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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo primordial caracterizar geotécnicamente los
geomateriales de las zonas de Marcapunta Norte y Tajo Norte en Colquijirca mediante la
técnica de exploracion geologica denominada perforacion diamantina. La metodologia
adoptada pertenece al tipo descriptivo, mediante una combinacién de técnicas de
observacion de campo, técnica de televiewer, ensayos de laboratorio en muestras
obtenidas de los testigos de perforacion para determinar propiedades, la resistencia a la
compresion simple. La poblacion lo constituye las zonas de Marcapunta Norte y Tajo
Norte y su muestra lo constituyen dos sondeos geotécnicos de 200 metros de profundidad
cada uno, en el sector Marcapunta denominados Geotech UG 005 y Geotech_ UG 001,
en el sector Tajo Norte se ejecutd seis (6) sondajes denominados Geotech PO 001,
Geotech PO 002, Geotech PO 003, Geotech PO 006, Geotech PO 007 vy
Geotech PO_008. Los resultados muestran que los taladros muestran mala calidad,
regular y el de mejor calidad de roca son Geotech UG 001 y Geotech_ UG _005. Por otra
parte, los ensayos triaxiales en roca las calizas presentan una cohesion de 9.68 MPa y
friccién de 47.66°, las dacitas presentan una cohesion entre 3.8 MPa a 14.7 MPa con una
friccion entre 43.09 y 55.1, el Conglomerado presenta una cohesion entre 8.59 y 28.95
MPa con una friccion entre 46.29 a 57.64°, los volcanoclésticos presenta una cohesion
entre 15y 18.6 MPa con un angulo de friccion entre 38.5 y 54.5°, la brecha presenta una
cohesion de 22.2 MPa y una friccion de 44.32°. Las conclusiones demuestran que la
caracterizacion permitid mejorar la comprension del comportamiento de los materiales,
lo que a su vez permitird disefar obras de ingenieria mas seguras y eficientes.

Palabras claves: caracterizacion geotécnica, geomateriales, perforacion

diamantina, ensayos de laboratorio, ensayos de campo.

il



ABSTRACT

The primary objective of this study was to geotechnically characterize the
geomaterials of the Marcapunta Norte and Tajo Norte areas in Colquijirca using the
geological exploration technique known as diamond drilling. The methodology
employed was descriptive in nature, combining field observation techniques, televiewer
technology, and laboratory tests on samples obtained from drill cores to determine
properties such as uniaxial compressive strength. The population comprised the
Marcapunta Norte and Tajo Norte areas, with the sample consisting of two 200-meter-
deep geotechnical boreholes in the Marcapunta sector, identified as Geotech UG 005
and Geotech_ UG _001. In the Tajo Norte sector, six (6) boreholes were drilled, identified
as Geotech PO 001, Geotech PO 002, Geotech PO 003, Geotech PO 006,
Geotech PO 007, and Geotech PO _008. The results indicate that the boreholes show
varying rock quality, ranging from poor to regular, with Geotech UG 001 and
Geotech_ UG_005 exhibiting the best rock quality. Furthermore, triaxial rock tests
revealed that limestone samples have a cohesion of 9.68 MPa and a friction angle of
47.66°, dacite samples exhibit cohesion values ranging from 3.8 MPa to 14.7 MPa with
friction angles between 43.09° and 55.1°, conglomerates have cohesion values between
8.59 MPa and 28.95 MPa with friction angles ranging from 46.29° to 57.64°,
volcaniclastics exhibit cohesion values between 15 MPa and 18.6 MPa with friction
angles between 38.5° and 54.5°, and breccia samples show a cohesion of 22.2 MPa with
a friction angle of 44.32°. The conclusions demonstrate that this characterization
enhanced the understanding of material behavior, which will, in turn, facilitate the design
of safer and more efficient engineering works.

Keywords: geotechnical characterization, geomaterials, diamond drilling,

laboratory tests, field tests.
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INTRODUCCION

La actividad minera en el Pert es fundamental porque es parte del desarrollo
economico y la generacion de empleo directo e indirecto, especialmente en su area de
influencia. El area de estudio que corresponde al tajo Norte explota mineral de zinc,
plomo y plata y se encuentra estructuralmente ubicado dentro de sinclinales y anticlinales
asimétricos. La complejidad de los problemas geotécnicos en Marcapunta Norte y Tajo
Norte exige una solucion integral que incluya una caracterizacion geotécnica detallada de
los geomateriales. Al comprender las propiedades y el comportamiento de estos
materiales, se podran desarrollar estrategias mas efectivas para prevenir la inestabilidad
de taludes, optimizar el disefio de excavaciones y minimizar los riesgos asociados a las
operaciones mineras.

El estudio tiene como objetivo principal caracterizar geotécnicamente los
geomateriales de Marcapunta Norte y Tajo Norte, dos zonas clave de la mina Colquijirca,
mediante la técnica de perforacion diamantina. Esta caracterizacion permitira mejorar la
comprension del comportamiento de los materiales, lo que a su vez permitira disefiar
obras de ingenieria mas seguras y eficientes. Se plantea la hipdtesis de que la variabilidad
litologica y estructural, combinada con la presencia de zonas de alteracion, dard lugar a
una distribucion heterogénea de las propiedades geomecanicas, lo que a su vez controlara
el comportamiento mecénico de los taludes. Los resultados obtenidos contribuiran a la
generacion de conocimiento sobre la geotecnia de los yacimientos minerales en la region,
lo que permitira mejorar las practicas de ingenieria en futuras explotaciones.

El desarrollo de esta investigacion se ha organizado en cuatro etapas.
Inicialmente, se plantea el problema a investigar. Posteriormente, se construye un marco
tedrico que brinda las bases conceptuales para el estudio. A continuacion, se describe la

metodologia utilizada para recolectar y analizar los datos. Por Ultimo, se presentan y



discuten los resultados obtenidos, contrastandolos con la hipotesis planteada, y se extraen

conclusiones y recomendaciones.
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1.1.

CAPITULO
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La perforacién diamantina es una técnica ampliamente utilizada en la
industria minera y geotécnica y que entre otras aplicaciones es util para la
obtencion de muestras de rocas y suelos a profundidades significativas. Esta
técnica ofrece la posibilidad de caracterizar los geomateriales de superficie y
subterraneos con precision en comparacion con otros métodos de muestreo. Sin
embargo, la escasez de datos detallados sobre las propiedades mecanicas y fisicas
de los materiales en algunas areas podria estar limitando la capacidad de realizar
disefios de excavaciones seguras y eficientes y como consecuencia esta falta de
informacion geotécnica adecuada puede generar riesgos de inestabilidad de
taludes, deslizamientos o fallas geomecénicas, que son importantes en la
planificacion de la extraccion y desarrollo de las operaciones mineras. Por tanto,
se plantea la necesidad de investigar y analizar de manera mas detallada como
esta técnica puede contribuir de manera efectiva a la evaluacion de las

propiedades geotécnicas de los materiales subterraneos.



1.2.

El problema de investigacion surge de la necesidad de comprender mejor
como la perforacion diamantina puede contribuir a la evaluacion precisa de las
propiedades geotécnicas de los geomateriales de Marcapunta Norte y Tajo Norte
de la mina de ubicada en Colquijirca, y también se realizara ensayos de campo y
laboratorio para determinar las propiedades fisico-mecédnicas del suelo y
geomecanica de rocas y con la informacion adquirida se puede solucionar
problemas geotécnicos y también para disefar el tajo de la mina permitiendo
mejorar la estabilidad de taludes y optimizar el disefio de las excavaciones
mineras.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

La zona de investigacion se encuentra ubicado en el distrito de
Tinyahuarco, provincia y departamento de Pasco, con altitudes promedio de 4,180
msnm y las primeras estribaciones del norte de las pampas de Junin (Cerro
Marcapunta y Mina Colquijirca), estan a una altitud promedio de 4,300 msnm.
1.2.2. Delimitacion temporal

El desarrollo de la investigacion se inici6 desde mayo del 2023 y finalizo
mayo del 2024.

1.2.3. Delimitacion tedrica

La delimitacion de la investigacion tedricamente estd delimitada por la
teoria de la caracterizacién geotécnica de los geomateriales fundamentada en
ensayos de campo y laboratorio, basadas en las muestras tomadas después de

realizar una perforacion diamantina.



1.3.

1.4.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

(Como caracterizar geotécnicamente los geomateriales de Marcapunta
Norte y Tajo Norte mediante perforacion diamantina para mejorar la estabilidad
de taludes y optimizar el disefio de las excavaciones mineras en Colquijirca,
2024?
1.3.2. Problemas especificos

a. (Como caracterizar geomecanicamente y estructuralmente los
testigos de perforacion de los geomateriales de Marcapunta Norte y
Tajo Norte en Colquijirca, 2024?

b. (Cudles son los resultados de los ensayos de laboratorio de las
muestras de los geomateriales de Marcapunta Norte y Tajo Norte en
Colquijirca, 2024?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Caracterizar geotécnicamente los geomateriales de Marcapunta Norte y
Tajo Norte mediante perforaciéon diamantina para mejorar la estabilidad de
taludes y optimizar el disefio de las excavaciones mineras en Colquijirca.
1.4.2. Objetivos especificos

a. Caracterizar geomecanicamente y estructuralmente los testigos de
perforacion de los geomateriales de Marcapunta Norte y Tajo Norte
en Colquijirca.

b. Analizar los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras
de los geomateriales de Marcapunta Norte y Tajo Norte en

Colquijirca.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

La investigacion es de importancia porque realizando la caracterizacion
de los geomateriales de la zona de estudio se obtendran informacion valiosa de
sus propiedades, empleando técnicas y ensayos, los cuales seran utilizados
por la empresa minera para solucionar problemas de diferente indole, entre
ellos el geotécnico e hidrogeologico, asimismo se podran utilizar en el disefio de
tajo abierto.
Limitaciones de la investigacion

La investigacion tiene limitantes, tales que existen algunas zonas de dificil
acceso, lo que restringe la capacidad de realizar perforaciones en areas clave para
la caracterizacion geotécnica y en cuanto a la profundidad de perforacion en zonas
muy fracturadas, la recuperacion del testigo no ha sido completa. Asimismo, en
¢éstos sondajes no se ejecutd los ensayos de permeabilidad rocosa e instalacion de

piezémetros de cuerda vibrante, puesto que no era parte del alcance del proyecto.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Villaroel et al. (2016), en su trabajo de investigacion, "Metodologia de
caracterizacion geotécnica a partir de testigos de sondaje diamantina en rocas
alteradas y su aplicacion en mineria a rajo abierto y subterrdnea”. Se presenta una
metodologia para el levantamiento geotécnico de nucleos de sondajes de
diamantina, especialmente para rocas afectadas por meteorizacion y/o
alteraciones geologicas. Este levantamiento consta de dos planillas
complementarias, donde la primera corresponde a un levantamiento basico de
pardmetros geotécnicos, por tramos de perforacion, mientras que la segunda
corresponde a la definicion y levantamiento geotécnico de tramos de iso-calidad.
La descripcion y analisis de los parametros geotécnicos basicos de medicion en
testigos de sondajes de diamantina, como son el RQD, frecuencia de fracturas y
espaciamiento se ven entorpecidos por la irregularidad de las muestras obtenidas,

las cuales corresponden en algunos casos solamente a roca triturada, o degradada



a suelo, o una alternancia de trozos de rocas separados por tramos de roca
totalmente alterada. Debido a lo anterior se ha adoptado la metodologia de medir
el largo de todos los trozos de testigos limitados por fracturas abiertas de origen
geologico, realizando esta medicidon a través del eje de rotacion del testigo.
También se ha definido el porcentaje de roca y el de roca molida.

Gomez (2019) realiz6 la investigacion titulada “Comportamiento
geotécnico de suelos arcillosos compactados, respuesta a cargas estaticas y
dindmicas” en Madrid, Espana. El objetivo fue compactar las arcillas azules del
Guadalquivir sin mezcla de material granular, y en segundo lugar compactar y
estabilizar las arcillas azules del Guadalquivir con diferentes proporciones de una
arena silicea bien graduada (entre 10% y 20% de arena en la mezcla arcilla-arena).
Se llevo a cabo un estudio en profundidad de las curvas de compactacion
caracteristicas, de formabilidad, compresibilidad y resistencia frente a cargas
estaticas y dinamicas compactadas con la densidad maxima seca y humedad
Optima con la energia de Proctor normal. Adicionalmente algunos ensayos se han
realizado sobre las muestras compactadas del lado seco y del lado himedo de la
curva de compactacion. Los resultados del estudio muestran que con la
introduccion de material granular no existe un cambio en las propiedades indice
de los materiales, pero se hall6 un aumento significativo de la resistencia a la
compresibilidad, rigidez y coeficiente de amortiguamiento mientras que la
deformabilidad disminuye segun se aumenta el contenido en material granular.
Las muestras con solo el 10% de arena muestran una reduccion importante de la
deformabilidad en comparacion con las arcillas sin mezcla compactadas.

