89
Monzonita C.Techo Sondaje  4.75 11.21 67.56 1.14  50.00 8.08 212.73
4.75 11.12 10.03 287.39
4.75 11.11 12.18 304.50
Monzodiorita C. Piso Sondaje  4.77 11.15 64.56 6.09 50.00 7.95 209.91
4.77 11.22 10.09 251.79
4.77 10.97 12.03 290.05
Monzodiorita ~ C. Techo Blogque 4.90 11.19 4284 11.61 20.75 8.17 97.98
4.90 11.05 10.21 103.93
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Monzodiorita C. Techo

Veta Veta

Sondaje

Bloque

4.90
4.74
4.74
4.74
4.90
4.90
4.90

11.01
11.13
11.20
11.14
11.05
11.06
11.18

63.54

43.51

2.22

22.57

12.13
50.00 8.11
10.15
12.10
12.70 8.01
10.10
12.07

117.79
162.68
212.98
229.99
150.47
156.85
171.49

Fuente: Departamento de Geomecanica - INGEOTEST

D. TIB: Ensayo de Resistenciaalatraccién indirecta de especimenes

de Roca - Método Brasilero

Los ensayos del informe 23D03967-062-001 se realizaron segun la

norma ASTM D3967, dando los siguientes resultados como se muestra

en el resumen de la Tabla 34.

Ensayo de Resistencia a la traccion indirecta de especimenes de Roca - Método

Tabla N°34:

Brasilero.
Litologia Unidad Muestra  Didametro  Altura Carga Resistencia a
Geomecani (mm) (mm) de traccion
ca Rotura indirecta (Mpa)
(KN)

Monzonita Caja Piso Sondaje 47.70 30.80 34.30 14.88
47.70 32.10 41.30 17.17 17.36

47.70 32.30 48.40 20.02

Monzonita Caja Techo  Sondaje 47.60 30.10 46.70 20.79
47.60 31.70 51.40 21.71 20.79

47.60 32.70 48.60 19.88

Monzodiorita Caja Piso Sondaje 47.70 31.30 46.80 19.95
4770 3160 3830 1620 1884

47.70 31.20 47.60 20.38

Monzodiorita  Caja Techo Bloque 49.20 29.00 40.20 17.93
4920 3420 3530 1336 452

49.20 39.30 37.30 12.27

Monzodiorita ~ Caja Techo Sondaje 47.60 32.80 57.20 23.35
47.60 31.00 55.80 24.07 23.90

47.60 31.70 57.60 24.28

Fuente: Departamento de Geomecanica — INGEOTEST.

E. PLT: Ensayo de carga puntual

Los ensayos del informe 23D05731-062-004 se realizaron segun la

norma ASTM D5731, dando los siguientes resultados como se

muestra en el resumen de la Tabla 35.
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Tabla N°35:

Ensayo de carga puntual.

Litologia Unidad Muestr Anch didmet Carga De2 Is Comp
Geomeca a o] ro Max (mm2 corregi resién
nica (mm) (mm) aplicada ) do uniaxi

(KN) (Mpa) al
(Mpa)
Monzonita Caja Sondaje  47.52 32.78 11.14 1983 5.33 128.00
Piso 4752 31.92 9.06 1931 443 106.20
47.52 30.44 15.09 1842 7.65 183.60
Monzonita Caja Sondaje  47.65 30.36 21.12 1842 10.70 256.90
Techo 4765  29.95 16.47 1817 844 20250
47.65 31.41 20.07 1906 9.91 237.80
Monzodiorita Caja Bloque 47.68 33.52 17.10 2035 8.02 192.60
Techo 4768  29.82 16.46 1810 846  202.90
47.68 30.71 19.29 1864 9.69 232.50
Monzodiorita Caja Sondaje  47.54 29.53 20.32 1787 10.54 253.00
Techo 4754 2918 1879 1766  9.84  236.10
47.54 28.90 16.94 1749 8.94 214.50

Fuente: Departamento de Geomecanica - INGEOTEST

F. CDR: Ensayos de corte directo en roca
Los ensayos del informe 23D05607-062-001 se realizaron segun la
norma ASTM D5607, dando los siguientes resultados. dando los
siguientes resultados como se muestra en el resumen de la Tabla 36.

Tabla N°36:

Ensayo de corte directo en roca.

Litologia Unidad Muestra  Angulo  Cohesion  Esfuerz  Esfuerz
Geomecénica de (Mpa) o] o corte
friccion normal (Mpa)
) (Mpa)
Monzonita Caja Piso Sondaje 31.50 0.072 0.16 0.16
0.74 0.55
1.02 0.69
Monzonita Caja Techo Sondaje 22.04 0.085 0.16 0.16
0.71 0.36
0.98 0.49
Monzodiorita Caja Piso Sondaje 34.70 0.069 0.16 0.18
0.71 0.54
0.93 0.73
Monzodiorita Caja Techo Bloque 32.22 0.045 0.15 0.15
0.67 0.43
0.89 0.63
Monzodiorita Caja Techo Sondaje 41.40 0.418 0.11 0.54
0.45 0.73
0.61 1.02
Veta Veta Bloque 14.66 0.137 0.15 0.17
0.66 0.33
0.87 0.35
Monzodiorita Caja Piso Bloque 37.70 0.064 0.15 0.19
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0.65 0.54
1.08 0.91

Fuente: Departamento de Geomecanica — INGEOTEST
G. MER: Ensayo de modulo de elasticidad
Los ensayos del informe 23D7012D-062-003 se realizaron segun la
norma ASTM D7012D, dando los siguientes resultados como se
muestra en el resumen de la Tabla 37.

Tabla N°37:

Ensayo de médulo de elasticidad.

Litologia Unidad Muestr Diame Altura Resistencia  Moédulo Relacié
Geomecani a tro (cm) ala de nde
ca (cm) compresion Young Poison
simple "E" v
(MPa) (GPa)
Monzonita Caja Techo  Sondaje 4.76 10.85 219.2 93.2 0.27
Monzodiorit ~ Caja Techo Bloque 4.92 11.39 30.2 15.9 0.29
a
Monzodiorit ~ Caja Techo  Sondaje 4.76 11.05 40.4 19.7 0.28

a

Fuente: Departamento de Geomecanica — INGEOTEST

*Nota, para el analisis de estabilidad y propiedades de las unidades litolégicas, se
tomo6 en cuenta los datos de ensayos geomecdanico de roca, realizado por la
empresa INGEOTEST. Las muestras enviadas se tiene la descripcion en el anexo

3,y los resultados se describe en las tablas del 35 al 41.
» Dominios estructurales:

Del nimero de sets o sistemas de estructuras evaluadas en funcién con la
orientacion de cada set; lo cual se hace analizando la informacion
estructural mediante proyecciones estereograficas, para representar cada
estructura (plano) por un punto (polo) y luego, mediante técnicas,
estadisticas analizar los “clusters” o “agrupaciones” de polos y definir asi los
sets o sistemas principales.

El uso de proyecciones estereograficas para este propoésito es descrito por

Attewell & Farmer (1979), Goodman (1976), Hoek & Bray (1981), Hoek &
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Brown (1980), y Priest (1993). En la practica se utilizan programas
computacionales para este andlisis e interpretaciéon de la informacion
estructural. Existen varios programas de este tipo comercialmente
disponibles, pero actualmente quizas el mas utilizado sea DIPS (Rocscience
Inc. (1999)).

De acuerdo con la evaluacion, las unidades geomecanicas del presente
estudio se subdivide en 3 unidades geomecanicas bien marcadas que
fueron avaluadas; las cuales son, Caja Piso, Caja Techo y Veta
mineralizada.

Figura N°73:

Determinacion de unidades geomecanicas para Veta Mariela Nv 1615.

UG: VETA
LITOLOGIA: VETA

RMR: 34
Q051 + {
RUMBO NT10°E

e 4 4
S
A
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UG: CAJAPISO
+ LITOLOGIA: MONZONITA %

ALTERADA

RMR: 31

m + Q:031 | .
R
Pt o+t

Fuente: Mina Titan Del Perd S.R.L. 2023.

o
T

UG: CAJA TECHO
+ LITOLOGIA: MONZONITA +
ALTERADA

RMR: 51

T Q.87

1) Caja Piso: En la caja piso se observa que tiene cuatros set’s principales de

los cuales no se tienen discontinuidades paralelas a la excavacion.
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Figura N°74:

Diagrama de familias Caja Piso.
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Figura N°75:
Diagrama de rosetas Caja Piso.
N
Plot Mode | Rosette
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Bin Size | 10°
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Planes Plotted | 16
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Fuente: Programa DIPS 7.0

Figura N°76:

Diagrama estadistico Caja Piso.
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2) CajaTecho: En la cajatecho se observa que tiene cuatros set’s principales

de los cuales no se tienen discontinuidades paralelas a la excavacion.

Figura N°77:

Diagrama de familias Caja Techo.
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Figura N°78:

Diagrama de rosetas Caja Techo.
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Fuente: Programa DIPS 7.0

Figura N°79:

Diagrama estadistico Caja Techo.
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3)

Veta: En la caja piso se observa que tiene cuatros set’s principales de los

cuales no se tienen discontinu

idades paralelas a la excavacion.

Figura N°80:

Diagrama de familias Veta Mariela.

S
Fuente: Programa DIPS 7.0
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Figura N°81:

Diagrama de rosetas Veta Mariela.

Fuente: Programa DIPS 7.0

Plot Mode | Rosette

Plot Data | Apparent Strike

Face Normal Trend | 0.0

Face Normal Plunge | 90.0

Bin Size | 10°

Outer Circle | 5 planes per arc

Planes Plotted | 35

Minimum Angle To Plot | 0.0°

Maximum Angle To Plot | 90.0°

Figura N°82:

Diagrama estadistico Veta Mariela.
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» Resultados de parametros de la roca intacta y macizo rocoso

En las siguientes tablas se presenta un resumen de los parametros de roca

intacta y del macizo rocoso.

Tabla N°38:

Parametros de roca intacta y del macizo por unidad geomecanica.

Unidad Densida Resisten Cohesi Angul mi RMR RQD Mod Rel
Geomeca d seca cia (Mpa) 6n ode % ulo aci
Veta nica (gr/cm3) (Mpa) friccio de on
n (°) Youn de
g Poi
"E" SSO
(GPa n
) v
Caja - 14.00 6.09 64.20 50 31 25.8 - -
Piso 7
Caja 2.81 56.10 6.92 53.19 35. 51 69.2 17.8 0.2
Mariela Techo 38 8 85
Veta 3.51 26.35 22.567 43.51 12. 34 34.4 -
69 8

Fuente: Minera Titan Del Pert S.R.L. 2023, Departamento de Geomecanica.

> Andlisis empirico de método de minado

Analisis de Maximo Spam (Abertura Maxima sin Sostenimiento)

Para el dimensionamiento maximo de aberturas, se uso la formula empirica

de Barton 1995. Para calcular la maxima abertura y la dimension

equivalente se usa los valores del Q de Barton y ESR (Excavation Support

Ratio).
Formulas utilizadas:

Maxima Abertura (Ma):

Ma = 2xESRxQ°%*

Dimension Equivalente (De):

Ma
De=___

ESR
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EL Q de Barton, se obtuvo de los mapeos y logueos realizados en campo.
Ademads, los pardmetros de RMR se realiz6 correlacion con el Q” donde se
obtuvo las férmulas de correlacion para incrementar la confiabilidad y
cantidad de datos.

En la Tabla 39, se muestra el promedio, de cada unidad geomecéanica

usados para el calculo del Q de Barton.
Tabla N°39:

Promedio de Unidades geomecanicas Veta Mariela.

Modelo de Bloqgues RMR

Dominio RMR (Media) Q(Media)
Caja Piso 31 0.26
Caja Techo 51 7.39
Veta 34 0.43

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 40 se muestra el resumen de parAmetros minimos, mMaximos y
el promedio de acuerdo con la variabilidad estadistica de los valores RMR
y Q de Barton para aberturas sin sostenimiento. En la Figura 76 se muestra
el Span minimo, maximo y el promedio sin sostenimiento.

Los valores de color rojo en la tabla son los adecuados por los andlisis sin
sostenimiento, sin embargo, por temas de dilucién la mina Titan desarrolla
labores menores a los de la tabla lo cual son estables con calculos
numeéricos, sin embargo, por normativa del DS-024-2016-EM se debe

sostener cualquier labor (metro avanzado metro sostenido).
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Tabla N°40:

Resumen de Pardmetros de aberturas Sin Sostenimiento Veta Mariela.

Tajeos Rampas/Acceso/Cruceros
Unidades
Geomecéanicas  Min. Max. Promedio Min. Max. Promedio
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Caja Piso 2.7 7.3 3.5 0.9 2.4 1.2
Caja Techo 3.3 27.1 13.4 1.1 25.2 4.5
Veta 1.9 11.7 4.3 0.6 3.9 1.4

Fuente: Elaboracion propia.

*Nota: En el Anexo del informe se presenta la memoria de calculo realizado.

Figura N°83:
Span Maximo sin sostenimiento.

Spam Maximo sin sostenimiento para tajeos y estructuras
..  Permanentes

) N w
o v o
o o o
]
4

Spam Max (m)
=
o
o

13.4
11.7
100 7.3
4.3 4.5
5.0 27 33 10 I 35 24 > s
) 03 L1 gp 12 -
Min (m) Max (m) Average (m) Min (m) Max (m) Average (m)
Tajeos

Rampas / Accesos / Cruceros
M Caja Piso mCajaTecho mVeta

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 84, se observa que los valores de color verde son los que no

requieren sostenimiento debido que se emplazan en la zona estable del

abaco de palkanis, 2002.
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Figura N°84:

Span Maximo sin sostenimiento.
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Fuente: Elaboracion propia.

> Andlisis de estabilidad de los tajeos:
Valores de Q’:
Para el célculo del Q’ de Barton (1991), se usd la férmula de correlacion con
el RMR de Bieniawsky (1989) y valorado con el percentil 50 (P50) para los
sectores evaluados, la cual se muestra en la siguiente tabla datos

recopilados del registro geomecanico 2023.

Tabla N°41.:

Resumen del valor de Q’ Veta Mariela

Unidades Q
Geomecanic (P50) Clasificacion

a
Caja Techo 7.39 Bueno
Caja Piso 0.26 Mala
Veta 0.43 Mala

Fuente: Elaboracion propia.

» Calculo del numero de Estabilidad (N’):
Para el numero de estabilidad, se calcul6 con el Q' y los parametros A, B 'y
C, considerando la relacion de esfuerzos y las unidades geomecanicas de

acuerdo con las férmulas empiricas de Mathews y Nickson. En la tabla 85
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se resume los valores del nimero de estabilidad para las superficies de los

tajeos evaluados inicialmente.

Tabla N°42:
Resumen de N” en funcién de tipo de superficie, relacién de esfuerzos y unidades

geomecanicas Veta Mariela.

Unidad Relacién de Evaluacién A B C N
Geomecénica esfuerzos
K=13 Lv 0.69 0.22 5 0.20
LW 0.69 0.22 5 0.20
K=15 Lv 0.69 0.22 5 0.20
LW 0.69 0.22 5 0.20
Caja Piso K=21 LV 0.69 0.22 5 0.20
LW 0.69 0.22 5 0.20
K=3.1 LV 0.69 0.22 5 0.20
LW 0.69 0.22 5 0.20
K=13 LV 0.93 0.2 5 6.85
LW 0.93 0.2 5 6.85
K=15 LV 0.93 0.2 5 6.85
Caja Techo LW 0.93 0.2 5 6.85
K=21 Lv 0.93 0.2 5 6.85
LW 0.93 0.2 5 6.85
K=31 LV 0.93 0.2 5 6.85
LW 0.93 0.2 5 6.85
K=13 LV 0.34 0.2 5 0.15
LW 0.34 0.2 5 0.15
K=1.5 LV 0.34 0.2 5 0.15
VETA LW 0.34 0.2 5 0.15
K=21 LV 0.34 0.2 5 0.15
LW 0.34 0.2 5 0.15
K=3.1 LV 0.34 0.2 5 0.15
LW 0.34 0.2 5 0.15

Fuente: Elaboracién propia en funsion de Mathews y Nickson.

» Gréafico del numero de Estabilidad (N’):
En las siguientes figuras del 85,86 y 87, se muestra las zonas de estabilidad
para cada unidad geomecanica.
Cabe indicar, que la evaluacion de los tajeos fue del &rea de influencia del
cuerpo mineralizado. Sin embargo, a otro nivel de estudio se debera de

complementar con modelos calibrados numéricos de 2D y 3D, ademas, de
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realizar estudios de analisis cinematicos para evaluar la formacion de
cufias. Esto demuestra de una manera répida el uso del gréfico de
estabilidad a este nivel de factibilidad.

Figura N°85:

Ploteo del nimero de estabilidad y radio hidraulico de Caja Techo Mariela.
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Fuente Gréfico de estabilidad por Potvin y Nickson.

Figura N°86:

Ploteo del nimero de estabilidad y radio hidraulico de Caja Piso Mariela.
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Fuente Gréfico de estabilidad por Potvin y Nickson.

Figura N°87:

Ploteo del nimero de estabilidad y radio hidraulico de Veta Mariela.
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Fuente Gréfico de estabilidad por Potvin y Nickson.

» Caracterizacién de mecanismo de fallas predominantes en el macizo
rocoso.
Debido a la calidad de la roca de regular a buena, el mecanismo de falla
definido estructural y tensional, los cuales corresponden al analisis de
cufias, voladizos y concentracion de tensiones. En las figuras 81, 82 y 83
se encuentran las dimensiones actuales de desarrollo, para ello se realizé
el andlisis estructural de cufias con el software Unwedge, el cual nos
muestra en forma grafica la presencia de cufias y de igual manera nos alerta
del factor de seguridad de cada una de ellas.
Caja Piso Veta Mariela:

Se visualiza el analisis de cufias de la caja piso, el cual se tomé de

la veta Mariela como referencia en el nivel 1615, para lo cual se determina

los resultados de factor de seguridad y el peso de la cuiia (Ver tabla 43).
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Tabla N°43:

Ploteo del numero de estabilidad y radio hidraulico de Veta Mariela.

Descripcion Cufiade Cufia arriba a Cufia abajo a Cufiade Cufiaarribaala
piso [2] la derecha [4] la izquierda [5] techo [7] derecha [8]
Factor de Estable 49.130 64.174 5.054 0.000
Seguridad
Peso de la 0.309 0.016 0.015 0.213 0.000
cufia (ton)

Fuente: Programa UNWEDGE Versién 3.005 de Rocsciencie Inc.
Figura N°88:

Andlisis de estabilidad de cufias de la veta Mariela — Caja Piso Nivel 1615.

Top Perspective

AV

Front Side

Fuente: Programa UNWEDGE Versién 3.005 de Rocsciencie Inc.

Caja Techo Veta Mariela
Se visualiza el analisis de cufas de la caja techo, el cual se tomé de
la veta Mariela como referencia en el nivel 1615, para lo cual se determina

los resultados de factor de seguridad y el peso de la cuiia (Ver tabla 44).
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Tabla N°44:

Ploteo del numero de estabilidad y radio hidraulico de la Veta Mariela.

Descripcion Cufia abajo ala Cufia arriba ala Cufia arriba a la derecha
derecha[2] izquierda [7] [8]
Factor de Estable 21.084 0.000
Seguridad
Peso de la cufia 0.708 0.781 0.000

(ton)

Fuente: Programa UNWEDGE Versién 3.005 de Rocsciencie Inc.

Figura N°89:

Andlisis de estabilidad de cuias, veta Mariela — Caja Techo Nivel 1615.

/

Top Perspective

Front Side

Fuente: Programa UNWEDGE Versién 3.005 de Rocsciencie Inc.

Veta Mariela
Se visualiza el andlisis de cufas de la veta, el cual se tom6 de la
veta Mariela como referencia en el nivel 1615, para lo cual se determina los

resultados de factor de seguridad y el peso de la cufia, ver Tabla 45:
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Tabla N°45: A

nalisis de estabilidad de cuifas de la veta Mariela - Nivel 1615.

Descripcion Cufia abajo ala Cufia arriba ala Cufia arriba a la derecha
derecha[2] izquierda [7] [8]
Factor de Seguridad Estable 13.489 0.000
Peso de la cuiia 5.934 z 0.000

(ton)

Fuente: Programa UNWEDGE Versién 3.005 de Rocsciencie Inc.
Figura N°90:

Anadlisis de estabilidad de cuias de la veta Mariela - Nivel 1615.

Top |Perspoctive

A=\

Fuente: Programa UNWEDGE Versién 3.005 de Rocsciencie Inc.

> Analisis numérico de método de minado.
Para el andlisis numérico en 2D, se desarroll6 en secciones transversales
debido a las condiciones del método de minado corte y relleno ascendente.

Ademas, cabe mencionar que cada corrida de estabilidad fue por cada veta.
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Figura N°91:

Vista en planta de la Veta Mariela con la seccion de andlisis.

Figura N°92:

Vista transversal de la seccién m-m’ de la Veta Mariela.
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La simulacion de estabilidad fisica del minado de veta Mariela fue a
profundidad de 568 m, lo cual es dos niveles mas debajo de las labores

donde actualmente se viene desarrollando. La simulacién es de vista de m-

’,

m.
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El Software Phase 2 V 8.0, desarrolla el andlisis de factor de seguridad con
los datos obtenidos de campo y ensayos de laboratorio descritos de la zona
de la veta Mariela y posteriormente determinar el tipo de sostenimiento para
cada zona, los resultados obtenidos se mencionan en las figuras 93, 94, 95,
96y 97.

Para determinar el tipo de sostenimiento se utilizé el Abaco de estimacion

de sostenimiento, Ver tabla 98.

Figura N°93:
El factor de seguridad del nivel y subnivel minado es mayor que 1 en la caja techo, sin
embargo, en la caja piso hay factores de 1.04. Ademas, el sills pillar se observa que

presenta algunos acufiamientos lo cual necesitara sostenimiento puntual en zonas de

cizalla.

Fuente: Elaboracion propia del softwre Phase2 V8.0.
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Figura N°94:
El factor de seguridad en la caja piso y techo después de minar dos subniveles es

mayor que 1.

Strength Factor
xin (stage): 0.00

unbounded
zax (stage): 6.00

Fuente: Elaboracién propia del softwre Phase2 V8.0.

Figura N°95:

El desplazamiento de las paredes de las excavaciones es mayor en la caja piso

llegando a tener desplazamientos de centimetros.

Total
Displacement
min (stage): 0.00e+000 m
0.00e+000
§.10e-003
1.62e-002
2.43e-002
3.24e-002
4.05e-002
4.86e-002
5.67e-002
€.48e-002
7.29e-002

2.10e-002
max (stage): 8.0le-002 m

Fuente: Elaboracion propia del softwre Phase2 V8.0.
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Figura N°96:
El desplazamiento al rellenar y minar el subnivel superior aumenta ligeramente debido

a la competencia de la caja piso.

Total

Displacement

min (stage): 0.00e+000 m
0.00e+000
8.50e-003
1.70e-002
2.55e-002
3.402-002
4.252-002
5.10e-002
5.95e-002

§ 6.80e-002
[
7.652-002

8.50e-002
max (stage): §.47e-002 m

Fuente: Elaboracién propia del softwre Phase2 V8.0.

Figura N°97:

Se observa que en la caja piso y corona se concentra los esfuerzos.

Strength Factor
min (stage): 0.00
tension
0.32
0.95
.58
A
2.84
3.47
411
4.74
5.37

unbounded
max (stage): €.00

X Shear
©  Tension

Fuente: Elaboracion propia del softwre Phase2 V8.0.
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>

La caja piso en esta veta es menos competente por lo que se recomienda
dejar un sills pillar de 6 m para evitar reforzar con hormigon o sostenimiento
pesado.

Andlisis del sostenimiento para infraestructuras permanentes y
temporales.

Para el disefio de sostenimiento de la infraestructura permanente se tomo
las formulas empiricas de Barton (1994) del Instituto Noruego de
Geomecanica, propuso el indice de Calidad de Construccién de Tuneles (Q)
para la determinacion de las caracteristicas de los macizos rocosos y los
requerimientos de sostenimiento, dichos resultados del indice de Calidad se
mencionan en las figuras 99,100 y 101, de acuerdo a la clasificacion

geomecdanica Caja Piso, Caja Techo y Veta. Del logueo y mapeo

geomecdnico se estimaron los valores de Q de Barton y RMR 89.

Figura N°98:

Abaco de estimacién de sostenimiento.

CALIDAD DEL. MACIZO ROCOSOQ Y SOPORTE DE ROCA
G F E ‘ D o] B A
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—1 20

23m 25m

50

1.0

24

Longitud de pernos, m para ESR

Abertura o aliura en metros

0.004  0.01 0.04 0.1 04 1 4 10 40 100 400

CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO

Fuente: Grinstand y Barton, 1993.
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VETA MARIELA

Figura N°99:

Andlisis de sostenimiento en labores de la Veta Mariela — Caja Piso

Calidad del macizo rocoso - Mariela Caja piso
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°100:

Analisis de sostenimiento en labores de la Veta Mariela — Caja Techo.

Calidad del macizo rocoso - Mariela Caja techo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°101:

Andlisis de sostenimiento en labores de la Veta Mariela — Veta.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°46:

Resumen de sostenimiento de infraestructura referencial.

Tipo RMR Calidad de Sostenimiento en Tajos Sostenimiento en Sostenimiento en
de Roca Altura (2.5m, 2.8m, CX, GL, VE, CA,INy BP SN, ES. Y RF (0.9 x
Roca 3.0m) (2.1m x 1.8m) (0.9 x 2.1m)
2.4m) (2.4 x 2.4m)
2 61- BUENA Sin Soporte o perno
80 Sin Soporte o puntal Sin Soporte o perno puntual puntual bajo evaluacién
ocasional. bajo evaluacion del del geomecénico.
geomecanico.
3-A 51- REGULAR Perno Helicoidal y/o Split de 5  Soporte puntual en cufias
60 A Sin Soporte o puntal pies en forma esporadica o bajo evaluacion del
ocasional bajo intercalado sistematico, donde geomecanico de mina
recomendacion del presentan riesgos de caida de (voladura controlada).
geomecanico. cufias o zonas de falla.
3-B 41- REGULAR Pernos helicoidales y/o Split
50 B set de 5 pies sisteméaticos Split set 5 pies o puntal
Puntal de seguridad con 1.50m x 1.50m o intercalado de seguridad con plantilla
plantilla espaciado a bajo evaluacién de de forma esporéadica en la
1.50m. geomecanico. corona, donde presentan
Split set espaciado a Split set de 5 pies 1.0m x riesgo de caida de roca o
1.50m. 1.0m y malla, cuando en la 3 pies en zonas de
corona hay presencia de hastiales.
estructura de menor potencia
<1.20m.
4-A 31- Puntal de seguridad con Split set y/o helicoidal Split set de 4 pies
40 MALA A plantilla espaciamiento a intercalado de 5 pies sistematicos a 1.0 m x
1.20m — 1.00m con sistematicos a 1.0m x 1.0m 1.0m con malla o
B°>55. con malla bajo evaluacion helicoidal bajo evaluacion
Split set a 1.0x 1.0m con geomecanica. geomecanica.
Malla. - Sobrecuadro de Cuadros de madera Cuadro de madera
madera espaciado a espaciados a 1.2m de luz. espaciados a 1.20m de
1.20m con luz.
marchahuante.
4-B 21- Sobrecuadro de madera
30 MALA B espaciado a 1.00m con

marchahuante.
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4.3.

Puntual de seguridad a
1.0m — Squarset (cuadro
de madera) espaciado a
1.00m con marchahuante

en zona amplia

Cuadros de madera
espaciados a 1.0m de luz
colocar Marchahuante.

Cuadro de madera
espaciados a
1.0m con Marchahuante.

0-20

MUY MALA

Sobrecuadros de madera
espaciados a 0.80m.
Avance con
marchahuantes.
OBLIGATORIO.
Squarset (cuadro de

Cuadro de madera

espaciados a 0.8m de luz.

Colocar marchahuante.
OBLIGATORIO.

Cuadro de madera
espaciados a 0.8m de
luz.

Colocara marchahuates.
OBLIGATORIO

madera) espaciado a
0.80m con marchahuante
en zona amplia.

Fuente: Minera Croacia, 2022.

*** Nota: La UM Titan cuenta con pasivos de sostenimiento, donde debera haber
un estudio de parte de los geomecanicos responsables para determinar si se requiere
sostenimiento con perno helicoidal o Split set en las infraestructuras ya excavadas y

sostenidas previamente.

Prueba de Hipoétesis

Si se determina la caracterizacibn geomecdanica de la masa rocosa,
entonces se realiza el analisis de estabilidad generados por la explotacion
subterranea en la Compariia Minera Titan Del Pera S.R.L.

En el presente estudio se detalla determinar la estabilidad de las
excavaciones en el macizo rocoso en las zonas de profundizacion y desarrollos
en direccion al Oeste de la veta Mariela, caracterizacion y clasificaciones
geomecanicas, aplicando los estdndares de la Sociedad Internacional de
Mecanica de Rocas — ISRM. Es decir, para la caracterizacion de la masa rocosa
del area de estudio, se registraron datos a partir del logueo de 4 sondajes
exploratorios 2022 y mapeo geotécnico de campo, que se llevo a cabo utilizando
el “método directo por celdas linea a detalle’. Mediante este método se
realizaron mediciones sistematicas de las discontinuidades presentes en el
macizo rocoso de las labores subterrdneas.

Estos parametros son: tipo de roca, tipo de sistemas de discontinuidad,
orientacion, espaciado, persistencia, apertura, rugosidad, tipo de relleno,
espesor del relleno, intemperizacion, y presencia de agua. Adicionalmente se

registraron, datos sobre la resistencia de la roca y la densidad de fracturas.
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4.4,

Donde cada celda de detalle constituye una estaciéon de mediacién, en total se
realizaron mapeos en 28 celdas o estaciones de medicion.

Asimismo, en base a los estudios arriba mencionados se determinaron
las condiciones de estabilidad de las distintas excavaciones subterraneas
asociado al método de minado subterraneo con las condiciones geomecéanicas
actuales en Minera Titan Del Peri S.R.L.; considerando la estabilidad
estructuralmente controlada, para el andlisis se ha considerado el compdsito de
discontinuidades y su configuracion estructural de acuerdo al avance de la
excavacion en el nivel 1615 zona Aurora, veta Mariela, mediante el el programa
UNWEDGE Version 3.005 de Rocscience Inc. (2004). Para el analisis de la
estabilidad se consider6 mediante los esfuerzos inducidos debido a las
excavaciones subterraneas asociado exclusivamente al método de explotacion
se ha utilizado el programa PHASE?2 version 8.0 de Rocscience Inc. (2023) que
analiza esfuerzos y deformaciones usando el método de elementos finitos.
Discusioén de resultados

Para la elaboracién del presente estudio de tesis se utilizé informacion
Geomecanica basica en base a mapeos de caracterizacibn Geomecanica y
estructural mediante la técnica de celda a detalle. Una vez acopiada la
informacion suficiente, se procedi6 a agrupar y clasificar los datos para obtener
valores geomecénicos del macizo rocoso.

Segun los parametros geotécnicos de los testigos diamantinos obtenidos
y mapeos geomecanicos, se pudo hacer la caracterizacion del macizo rocoso
en 3 unidades geomecanicas de acuerdo con la calidad de la masa rocosa.