Avila (2008) realizd una investigacion titulada “Disefio y plan de

desarrollo de escombreras para el area sur de la mina paso diablo, Municipio



Mara, Estado Zulia” en Venezuela. El objetivo fue proponer un disefio y un plan
de desarrollo de escombreras para el area sur de la mina Paso Diablo, con el
proposito de maximizar la capacidad de recepcion de material estéril y mantener
niveles de produccion optimos. Se realiz6 una investigacion descriptiva y de nivel
correlacional, en donde se establecio la relacion entre las propiedades
geomecanicas de los estériles, ademas de los criterios considerados en el disefio
y construccion de las escombreras externas en el area norte para su incorporacion
en la zona sur de la mina Paso Diablo, la poblacion objeto de estudio corresponde
a la mina Paso Diablo, ejecutada por la empresa Carbones del Guasare S.A,
mientras, que la muestra esta representada por el sector Sur. Los resultados del
analisis determinaron que el factor de seguridad correspondiente a un talud es de
2,984, considerando un nivel piezométrico del 30% de la altura del mismo. Este
valor indica que el nivel estabilidad es altamente favorable para esa geometria en
funcidn de las caracteristicas intrinsecas de los estériles. Entre la conclusion mas
importante se determino que los pardmetros de disefio del sistema de escombrera
cumplen con los requerimientos de factibilidad operativa y niveles de estabilidad
respaldados en factores de seguridad superior a las dos unidades.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Mamani (2022), en su trabajo de investigacion ~ Evaluacion geotécnica
segun los métodos RMR y Q de Barton en la construccién del tinel trasandino en
el distrito de San Bartolomé - Lima ™. El objetivo es desarrollar, el tinel trasandino
de San Bartolomé se construird en el distrito del mismo nombre y sera construido
en el distrito de San Bartolomé entre los puntos H1(74+100) y H2(80+550) con
4.745 Km. de longitud que es parte del proyecto tunel Trasandino del Centro, que

conectara la ciudad de Lima con La Oroya mediante la construccion de 3 tineles.



El presente estudio abarca la evaluacion geoldgica y geotécnica del macizo rocoso
del tinel de San Bartolomé, las evaluaciones especificas se realizaron a partir de
perforaciones diamantinas en el eje de cada tinel, entradas y salidas, los macizos
recuperados fueron evaluados mediante los criterios geomecanicos de Bieniawski
de 1989 y el método de clasificacion de Barton, sistema Q, para posteriormente
establecer las caracteristicas del comportamiento geomecéanico del macizo
rocoso. Realizado el analisis y clasificacion obtenemos un valor de RMR entre 32
a 60, con una resistencia a la compresion uniaxial entre 20 a 30 Mpa. y un valor
de Q de Barton en promedio de 1.8 que adquiere la valoracion mala. Con los
parametros obtenidos y segun los métodos de evaluacion propuestos, se
recomienda que el sostenimiento del tunel sea con hormigén proyectado
reforzado con fibras de 5-9 cm. y bulonado de 2.9 m. en el punto HI y hormigén
proyectado reforzado con fibras de 9-12 cm. y bulonado de 2.9 m. en el punto H2.

Chumpitaz (2007), en su trabajo de investigacion ~ Estudio geotécnico y
geognostico del subsuelo mediante perforacion diamantina “. La finalidad de esta
tesis es brindar los alcances necesarios a los estudiantes de ingenieria civil sobre
la evaluacion geotécnica y geognostica del subsuelo recuperado o no, mediante
perforacion diamantina, con el propdsito de conocer sus propiedades fisicas y
mecanicas, su composicion litologica y perfil estratigrafico, hasta la profundidad
perforada.

Mamani (2022), en su trabajo de investigacion ~ Evaluacion geoldgica y
geotécnica para la construccion de la represa Pichccaccocha Lucanas - Ayacucho
“. Los objetivos de la investigacion son de evaluar las condiciones geotécnicas y
geoldgicas, en los cuales se realizaron trabajos de exploracion geotécnica tales

como mapeo geologico local, prospeccion geofisica, perforaciones diamantinas,



ensayos in situ de permeabilidad y ensayos de laboratorio. La metodologia
aplicada es de tipo cuantitativo y descriptivo, las técnicas de estudio fueron
empleados en las actividades de campo, laboratorio y gabinete. Se determin6 que
la geologia en el sector del cierre de la presa proyectada estd cubierta por
materiales cuaternarios aluviales con potencia de 1.5m. seguido de rocas
volcanicas andesiticas y geomorfologicamente presenta relieves de pendiente
suave a empinados. los valores obtenidos de permeabilidad entre 10-5 y 10-7 k,
en rocas con RQD mayor a 70%, lo cual indica condiciones favorables. El analisis
de estabilidad de las condiciones del talud del cuerpo de la presa se obtiene
factores de seguridad mayor a 1.5 las cuales son estables. La capacidad portante
calculada en rocas es de 17.50 kg/cm2 el cual tendrd una profundidad de
cimentacion de 1.00 a 1.50m, donde se debe cortar y limpiar la cobertura del
suelo. Por lo tanto, se considera que el terreno de fundacion de la presa es
favorable.

Molina (2019), en su trabajo de investigacion ~ Evaluacion geomecénica
y determinacion de dngulos de talud en los proyectos mineros “. El cual tiene
como objetivo desarrollar la evaluacion geomecénica y estimar los angulos de los
taludes del futuro tajo abierto Jéssica. Para ello, fue necesario realizar trabajos de
campo, laboratorio y gabinete. Se ha hecho una caracterizacion de la masa rocosa,
en base al mapeo geotécnico de afloramientos rocosos y de testigos de
perforaciones diamantinas. Asimismo, se determinaron en base a ensayos
realizados in situ y en laboratorio las propiedades fisicas, parametros de
resistencia de la roca intacta, de las discontinuidades y de la masa rocosa.
También, se realizaron un nimero de andlisis, evaluando asi el grado de

estabilidad de los taludes con los dngulos propuestos en el disefio por el area de



planeamiento de Arasi S.A.C. Como resultado los angulos de taludes de bancos
65°, interrampas y finales globales 44°, tienen un factor de seguridad no drenado
estatico en promedio 2.53 y pseudoestatico 1.9. En conclusion, los angulos de
taludes de bancos, interrampas y finales globales propuestos por Arasi S.A.C. en
su disefo del tajo Jessica, estos taludes presentaran condiciones de estabilidad
satisfactorias, puesto que los factores de seguridad superan por buen margen a los
minimos requeridos.

Mamani (2021), en su trabajo de investigacion “"Evaluacion geotécnica de
voladura para el control de dafio de taludes en mineria superficial - mina
Toquepala™ La presente tesis tiene como finalidad de entender el dafio que
producen las voladuras a los taludes a nivel de banco, por lo cual en el estudio se
considera 15 metros de altura. En el capitulo I, se realiza una introduccion, donde
se menciona los antecedentes, objetivos, etc. del proyecto de tesis desarrollado en
la Mina Toquepala En el capitulo II, se desarrolla el marco teodrico de la tesis,
describiendo la geologia regional de la zona de estudio, la geologia estructural y
la hidrogeologia, la permeabilidad se da por las fracturas con un valor de 10-8 a
10-13 m/s, es decir se trata de una permeabilidad secundaria. En el marco
geotécnico, se desarrolla los suelos en la geotecnia, es decir, origen de suelos,
clasificacion de suelos de acuerdo al sistema SUCS, caracterizacion del macizo
rocoso, que se considera 3 métodos de clasificacion en esta tesis, la clasificacion
geomecanica del GSI'y el RMR de 1989, la informacion que utiliza los programas
geotécnicos es la del GSI. Por lo tanto, se realizé conversiones del RMR al GSI.
para la caracterizacidbn en macizo rocoso en mineria superficial se realiza el
mapeo geotécnico y el logueo de sondajes geotécnicos, y se desarrolla su

procedimiento de manera general. Se describe los tipos de rotura mas comunes
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que se presenta en mineria a cielo abierto que son: el de tipo planar, cufia y vuelco.
Seguidamente, se describe el proceso de las voladuras de proyecto en mina,
fracturamiento, la fragmentacion, voladura controlada, voladura de precorte para
minimizar los dafios a los taludes finales de acuerdo a los disefios, se describe
también la instrumentacion utilizada para el monitoreo de vibraciones,
desarrollando conceptualmente el uso de los sismografos y finalmente en este
capitulo se desarrolla los conceptos de velocidad particula pico que determina el
nivel pico de vibracion que dafia a los taludes de acuerdo a los estudios anteriores.
En el capitulo II1, se describe la zona de estudio, la geologia local. El tipo de roca
que predomina son: rocas volcanicas, como dacita, andesita, riolita y rocas
intrusivas como diorita y granodiorita. En el capitulo IV, en la zona de estudio se
realiza el mapeo geomecanico, seleccionando 5 celdas y se realiza el andlisis
estereografico y cinematico. Se determina que el macizo rocoso es de una calidad
de regular a buena, es decir desde 55 a 75 de RMR vy los parametros geotécnicos
como el angulo de friccion se determind 30 grados, considerando la cohesion el
valor de cero, esta informacion mencionada se introduce al programa Dips 6.0 de
Rocscience para evaluar las potenciales roturas que podrian generarse en los
taludes. Seguidamente se realiza el andlisis de equilibrio limite, se plantea 3 lineas
de secciones en planta y se obtiene el perfil geométrico del talud mediante el
programa Minesight, que a continuacion se exporta al AutoCAD y finalmente se
lleva al SLIDE 6.0 de Rocscience para el analisis de estabilidad. Obteniéndose
valores superiores de 2.9. Finalmente, se realiza la evaluacidon geotécnica de
voladura, mediante el uso de un cuadro de doble entrada, evaluando el factor de
disefio y el factor de la condicion de la cara de banco, que en general evaltian

numéricamente entre 0y 1. En el sector Norte y Noreste de estudio del nivel 3280,
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2.2

se obtiene en la evaluacion del factor de disenio valores de 0.45 a 0.94, en
consecuencia del valor alto es debido a que se realizé voladura de pre corte y dio
buenos resultados cercanos a la unidad, y el factor de condicion se obtuvo valores
de 0.41 hasta 0.76.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Perforacion diamantina

La perforacion diamantina (perforacion con el uso de diamantes) es uno
de los métodos de sondaje mas usados por excelencia en la actividad minera,
debido a la mayor informacidn que es capaz de brindar a los ingenieros gedlogos
para el descubrimiento, constatacion, estudio y cubicacion de los yacimientos
minerales; proporcionandoles ademas valiosa informacion para el ulterior disefio
del sistema de explotacion a aplicar.

En ese sentido se ha convertido en uno de los sistemas de sondaje de
mayor preferencia en la mineria. Esto ha dado lugar al desarrollo actual de toda
una industria en continuo crecimiento.

El principio de la perforacion diamantina se basa en la erosion o el
desgaste de las formaciones geoldgicas o rocas por friccion, como efecto
inmediato de la rotacion y presion de empuje a la que es sometida la broca o
corona diamantada contra la roca.

Las brocas diamantadas estan disefiadas en forma cilindrica con un area
en el interior que no entra en contacto con el didmetro frontal de la corona y es la
parte de la roca que ingresa al tubo interior saca testigos especialmente disefiada
para capturar este niicleo como muestra o testigo de las formaciones geologicas,
propositos del estudio.

La captura de estos testigos en el mayor porcentaje posible (recuperacion),
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aunado a la velocidad de su obtencion; son los propositos a la orden del dia, la
misma que motiva las innovaciones en materia de tecnologia tanto en lo referente
a las herramientas como las brocas, escariadores, tubos interiores, etc. como a los
equipos principales y auxiliares.

2.2.2. Caracterizacion geotécnica de los geomateriales

Un geomaterial es cualquier material de origen geologico como rocas y
suelo. Esta definicion debe ampliarse para incluir los materiales artificiales
obtenidos mediante la reprocesamiento de los materiales originales de origen
geologico. (ejemplo: material constituyente los terraplenes por la construccion de
carreteras, etc.).

“La Geotecnia es la aplicacion de métodos cientificos y principios de la
ingenieria a la adquisicidn, interpretacion y uso del conocimiento de los
materiales de la corteza terrestre y de la tierra para la solucion de problemas de
ingenieria civil y prevencion de riesgos naturales”.

Entonces el conocimiento de las caracteristicas fisicas y técnicas de los
geomateriales, de los procesos de interaccion de estos con el agua y las acciones
exteriores (por ejemplo, la cargas), es crucial para alcanzar los objetivos de la
ingenieria geotécnica: el modelo correcto del sub-suelo y la contribucion al disefio
adecuado de obras y la prevencion de riesgo hidro- geoldgico y naturales.

2.2.3. Clasificacion de suelo (SUCS)

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS (Unified Soil
Classification System (USCS)) es un sistema de clasificacion de suelos usado en
ingenieria y geologia para describir la textura y el tamafio de las particulas de un
suelo. Este sistema de clasificacion puede ser aplicado a la mayoria de los

materiales sin consolidar y se representa mediante un simbolo con dos letras.
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Cada letra es descrita debajo (con la excepcion de Pt). Para clasificar el suelo hay

que realizar previamente una granulometria del suelo mediante tamizado u otros.

También se le denomina clasificacion temprana modificada de Casagrande.

Tabla 1 Simbolo de grupo SUCS

Primera Segun

y/o da

segunda letra

letra

Letra Definicion Letra Definicion

G grava P pol_aremente graduado (tamafio de particula
uniforme)

S arena \%4 bien graduado (tamafios de particula
diversos)

M limo H alta plasticidad

C arcilla L baja plasticidad

0] organico

Si el suelo tiene entre un 5-12% de finos, pasantes del tamiz #200 se
considera que ambas distribuciones de granos tienen un efecto significativo para
las propiedades ingenieriles del material. Estariamos hablando por ejemplo de
gravas bien graduadas, pero con limos. En esos casos se debe usar doble
simbologia, por ejemplo: GW-GM correspondiente a "grava bien graduada" y
"grava con limo o grava limosa"

Si el suelo tiene mas del 15% del peso retenido por el tamiz #4 (Rys >
15%), hay una cantidad significativa de grava, y al sufijo "con grava" se le puede
afiadir el nombre del grupo, pero el simbolo del grupo no cambia. Por ejemplo,
SP-SM con grava se refiere a "Arena pobremente graduada con limo y grava"

Cuando un suelo presente simbologia doble como en los casos
mencionados, la primera letra siempre se repetira. Por ejemplo: SP-SC, el

"S"(arena) se repite.
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Tabla 2 Clasificacion SUCS

Divisi Simbolo
ivisiones mayores el grupo Nombre del grupo
grava bien
grava limpia menos GW graduada, grava
G del 5% pasa el fina a gruesa
rava tamiz N°200
< 50% de la fraccion GP gﬁg;ﬁ f;)abremente
gruesa que pasa el 8
tamiz N.° 4 (4.75 mm)  grava con més de GM grava limosa
Suelos granulares 129% de finos
gruesos asantes del tamiz i
ol 50% o mads se pN“ 200 GC grava arcillosa
retuvo en el tamiz :
N°200 (0.075 mm) Arena limpia menos SW Arena fina a gruesa.
del 5% pasa el Arena pobremente
Arena N SP
tamiz N°200
> 50% de fraccién graduada
gruesa que pasa el Arena con mas de SM Arena limosa
tamiz N.° 4 12% de finos
pasantes del tamiz ~ SC Arena arcillosa
N° 200
ML limo
inorgédnico
. : CL arcilla
Limos y arcillas
limite liquido < 50 Limo
Suelos de grano orgénico OL organico, arcilla
fino orgénica
mds del 50% de la limo de
muestra pasa el MH alta plasticidad,
tamiz No.200 inorgénico limo elastico
(0.075 mm) Limos y arcillas -
P Arcilla de alta
limite liquido = 50 CH .
plasticidad
orgénico OH Arcilla orgéanica,

Limo orgénico

2.2.4. Rocas Caracteristicas geomecanicas Rock Mass Rating (RMR)

(1989)

Parametros de clasificacion geomecanica RMR (Bieniawsky 1989):

1. Esfuerzo de compresion.

2. RQD

3. Espaciamiento de discontinuidades

4. Condicion de las Discontinuidades

5. Condicion de aguas subterraneas
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Parametros de clasificacion:

Tabla 3 Rock Mass Rating (RMR) (1989)

q .
Ensayp de carga 10 10-4 12 21 Gerpresion
Runfual simple (MPa)
Resistencia
de la matriz
1 rogosa (MPa)
Geomaresion >250 250-100 100-50 5025 | 255 | 51 | <1
simple
Puntuacion, 15 12 7 4 2 1|0
RQD 90%-100% | 75%-90% | 50%-75% | 25%-50% <25%
2
Puntuacidn, 20 17 13 6 3
Separacion entre diaclasas >2m 0.6-2m 0.2-0.6m | 0.06-0.2m <0.06 m
3
Puntuacion, 20 15 10 8 5
bongityd de la <im 13m 3-10m 10-20m >20m
discontinuidad,
Puntuacion, 6 4 2 1 0
Abertura, Nada <0.1mm 0.1-1.0 mm 1-5 mm »>5 mm
Puntuacidn, 6 5 3 1 0
]
-
[+
© .
£ Rugosidad, Muy rugosa Rugosa Hesiamente, Ondulada Suave
= rugosa
Q
Q
4 2
» Puntuacion, 6 5 3 1 0
L+
['¥)
s
[+]
E Relleno Ninguno, Relleno duro | Rellenodura |Relleno blandg | Relleno hlando,
o <5 mm >5mm <5 mm >5 mm
Puntuacion 6 4 2 2 0
‘e Li t
Alteracion, Inalterada HBsrameRte,
Puntuacion 6 5 3 1 0
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Caudal por 10 m ) . 10-25 . . ) . )
de tinel Nolg. | <10lgQe/min oo min | 257125 lirge/min | > 125 ligrgs/min
Relacion; Presion
Iﬁ_e ag“lu?] 4] 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
Agua fredlica | /-SDStO
15 principal mayor
Estado General Seco ]"“'Bg:r‘ ANENE. Hdmede Goteando, Agua fluyendo
hsimede
Puntuacién 15 10 7 4 0
e Orientacion de las discontinuidades en el tinel.
Direccidn perpendicular al gjg del winel
Exgavagign con buzamiente Exgavagion contra buzamignte Buzamientq 0°-20°
Cualguier direceidn
Buz. 45-90 Buz. 20-45 Buz. 45-90 Buz. 20-45 Buz. 4590 Buz. 20-45
. Muy .
Muy favorable Favorable Media Desfavorable Media Desfayorable
.............. dﬁ&f@!g[@\b’lg PARAAAASLAAARAS
e Correccion por la orientacion de las discontinuidades.
s . Muy ) Muy
Direccid) miente Favarable: Medias sfayors
Direccion y buzamiento favorables | FR ables, Desfavorables desfavorables,
Tuneles 0 -2 -5 -10 -12
Puntuagidn, Cmentaciones, 0 -2 -7 -15 -25
Taludes 0 -5 -25 -50 -60
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e (lasificacion.

Clase | 1l 1 v v
Calidad Muy buena, Buena Media Mala Muy mala
Puntuacion 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
e Caracteristicas geotécnicas.

Clase I 1] mn I\ \
dzer;]frﬁfrf?r?;?fi?n 10 gfioscon 15m | 6 mesescon 8 mde| 1semanacon5m | 10 horas para 2.5 m| 30 minytos con 1m
PEImERERCR de abertura abertura de aberturg de ghertura de abertura

sQsrEnimIento,
Cehesion >4 Kp/em? 3-4 Kp/em? 2-3Kp/em? 1-2 kpfem? <1Kpfem?
Angul-c- de >45° 35°-45° 25°-35° 15°-25° <15°
rozamiento

Clase Calidad Valpracign RMR Cohesién Angulo de rozamiento
| Muy Buena 100-81 >4 Kg/cm? »45°
1 Buena 80-61 3-4Kg/cm? 35°-45°
I Media 60-41 2-3 Kg/cm? 25°-35°
\Y Mala 40-21 1-2 Kg/cm? 15°-25°
Y Muy mala <20 < 1Kg/cm? <15°
2.2.5. Tipos de ensayo en rocas

Ensayo de Constantes Elasticas

Ensayo que permite determinar los esfuerzos de resistencia a la
rotura de la roca y a su vez la medicién de deformaciones verticales y
horizontales cuya finalidad es la determinacion de constantes elésticas
como son el modulo de Young y relacion de Poisson. Esto es posible con

el uso de transductores de medicién como Strain gauges.
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Ensayo de Propiedades Fisicas

Dentro de las propiedades fisicas se incluyen densidad, porosidad,
permeabilidad a liquidos y gases, capacidad calorifica, conductividad y
expansion térmicas, etc. Entre las propiedades quimicas pueden incluirse
la resistencia a soluciones acidas y alcalinas, y a las reacciones inducidas
por la presencia de sales
Ensayo de Resistencia a la Compresion Simple (UCS)

El ensayo de compresion uniaxial es una prueba de laboratorio que
se utiliza para obtener la resistencia a la compresion no confinada (UCS-
unconfined compressive strength) de una muestra de roca.

Ensayo de resistencia a la traccion indirecta (brasilefio)

Es un método alternativo para medir de manera indirecta la
resistencia a la traccion del testigo de roca. Para que el ensayo sea valido
se requiere que la rotura se genere diametralmente a lo largo del testigo.
Ensayo de corte directo

Este ensayo permite determinar los pardmetros de resistencia
matematicos como cohesion y angulo de friccion de la roca en
discontinuidad natural o simulada sometido a cargas normales constantes.
Ensayo de resistencia a la comprension triaxial

Este ensayo permite determinar los pardmetros de resistencia
matematicos como cohesion y dngulo de friccion de la roca.

El ensayo consiste en someter al testigo a diferentes presiones de
confinamiento y posteriormente aplicar esfuerzos verticales hasta

determinar el esfuerzo de rotura y finalmente trazar la envolvente.
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2.3.

Ensayo de carga puntual
Este ensayo permite determinar el indice de resistencia (IS) a la
carga puntual ya sea de fragmentos de roca o testigos de perforaciones
diamantinas. Ademas, es una alternativa de medir de manera indirecta el
esfuerzo de compresion a la rotura.
Ensayo de carga puntual en campo
La prueba de carga puntual o PLT diametral, por sus siglas en
inglés, es una de las pruebas indice mas usadas para la determinacion de
la RCS. Este ensayo permite obtener el indice de carga puntual Is (50)
mediante la aplicaciéon de una carga a una muestra cilindrica de roca
concentrada en dos puntas conicas metalicas.
Definicion de términos basicos
Testigo diamantina
La perforacion diamantina es aquella perforacion que se hace utilizando
una broca diamantada para perforar la roca obteniendo un testigo de la misma, el
cual es extraido, registrado y colocado en cajas porta-testigos para su debida
proteccion y almacenamiento dentro del almacén de testigos (Coreshak).
Logueo geotécnico
El logueo geotécnico permite obtener informacién geotécnica,
caracteristicas y propiedades del macizo rocoso a partir de testigos de perforacion
diamantina, los que pueden ser testigos de exploracion geoldgica o taladros
orientados (en una fase posterior).
Logueo geologico
El logueo es la actividad en la cual los gedlogos describen la muestra e

identifican el tipo de roca, la zona de contacto de mineralizacién, la zona de
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alteracion, estructuras entre otras caracteristicas geoldgicas.
Mapeo geolégico - geotécnico

El mapeo Geologico-Geotécnico corresponde al registro de datos o
parametros geoldgicos-geotécnicos en terreno que permiten caracterizar y
clasificar el macizo rocoso y las formaciones de suelo y determinar la viabilidad,
el disefo y la ejecucion de un determinado proyecto.
Masa rocosa

Material donde se encuentran fallas, fracturas, junturas, diaclasas,
plegamientos y cualquier otro tipo de elementos estructurales. Esta masa rocosa
es discontinua a menudo heterogénea y anisotropica.
Roca intacta

Material que se encuentra sin discontinuidades. Ej. Testigo diamantino.
Discontinuidades

Cualquier plano de origen mecénico o sedimentario en un macizo
rocoso, con una resistencia a la traccion nula o muy baja.
Diaclasas

Son las estructuras mas comunes en las rocas y las de mayor significado
estructural. las junturas son roturas de la roca donde no se observa
desplazamiento. las junturas pueden estar abiertas rellenas o pegadas.
Fallas