1. Caja Piso: El macizo rocoso tiene una puntuacion de RMR (media) de 31y
Q(media) de 0.31, roca tipo Il (MALA CALIDAD).
2. Caja Techo: El macizo rocoso tiene una puntuacion de RMR (media) de 51

y Q(media) de 8.73, roca tipo Ill (REGULAR CALIDAD).
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3. Veta: Tiene una puntuacion de RMR (media) de 34 y Q(media) de 0.51, roca
tipo 11l (MALA CALIDAD).

Se analizaron las condiciones de estabilidad de las excavaciones de
acuerdo con la influencia de las discontinuidades estructurales y de los
esfuerzos en las condiciones de estabilidad de las excavaciones asociadas al
minado. Se hicieron simulaciones utilizando el programa PHASE2 version 6.004
de Rocscience Inc. En condicién actual el factor de seguridad (FS) del nivel y
subnivel minado es mayor que 1.3 en la caja techo, sin embargo, en la caja piso
hay factores de 1.04. Ademas, el sills pillar se observa que presenta algunos
acufiamientos lo cual necesitara sostenimiento puntual en zonas de cizalla. El
factor de seguridad (FS) en la caja piso y techo después de minar dos subniveles
es mayor que 1.

Bajo las normas de seguridad y salud ocupacional establecidos por la
minera Titan se establece la tabla de sostenimiento de infraestructura (Ver tabla

46)
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

CONCLUSIONES
Se ha determinado la estabilidad del macizo rocoso y disefio de las excavaciones
en profundizacion y desarrollo, factor de seguridad (FS) del nivel y subnivel minado
es mayor que 1.3 en la caja techo, sin embargo, en la caja piso hay factores de
1.04.
Se obtuvo buena cantidad de mapeos y logueos de campo, las cuales se realizé el
control de calidad de la obtencién de datos y se consolido la data con confiabilidad
mayor al 90% para el sustento de los analisis empiricos y numéricos del presente
informe.
La veta Mariela fue dividida en 3 unidades geomecanicas (Caja Piso. Caja Techo
y Veta) para facilitar los analisis de estabilidad tanto en los métodos empiricos como
NUMEricos.
El indice de calidad de la veta Mariela es de mala a regular, la cual debe ser mas
controlado el minado evitando profundidad de dafio mayor a 1 m durante el minado.
Los analisis empiricos de estabilidad validan que los tajeos son estables con las
dimensiones actuales. Sin embargo, si se desease incrementar en largo o alto los
niveles se debe considerar realizar algunos ensayos de overcoring, para determinar
esfuerzos en la roca que es rigida.
El sostenimiento de las infraestructuras se puede optimizar con el ground control
(control de terreno) a detalle de cada labor proyectando fallas paralelas a

profundidad (Planos predictivos).



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

RECOMENDACIONES
Se recomienda a la mina Titan contar con modelos 2D y 3D de las labores,
litologias, fallas y unidades geomecanicas.
Se debe contar con planos predictivos de fallas mayores y menores
correlacionando a profundidad para evitar alguna labor que se desarrolle con
voladizos o cufias ocultas.
Se deber implementar puntos de control de convergencia en las labores principales
de alta exposicién de personal.
Se recomienda desarrollar un estudio de Overcoring en profundidad de 650m la
veta Mariela.
Titan debera realizar un estudio sismico cuando detecte crujidos o reacomodos de
roca en la profundizacion, esto es debido a la dureza de la roca matriz.
En caso se tenga en el siguiente nivel crujidos se debera instalar ge6fonos o
acelerografos para hacer seguimiento a los eventos de posible estallido de rocas.
En la interseccion se recomienda aplicar la metodologia de cufa invertida de
Palkanis, donde se estima la longitud de pernos de acuerdo a la cufia maximay el
span maximo.
Las inspecciones Geomecanicas diarias de las labores son necesaria para
garantizar la estabilidad de las diferentes excavaciones basadas en criterios

Geomecanico definidos por el Dpto. de Geomecéanica de Minera Croacia.
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Anexos 1. 1. Registro de Logueo Geomecanico Sondaje AU-DDH-M20-159.

- MINA CROACIA
FORMATO DE REGISTRO GEOMECANICO Y DE ESTRUCTURAS PARA SONDAJES DIAMANTINOS 1
V=S E 1
ra e rE Tl o e Basado en los sistemas de clasificacién: RMR (1989) , indice Q' (Barton 1974), GSI (2000), IRMR (Laubscher 1990) 06/09/2023
Datos Sondaje Realizado: Albert C.R.
Cédigo Coordenadas (Collar) Longitud Prog. Objetivo
i AU-DDH-M20-159 ) R Elevacio 117.6 Caracterizacion del
Sondaje Este 642744.278 Norte | 8243117.17 I Azimuth I 5418 | Inclinacion I 1761.979 (m) :
n macizo rocoso
Diistzrlg);cclsn Indice de Datos del Intervalo Recuperado Parametros de
Resi cia - — Fracturas para IRMR
(GSI) 2000 Namero de Fracturas Frecuenciade [Espaciamiento (Laubscher '90)
Fecha Desde Hasta Dureza | Longitud Fracturas (m) _
Litologia | Alteracién (m) (m) Longitud de Recup RQD Estimada de Grado <0.06 5 (A=
9 _ corrida (m) (m) (m) | (1SRM 1981) |RocaFract de Alt. | #Fract. | #de |-2:06-02 [8 IRS  |(FF/Corrida
Min Max. R) - (m) FRF FN FM Nat/m | familias 0.2-0.6 10 Jn (Resist. /L de
: 0.6-2 15 Estimada)| Corrida);
>2 20 an
21/09/2023 MZ ARG 40 50 57.80 58.3 0.50 0.50 0.28 R3.5 0.13 3 3 5 C+ 12 1F+A | 0.0833333 | 8 3 5 12|
21/09/2023 MZ ARG 40 45 58.3| 59.2 0.90 0.90 0.53 R3.5 4 5 C+ 10 2F 0.1 8 4 5 12|
21/09/2023 MZ ARG 40 50 59.2| 60.0 0.80 0.80 0.52 R3.5 6 4] C+ 12.5 2F 0.08 8 4 5 10|
21/09/2023 MZ ARG 30 35 60.0| 60.4 0.40 0.40 0.10 R3.5 7 0 C+ 17.5 RT 0.0571429 | 5 20 5 5)
21/09/2023 MzD ARG 40 50 60.4| 61.9 1.50 1.50 1.15 R3.5 3 10 C+ 8.66667 | 2F+A | 0.1153846 | 8 6 5 12
21/09/2023 MZD ARG 40 50 61.9] 62.9 1.00 1.00 O.Qd R3.5 3 4 C+ 7 2F+A | 0.1428571 | 8 6 5 15|
21/09/2023 MZ ARG 40 50 62.9| 64.4 1.50 1.50 1.25| R3.5 0] 6 C+ 4 3F 0.25 10 9 5 15|
21/09/2023 MZ ARG 40 45 64.4] 66.2 1.80 1.80 1.08 R3.5 11 8 C+ 10.5556 | 2F+A | 0.0947368 | 8 6 5 10
21/09/2023 Mz ARG 40 45 66.2| 66.9 0.70 0.60 0.28 R3.5 5 3 D- 11.4286 2F 0.0875 8 4 5 10|
21/09/2023 MZ ARG 40 50 66.9| 68.4 1.50 1.50 0.98 R3.5 5 8 D- 8.66667 | 2F+A | 0.1153846 | 8 6 5 12|
21/09/2023 MzD ARG 40 45 68.4| 69.8 1.40 1.40 0.91 R3.5 0 16| D- 11.4286 3F 0.0875 8 9 5 7
21/09/2023 DIO ARG 25 35 69.8) 71.3 1.50 1.50 0.00 R3 31 o] D- 20.6667 RT 0.0483871 | 5 20 4 2
21/09/2023 DIO ARG 40 50 71.3| 73.1 1.80 1.80 1.32 R3.5 5 13, C- 10 3F 0.1 8 9 5 10
21/09/2023 DIO ARG 45 50 73.1| 742 1.10 1.10 0.87, R3.5 2 5 C- 6.36364 | 2F+A | 0.1571429 | 8 6 5 15
21/09/2023 DIO ARG 45 50 74.2| 76.4 2.20 2.20 1.89. R3.5 5 9 D- 6.36364 3F 0.1571429 | 8 9 5 12
21/09/2023 DIo ARG 50 60 76.4| 775 1.10 1.10 1.01. R3.5 0 6, D- 5.45455 | 2F+A | 0.1833333 | 8 6 5 15|
21/09/2023 VETA ARG 35 45 775 782 0.70 0.70 0.40 R3 7 3 B- 14.2857 | 2F+A 0.07 8 6 4 10
21/09/2023 VETA ARG 20 30 78.2| 79.8 1.60 1.60 0.00 R2.5 33 o] B- 20.625 RT 0.0484848 | 5 20 3 2
21/09/2023 DIO ARG 40 50 79.8| 80.9 1.10 1.10 0.79 R3.5 6 1 C+ 6.36364 | 1F+A | 0.1571429 | 8 3 5 i8]
21/09/2023 DIO ARG 50 60 80.9| 814 0.50 0.50 0.38] R3.5 3 2 D- 10 1F+A 0.1 8 3 5 15
21/09/2023 DIO ARG 20 30 81.4| 818 0.40 0.40 0.00 R3 9 0 B+ 225 RT 0.0444444 | 5 20 4 2
21/09/2023 DI ARG 40 45 81.8| 83.2 1.40 1.40 1.13 R3 2 9 C- 7.85714 | 2F+A | 0.1272727 | 8 6 4 12|
21/09/2023 Do ARG 40 50 83.Z| 83.9 0.70 0.70 0.51 R3 0 7 C- 10 2F 0.1 8 4 4 12
21/09/2023 Do ARG 30 40 83.9] 84.8 0.90 0.90 0.26] R3 11 5 C+ 17.7778 | 2F+A 0.05625 5] 6 4 7
21/09/2023 MZD ARG 30 40 84.8| 86.2 1.40 1.40 0.53 R3 12 j C 15 2F+A | 0.0666667 | 8 6 4 10
21/09/2023 DIO ARG 30 40 86.2| 87.8 1.60 1.60 1.06 R3 5 12 C 10.625 3F 0.0941176 | 8 9 4 7
21/09/2023 DIO ARG 40 50 87.8| 89.4 1.60 1.60 1.20] R3 3 10 C- 8.125 3F+A | 0.1230769 | 8 12 4 10
21/09/2023 VETA ARG 40 50 89.4] 90.1 0.70 0.70 0.39 R3 6 3 C- 12.8571 | 2F+A | 0.0777778 | 8 6 4 10|
21/09/2023 VETA ARG 40 50 90.1] 914 1.30 1.30 0.92 R2.5 6 7. C- 10 2F 0.1 8 4 3 12|
21/09/2023 VETA ARG 20 30 91.4| 934 2.00 2.00 0.00 R2.5 41 0 B 20.5 RT 0.0487805 | 5 20 3 2
21/09/2023 DIO ARG 40 50 93.4| 943 0.90 0.90 0.70 R3 0 7 B 7.77778 2F 0.1285714 | 8 4 4 12|
21/09/2023 VETA ARG 20 30 94.3| 949 0.55 0.55 0.00 R2.5 12 o) B 21.8182 RT 0.0458333 | 5 20 3 2
21/09/2023 VETA ARG 30 40 94.9| 959 1.05 1.05 0.62 R2.5 6 7 C- 12.381 2F 0.0807692 | 8 4 3 10
21/09/2023 MZ ARG 40 50 95.9| 96.3 0.35 0.35 0.26] R2.5 0 3 C- 8.57143 2F 0.1166667 | 8 4 3 12
21/09/2023 FALLA ARG 20 25 96.3| 98.3 2.05 2.00 0.00 R1 41 0 At 20 RT 0.05 5 20 1 5)
21/09/2023 VETA ARG 20 25 98.3| 99.9 1.60 1.60 0.00 R1 33 0 A+ 20.625 RT 0.0484848 | 5 20 1 2
21/09/2023 VETA ARG 25 35 99.9| 100.9 1.00 1.00 0.41 R1 7 C- 11 3F 0.0909091 | 8 9 1 7
21/09/2023 DIO ARG 20 25 100.9| 101.8 0.90 0.90 0.00 R1 o) A+ 21.1111 RT 0.0473684 | 5 20 il 2
21/09/2023 DIO ARG 30 35 101.8| 102.7 0.90 0.90 0.45 R2 6 B+ 12.2222 F+A | 0.0818182 | 8 12 2 7
21/09/2023 DIO ARG 40 50 102.7| 103.4 0.70 0.70 0.61 R2.5 5, D- 7.14286 | 1F+A 0.14 8 3 3 15]
21/09/2023 Do ARG 40 50 103.4| 104.9 1.50 1.50 1.1@ R3 11 D- 7.33333 3F 0.1363636 | 8 9 4 10|
21/09/2023 MzD ARG 40 50 104.9| 106.5 1.60 1.60 1.17 R3.5 10 D- 12.5 2F 0.08 8 4 5 10
21/09/2023 FALLA ARG 20 30 106.5| 107.9 1.40 1.40 0.00 R1.5 0 B- 20.7143 RT 0.0482759 | 5 20 1 2|
21/09/2023 DIO ARG 35 45 107.9| 109.4 1.50 1.50 1.02 R2 11 C- 9.33333 3F 0.1071429 | 8 9 2 10
21/09/2023 BX ARG 20 30 109.4| 109.9 0.50 0.50 0.00 R2 o] B+ 20 4F 0.05 5 15 2 5
21/09/2023 DIO ARG 35 45 109.9| 110.9 1.00 1.00 0.69 R2 8 C- 8 3F 0.125 8 9 2 10,
21/09/2023 DIo ARG 30 35 110.9| 1113 0.40 0.40 0.22 R2 5, C- 12.5 2F 0.08 8 4 2 10|
21/09/2023 VETA ARG 30 35 111.3] 1119 0.60 0.60 0.00 R1.5 0 B 21.6667 4F 0.0461538 | 5 15 1 2
21/09/2023 BX ARG 30 35 111.9| 113.0 1.10 1.10 0.35] R2 8| C- 15.4545 | 3F+A | 0.0647059 | 8 12 2 5
21/09/2023 BX ARG 30 35 113.0] 114.0 1.00 1.00 0.61 R2 5 B 8 2F 0.125 8 4 2 12|
21/09/2023 BX ARG 15 25 114.0| 114.4 0.40 0.40 0.00 R1 1 B 25 4F 0.04 5 15 il 2
21/09/2023 DIO ARG 15 25 114.4] 116.9 2.50 2.50 0.00 R15 o] B 20.4 4F 0.0490196 | 5 15 1 2
21/09/2023 SED OX 15 25 116.9] 117.6 0.70 0.70 0.00 R1 0 B+ 21.4286 4F 0.0466667 | 5 15 1 2|




Anexos 1. 2. Resultados de datos de la Clasificacibn Geomecanica Sondaje AU-DDH-M20-159.

LITOLOGIA

Mz
Mz
Mz
Mz
MZD
MzZD
Mz
Mz
Mz
Mz
MzZD
DIO
DIO
DIO
DIO
DIO
VETA
VETA
DIO
DIO
DIO
DIO
DIO
DIO
MzZD
DIO
DIO
VETA
VETA
VETA
DIO
VETA
VETA
Mz
FALLA
VETA
VETA
DIO
DIO
DIO
DIO
MzZD
FALLA
DIO
BX
DIO
DIO
VETA
BX
BX
BX
DIO
SED

From

57.80
58.30
59.20
60.00
60.40
61.90
62.90
64.40
66.20
66.90
68.40
69.80
71.30
73.10
74.20
76.40
77.50
78.20
79.80
80.90
81.40
81.80
83.20
83.90
84.80
86.20
87.80
89.40
90.10
91.40
93.40
94.30
94.85
95.90
96.25
98.30
99.90
100.90
101.80
102.70
103.40
104.90
106.50
107.90
109.40
109.90
110.90
111.30
111.90
113.00
114.00
114.40
116.90

To

58.30
59.20
60.00
60.40
61.90
62.90
64.40
66.20
66.90
68.40
69.80
71.30
73.10
74.20
76.40
77.50
78.20
79.80
80.90
81.40
81.80
83.20
83.90
84.80
86.20
87.80
89.40
90.10
91.40
93.40
94.30
94.85
95.90
96.25
98.30
99.90
100.90
101.80
102.70
103.40
104.90
106.50
107.90
109.40
109.90
110.90
111.30
111.90
113.00
114.00
114.40
116.90
117.60

LONG DE
CORRIDA
0.50
0.90
0.80
0.40
1.50
1.00
1.50
1.80
0.70
1.50
1.40
1.50
1.80
1.10
2.20
1.10
0.70
1.60
1.10
0.50
0.40
1.40
0.70
0.90
1.40
1.60
1.60
0.70
1.30
2.00
0.90
0.55
1.05
0.35
2.05
1.60
1.00
0.90
0.90
0.70
1.50
1.60
1.40
1.50
0.50
1.00
0.40
0.60
1.10
1.00
0.40
2.50
0.70

0.28
0.53
0.52
0.10
1.15
0.90
1.25
1.08
0.28
0.98
0.91
0.00
1.32
0.87
1.89
1.01
0.40
0.00
0.79
0.38
0.00
1.13
0.51
0.26
0.53
1.06
1.20
0.39
0.92
0.00
0.70
0.00
0.62
0.26
0.00
0.00
0.41
0.00
0.45
0.61
1.16
1.17
0.00
1.02
0.00
0.69
0.22
0.00
0.35
0.61
0.00
0.00
0.00

RQD%

56.00
58.89
65.00
25.00
76.67
90.00
83.33
60.00
40.00
65.33
65.00
15.00
73.33
79.09
85.91
91.82
57.14
15.00
71.82
76.00
15.00
80.71
72.86
28.89
37.86
66.25
75.00
55.71
70.77
15.00
77.78
15.00
59.05
74.29
15.00
15.00
41.00
15.00
50.00
87.14
77.33
73.13
15.00
68.00
15.00
69.00
55.00
15.00
31.82
61.00
15.00
15.00
15.00

PUNT.

13
13
13
6
17
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LEYENDA RMR'89 BIENIAWSKI

Tipo| RMR
81-100
60-80

Calidad de roca

ROCA BUENA

41-60

ROCA REGULAR

[ LEYENDA RMR MINA TITAN

Tipo| RMR Calidad de roca
61-80
3-A | 51-60 REGULAR A
3-B | 41-50 REGULAR B
4-A | 31-40 MALA A
[ 0-20 |

LEYENDA Q' DE BARTON

0 0.01
0.01 0.1

0.1 1 Muy mala

1 Mala

4 10 Media

10 40 Buena

40 100 Muy Buena

100 | 400 Extremadamente buena
400 | 1000




Anexos 1. 3. Registro de Logueo Geomecéanico Sondaje AU-DDH-M22-290 - A.

s =

FORMATO DE REGISTRO GEOMECANICO Y DE ESTRUCTURAS PARA SONDAJES DIAMANTINOS

Basado en los sistemas de clasificacion: RMR (1989) , indice Q' (Barton 1974), GSI (2000)

MINA CROACIA

1

1

18/09/2023

Datos Sondaje Realizado: Albert C.R.

) Coordenadas (Collar) | Objetivo
Cadigo - Longitud Prog. " "
Sondaje AU-DDHM22-290 | oo 643028.005 Norte | 8243034.273 | Azimuth | 43.73 | Inclinacion -51.38 | Elevacio 1672.942 m) 152.2 Caracterizacion del

n macizo rocoso
Descripccién Indice de Datos del Intervalo Recuperado Parametros de
Resistencia Numero de Fracturas Frecuenciade |Espaciamiento Fracturas para IRMR
Dureza Longitud FRmT =
Desde Hasta - . < 0.06 5 N
Fecha Litologia | Alteracion ™) (m) Longitud de Recup RQD Estimada de Grado #Fract #de 0.06 - 0.2 8 IRS (FF/Corrida
Min. | Max. corrida (m) (m) (m) (ISRM 1981) [RocaFract FRF FN FM de Alt. Nat /m' tamilias 0.2-0.6 10 Jn (Resist. /L de
®R) & 0.6-2 15 Estimada) ( Corrida);
>2 20 T

18/09/2023 DIO PROP 35 40 0.00 0.3 0.30 0.25 0.12 R4 2 2 2 D 13.3333 | 1F+A 0.075 8 3 6 12
18/04/2.23 DIO PROP 30 40 0.3 0.8 0.50 0.45 0.32 R3.5 3 3 C+ 12 2F+A | 0.0833333 | 8 6 5 10}
18/04/2.23 DIO PROP 40 50 08[ 19 1.10 1.10 0.95 R4 0] 6 C+ 5.45455 2F 0.1833333 | 8 4 6 15
18/04/2.23 DIO PROP 35 45 1.9] 3.0 1.10 1.10 O.B_7| R4 5 3 C+ 7.27273 | 2F+A 0.1375 8 6 6 12
18/04/2.23 DIO PROP 20 30 3.0 3.4 0.35 0.35 0.00| R3.5 8 o] C+ 22.8571 RT 0.04375 5 20 5 2
18/04/2.23 DIO PROP 50 60 3.4 3.6 0.25 0.25 0.25 R3.5 (0] 0 C+ 0.1 1F+A 10 20 3 5 40
18/04/2.23 DIO PROP 30 40 36| 40 0.40 0.40 0.00 R3.5 g 0 C+ 225 RT 0.0444444 | 5 20 5 2
18/04/2.23 DIO PROP 30 40 4.0 4.7 0.70 0.70 0.34 R3.5 4 4 C 11.4286 | 3F+A 0.0875 8 12 5 7
18/04/2.23 DIO PROP 40 50 4.7 6.0 1.30 1.30 1.03 R3.5 5 5 1 C+ 7.69231 | 2F+A 0.13 8 6 5 12
18/04/2.23 DIO PROP 60 70 6.0 6.2 0.20 0.20 0.20: R4 [0] 0 D- 0.1 1F+A 10 20 3 6 40
18/04/2.23 DIO PROP 50 60 6.2 6.9 0.70 0.66 0.61 R4 0] 2 D- 2.85714 2F 0.35 10 4 6 21
18/04/2.23 DIO PROP 45 55 6.9 85 1.60 1.60 1.43 R4 0] 7 D- 4.375 2F 0.2285714 | 10 4 6 18}
18/04/2.23 DIO PROP 40 45 8.5 9.3 0.80 0.80 0.56 R4 0] 8 D- 10 2F 0.1 8 4 6 12
18/04/2.23 DIO PROP 45 55 9.3] 10.0 0.70 0.70 0.63 R3 (0] ZI D- 5.71429 3F 0.175 8 9 4 12
18/04/2.23 DIO PROP 45 55 10.0f 11.6 1.60 1.60 1.09 R3 (0] 15| D 9.375 1F+A | 0.1066667 | 8 3 4 15
18/04/2.23 DIO PROP 45 55 116| 12.4 0.80 0.80 0.53 R3.5 3 5| D- 10 2F+A 0.1 8 6 5 12
18/04/2.23 DIO PROP 40 45 12.4| 13.0 0.60 0.60 0.36 R3.5 (0] 6| C- 10 3F 0.1 8 9 5 10}
18/04/2.23 DIO PROP 40 45 13.0/ 14.0 1.00 1.00 0.41 R3.5 8 5| C- 13 3F 0.0769231 | 8 9 5 7
18/04/2.23 DIO PROP 40 45 140 149 0.90 0.90 0.57 R3.5 0] 9 C- 10 3F 0.1 8 9 5 10
18/04/2.23 DIO PROP 40 45 149 159 1.00 1.00 0.74] R3.5 5 4| C 9 3F+A 0.1111111 | 8 12 5 10
18/04/2.23 DIO PROP 25 35 159 16.1 0.20 0.20 0.00 R3.5 4.2 o] C- 21 RT 0.047619 | 5 20 5 2
18/04/2.23 DIO PROP 25 35 16.1] 16.8 0.70 0.70 0.31 R3.5 9 2| C- 15.7143 | 2F+A | 0.0636364 | 8 6 5 7
18/04/2.23 DIO PROP 50 60 16.8| 18.3 1.50 1.50 1.50 R4 0] 5| D 3.33333 | 2F+A 0.3 10 6 6 18
18/04/2.23 DIO PROP 50 60 18.3| 195 1.20 1.20 1.20 R4 (0] 1 D 0.83333 1F iz 15 2 6 31
18/04/2.23 DIO PROP 50 60 19.ﬂ 19.9 0.40 0.40 0.40 R4 (0] 1 D 25 1F 0.4 10 2 6 24]
18/04/2.23 DIO PROP 50 60 19.9| 215 1.60 1.60 1.46 R4 (0] 5| D 3.125 2F 0.32 10 4 6 18
18/04/2.23 DIO PROP 45 55 1.50 1.48 1.39 R3.5 0] 5 D 3.33333 2F 0.3 10 4 5 18
18/04/2.23 DIO PROP 50 60 0.90 0.90 0.90: R4 [0] 3 D 3.33333 2F 0.3 10 4 6 18!
18/04/2.23 DIO PROP 45 55 1.00 1.00 1.00] R4 0 2 D 2 2F 0.5 10 4 6 24
18/04/2.23 DIO PROP 50 60 0.40 0.40 0.40 R4 0] 0 D 0.1 1F 10 20 2 6 40
18/04/2.23 MZD PROP 45 55 1.20 1.15 1.10 R4 (0] 6 D 5 4F 0.2 10 15 6 15
18/04/2.23 DIO PROP 45 55 0.90 0.90 0.90 R4 (] 3| D 3.33333 | 1F+A 0.3 10 3 6 21
18/04/2.23 DIO PROP 45 55 1.30 1.30 1.05 R4 (0] 10, C+ 7.69231 3F 0.13 8 9 6 10
18/04/2.23 DIO PROP 45 55 1.10 1.10 0.83 R4 (0] 8| C 7.27273 3F 0.1375 8 9 6 10}
18/04/2.23 MZ PROP 45 55 1.00 1.00 0.88 R4 il 5| C+ 6 3F 0.1666667 | 8 9 6 12
18/04/2.23 MZ PROP 45 55 0.40 0.40 0.21 R4 2 4 C+ s 2F+A | 0.0666667 | 8 6 6 10}
18/04/2.23 MZ PROP 45 55 1.60 1.60 1.11 R4 ] 13| C+ 8.125 2F 0.1230769 | 8 4 6 12
18/04/2.23 MZ PROP 45 55 1.20 1.20 1.07, R4 0] 7 C+ 5.83333 3F 0.1714286 | 8 9 6 12
18/04/2.23 Mz PROP 40 50 1.30 1.30 0.92 R3 6 6 C+ 9.23077 3F 0.1083333 | 8 9 4 10}
18/04/2.23 MZ PROP 45 55 1.20 1.20 1.02 R3 0] 8 C+ 6.66667 4F 0.15 8 15 4 12
18/04/2.23 MZ PROP 45 55 1.50 1.50 1.15 R3.5 5 ;I D- 8 3F+A 0.125 8 12 5 10}
18/04/2.23 MZ PROP 45 55 1.50 1.50 1.34 R3.5 (] 7| D- 4.66667 3F 0.2142857 | 10 9 5 15
18/04/2.23 MZ PROP 45 55 1.50 1.50 1.50 R3.5 (] ﬂ D- 3.33333 | 2F+A 0.3 10 6 5 18
18/04/2.23 MZ PROP 45 55 1.50 1.50 1.50 R3.5 (0] 3 D- 2 1F+A 0.5 10 3 3 2d
18/04/2.23 MZD PROP 45 55 1.60 1.60 1.60 R3.5 0] 5 D- 3.125 3F+A 0.32 10 12 3 15,
18/04/2.23 MZ ARG 40 50 1.50 1.50 1.24 R3.5 Sl 7 D- 6.66667 3F 0.15 8 9 5 12
18/04/2.23 MZ ARG 50 60 1.50 1.50 1.50] R4 [0} 1 D- 0.66667 iF 15 15 2 6 34
18/04/2.23 MZ ARG 45 55 1.50 1.50 1.50 R4 0] 3| D- 2 2F 0.5 10 4 6 24
18/04/2.23 MZ ARG 45 55 1.60 1.60 1.60 R4 (0] 4 C+ 2.5 2F+A 0.4 10 6 6 21
18/04/2.23 MZ ARG 45 55 0.70 0.70 0.70 R4 (] 2| C+ 2.85714 2F 0.35 10 4 6 21
18/04/2.23 DIO ARG 20 30 0.30 0.30 0.00 R3 7 0 B+ 23.3333 RT 0.0428571 | 5 20 4 2
18/04/2.23 DIO ARG 40 50 1.60 1.50 1.15 R4 9 5| B+ 8.75 2F+A | 0.1142857 | 8 6 6 12
19/04/2.23 MZ ARG 40 50 1.60 1.55 1.25| R3 4 5) 1 B+ 5.625 2F+A | 0.1777778 | 8 6 4 15
19/04/2.23 MZD ARG 25 35 0.75 0.75 0.00 R3 16 o] B+ 21.3333 RT 0.046875 | 5 20 4 2
19/04/2.23 MZD ARG 35 45 0.40 0.40 0.32 R3 [0] 3 C- 7.5 2F 0.1333333 | 8 4 4 12
19/04/2.23 MzZD ARG 25 30 0.35 0.35 0.00 R3 8 0 C- 22.8571 RT 0.04375 5 20 4 2
19/04/2.23 MZD ARG 25 35 0.80 0.80 0.20 R3.5 11 4 B- 18.75 2F+A | 0.0533333 | 5 6 5 7
19/04/2.23 MZD ARG 50 55 1.10 1.10 1.10 R3.5 0] 3| [} 2.72727 2F 0.3666667 | 10 4 5 21
19/04/2.23 MZD ARG 45 50 0.45 0.45 0.45 R3.5 (0] 1 C- 2.22222 2F 0.45 10 4 5 21
19/04/2.23 MZD ARG 25 35 0.55 0.55 0.00 R3.5 12 2| C- 25.4545 RT 0.0392857 | 5 20 5 2
19/04/2.23 MZD ARG 40 50 0.60 0.60 0.42| R3.5 4 2| C- 10 2F 0.1 8 4 5 12
19/04/2.23 MZD ARG 35 45 0.80 0.80 0.80[ R3.5 0] 2| C 25 3F 0.4 10 9 5 k] |




Anexos 1. 4. Registro de Logueo Geomecanico Sondaje AU-DDH-M22-290 - B.