Son fracturas donde se identifican desplazamientos de la roca en ambos
lados de dicha fractura pueden tener grandes dimensiones o pueden restringirse a
nivel local.
Factor de seguridad

Factor de Seguridad (F) expresa la relacion entre las fuerzas resistentes
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del terreno y las inestabilizadoras. Valores de F superiores a 1 indican condiciones
estables, y valores menores de 1 indican condiciones inestables. Cuando F =1 la
ladera o el talud se encuentra en el punto de rotura.
Rampas

Sinénimo de pendiente o declive.
Terraplén

Existen 2 tipos de taludes en funcion de su material de origen y su
pendiente: los terraplenes y los desmontes. Los “terraplenes” tienen como
objetivo elevar el nivel de la carretera mediante la acumulacion de material no
consolidado. Presentan una menor pendiente (alrededor de los 27° 0 3:1) que los
desmontes.
RMR

La clasificacion geomecanica RMR permite obtener un indice de calidad
del macizo rocoso a partir de resistencia de la roca intacta, grado de fracturacion
y diaclasado de las discontinuidades del macizo, presencia de agua y la
orientacion de las discontinuidades respecto al elemento de estudio: tinel, talud
o cimentacion
Q Barton

La clasificacion Q de Barton es una de las clasificaciones geomecanicas
mas empleadas en los macizos rocosos, junto con la clasificacion RMR de
Bieniawski. El indice Q varia entre 0,001 y 1.000, correspondiendo los valores
bajos a rocas malas y los altos a las rocas buenas.
GSI

El indice de resistencia geologica GSI o método de clasificacion GSI es

un sistema de caracterizacion de las propiedades geomecanicas de los macizos
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24.

rocosos, a través de la facil identificacion por evaluacion visual de las propiedades
geologicas en el campo.
Litologias
Es una descripcion de las caracteristicas fisicas de una unidad de roca
visible en el afloramiento, en muestras de mano o de nicleo o con microscopia
de bajo aumento, tales como color, textura, tamafio de grano o composicion.
Geologia estructural
Parte de la geologia que estudia las configuraciones geométricas de las
rocas originadas por procesos de deformacion natural, los desplazamientos y
mecanismos implicados en el desarrollo de tales informaciones, su evolucion,
espacio temporal y las causas que dieron lugar a su formacion.
Formulacion de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La caracterizacion geotécnica de los geomateriales de Marcapunta Norte
y Tajo Norte mediante perforacion diamantina proporciona informacion detallada
para mejorar la estabilidad de taludes y optimizar el diseno de las excavaciones
mineras en Colquijirca.
2.4.2. Hipotesis especificas
a. La caracterizacion geomecanica y estructural de los testigos de
perforacion de los geomateriales de Marcapunta Norte y Tajo Norte
proporciona datos indispensables de sus propiedades fisicas,
mecanicas y geoldgicas.
b. Los resultados de ensayos de laboratorio de las muestras de los
geomateriales de Marcapunta Norte y Tajo Norte proporcionan datos

indispensables de sus propiedades fisicas y mecanicas.
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2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
Perforacion diamantina.
2.5.2. Variable dependiente
Caracterizacion geotécnica de los geomateriales.
2.6. Definicion operacional de variables e indicadores
Tabla 4 Operacionalizacion de variables e indicadores
Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento
conceptual operacional
Variable Es un método de Las Profundidad Profundidad de Registro de
independiente:  sondaje mas perforaciones de los testigos  perforacion (m) perforaciones
Perforacion Usados en la diamantinas, de perforacion
diamantina actividad minera, son realizadas
sus aplicaciones se  con didmetro
aplican en HQ3, Diametro de testigo Informe de
diferentes utilizando una (mm) recuperacion
investigaciones broca de testigos.
mineras, diamantada
geologicas para perforar
proporcionandoles el suelo o roca
valiosa y a medida
informacién para  que se perfora,
solucionar se utilizan
problemas tubos de
relacionados. nucleo para
recolectar
muestras.
Variable Esla Se recolectan RMR - Indice de Registro de
dependiente: Cuantificacion, muestras calidad del macizo RMR
Caracterizacion  cualificacion delas  representativas ~ Ensayos de rocoso
geotécnica de los propiedades del de los laboratorio - Resistencia
geomateriales suelo y roca geomateriales al corte Registro  de
aplicando ensayos  presentes in - Limites de resultados de
de campo y situ 'y se Atterberg ensayos
laboratorio. realizan una - W%
serie de - Pe
ensayos de - Resistencia
campo y - Modulo de
laboratorio in Young
situ para - Cohesion
evaluar las
propiedades

geotécnicas de
los
geomateriales
en su estado
natural
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3.1.

3.2.

CAPITULO III
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Segun Bernal (2006), precisa que la investigacion descriptiva es aquella
que posee la capacidad de seleccionar las caracteristicas fundamentales del objeto
de estudio y su descripcion detalla de las partes, categorias o clases de dicho
objeto.

La presente investigacion corresponde al tipo descriptivo, porque busca
caracterizar los geomateriales utilizado la técnica de perforacion diamantina. La
caracterizacion geotécnica de los geomateriales implica analizar las muestras para
comprender sus propiedades fisicas y mecanicas, lo que es fundamental para para
su aplicacion en la geotecnia.

Nivel de investigacion

Corresponde al nivel de investigacion descriptivo, porque el objetivo es
observar, describir y detallar las caracteristicas de los fenomenos. En este caso, la
investigacion implica la caracterizacion geotécnica de los geomateriales, lo que

requiere describir las propiedades fisicas y mecénicas (resistencia, cohesion,
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3.3.

34.

3.5.

angulo de friccion, etc.) de los materiales presentes en Marcapunta Norte y Tajo
Norte.
Métodos de investigacion

El método de investigacion responde al método analitico porque se
distinguen los elementos de un fenomeno y se revisa ordenadamente cada uno de
ellos de manera separada.
Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion corresponde a un disefio descriptivo simple no
experimental transversal, porque recoge informacion actualizado de un fenomeno
carente de tratamiento, y en un solo tiempo para luego ser analizado e
interpretado. Se considera el siguiente disefio:

M——O0
Donde:
M: muestra donde se realiza el estudio
O: Informacion recogida
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por las zonas de Marcapunta Norte y Tajo
Norte en Colquijirca.
3.5.2. Muestra

Las muestras en total son 8 perforaciones, dos son sondeos geotécnicos de
200 metros de profundidad cada uno en el sector Marcapunta denominados
Geotech_ UG _005 y Geotech UG _001, el cual fue un taladro positivo y el otro en
negativo, respectivamente. En el sector Tajo Norte se ejecutd seis (6) sondajes

denominados  Geotech PO 001, Geotech PO 002, Geotech PO_003,
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3.6.

Geotech PO 006, Geotech PO 007 yGeotech PO 008. De la misma manera
la toma de muestra a emplear serd el método no probabilistico.
Técnicas e instrumento recoleccion de datos

En la presente investigacion se utilizo las siguientes técnicas:
Revision documental

Se fundamenta en la identificacion de investigaciones anteriores
relacionados a perforacion diamantina y caracteristicas geomecanicas de los
geomateriales.
Observacion de Campo

Consiste en una observacion detallada y directa de las caracteristicas
geotécnicas de superficie y subterrdnea
Técnica de ensayos de laboratorio

Consiste en un conjunto de pruebas y experimentos que se realizan sobre
muestras recolectadas, generalmente en condiciones controladas, con el objetivo
de analizar y evaluar sus propiedades fisicas, mecanicas, quimicas o geotécnicas.
En el caso de investigaciones geotécnicas y mineras, los ensayos de laboratorio
son esenciales para caracterizar los geomateriales, determinar su comportamiento
bajo diferentes condiciones y utilizar esta informacion en el disefio de proyectos
de ingenieria, como excavaciones mineras o taludes.
Técnica sondajes diamantinos

Es un método especializado de perforacion que se utiliza para obtener
muestras cilindricas de roca (denominadas testigos) que son extraidas desde las
profundidades del subsuelo. Esta técnica se emplea ampliamente en mineria,
geotecnia, y exploracion de recursos naturales, ya que permite una evaluacion

precisa de las caracteristicas geologicas y geotécnicas de los materiales en el sitio.
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3.7.

3.8.

Técnica del Televiewer

Consiste en un registro de mediciones continuas realizadas por sondas
dentro del pozo.

La sonda contiene sensores que responden a cambios en las propiedades
fisicas de la roca perforada. Asimismo, este método es aptas para aplicaciones
geotécnicas e hidrogeoldgicas.

Los instrumentos a utilizar seran:

- Plano geologico regional.

- Tabla geomecanica

- Tablas de clasificacion de suelos

- Registro fotografico de testigos

- Registro de mediciones

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y andlisis de datos se consideraron lo siguiente:
Analisis de datos crudos: donde se considera la revision y limpieza de datos, en
el cual se realizard una revision exhaustiva de los datos crudos obtenidos de las
muestras de perforacion diamantina para eliminar cualquier error o
inconsistencia.

Analisis de resultados de ensayos: Se analizaron los resultados de los ensayos
para identificar tendencias y patrones en las propiedades geotécnicas de los
geomateriales.

Tratamiento estadistico

Se realizaria un andlisis descriptivo de las variables para comprender su
distribucion y variabilidad. Esto incluye medidas de tendencia central que seran

procesadas haciendo uso de programas computarizados como hoja de calculo
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3.9.

Excel v. 2016 asimismo se elaboraron graficos estadisticos y software geoldgico
ArcGis para elaborar planos.
Orientacion ética filoséfica y epistémica

La orientacion ética en la investigacion esta basada en evitar el plagio y la
falsificacion de datos en todas las etapas de la investigacion. Todas las fuentes
de informacidn deben ser debidamente citadas y se debe mantener la honestidad

en la presentacion y analisis de los datos.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Las investigaciones geotécnicas se llevaron a cabo mediante las
perforaciones diamantinas, caracterizacion geotécnica, estructural y quick log;
pruebas de verticalidad con Devigyro, Televiewer, ensayos de carga puntual,
muestreo de suelo, roca para laboratorio de mecanica de rocas y finalmente,
elaboracion del informe con la presentacion de los resultados de laboratorio.

Los trabajos de geologia, geotécnica se llevo a cabo tres (3) etapas; se
indican a continuacion:
Revision de informacion

Estos trabajos consisten en la recopilaciéon y recepcion de formatos.
Ademas, incluye la revision de informacion del cuadrangulo de Cerro de Pasco,
editada por el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET).
Trabajos de campo

Los trabajos se iniciaron en dos sectores, uno en el sector Marcapunta y

otro en el Tajo Norte. Las investigaciones de campo se iniciaron en el sector
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Marcapunta interior mina, donde se ejecutaron los taladros Geotech UG 005 y
Geotech. OP_001 en ese orden. Las perforaciones tuvieron una duracion de un
mes y tres dias iniciandose el 6 de mayo de 2023 finalizando el 9 de junio de
2023. Las perforaciones al Sur del Tajo Norte fueron los taladros
Geotech OP 001, Geotech OP 002, Geotech OP 003, Geotech OP 006,
Geotech_ OP_007, Geotech OP_008.

Se realiz6 ensayos de carga puntual y se recolecto muestra de roca intacta
y suelo, para los ensayos de mecénica de rocas de acuerdo a los protocolos de
SRK.
Trabajos de gabinete

Comprende el tratamiento de los datos obtenidos en campo, los cuales
seran plasmados en figuras y cuadros, asi como el desarrollo del informe de
campo que incluye todo lo referido a las investigaciones geotécnicas e
hidrogeoldgicas.
Ubicacion

El area de la investigacion se ubica en el distrito de Tinyahuarco,
provincia y departamento de Pasco. Geomorfologicamente, corresponde al limite
septentrional de las Pampas de Junin con altitudes promedio de 4,180 msnm y a
las primeras estribaciones del norte de las Pampas de Junin (Cerro Marcapunta y

Mina Colquijirca), a una altitud promedio de 4,300 msnm.
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Figura 1 Plano de ubicacion

Google'tarth

Para este acapite se estd tomando la informacion del INGEMMET vy su
publicacion del Boletin 144 (A) de la Geologia de Cuadrangulo de Cerro de Pasco
de la Carta Geoldgica Nacional a escala 1:50,000. Dentro de esta sucesion de
rocas se pueden distinguir Grupos y Formaciones:

Grupo Excelsior: Estd compuesto por lutitas pizarrosas negras (en
ocasiones micaceas) con intercalaciones de areniscas cuarzosas en estratos
menores al0 cm. La base de la secuencia no aflora y el techo esta sobre yacido
en discordancia erosionar directamente por el Grupo Mitu (Pérmico superior-
Triasico inferior) o el Grupo Pucara (Triasico superior-Jurasico inferior).

Grupo Mitu: Compuesto principalmente por areniscas rojas y
conglomerados con clastos subred ondeados a angulosos de naturaleza volcanica,
sedimentaria y metamorfica; estos estan envueltos en una matriz de arenisca roja.

Grupo Pucara: unidades estratigraficas mas importantes en el centro del
Peri, ya sea como metalotecto litologico para el emplazamiento de
mineralizacion polimetélica en yacimientos metasomaticos de contacto o del tipo
Mississippi  Valley, como roca generadora de petrdleo o como canteras

desustancias no metalicas.

32



Geologia estructural regional

Las fallas regionales controlan la evolucion geodindmica de las cuencas
sedimentarias, emplazamiento del magmatismo y mineralizacion. Para el caso del
informe solo se describira las que tienen influencia en el Distrito de Colquijirca y
que se menciona a continuacion:

Falla Cerro de Pasco: Estuvo activa desde el Pérmico superior. Cubierta
por depositos cuaternarios donde tiene una direccion N 120° hasta llegar a
Ninacaca, el cual se une con la falla Ticlacayan. También, se observa en el Tajo
Raul (Mina Cerro de Pasco), con direccion promedio de N — S.

Falla Atacocha — Milpo — Ninacaca: Estuvo activa desde el Tridsico. Se
trata de un sistema de fallas de direccion N — S a N 165°. En el Carmen Chico,
Paraiso y Laguna Papana presenta direcciéon N 140°. Finalmente, solo la falla ha
sido reconocida mediante cartografia de campo que se proyecta hacia el sur
llegando a proyectar a Ninacaca que une a las fallas Cerro de Pasco y Ticlacayan.
Geologia local

Grupo Excelsior: Esta unidad en su mejor exposicion, se muestran
restringidas al corazén del anticlinal de Cerro de Pasco y su espesor es superior
a los 300 m, pero localmente afloran en la quebrada de Mishiguajanan y
Colquijirca (Condorcayan).

Grupo Mitu: Conglomerados subredondeados a subangulosas. Sus
componentes son de cuarcitas y cuarzo lechoso, en menor proporcion filitas el
cual se comporta como matriz, ademas, de un material arenosa hasta limosa. Esta,
se presenta al NO de Colquijirca en la quebrada de Mishiguajanan, suprayaciendo
en fuerte discordancia angular al Grupo Excélsior. El espesor de esta unidad es de

aproximadamente 400 m. (Angeles, 1993).
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Grupo Pucara: Se distingue dos facies. Una en la parte Occidental y
oriental, separadas por una Falla Longitudinal (Boit, 1949; Jenks, 1951).

Conglomerado Shuco: Corta a las areniscas y conglomerados del Grupo
Mitu. Consiste en clastos calcareos heterométricos de forma angulada a
subredondeados. Presenta una matriz detritica de coloracion pardo rojiza y
cemento calcareo en menor proporcion. Su espesor sobrepasa los 100 m y se le
atribuye un origen aluvial a esta unidad (Jenks, 1951; Angeles, 1993).

Calera Inferior: Consiste en niveles conglomeradicos calcareos de
coloracion negra a blanquecina y de color rojizo que pertenece a la arenisca.
También, tobaceos de color verde claro y arcillosos y limolitas de color rojo ocre.
Este miembro puede alcanzar 5 m de espesor.

Calera Medio: Tiene un espesor de 60 m cuya litologia alcanza los
60 m de espesor. Litologicamente, son calizas mudstone de color pardo en
la parte inferior. En la parte central conformada presenta calizas bioclasticas
de color beige a pardo. Hacia el techo presenta calizas margosas y margas de
color gris verdosas.

Calera Superior: Supera 150 metros de espesor y composicion litologica
estd conformada de la siguiente manera. En la parte inferior calizas y dolomias
con fina estratificacion e intercalacion de milimétricos niveles arciliticos negros
bituminosos, que constituyen las denominadas dolomias varvadas, el cual
contribuyen el limite superior de la mineralizacion Del Tajo Norte.

Complejo volcanico de Marcapunta: Su emplazamiento es controlado
por la Falla Longitudinal. Es en realidad una diatrema compuesta por brechas
piroclasticas, freatomagmaticas y un conjunto de domos coalescentes o “nidados”

de composicion dacitica en forma de “hongos” o lacolitos queintruyen un
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paleorelieve. Este complejo conformado por litologias encontradas durante la
perforacion el cual se indica a continuacion:

- Depositos piroclasticos;

- Domos de dacitas superiores;

- Criptodomos y sills de dacita;

- Brechas;

- Tufisitas / pebbles diques y,

Brechas hidrotermales.

Geologia estructural local

La falla longitudinal es la estructura mds importante que controld la
sedimentacion del Grupo Pucara, el complejo volcanico de Cerro de Pasco y
Marca Punta. Otra gran estructura paralela mas al oeste es la Falla Rio San Juan-
Venenococha. A lo largo del tiempo, se produjo la operacion multifasica de las
fallas longitudinales, asi en el desgarro lateral del Triasico, como el empuje de las
grandes etapas de deformacion que afectaron a la region en el Oligoceno-Mioceno
y en las etapas posteriores del empuje lateral (Angeles, 1996).

También se han mapeado en el 4rea varias fallas y dependencias de
direccion NW —SE, E-W y NE — SW, que en conjunto son importantes para la

mineralizacién de Colquijirca y Cerro de Pasco (Angeles, 1996).
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Figura 2 Columna litoestratigrafico

COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DEL DISTRITO
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Figura 3 Mapa de geologico regional
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4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Caracterizacion geomecanica y estructural de los testigos de perforacion
de los geomateriales de Marcapunta Norte y Tajo Norte en Colquijirca
Programa de perforacion
Este programa de perforacion tiene la finalidad de recolectar informacion
geotécnica y estructural para la caracterizacion del disefio del tajo.
Tabla 5 Caracteristicas de diametros de perforacion
Diametro Diametro Caracteristicas
Casing
Linea Sondeo (mm) Testigos (mm) (mm)
HQ3 95.6 63.5 HW
NQ3 753 47.6 122

Sector Marcapunta Norte

Se program¢é dos sondeos geotécnicos de 200 metros de profundidad en el
sector Marcapunta denominados Geotech UG 005 y Geotech UG 001, el cual
fue un taladro positivo y el otro en negativo, respectivamente.

Estas perforaciones fueron diamantinas, con diametro HQ3 orientados con
un equipo de la firma DEVICOR. Estos taladros permitieron complementar

informacion obtenida de estudios anteriores.
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Tabla 6 Coordenadas de las perforaciones geotécnicas subterrdneas, RAMPERU 2021

Coordenadas propuestas, WGS 84 Coordenadas finales, WGS 84
Profundidad Profundidad Elevacion Azimut Dip Elevacién Azimut Dip
Ubicacién Maquina Sondaje pro([:ll)esta final (m) Este Norte (m.s.n.m.) propuesto propuesto Este Norte  (m.s.n.m.) final final
MUKY GEOTECH UG 0  200.00 200.30 36113 8808493.4 4126.9 210 50 361359.2766 8808856.142  4179.5606 210 50
H400 05 2.8
Subterranea
MUKY  GEOTECH_UG_0  200.00 200.15 36150 880839.3 3887 45 -80 361732.1375 8808675.977 3935.5726 45 -75
H400 01 7.8
TOTAL (m) 400.00 400.45

De acuerdo a la Tabla 3-2, se muestra los datos preliminares y finales. Estas se hicieron el levantamiento

topografico realizado por SMEB, bajo la responsabilidad del area de geotecnia de SMEB.
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Requerimiento y recursos

En las investigaciones geotécnicas en interior mina se hizo uso de la

siguiente manera:

- Unamaquina MUKY H400;

- Perforacion 24 horas al dia / 7 dias a la semana;
- Avance promedio de 15 metros por dia.

La supervision de estos trabajos estuvo a cargo de la supervision para
los ambos turnos y garantizar los trabajos de investigaciones con fines
geotécnicos.

Método de trabajo

- Perforacion diamantina con triple tubo HQ3 sin aditivos;

- Logueo estructural al pie de maquina;

- Orientacion de testigos de perforacion con sistema DEVICOR por cada
corrida;

- Logue geotécnico y Quick log en el Core Shack de RAMPERU ubicada en
Esmelter;

- Ladescripcion, ensayos y muestreo de mecanica de rocas siguiendo la

metodologia de SRK Consulting Peru.
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Figura 4 Testigos de perforacion en Marcapunta Geotech_ UG 005 y
Geotech_ OP 001
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Sector Tajo Norte

Para entender las caracteristicas del geotécnicas superficial del Tajo
Norte, se ejecutd seis (6) sondajes denominados Geotech PO 001,
Geotech PO_002, Geotech PO 003, Geotech PO 006, Geotech PO 007 y
Geotech PO _008.

Estas perforaciones fueron diamantinas, con diametro HQ3 orientados con
un equipo de la firma DEVICOR. Estos taladros permitirdn complementar

informacion obtenida de estudios anteriores.
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Tabla 7 Coordenadas de las perforaciones geotécnicas superficiales, RAMPERU 2021

Coordenadas propuestas, WGS 84 Coordenadas finales, WGS 84
Profundidad Profundidad Elevacién Azimut Dip Elevacién Azimut Dip
Lo - . final .
Ubicacién MaquinaSondaje ?;Spuesta inal (m) Este Norte (m.s.n.m.) propuesta propuesta Este Norte (m.s.n.m.) final  Final
UDR650 GEOTECH_OP_0 200.00 220.20 361248 8809984 4318.7 270 -60 361225.601 8810001.7314323.729 270 -65
01
UDR650 GEOTECH_OP_0 110.00 130.45 361160 8809570 4272.8 270 -70 361149.829 8809583.7944275.623 270 -70
02
Superficial HO00  GEOTECH_OP_0 250.00 210.30 361484.6 8809043.2 4229.2 210 -60 361492.8118 8809057.375 4219.6989 210 -60
03
UDR650 GEOTECH_OP_0 300.00 300.20 360721.8 8808605.9 4358 60 -60 360721.8  8808605.9164361.423 60 -65
06
H600  GEOTECH_OP_0 200.00 180.00 360717 8809003 4298.6 100 -60 360797.874 8808991.5654302.577 100 -60
07
UDR650 GEOTECH_OP 0 120.00 130.30 360623 88039646 4254.6 60 -60 360688.0384 8809677.538 4269.490767 60 -60
08
TOTAL (m) 1180.00 1171.45

De acuerdo a la Tabla 7, se muestra los datos preliminares y finales. Estas se hicieron el levantamiento topografico

realizado por SMEB, bajo la responsabilidad del area de geotecnia de SMEB.
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Requerimiento y recursos
En las investigaciones geotécnicas en superficie se hizo uso de la siguiente
forma:

- Se utiliz6é dos maquinas de perforacion (UDR 650 / H 600);

- Perforacion 24 horas al dia / 7 dias a la semana;

- Avance promedio de 15 metros por dia.

La supervision de estos trabajos estuvo a cargo de la supervision para

los ambos turnos y garantizar los trabajos de investigaciones geotécnicas e

hidrogeoldgicas.

Método de trabajo

- Perforacion diamantina con triple tubo HQ3 sin aditivos;

- Logueo estructural al pie de maquina;

- Orientacion de testigos de perforacion con sistema DEVICOR por cada
corrida;

- Logue geotécnico y Quick log en el Core Shack de RP ubicada en Esmelter;

- Los ensayos de conductividad hidraulica se realizaron bajo los criterios de
RAMPERU vy la supervision del area de Hidrogeologia de SMEB;

- Lainstalacion en profundidad de los sensores de cuerda vibrante, se basa de
acuerdo a la ubicacion del nivel de agua, registro litologico y ensayos de
permeabilidad,

- Ladescripcion, ensayos y muestreo de mecanica de rocas siguiendo la
metodologia por SRK Consulting Pert.

Cabe sefialar que en estos sondajes solo se ejecutd ensayos de
permeabilidad rocosa e instalacion de piezometros de cuerda vibrante, en los

sondajes  Geotech OP 001,  Geotech OP 002, Geotech OP 006 'y
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Geotech_ OP_008. Los taladros Geotech OP 003 y Geotech OP 007, no se
efectud e instalo piezometros por interceptar antiguas labores mineras. Esto se
hizo bajo la coordinacion del area de geotécnica de SMEB.