FORMATO DE REGISTRO GEOMECANICO Y DE ESTRUCTURAS PARA SONDAJES DIAMANTINOS

MINA CROACIA
1

= 1
PRl e e s Basado en los sistemas de clasificacién: RMR (1989) , indice Q' (Barton 1974), GSI (2000) 18/09/2023
Datos Sondaje - Albert C.R.
Coordenadas (Collar) - Objetivo
coédigo Longitud Prog.
Sondaje AU-DDH-M22-290 Este | 643028.005 Norte | 8243034.273 | Azimuth 43.73 | Inclinacién -51.38 ‘ Elevacio | 1672.942 (m) 1822 Caracterizacion del
n macizo rocoso
Descripccion Indice de Datos del Intervalo Recuperado Parametros de
Resistencia N Numero de Fracturas Frecuenciade |Espaciamiento Fracturas para IRMR
. Desde hasta || da R oD ED!L!rezda Lor:jgllud erad <0.06 RS q "l""“ —d
Fecha ) ) ongitud de ecup stimada e rado 6.06-02 FF/Corrida
Litologia | Alteracion |\ | nay. m m corrida (m) m) (m) (ISRM 1981) | RocaFract FRF FN M de Alt. T\JF;‘/C;{ faﬁfneas 0.2-06 o Jan (Resist. /L de
R ) - == = Estimada)| Corrida);
= Y
10/04/2.23 MZD ARG 25 | ©5 60.2] 608 0.60 0.60 0.60] R4 ) 2 C _|3.33333[ 2F+A 03 5} 6 18
19/04/2.23 MZD ARG 25 | 55 60.8] 62.3 1.45 1.45 1.36 R4 o) 7 C 482750 2F | 0.2071429 |10 4 18
10/04/2.23 MZD ARG 25 | 35 62.3[ 63.2 0.95 0.95 0.00 _R35 20 9 C_[21.0526] RT 0.0475 20 2
10/04/2.23 MZD ARG 40 | s0 63.2] 64.0 0.80 0.80 0.62] R4 2 3 c 8.75 3F__| 0.1142857 ° 10
19/04/2.23 MZD ARG 20 | so 64.0[ _65.4 1.40 1.40 0.85| R4 12 1 C _|o28571| 2F | 0.1076923 4 12
10/04/2.23 MZD ARG 25 | 30 65.4] 65.9 0.50 0.50 0.00 _R35 11 ) c 22 RT | 0.0454545 20 2
19/04/2.23 MZD ARG 40 | 50 65.9] 67.7 1.80 1.80 1.35 R4 3 13 C _ |smessso| aF 0.1125 ) 10
19/04/2.23 MZD ARG 25 | 30 67.7] _68.0 0.30 0.30 0.00] R3S 7 0 C _ [23.3333| RT |0.0428571] 5 20 5 2
10/04/2.23 MZD ARG 40 | s0 68.0[ 69.7 1.70 1.70 128  R35 5 10 C _ |es23s3| aF [o0.1133333] 8 ) 5 10
10/04/2.23 MZD ARG 35 | 45 69.7] 71.2 1.50 1.50 0.96] __R3.5 o) 11] D- | 7.33333 | 2F+A | 0.1363636 | & 6 s 12
19/04/2.23 Qz0 SIL 30 | 35 712 73.1 1.90 1.90 0.00 R4 39 0 C 205263 RT [0.0487179] 5 20 6 2
10/04/2.23 Mz ARG 35 | a5 73.1] 74.0 0.90 0.90 0.55] R4 6 4] D-_[11.a1111] 3F X 8 ° 6 7
19/04/2.23 MZD ARG 30 | 40 74.0[ 74.4 0.40 0.40 0.00 __R3.5 e ) c 225 RT | 0.0444444 | 5 20 5 2
10/04/2.23 MZD ARG a5 | &5 74.4]_76.9 2.50 2.50 231]  Ras5 [ 13 D+ 52 aF | o0.1923077 | & 15 12
10/04/2.23 MZD POT 45 | &5 76.0 78.4 1.50 1.50 1.36 R4 ) 7 D+ [ 4.66667| 3F | 0.2142857 |1 ° 15
19/04/2.23 MZD POT 30 | 35 78.4]_79.0 0.60 0.60 0.18] R4 8 2 C+ | 16.6667 | _3F 0.06 o 5
10/04/2.23 MZD POT 40 | s0 79.0[ _79.6 0.60 0.60 0.38] R4 5 2 C+ |116667| 2F | 0.0857143 4 10
10/04/2.23 MZD POT 45 | 55 79.6] 81.2 1.60 1.60 1.30 R4 ) 10 C+ 6.25 2F 0.16 2 15
19/04/2.23 MZD POT 45 55 81.2 82.8 0 1.60 1.40 R4 o 11 D 6.875 3FE 0.1454545 9 12
10/04/2.23 MZD POT 45 | s5 82.8] 84.7 0 1.90 1.84 R4 ) 8 D [421053| aF 0.2375 |10 ) 15_I
10/04/2.23 MZD POT 20 | s0 84.7] 87.5 .80 2.80 2.47| R4 3 15 E | 6.42857 | 3F | 0.1555556 | 8 e 12
19/04/2.23 MZD POT 45 55 87.5] 90.5 .00 3.00 2.85] R4 o 13 E 4.33333 3E 0.2307692 | 10 9 15
10/04/2.23 MZD POT 45 | s5 90.5] _92.0 .50 1.50 1.5‘ R4 ) 8 E _ [5.33333| 2F 01875 | 8 4 15
19/04/2.23 MZD POT 20 | a5 92.0[ 93.6 -60 1.60 1.14] R4 o) 12 E 7.5 3F | 01333333 [ 8 ) 10
19/04/2.23 Mz POT 25 | &5 93.6] _96.6 3.00 3.00 2 @‘ R4 [ 15 E 5 3F 0.2 10 ) 6 15|
10/04/2.23 Mz POT 45 | s5 96.6] o08.2 1.60 1.50 1.40 R4 3 6 E 5.625 3F | 01777778 | 8 ) 6 12
19/04/2.23 MZD POT 20 | a5 98.2[ 99.3 1.10 110 0.67| R4 2 8 E [ 10.9091| 2F+A | 0.0916667 | 8 6 6 10
19/04/2.23 MZD POT a0 | 45 99.3] 100.9 60 1.60 1.16] R4 2 11 Cc+ 8.125 3F | 0.1230769 ) 10
10/04/2.23 MZD ARG 25 | s5 100.9] 103.6 70 2.70 2.47 R4 ) 14 C+ |5.18519| 3F | 0.1928571 ° 12
19/04/2.23 MZD ARG 25 | &5 103.6]_106.0 40 2.40 2.12] R4 o) 15 Cc+ 6.25 3F e 12
10/04/2.23 DIO ARG 35 | a5 106.0[ 107.1 .10 110 082  R35 o 10 C+ |o09001| 3F 0.11 ) 10
10/04/2.23 VETA ARG 20 | 30 107.1] 107.3 0.20 0.20 0.00 __R25 5 ) B+ 25 RT 0.04 20 2
19/04/2.23 BX ARG 20 | 30 107.3]_107.6 0.30 0.30 0.00 __R25 7 ) B+ |23.3333| RT | 004285715 20 2
10/04/2.23 VETA ARG 20 | 30 107.6] _107.9 0.30 0.30 0.00] R2 7 0 B+ [23.3333] RT | 00428571 5 20 2
19/04/2.23 [5Ys) ARG 20 | 30 107.9] _109.0 1.10 1.10 0.00 __R25 23 ) B+ [20.9091| 4F | 0.0478261 | 5 15 2
19/04/2.23 BX ARG 15 25 109.0/ 110.6 1.60 1.60 0.00 R2.5 33 o] B+ 20.625 aF 0.0484848 5 15 2
10/04/2.23 BX ARG 15 | 25 110.6] 112.0 1.40 1.40 0.00 _R25 ) B+ [207143| 4F | 0.0482759 | 5 15 2
10/04/2.23 BX ARG 15 | 25 112.0[ 112.4 0.40 0.40 0.00 __R25 o) B+ 225 4F | 0.0444444 | 5 15 2
19/04/2.23 DIO ARG 15 | 25 112.4] 112.8 0.40 0.40 0.00] R25 0 B+ 22.5 4F | 0.0444444 | & 15 3 2
10/04/2.23 DIo ARG 15 | 25 112.8] 113.7 0.90 0.90 0.00 _R25 0 Br [21.1111] 4F | 00473684 5 15 3 2
19/04/2.23 BX ARG 15 | 25 113.7] 114.7 0.95 0.95 0.00 __R25 ) B+ _[21.0526 | 4F 0.0475 | 5 15 3 2
19/04/2.23 BX ARG 15 | 25 114.7] 1152 0.55 0.55 0.00] _R25 0 Br [218182] 4F | 00458333 15 2
10/04/2.23 [Ys) ARG 15 | 25 115.2] 118.0 2.80 2.80 0.00 _R25 0 B+ [20.3571] 4F | 0.0491228 15 2
19/04/2.23 VETA ARG 15 | 25 118.0[ 1185 0.50 0.50 0.00] R2 ) B+ 22 4F | 0.0454545 15 2
10/04/2.23 BX ARG 15 | 25 118.5] 1203 1.80 1.80 0.00] R2 0 B+ [20.5566 | 4F | 0.0486486 15 2
10/04/2.23 VETA ARG 15 | 25 120.3[ _121.0 0.70 0.70 0.00] R2 ) B+ [ 21.4286 | 4F | 0.0466667 15 2
19/04/2.23 BX ARG 15 | 25 121.0[ 121.6 0.60 0.60 0.00] R2 a o) B+ |21.6667| 4F | 0.0461538 | 5 15 2
19/04/2.23 BX ARG 15 | 25 121.6] 122.1 0.50 0.50 0.00] R2 a 0 Br 22 4F | 0.0454545 | 5 15 2
19/04/2.23 BX ARG 15 | 25 1221 122.7 0.55 0.55 0.00] R2 1 ) B+ [21.8182| 4F | 0.0458333 | 5 15 2
19/04/2.23 VETA ARG 15 25 122.7 123.1 0.40 0.40 0.00 R2 9 9] B+ 225 aF X 4 5 15 2
10/04/2.23 VETA ARG 15 | 25 123.1] 123.4 0.35 0.35 0.00 _R25 8 0 B+ 228571 aF 0.04375 | 5 15 2
10/04/2.23 | _FALLA ARG 15 | 25 123.4] 124.0 0.55 0.55 0.00 __R25 12 ) B+ [21.8182| 4F | 0.0458333 | 5 15 2
10/04/2.23 DIo ARG 15 | 25 124.0] 125.0 1.05 1.05 0.00] _R25 22 o B+ [20.9524| 4F | 00477273 5 15 3 2
10/04/2.23 oY) ARG 30 | 40 125.0[ 126.6 1.60 1.60 114  R15 5 5 Br 6.875 | 3F+A | 0.1454545 | 8 12 1 12
10/04/2.23 BX ARG 35 | 45 126.6] 128.2 1.60 1.60 133  R15 o) 8 c- 5 3F 0.2 10 o 1 15
19/04/2.23 BX ARG 35 | 40 128.2] 129.7 1.50 1.50 1.06] _R15 e 7 B+ 0.6667 | 2F+A | 009375 | 8 6 1 10
10/04/2.23 BX ARG 20 | 30 120.7] 1315 1.75 1.75 0.00 _R15 36 0 Br 0.5714| 4F | 0.0486111 | 5 15 2
19/04/2.23 MZD ARG 40 | 50 131.5] 132.3 0.85 0.85 0.77] R3 o) 5 c- .88235 | 2F 0.17 8 4 Z 15
10/04/2.23 BX ARG 20 | 30 132.3[ 134.6 2.25 2.25 0.00] R3 26 0 B+ 0.4444 | RT 0.048913 | 5 20 4 2
10/04/2.23 DIO ARG 35 | 45 134.6] 135.3 0.75 0.75 075 _R25 ) 2 c- 166667 | __1F 0.375__[10 2 24]
19/04/2.23 MZD ARG 35 | a5 135.3] 136.3 1.00 1.00 0.83] __R25 o) 4] c- 2 2F 025 10 4 18
10/04/2.23 DIo ARG 25 | 35 136.3[ 136.9 0.60 0.60 0.00 _R25 13 ) C-_|216667| RT | 0.0461538 | 5 20 2
10/04/2.23 DIO ARG 35 | 45 136.9] _138.0 1.10 1.10 0.73] R3 o 3 C-_[10.9091 | 2F+A | 0.0016667 | & 6 Z 10
19/04/2.23 DIO ARG 40 50 138.0/ 139.9 1.90 1.90 1.90 R2.5 o 3 C- 1.57895 2F 0.6333333 | 15 4 24
10/04/2.23 BX ARG 20 | 30 139.0[ 1415 1.60 1.60 0.00 _R25 33 ) B 20.625 | RT | 0.0484848 20 2
10/04/2.23 BX ARG 20 | 30 141.5] 142.0 0.50 0.50 0.00 __R25 11 ) B 22 RT | 0.0454545 20 2
19/04/2.23 BX ARG 30 | 40 142.0] 143.6 1.60 1.60 1.09]  R25 ° 3 B 7.5 3F+A | 0.1333333 12 10
10/04/2.23 VETA ARG 20 | 30 143.6] 144.5 0.90 0.90 0.00 _R25 19 ) B |211111| RT | 0.0473684 20 2
19/04/2.23 BX ARG 30 | 40 144.5] 145.1 0.60 0.60 0.42] R2 1 3 B |6.66667 | 2F+A 0.15 6 15
19/04/2.23 VETA ARG 30 | 40 145.1] 146.6 50 1.50 0.82 R2 4 B 10 3F 0.1 £ 10
10/04/2.23 VETA ARG 20 | 30 126.6] 148.2 0 1.60 0.00] R2 ) B 20.625 | RT | 0.0484848 20 2
19/04/2.23 BX ARG 30 | 40 148.2[ 149.7 0 1.50 1.04 R2 6 B |11.3333| 3F | 0.0882353 o 7
10/04/2.23 BX ARG 15 | 25 149.7] 150.7 .00 1.00 0.00] R2 o B- 21 RT 0.047619 20 2
19/04/2.23 BX ARG 15 | 25 150.7] 152.2 .50 1.50 0.00) R2 0 B-__|20.6667| RT | 0.0483871 20 2




Anexos 1. 5. Resultados de datos de la Clasificacibn Geomecanica Sondaje AU-DDH-M22-290 - A.

LITOLOGIA  From  To LONGDE ' p0p  RaD% PUNT. RESISTENCIA PUNT. ESPACIAMIENT PUNT. COND.FRAC COND.AGUA RMR89 "MRMINA ' o g aRrTON
CORRIDA o TITAN
plo 000 030 0.30 0.12  40.00 6 R4 7 0.08 8 17 10 48.00 48.00 13.33
plo 030  0.80 0.50 032  64.00 13 R3.5 5.5 0.08 F 12 10 48.50 48.50 10.67
plo 0.80  1.90 1.10 095 8636 17 R4 7 0.18 8 13 10 55.00 55.00 2159
plo 190  3.00 1.10 0.87  79.09 17 R4 7 0.14 8 11 10 53.00 53.00 8.79
plo 3.00 335 035 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.04 3 10 10 33.50 0.50
plo 335 3.60 0.25 0.25 100.00 20 R3.5 5.5 10.00 20 8 10 2222
pIo 3.60  4.00 0.40 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.04 3 13 10 075 [ LEVENDA RMR'89 BIENIAWSKI
pIo 400 470 0.70 034 4857 6 R3.5 5.5 0.09 8 10 10 2.70 Tipo | RMR Calidad de roca
plo 470  6.00 1.30 103 79.23 17 R3.5 5.5 0.13 F 11 10 51.50 51.50 13.21 81-100
plo 6.00  6.20 0.20 0.20 100.00 20 R4 7 10.00 20 12 10 69.00 3333 n_| 60-80 ROCA BUENA
plo 620  6.90 0.70 061 87.14 17 R4 7 035 10 17 10 61.00 21.79 W[ 4160 ROCA REGULAR
plo 6.90 850 1.60 143 8938 17 R4 7 0.23 10 10 10 54.00 54.00 14.90 21-40
pIo 850 930 0.80 0.56  70.00 13 R4 7 0.10 8 10 10 48.00 48.00 11.67 0-20
plo 9.30  10.00 0.70 0.63 90.00 20 R3 4 0.18 8 11 10 53.00 53.00 6.67
plo 10.00 11.60 1.60 1.09 6813 13 R3 a 0.11 8 15 10 50.00 50.00 2271
pIo 11.60 12.40 0.80 053 6625 13 R3.5 5.5 0.10 F 15 10 51.50 51.50 11.04
plo 12.40  13.00 0.60 036 60.00 13 R3.5 5.5 0.10 8 8 10 44.50 44.50 4.44
pIo 13.00 14.00 1.00 0.41  41.00 6 R3.5 5.5 0.08 8 13 10 42.50 42.50 456
plo 14.00 14.90 0.90 057 6333 13 R3.5 5.5 0.10 8 10 10 46.50 46.50 7.04
plo 14.90 15.90 1.00 074  74.00 13 R3.5 5.5 0.11 8 13 10 49.50 49.50 6.17 [ LEYENDA RMR MINA TITAN
DIO 15.90 16.10 0.20 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.05 5 10 10 33.50 0.50 Tipo| RMR Calidad de roca
pIo 16.10  16.80 0.70 031 4429 6 R3.5 5.5 0.06 s 8 10 37.50 2.46 61-80
plo 16.80  18.30 1.50 1.50  100.00 20 R4 7 0.30 10 8 10 55.00 55.00 5.56 3-A | 51-60 REGULAR A
pIo 18.30  19.50 1.20 1.20  100.00 20 R4 7 1.20 15 12 10 64.00 50.00 38 | 4150 | REGULAR B |
plo 19.50  19.90 0.40 0.40  100.00 20 R4 7 0.40 10 14 10 61.00 50.00 4-A | 3140 MALA A
pIo 19.90 21.50 1.60 146 91.25 20 R4 7 0.32 10 10 10 57.00 57.00 11.41
pIo 21.50  23.00 1.50 139 92.67 20 R3.5 5.5 0.30 10 11 10 56.50 56.50 7.72
plo 23.00 23.90 0.90 0.90 100.00 20 R4 7 0.30 10 13 10 60.00 60.00 25.00
plo 23.90  24.90 1.00 1.00  100.00 20 R4 7 0.50 10 10 10 57.00 57.00 25.00
plo 24.90 2530 0.40 0.40  100.00 20 R4 7 10.00 20 10 10 67.00 3333
MZD 2530  26.50 1.20 110 91.67 20 R4 7 0.20 10 13 10 60.00 60.00 6.11
pIo 26.50  27.40 0.90 0.90  100.00 20 R4 7 0.30 10 12 10 59.00 59.00 3333
plo 27.40 2870 1.30 1.05 8077 17 R4 7 0.13 8 10 10 52.00 52.00 4.49
plo 28.70  29.80 1.10 0.85 7727 17 R4 7 0.14 8 12 10 54.00 54.00 4.29
Mz 29.80  30.80 1.00 0.88  88.00 17 R4 7 0.17 P 13 10 55.00 55.00 9.78
Mz 3080 31.20 0.40 021 5250 13 R4 7 0.07 8 13 10 51.00 51.00 438 LEYENDA Q' DE BARTON
Mz 31.20 32.80 1.60 111 69.38 13 R4 7 0.12 s 14 10 52.00 52.00 17.34 0 | oo1
Mz 32.80 34.00 1.20 1.07  89.17 17 R4 7 0.17 8 11 10 53.00 53.00 9.91 001] 01
Mz 34.00 3530 1.30 092 7077 13 R3 4 0.11 8 12 10 47.00 47.00 7.86 0.1 1 Muy mala
Mz 3530  36.50 1.20 1.02  85.00 17 R3 4 0.15 P 16 10 55.00 55.00 5.67 1 4 Mala
Mz 36.50 38.00 1.50 115 76.67 17 R3.5 5.5 0.13 8 14 10 54.50 54.50 6.39 4 10 Media
Mz 38.00 39.50 1.50 134 8933 17 R3.5 5.5 0.21 10 13 10 55.50 55.50 9.93 10 | 40 Buena
Mz 39.50 41.00 1.50 1.50  100.00 20 R3.5 5.5 0.30 10 10 10 55.50 55.50 5.56 40 | 100 Muy Buena
Mz 41.00  42.50 1.50 1.50 100.00 20 R3.5 5.5 0.50 10 ° 10 54.50 54.50 16.67 100 | 400 Extremadamente buena
MZD 42.50  44.10 1.60 1.60  100.00 20 R3.5 5.5 0.32 10 10 10 55.50 55.50 5.56 400 | 1000
Mz 44.10  45.60 1.50 124 8267 17 R3.5 5.5 0.15 8 8 10 48.50 48.50 459
Mz 45.60 47.10 1.50 1.50 100.00 20 R4 7 1.50 15 12 10 6400 GAGONN 3333
Mz 47.10  48.60 1.50 1.50  100.00 20 R4 7 0.50 10 7 10 54.00 54.00 8.33
Mz 48.60 50.20 1.60 1.60  100.00 20 R4 7 0.40 10 7 10 54.00 54.00 5.56
Mz 50.20  50.90 0.70 0.70 100.00 20 R4 7 035 10 6 10 53.00 53.00 6.25
pIO 50.90 51.20 0.30 0.00 15.00 3 R3 a 0.04 5 7 10 | 2000 [ZEGOMN o:>s
pIo 51.20 52.80 1.60 115 71.88 13 R4 7 0.11 s 7 10 45.00 45.00 3.99
Mz 52.80 54.40 1.60 125  78.12 17 R3 4 0.18 8 8 10 47.00 47.00 8.68
MZzD 54.40 55.15 0.75 0.00 15.00 3 R3 4 0.05 5 10 10 3200 | 3200 0.50
MZD 55.15  55.55 0.40 032  80.00 17 R3 4 0.13 F 7 10 46.00 46.00 6.67
MzD 55.55 55.90 035 0.00 15.00 3 R3 4 0.04 5 10 10 - 32.00 0.25
MzD 55.90 56.70 0.80 020 25.00 3 R3.5 5.5 0.05 3 9 10 32.50 2.78
MZD 56.70 57.80 1.10 1.10 100.00 20 R3.5 5.5 0.37 10 10 10 55.50 55.50 16.67
MzD 57.80 58.25 0.45 0.45 100.00 20 R3.5 5.5 0.45 10 7 10 52.50 52.50 8.33
MzZD 58.25 58.80 0.55 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.04 5 12 10 3580 | 3550 0.75
MZD 58.80 59.40 0.60 0.42  70.00 13 R3.5 5.5 0.10 8 9 10 45.50 45.50 8.75
MzD 59.40  60.20 0.80 0.80  100.00 20 R3.5 5.5 0.40 10 8 10 53.50 53.50 7.41
MZD 60.20 60.80 0.60 0.60 100.00 20 R4 7 0.30 10 11 10 58.00 58.00 8.33
MzD 60.80  62.25 1.45 136 93.79 20 R4 7 021 10 9 10 56.00 56.00 7.82




Anexos 1. 6. Resultados de datos de la Clasificacibn Geomecanica Sondaje AU-DDH-M22-290 - B.

LIToLOGIA From  To LONGDPE ' pop  RaD% PUNT. RESISTENCIA PUNT. ESPACIAMIENT PUNT. COND.FRAC COND.AGUA RMRss RMRMINA . g agTON
CORRIDA o TITAN
mMzD 62.25 63.20 0.95 0.00  15.00 3 R3.5 5.5 0.05 B 10 10 [EEEe T 3350 0.50
mMzD 63.20  64.00 0.80 0.62  77.50 17 R4 7 0.1 8 8 10 50.00 50.00 5.74
mMzD 64.00  65.40 1.40 0.85  60.71 13 R4 7 0.11 8 11 10 49.00 49.00 10.12
MzD 65.40  65.90 0.50 0.00  15.00 3 R3.5 5.5 0.05 B 7 10 0.25
mMzD 65.90 67.70 1.80 135 75.00 17 R4 7 0.1 8 10 10 52.00 52.00 4.17
MzD 67.70 68.00 0.30 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.04 5 7 10 3050 | 3050 0.25
MzZD 68.00 69.70 1.70 1.28 75.29 17 R3.5 5.5 0.11 8 11 10 51.50 51.50 8.37
mMzD 69.70  71.20 1.50 0.96  64.00 13 R3.5 5.5 0.14 8 ° 10 45.50 45.50 5.33
aQzo 71.20  73.10 1.90 0.00 15.00 3 R4 7 0.05 s 13 10 3800 | 38.00 0.75
Mz 73.10 74.00 0.90 0.55 61.11 13 R4 7 0.09 8 8 10 46.00 46.00 4.53
MzD 74.00  74.40 0.40 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.04 5 15 10 3850 | 3850 0.75
mMzD 74.40  76.90 2.50 231  92.40 20 R3.5 5.5 0.9 8 ° 10 52.50 52.50 6.16
mMzD 76.90  78.40 1.50 136 90.67 20 R4 7 0.21 10 8 10 55.00 55.00 6.72
MzD 78.40  79.00 0.60 0.18  30.00 6 R4 7 0.06 8 8 10 [3s00| 39.00 2.22 [ LEYENDA RMIR'89 BIENIAWSKI
MzD 79.00 79.60 0.60 0.38 63.33 13 R4 7 0.09 8 10 10 48.00 48.00 10.56 Tipo| RMR Calidad de roca
mMzD 79.60 81.20 1.60 130 81.25 17 R4 7 0.16 8 ° 10 51.00 51.00 10.16 81-100
mMzD 81.20 82.80 1.60 1.40  87.50 17 R4 7 0.1s 8 ° 10 51.00 51.00 4.86 n_| 6080 ROCA BUENA
mMzD 82.80 84.70 1.90 1.84 96.84 20 R4 7 0.24 10 10 10 57.00 57.00 5.38 41-60 ROCA REGULAR
MzD 84.70 87.50 2.80 247 8821 17 R4 7 0.16 8 ° 10 51.00 51.00 4.90 21-40
mMzD 87.50 90.50 3.00 2.85  95.00 20 R4 7 0.23 10 ° 10 56.00 56.00 5.28 0-20
mMzD 90.50 92.00 1.50 137 91.33 20 R4 7 0.19 8 8 10 53.00 53.00 11.42
mMzD 92.00 93.60 1.60 114 7125 13 R4 7 0.3 8 B 10 47.00 47.00 2.64
Mz 93.60  96.60 3.00 2.58  86.00 17 R4 7 0.20 10 ° 10 53.00 53.00 9.56
Mz 96.60 98.20 1.60 1.40  87.50 17 R4 7 0.8 8 8 10 50.00 50.00 3.24
mMzD 98.20 99.30 1.10 0.67 6091 13 R4 7 0.09 8 9 10 47.00 47.00 5.08
MzZD 99.30 100.90 1.60 1.16 72.50 13 R4 7 0.12 8 7 10 45.00 45.00 2.69
mMzD 100.90 103.60 2.70 247 9148 20 R4 7 0.19 8 ° 10 54.00 54.00 5.08 [ LEYENDA RMR MINA TITAN
MzD 103.60 106.00 2.40 2.12 88.33 17 R4 7 0.16 8 9 10 51.00 51.00 4.91 Tipo| RMR Calidad de roca
DIO 106.00 107.10 1.10 0.82 74.55 13 R3.5 5.5 0.11 8 7 10 2.76 61-80
VETA 107.10 107.30 0.20 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.04 B 6 7 0.50 3-A | 51-60 REGULAR A
BX 107.30 107.60 0.30 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.04 B 5 7 0.50 41-50
VETA 107.60 107.90 0.30 0.00 15.00 3 R2 2 0.04 5 5 7 0.50 4-A 31-40 MALA A
pIo 107.90 109.00 1.10 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.05 B 4 7 0.25 2130
BX 109.00 110.60 1.60 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.05 B 2 10 0.25 0-20
BX 110.60 112.00 1.40 0.00 15.00 3 R2.5 3 0.05 B 2 10 0.25
BX 112.00 112.40 0.40 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.04 B 5 10 0.33
pIo 112.40 112.80 0.40 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.04 B 5 10 0.33
plo 112.80 113.70 0.90 0.00 15.00 3 R2.5 3 0.05 B B 7 0.33
BX 113.70 114.65 0.95 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.05 B 3 7 0.33
BX 114.65 115.20 0.55 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.05 B 3 7 0.33
plo 115.20 118.00 2.80 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.05 B 3 10 0.33
VETA 118.00 118.50 0.50 0.00 15.00 3 R2 2 0.05 5 3 7 0.33
BX 118.50 120.30 1.80 0.00  15.00 3 R2 2 0.05 B 3 10 0.25 LEYENDA Q' DE BARTON
VETA 120.30 121.00 0.70 0.00  15.00 3 R2 2 0.05 B 3 10 0.25 0 | oo1
BX 121.00 121.60 0.60 0.00 15.00 3 R2 2 0.05 5 3 10 0.25 0.01 0.1
BX 121.60 122.10 0.50 0.00  15.00 3 R2 2 0.05 B 3 10 0.25 0.1 1 Muy mala
BX 122.10 122.65 0.55 0.00  15.00 3 R2 2 0.05 B 8 7 0.67 1 4 Mala
VETA 122.65 123.05 0.40 0.00 15.00 3 R2 2 0.04 B B 7 0.67 4 10 Media
VETA 123.05 123.40 035 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.04 B s 7 0.67 10 40 Buena
FALLA 123.40 123.95 0.55 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.05 B 6 7 0.33 40 | 100 Muy Buena
pIo 123.95 125.00 1.05 0.00 15.00 3 R2.5 3 0.05 B B 10 0.33 100 | 400 Extremadamente buena
pIo 125.00 126.60 1.60 114 7125 13 R1.5 15 0.15 8 s 10 37.50 1.48 400 | 1000
BX 126.60 128.20 1.60 133 8313 17 R1.5 15 0.20 10 6 10 44.50 231
BX 128.20 129.70 1.50 1.06 70.67 13 R1.5 15 0.09 8 6 10 38.50 2.94
BX 129.70 131.45 1.75 0.00 15.00 3 R1.5 1.5 0.05 5 6 10 0.25
mMzD 131.45 132.30 0.85 0.77  90.59 20 R3 4 0.7 8 8 10 50.00 15.10
BX 132.30 134.55 2.25 0.00  15.00 3 R3 4 0.05 B 7 10 0.19
DIO 134.55 135.30 0.75 0.75 100.00 20 R2.5 3 0.38 10 6 10 49.00 16.67
mMzD 135.30 136.30 1.00 0.83  83.00 17 R2.5 3 0.25 10 7 10 47.00 6.92
plo 136.30 136.90 0.60 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.05 B 9 10 0.19
plo 136.90 138.00 1.10 073 6636 13 R3 4 0.09 8 B 10 40.00 3.69
pIo 138.00 139.90 1.90 1.90 100.00 20 R2.5 3 0.63 15 4 10 52.00 52.00 6.25
BX 139.90 141.50 1.60 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.05 5 4 10 0.19
BX 141.50 142.00 0.50 0.00 15.00 3 R2.5 3 0.05 B 8 10 0.50
BX 142.00 143.60 1.60 1.09 68.13 13 R2.5 3 0.13 8 a4 10 1.42
VETA 143.60 144.50 0.90 0.00  15.00 3 R2.5 3 0.05 B 5 10 0.19
BX 144.50 145.10 0.60 0.42  70.00 13 R2 2 0.1s 8 B 10 2.92
VETA 145.10 146.60 1.50 0.82 54.67 13 R2 2 0.10 8 5 10 2.02
VETA 146.60 148.20 1.60 0.00  15.00 3 R2 2 0.05 B 7 10 0.25
BX 148.20 149.70 1.50 1.04 6933 13 R2 2 0.09 8 4 10 1.93
BX 149.70 150.70 1.00 0.00 15.00 3 R2 2 0.05 5 2 10 0.19
BX 150.70 152.20 1.50 0.00_ 15.00 3 R2 2 0.05 5 2 10 0.19




Anexos 1. 7. Registro de Logueo Geomecanico Sondaje AU-DDH-M22-291 - A.