Figura 5 Testigos de perforacion en Tajo Norte Geotech_ UG 001,

Geotech_ UG 002 y Geotech_ UG 003

RAMPERU
(Cobico TALADRO: L /EL0P- 004
De:111.20, A:20020,,
iFECHAﬂG»Q(,:ﬂN‘_ngO ]

Foto de la ultima corrida Geotech OP_001|Foto de la tltima caja Geotech. OP_001
_ URawPERD RAMPERD
(e uoreHITEHRO0T B (Covieo Tauanro:GETFTHOP(()Z,
L DE:0.00 HSTA: 3.70n, S DE: 19090 psTa: 130,455,
; EcHA 020721 N'[ATA0L ' : ’ 96

Foto de la primera caja Geotech OP 002 (Foto de la tltima caja Geotech OP_002

RAMPE% B

Coieo Taumdro:BETFTH P/ 3

| DESDE :208.25, ASTA:210.70,

| FecHA: 12 7721 NeCATA

T VT A S TR T ETIIITI L  Tr v

Foto de la ultima corrida Geotech. OP_003|Foto de la ultima caja Geotech OP_003
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Figura 6 Testigos de perforacion en Tajo Norte Geotech UG 006,
Geotech_UG_007 vy Geotech UG 008

_ PERFORACION uEOTECNICA

SONWE: GEQTECH OP 006

DE Q‘H?On [

CORRIDA: 2>

7T UNIDAD MMERAELBROCAL I
j RAMPERU I
(cbiso Tavanre:GETITHPO0G
DESDE:200-10,, HASTA=300.20

FECHA 2107 -91 M‘[A]A:82

Foto de la Ultima corrida
Geotech OP_006

Foto de la ultima caja
Geotech OP_006

PRD‘JHTD

3 RAMPER R
By T
—DESDE T O ST L

Foto de la 0ltima corrida
Geotech_OP_OO7

Foto de la ultima caja
Geotech OP_007

PERFORACION GEOTE(NICA 1 )

RAMPER!
(Ccbieo TarabrO:CEOTECH-0P-))

S s 1 3 T30

S Fecha:0308%NTmE 32 B8

TFecHA: (02 N DA ¢ .

Foto de la 0ltima corrida
Geotech OP_008

Foto de la ultima caja
Geotech OP_008
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Figura 7 Mapa de ubicacion de sondajes geotécnicos

MAPA DE UBICACION EN EL PERU
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Geologia de perforaciones
Taladro Geotech_UG_001

Tabla 8 Quick log Geotech UG 001

PROYECTO: EL BROCAL
SONDAJE N°: GEOTECH UG 001 AZIMUT : 45° INICIO : 261052021
NORTE: 8808675977 INCLINACION : -5 TERMINO: 09062021 2 ‘é E LB ROFAL
ESTE: 361732138 PROFUNDIDAD: 20015 EMPRESA RAM PERU "{(t
COTA: 3935573 MAQUINA : MUKY H400 DESCRITO POR : Marco Antonio Panez Limpe
MODELO LITOLOGICO 2021 Litologia logueo SMEB
SERIE | UNIDAD Code Litologia Code Abrev Litologia INTERVALO PERFORADO DESCRIPCION GEOLOGICA
x 8 Dacitas porfrificas con presencia ce cristeles notables de sanicina euhedrales y subhedrales
5 % = De 0.00m a2180m de dimesiones cenbmetricas y milimelricas. La dacita se mueslra fresca o con leve alteracion
e a3 Compleio flica
2 T
= E § Marcapunta.
E u [miocénicos) Dacilas porfriticas con alferacion argilica avanzada en la cual se aprecia por framos slice
e § == De2180ma63.30m  |ogueross. Asimismo por ramos de slunita i de
= p dina.
3 200 DAPQ Dacilas porfriticas i
ox < Secuencia congomeradica y brechosa correspondiente ala Formacion Shuco. Este se
é g @ § 60_Conglomerado_S| Conglomerado De 6330 m a68.45 muestra palimictica, con predominancia de ciastos de rocas carbonatadas y ocasionales
S| &z hucco Shucco -0MaSASM - icos de areniscas y cuarzo lechoso. Seintercalan con estas unidades congomeradicos,
IS = delgados horizontes tobaceos de textura fina.
301 CONG Conglomerados
% s = 8 % Compleio Dique delgado de brecha freatomagmatica, poimictica conslituido por lificos miimetricos y
85 % E g Marcapunta De6845m a68.70m  |centimelricos derocas carbonatadas, areniscas, dacita en matriz detritica de textura
< S =5 :
= o= miocsnicos) 208 BXFM___| Brecha Freatomagmatica el
.% é % § 50_Conglomerado_8| Cenglomerado De 6870 m 269.85m Horizonte cong omeradico correspondiente a la Formacion Shuco similar el framo de 63.30 m
g X X
ge | 43 hiucco Shuceo 301 CONG Coiiploietados 288,45 m de profundidad
Q
5 % = Brecha Freatomagmatica polimictica en la cud se idenfifica liicos de rocas carbonatadas
& 32 (Calizas, Dolomias) correspondientes ala Formacion Calera o Formacion Shutico, areniscas
S 182 Sampido dentes al Gruco Mt t lechosa correspondiente al Gri
] 2 Viarcapuni De69BSmago7om |COTesPodentes al Gruzo Miu, cuarcitas y cuarzo lechaso correspondien upo
=} 9 5 : N Excelsior, ademas deliticos de dacitas de forma irreguler tipicos de estas Brechas. Se tiene
o = (miocenicos) cotno matriz de esta unidad reliclos finos {en &l rango de areniscas) de lodos los lilicos
é z mencionados antencrmente.
2 208 BXFM Brecha Freatomagmatica
g€ g8 50_Conglomerado_8| Conglomerado Horizonte congomeradico corespondiente 8 Ia Formacion Shuco similar el ramo de 63.30 m
2= 23 DeBO70mag22sm |t g
B2 | 25 husech Shucco 301 CONG Conglomefados 8 68.45 m de profuncidad.
g ﬁ é % Complejo Dique delgado de brecha freatomagmatica pdimictica, consttuido por lificos miimtricos y
§ g | 28% Marcapunta De8226ma8245m  |cenbmelricos derocas carbonatadas, areniscas. cacita en matriz deinbea de textura
3 g é A areniscosa
el gg frrioconicas) 208 BXFM Brecha Freatomagmatica
ox o Secuencia congomeradica y brechosa correspondiente & la Formacion Shuco. Esta se
) % £ 8 50_Conglomerado_S| Cenglomerado muestra polimictica, con predominancia de claslos de rocas carbonaladas y ocasionales
pE | 25 DeB245m a%475m
S= @Dz hucco Shucco liticos de areniscas y cuarzo lechoso. Seintercalan con estas unidades conglomeradicos,
= = delgados horizontes tobaceos de textura fina,
301 CONG Conglomerados
2o B = Complejo Dique delgado de dcila perfritice, similar e a interceptada de 0.00 m a 21.80 m de
Bf«zols Marcapunta De 9475m a95.05m i
Sa 3 2 : 26 BXFM | Brecha Freatomagrmatica profindds
o o Secuencia lica y brechosa liente ala F¢ ion Shuco, similar a la
% g s § 60_Conglomerado_S| Cenglomerado De 95.05 m a 141.45 m interceptada enlre los 8245 m a 94.75 mde profundidad, que se muestra dterada por
s E 35 hucco Shucco : N siicificacion infense deliticos y matriz. Los horizontes tobaceos muestran silicificancion
w=l = argiica intensa,
301 CONG Conglomerados
Secuencia areniscosa correspondiente a Grupo Mitu, de caores gris claro a gris lanquecine
De141.45m a156.40m |la cual se muestra craqueada a brechada por tramos, con ocurrencia de pinita como rellenc
5 300 AREN Arenisca intraclasto. Esta arenisca se muestra con silicificacion intensa.
& =
S = Secuencia polimictca d grupo Mitu, tituido p
& 2 liicos de cuarcitas, areniscas, cuarzo lechoso, matriz soportados la cual se muestra en el
o 3 3 3
% % VIO a10 rango dela arenisca gruesa a fina. Toda esta unidad muestra silicificacion infensa de.
& alteracion argilice avanzada.
a 301 CONG Ci
De 16375 m a 16515 m Secuencia areniscosa c?.rrspor\dlenhe & Grupo Mitu de colores grs daro a gris blanquecino
300 AREN Arenisca |a cual se muestra con silicificacion moderada
2 B = . . =
Eﬁx §o 3 82 70_Mitu Congl ity De 16515 m a 165.45m D|g’uegddg:d:‘de Tc:?:nrﬁlm;s similar ala interceplada de 94.75m a 95.06 m de
=2 B € 200 DAPO Dagitas porfirticas PR CRCA IR S acI e
se
§ § & § g De 165.45m 2 168.90 m if“:.“:: :rg;::iza colrreﬁsnpoﬁn(:;:anta ar;}(;:po Mitu de colores gns dlaro a gris blanquecino
Bz (8 300 AREN Arenisca k) N SHclie rion Tode
x
o Dacita porfintica con marcada ocurrencia de fenocritales de sanidina milimetricos y
g g 8 E De 185.45m 2 180.00m cenimetricos, con alteracion flica.
> =5
g % g E 200 DAPO Dacitas porfiriticas De 180.00 m a 18400 m  |Dacita porfiritica en la cud se observa e lransilo de alleracion filica & dteracion propilitica
2 =
g S8 g De 18400 m a 1944qm |D2Cia porfitica con marcada ccurrencia de fenocritses de sanidine milmeticos y
= centimetricos, con alteracion propiitica.
g § . s E 300 LIMO Limolitas De 19440 m 2 200.15m I".’nan:‘:;as correspondientes al Grupo Mitu, de calores gris verdoso, muy deleznables por
& &
4
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Taladro Geotech_ UG_005

Tabla 9 Quick log Geotech UG 005

PROYECTO:  EL BROCAL
SONDALJE N=: GEOTEGH UG 005 AzIMUT : 2100 MICIO osiasi2021
NORTE: seomsssisz INCLINACION:  so° TERMING - 2000512021 Q‘) 1 El B F{OCAI
ESTE: 381359277 PROFUNDIDAD:  200.50 EMPRESA : RAM PERU " -
cora: 179561 1aAQUINA - MUKY Hao0 DESCRITO POR Marco Antonio Panaz Limpa f(‘
MODELO LITOLOGICO 2021 Litologia logueo SNES
SERIE |_UNIDAD Code Litologia Code. Phiev Utologia INTERVALO PERFORADO. DESCRIPCION GEOLOGICA
o B = [Dosites o loxiua serfrilcs cor siskles onbsddes y subhedrles dadinems oz
2 DAre Daciios poriticas DoDLOMASEIM |t rouicess 2 mlimols cos o sart oL uridad sosenia dlwasion e,
. e Srccha Froatomagimalica qusa U wez 5¢ S1EUZNTa 174t por AQUE o g ar
28 X Extrha Fleanmenatica DeSSOMABAIM  |osia abose da la SSructura of contactd con | as g AMEracos,
n [nglomerases vo caricos con'ermads periicos d “ormas anguosas. o2 tamanos ces.
A Aglomsras 3 ¥ <
g ASLO Azlomenda: DeBASMa2ZIsM |3 29em monamiciocs y casions Tente cortienen iios os basamento
srislaes de s i milimelr ozsy o ces La
apo e po-f i
DApe itns pofritiza De256maAM | iy cemmarts allsems o flicn
orecha freatomagrasics consiud o tastos cartonaatos, sl merrs ilcacacas.
208 BxF Srecha “reatomagmanca D8 29.40ma%0.50m . srted o dacita g ; i mstos.
carconzteges co salizas y cora lrozct tal
03 ) Aglomsceds De 30.50ma3400m __|Aglomeracs proc aslicn con Woxlira olosto sopoflass, ends_a ser monomehea -
(Cotada prodastca poliTictes de fecura dasto sco02d2 haca U lope en SUbass comens
e ciortasos inces deZ rma 1 zm dediametio y o loce hasa la 1M 13 62 I secuencialss msmas Son
22 Desosiesiiociasicss De3400mar90m e imensiones oo * Trma 3 MM, S2 TUSSTA grarose:Baelte ¥ gArOsTesients, del tope o
racio s de mecio = tope de & secusncin respecivansals
porfilica con pr 1605 2 dosita de tamancs desce 2om
hesta <0cm ds formas angu oeas gensrsimente. Preseita teturs et sopottack en o8
Ao aglomerado D8 37.50mad650m ke predoTingn (& derfes y e cha don dimolice |os liiccs
i 2 et T o o Ed milad cole
- . - Laickd oo
AP0 it pof i ; X ,
DAEC Dacies pocirifira DedBS0masod | e con ocurrensa de pria sscasaTents dsemirads, se evdenciaateracion filica.
(Cutada prodastce. maliz s 1 s 05 G SO S Lorlea
De5030masT05m  |grnocrecierre, cuyos Bcos fenen d mens-cnes ded mm nast 5 Tm, s maz esla
crsshids por povia de rea de basameno
ot iocstoe s era onlsics por rstulacion e cbas dsrero russc,
g0, pa mclicas Gus el ayel 1556 cotas . Culee. W u) y o lioes. Lo
DT m s ool sse son d vhea matis scperdos on onto o5 atrge 3on
22 EEY Oepeiics sirociasticas clastos sogoradss.

20 colacas : 1 gns medo, 19005 gresas ¥ lohas
aclagil . palimicncas. Los lramos ag ameradcos que se MU2stian Facia s oy 102a lamiaa
d¢ Ia sectencia o1 textua clastn seportacks, con predor rarcia 2 lilicos daciices (de 1.5.cm

DeBLSOmatatIm | 40 cm | Les colades prodestoss conslits 4as mepsemzals o liices sl Exsamenlo ded
rom a3 2. Lo ramce s lobis Lapili maesran malices b vedes oo basemanto y = las
aeciiaz
Tasars gruceas a loees g opll qus erg tban ccasiondios ilices dd basamsnla ¥ 02 dacila, ds

Do8OBOMATITON e ores desde S mim 1257 5 o, Prossima (i de TAUE S0507a0) 55 ¢ GO GICNEC.
e ctor o e surgs o 5033 Goopl b3 polTGsas, coailoss o 0o

201 ok D87370ma7880m  |de hesamenioy darits, con marfdagias o6 o surgs Presersa
arzsicraizs fragmenos o bovoes dsilices (:e Somtasta
=
[ lercapcicr < Tobzs gruosas ¥ tozas de gl is rmodo, £on lilees o bisamenlo
2 % Do T e S | o ¥ Saciies o TonGs pEoo0rclo ISSEAEA Unf heR IabZ poriac
gl =
5 a 5 = — o eaem g oo |FroR Preciest o8 colimict 2 scoahiace por e ca canie 3 dd basemers,
2 % ©O_Dac_por DovaDacico - = & quiosoe de delcm a
] 8
8 = Des7.60maot2sm |95/ b calor gris medi, paimicitea. Presenta In‘ersaac caes Son Gacos horzcntes
= = . L de ca acas pircclasticas hacia su fops coq precominancia del3cos el casaTerts.
= - .
8 o ot Cotadas precest cespd por dastce gera imtricacion
periea o sontido oela deposiinaon, con s co 26m 3 £ Los!icos ruesranuma

DedZ®masablm | rcasision de50% dd bassmaric y 505 de cacitas Se rrercslan con celgedos hoizarres
i o 1
[ ercas scicr o lobss giuoses y bas de laei I, con cas vae ceurtencia 8 ddgasos

201 “oes Tobes De94EOmat08A0m  [norizonlcs o suge conligera IMbcasion e 5 U5 CErEonciles hacka o sertco 21
ldepesiiacion, predom nan Inces ael besarenlo .
- [surge peiiricics consbiuigs por licos de basamenio ¥ dac lcas, con 15003 MAlIZ SORArAG).
312 B Brechas De 10880 at13Sm |\ o ciastos se mussvan subredsnieacos
| torca zaicr <o tobss gruesas. tosas d2 i@ y SJrge, cor dlloras on peopl lisa o1 < dasies
Do 111.35mat1625m  |dedaias ctea con hoAzartzs 1bacecs, o
dimers cres g sus litcos cesoe C 3 am hassa 3.0 em,
lasas gruseas ¥ lobas colapll, con predemmancia sl cos 04 basameine ded TArsIones
- Do 11625ma12000m  [dede 1 1in & 10 1M, Presente teelld INZTZ Sportacss, con oo SAICIIOSS en Terer
201 R Tobas il
propocion.
ks 2 com rrancantas presocia o berreas do dacia, con
05 ¢ T s, cer s o 8
e 120.00m 2 12820 m Srm con eviencia de dlieras o
< las fobas ds laci i
De 12820ma13100m  |simismo. oresants cacilss craqusincks par remas con de rellan dsiriica &0 Ias oo caces ¥
nsuras o
el porfineas craquetacks por smos, cuyo r snoinlraciasto se muesta os fecira fna
De 131.00ma13800m  |fbrectan sio Tagmalico; Cor 3 terasion flica & 5 danites, In5 oua o5
oo s B serieila
20 DapC Cacitas pa-frtica
Dacitas sorfriteas masivas, con ocas o cracudaTients oo rames, cor ceurantia de
De138.00ma18190m | scristales de saricira de hasta § om. Todala. urided muesira Aterasion fica.
[Dactos sommcas con ateracion Wica, corlace o vanies rames per dques ds gUIaTEs (501
Do 151,50 m 2 19800  |[F5PSSH0ES 55026 6 15 Cin)  Tunsias (oon espeseres 5506 Z £ 3 3 S, cansluidee
amcas mayorments por livzos s la prodia dasila y 2n meror proparcion Bt ihoos de
brsamzai Son alteracion flica dssds 181.00 m ds pofundcsc Fasts su bass
Cotadas prea/est nes cos 6 infsenalan 50 ddgachs haizoales ca surgs, paiTicioms o
Do 188.00ma 18870 m  [clastos SUodnccanes, con Lrisila o S Sse. Fesena e clasto soeetada 61501006 §
malrz soecrath e4 51 base con mayer corterids delinces dd sesamentn
22z Depi s mive
Nesites arfriteas cormces por ciques Be guisrmoe ¥ hif s de B om Fast 713 om ca sspsser
De 18870 m 2 18850m  |Con osaaunddes am 60 bas aruosse 518 a0, S0 Gvcona &1caclon popllea con
meno atensidad on su case
Gracha preciast a o da ta sonliticos de taraics cesde 5mm 1asla 7 cm engchados sn L
malrz fina e litcos argy oss a susangu osos con alfsrasion propliiea Cala Tisd dela
312 E Brechas De 196.50ma20030m  |secuen:a presenta colachs pirodast cas conlilicos dd basamene

de d ierelces dehzsta 10
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ot oas iclastica:

48



Taladro Geotech_OP 001

Tabla 10 Quick log Geotech_ UP_001

PROYECTO: EL BROCAL
SONDAJE N°: GEOTECH_OP_001 AZIMUT : 270° INICIO = 28/05/2021
NORTE: 8810001.731 INCLINACION: 65 TERMINO ; 1510612021 .a)J‘ ceL BROCAL
ESTE: 361225601 PROFUNDIDAD: 20020 EMPRESA : RAM PERU ; ‘\': ¢ Minera € SA
COTA: 4323729 MAQUINA : UDR-650 DESCRITO POR : Marco Antonio Panez Limpe €«
MODELO LITOLOGICO 2021 Litologia logueo SMEB
SERIE UNIDAD Code Litologia Code Abrev Litologia INTERVALO PERFORADO DESCRIPCION GEOLOGICA
= o2
g H De 000 m 2 81.55 Material cuaternario artificial (potarero) en el cual se identifican blogues y bdones de rocas
:° | 2 E Sucto Aot s Cabartwaisedo: maslssm | rbonatadas y chert englobados en matiiz arcilloss, limosa y arencsa
£
Intercalacion de calizas de textura mudstone de calores gris medio, con deigados horizontes
de margas pardo claras. estas ulbmas tienen un espescres desde 20 cm hasta 80 cm Se
De81.55m a93.10m  [tienen noduos de chert enfre 85.55 ma 85.90 m de profundidad. Tods la secuencia presenta
venilias de calcits y en oquedades delas calizas se presents en agregados eristalinos
diminutos.
303 CLzA Calizas
Calizas de textura mudstone intercalada con delgados horizontes fcbaceos y limoarciiticos
hacia d tope de |a secuencia. Las lobas se ubicas emirelos 93.15 m a 9385 m de
De9310m at0205m | 1 idad sequidos celos ramos imoarcilficos gris oscuros {con espesares de hesta 20
o). Se aprecian ocurrencias de caicita en venillas de espsores de 1 mma s mm
05 CLva Caliza varvada De 10205 m a 10430 m | CE122S varvadas de color gis medio que mueshen ocurrencias de ceicla como agregados
concordantes ala estratificacion.
colizas gis medio, con margas de color pardo
- S o De 10430 m at21.30m | Amlento (ds espesores do 5 am a 15 cm) y degados horizonies de clomias haca la base
de Ia secuencia, con espesores de 1m de espesor que contienen nodulos de chert, Se
aprecia en la secuencia ocurrencias de venilas de calcita de 1 mm a 1 cm de espesar
Calizas ce incipiente textura varvade de color gris medio. En'su tope confiene toba de 10em
305 CLVA Caliza varvada De121.30m a123.90m  [espesar, las limearcilitas muestran espesor milimetrico. Todala secuencia se muestra
cortada por venillas de calcita.
. o« Calizas intercaladas con delgados ramos margosos. Presenta vetileo e calcita de
g 5 303 CLZA Calizas De 123.90m a127.60m [espesores milimelricos, Asimismo se intercda con délgados horizontes de limoarcilitcos gris
[ & oscuros de 1 cm a 2 cm de espesar.
E 3 10_Calera_Sup | Calera superior
§ E Intercalaciones de dolomias con calizas, ambas con presencia de nodulos de chert Se fiene
o) x s
b = un delgado nivel de bicturbacion de 133.00cm a 133.10 cm rellenados por caicita. Asimismo
= & 304 boLo Dolamias Def2rcomeA3r10m contiene |a secuencia dégados tramos de margas gris amarillentas y ocasiondes honzontes
de limoarcilificas de 5 cm de espesor
310 LIAR Limoarciliitas De 131.10m a135.25m  |Intercalacion de calizas con limoarclitas, ambas de espescres delgados.
De 135.25m a138.05m |Dolomias gris amarillentas de textura masiva fine.
304 DoLO Dolomias
Do 138.05m a 14175 m Dlomias gris claras con delgados de color
aris medo, con ocurencias ocasionales de nodulos de chert.
Do 141.75m a146.90 m Dolomias gris parduscas de textura varvada, que se intercala con delgados horizontes de
306 DLVA Dolomias varvadas llimoarcilitas gris oscuras.
Secuencia constifuida por calizas gris amariletas de textura oquerosa. |a cual se intercala con
303 CLzA Calizas De 146.90m a 151.80 m  |honzontes limoarcilibcos gns medio de similar espesor (20 ¢m), contiene la unidad noduos de
[chert. Asimismo de caicita i
306 DLVA Dolomias varvadas | De 151.80m a153.15m [Dolomias varvadas intercalacas con delgados niveles limoarciliicos gris oscuros
201 TOBA Tobas De 153.15m a153.90m | Toba gris baquecina, que muestra gradk por tramos
De 153.90m a 156.40m | 0TS Vervadas intercalacas por tramos con deigados horizonteslimosrciiicos gris
308 DLVA Dolomias varvadas o
Marcador LMMS constituido por margas gris szulacas a los topes de Ia misma,
307 MARG Margas De 156.40m a157.0sm  |tobacea de grano grueso en medio dela misma. Separala Formacion Calera Superior dela
Formacion Celera Medo.
Do 157.05m a 158.25m | POmES varvadas pardo grisaceas dlaras, que se nfercalan con delgados horizontes de
205 DLVA Dolomias varvadas limearciltas gris oscuras a negras.
310 LIAR Limoarcillitas De 158.25m a158.40 m  |Limoarcilitas gris oscuras a pardo grisaceas.
201 TOBA Tobas De 158.40m a158.75m  |Marcador de mneralizacion, foba gruesa gnis clara,
Dolomias gris perdo oscures, intercaladas con mergas de color gris cecuras. Presenta iveles
X 7.4
304 poLo Dolormias’ Do 158.75m a167.40m | vias oris clarss de similar potencia (10 6m de espesar)
307 MARG Margas De 167.40m a 168.05m  |Margas de cclor gnis oscuras y amarilos ocre.
Do 168.05 m 816970 m Delomias varrw?‘as color gris amanllenltas con inclusiones de celcita que ocurre como
308 DLVA Dolomias varvadas FEllLi el
s ° Limoarclitas gris verdosas oscuras masives &l tope de la secuencia, intercalados con
& (] 310 LIAR Limoarciliitas De 169.70m a174.80m  |delgados ramos dolomiticos varvados en & medio y gris cscuras a negras lambien masivas 8
= = ia base do la unided.
£ = 20 Calera_Md | Caleramedo g
2 &
I = Dolomias gris pardes claras, intercaladss con limearcilitas gris oscuras & negras. Conlienen
= 3 ;
3 & 304 DOLO Dolamias De 17480m a181.40m | - ionales tramos tobaceos gris claros {con espesores de 5.¢ma 10 <m)
- g:i?mnas gﬁns psdraos claras, varvedas por ramos, intercalados con limearcilitas gris oscuras
306 DLVA Dolomias varvadas SIE RSO0 BRoe,
Dolomias gris claras interealaces con horizontes de limoarcilitas gris perdas. que tienen
304 DpoLO Dolormias De 185.10m a 188.70 m g moarelas g prae
espesores desde cm a 20 cm.
Dolomias gris perdas con horizontes e espesor
304 DoLO Dolormiss De 188.70m a196.75m amps 4
milimetrico y centmetrico a la base de la secuencia
Dolomias i harizontes de i itas. Conliene nodulos
304 DOLO Dolarmias De 196.75m a20020m |.; chorty ocurrencias de calcita como venilias y en oquedades como geodas y drusas.
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Taladro Geotech_OP_ 002