MINA CROACIA

FORMATO DE REGISTRO GEOMECANICO Y DE ESTRUCTURAS PARA SONDAJES DIAMANTINOS 1
VWIS E 1
PRIESSECF LA SRS S Basado en los sistemas de clasificacion: RMR (1989) , indice Q' (Barton 1974), GSI (2000) 21/09/2023
Datos Sondaje Realizado: Albert C.R.
cédigo Coordenadas (Collar) Longitud Prog. Objetivo
Sondaje AU-DDH-M22-291 e l l . l . I Elevacio I (m) 221 Caracterizacion del
ste 643023.142 Norte | 8243032.974 | Azimuth 297.53 Inclinacion -85.28 1673 N
n macizo rocoso
DGL?“;"IE;CC'SH Indice de Datos del Intervalo Recuperado Parametros de
Resistencia - — Fracturas para IRMR
(GSI) 2000 Namero de Fracturas Frecuenciade |Espaciamiento (Laubscher '90)
Fecha Desde | Hasta Dureza | Longitud Srad Fracturas (m) :
B ; ) (m) (M) | Longitud de | Recup. RQD Estimada de rado | Grado < 0.06 5 A=
Litologia | Alteracién g. P de IRS FF/Corrid
. corrida (m) m) (m) (ISRM 1981) |RocaFract de Alt. | #Fract. | #de 006-02 |8 > ( olce
Min. | Max. R (m) FRF FN FM Fract. Nat/m | familias [—22-0:6 10 Jn (Resist. /L de
: 06-2 15 Estimada) | Corrida);
>2 20 In
21/09/2023 MzZD PROP 45 55 100.30 101.2 0.90 0.90 0.82 R4 0 0 4 4 D- D+ 4.44444 | 1F+A 0.225 10 3 6 21
21/09/2023 MZD PROP 40 50 101.2 101.5 3.00 3.00 2.65 R3.5 0.35 8 0 (] E C 2.66667 4F 0.375 10 15 5 18
21/09/2023 MZD PROP 45 55 101.5 103.0 1.50 1.50 1.34 R4 0 0 8 7 C+ F- 5.33333 2F 0.1875 8 4 6 15
21/09/2023 MZD PROP 50 60 103.0 104.5 1.50 1.50 1.44 R4 0 0 6 8 D- F- 4 2F+A 0.25 10 6 6 18
21/09/2023 MZD PROP 50 60 104.5 106.0 1.50 1.50 1.50 R4 0 0 3 7 D F- 2 2F 0.5 10 4 6 24
21/09/2023 MZD PROP 50 60 106.0 107.5 1.50 150 150 R4 0 0 3 8 D F- 2 2F 0.5 10 4 6 24
21/09/2023 MZD PROP 40 50 107.5 108.8 1.30 1.30 1.09 R4 0.21 5] 4 6 C+ D+ 6.92308 2F 0.1444444 | 8 4 6 15
21/09/2023 MZD PROP 50 60 108.8 111.0 2.20 2.20 211 R4.5 0 0 9 8 D- E 4.09091 2F 0.2444444 | 10 4 8 18
21/09/2023 MZD PROP 50 60 111.0 1135 2.50 2.50 2.50 R4.5 0 0 7 7 D+ E 2.8 2F 0.3571429 | 10 4 8 21
21/09/2023 MZD PROP 50 60 1135 116.3 2.80 2.80 2.80 R4.5 0 0 7 10 D E 225} 2F+A 0.4 10 6 8 21
21/09/2023 Mz KT 50 60 116.3 118.6 2.30 2.30 2.30 R4.5 0 0 6 7 D+ E 2.6087 2F+A | 0.3833333 | 10 6 8 21
21/09/2023 Mz KT 50 60 118.6 120.0 1.40 1.40 1.33 R4.5 0 0 4 5 D E 2.85714 2F 0.35 10 4 8 21
21/09/2023 Mz KT 50 60 120.0 121.3 1.30 1.30 1.25 R4.5 0 0 5 4 D E 3.84615 2F 0.26 10 4 8 18
21/09/2023 MZD PROP 50 60 121.3 122.1 0.80 0.80 0.54 R4.5 0.19 4 4 2 C E- 10 2F 0.1 8 4 8 12
21/09/2023 MZD PROP 50 60 122.1 123.5 1.40 1.40 1.23 R4 0 0 8 4 D- E- 5.71429 2F 0.175 8 4 6 15
21/09/2023 MZ PROP 45 55 123.5 1258 2.30 2.30 213 R4 0 0 10 6 D D 4.34783 | 2F+A 0.23 10 6 6 18
21/09/2023 Mz PROP 45 55 125.8 127.0 1.20 1.20 1.12 R4 0 0 6 4 D- D 5 2F 0.2 10 4 6 18
21/09/2023 MZD PROP 45 55 127.0 129.7 2.70 2.50 2.30 R4 0 0 12 7 D- D- 4.44444 2F 0.225 10 4 6 18
21/09/2023 MZD PROP 45 55 129.7 130.8 1.10 1.10 0.94 R3.5 0 0 7 5 C+ D- 6.36364 | 2F+A | 0.1571429 | 8 6 5 15
21/09/2023 MZD KT 45 50 130.8 132.1 1.30 1.30 0.99 R3.5 0.11 3 7 5 C+ C+ 7.69231 | 2F+A 0.13 8 6 5 12
21/09/2023 MZ KT 45 50 132.1 133.3 1.20 1.20 1.05 R3.5 0.1 2 4 10 (o] C+ 5 2F 0.2 10 4 5 18
21/09/2023 MZ KT 20 30 133.3 134.1 0.80 0.80 0.00 R3.5 0.8 17 0 0 B+ C+ 21.25 RT 0.0470588 | 5 20 5 2
21/09/2023 MZD KT 20 30 134.1 134.7 0.60 0.60 0.00 R3.5 0.6 13 0 0 B+ C+ 21.6667 RT 0.0461538 | 5 20 5 2
21/09/2023 MZD KT 35 45 134.7 135.5 0.80 0.80 0.40 R3.5 0.22 5 4 2 C C- 11.25 3F 0.0888889 | 8 9 5 7
21/09/2023 MZ KT 30 40 135.5 136.3 0.80 0.80 0.37 R3.5 0.43 10 0 3 C- C- 12.5 2F 0.08 8 4 5 10
21/09/2023 MZ KT 45 60 136.3 136.6 0.30 0.30 0.30 R3.5 0 0 1 3 C C- 3.33333 1F 0.3 10 2 5 21
21/09/2023 MZ KT 25 35 136.6 137.0 0.40 0.40 0.00 R3.5 0.4 9 0 0 B+ B+ 225 RT 0.0444444 | 5 20 5 2
21/09/2023 MZ KT 35 45 137.0 137.4 0.40 0.40 0.25 R3.5 0.15 4 1 1 C- C+ 12.5 1F 0.08 8 2 5 12
21/09/2023 MZ KT 50 60 137.4 138.1 0.70 0.70 0.70 R4 0 0 2 2 D+ C+ 2.85714 2F 0.35 10 4 6 21
21/09/2023 MZ KT 25 35 138.1 139.0 0.90 0.90 0.00 R3 0.9 19 0 0 B+ B 21.1111 RT 0.0473684 | 5 20 4 2
21/09/2023 BX 25 35 139.0 139.2 0.15 0.15 0.00 R3 0.15 4 0 0 B+ B 26.6667 RT 0.0375 5 20 4 2
21/09/2023 QZ0 25 35 139.2 139.9 0.75 0.75 0.00 R3 0.75 16 0 0 B+ B 21.3333 RT 0.046875 | 5 20 4 2
21/09/2023 VETA 25 35 139.9 140.1 0.20 0.20 0.00 R3 0.2 5 0 0 B+ B 25 RT 0.04 5 20 4 2
21/09/2023 QZ0 25 35 140.1 141.3 1.20 1.20 0.00 R3 12 25 0 0 B+ B 20.8333 RT 0.048 5 20 4 2
21/09/2023 QZ0 25 35 141.3 141.7 0.40 0.40 0.00 R3 0.4 9 0 0 B+ B 225 RT 0.0444444 | 5 20 4 2
21/09/2023 VETA 25 35 141.7 142.0 0.28 0.28 0.00 R3 0.28 6 0 0 B+ B 21.4286 RT 0.0466667 | 5 20 4 2
21/09/2023 VETA 20 25 142.0 142.6 0.64 0.64 0.00 R3 0.64 13 0 0 B+ B 20.3125 RT 0.0492308 | 5 20 4 2
21/09/2023 DIO OX-HEM 25 35 142.6 143.2 0.53 0.53 0.00 R2.5 0.53 Al 0 0 B+ B- 20.7547 RT 0.0481818 | 5 20 3 2
21/09/2023 DIO OX-HEM 25 35 143.2 143.7 0.50 0.50 0.00 R2.5 05 Al 0 0 B+ B 22 RT 0.0454545 | 5 20 3 2
21/09/2023 DIO ARG 20 30 143.7 143.9 0.26 0.26 0.00 R2.5 0.26 6 0 0 B+ B 23.0769 RT 0.0433333 | 5 20 3 2
21/09/2023 DIO ARG 40 50 143.9 145.5 1.60 1.60 115 R3 0.28 7 5 10 C B+ 75 2F 0.1333333 | 8 4 4 12
21/09/2023 MZD PROP 40 50 145.5 147.1 1.60 1.60 1.34 R3 0 0 11 4 D- D- 6.875 2F 0.1454545 | 8 4 4 15
21/09/2023 MZD PROP 40 50 147.1 148.1 1.00 1.00 0.79 R3 0.12 3 5 22 B D- 8 2F+A 0.125 8 6 4 12
21/09/2023 MZD PROP 20 30 148.1 148.4 0.30 0.30 0.00 R3 0.3 6 0 0 B+ D- 20 RT 0.05 5 20 4 5
21/09/2023 MZD PROP 35 45 148.4 149.1 0.70 0.70 0.51 R3 0 0 7 3 C D 10 2F 0.1 8 4 4 12
21/09/2023 MZD PROP 35 45 149.1 151.5 2.40 2.40 1.99 R3 0.33 8 6 6 D- D 5.83333 2F 0.1714286 | 8 4 4 15




Anexos 1. 8. Registro de Logueo Geomecanico Sondaje AU-DDH-M22-291 - B.

FORMATO DE REGISTRO GEOMECANICO Y DE ESTRUCTURAS PARA SONDAJES DIAMANTINOS

MINA CROACIA

1
Wil s E 1
MM ELA Ui AL Basado en los sistemas de clasificacion: RMR (1989) , indice Q' (Barton 1974), GSI (2000) 21/09/2023
Datos Sondaje Realizado: Albert C.R.
Cédigo Coordenadas (Collar) Longitud Prog. Objetivo
j AL-DDH-M22-291 . R Elevacié 221 Caracterizacion del
Sondaje Este |  643023.142 I Norte | 8243032.974 I Azimuth I 297.53 | Inclinacién -85.28 I I 1673 (m) )
n macizo rocoso
DeListcorllép;iznsn Indice de Datos del Intervalo Recuperado Parametros de
Resistencia - — Fracturas para IRMR
(GSI) 2000 Namero de Fracturas Frecuenciade |Espaciamiento (Laubscher '90)
Fecha Desde | Hasta Dureza | Longitud Grad Fracturas (m) _
. ) (m) (m) | Longitud de | Recup. RQD Estimada de rad0 | Grado <0.06 5 Lzl
Litologia | Alteracién 9 P Q de i
9 corrida (m) (m) (m) (ISRM 1981) [RocaFract de Alt. | #Fract. | #de 006-02 |8 IRS (FF/Corrida
Min. | Max. R) m) FRF FN FM Fract. Nat/m | familias [—2:2-0:6 10 Jn (Resist. /L de
: 0.6-2 15 Estimada) | Corrida);
>2 20 n
21/09/2023 MzD PROP 35 45 1515 153.1 1.60 1.60 0.97 R3 0.53 12 3 5 C D 9.375 2F 0.1066667 | 8 4 4 12
21/09/2023 MZD PROP 45 55 153.1 155.2 2.10 2.10 1.76 R3 0.1 3 5 5 D D- 3.80952 2F 0.2625 10 4 4 18
21/09/2023 MzZD PROP 25 35 155.2 157.2 2.00 2.00 0.00 R3 2 41 0 0 B+ B 20.5 RT 0.0487805 | 5 20 4 2
21/09/2023 MzD PROP 40 50 157.2 158.4 1.20 1.20 0.88 R3 0.16 5 5 4 C+ C+ 8.33333 | 2F+A 0.12 8 6 4 12
21/09/2023 MZD PROP 20 30 158.4 159.7 1.30 1.30 0.00 R3 13 27 0 0 B+ B+ 20.7692 RT 0.0481481 | 5 20 4 2
21/09/2023 MzZD PROP 40 50 159.7 160.5 0.80 0.80 0.55 R3 0.25 6 1 3 C D- 8.75 1F+A | 0.1142857 | 8 3 4 15
21/09/2023 MzD PROP 40 50 160.5 162.0 1.50 1.50 0.95 R3 0.49 11 3 6 [} C- 9.33333 2F 0.1071429 | 8 4 4 12
21/09/2023 MZD PROP 40 50 162.0 163.5 1.50 1.50 1.16 R3.5 0.24 5] 4 7 C+ C+ 6 2F+A | 0.1666667 | 8 6 5 15
21/09/2023 MzZD PROP 45 50 163.5 166.0 2.50 2.50 2.10 R3.5 0.23 5 10 4 D- C+ 6 3F+A | 0.1666667 | 8 12 5 12
21/09/2023 Mz PROP 45 50 166.0 168.5 2.50 2.50 2.32 R3.5 0 0 11 6 D D- 4.4 3F+A | 0.2272727 | 10 12 5 15
21/09/2023 MZ PROP 45 55 168.5 1711 2.60 2.60 2.40 R3.5 0 0 11 5 D D 4.23077 2F 0.2363636 | 10 4 5 18
21/09/2023 MZ PROP 45 55 1711 172.2 1.10 1.10 1.01 R3.5 0 0 5 3 D E- 4.54545 2F 0.22 10 4 5 18
21/09/2023 Mz PROP 40 50 172.2 173.3 1.10 1.10 0.76 R3.5 0.26 6 6 4 [} D- 10.9091 | 2F+A | 0.0916667 | 8 6 5 10
21/09/2023 MZ PROP 40 50 1733 175.4 2.10 2.10 1.66 R3.5 0.35 9 8 4 C+ D- 8.09524 3F 0.1235294 | 8 9 5 10
21/09/2023 MZ PROP 40 50 175.4 176.5 1.10 1.10 0.92 R3.5 0 0 6 5 C+ C- 5.45455 3F 0.1833333 | 8 9 5 12
21/09/2023 Mz PROP 40 50 176.5 177.1 0.60 0.60 0.51 R3.5 0 0 3 4 C+ C- 5 1F+A 0.2 10 3 5 21
21/09/2023 Dio PROP 25 35 177.1 178.1 1.00 1.00 0.00 R3 1 21 0 0 B+ B+ 21 RT 0.047619 | 5 20 4 2
21/09/2023 MzZD PROP 20 30 178.1 180.0 1.90 1.90 0.00 R3 1.9 39 0 0 B+ B+ 20.5263 RT 0.0487179 | 5 20 4 2
21/09/2023 MzD PROP 25 35 180.0 181.0 1.00 1.00 0.00 R3.5 1 21 0 0 B+ B+ 21 RT 0.047619 | 5 20 5 2
21/09/2023 MZD PROP 30 35 181.0 182.3 1.30 1.30 0.00 R3.5 13 27 0 0 B+ B+ 20.7692 RT 0.0481481 | 5 20 5 2
21/09/2023 MzZD PROP 45 55 182.3 184.5 2.20 2.20 2.11 R3.5 0 0 5 10 D C+ 2.27273 | 2F+A 0.44 10 6 5 21
21/09/2023 MzD PROP 30 35 184.5 186.5 2.00 2.00 0.00 R3.5 2 41 0 0 B+ C+ 20.5 RT 0.0487805 | 5 20 5 2
21/09/2023 VETA PROP 45 55 186.5 187.5 1.00 1.00 0.91 R3.5 0 0 5 3 D- C- 5] 2F+A 0.2 10 6 5 18
21/09/2023 BX ARG 20 30 1875 188.2 0.70 0.70 0.00 R25 0.7 14 0 0 B+ C- 20 RT 0.05 5 20 3 5
21/09/2023 MzZD ARG 35 45 188.2 190.4 2.20 2.20 1.48 R3 0.44 10 10 2 C+ C- 9.09091 | 2F+A 0.11 8 6 4 12
21/09/2023 MZD ARG 45 55 190.4 191.3 0.90 0.90 0.90 R3 0 0 3 3 D C+ 3.33333 2F 0.3 10 4 4 18
21/09/2023 Dio ARG 30 35 191.3 192.9 1.60 1.60 0.00 R3 1.6 33 0 0 B+ C- 20.625 RT 0.0484848 | 5 20 4 2
21/09/2023 Dio ARG 40 50 1929 193.5 0.60 0.60 0.39 R3 0.12 3 2 3 (o] C+ 8.33333 2F 0.12 8 4 4 12
21/09/2023 DIO ARG 25 30 1935 195.1 1.60 1.60 0.00 R2.5 16 33 0 0 B+ C+ 20.625 RT 0.0484848 | 5 20 3 2
21/09/2023 Dio ARG 40 45 195.1 196.7 1.55 1.55 1.20 R25 0.31 8 2 0 D C+ 6.45161 2F 0.155 8 4 3 15
21/09/2023 FALLA ARG 15 25 196.7 198.1 1.45 1.45 0.00 RO 145 30 0 0 B+ A 20.6897 RT 0.0483333 | 5 20 0 2
21/09/2023 FALLA ARG 15 25 198.1 201.1 3.00 3.00 0.00 RO 3 61 0 0 B+ A 20.3333 RT 0.0491803 | 5 20 0 2
21/09/2023 MZ ARG 20 30 201.1 202.5 1.40 1.40 0.00 R1 1.4 29 0 0 B+ B 20.7143 RT 0.0482759 | 5 20 1 2
21/09/2023 MzD ARG 20 30 202.5 204.1 1.60 1.60 0.00 R1 1.6 33 0 0 B+ B 20.625 RT 0.0484848 | 5 20 1 2
21/09/2023 MZD ARG 25 35 204.1 205.5 1.40 1.40 0.99 R1.5 0.2 5 3 4 D- C- 5.71429 | 2F+A 0.175 8 6 1 15
21/09/2023 BX ARG 25 35 205.5 207.1 1.60 1.60 1.04 R15 0.28 6 5 7 C+ C- 6.875 2F+A | 0.1454545 | 8 6 1 15
21/09/2023 BX ARG 25 35 207.1 208.5 1.40 1.40 0.96 R15 0.26 6 5 6 C C- 7.85714 | 2F+A | 0.1272727 | 8 6 1 12
21/09/2023 BX ARG 25 35 208.5 210.1 1.60 1.60 111 R1.5 0.4 10 6 6 (¢} B+ 10 3F+A 0.1 8 12 1 10
21/09/2023 MZD ARG 30 40 210.1 2115 1.40 1.40 0.97 R15 0.25 6 5 7 C B+ 7.85714 3F 0.1272727 | 8 9 1 10
21/09/2023 Dio ARG 35 45 2115 2145 3.00 3.00 2.58 R15 0.42 10 4 8 D B+ 4.66667 3F 0.2142857 | 10 9 1 15
21/09/2023 MZD ARG 30 40 2145 215.1 0.55 0.55 0.40 R1.5 0.15 4 0 0 D B+ 7.27273 | 3F+A 0.1375 8 12 1 10
21/09/2023 FALLA ARG 20 30 215.1 2156 0.55 0.55 0.00 R15 0.55 12 0 0 B+ B+ 21.8182 RT 0.0458333 | 5 20 1 2
21/09/2023 BX ARG 20 30 215.6 217.0 1.40 1.40 0.46 R15 0.94 19 2 4 C- B+ 15 3F+A | 0.0666667 | 8 12 1 7
21/09/2023 BX ARG 20 30 217.0 219.1 2.10 2.10 0.80 R1.5 13 27 0 0 C B+ 12.8571| 3F+A | 0.0777778 | 8 12 1 7
21/09/2023 BX ARG 25 35 219.1 221.0 1.90 1.90 117 R15 0.63 15 6 7 C B+ 11.0526 | 3F+A | 0.0904762 | 8 12 1 7




Anexos 1. 9. Resultados de datos de la Clasificacibn Geomecanica Sondaje AU-DDH-M22-291 — A.

LITOLOGIA

MzD
MzD
MzD
MzD
MzD
MzD
MzD
MzD
MzD
MzD
Mz
Mz
Mz
MzD
MzD
Mz
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MzD
Mz
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MzD
MzD
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Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
BX
Qzo
VETA
Qzo
Qzo
VETA
VETA
DIO
DIO
DIO
DIO
MzD
MzD
MzD
MzD

From

100.30
101.20
101.50
103.00
104.50
106.00
107.50
108.80
111.00
113.50
116.30
118.60
120.00
121.30
122.10
123.50
125.80
127.00
129.70
130.80
132.10
133.30
134.10
134.70
135.50
136.30
136.60
137.00
137.40
138.10
139.00
139.15
139.90
140.10
141.30
141.70
141.98
142.62
143.15
143.65
143.90
145.50
147.10
148.10
148.40

To

101.20
101.50
103.00
104.50
106.00
107.50
108.80
111.00
113.50
116.30
118.60
120.00
121.30
122.10
123.50
125.80
127.00
129.70
130.80
132.10
133.30
134.10
134.70
135.50
136.30
136.60
137.00
137.40
138.10
139.00
139.15
139.90
140.10
141.30
141.70
141.98
142.62
143.15
143.65
143.90
145.50
147.10
148.10
148.40
149.10

LONG DE
CORRIDA

0.90
3.00
1.50
1.50
1.50
1.50
1.30
2.20
2.50
2.80
2.30
1.40
1.30
0.80
1.40
2.30
1.20
2.70
1.10
1.30
1.20
0.80
0.60
0.80
0.80
0.30
0.40
0.40
0.70
0.90
0.15
0.75
0.20
1.20
0.40
0.28
0.64
0.53
0.50
0.26
1.60
1.60
1.00
0.30
0.70

RQD

0.82
2.65
134
144
1.50
1.50
1.09
211
2.50
2.80
2.30
133
1.25
0.54
1.23
2.13
112
2.30
0.94
0.99
1.05
0.00
0.00
0.40
0.37
0.30
0.00
0.25
0.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.15
134
0.79
0.00
0.51

RQD%

91.11
88.33
89.33
96.00
100.00
100.00
83.85
95.91
100.00
100.00
100.00
95.00
96.15
67.50
87.86
92.61
93.33
85.19
85.45
76.15
87.50
15.00
15.00
50.00
46.25
100.00
15.00
62.50
100.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
71.88
83.75
79.00
15.00
72.86

PUNT.

20
17
17
20
20
20
17
20
20
20
20
20
20
13
17
20
20
17
17
17
17
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R4.5
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R4.5
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R3.5
R3.5
R3.5
R3.5
R3.5
R3.5
R3.5
R3.5
R3.5
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R3
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R3
R3
R3
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R3
R3
R3
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0.23
0.38
0.19
0.25
0.50
0.50
0.14
0.24
0.36
0.40
0.38
0.35
0.26
0.10
0.18
0.23
0.20
0.22
0.16
0.13
0.20
0.05
0.05
0.09
0.08
0.30
0.04
0.08
0.35
0.05
0.04
0.05
0.04
0.05
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.13
0.15
0.13
0.05
0.10

PUNT. COND.FRAC

10
10
8
10
10
10
8
10
10
10
10
10
10
8
8
10
10
10
8
8
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5
5
8
8
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COND.
AGUA

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
7

7

7

7

10
7

NN

10
10
10
10
10
10
10
10

RMR89

54.00
49.50
50.00
54.00
58.00
55.00
47.00
58.50
57.50
56.50
58.50
56.50
57.50
47.50
49.00
54.00
57.00
51.00
50.50
46.50

52.50

44.50

42.00
46.00
47.00

42.00

RMR MINA
TITAN

54.00
49.50
50.00
54.00
58.00
55.00
47.00
58.50
57.50
56.50
58.50
56.50
57.50
47.50
49.00
54.00
57.00
51.00
50.50
46.50
48.50

52.50
31.50
44.50

31.00
31.00

42.00
46.00
47.00

42.00

Q' BARTON

10.12
3.93
14.89
10.67
25.00
16.67
6.99
15.98
16.67
11.11
11.11
15.83
16.03
11.25
7.32
10.29
23.33
14.20
14.24
4.23
10.94
0.25
0.25
1.85
3.85
16.67
0.25
20.83
16.67
0.50
0.50
0.56
0.50
0.38
0.38
0.38
0.50
0.50
0.38
0.50
5.99
6.98
13.17
0.25
6.07

LEYENDA RMR'89 BIENIAWSKI

Tipo| RMR Calidad de roca
Il_| 60-80 ROCA BUENA
| 41-60 ROCA REGULAR

LEYENDA RMR MINA TITAN

Tipo| RMR Calidad de roca
3-A | 51-60 REGULAR A
3-B [ 41-50 REGULAR B
4-A | 31-40 MALA A

[ 0-20 |

LEYENDA Q' DE BARTON

0 0.01
0.01 0.1

0.1 1 Muy mala

1 4 Mala

4 10 Media

10 40 Buena

40 100 Muy Buena

100 | 400 Extremadamente buena
400 | 1000




Anexos 1. 10. Resultados de datos de la Clasificacibn Geomecanica Sondaje AU-DDH-M22-291 — B.

) LONG DE ESPACIAMIENT COND. RMRMINA
LTOLOGIA From  To oo " RQD RQD% PUNT. RESISTENCIA PUNT. o PUNT. COND.FRAC . RMRSS Tran | @ BARTON
MZD  149.10 15150 240 199 8292 17 R3 4 0.17 8 7 10 | 46.00 46.00 10.36
MZzD 15150 15310 160 097 60.63 13 R3 4 0.11 8 6 10 | 41.00 41.00 10.10
MZzD  153.10 15520 210 176 8381 17 R3 4 0.26 10 10 10 51.00 51.00 2095
MZD 15520 15720 2.00 000 1500 3 R3 4 0.05 5 9 10 31.00 0.25 LEYENDA RMR'89 BIENIAWSKI
MzD 157.20 158.40 120  0.88 73.33 13 R3 4 0.12 8 8 10 43.00 43.00 8.15 Calidad de roca
MzD 15840 15970 130 000 1500 3 R3 4 0.05 5 6 10 2800 GO oo
MZD  159.70 16050 0.80 055 6875 13 R3 4 0.11 8 8 10 43.00 43.00 15.28 ROCA BUENA
MZD 16050 162.00 150 095 6333 13 R3 4 0.11 8 8 10 | 43.00 43.00 10.56 ROCA REGULAR
MZD  162.00 16350 150 116 77.33 17 R3.5 55 0.17 8 10 10 | 5050 50.50 12.89
MZD  163.50 166.00 250  2.10 8400 17 R3.5 55 017 8 8 10 | 4850 4850 467
Mz 166.00 16850 250 232 9280 20 R3.5 55 0.23 10 8 10 | 5350 53.50 5.16
Mz 16850 171.10 260 240 9231 20 R3.5 55 0.24 10 8 10 | 5350 53.50 15.38
Mz 17110 17220 110 101 9182 20 R3.5 55 0.22 10 10 10 | 5550 55.50 2295
Mz 17220 17330 110 076 69.09 13 R3.5 55 0.09 8 8 10 | 4450 44.50 3.84
Mz 17330 17540 210 166 7905 17 R3.5 55 0.12 8 7 10 | 4750 47.50 5.86
Mz 17540 17650 110 092 8364 17 R3.5 55 0.18 8 8 10 | 4850 4850 6.20
Mz 17650 177.10 060 051 8500 17 R3.5 55 0.20 10 5 10 4750 47.50 9.44 LEYENDA RMR MINA TITAN
DIO 177.10 17810 100 000 1500 3 R3 4 0.05 5 8 10 0.25 Tipo| RMR |  Calidad de roca
MzD 178.10 180.00 1.90 0.0 1500 3 R3 4 0.05 5 5 10 0.25
MZD  180.00 18100 1.00 000 1500 3 R3.5 55 0.05 5 6 10 0.25 3-A | 51-60 REGULAR A
MzD  181.00 18230 130 000 1500 3 R3.5 55 0.05 5 8 10 31.50 0.50 3B | 4150 REGULAR B
MZD 18230 18450 220 211 9591 20 R3.5 55 0.44 10 8 10 5350 53.50 10.66 4-A | 31-40 MALA A
MZzD  184.50 186.50 2.00 000 1500 3 R3.5 55 0.05 5 10 10 [I83800 3350 0.75
VETA 18650 18750 1.00 091 91.00 20 R3.5 55 0.20 10 8 10 5350 53.50 7.58 [ 020 |
BX 187.50 18820 070  0.00 1500 3 R2.5 3 0.05 5 8 10 12900 MBSO o6
MZD 18820 19040 220 148 67.27 13 R3 4 0.11 8 6 10 41.00 41.00 3.74
MZD 19040 19130 090 090 10000 20 R3 4 0.30 10 9 10 | 53.00 53.00 8.33
DIO 19130 19290 1.60 000 1500 3 R3 4 0.05 5 8 10 [73000 EGGGEE oo
DIO 192.90 19350 060 = 039 6500 13 R3 4 0.12 8 8 10 43.00 43.00 542
DIO 19350 19510 160 000 1500 3 R2.5 3 0.05 5 5 10 ["2600 GO oo
DIO 19510 196.65 155 = 120 7742 17 R2.5 3 0.16 8 7 10 4500 45.00 19.35
FALLA  196.65 198.10 145 000 1500 3 RO 0 0.05 5 1 7 0.19
FALLA 19810 20110 3.00 000 1500 3 RO 0 0.05 5 1 7 0.19 LEYENDA Q' DE BARTON
Mz 20110 202.50 140 000 1500 3 R1 1 0.05 5 2 10 0.19 0 | 001
MZD  202.50 20410 160 000 1500 3 R1 1 0.05 5 5 10 0.19 001] 01
MZD  204.10 20550 140 099 7071 13 RLS 15 0.18 8 4 7 2.95 01| 1 Muy mala
BX 20550 207.10 160  1.04 6500 13 RLS 15 0.15 8 4 7 271 1| 4 Mala
BX 207.10 20850 140 096 6857 13 RLS 15 0.13 8 3 7 2.86 4 | 10 Media
BX 20850 21010 160 111 6938 13 RLS 15 0.10 8 3 7 145 10 | 40 Buena
MZD 21010 21150 140 097 69.29 13 RLS 15 0.13 8 7 10 257 40 | 100 Muy Buena
DIO 21150 21450 3.00 258 8600 17 RLS 15 021 10 6 10 478 100 | 400 | Extremadamente buena
MZD 21450 21505 055 040 7273 13 RLS 15 0.14 8 4 10 2.02 400 | 1000
FALLA 21505 21560 055 000 1500 3 RLS 15 0.05 5 4 10 0.19
BX 21560 21700 140 046 3286 6 RLS 15 0.07 8 3 7 091
BX 217.00 21910 210 080 3810 6 RLS 15 0.08 8 3 7 0.79
BX 219.10 22100 190 117 6158 13 RLS 15 0.09 8 4 7 1.28




Anexos 1. 11. Registro de Logueo Geomecanico Sondaje AU-DDH-M22-293 - A.

vl = E

FORMATO DE REGISTRO GEOMECANICO Y DE ESTRUCTURAS PARA SONDAJES DIAMANTINOS

Basado en los sistemas de clasificacién: RMR (1989) , indice Q' (Barton 1974), GSI (2000)

MINA CROACIA

1

1

26/09/2023

Datos Sondaje

Real

lizado: Albert C.R.

Coordenadas (Collar)

Objetivo

Cédigo AU-DDH-M23-2 _ Longitud Prog. 11 i
Sondaje Y 329 ge 642883.671 Norte | 8243119.31 | Azimuth I 150.82 | Inclinacion | -32.95 Elevacio | 1917.967 (m) S8 Caracterizacion del
n maciso rocoso
Diis‘(;f;z:n Indice de Datos del Intervalo Recuperado Parametros de
Resistencia - — Fracturas para IRMR
(GslI) 2000 Numero de Fracturas Frecuenciade |Espaciamiento (Laubscher '90)
Fecha Desde Hasta Dureza Longitud Fracturas (m) _
Litologfa | Atteracién (m) (m) | Longitud de | Recup. RQD Estimada de Grado <0.06 5 (A=
9 . corrida (m) (m) (m) (ISRM 1981) |RocaFract de Alt. | #Fract. | #de 006-02 | 8 IRS (FF/Corrida
Min Max. R) ~(m) FRF FN FM Nat/m | familias 0.2-0.6 10 Jn (Resist. /L de
: 0.6-2 15 Estimada)| Corrida);
>2 20 n
26/09/2023 DIO PROP 50 60 0.00 1.0 1.00 1.00 0.64 R3.5 0.16 4 6 C 10 2F+A 0.1 8 6 35 12
26/09/2023 DIO PROP 50 60 1.0 2.0 1.00 1.00 0.85] R3.5 o) 0 5 C 5 2F+A 0.2 10 6 5 18|
26/09/2023 MZD PROP 50 60 2.0 3.5 1.50 1.50 1.26 R4 0 0 10, C 6.66667 | 2F+A 0.15 8 6 6 ld
26/09/2023 MZD PROP 50 60 35 42 0.70 0.70 0.59 R4 0.11 2 3 C+ 7.14286 | 1F+A 0.14 8 3 6 lﬂ
26/09/2023 AND PROP 55 60 4.2 4.5 0.30 0.30 0.30; R3.5 o) 0 1 E- 3.33333 iF 0.3 10 2 5 21
26/09/2023 Mz PROP 45 55 4.5 5.1 0.60 0.60 0.41 R4 0 0 5 C+ 8.33333 2F 0.12 8 4 6 12
26/09/2023 MZ PROP 45 55 5.1 5.8 0.70 0.70 0.40 R4 0 0 7 C+ 10 2F 0.1 8 4 6 12
26/09/2023 Mz PROP 45 55 58| 6.3 0.50 0.50 0.35] R4 0.15] 2 2 C+ 8 2F 0.125 8 4 6 12|
26/09/2023 MZ PROP 45 55 6.3 7.1 0.80 0.80 0.40 R4 0.22 5 2 C+ 8.75 2F+A | 0.1142857 | 8 6 6 12
26/09/2023 MZ PROP 55 60 7.1 7.9 0.80 0.80 0.74 R4 (o) 0 4 C+ 5 2F+A 0.2 10 6 6 18]
26/09/2023 Mz PROP 55 60 7.9 9.3 1.40 1.40 1.40; R4 [o) 0 4 1 C+ 2.85714 | 2F+A 0.35 10 6 6 21
26/09/2023 Mz PROP 45 55 9.3 10.2 0.90 0.90 0.74] R4 0 0 5 C+ 5.55556 2F 0.18 8 4 6 15
26/09/2023 MZ PROP 55 60 10.2| 123 2.10 2.10 2.10; R4 (o) 0 6 D 2.85714 | 2F+A 0.35 10 6 6 21
26/09/2023 Mz PROP 55 60 12.3| 141 1.80 1.80 1.59] R4 o) 0 8 D 4.44444 | 2F+A 0.225 10 6 6 18|
26/09/2023 Mz PROP 50 60 14.1| 157 1.60 1.60 1.39 R4 0.07 2 7 D 5.625 2F+A | 0.1777778 | 8 6 6 15
26/09/2023 MZ PROP 40 50 15.7| 16.7 1.00 1.00 0.68| R4 0.25] 6 5 (o} 11 2F+A | 0.0909091 | 8 6 6 10!
26/09/2023 VETA 25 35 16.7| 17.0 0.30 0.30 0.00; R3.5 0.3] 7 0 B+ 23.3333 RT 0.0428571 | 5 20 5 2
26/09/2023 DIO PROP 25 35 17.0f 17.2 0.20 0.20 0.00 R3.5 0.2 5 0 B+ 25 RT 0.04 5 20 5] 2
26/09/2023 Mz PROP 50 60 17.2| 18.8 1.60 1.60 1.23] R4 (o) 1 11 B+ 7.5 2F+A | 0.1333333 | 8 6 6 12!
26/09/2023 MzD PROP 55 60 18.8| 20.5 1.70 1.70 1.31] R4 0.1] 3 10 B+ 7.64706 iF 0.1307692 | 8 2 6 15
26/09/2023 Mz PROP 55 60 20.5] 216 1.10 1.10 1.10 R4 0 0 4 D 3.63636 3F 0.275 10 9 6 15
26/09/2023 MZ PROP 50 55 21.6| 23.6 2.00 2.00 2.00; R4 (o) 0 7 1 D- 3.5 3F 0.2857143 | 10 9 6 15|
26/09/2023 Mz PROP 50 55 23.6| 246 1.00 1.00 0.94/ R4 [o) 0 4 D 4 1F+A 0.25 10 3 6 ZII
26/09/2023 MZ PROP 50 55 24.6] 255 0.90 0.90 0.90 R4 0 0 4 3 D 4.44444 2F 0.225 10 4 6 18
26/09/2023 MZD PROP 50 55 255| 27.1 1.60 1.60 1.45] R4 (o) 0 9 D 5.625 2F+A | 0.1777778 | 8 6 6 15|
26/09/2023 MzD PROP 50 55 27.1] 282 1.10 1.10 1.10] R4 [o) 0 5 D+ 4.54545 | 2F+A 0.22 10 6 6 18|
26/09/2023 MZ PROP 45 50 28.2| 29.1 0.90 0.90 0.65 R4 0.2 5 3 D+ 8.88889 2F 0.1125 8 4 6 lZI
26/09/2023 DIO PROP 50 55 29.1] 29.9 0.80 0.80 0.63] R4 o) 0 5 D- 6.25 2F+A 0.16 8 6 6 1§I
26/09/2023 MzD PROP 25 35 29.9| 305 0.60 0.60 0.00; R4 0.6 13 [o] D- 21.6667 RT 0.0461538 | 5 20 6 2
26/09/2023 DIO PROP 45 55 30.5| 31.1 0.60 0.60 0.32 R4 0.2 5 3 D- 13.3333 | 2F+A 0.075 8 6 6 lOI
26/09/2023 MZD PROP 50 60 31.1] 324 1.30 1.30 1.13] R4 o) 0 6 D+ 4.61538 3F 0.2166667 | 10 9 6 1§I
26/09/2023 DIO PROP 50 60 32.4] 33.6 1.20 1.20 0.96 R4 0.12 3 7 D+ 8.33333 | 2F+A 0.12 8 6 6 12
26/09/2023 MZD PROP 50 60 33.6| 35.1 1.50 1.50 1.50 R4 0 0 7 E+ 4.66667 2F 0.2142857 | 10 4 6 1§I
26/09/2023 MZD PROP 35 45 35.1| 357 0.60 0.60 0.31] R4 0.16] 4 4 E+ 13.3333 | 2F+A 0.075 8 6 6 10!
26/09/2023 MZD PROP 35 45 35.7] 36.1 0.40 0.40 0.40 R4 0 0 1 D 25 2F+A 0.4 10 6 6 21'
26/09/2023 MZD PROP 45 55 36.1| 37.3 1.20 1.11 1.02 R4 0 0 5 D+ 4.16667 | 2F+A 0.24 10 6 6 lﬂ
26/09/2023 DIO PROP 40 50 37.3] 39.0 1.70 1.64 1.17, R4 0.33] 9 6 1. C+ 8.82353 3F 0.113333: 8 9 6 10!
26/09/2023 MZD PROP 35 45 39.0] 40.0 1.00 0.92 0.62 R3 0.3 8 3 B+ 11 3F 0.0909091 | 8 9 4 7
26/09/2023 MZD PROP 50 60 40.0] 40.6 0.60 0.60 0.60 R4 0 0 3 E- 5 1F+A 0.2 10 3 6 21
26/09/2023 Mz PROP 40 45 406/ 426 2.00 2.00 1.69; R4 0.14 2 7 E- 4.5 3F 0. 10 9 6 15|
26/09/2023 MZD PROP 45 55 42.6| 44.0 1.40 1.40 1.27 R4 0 0 6 D 4.28571 | 2F+A | 0.2333333 | 10 6 6 18
26/09/2023 MZ PROP 45 55 44.0] 451 1.10 1.10 1.04 R4 0 0 5 A C 4.54545 | 2F+A 10 6 6 lq
26/09/2023 MzD PROP 40 50 45.1] 457 0.60 0.60 0.42] R4 0.18] 4 2 C 10 2F+A 0.1 8 6 6 12|
26/09/2023 MZ PROP 40 50 45.7| 46.3 0.60 0.55 0.37 R4 0.05 2 2 C 6.66667 | 2F+A 0.15 8 6 6 15'
26/09/2023 MZD PROP 40 50 46.3| 46.8 0.50 0.50 0.41 R4 0 0 3 C 6 2F 0.1666667 | 8 4 6 15
26/09/2023 MzD PROP 45 55 46.8| 478 1.00 1.00 0.84/ R4 o) 0 5 D- 5 2F+A 0.2 10 6 6 18|
26/09/2023 MZD PROP 50 60 47.8| 48.6 0.80 0.80 0.80 R4 0 0 4 D- 5 2F 0.2 10 4 6 18
26/09/2023 MZ PROP 40 50 48.6| 49.7 1.10 1.05 0.89; R4 (o) 0 6 C+ 5.45455| 2F+A | 0.1833333 | 8 6 6 15|
26/09/2023 MZ PROP 45 55 49.7| 517 2.00 1.90 1.85| R4 [o) 0 11 D- 55 3F 0.1818182 | 8 9 6 12|
26/09/2023 Mz PROP 50 55 51.7| 53.1 1.40 1.40 1.30 R4 0 0 7 E 5 3F 0.2 10 9 6 12'
26/09/2023 MZ PROP 50 55 53.1| 54.6 1.50 1.50 1.50; R4 (o) 0 6 D+ 4 2F 0.25 10 4 6 1§I
26/09/2023 MZ PROP 40 50 54.6| 57.3 2.70 2.70 2.34 R4 0.22] 5 9 D+ 5.18519 3F 0.1928571 | 8 9 6 12!




Anexos 1. 12. Registro de Logueo Geomecanico Sondaje AU-DDH-M22-293 - B.

N MINA CROACIA
FORMATO DE REGISTRO GEOMECANICO Y DE ESTRUCTURAS PARA SONDAJES DIAMANTINOS 1
1
PATESLEE LA LA Basado en los sistemas de clasificacién: RMR (1989) , indice Q' (Barton 1974), GS| (2000) 26/09/2023
Datos Sondaje Realizado: Albert C.R.
Cédigo Coordenadas (Collar) I Longitud Prog. Objetivo
Sondaje AU-DDH-M23-293 £ I K I I L I I Elevacié I (m) 1155 Caracterizacion del
ste 642883.671 Norte 8243119.31 Azimuth 150.82 Inclinacién -32.95 1917.967 )
n maciso rocoso
Dii‘;:f;i‘:n Indice de Datos del Intervalo Recuperado Parametros de
Resistencia Fracturas para IRMR
(GSI) 2000 NUmero de Fracturas Frecuenciade |Espaciamiento (Laubscher '90)
Fecha Desde | Hasta Dureza | Longitud Fracturas (m) _
Litologia | Atteracion (m) (M) | Longitud de | Recup. RQD Estimada de Grado < 0.06 5 (A=
9 _ corrida (m) (m) (m) | (ISRM 1981) |RocaFract de Alt. | #Fract. | #de |-006-02 [8 IRS  |(FF/Corridal
Min. | Max. (R) (m) FRF FN FM Nat/m | familias 0.2-0.6 10 Jn (Resist. /L de
h 06-2 15 Estimada)| Corrida);
>2 20 an
26/09/2023 |FALLA PROP 25 35 57.3| 58.1 0.80 0.76 0.39; R3.5 0.25] 6 5 4 C- 13.75 3F 0.0727273 | 8 9 5 7
26/09/2023 |MZ PROP 35| 45| 58.1) 58.7 0.60 0.60 0.40] R3.5 0.15] 4 2 4 C+ 10 2F+A 0.1 8 6 5 12
26/09/2023 |MZ PROP 25 35 58.7] 59.1 0.40 0.40 0.00; R3.5 0.4] £ 0 (o) B+ 22.5 4F 0.0444444 | 5 15 5 2
26/09/2023 |MZ PROP 35 45 59.1| 60.8 1.65 1.65 1.04] R3.5 0.27] 7 12| 11 B+ 11.5152 | 3F+A | 0.0868421 | 8 12 5 7
26/09/2023 |MZ PROP 40 50 60.8| 62.7 1.95 1.95 1.58; R4 0.1] 3 10, 6 D- 6.66667 | 3F+A 0.15 8 12 6 12!
26/09/2023 EZ PROP 25 35 5 63.1 0.40 0.40 0.00: R3.5 0.4] 9 0 (0] B+ 225 3F+A | 0.0444444 | 5 12 5 2
26/09/2023 |MZ PROP 45| 55 63.9 0.80 0.80 0.75] R3.5 0 0 4 3 D- 5 3F+A 0.2 10 12 5 15
26/09/2023 |MZ PROP 25 35 64.7 0.80 0.80 0.00; R3.5 0.8] 17 0 () B+ 21.25 4F 0.0470588 | 5 15 5 2
26/09/2023 |FALLA PROP 15| 25 64.8 0.14 0.14 0.00; R1.5 0.14] 3 0 (0] A 21.4286 RT 0.0466667 | 5 20 1 2
26/09/2023 |MZD PROP 40 45 66.6 1.76 1.76 1.61 R3.5 0.09] 2 7 4 D 5.11364 | 3F+A | 0.1955556 | 8 12 5 12!
26/09/2023 |MZD PROP 50 60 67.6 1.00 1.00 1.00; R4 (] 0 4 6| D- 4 2F 0.25 10 4 6 18!
26/09/2023 |MZD PROP 40 50 68.8 1.20 1.20 1.13 R4 (0] 0 4 2 D- 3.33333 2F 0.3 10 4 6 15]
26/09/2023 |MZ PROP 40 50 70.8 2.00 2.00 1.85| R4 () 0 7| 10| D+ 35 2F+A | 0.2857143 | 10 6 6 18!
26/09/2023 |MZ PROP 40 50 71.9 1.10 1.10 0.87, R4 0.16] 4 4 7 D+ 7.27273 2F 0.1375 8 4 6 12!
26/09/2023 |MZ PROP 40 50 72.8 0.90 0.90 0.72 R4 (0] 0 6| 5 D+ 6.66667 | 2F+A 0.15 8 6 6 15
26/09/2023 |MZ PROP 40 50 74.4 1.60 1.60 1.33, R4 (0] 0 8| 15| C 5 2F+A 0.2 10 6 6 18|
26/09/2023 |MZ PROP 30 40 74.7 0.30 0.30 0.10; R3.5 0.2] 5 0 (0] B+ 16.6667 | 2F+A 0.06 8 6 5 7
26/09/2023 |MZ PROP 35| 45| 75.3 0.60 0.60 0.42] R3.5 0.09] 2 3| 0 B+ 8.33333 | 2F+A 0.12 8 6 5 12
26/09/2023 |MZ PROP 40 50 76.0 0.70 0.70 0.58| R3.5 0.12] 3 2] 9 C- 7.14286 F+A 0.14 8 6 5 12!
26/09/2023 |MZ PROP 45 55 76.9 0.90 0.90 0.81; R4 0] 0 4 7 C+ 4.44444 2F 0.225 10 4 6 18}
26/09/2023 |VETA HEM 20 30 77.7 0.80 0.80 0.00: R3.5 0.8] 17 0 (o) B 21.25 RT 0.0470588 | 5 20 5 2
26/09/2023 |MZ ARG 15| 25 77.9 0.23 0.20 0.00: R2 0.2] 5 0 (0] B 21.7391 RT 0.046 5 20 2 2
26/09/2023 |MZ PROP 40| 45| 78.6 0.67 0.67 0.54 R3.5 0 0 4 8 B+ 5.97015 2F 0.1675 8 4 5 15
26/09/2023 |MZ PROP 40 50 78.6| 80.0 1.40 1.40 1.40; R4 (0] 0 4 4 E 2.85714 2F 0.35 10 4 6 21
26/09/2023 |MZ PROP 50 60 80.0[ 81.6 1.60 1.60 1.60 R4 (0] 0 4 9 F- 2.5 2F 0.4 10 4 6 21
26/09/2023 |MZ PROP 50 60 81.6| 83.2 1.60 1.60 1.60 R4 0] 0 4 8| E 25 2F+A 0.4 10 6 6 21
26/09/2023 |MZ PROP 50 60 83.2| 84.0 0.80 0.80 0.71; R4 (0] 0 4 8| E 5| 2F 0.2 10 4 6 18|
26/09/2023 |DIO PROP 50 60 84.0[ 853 1.30 1.30 1.18| R4 (0] 0 7| 7 E 5.38462 | 2F+A | 0.1857143 | 8 6 6 15!
26/09/2023 |MZ PROP 50| 60 853 86.4 1.10 1.10 1.10] R4 0 0 2 4 F 1.81818 | 1F+A 0.55 10 3 6 26
26/09/2023 |MZ PROP 50 60 86.4| 87.4 1.00 1.00 0.89; R4 0.07] 2 2] 3| E 4 1F 0.25 10 2 6 21
26/09/2023 |MZ PROP 50 60 87.4| 88.4 1.00 1.00 0.71; R4 0.2] 6 2] 7 D 8 2F+A 0.125 8 6 6 12!
26/09/2023 |MZ PROP 50 60 88.4| 90.0 1.60 1.60 1.60; R4 (0] 0 4 7 E- 25 2F 0.4 10 4 6 21
26/09/2023 EZ PROP 50 60 90.0f 917 1.70 1.70 1.36; R4 0.12] 3 7| 6 E- 5.88235 | 2F+A 0.17 8 6 6 15
26/09/2023 |MZ PROP 50| 60 91.7| 933 1.60 1.60 1.51 R4 (] 0 5| 7 D+ 3.125 2F 0.32 10 4 6 18|
26/09/2023 |MZD PROP 40 50 93.3| 94.6 1.30 1.30 1.15] R4 0.15] 4 4 6 C+ 6.15385 3F 0.1625 8 9 6 12!
26/09/2023 |MZ PROP 25| 35 94.6| 95.1 0.50 0.50 0.00; R4 0.5] 11 0 (0] C- 22 RT 0.0454545 | 5 20 6 2
26/09/2023 |MZ PROP 50 60 95.1| 96.4 1.30 1.30 1.13 R4 0.09] 2 4 9 C- 4.61538 | 2F+A | 0.2166667 | 10 6 6 18!
26/09/2023 |MZ PROP 50 60 96.4| 98.5 2.10 2.10 2.01; R4 (0] 0 9 10| E- 4.28571 3F 0.2333333 | 10 9 6 15
26/09/2023 |MZ PROP 50 60 98.5| 99.5 1.00 1.00 1.00; R4 (] 0 3 3 E 3 2F 0.33333: 10 4 6 21
26/09/2023 |MZ PROP 50 60 99.5[ 100.8 1.30 1.30 1.10; R4 0.2] 5 4 9 E 6.92308 | 2F+A | 0.1444444 | 8 6 6 15!
26/09/2023 |MZD PROP 50 60 100.8| 102.4 1.60 1.60 1.60 R4 (0] 0 6| 6 E 3.75 2F+A | 0.2666667 | 10 6 6 18!
26/09/2023 |MZ PROP 45 55 102.4| 103.4 1.00 1.00 0.77, R4 0 0 6| 7 C+ 6 2F+A | 0.1666667 | 8 6 6 15
26/09/2023 |MZ PROP 40 50 103.4| 104.1 0.70 0.70 0.50: R3.5 0.2] 5 2] 8| C- 10 2F+A 0.1 8 6 5 12!
26/09/2023 EZ PROP 45 55 104.1] 105.7 1.60 1.60 1.37, R3.5 0.08] 2 4 4 C- 3.75 2F+A | 0.2666667 | 10 6 5 18!
26/09/2023 |MZ PROP 50| 60 105.7) 107.1 1.40 1.40 1.40; R4 0| 0 6 9 E 4.28571 | 2F+A | 0.23333: 10 6 6 1§i
26/09/2023 |MZD PROP 50 60 107.1) 108.2 1.10 1.10 1.10 R4 (o) 0 4 5| E 3.63636 | 2F+A 0.275 10 6 6 18!
26/09/2023 |MZD PROP 50 60 108.2| 109.8 1.60 1.60 1.47 R4 0.06] 2 5| 9 D+ 4.375 2F+A | 0.2285714 | 10 6 6 18!
26/09/2023 |MZD PROP 50 60 109.8| 111.7 1.90 1.90 1.72 R4 0.1] 3 3| 13| D+ 3.15789 | 2F+A | 0.3166667 | 10 6 6 18!
26/09/2023 |DIO PROP 50 60 111.7) 1132 1.50 1.50 1.46; R4 (0] 0 5 5 E 3.33333 | 2F+A 0.3 10 6 6 18!
26/09/2023 |MZD PROP 50 60 113.2] 1145 1.30 1.30 1.30] R4 0 0 3| 9 E 2.30769 | 2F+A | 0.4333333 | 10 6 6 21
26/09/2023 |DIO PROP 50| 60 114.5| 1155 1.00 1.00 0.89] R4 0 0 5 4 E 5] 2F+A 0.2 10 6 6 18]




Anexos 1. 13. Resultados de datos de la Clasificacibn Geomecanica Sondaje AU-DDH-M22-293 — A.

LITOLOGIA  From  To LONG DE RQD RQD% PUNT.  RESISTENCIA  PUNT. CoPACIAMIENT = oynt conp.rrac €OND- purgs RMRMINA (0 g agrTON
CORRIDA o AGUA TITAN
DIO 0.00 1.00 1.00 0.64 6400 13 R3.5 5.5 0.10 8 15 10 51.50 51.50 10.67
DIO 1.00  2.00 1.00 0.85 8500 17 R3.5 5.5 0.20 10 14 10 56.50 56.50 14.17
MzD 200 3.50 1.50 126 8400 17 R4 7 0.15 8 13 10 55.00 55.00 9.33
MzD 350  4.20 0.70 059 8429 17 R4 7 0.14 8 15 10 57.00 57.00 28.10
AND 420 450 0.30 030 100.00 20 R3.5 55 0.30 10 15 10 [NGOEONINGEGEGM s0.00
Mz 450  5.10 0.60 041 6833 13 R4 7 0.12 8 15 10 53.00 53.00 17.08 [ LEYENDA RMR'89 BIENIAWSKI
Mz 5.10 5.80 0.70 0.40 57.14 13 R4 7 0.10 8 14 10 52.00 52.00 14.29 Calidad de roca
Mz 5.80 6.30 0.50 035 7000 13 R4 7 0.13 8 15 10 53.00 53.00 17.50
Mz 630 7.10 0.80 040 5000 13 R4 7 0.11 8 15 10 53.00 53.00 8.33 ROCA BUENA
Mz 710  7.90 0.80 074 9250 20 R4 7 0.20 10 15 10 62.00 15.42 ROCA REGULAR
Mz 7.90 930 1.40 140 10000 20 R4 7 0.35 10 15 10 62.00 16.67
Mz 930 1020 0.90 074 8222 17 R4 7 0.18 8 11 10 53.00 53.00 10.28
Mz 1020 12.30 2.10 2.10 10000 20 R4 7 035 10 14 10 61.00 IEIGOM 1667
Mz 1230 14.10 1.80 159 8833 17 R4 7 0.23 10 15 10 59.00 59.00 14.72
Mz 14.10 15.70 1.60 139 8688 17 R4 7 0.18 8 15 10 57.00 57.00 14.48
Mz 1570  16.70 1.00 0.68 6800 13 R4 7 0.09 8 14 7 49.00 49.00 11.33
VETA 16.70 17.00 0.30 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.04 5 15 7 35.50 0.75
DIO 17.00 17.20 0.20 0.00 15.00 3 R3.5 5.5 0.04 5 15 7 35.50 0.75
Mz 1720 18.80 1.60 123 7687 17 R4 7 0.13 8 15 10 57.00 57.00 12.81 [ LEYENDA RMR MINA TITAN
MzD 18.80  20.50 1.70 131 7706 17 R4 7 0.13 8 16 10 58.00 58.00 38.53 Tipo| RMR Calidad de roca
Mz 20.50 21.60 1.10 110 100.00 20 R4 7 0.28 10 16 10 63.00 GG 1111 61-80
Mz 21.60 23.60 2.00 200 10000 20 R4 7 0.29 10 13 10 60.00 60.00 11.11 3-A | 5160 REGULAR A
Mz 23.60 24.60 1.00 094 9400 20 R4 7 0.25 10 10 10 57.00 57.00 15.67 38 | 4150 REGULAR B
Mz 24.60 25.50 0.90 0.90 10000 20 R4 7 0.23 10 12 10 59.00 59.00 25.00 4-A | 31-40 MALA A
MzD 2550 27.10 1.60 145 9062 20 R4 7 0.18 8 12 10 57.00 57.00 15.10
MzD 27.10 28.20 1.10 110 10000 20 R4 7 0.22 10 10 10 57.00 57.00 16.67 [ 0-20 |
Mz 2820 29.10 0.90 0.65 7222 13 R4 7 0.11 8 13 10 51.00 51.00 18.06
DIO 29.10  29.90 0.80 063 7875 17 R4 7 0.16 8 14 10 56.00 56.00 13.13
MzD 29.90 30.50 0.60 0.00 15.00 3 R4 7 0.05 5 11 10 36.00 0.75
DIO 3050 31.10 0.60 032 5333 13 R4 7 0.08 8 13 10 51.00 51.00 8.89
MzD 31.10 32.40 130 113 8692 17 R4 7 0.22 10 13 10 57.00 57.00 9.66
DIO 3240 33.60 1.20 096 8000 17 R4 7 0.12 8 10 10 52.00 52.00 6.67
MzD 33.60 35.10 1.50 150 10000 20 R4 7 0.21 10 11 10 58.00 58.00 8.33
MzD 35.10 35.70 0.60 031 5167 13 R4 7 0.08 8 9 10 47.00 47.00 431
MzD 3570 36.10 0.40 040 10000 20 R4 7 0.40 10 8 10 55.00 55.00 11.11 LEYENDA Q' DE BARTON
MzD 36.10 37.30 1.20 102 8525 17 R4 7 0.24 10 9 10 53.00 53.00 4.74 0 | 001
DIO 37.30 39.00 1.70 117 6882 13 R4 7 0.11 8 8 10 46.00 46.00 5.10 001] 0.1
MzD 39.00 40.00 1.00 062 6200 13 R3 a4 0.09 8 6 10 41.00 41.00 4.59 01| 1 Muy mala
MzD 40.00 40.60 0.60 0.60 10000 20 R4 7 0.20 10 10 10 57.00 57.00 33.33 1 a4 Mala
Mz 4060 42.60 2.00 169 8450 17 R4 7 0.22 10 9 10 53.00 53.00 4.69 2 | 10 Media
MzD 42.60 44.00 1.40 127 9071 20 R4 7 0.23 10 9 10 56.00 56.00 7.56 10 | 40 Buena
Mz 44.00 45.10 1.10 104 9455 20 R4 7 0.22 10 10 10 57.00 57.00 7.88 40 | 100 Muy Buena
MzD 45.10 4570 0.60 042 7000 13 R4 7 0.10 8 9 10 47.00 47.00 3.89 100 | 400 | Extremadamente buena
Mz 4570 4630 0.60 037 6167 13 R4 7 0.15 8 13 10 51.00 51.00 10.28 400 | 1000
MzD 4630 46.80 0.50 041 8200 17 R4 7 0.17 8 9 10 51.00 51.00 13.67
MzD 46.80 47.80 1.00 0.84 8400 17 R4 7 0.20 10 9 10 53.00 53.00 9.33
MzD 47.80 48.60 0.80 0.80 10000 20 R4 7 0.20 10 11 10 58.00 58.00 12.50
Mz 48.60 49.70 1.10 0.89 8091 17 R4 7 0.18 8 9 10 51.00 51.00 8.99
Mz 4970 5170 2.00 185 9250 20 R4 7 0.18 8 10 10 55.00 55.00 6.85
Mz 51.70 53.10 1.40 130 9286 20 R4 7 0.20 10 12 10 59.00 59.00 6.88
Mz 53.10 54.60 1.50 150 10000 20 R4 7 0.25 10 11 10 58.00 58.00 25.00
Mz 54.60 57.30 2.70 234 8667 17 R4 7 0.19 8 7 10 49.00 49.00 6.42




Anexos 1. 14. Resultados de datos de la Clasificacibn Geomecanica Sondaje AU-DDH-M22-293 — B.

LITOLOGIA

FALLA
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz

FALLA

MzD

MZD

MzD
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz

VETA
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz

DIO
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz

MZD
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz

MZD
Mz
Mz
Mz
Mz

MzZD

MzZD

MzD

DIO

MzD

DIO

From

57.30
58.10
58.70
59.10
60.75
62.70
63.10
63.90
64.70
64.84
66.60
67.60
68.80
70.80
71.90
72.80
74.40
74.70
75.30
76.00
76.90
77.70
77.93
78.60
80.00
81.60
83.20
84.00
85.30
86.40
87.40
88.40
90.00
91.70
93.30
94.60
95.10
96.40
98.50
99.50
100.80
102.40
103.40
104.10
105.70
107.10
108.20
109.80
111.70
113.20
114.50

58.10
58.70
59.10
60.75
62.70
63.10
63.90
64.70
64.84
66.60
67.60
68.80
70.80
71.90
72.80
74.40
74.70
75.30
76.00
76.90
77.70
77.93
78.60
80.00
81.60
83.20
84.00
85.30
86.40
87.40
88.40
90.00
91.70
93.30
94.60
95.10
96.40
98.50
99.50
100.80
102.40
103.40
104.10
105.70
107.10
108.20
109.80
111.70
113.20
114.50
115.50

LONG DE
CORRIDA
0.80
0.60
0.40
1.65
195
0.40
0.80
0.80
0.14
1.76
1.00
1.20
2.00
1.10
0.90
1.60
0.30
0.60
0.70
0.90
0.80
0.23
0.67
1.40
1.60
1.60
0.80
130
1.10
1.00
1.00
1.60
1.70
1.60
1.30
0.50
1.30
2.10
1.00
130
1.60
1.00
0.70
1.60
1.40
1.10
1.60
1.90
1.50
130
1.00

RQD

0.39
0.40
0.00
1.04
1.58
0.00
0.75
0.00
0.00
161
1.00
113
1.85
0.87
0.72
133
0.10
0.42
0.58
0.81
0.00
0.00
0.54
1.40
1.60
1.60
0.71
1.18
1.10
0.89
0.71
1.60
1.36
151
1.15
0.00
113
2.01
1.00
1.10
1.60
0.77
0.50
137
1.40
1.10
1.47
1.72
1.46
1.30
0.89

RQD%

48.75
66.67
15.00
63.03
81.03
15.00
93.75
15.00
15.00
91.48
100.00
94.17
92.50
79.09
80.00
83.12
33.33
70.00
82.86
90.00
15.00
15.00
80.60
100.00
100.00
100.00
88.75
90.77
100.00
89.00
71.00
100.00
80.00
94.38
88.46
15.00
86.92
95.71
100.00
84.62
100.00
77.00
71.43
85.63
100.00
100.00
91.88
90.53
97.33
100.00
89.00

PUNT.

6
13
3
13
17
3
20
3
3
20
20
20
20
17
17
17
6
13
17
20
3
3
17
20
20
20
17
20
20
17
13
20
17
20
17
3
17
20
20
17
20
17
13
17
20
20
20
20
20
20
17

RESISTENCIA

R3.5
R3.5
R3.5
R3.5
R4
R3.5
R3.5
R3.5
R1.5
R3.5
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R3.5
R3.5
R3.5
R4
R3.5
R2
R3.5
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R3.5
R3.5
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R4

PUNT.

5.5
5.5
5.5
5.5
7
5.5

NN N N N N N N N N N N N N N N N N N

(G0
wn

NONN NN N N

ESPACIAMIENT
(o]
0.07
0.10
0.04
0.09
0.15
0.04
0.20
0.05
0.05
0.20
0.25
0.30
0.29
0.14
0.15
0.20
0.06
0.12
0.14
0.23
0.05
0.05
0.17
0.35
0.40
0.40
0.20
0.19
0.55
0.25
0.13
0.40
0.17
0.32
0.16
0.05
0.22
0.23
0.33
0.14
0.27
0.17
0.10
0.27
0.23
0.28
0.23
0.32
0.30
0.43
0.20

PUNT.

8

w1 00 00 U1 00

w

COND. FRAC

COND.
AGUA
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

N NN

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

RMR89

43.50

43.50
52.00

55.50

51.50
55.00
57.00
58.00
52.00
52.00
52.00

46.50
50.50
57.00

46.50
59.00
59.00
57.00
58.00
58.00
58.00
59.00
53.00
59.00
55.00
59.00
50.00

54.00
57.00
57.00
51.00
56.00
55.00
45.50
50.50
55.00
57.00
59.00
59.00
59.00
60.00
59.00

RMR MINA

TITAN
35.50
43.50

43.50
52.00
33.50
55.50
33.50

51.50
55.00
57.00
58.00
52.00
52.00
52.00
39.50
46.50
50.50
57.00

46.50
59.00
59.00
57.00
58.00
58.00
58.00
59.00
53.00
59.00
55.00
59.00
50.00
33.00
54.00
57.00
57.00
51.00
56.00
55.00
45.50
50.50
55.00
57.00
59.00
59.00
59.00
60.00
59.00

Q' BARTON

135
3.70
033
2.63
4.50
0.83
5.21
0.67
0.19
5.08
16.67
15.69
15.42
6.59
8.89
13.85
139
11.67
13.81
22.50
0.75
0.19
6.72
12.50
25.00
16.67
22.19
15.13
16.67
44.50
11.83
16.67
8.89
23.59
491
0.50
9.66
10.63
25.00
14.10
11.11
8.56
7.94
&5l
11.11
11.11
15.31
15.09
16.22
16.67
14.83

| LEYENDA RMR'89 BIENIAWSKI

Tipo| RMR Calidad de roca
81-100
Il__| 60-80 ROCA BUENA
m_|[ 41-60 ROCA REGULAR

| LEYENDA RMR MINA TITAN

Tipo| RMR Calidad de roca
61-80
3-A [ 51-60 REGULAR A
3-B | 41-50 REGULAR B
4-A | 31-40 MALA A

LEYENDA Q' DE BARTON

0 0.01
0.01 0.1

0.1 1 Muy mala

1 4 Mala

4 10 Media

10 40 Buena

40 100 Muy Buena

100 [ 400 Extremadamente buena
400 | 1000




ANEXO 2

DATOS DE CAMPO - MAPEO GEOMECANICO

NIVEL 1615



Anexos 2. 15. Resultados de Clasificacion Geomecéanica del mapeo Geomecanico estacion M-1.

N4

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

Minera TITAN oew PERG 5.1

m<pP

WISE
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.1
LABOR: ZONA DE ENGANCHE NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 15/10/2023
COORDENADAS: 642713.023 Y: 8243075.784 - REVISADO POR: AC.R
) 1619.901 £=99 CELDA: M-1
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: Dio
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
Picota R6 RS R4 R3 R2 R1
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria o v > e orefere UGS
Buzamiento y direccion de Bz ob] ¥ - Bz ©Ob]| I Bz ©ob] § - Bz ob| ¥ N roca intacta ucs >250MPa_(15) | 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 2550 (4) 525 (2) 15 (1)
(5o DBY) sistemaan 57 D2 | £ | sisemadn  or 0P| 2| sisemaan gZ Db | sistemadn os| o -
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION v
@
S3 Rugosidad Lig. Rugosa 3 Lig. Rugosa 3 Lig. Rugosa 3 Lig. Rugosa 3 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
=1 2
SE Abertura 1-5mm 1|16 1-5mm 1|15 <0.1mm 5 | 20 <01mm 5 | 20 VALORACION 10
28
52 Relleno Duro < 5 mm 4 Duro < 5 mm 4 Duro <5 mm 4 Duro <5 mm 4 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60mm (5)
3
Meteorizacion No meteorizada 6 Lig. meteorizada 5 No meteorizada 6 No meteorizada 6 VALORACION 10
Espaciamiento (mm) 300.00 200.00 250.00 260.00
) Superficies Superficies v
Espaciamiento promedio (mm) 250.00 Superficies muy lgeramente Taeramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm |Relleno de falla suave >5mm
) rugosas, rugosas, ? i ,
Condicion de las Discontinuas, no e et de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
NGmero total de juntas m3 (Jv) 16 Porcentaje de RQD (Segin Palmstrom, 1982) 62 4 discontinuidades hay separacion de ,| S€Paracionsimm, | separacion<imm, | oo ,o 4060 1-5mm 5mm continuas
e oetas paredes lig. paredes altamente ot
P Meteorizadas Meteorizadas ey
ESQUEMA ESQUEMA n° | Bz | DB [Tipo @5) 20)
77 | ss n VALORACION 20
80 [ 87 | un . Totalmente seco Huimedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterranea 0 ) @ ©
65 | 345 In 5
77055 | VALORACION 10
77156 | n Ajuste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
para Taneles y A 5 b o
75| B aes b &) 5) 10) 12)
w 80 | 57 | VALORACION -10
80 58 n
80 56 In RMR 60-51 50-41 20-0
63 | 35| CALIDAD DE ROCA Regular A Regular B Muy Mala
\Vr 63 | 346 | TIPO DE ROCA
o | saa| CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
s 4a | 225 | an 1 e 62
_ Direccién de la labor 2 an 12 Numero de Familias
3 ar 3.0 Rugosidad
4 Ja 1 Alteracion
p1p ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 aw 1 Condicion de Agua
n [ JuntaNatural | vn | Venilla/Est 6 SRF. 25
. L] F Falla ‘ ct Contacto
’ ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena i
B Media
. vt ‘ Veta MzDio | Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 011 14 410 10-40 40-100 100-400
1
g < Mz ‘ Monzonita Dio Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
B i Moderadamente Intensamente
de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) ) Muy Fracturada@v) [E0ERTERR ER 3B
B =2
: >2m ox Oxido 2 Condiciones Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
« - - . . . . . . 06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONE
: R ; . 200 - 600 mm Py pirita
mean=71.2308 5.d.210.8946 min=d4 mox=80 60-200 mm [ cuarzo
<60 mm cl Clorita




Anexos 2. 16. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-2.

3 : A mT<
TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA nee
wises IS E Miners TITAN oew PERD san.
A wieiraL
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.2
LABOR: ZONA DE ENGANCHE | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 15/10/2023
COORDENADAS: X: 642725.182 Y: 8243073.954 z - REVISADO POR: AC.R
! 1619.948 £=99 CELDA: M-2
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: DioALT
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
Picota R6 R5 R4 R3 R2 | R1
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria Fo ‘ G0 Tonms i o o e oreere UGS
Buzamiento y direccion de [ Bz Db ]| E [ Bz Db [Bz]oDb | E [ Bz [ bb ] 1 rocaintacta | ucs >250MPa_(15) 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 5-25 (2) [ 15
B2/ DBZ) sistemadn |0 2| sisemadn oty f | sistemadn [P S| sistemadn g -
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 1-3m 4 VALORACION 4
2o
s3 Rugosidad Pulida o Pulida o Pulida o Pulida o RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
SE 2
s £ Abertura 1-5mm 1|7 1-5mm 1|7 1-5mm 1|7 1-5mm 1| 10 VALORACION 10
S8
§2 Relleno Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 2 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Moder. 3 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 VALORACION 10
Espaciamiento (mm) 120.00 160.00 250.00
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 176.67 Superficies muy ligaramente igeramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm |Relleno de falla suave >5mm
. rugosas, rugosas, > N ,
Condicién de las D no o ; de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Ntmero total de juntas m3 (Jv) 13 Porcentaje de RQD (Segtn Palmstrom, 1982) 72 ay 6n de | SeParacién<imm, imm, separacion 1-5mm 5mm continuas
4 . paredes lig. paredes altamente
paredes intactas " continuas ©)
leteorizadas Meteorizadas
(@5 (20) @0
N | Bz | DB [Tipo
o1 | 81| 72| n VALORACION 10
P2 | 54 |230| n Totalmente seco Humedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterranea @0 0 @ @
71 9| 5
pa | 83 | o7 In VALORACION 10
ps | 82 |308| in ~_ Ajuste por orientacién de Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
discontinuidades para Taneles y © ) ) t10) »
ps | 78 | 46 F 6 minas
p7 | 82 | 80 3 VALORACION -5
pg | 43 |208| VALOR TOTAL RMR 39
o | 43 200 RMR ‘ 80-61 60-51 50-41 40-31 3021 20-0
pi0 | 43 |207| . CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
1 | 88 201] ) TIPO DE ROCA 3A 38 A
p12 | 88 |102| n |CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
P13 | 88 | 100 [ n 1 [Riele) 2
n de la labor P14 | 44 |285| In 2 an 12 Numero de Familias
P15 | 44 284 In 3 ar 30 Rugosidad
P16 | 44 [286] 1n 4 Ja 2 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua
bIp in [ JuntaNatural | Vn T Venilla/Est 6 SRF 25
. F ‘ Falla o ‘ Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 4
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
. roca Buena Mala
vt ‘ Veta MzDio ‘ Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 011 14 410 10-40 40-100 100-400
£ . Mz l Monzonita Dio ‘ Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
i
£ ; Moderadamente Intensamente
. de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Eracturadary | Muy Fracturadave) |TERERERE EP 24A
>2m ox Oxido 2 Condiciénes Buena(8) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
|
06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
O rs0 sim seso o0 essn 7oao  7eso raca  s1so 200 - 600 mm Py Pirita Zona Semi Fracturada
o
60 - 200 mm cz Cuarzo
mean=665.4.=19.0886 min=43 max=88
<60mm cl Clorita




Anexos 2. 17. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-3.

N

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

mTe

Miners TITAN oei PERY s.a.1

WISE
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.3
LABOR: ZONA DE ENGANCHE | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 15/10/2023
COORDENADAS: X: 642730.047 Y: 8243077.202 z - REVISADO POR: AC.R
1619.851 £=99 CELDA: M-3
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: MzDio
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
[__Picota R6 RS R4 R3 R2 RL
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Pl ‘ 560, “Tonm e e > e prefere UGS
Buzamiento y direccion de Bz Db | £ Bz Db [ 2 Bz Db | 2 1 rocaintacta | ucs >250MPa_(15) 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 5-25 (2) 15(1)
(5w DBY) sistemadn  or 0| £ | sisemadn ot DM| 2| siseman ot D20 Z -
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION ’
o
53 Rugosidad Pulida 0 Rugosa 5 Rugosa 5 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
sE 2
S E Abertura 1-5mm 1]s 1-5mm 1|17 1-5mm 1|17 VALORACION 10
o
52 Relleno Blando < 5 mm 1 Duro < 5 mm 4 Duro < 5 mm 4 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60mm (5)
3
Muy 1 Lig. meteorizada | 5 Lig. meteorizada | 5 VALORACION 10
Espaciamiento (mm) 200.000 250.000 202.600
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 21753 Superficies muy igeramente igeramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm |Relleno de falla suave >5mm
rugosas, rugosas, it :
Condicién de las Discontinuas, no ot ot de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Namero total de juntas m3 (Jv) 12 Porcentaje de RQD (Segln Palmstrom, 1982) 75 hay 6n de ,| SeParacionsimm, | separacion<imm. | oo, aci6n 1-5mm Smm continuas
4 . paredes lig. paredes altamente
paredes intactas Meteorizadas Meteorizadas continuas ©
@) @0) 0
ESQUEMA N | Bz | DB |Tipo
N
o1 | 83 | 263 o VALORACION 10
P2 | 84 |176 | in Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterrénea
5 (10) (@] @) ©
P3 80 85 In
pa | 50 |220] VALORACION 10
ps | 82|89 | 4y ~_Aluste por orientacién de Muy favorable Favorable Regular Mu
discontinuidades para Tuneles y Py 5 10) 12)
e | 82| 90 | 6 minas
W T p7 | 82|88 | 4 VALORACION 5
ps | 82| 91| VALOR TOTAL RMR 42
po | 86| 14| in RMR ‘ 80-61 ‘ 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0
0] 86 | 15 | n CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
o1l 86 | 13| TIPO DE ROCA 3A 38 4A
P12 | 36 [ 170 | n |CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
s P13 | 36 | 171 ] n 1 RQD s
Direccién de la labor = P14| 36 [169 | Un 2 an 9 Numero de Familias
o 3 ar 3.0 Rugosidad
ey
4 Ja 2 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua
DIP
n [ Junta Natural | Vn [ Venilla/Est 6 SRF 25
. = F ‘ Falla ot ‘ Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 5
af ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipode | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena f
B Media
. vt ‘ Veta MzDio ‘ Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 011 14 410 10-40 40100 100-400
%5 Mz ‘ Monzonita Dio ‘ Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
T, de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente F) Moderadamente |\ . octragaqur) |Mensamente
. Fracturada(IF) EF/IR 3B
: >2m ox Oxido 2 Condiciénes Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
1 06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
e s e s wm e T i 200 - 600 mm by Pirita
60 - 200 mm = Cuarzo
mean=70.7657 5.4.220.8813 min=36 max=85
<60mm cl Clorita




Anexos 2. 18. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-4.

N4

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<eP

WISE Miners TITAN oi PERY s.n.1
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.4
LABOR: ZONA DE ENGANCHE I NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.S FECHA: 15/10/2023
COORDENADAS: X: 642732.868 Y: 8243072.816 z ‘ - REVISADO POR: AC.R
! 1620.213 £=99 CELDA: M-4
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: MzDio
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
. . _ - [ Picota R6 RS R4 R3 R2 | RL
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aeatoria e tn I B(50) Sovm 10 e e Seprefiere UGS
Buzamiento y direccion de sistemaon B2 Db [ % sistemaon | B2 Db [ E 1 ooy Bz Db[F Sistemagn | BZ Db 1 rocaintacta | ucs >250MPa_(15) 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 5-25 (2) 15 (1)
(B2/ DB2) 70 210| & 95 85| @ 54 276| & 88 130
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION 4
®
s 3 Rugosidad Lig. Rugosa 3 Lig. Rugosa 3 Lig. Rugosa 3 Lig. Rugosa 3 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
§E 2
S & Abertura 1-5mm 1|12 1-5mm 1|12 1-5mm 1|12 1-5mm 1| 12 VALORACION 10
z8
8% Relleno Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60mm (5)
3
Meteorizacion Lig. meteorizada 5 Lig. meteorizada 5 Lig. meteorizada 5 Lig. meteorizada 5 VALORACION 8
Espaciamiento (mm) 100.00 160.00 250.00 251.00
superf Superficies Superficies superf id
Espaciamiento promedio (mm) 170.00 uperficies muy ligeramente ligeramente uperficies pulidas o
rugosas relleno de falla <6 mm |Relleno de falla suave >5mm
. rugosas, rugosas, > : A
Condicion de las D no o imm mm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Numero total de juntas m3 (Jv. 14 Porcentaje de RQD (Segun Palmstrom, 1982 69 6 aracton ' . on 1-:
i @v) ] QD (Seg ) 4 discontinuidades hay ’sedpar?ﬁ‘nonlde, paredes lig. paredes altamente p cior 1-5mm smm c%mmuas
pare E(?w) actas Meteorizadas Meteorizadas co (10)“'55 ©
ESQUEMA ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo @9 @0
p1 | 83 | 263| wn VALORACION 10
P2 | 84 [176 | n . Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterranea (10 ) @ ©
P3 | 80 | 85 | un 5
pa | so |220] VALORACION 10
ps | 70 | 210| un Aluste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
para Ttneles y
6 i 2 (5 (10 (-12)
P6 70 | 209 In minas
p7 | 70 |212| un VALORACION -10
P8 | 95 | 85 | un VALOR TOTAL RMR 32
po | o5 | 86 | n RMR 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0
p10| 05 | 84 | CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
P11 | 54 | 276 | un TIPO DE ROCA 3-A 3B 4
P12 | sa |277] ;m |CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
s P13 | 54 |275 | n 1 ot 69
Direccién de la labor pra| 88 | 130| N 2 an 12 Numero de Familias
3 I 3.0 Rugosidad
4 Ja 2 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua
DIP
In [ Junta Natural | Vn | Venilla/Est 6 SRF 25
P F | Falla e Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 3
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipode | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena
. > > Mala
: vt | Veta MzDio | Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 1-4 4-10 10-40 40-100 100-400
2 Mz | Monzonita Dio | Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) | AEEnED Muy Fracturada(MF) |Mensamente
. , ) FP | 4-A
>2m ox Oxido 2 Condiciénes Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
O S5 ssme esm sem 7ise 7ien moso msos sus 200 - 600 mm Py pirita
o tesas 60 - 200 mm cz Cuarzo
<60 mm cl Clorita




Anexos 2. 19. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-5.

N . ; -
\" TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA mce

WISE Miners TITAN ori PERG 5.5
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.5
LABOR: CX 740 N | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 15/10/2023
COORDENADAS: X: 642750.1830 Y: 8243074.1641 z - REVISADO POR: AC.R
' 1620.1345 £=40 CELDA: M-5
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: MzDio
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria ‘ Picota R6 RS R4 R3 R2 [_R1
de la [ 1s(50) >10 Mpa 4-10 2-4 12 Se prefiere UCS
Buzamiento y direccin de Bz Db | 2 Bz Db % Bz Db| % 1 rocaintacta | ucs >250MPa (15) | 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 2550 (4) 525 (2) 151)
buzamlonto (Bx! DB2) sisemadn  of PU| 2| sislemadn 25 PR £ | sistemadn ot 0| 2 -
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION 4
®
=3 Rugosidad Lig. Rugosa 3 Lig. Rugosa 3 Lig. Rugosa 3 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
5E 2
S E Abertura 1-5mm 1|15 1-5mm 1|15 1-5mm 1|13 VALORACION 15
T o
52 Relleno Duro <5 mm 4 Duro <5 mm 4 Duro >5 mm 2 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60mm (5)
3
Lig. i 5 Lig. meteorizada | 5 Lig. meteorizada | 5 VALORACION 10
Espaciamiento (mm) 100.00 160.00 250.00
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 170,00 Superficies muy Toeramente Toeramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm | Relleno de falla suave >5mm
. : rugosas, rugosas, :
Condicién de las Discontinuas, no i i de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Namero total de juntas m3 (Jv) 1 Porcentaje de RQD (Segin . 1982) 79 " discontinuidades hay separacion de , mm. . paracion 1-5mm 5mm continuas
paredes lig paredes altamente
paredes intactas Meteorizadas Meteorizadas continuas ©
(30) 5 0, (10)
ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo
e1 | 50 | 00| VALORACION 20
P2 | 80 | 12 n Agua subterrdnea Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
15) 10) 7 4) 0
|7 10| m s as) 0 @ @ ©
pa | 65 | 175 | n VALORACION 10
Ps | 68 [ 280 | un Aluste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Desfavorabl; Muy desfavorabl
discontinuidades para Taneles y
6 © -2 -5 (-10) (-12)
P6 70 | 350 In minas
W E p7 | 72| 92 n VALORACION -5
P8 | 85 [110| n VALOR TOTAL RMR 54
o | 85 | 100| RMR ‘ 80-61 [ 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0
o] 85 | 11| CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
pi1 | 48 [180 TIPO DE ROCA 3A 3B 4A
p12| 48 181 ,, |[CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
p1z | 48 |179| . 1 RQD .
Direccién de la labor P14 | 89 | 265| In 2 an 9 Numero de Familias
~ TN P15 | 89 | 266 In 3 Jr 3.0 Rugosidad
e e ok e vt [0 P16 ] 89 [264| un 4 Ja 2 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua
pIP
n [ JuntaNatural | Vn | Venilla/Est 6 SRF 25
. s F ‘ Falla o Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 5
. ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipode | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
s roca mala Buena ;
Media
. . vt ‘ Veta MzDio ‘ Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 011 14 410 10-40 40-100 100-400
1, Mz ‘ Monzonita Dio ‘ Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
i
X : de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Fracturaca®) Muy Fractorada(e) LE/P aA
Js 2 >2m ox Oxido 2 Condici6nes Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
. . 06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
. . . NN .
Wi e wm mmowm e s e m 700600 o P~
Mean=66.6316 5.d.=21.4274 min==6 ma: 60 - 200 mm cz Cuarzo
<60 mm c Clorita




Anexos 2. 20. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-6.

¢

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<e

WISE Minera TITAN oes PERG s1.
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.6
LABOR: BP 756 E | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.S FECHA: 15/10/2023
COORDENADAS: X: 642766.9028 \8 8243091.3261 | - REVISADO POR: AC.R
! 1620.1483 £=68 CELDA: M-6
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: MzDio
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
. . N i I Picota R6 RS R4 R3 R2 | R1
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria e I 560) ST Ty oy o e preiere UGS
Buzamiento y direccion de Bz Db % Bz Db % Bz Db| % Bz Db 3 1 rocaintacta | UCs| >250MPa_(15) 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 5-25 (2) [ 15@
(Bz/ DBz) Sistema Jn 64 10 H Sistema Jn 55 255| & Sistema Jn 70 266 2 Sistema Jn 50 200 K -
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION 4
© 5
<3 Rugosidad Pulida 0 Pulida 0 Pulida o Rugosa 5 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
e £ 2
=} é Abertura 1-5mm 1 7 1-5mm 1 7 1-5mm 1 7 1-5mm 1 15 VALORACION 10
52 Relleno Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Duro <5 mm a Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Moder. 3 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 VALORACION 8
Espaciamiento (mm) 100.00 160.00 250.00 110.00
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 170.00 Superficies muy ligeramente ligeramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <6 mm |Relleno de falla suave >5mm
s rugosas, rugosas, i : -
Condicion de las Discontinuas, no | (o W8S | aianeimm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Numero total de juntas m3 (Jv) 18 Porcentaje de RQD (Segun Palmstrom, 1982) 56 4 discontinuidades hay separacién de ,| S€P . P " | separacién 1-5mm Smm continuas
paredes lig paredes altamente
paredes intactas Meteorizadas Meteorizadas continuas ©
(30) (10)
ESQUEMA N | Bz | DB |TiPO @9 (20)
n
p1| s [352] un VALORACION 10
P2 | 62 [ 145 | un Totalmente seco Himedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterranea Py o) 0 @ ©
P3 | 65 [110 | In s
pa | 70 | 255 | n VALORACION 10
Ps | 66 [110| n Aluste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
es para Taneles y © -2) -5) (-10) (-12)
P& 88 15 In 6 minas
w 07 | 64| 10| un VALORACION 5
pg | 6a | 11 n VALOR TOTAL RMR 37
po | 62| o | n RMR 80-61 ‘ 6051 50-41 40-31 30-21 20-0
p10| ss | 255 | un CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
P11 | 55 [ 256 | un TIPO DE ROCA 3-A 3B 4A
P12 | 55 [25a| i |CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
P P13 | 70 [ 266 | un 1 e 56
Direccién de la labor p1a | 70 | 267| 0 2 an 12 Numero de Familias
= p1s | 70 | 265 | 0 3 ar 30 Rugosidad
S [ 16 | 50 | 200 | In 4 Ja 2 Alteracion
pIP ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 Jw 1 Condicion de Agua
n [ JuntanNatural | Vn | Venilla/Est 6 SRF 25
of > F Falla c | Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 3
s ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
1 roca mala Buena Mala
vt ‘ Veta MzDio | Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 14 4-10 10-40 40-100 100-400
Mz ‘ Monzonita Die | Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
. de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Fracturada(F) Muy Fracturada(e) E/P A-A
>2m ox Oxido 2 Condiciones Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
0.6-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
200 - 600 mm Py Pirita
60 - 200 mm cz Cuarzo
<60mm cl Clorita




Anexos 2. 21. Resultados de Clasificacién Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-7.

NL4

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<pP

wise Miners TITAN oex PERU sna
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.7
LABOR: CX 740 N | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 16/10/2023
COORDENADAS: X: 642756.0924 Y: 8243086.4250 z - REVISADO POR: AC.R
1620.0486 £=16 CELDA: M-7
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: MzDio
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
I Picota R6 R5 R4 R3 R2 | R1
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aeatoria i | 560 o i o - e reere UGS
Buzamiento y direccion de Bz Db | 2 Bz Db % Bz Db N rocaintacta | ucs >250MPa (15) | 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 2550 (4) 5252 | 15(1)
©2/ DEZ) sistemadn 2% Dl | Sisemadn sea| & | sistemaan 20D -
Persistencia 10-20m 1 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION ’
@
s3 Rugosidad Lig. Rugosa 3 Lisa 1 Lisa 1 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
& E 2
S E Abertura 1-5mm 1 11 0.1-1.0mm 4 16 1-5mm 1 14 VALORACION 10
2 o
82 Relleno Blando < 5 mm 1 Duro < 5 mm 4 Duro < 5 mm 4 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Lig 5 Lig. meteorizada | 5 No meteorizada 6 VALORACION 10
Espaciamiento (mm) 120.00 250.00 260.00
Superficies Superficies )
Espaciamiento promedio (mm) 210,00 Superficies muy igeramente ligeramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm |Relleno de falla suave >5mm
. rugosas, rugosas, > : .
Condici6n de las Discontinuas, no | (WIS | A imm de espesor, 6 de espesor 6 sepracién >
Namero total de juntas m3 (Jv) 12 Porcentaje de RQD (Segdn Palmstrom, 1982) 75 4 discontinuidades hay separacion de ,| 3P . P ' | separacion 1-5mm 5mm continuas
paredes lig. paredes altamente
paredes intactas Meteorizadas Meteorizadas continuas ©
(30) (10)
ESQUEMA ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo @5) (20)
P | 73 {175 | un VALORACION 20
P2 | 73 [176 | un ) Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterranea
5 (10) @ @) 0)
P3 73 174 In
pa | 85 | 284 | n VALORACION 10
ps | 85 285 | n Ajuste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
para Taneles y
- 6 © (-2 ) (10 2)
E P6 85 | 283 Jn minas
W 07 | 85 | 90 | un VALORACION 5
P8 | 85 | 91 | n VALOR TOTAL RMR 52
po | 85 | 80 | RMR 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0
CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
TIPO DE ROCA 3-A 3B 4-A
CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
1 7!
s RQD 5
_ Direccién de la labor 2 an 9 Numero de Familias
3 ar 3.0 Rugosidad
4 Ja 2 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua
DIP
In [ JuntaNatural | Vn | Venilla/Est 6 SRF. 25
I F ‘ Falla ct Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 5
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena f
= Media
vt ‘ Veta MzDio | Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 14 4-10 10-40 40-100 100-400
H ] Mz ‘ Monzonita Dio | Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
£
de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Fracturada(F) Muy Fracturada() FR 3A
. >2m ox Oxido 2 Condici6nes Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
B 06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
7300 tazm 7an tewe 7a oo sazo misn sies ssm 200 - 600 mm by Pirita
60 - 200 mm cz Cuarzo
15.d.26 min=73 max=85
<60mm cl Clorita




Anexos 2. 22. Resultados de Clasificacion Geomecéanica del mapeo Geomecanico estacion M-8.

NLd

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<eP

wWISE Minera TITAN pew PERG s.R.1
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora I EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.8
LABOR: BP 756 E | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 16/10/2023
COORDENADAS: X: 642779.7758 Y: 8243096.2699 z - REVISADO POR: AC.R
! 1620.1682 £=68 CELDA: M-8
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: Mz
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria istencia [ Picota R6 RS Ra b Rz L
ela [ 15(50) >10 Mpa 4-10 - 12 Se prefiere UCS
Buzamiento y direccion de N Bz Db| % Bz Db| % Bz Db| % 1 rocaintacta | ucs >250MPa_(15) 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 525 (2) 15 (1)
(82 0B2) sistemadn 00l g sistemagn 2 0| £ | sistemadn o002 ”
Persistencia 3-10m 2 1-3m 4 3-10m 2 VALORACION 2
@
s3 Rugosidad Pulida 0 Pulida 0 Lisa 1 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
§E 2
St Abertura 1-5mm 107 1-5mm 1109 1-5mm 1|11 VALORACION 10
2 o
82 Relleno Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Duro < 5 mm 4 Espaciamiento >2m (20) 0.6 -2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60mm (5)
3
Moder. 3 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 VALORACION 10
Espaciamiento (mm) 200.00 215.00 230.00
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 215.00 Superficies muy ligeramente igeramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm |Relleno de falla suave >5mm
. rugosas, rugosas, > . .
Condicion de las Discontinuas, no | (A0 | separacioneimm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Numero total de juntas m3 (Jv) 13 Porcentaje de RQD (Segiin Paimstrom, 1982) 72 4 discontinuidades hay separacion de ,| **P: ' P " | separacion 1-5mm Smm continuas
paredes lig. paredes altamente
paredes intactas Meteorizadas Meteorizadas continuas ©
(30) (10)
ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo (25) (20)
N
p1 | 10 |270| n VALORACION 10
P2 | 72 [176| un Agua subterranea Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
15 10 7 @ ©
3 | o5 | 85 In 5 (15) (10) @ @) ©0)
pa | 75 | 180 | In VALORACION 10
ps [ 50| a | n Ajuste por orientacién de Muy favorable Favorable Regular Muy
discontinuidades para Taneles y © 2 5 10) 12)
P6 | 80 | 75 | n 6 minas
w p7 | 70 | 290 | n VALORACION ol
® P8 | 70 [ 291 | n VALOR TOTAL RMR 39
po | 70 | 289 | n RMR ‘ 80-61 ‘ 60-51 50-41 40-31 3021 20-0
p10| 70 | 202 n CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
p1n | s | 120] n TIPO DE ROCA 3A 3B A
P2 | 85 [121] i |CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
s P3| 85 [119] un 1 RQD 72
_ Direccion de la labor P14 | 50 | 50| In 2 an 9 Numero de Familias
P15 | 50 | 51| In 3 ar 3.0 Rugosidad
P16 | 70 | 200 | I 4 Ja 2 Alteracion
pIp ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua
n [ JuntaNatural | Vn | Venilla/Est 6 SRF 25
st = F l Falla ct Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 5
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena :
Media
vt ‘ Veta MzDio | Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 1-4 410 10-40 40-100 100-400
. Mz l Monzonita Dio | Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) (Medls gl Muy Intensamente P A
>2m ox Oxido 2 Condiciones Buena(B) RegularR" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
. . 062m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
1850 27.00 3550 4400 5250 6100 6550 78.00  85.50
oip 200 - 600 mm Py Pirita
mean=70.4375 5.d.=19.0192 min=10 max=95 60 - 200 mm Cz Cuarzo
<60mm cl Clorita




Anexos 2. 23. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-9.

NL

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<pP

Miners TITAN pe PERT s

WISE
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.9
LABOR: BP 756 E | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 16/10/2023
COORDENADAS: X: 642789.0264 Y: 8243100.1931 z ‘ - REVISADO POR: AC.R
! 1620.1332 £=68 CELDA: M-9
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: MzDio ALT
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
. . i . [ Picota R6 RS R4 R3 R2 [ r1
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria i 560, ST s o > e orefere UGS
Buzamiento y direccion de Bz Db| % Bz Db| % Bz Db | % N roca intacta ucs >250MPa (15) | 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 525 (2) 151
(B2 bB2) sistemadn o 00| | sisemadn oo 0| F | sisemain 0% DR S -
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION 4
@
s3 Rugosidad Lisa 1 Lisa 1 Lisa 1 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
§Z 2
S E Abertura 1-5mm 1|8 1-5mm 1|8 1-5mm 1]6 VALORACION 10
238
52 Relleno Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Moder. 3 Moder. meteorizada | 3 Muy meteorizada | 1 VALORACION 10
Espaciamiento (mm) 200.00 215.00 230.00
Superficies Superficies " )
Espaciamiento promedio (mm) 215.00 Superficies muy ligeramente igeramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm [Relleno de falla suave >5mm
- rugosas, rugosas, > ; >
Condici6n de las Discontinuas, no | (o 908 et de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Namero total de juntas m3 (Jv) 12 Porcentaje de RQD (Segun Palmstrom, 1982) 75 2 discontinuidades hay separacion de ,| P ' ° . | separacion 1-5mm 5mm continuas
paredes lig. paredes altamente
paredes intactas continuas ©
@0) Meteorizadas Meteorizadas 10)
ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo 25) (20)
N
o1l 85 | 80| un VALORACION 10
P2 | 85 | 81| ) Totalmente seco Himedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterranea 0 0 s ©
P3 [ 85 [ 79 | n 5
oo | 60 | 165| un VALORACION 10
ps | 60 | 166 | un Ajuste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Mu:
discontinuidades para Taneles y
6 © -2) -5 (-10) (-12)
P6 60 | 164 Jn minas
w E o7 | 14 | 130 | n VALORACION -5
P8 | 14 [131] n VALOR TOTAL RMR 39
o | 14 |120| RMR ‘ 80-61 ‘ 60-51 50-41 40-31 3021 20-0
CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
TIPO DE ROCA 3-A 3-B 4-A
= CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
p—eTn
I - 1 RQD 75
I Direccién de la labor - 2 an 9 Numero de Familias
o 3 Jr 3.0 Rugosidad
s ey oy
4 Ja 2 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua
DIP
In [ JuntaNatural | Vn I Venilla/Est 6 SRF 2.5
L : 3 F | Falla ¢ ‘ Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 5
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipode | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena f
Media
R vt | Veta MzDio ‘ Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 14 410 10-40 40-100 100-400
§ Mz | Monzonita Dio ‘ Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
&
. Moderadamente Intensamente
de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Fracturada(®) Muy Fracwrada(MF) | FERERREE Ep A-A
>2m ox Oxido 2 Condiciénes Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
0.6-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
O e w0 wma0 aaee AD;:n seso 370 7oma 77en 200 - 600 mm Py Pirita
60 - 200 mm [ Cuarzo
mean=53 s.d.=31.1889 min=14 max=85
<60 mm cl Clorita




Anexos 2. 24. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacién M-10.

N4

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<P

WIS E Minera TITAN pe PERU s 2.1
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.10
LABOR: BP 756 E | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.S FECHA: 16/10/2023
COORDENADAS: X: 642796.0252 v: 8243102.8440 z - REVISADO POR: AC.R
" 1620.2651 £=68 CELDA: M-10
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: VETA
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
[ Picota R6 RS R4 R3 R2 | R1
Familia de discontinuidades Familia 1 Fanmilia 2 Familia 3 Aleatoria o I 50 o vips T e Y e prefiere UGS
Buzamiento y direccion de Bz Db| 2 N rocaintacta | >250MPa_(15) 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 2550 (4) 525 (2) 15@1)
Sistema Jn g
(Bz/ DB2) 70 260 o
Persistencia >20m o VALORACION 2
3
S3 Rugosidad Pulida o RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
SZ 2
H Abertura >5mm 0 1 VALORACION 5
28
82 Relleno Blando > 5 mm 0 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60mm (5)
3
Meteorizacion Muy meteorizada | 1 VALORACION 5
Espaciamiento (mm) 30.00
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 30.00 Superficies muy ligeramente ligaramente Superficies pulidas o
rugosas S oaan P, relleno de falla <5 mm |Relleno de falla suave >5mm
Condici6n de las no e, e, de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Namero total de juntas m3 (Jv) 25 Porcentaje de RQD (Segiin Palmstrom, 1982) 33 4 hay sep: 6n de P mm, mm, separacion 1-5mm 5mm continuas
paredes lig paredes altamente
paredes intactas continuas
Meteorizadas Meteorizadas
(30) @5 20) (10)
N | Bz | DB [Tipo
P1 | 70 | 260 In VALORACION ]
P2 | 70 | 261 In . Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterranea
P3 | 70 | 259 In 5 10 @ @ ©
pa | 69 | 263 n VALORACION 10
juste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
discontinuidades para Taneles y © poks picsy 10y 12y
6 minas
VALORACION 5
VALOR TOTAL RMR 17
RMR 80-61 ‘ 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0
CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
TIPO DE ROCA 3-A 38 a-A
— — CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
P e N RoD -
= 2 an a Numero de Familias
e 1o | S 3 ar 2.0 Rugosidad
e —— 4 Ja 2 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua
pirs In [ JuntaNatural | vn | Venilla/Est 6 SRF 5.0
3 F ‘ Falla <t l Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 2
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca ala Buena Mala
vt ‘ Veta MzDio [ Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 011 14 4-10 10-40 40-100 100-400
H Mz ‘ Monzonita Dio l Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
£ ] Moderadamente Intensamente
de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Fractnada(s) Muy Fracturada(MP) |IESRSRETR IE/MP 5
>2m Ox Oxido 2 Condiciénes Buena(B) RegularR" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
0.6-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
as10 sazs s  oean  ova0 @ams  ware  maas  man 200 - 600 mm Py Pirita VETA
60 - 200 mm cz Cuarzo
4,205 min=68 max=70
<60mm cl Clorita




Anexos 2. 25. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-11.

N4

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<pP

MiNeRA TITAN peu PERU s.r.5

WISE
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.11
LABOR: BP 756 E | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 16/10/2023
COORDENADAS: 642802.4431 Y: 8243105.4851 z - REVISADO POR: AC.R
! 1620.2173 £=56 CELDA: M-11
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: DIO ALT
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
i [ Picota RG RS R4 RS R2 RL
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria o o STonis s = = e o UGS
Buzamiento y direccion de Bz Db| % Bz Db| % Bz Db Bz Db| % 1 roca intacta ucs >250MPa (15) | 100-250 Mpa (12) | 50-100MPa (7) 25-50 (4) 525 (2) 15()
(B9l DBY) siemadn P2 D2 | 2| sisemaun of PO D | sistemadn pr D2 £ | sisemaam P2 PO 2 -
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION 4
@
s3Z Rugosidad Lisa 1 Lisa 1 Lisa 1 Lisa 1 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
& E 2
s £ Abertura 1-5mm 1|10 1-5mm 1|13 1-5mm 1|10 1-5mm 1| 18 VALORACION 8
B2 o
52 Relleno Blando < 5 mm 1 Duro <5 mm 4 Blando < 5 mm 1 Duro <5 mm 4 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Lig 5 Lig. meteorizada | 5 Lig. meteorizada | 5 Lig. meteorizada | 5 VALORACION 10
Espaciamiento (mm) 175.00 300.00 250.00 320.00
Superficies Superficies )
Espaciamiento promedio (mm) 261.25 Superficies muy ligéramente ligeramente Superficies pulidas o
rugosas ek v relleno de falla <5 mm |Relleno de falla suave >5mm
Condicion de las Discontinuas, no | araglén<imm separaianimm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
NGmero total de juntas m3 (Jv) 20 Porcentaje de RQD (Segin Palmstrom, 1982) 49 " discontinuidades hay separacion de ,| P s | sep .| separacion 1-5mm 5mm continuas
paredes lig. paredes altamente
paredes intactas continuas ©
0) Meteorizadas Meteorizadas 10)
ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo @5 @0
N
o1 | 7a | 325 | wn VALORACION 10
P2 | 52 [114| wn i Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterrénea 10 o P 0
P3 | 62 | 43 | un 5
o | 86 | 262 | VALORACION 10
Ps | 61 104 F Ajuste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Muy
discontinuidades para Tuneles y
6 . ©) (-2) (-5) (-10) (-12)
P6 79 | 206 Vn minas
N c P7 | 81 |344| In VALORACION B
0 P8 | 82 [261| wn VALOR TOTAL RMR 30
NI RMR 80-61 l 60-51 50-41 40-31 3021 20-0
b0 | 59| 32| o CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
2 b1 | 59|30 | TIPO DE ROCA 3A 38 4A
i P12 | 88 |293| ;, |CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
s P13 | 88 [204| n t el 49
- Direccién de la labor P1a| 62 |43 | n 2 an 12 Numero de Familias
et T P15 |62 |42 | n 3 ar 3.0 Rugosidad
P16 | 86 [282] un 4 Ja 2 Atteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 aw 1 Condicion de Agua
oI n [ Junta Natural | Vn T Venilla/Est 6 SRE 25
| A s F | Falla c | Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 2
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena M I
s ala
Hi vt | Veta MzDio | Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 011 14 410 10-40 40-100 100-400
2 =
§ Mz | Monzonita Dio | Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
£
de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente " Moderadamente |\ £racturada(MF) F‘"[;z‘jfﬂ';‘:'(‘l: ME/P A
B = >2m ox Oxido 2 Condiciénes Buena(B) Regular Pobre(P) Muy Pobre(MP)
l l 06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
oL . . : .
a0 smao sam0 TR 200 - 600 mm Py Pirita
o
60 - 200 mm c Cuarzo
mean=71.5 5.d.212.7954 min=52 max=88
<60 mm cl Clorita




Anexos 2. 26. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-12.

N4

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<pP

WISE Miners TITAN pew PERU s.r.L
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora I EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.12
LABOR: BP 756 E | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 16/10/2023
COORDENADAS: 642813.0274 Y: 8243112.3871 | - REVISADO POR: AC.R
" 1620.2245 £=56 CELDA: M-12
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: DIO ALT
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
i ia | Picota R6 RS R4 R3 R2 RL
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria i ‘ 560, Soves o o > e reere UGS
Buzamiento y direccion de Bz ob] ¥ Bz Db % Bz Db % ] Bz Db | I 1 rocaintacta | ucs >250MPa (15) | 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 2550 (4) 525(2) | 15(1)
(Bz/ DB2) Sistema Jn 62 165 H Sistema Jn 53 204| 2 Sistema Jn 86 183| 2 Sistema Jn 40 98 H -
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION !
@
<3 Lisa 1 Pulida [ Pulida o Pulida 0 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
S = 2 -
S E Abertura >5mm o |10 1-5mm 1|7 1-5mm 1|7 1-5mm 1|7 VALORACION 8
B o
52 Relleno Duro < 5 mm 4 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Moder. 3 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 VALORACION 10
Espaciamiento (mm) 200.00 200.00 360.00 260.00
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 255.000 Superficies muy igeramente ligeramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm |Relleno de falla suave >5mm
; rugosas, rugosas, A : :
Condicién de las Discontinuas,no | o W90808 | aracioneimm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Nimero total de juntas m3 (Jv) 21 je de RQD (Segin +1982) 46 4 discontinuidades hay separacion de ,| S | osep .| separacion 1-5mm 5mm continuas
paredes lig. paredes altamente
paredes intactas etooradas etonisang continuas ©)
(30) e 0
ESQUEMA ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo 25
pr | 62 165 VALORACION 10
p2 | 62 |164| Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterrénea
52 | 166 5 (10) &) (@ ©)
P3 Jn
s | 62 [163| . VALORACION 10
ps | 53 |20a| un Ajuste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Muy desfavorabl
discontinuidades para Taneles y
6 i ©) -2 (-5) (-10) (-12)
P& 53 | 295 In minas
p7 | 53 |203| un VALORACION 12
P8 | 86 | 184 | un VALOR TOTAL RMR 33
o | 86 |183| un RMR 80-61 ‘ 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0
10| 86 | 182 | n CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
b1 | a0 | 98| TIPO DE ROCA 3A 38 A
CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
s 1 RQD 46
Direccién de la labor 2 an 12 Numero de Familias 12
3 ar 3.0 Rugosidad 10
4 Ja 2 Alteracion 2
Di ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua 1
ip
n [ JuntaNatural | Vn | Venilla/Est 6 SRF 25 25
A . F ‘ Falla ct Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 2
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
. roca mala Buena Mala
|
vt ‘ Veta MzDio | Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.11 14 410 10-40 40100 100-400
i M | Mononita o | Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
" N Moderadamente Intensamente
) de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Fractursdate) Muy Fracturada(WF) | JETeR ) ME/R 4A
>2m ox Oxido 2 Condiciénes Buena(g) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
0.6-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
B .
W w1 Gm ww Gm om mn w6 200600 mm oy it
Mean=64.0909 §.d.=15.5142 min=40 ma. 60 -200 mm cz Cuarzo
<60 mm cl Clorita




Anexos 2. 27. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-13.

N4

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

mce

Miners TITAN oew PERG sn

WISE
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.13
LABOR: BP 756 E | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.S FECHA: 17/10/2023
COORDENADAS: X: 642819.157 Y: 8243120.654 z _ REVISADO POR: AC.R
! 1620.469 Z=9 CELDA: M-13
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: DIO ALT
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
[ Picota R6 RS R4 R3 R2 RL
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria e in 560) ST R o 172 s preere UGS
Buzamiento y direccion de Bz Bz Db % Bz Db % 1 rocaintacta ucs >250MPa _(15) | 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 2550 (4) 525 (2) 15(1)
©2/DB2) sistemadn 2 sistemadn & ol 2| sistemadn 0 0|2 -
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION 4
®
s3 Rugosidad Lisa 1 Lisa 1 Lisa 1 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
§E 2
S E Abertura >5mm o |8 >5mm o8 >5mm 0|6 VALORACION 8
T o
52 Relleno Duro > 5 mm 2 Duro > 5 mm 2 Blando > 5 mm 0 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Moder. 3 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 VALORACION 8
Espaciamiento (mm) 60.00 130.00 80.00
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 90.000 Superficies muy ligeramente lgeramente Superficies pulidas o
rugosas Tugosas Tugosas relleno de falla <5 mm |Relleno de falla suave >5mm
Condicion de las Discontinuas,no | (9895 | ceparacioneimm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Numero total de juntas m3 (Jv) 22 je de RQD (Segin . 1982) 42 4 discontinuidades hay separacion de ,| *°P ' P ' | separacion 1-5mm smm continuas
paredes lig paredes altamente ¢
paredes intactas Meteorizadas Meteorizadas continuas ©
(30) (10)
ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo @5 0
N
b1 | 65 143[ VALORACION 10
p2 | 65 142]| ,, Agua subterranea Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
o5 1| s as) 0) ™ @ ©
pa | 65 | 110] In VALORACION 10
Ps | 65 [ 111 n ~_Aluste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
discontinuidades para Taneles y
6 -2) -5 (-10) (-
P6 | 65 | 109 n minas
w E p7 | a6 | 260| n VALORACION -12
P8 | 46 | 261 n VALOR TOTAL RMR 28
v | a6 | 250 | in RMR 80-61 60-51 50-41 40-31 3021 20-0
CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
TIPO DE ROCA 3A 38 4A
CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
P 1 RQD 42
Direccién de la labor 2 an 9 Numero de Familias
= o 3 ar 2.0 Rugosidad
—— 4 Ja 2 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 aw 1 Condicion de Agua
DIP
In [ JuntaNatural | Vn [ Venilla/Est 6 SRF 2.5
o O F ‘ Falla ct Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 2
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente | oo Mala Media Buena Muy Buena Extremadament
s roca mala e Buena Mala
J vt Veta MzDio l Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 14 410 10-40 40-100 100-400
HE Mz Monzonita Dio ‘ Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
£
1 de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente F Moderadamente |\ £actrada(ME) F‘"r;ec"‘::‘a"‘i(”g ME/P 48
o ) o
>2m ox Oxido 2 Condici6nes Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
a7sn asmn si7e s e srar s3a0 £120 6340 200 - 600 mm Py pirita
60 - 200 mm c Cuarzo
mean=58.6667 5.d.=9.5 min=46 max=65
<60 mm cl Clorita




Anexos 2. 28. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-14.

\Y . B me
) TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA noe
WISE Minera TITAN oeu PERU 5.1
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.14
LABOR: BP 756 E | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 17/10/2023
COORDENADAS: X: 642818.566 \8 8243119.423 z - REVISADO POR: AC.R
" 1620.471 £=56 CELDA: M-14
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: DIO ALT
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
Picota R6 RS R4 R3 R2 R1
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria o I 560 “onpa 15 o > e orefere UCS
Buzamiento y direccion de Bz Db | 2 Bz Db | Z Bz Db | % 1 rocaintacta | ucs >250MPa_(15) 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 5-25 (2) 1-5 (1)
(Bz/ DB2) Sistema Jn 55 160 H Sistema Jn 70 170| & Sistema Jn 47 107 2 S
Persistencia >20m o >20m o >20m o VALORACION &
g g Rugosidad Lisa 1 Pulida o Pulida o RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
s 2
g Abertura >5mm o |6 >5mm 0| s >5mm o | 3 VALORACION 8
s 3
52 Relleno Duro > 5 mm 2 Duro > 5 mm 2 Blando > 5 mm o Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Moder. 3 Moder. meteorizada 3 Moder. meteorizada 3 VALORACION 8
Espaciamiento (mm) 35.00 230.00 5.00
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 90.000 Superficies muy ligeramente ligeramente Superficies pulidas o
e Tug0aas relleno de falla <5 mm [Relleno de falla suave >5mm
Condici6n de las Discontinuas, no | __ amglénq‘mm separaciomeimm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Namero total de juntas m3 (Jv) 20 Porcentaje de RQD (Segin Palmstrom, 1982) 49 discontinuidades hay separacion de ,| P Lmm. P | separacion 1-5mm Ssmm continuas
a paredes lig paredes altamente
paredes intactas continuas
(30) Meteorizadas Meteorizadas
ESQUEMA ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo @5) (20
b1 | 55 |160| . VALORACION 10
p2 | 55 |159| Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterranea o - ” 0
s | 55 161 n s (10) @ @ ©
pa | 70 |170| n VALORACION 10
ps | 70 [171| un Aluste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Muy
para Tuneles y © -2) -5) (-10) (12)
P& 70 | 169 In & minas
w e o7 | a7 |107] 1m VALORACION -12
ps | 47 [108 | n VALOR TOTAL RMR 28
RMR 80-61 60-51 50-41 40 -31 30-21 20-0
= [T CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
R TIPO DE ROCA 3-A 3B 4-A
] CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
) = 1 RQD 49
Direccién de la labor BT i 2 an 9 Numero de Familias
3 ar 2.0 Rugosidad
4 Ja 2 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 Jw 1 Condicion de Agua
DIP
In [ Junta Natural | Vn [ Venilla/Est 6 SRF 25
3 . e Falla a | comawo VALOR TOTAL Q DE BARTON 2
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena Mala
e vt ‘ Veta MzDio ‘ Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 1-4 4-10 10-40 40-100 100-400
H Mz ‘ Monzonita Dio ‘ Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
g
" " Moderadamente Intensamente
. de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Fracturada(F) Muy Fracturada(MF) Fracturada(F) ME/P 4B
>2m Ox Oxido 2 Condiciénes Buena(8) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
0.6-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
o
W onie maowa oo wk sl sk e 200 - 600 mm Py Pirita
60 - 200 mm Cz Cuarzo
mean=58.625 5.d.29.98481 min=47 max=70
<60 mm i Clorita




Anexos 2. 29. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-15.

N4

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<pP

Miners TITAN pe PERY s

WISE
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.15
LABOR: VE 820 N NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 17/10/2023
COORDENADAS x: 642820.4121 % 8243133.0580 z - REVISADO POR AC.R
" 1620.6747 =338 CELDA: M-15
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA MzDio + Cuarzo
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria ‘ Picota Re RS R4 R3 R2 RL
de la | 1s(50) >10 Mpa 410 24 12 Se prefiere UCS
Buzamiento y direccion de Bz Ob| % Bz Db % Bz Db % 1 rocaintacta | ucs >250MPa (15) | 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 2550 (4) 5252 | 15Q)
buzamiento (Bz/ DBz) Sistema Jn 50 185 K Sistema Jn 3 35 K Sistema Jn 72 110 s
Persistencia >20m [} 10-20m 1 3-10m 2 VALORACION 4
Lo
s3 Rugosidad Rugosa 5 Rugosa 5 Rugosa 5 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
SE 2
S 5 Abertura 1-5mm 1 10 1-5mm 1 11 >5mm 0 8 VALORACION 8
B o
82 Relleno Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando > 5 mm o Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Moder. 3 Moder. meteorizada 3 Muy meteorizada 1 VALORACION 5
Espaciamiento (mm) 20.60 30.00 20.60
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 23.733 Superficies muy igeramente ligaramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm |Relleno de falla suave >5mm
) rugosas, rugosas, > : .
Condicién de las Discontinuas, no | (o I08ES et de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Namero total de juntas m3 (Jv) 20 Porcentaje de RQD (Segln Palmstrom, 1982) 49 4 discontinuidades hay separacién de ,| 5P : P - | separacién 1-5mm Smm continuas
paredes lig. paredes altamente
paredes intactas Metooraadas etooisaag continuas ©
(30) (10)
ESQUEMA ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo @9 (20)
N
At p1 | 50 | 185 | n VALORACION 10
P2 | 50 [184| un . Totalmente seco Himedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterranea
5 (10) @ @ ©)
P3 50 186 In
pa | 3 | 35 In VALORACION 10
ps | 3 [ 36| un Ajuste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Mu
discontinuidades para Taneles y
6 ©) 2 5) (-10) (12)
e lre| 3| 3a In minas
w 07 | 72 [110| In VALORACION 12
P8 | 72 109 | n VALOR TOTAL RMR 25
RMR 80-61 60-51 50-41 40-31 3021 20-0
CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
TIPO DE ROCA 3-A 3B 4-A
CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
T 1 RQD 49
_ Direccién de la labor 2 an 9 Numero de Familias
3 ar 3.0 Rugosidad
4 Ja 4 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua
p1p n [ JuntaNatural | Vn | Venilla/Est 6 SRF 25
e f F ‘ Falla ct ‘ Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 2
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena Mala
s vt ‘ Veta MzDio ‘ Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 14 4-10 10-40 40-100 100-400
H Mz ‘ Monzonita Dio ‘ Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
]
- " Moderadamente Intensamente
de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Muy Fracturada(MF)
A Fracturada(F) Fracturada(IF) ME/P 4-B
>2m ox Oxido 2 Condici6nes Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
. . . . . . .
2w w0 aim0 e wmas saes mion mam e 200 - 600 mm by Pirita Zona alterada
60 - 200 mm c Cuarzo
meRn=37.875 5.d.=30.2617 min=3 max=72
<60mm cl Clorita




Anexos 2. 30. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-16.

N4

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<pP

WISE MiNeRa TITAN pew PERU 5.5
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora I EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.16
LABOR: VE 820 N | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.S FECHA: 17/10/2023
COORDENADAS: X: 642815.6742 Y 8243137.5251 z | - REVISADO POR: AC.R
1620.3013 £=338 CELDA: M-16
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: SED/F. MOQUEGUA
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
[ Picota R6 RS R4, R3 R2 R1
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria e la ‘ 5(50) Sovm 10 o2 i SepreTere UGS
Buzamiento y direccion de Bz Db Bz Db | £ 1 rocaintacta | ucs >250MPa_(15) 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 5-25 (2) 15 (1)
B2/ DB2) sistemadn oo 00 sistemadn 2 0| 2 -
Persistencia <im <im 6 VALORACION 5
©
s3 Rugosidad Rugosa Rugosa 5 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
§E 2
= Abertura 1-5mm 14 1-5mm 1|14 VALORACION 5
B o
§2 Relleno Blando < 5 mm Blando < 5 mm 1 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60mm (5)
3
Muy Muy meteorizada | 1 VALORACION 8
Espaciamiento (mm) 130.00 150.00
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 140.000 Superficies muy ligeramente ligeramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm [Relleno de falla suave >5mm
. rugosas, rugosas, > . A
Condicion de las Discontinuas,no | (o t900% | raciametmm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Nimero total de juntas m3 (Jv) Porcentaje de RQD (Segun Paimstrom, 1982) 4 discontinuidades hay separacion de .| **P S P ' | separacion 1-5mm 5mm continuas
paredes lig paredes altamente
paredes intactas Meteorizadas Meteorizadas continuas ©
(30) (10)
ESQUEMA ESQUEMA N° | BZ | DB [Tipo
N
p1 | 70 | 205 | n VALORACION 0
P2 | 70 [ 296| un Agua subterrénea Totalmente seco Haimedo Mojado Goteando Fluyendo
15 10 % @ 0)
o3 | 70 | 204 | n 5 @5) (10) @ @ ©
pa | 85 | 125 n VALORACION 10
ps | 85 |126] un Ajuste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
para Taneles y
6 minas (0) -2 (-5) (-10) 2
W £ VALORACION 12
VALOR TOTAL RMR 13
RMR ‘ 80-61 l 60-51 50-41 40-31 3021 20-0
CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
TIPO DE ROCA 3A 3B aA
CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
s 1 RQD 25
_ Direccion de la labor 2 In 9 Numero de Familias
3 ar 30 Rugosidad
4 Ja 4 Alteracion
p1P ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua
In [ JuntaNatural | vn [ Venilla/Est 6 SRF 25
a2 F ‘ Falla ot Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 1
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipode | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena Mu
y Mala
N : vt ‘ Veta MzDio ‘ Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 1-4 4-10 10-40 40-100 100-400
i Mz ‘ Monzonita Dio ‘ Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
- : Moderadamente Intensamente
X de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Fracturada() Muy Fracturada(MF) | ZS0REE0 2 IE/MP 5
>2m ox Oxido 2 Condiciénes Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
0.6-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
o
o I m M 70 T wm mm ww 200 - 600 mm oy p—
1584 mine70 maxes 60 - 200 mm cz Cuarzo
<60 mm cl Clorita




Anexos 2. 31. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-17.

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<P

RrE TITAN pe PERU s

WISE
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.17
LABOR: BP 756 E | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 17/10/2023
COORDENADAS: X: 642832.7914 Y: 8243123.3219 z - REVISADO POR: AC.R
1620.4380 £=87 CELDA: M-17
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: MzDio
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
i " " i Picota R6 RS R4 R3 R2 R1
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria e ta, I B(50) o v et o 5 e prefiere UGS
Buzamiento y direccion de Bz Db % Bz Db % Bz Db % Bz Db| 2 1 roca intacta ucs >250MPa_(15) 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 2550 (4) 5252 | 15(1)
(Bl DB2) Sistemain o0 0| E sistemadn o2 D) E | sistemadn oo )| 2 sistemadn 2 S0l E N
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION 4
@5
=3 Rugosidad Lisa 1 Lisa 1 Lisa 1 Rugosa 5 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
5 E 2
S g Abertura >5mm ] 5 >5mm 0 5 >5mm [ 7 >5mm 0 11 VALORACION 8
2o
52 Relleno Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Muy 1 Muy meteorizada 1 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 VALORACION 5
Espaciamiento (mm) 20.60 21.60 22.60 23.60
Superficies mu Superficies Superficies Superficies pulidas o
Espaciamiento promedio (mm) 21.60 P Yy ligeramente ligeramente P P
rugosas relleno de falla <5 mm [Relleno de falla suave >5mm
- rugosas, rugosas, > . >
Condicion de las Discontinuas, no Imm Imm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Namero total de juntas m3 (Jv) 20 Porcentaje de RQD (Seguin Palmstrom, 1982) a9 4 discontinuidades hay separacion de , . paracion " | separacion 1-5mm Smm continuas
paredes lig. paredes altamente
paredes intactas continuas 0)
) Meteorizadas Meteorizadas a0
ESQUEMA Bz | DB [Tipo @95) (20)
N
s0 170 | n VALORACION 10
50 | 171 | n Agua subterrénea Totalmente seco Haimedo Mojado Goteando Fluyendo
15] 10 (7, 4 (0)
s0 | 69| n 5 15) (10) @ @ ©)
s0 |172] n VALORACION 10
85 [252| un Ajuste por °"e[":ra:lr‘5|]"nglees y Muy favorable Favorable Regular Muy desfavorabl
N 0, -2) -5) -10) -12;
o w23 | 6 i © &) 5 ¢10) “12)
w E 85 | 251 | un VALORACION -12
80 [182 | un VALOR TOTAL RMR 25
80 | 81| RMR 80-61 ‘ 60-51 50-41 40-31 3021 20-0
= o 80 |183| in CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
i 75 |330| TIPO DE ROCA 3-A 3B 4-A
Fri CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
3 - 1 RQD 49
Direccién de la labor 2 an 12 Numero de Familias
3 ar 3.0 Rugosidad
4 Ja 2 | Atteracion
bIP ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua.
n [ JuntaNatural | Vn | Venilla/Est 6 SRF 25
af F ‘ Falla < ‘ Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 2
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena
af : : Mala
vt ‘ Veta MzDio ‘ Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 1-4 4-10 10-40 40-100 100-400
Mz ‘ Monzonita Dio ‘ Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
" Moderadamente Intensamente
de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Fracturadat) Muy Fracturada(MF) | FT00RR000) ME/P 4B
: >2m ox Oxido 2 Condiciénes Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
wE M e MW en e ME e i 200600 o P~
Mean=70 5.d.=16.1245 Min=50 max=85 60-200 mm cz Cuarzo
<60mm <] Clorita




Anexos 2. 32. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-18.

N<4

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<pP

MiNERE TITAN pet PERU s.n.L

WISE
UNIDAD Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.18
LABOR: BP 756 E | NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.S FECHA: 17/10/2023
COORDENADAS: pe 642837.0125 N 8243123.4332 z _ REVISADO POR AC.R
" 1620.4974 2=87 CELDA: M-18
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: MzDio
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
. N I Picota R6 RS R4 R3 R2 R1
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria de la ‘ 15(50) 10 Mpa 210 24 12 Se prefiere UCS
Buzamiento y direccién de - Bz ob| % - Bz ob| § Bz b | ¢ Bz Db| & N rocaintacta | >250MPa (15) | 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 525 (2) 5@
(Bz/ DB2) Sistema Jn 85 265 H Sistema Jn 70 102]| & Sistema Jn 75 10 H Sistema Jn 82 270 K
Persistencia 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 3-10m 2 VALORACION g
®
2 Rugosidad Lisa 1 Lisa 1 Lisa 1 Lisa 1 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
5 £ 2
S g Abertura 1-5mm 1 8 1-5mm 1 8 1-5mm 1 8 1-5mm 1 8 VALORACION 8
B o
52 Relleno Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Blando < 5 mm 1 Espaciamiento >2m (20) 0.6 -2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Moder. 3 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 Moder. meteorizada | 3 VALORACION 5
Espaciamiento (mm) 20.60 21.60 22.60 23.60
) Superficies Superficies ) ’
Espaciamiento promedio (mm) 21.60 Superficies muy lyaramente lgaramente Superficies pulidas o
rugosas relleno de falla <5 mm [Relleno de falla suave >5mm
. rugosas, rugosas, > ) .
Condicion de las Discontinuas, no | 00 e aeimm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Namero total de juntas m3 (Jv) 21 Porcentaje de RQD (Segun Palmstrom, 1982) a6 " discontinuidades hay separacion de | SSParacionsimm. | separacio " | separacion 1-5mm 5mm continuas
aredes intactas paredes 9. paredes altamente continuas ©
L3 @0) Meteorizadas Meteorizadas a0y
ESQUEMA ESQUEMA N | Bz | DB |Tipo @5 (20)
b1 | 85 | 265 | un VALORACION 10
P2 | 85 | 266 | un Totalmente seco Humedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterranea
5 (10) @ @) ©)
P3 85 | 264 In
pa | 79 | 192 | n VALORACION 10
ps | 79 [191| n Aluste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular Desfavorabl Muy desfavorabl
. para Taneles y oty pis 10 a2
P6 79 | 193 In minas
p7 | 75 | 10 n VALORACION -12
P8 [ 75 | 11| un VALOR TOTAL RMR 25
w0 |75 | o | RMR 80-61 | 6051 50-41 40-31 3021 20-0
e10| 82 | 270 | un CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
TIPO DE ROCA 3A 38 4A
CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
P 1 RQD 46
Direccién de la labor 2 an 12 Numero de Familias
3 ar 3.0 Rugosidad
4 Ja 2 Alteracion
pIP ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 Jw 1 Condicion de Agua
In [ Junta Natural | Vn | Venilla/Est 6 SRF 25
s 3 3 F ‘ Falla ct ‘ Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 2
ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente
roca mala Buena Mala
24 vt ‘ Veta MzDio ‘ Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 1-4 4-10 10-40 40-100 100-400
i
H Mz ‘ Monzonita Dio ‘ Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
= . Moderadamente
A de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente Fracturada(LF) Fractursan( Muy Fracturada(MF) (=TS0 0Ne, ME/P 4B
>2m ox Oxido 2 Condiciénes Buena(B) Regula Pobre(P) Muy Pobre(MP)
06-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
. .
dee Ta s mm s wee s s s 200600 mm oy e~
60 - 200 mm cz Cuarzo
mean=79.9 5.d.24.17532 min=75 max=a5
<60 mm cl Clorita




Anexos 2. 33. Resultados de Clasificacion Geomecanica del mapeo Geomecanico estacion M-19.

NLd

TABLA DE CLASIFICACION GEOMECANICA

m<pP

MiNera TITAN b PERU s.ni

WISE
UNIDAD: Esperanza - Zona Aurora | EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: Anexo 2.19
LABOR: VE 748 W I NIVEL: 1615 EJECUTADO POR: IM.s FECHA: 17/10/2023
COORDENADAS: X: 642752.2452 8243060.9690 z = REVISADO POR: AC.R
" 1619.9304 2= 290 CELDA: M-19
UBICACION VETA MARIELA LITOLOGIA: Mz
CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
[ Picota R6 R5 R4 R3 R2 [ R1
Familia de discontinuidades Familia 1 Familia 2 Familia 3 Aleatoria e ‘ 50, o np x ™ e prefiere UGS
Buzamiento y direccion de Bz Db I ob | 2 Bz Db | Z Bz Db z 1 rocaintacta | >250MPa_(15) 100-250 Mpa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 5-25 (2) 1-5 (1)
(B2l DB2) sisemaan D2 20| 2 Falla ool = sislemadn g7 20| 2 sistemadn or D0 | 2 -
Persistencia 1-3m 4 10-20m 1 1-3m 4 >20m o VALORACION 4
2o
=3 Rugosidad Pulida o Rugosa 5 Rugosa B Rugosa 5 RQD 90-100% (20) 75-90% (15) 50-75% (10) 25-50% (8) <25% (5)
S E 2 -
= Abertura 1-5mm 1|9 0.1-1.0mm 4 |17 0.1-1.0mm 4 |18 0.1-1.0mm 4 | 18 VALORACION 10
§ 2 Relleno Blando < 5 mm 1 Duro < 5 mm 4 Duro < 5 mm a Duro < 5 mm 4 Espaciamiento >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) <60 mm (5)
3
Moder. 3 Moder. meteorizada | 3 Muy meteorizada | 1 Lig. meteorizada 5 VALORACION 8
Espaciamiento (mm) 200.00 130.00 175.00
Superficies Superficies
Espaciamiento promedio (mm) 166.25 Superficies muy lgaramente lgaramente Superficies pulidas o
rugosas TG0t Tagoans relleno de falla <5 mm [Relleno de falla suave >5mm
Condicion de las Discontinuas, no | 09000 | e imm de espesor, 6 de espesor 6 sepracion >
Namero total de juntas m3 (Jv) 14 Porcentaje de RQD (Segtn Palmstrom, 1982) 69 discontinuidades hay separacion de ,| *P . P | separacion 1-5mm 5mm continuas
a paredes lig. paredes altamente
paredes intactas ©)
30 (25) (20) 10
ESQUEMA ESQUEMA N | Bz | DB [Tipo
Pl | g7 | ss5 n VALORACION 20
P2 | 59 [200| n Totalmente seco Hamedo Mojado Goteando Fluyendo
Agua subterrénea a5 @0 - @ 0
P3| 73 [160| n s
P4 | g0 |2s5| un VALORACION 10
PS | 86 | 90 | mF Ajuste por orientacion de Muy favorable Favorable Regular
discontinuidades para Taneles y © po 5 10 12)
P6 | 63 [210| n 6 minas
w B |c ?7 | 78 | 270 | n VALORACION 12
P8 | 78 [271| un VALOR TOTAL RMR 40
P | 5o 26| i |RMR 80-61 ‘ 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0
= P10 | 45 | 310| n |CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
P11 42 |211| o [TIPODEROCA 3A 38 an
o P12 | 42 |200| i |CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
L P13 | o7 | 155 | un 1 RQD 69
Direccién de la labor P14 | o | 156 | n 2 an 12 Numero de Familias
P15 | o1 | 10| un 3 ar 30 Rugosidad
P16 | 85 | 270 | un a Ja 2 Alteracion
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS 5 w 1 Condicion de Agua.
DIP
In Junta Natural \ vn ‘ Venilla/Est 6 SRF 2.5
ol 3 F Falla ‘ ct ‘ Contacto VALOR TOTAL Q DE BARTON 3
I 7 »
7 ABREVIACION DE TIPO DE ROCA Tipo de | Extremadamente Muy mala Mala Media Buena Muy Buena
I roca mala e Buena
°l Mala
. vt Veta MzDio Monzodiorita Valor de Q 0.01-0.1 011 14 410 10-40 40-100 100-400
I 4
R E H Mz Monzonita Dio Diorita CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)
I de tipo de Relleno 1 Estructura Levemente F) Muy
2t Fracturada(F) Fracturada(IF) _
L . : _ FP | 4A
1} >2m ox Oxido 2 Condiciénes Buena(B) Regular Pobre(P) Muy Pobre(MP)
n'- . - § . . 0.6-2m Arc Arcilla OBSERVACIONES:
580 1880 2740 3620 4500 5360 6260 7l40 8020
oia 200 - 600 mm Py Pirita
mean=60.3846 5.d.=20.4111 min=1 max=89 60-200mm ¢ Cuarzo
<60mm cl Clorita




Anexos 2. 34. Resultados de Clasificacion Geomecanica general del mapeo geomecanico.

-
CLASIFICACION GEOMECANICA GENERAL e
WISE Minera TITAN oes PERG 5.1
MINERIA UIGITAL
UNIDAD: MINA CROACIA EMPRESA: Ingenieria y Tecnologia WISE HOJA: 3.00 pm
LABOR Mariela NIVEL! 1665 EJECUTADO POR: IM.S FECHA: 2311012023
COORDENADAS: z REVISADO POR AC.R
UBICACION Angulo de Labor: ‘ LITOLOGIA: Diorita y Monzodiorita
ESTACIONES CLASIFICACION RMR (ROCK MASS RATING, BIENIAWSKI, 1989)
Paramet
Coordenadas angilo | "0 Ge;:::;z:s VALOR TOTAL Q DE BARTON
Litologia UG RMR Labor 8 RMR CORREGIDO Observacion
de Labor
Celda X Y z MPa | R Q Gl Tipo de roca Muy mala Mala Media Buena Muy Buena Extremadamente Buena
ente mala
M-1 642713.7517 8243075.7229 1619.8910 DIo T 52 [£=99| 99 55 4 47 6 FR Valor de Q 0.01-0.1 0.1-1 14 410 10-40 40-100 100-400
M-2 642725.1448 8243073.9588 1619.9482 DIOALT cr 44 =99 | 99 49 3 39 4 F/p A
4 / CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX, HOEK - KAISER, 2004)

M2 642725.1448 8243073.9588 1619.9482 DIO ALT cT 4 | £=99| 99 30 3 39 4 F/P
M-3 642730.0467 8243077.2021 1619.8511 MZDIO cT 47 | £=99| 99 51 4 42 5 FR Estructura Levemente Fracturada(LF) y (1
M-4 642732.8077 8243072.8270 1620.2123 MZDIO T 37 [£=99| 99 45 3 32 3 F/P Malla Condiciénes Buena(B) Regular'R" Pobre(P) Muy Pobre(MP)
M- 2750.1¢ 243074.1641 1620.134! MZDI cT = 4 4 i

S| OIS0 | Bs0LG 6201308 0 il Kl M Bl e > S| we RESUMEN DE RESULTADOS DE CLASIFICACION GEOMECANICA
M-6 642766.9269 8243091.3327 1620.1494 MZDIO T 4 |/=68| 68 36 3 37 3 F/p RMR 80-61 60-51 50-41 40-31 30-21 20-0
M-7 642756.0924 8243086.4250 1620.0486 MZDIO cr 57 |£=16| 16 7 4 52 5 FR CALIDAD DE ROCA Buena Regular A Regular B Mala A Mala B Muy Mala
M-8 642779.7758 8243096.2699 1620.1682 Mz T 4 | /£ =68| 68 33 3 39 5 F/P TIPO DE ROCA - 3A 3B 4A _
M-9 642789.0264 8243100.1931 1620.1332 MZDIO ALT cr 4 | /£ =68| 68 40 3 39 5 F/P
M-10 642796.0252 8243102.8440 1620.2651 VETA VETA 22 |/£=68| 68 |VETA 2 IF/MP Falla/Aurora
M-11 642802.4431 8243105.4851 1620.2173 DIOALT cr 35 |£=56| 56 48 3 2 MF/P ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS
M-12 642813.0087 8243112.3739 1620.2260 DIOALT T 38 |Z£=56| 56 52 4 2 MF/R In Junta Natural Vn Venilla/Est
M-13 642819.1266 8243120.6029 1620.4688 DIOALT VETA 33 Z=9 9 32 3 2 MF/P F Falla ct Contacto
M-14 642818.5579 8243119.3955 1620.4717 DIOALT T 33 |Z£=56| 56 42 3 2 MF/P ABREVIACION DE TIPO DE ROCA
M-15 642820.4253 8243132.9944 1620.6818 | MZDIO +cuarzo | VETA 30 [Z =338 338 43 3 2 MF/P Zona Alterada vt Veta MzDio Monzodiorita
M-16 642815.6742 8243137.5251 1620.3013 SEDJF. cp 18 |£ =338/ 338 1 IF/MP Formacion Moquegua Mz Monzonita Dio Diorit:

) ) ) MOQUEGUA B queg orita

M-17 642832.7914 8243123.3219 1620.4380 MZDIO T 30 [£=87| 8 33 3 2 MF/P
M-18 642837.0125 8243123.4332 1620.4974 MZDIO ca 30 |£=87| 8 35 3 2 MF/P
M-19 642752.2452 8243060.9690 1619.9304 Mz cr 45 /£ =290 290 5 | 3 40 3 F/P




ANEXO 3

DESCRIPCION GEOTECNICA DE MUESTRAS DE

SONDAJES



Anexos 3. 35. Descripcion geotécnica de muestras de sondajes MZD-001.

N mc
~ CARTILLA DESCRIPCION GEOTECNICA DE MUESTRAS DE SONDAJES ne P

wWIisS e MIiINERA TITAN per PERU s.r.L.
Digital Mining
PROYECTO: Mina Esperanza ID MUESTRA: MzD-001 ALTURA(cm) 20 DESCRITO POR: Albert Carhuapoma Rivas
ZONA Aurora COTA 1615 LONGITUD(cm) 20
VETA Mariela PROFUNDIDAD(m) 385 ANCHO(cm) 20 FECHA: 10/11/2023
Uniaxial Corte Directo Traccién Indirecta Carga Puntual FIGURA DEL BLOQUE - MZD - 001
o AYO GEO o
Triaxial X Propiedades F. Constantes Elasticas Otro
i L . . Venillas de Calcita
Unidad Litolégica: Roca Ignea Tipo Litolégico: Caja Techo Monzodiorita Alterada
» PCIO DAD GEO
Alteracion: Moderadamente alterada Clorita+ - Hem+
D RIPCIO RA OBSERVACIONES
e dad Litolég
Faneritica X Brechosa Masiva
Afanitica Vesicular Foliada
Profidica Amigdaloidal Esquistosa
Holocristalina Detritica Cornéana
Holohialina Traquitoidal Cataclstica Monzodiorita roca ignea intrusiva de grano grueso (0.5cm), es decir se
Hipocristalina Laminada Milonitica cristalizé en la profundidad, Principalmente contiene Plagioclasa
Pegmatitica Bandeada Otra: (aprox.75)%, en menor cantidades feldespatos alcalinos(aprox.15%) y
Matriz Roca abrica de Unidad Litolégica Cuarzo(aprox.7%).
Hidrotermal Grano soportada Equigranular e . dad - de homblenda, bioti %
Feldespatos X Matriz Soportada | Inequigranular sta roca contiene cantidades rr\ln:mlas e hornblenda, iotita(aprox. 5%) y
Otra: Imbricacién Otra (especificar) otros minerales accesorios.
Tar o Grano (cm Pob. 1 Cemento Roca
Minimo 0.05 Buena X Calcita
Méximo 1 Moderada Cuarzo X
Moda 0.525 Mala Otro -
Pardmetro Disc. 1 Disc. 2 Disc. 3 Disc. 4 Disc. 5 Tipo Litolégico Abrev. Unidad Litoldgica Abrev. Tipo de Alteracién Abrev. Tipo Céd.
Tipo Vn Rocas Sedimentarias S. No alterada NA
Espesor (cm) <5cm Rocas [gneas intrusiva . MONZODIORITA MZD Propilitizacion (Clorita++) PROP Levemente alterada LA
Rugosidad Lig. Rugosa Rocas Volcanicas / V. Moderadamente alterada MA
Relleno Disc. Duro <5mm Sub Volcanicas Shv. Altamente aterada AA
Condicién Paredes Lig Alt Rocas Metamérficas M. Completamente alterada CA
Relleno Halo Calcita
Espesor Halo (cm) <0.1lcn
Angulo c/r al Eje (°) variable Ver Tabla de Cédigos
———— my— ——
Redondeamiento Tipo Cod. Tipo Cod Diaclasa D
E Escalonada, rugosa e irregular 1 Calcita Ca Venilla VN
S Escalonada lisa 2 Vetilla \
F Escalonada pulida 3 Contacto Litoldgico CL
E O rugosa 4 Estratificacion E
R Ondulada Liza 5 Dique D
| Ondulosa Pulida 6 Ver tabla de cédigos No presenta NP
C Plana rugosa 7
| Plana lisa 8
D Plana pulida 9
A
D




Anexos 3. 36. Descripcion geotécnica de muestras de sondajes MZD-002.

N mT?P

CARTILLA DESCRIPCION GEOTECNICA DE MUESTRAS DE SONDAJES

WIS E MIiINERA TITAN per PERYU s.r.L.
Digital Mining
PROYECTO: Mina Esperanza ID MUESTRA: MZzD-002 ALTURA(cm) 20 DESCRITO POR: Albert Carhuapoma Rivas
ZONA Aurora COTA 1615 LONGITUD(cm) 20
VETA Mariela PROFUNDIDAD(m) 385 ANCHO(cm) 20 FECHA: 10/11/2023
Uniaxial X Corte Directo Traccién Indirecta Carga Puntual FIGURA DEL BLOQUE - MZD - 002
o AYO o
Triaxial Propiedades F. Constantes Elasticas Otro
Unidad Litolégica: Roca Ignea Tipo Litolégico: Caja Techo Monzodiorita Alterada
D 6 DAD GEO
Alteracion: Moderadamente alterada Clorita+ - Hem+
») RIPCIO OBSERVACIONES
extura Unidad Litoldgica
Faneritica X Brechosa Masiva
Afanitica Vesicular Foliada
Profidica Amigdaloidal Esquistosa
Holocristalina Detritica Cornéana
Holohialina Traquitoidal Catacléstica Monzodiorita roca ignea intrusiva de grano grueso (0.5cm), es decir se
Hipocristalina Laminada Milonitica cristalizé en la profundidad, Principalmente contiene Plagioclasa
Pegmatitica Bandeada Otra: (aprox.76)%, en menor cantidades feldespatos alcalinos(aprox.14%) y
Matriz Roca brica de Unidad Litol6gica Cuarzo(aprox.7%).
Hidrotermal Grano soportada Equigranular x e . idad - de hornblenda, bioti 4%
Feldespatos = Matriz Soportada | Inequigranular sta roca contiene cantidades r|l1|n|mas e orn. lenda, IO[I[B(BDI’OX. o) y
N — - otros minerales accesorios.
Otra: Imbricacion Otra (especificar)
mafio Grano ( Pob. 1 Selecci Cemento Roca
. l Venillas de Calcita - Clorita l
Minimo 0.05 Buena Calcita
Maximo 1 Moderada X Cuarzo x
Moda 0.525 Mala Otro
Descripeion de Discontinuidade Tipo Litologico Alteracion Condicion Paredes
Parametro Disc. 1 Disc. 2 Disc. 3 Disc. 4 Disc. 5 Tipo Litoldgico Abrev. Unidad Litoldgica Abrev. Tipo de Alteracion Abrev. Tipo Cod.
Tipo Vn Rocas Sedimentarias S. No alterada NA
Espesor (cm) <5cm Rocas igneas intrusiva I. MONZODIORITA MZD Propilitizacién++ Prop Levemente alterada LA
Rugosidad Lig. Rugosa Rocas Volcanicas / V. Oxidacion++ Ox Moderad: I d MA
Relleno Disc. Duro <5mm Sub Volcénicas Shv. Altamente aterada AA
Condicién Paredes Lig Alt Rocas Metamérficas M. Completamente alterada CA
Relleno Halo Calcita
Espesor Halo (cm) <0.1cn
Angulo ¢/r al Eje (°) variable Ver Tabla de Cédigos

Redondeamiento Tipo Cod. Tipo Cod Diaclasa D
E Escalonada, rugosa e irregular 1 Calcita Ca Venilla VN
S Escalonada lisa 2 Vetilla \
F Escalonada pulida 3 Contacto Litoldgico CL
E Ondulosa rugosa 4 Estratificaciéon E
R Ondulada Liza 5 Dique D
I Ondulosa Pulida 6 Ver tabla de cédigos No presenta NP
C Plana rugosa 7
| Plana lisa 8
D Plana pulida 9
A
D




Anexos 3. 37. Descripcién geotécnica de muestras de sondajes MZD-003.

PROYECTO:
ZONA
VETA

N £

Digital Mining
Mina Esperanza
Aurora
Mariela

IDM

UESTRA:

COTA
PROFUNDIDAD(m)

CARTILLA DESCRIPCION GEOTECNICA DE MUESTRAS DE SONDAJES

MzD-003 ALTURA(cm)
1615 LONGITUD(cm)
385 ANCHO(cm)

DESCRITO POR:

FECHA:

m<e

MINERA TITAN per PERU s.R.L.

Albert Carhuapoma Rivas

10/11/2023

Corte Directo X Traccion Indirecta Carga Puntual FIGURA DEL BLOQUE - MZD - 003
TIPO ENSAYO GEOTECNICO
Propiedades F. Constantes Elasticas Otro
N > Unidad Litoldgica: Roca Ignea Tipo Litoldgico: Caja Techo Monzodiorita Alterada
DESCRIPCION UNIDAD GEOTECNICA
Alteracion: Moderadamente alterada Clorita+ - Hem+
Textura Unidad Litoldgica
Brechosa Masiva
Afanitica Vesicular Foliada
Profidica Amigdaloidal Esquistosa
Holocristalina Detritica Cornéana
Holohialina Traquitoidal Cataclastica Monzodiorita roca ignea intrusiva de grano grueso (0.5cm), es decir se
Hipocristalina Laminada Milonitica cristalizé en la profundidad, Principalmente contiene Plagioclasa
Pegmatitica Bandeada Otra: (aprox.77)%, en menor cantidades feldespatos alcalinos(aprox.13%) y
- o 4brica de dad Litolégica Cuarzo(aprox.5%).
Hidrotermal Grano soportada Equigranular X N . - -
Feldespatos 7 Matriz Soportada | Inequigranular Esta roca contiene cantidades @nnnmas de hornl.wlenda, biotita(aprox. 5%) y
Otra: Imbricacion Otra (especificar) otros minerales accesorios.
0 Grano (; Selec Cemento Roca
Minimo 0.05 Buena Calcita
Méximo 0.7 Moderada X Cuarzo X
Moda 0.375 Mala Otro
Descripcién de Discontinuidades
Parametro Disc. 1 Disc. 2 Disc. 3 Disc. 4 Disc. 5 Tipo Litolégico Abrev. Unidad Litolégica Abrev. Tipo de Alteracién Abrev. Tipo Céd.
Tipo Vn Rocas Sedimentarias S. No alterada NA
Espesor (cm) <5cm Rocas [gneas intrusiva I. MONZODIORITA MZD Propilitizacién Prop Levemente alterada LA
Rugosidad Lig. Rugosa Rocas Volcanicas / V. Oxidacion+ Ox Moderadamente alterada MA
Relleno Disc. Duro <5mm Sub Volcanicas Sbv. Hematizacion+ Hem Altamente aterada AA
Condicién Paredes Lig Alt Rocas Metamorficas M. Completamente alterada CA
Relleno Halo Calcita
Espesor Halo (cm) <0.1cn
Angulo c/r al Eje (°) variable Ver Tabla de Cédigos
Redondeamiento Tipo Cod. Tipo Cod Diaclasa D
E Escalonada, rugosa e irregular 1 Calcita Ca Venilla VN
S Escalonada lisa 2 Vetilla \
F Escalonada pulida 3 Contacto Litolégico CL
E Ondulosa rugosa 4 Estratificacion E
R Ondulada Liza 5 Dique D
| Ondulosa Pulida 6 Ver tabla de cédigos No presenta NP
C Plana rugosa 7
| Plana lisa 8
D Plana pulida 9
A
D




Anexos 3. 38. Descripcion geotécnica de muestras de sondajes M-005.

Q\\ n_
N CARTILLA DESCRIPCION GEOTECNICA DE MUESTRAS DE SONDAJES 1 N « P
WISE MiNERA TITAN per PERU s.r.L.

Digital Minine

PROYECTO: Mina Esperanza ID MUESTRA: M-002 ALTURA(cm) 20 DESCRITO POR: Albert Carhuapoma Rivas
ZONA Aurora COTA 1615 LONGITUD(cm) 20

VETA Mariela PROFUNDIDAD(m) 385 ANCHO(cm) 20 FECHA: 12/11/2023

Uniaxial Corte Directo X Traccion Indirecta Carga Puntual FIGURA DEL BLOQUE - M - 002
TIPO ENSAYO GEOTECNICO —\

Triaxial Propiedades F. Constantes Elasticas

Unidad Litolégica: Roca Ignea Tipo Litoldgico: Veta

Otro

Vetillas de Qzo,Pirita, Sericita.

U

Mineral Veta
DESCRIPCION UNIDAD GEOTECNICA

= izacién - O;

Alteracién: Hidrotermal

DESCRIPCION MUESTRA OBSERVACIONES

Textura Unidad Litolégica

Faneritica Brechosa Masiva
Afanitica Vesicular Foliada
Profidica Amigdaloidal Esquistosa
Holocristalina Detritica Cornéana
Holohialina Traquitoidal Cataclastica
Hipocristalina Laminada Milonitica
Pegmatitica Bandeada Otra:
Veta de minerales de Cuarzo(Qzo), sulfuros Pirita(Py) y Chalcopirita(Cpy)
Matriz Roca con diseminaciones de Oro con alteraciones Hematiticas y Oxidaciones.
Hidrotermal Grano soportada Equigranular
Feldespatos Matriz Soportada | Inequigranular
Otra: Imbricacién Otra (especificar)
Tam: Grano (c Pob. 1 | Pob. 2 Seleccion de Grano Cemento Roca
Minimo 0.05 Buena Calcita
Maéximo 1 Moderada x Cuarzo X
Moda 0.525 Mala Otro
Parametro Disc. 1 Disc. 2 Disc. 3 Disc. 4 Disc. 5 Tipo Litoldgico Abrev. Unidad Litoldgica Abrev. Tipo de Alteracidn Abrev. Tipo Coéd.
Tipo \ Vn Yacimiento tipo Cordillera C. No alterada NA
Espesor (cm) >5cm <5cm Veta Hidrotermal Mesotern| VM. Veta Oro V.0. Hidrotermal Hidro. Levemente alterada LA
Rugosidad Rugosa Rugosa Yacimiento tipo Porfico P. Moderadamente alterada MA
Relleno Disc. Duro >5mm Duro<5mm Yacimiento tipo MVT MVT. Altamente aterada AA
Condicion Paredes Mod. Alt Mod.Alt Yacimiento tipo Skarn Skarn. Completamente alterada CA
Relleno Halo Qzo Py
Espesor Halo (cm) <0.2cm <0.2cm
Angulo c/r al Eje (°) Variable Variable Ver Tabla de Cdigos
Redondeamiento Tipo Cod. Diaclasa D
E Escalonada, rugosa e irregular 1 Venilla VN
S Escalonada lisa 2 Vetilla \
F Escalonada pulida 3 Contacto Litolégico CL
E Ondulosa rugosa 4 Estratificacion E
R Ondulada Liza 5 Dique D
I Ondulosa Pulida 6 Ver tabla de cédigos No presenta NP
[ Plana rugosa 7
| Plana lisa 8
D Plana pulida 9
A
D




Anexos 3. 39. Descripcion geotécnica de muestras de sondajes M-006.

PROYECTO:

N

WIS E
Digital Mining
Mina Esperanza
Aurora
Mariela

TIPO ENSAYO GEOTECNICO

DESCRIPCION UNIDAD GEOTECNICA

CARTILLA DESCRIPCION GEOTECNICA DE MUESTRAS DE SONDAJES

MiINERA TITAN prer PERU s.R.L.

DESCRITO POR:

FECHA:

m<re

Albert Carhuapoma Rivas

12/11/2023

FIGURA DEL BLOQUE - M - 006

ID MUESTRA: M-006 ALTURA(cm) 20
COTA 1615 LONGITUD(cm) 20
PROFUNDIDAD(m) 385 ANCHO(cm) 20
Uniaxial Corte Directo Traccién Indirecta Carga Puntual
Triaxial X Propiedades F. Constantes Elasticas Otro
Unidad Litoldgica: Roca Ignea Tipo Litolégico: Veta Mineral Veta
Alteracion: da-F izacién - Oxidacié

DESCRIPCION MUESTRA

Textura Unidad Litoldgica

Faneritica Brechosa Masiva
Afanitica Vesicular Foliada
Profidica Amigdaloidal Esquistosa
Holocristalina Detritica Cornéana
Holohialina Traquitoidal Cataclastica
Hipocristalina Laminada Milonitica
Pegmatitica Bandeada Otra:

Hidrotermal Grano soportada Equigranular
Feldespatos Matriz Soportada l Inequigranular
Otra: Imbricacién Otra (especificar)

OBSERVACIONES

Veta de minerales de Cuarzo(Qzo), sulfuros Pirita(Py) y Chalcopirita(Cpy)

con diseminaciones de Oro con alteraciones Hematiticas y Oxidaciones.

Vetillas de Qzo,Pirita, Sericita.

O>0-0—-=xmmoum

Redondeamiento

Tipo

Redondeamineto y esfericidad Rugosidad

Cod.

Escalonada, rugosa e irregular

Escalonada lisa

Escalonada pulida

Ondulosa rugosa

Ondulada Liza

Ondulosa Pulida

Plana rugosa

Plana lisa

Plana pulida

[©-3 13 INT [0 [V} FN) [0) [N) {5

Relleno

m Grano ( Cemento Roca
Minimo 0.05 Buena Calcita
Maximo 0.9 Moderada X Cuarzo X
Moda 0.475 Mala Otro
Parametro Disc. 1 Disc. 2 Disc. 3 Disc. 4 Disc. 5 Tipo Litolégico Abrev. Unidad Litolégica Abrev. Tipo de Alteracién Abrev. Tipo Cod.
Tipo \ Vn Yacimiento tipo Cordillera C. No alterada NA
Espesor (cm) >5cm <5cm Veta Hidrotermal Mesotern| VM. Veta Oro V.0. Hidrotermal Hidro. Levemente alterada LA
Rugosidad Rugosa Rugosa Y iento tipo Porfico P. derad. alterada MA
Relleno Disc. Duro >5mm Duro<5mm Yacimiento tipo MVT MVT. Altamente aterada AA
Condicién Paredes Mod. Alt Mod.Alt Y tipo Skarn Skarn. Completamente alterada CA
Relleno Halo Qzo Py
Espesor Halo (cm) <0.2cm <0.2cm
Angulo ¢/r al Eje (°) Variable Variable Ver Tabla de Cédigos

Tipo de Discontinuidad

Tipo Cod Diaclasa D

Cuarzo Qzo Venilla VN

Pirita Py Vetilla \

Contacto Litoldgico CL

Estratificacion E

Dique D
Ver tabla de cédigos No presenta NP




ANEXO 4

PLANOS GEOMECANICOS NIVEL 1665 -1615

VETA MARIELA



Anexos 4. 40. Plano Geomecéanico Nivel 1665 Veta — Mariela.
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Anexos 4. 41. Plano Geomecanico Nivel 1615 Veta — Mariela.
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Anexos 5. 42. Seccién Longitudinal m-m’— Veta Mariela
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