Tabla 11 Quick log Geotech OP 002

PROYECTO: EL BROCAL
SONDAJE N°: GEOTECH_OP_002AZIMUT 270° INICIO : 2710612021
NORTE: 8809583794 INCLINACION: 70 TERMINO: 3000612021 2\», ELBROCAL
v .
ESTE: 361149.829 PROFUNDIDAD: 130.45 EMPRESA : RAM PERU f“g" o
COTA: 4275623 MAQUINA MUKY H400 DESCRITO POR: Marco Antonio Panez Limpe
MODELO LITOLOGICO 2021 Litologia logueo SMEB
SERIE | UNIDAD Code Litologia Code Abrev Litologia INTERVALO PERFORADO DESCRIPCION GEOLOGICA
g =3 g
§ § 2 Suelo Suglo 401 Qs Cobertura/Suelo De0.00mad4.55m Sedimentos limoses de color amarillo naranja oscuro.
g | g2
Dacitas intensamente alteradas por hidratacion, aunque se preserva la textura dela roca,
De455ma3450m  |estase disgrega con faciidad & indentaria con la cuchila. Muestra alteracion propiifica
moderada
E Dacitas con alteracion intermitente de filica a propiitica alternadas imegularmente, que
g De3450ma50.20m  |contienen ademas de py como ¢ iones asociada ocasi a
3 dickita.
g 2 " — ‘ . . .
=3
E s 00_Decpor Domo Daciico 20 AP0 el poritisa D0 5020m a61.40m Dacnag con alteracion flica en la cual se tiene veplleo o‘caswonelvde calcita asociado a
2 S discontinuidades de cizallamientos. Ademas contiene diseminacion leve de py.
g £ - - -
H Dacitas con alteracion flica predominante, con ocurrencias altemadas irregulares de
g De61.40ma8400m alteracion propiiica, menos notables.
2 De 84.00m a110.00m Dacitas con alteracion filica predominante, con vetileo ocasional de calcita y diseminacion
4 . leve de py.
De 110.00m a 130.45m  |Dacitas porfrificas con alteracion propiliica
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Taladro Geotech_OP_003

Tabla 12 Quick log Geotech_ OP_003
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Taladro Geotech_OP_006

Tabla 13 Quick log Geotech_ OP_006
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Taladro Geotech_OP_007

Tabla 14 Quick log Geotech_ OP_007
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Taladro Geotech_OP_008

Tabla 15 Quick log Geotech_ OP 008
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Pruebas de televiewer
Método utilizado

Un perfil geofisico de pozo consiste en un registro de mediciones
continuas realizadas por sondas dentro del pozo. La sonda contiene
sensores que responden a cambios en las propiedades fisicas de la roca
perforada.

Para los sondajes ejecutados en la zona de estudio, se utilizd dos
métodos. El primero, Acustico de pozo y se utiliza cuando este presenta
columna de agua, el cual ayuda a trasmitir la onda acustica. El segundo,
llamado Optico de pozo y se emplea cuando no existe columna de agua.

El procesamiento de datos de un Televisor Optico y/o Acustico, se
ejecuta con software especializado que permiten procesar la imagen. La
esencia del proceso de interpretacion es la seleccion de atributos,
principalmente abertura y continuidad de los planos de discontinuidad
existentes. El intérprete es ayudado por el software en un ajuste de formas
sinusoidales sobre los atributos de la imagen.

La descripcion a detalle del método y resultados se encuentran en

el Anexo 6.
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Figura 8 Secuencia de interpretacion de datos

Adaquisicion de Datos Conversion del registro De acuerdo a su continuidad y
cilindrico de las paredes espesor, se clasifican en:
del pozo, proyectados a F
un mapa en 2D. =
Rojas L ™" Muy gruesa y contiua, G en
. Tiempo de ansito como en AmpRd
ceonsa
Estrucura >asem
|
Grussa y contnua, Gnio en Tempo
.. 08 ranto como en Ampio g ==
Naranjas ond3, ¥ mence 62 70%

. Estucwmenteascn

\ o

. onda, ¥ mencsceT0%
Estructura <i om

Verdes

Abatimiento del eje del pazo ala Analisis estructural
vertical, para cbtener Actitud redl dela
Estructurtas.

s

| SEPTSEY S

Tabla de clasificacion de estructuras
A cada estructura encontrada a lo largo del escaneo del sondaje se
les otorga un color el cual ya estan definidos por parametros, los cuales

estan descritos en las siguientes tablas.
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Tabla 16 Clasificacion de estructuras segun su categoria en el registro de

Televisor Actistico de pozos (HTAP) u Televisor Optico de pozos (HTOP)

Categoria Tipo Color Caracteristicas Observacion
Discontinuo menor a Discontinuidades
1 AZUL . - intrinsecas de la
1 (mm).
roca, selladas
Discontinuidades
Continuo menor a menores,
2 VERDE O 10 (mm). principalmente
Diaclasas
3 NARANJA Moderado entre 10 a Fracturas y Fallas
. 50 (mm). menores
Gruesa mayor a 50 Principalmente
4 ROJO .' {mm). Fallas
Estructuras con
relleno de mayor Vetas rellenas, con
5 CYAN O densidad que la roca densidad mayor
de caja, sin que la roca de
considerar espesor, caja.
solo existencia.
gq:f?:?i;oa > (Cmg['_ Estructuras /[
6 MAGENTA . ) P Zonas de material
estructuras
blando
paralelas.
Sin espesor, marca
7 NEGRO de contacto entre Cambio Litolagico

Litologias
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Resultados sobre la clasificacion de estructurasGeotech UG 005

Del analisis de la base de datos de las estructuras reales, mediante

graficas estructurales se deduce que:

Las estructuras presentan una orientacion donde se puede observar

un rumbo principal N70°E, ademas de una direccion de manteo principal

S -E.

Tabla 17 Resultados de la clasificacion de estructuras Geotetech UG 005

Clasificacion de estructuras
Estructuras Selladas (azules)

Estructuras continuas (verdes)

Fallas y fracturas menores
(Naranjas) menores a S cm

Fallas (rojas) mayores a S cm

| Vetas y v’etrlrzras

A Estruc / Zona de Matenal blando
Cambio Litolégico

Total planos de
discontinuidad

Conclusiones:

Cantidad de
estructuras

304

92

~

1749

Rank

- Las estructuras en el Sondaje UG-005, muestran una tendencia

principal de rumbo N70°E y una secundaria N20°W.

- Las direcciones manteo muestran una direccion preferencial S-E,

con una secundaria hacia el Oeste.

- Existen 19 estructuras abiertas, con potencial de ser fallas y zonas

fracturadas, todas orientadas he identificadas.

- Existe 02 familia de estructuras abiertas:

- N40°W/S-W

- N70°E/S-E



Resultados sobre la clasificacion de estructurasGeotech_ UG _001

Del analisis de la base de datos de las estructuras reales, mediante
graficas estructurales se deduce que:

Las estructuras presentan una orientacion donde se puede observar
un rumbo principal N80°E, ademas de una direccion de manteo principal
Oeste. Las estructuras a lo largo del pozo se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18 Resultados de la clasificacion de estructuras Geotetech UG 001

Clasificacion de estructuras g::;:il:?:rgg Rank
Estructuras Selladas (azules) 260 1
Estructuras continuas (verdes) 63 2
Fallas y fracturas menores 1
(Maranjas) menores a 5 cm
Fallas (rojas) mayores a 5 cm 8 4
Wetas y vetillas 34
Estruc / Zona de Matenal blando 0
Cambio Litologico 0 7

T1_1ta| pl?nu_ﬁ de 172
discontinuidad
Conclusiones:

- Las estructuras en el Sondaje UG-001, muestran una tendencia
principal de rumbo N8O°E.

- Las direcciones manteo muestran una direccion preferencial Oeste.

- Existen 9 estructuras abiertas, con potencial de ser fallas y zonas
fracturadas, todas orientadas he identificadas.

- Existe 01 familia de estructuras abiertas:

- Norte / Oeste
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Resultados sobre la clasificacion de estructurasGeotech_ OP 001

Del analisis de la base de datos de las estructuras reales, mediante
graficas estructurales se deduce que:

Las estructuras presentan una orientacion donde se puede observar
un rumbo principal N60°E, ademas de una direccion de manteo principal
S-E.

Las estructuras a lo largo del pozo se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19 Resultados de la clasificacion de estructuras Geotetech OP 001

Clasificacion de estructuras E:E:ﬁ:,adg Rank
Estructuras Selladas (azules) 260 1
Estructuras continuas (verdes) 69 2
Fallas y fracturas menores 1
(Maranjas) menores a 5 cm
Fallas (rojas) mayores a 5 cm a 4
Wetas y vetillas 34
Estruc / Zona de Material blando 0
Cambio Litolagico 0 7

T1_1ta| pl_anqﬁ de 372
discontinuidad

Conclusiones:

- Las estructuras en el Sondaje OP-001, muestran una tendencia
principal de rumbo N60°E.

- Las direcciones manteo muestran una direccion preferencial S — E.

- Existen 62 estructuras abiertas, con potencial de ser fallas y zonas
fracturadas, todas orientadas he identificadas.

- Existe 01 familia de estructuras abiertas:

- N60°E/N-E
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Resultados sobre la clasificacion de estructurasGeotech_OP_002

Del analisis de la base de datos de las estructuras reales, mediante
graficas estructurales se deduce que:

Las estructuras presentan una orientacion donde se puede observar
un rumbo principal N70°E, ademas de una direccion de manteo principal
N-E.

Las estructuras a lo largo del pozo se muestran en la Tabla 20.

Tabla 20 Resultados de la clasificacion de estructuras Geotetech OP 002

Clasificacion de estructuras gg;::‘::?:rgs Rank
Estructuras Selladas (azules) 206 1
Estructuras continuas (verdes) 116 2
Fallas y fracturas menores 1
(MNaranjas) menares a & cm
Fallas (rojas) mayores a 5 cm £ 4
Wetas y vetillas 34
Estruc / Zona de Matenal blando 0
Cambio Litoldgico 0 7

Tq:'rtal pl_anqﬁ de 173
discontinuidad

Conclusiones:

- Las estructuras en el Sondaje OP-002, muestran una tendencia
principal de rumbo N70°E.

- Las direcciones manteo muestran una direccion preferencial N — E.

- Existen 17 estructuras abiertas, con potencial de ser fallas y zonas
fracturadas, todas orientadas he identificadas.

- Existe 01 familia de estructuras abiertas:

- N60°E/N-E
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Resultados sobre la clasificacion de estructurasGeotech_ OP_003

Del analisis de la base de datos de las estructuras reales, mediante
graficas estructurales se deduce que:

Las estructuras presentan una orientacion donde se puede observar
un rumbo principal N50°W, ademas de una direccion de manteo principal
N-E.

Las estructuras a lo largo del pozo se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21 Resultados de la clasificacion de estructuras Geotetech OP 003

Clasificacion de estructuras g::;::‘:;:rg:' Rank
Estructuras Selladas (azules) 102 1
Estructuras continuas (verdes) 44 2
Fallas y fracturas menores 5
(Maranjas) menores a 5 cm
Fallas (rojas) mayores a 5 cm 4 4
Vetas vy vetillas 162
Estruc / Zona de Matenal blando 0
Cambio Litoldgico 0 7

T1_1ta| pl?nﬂ_ﬁ de 317
discontinuidad

Conclusiones:

- Las estructuras en el Sondaje OP-003, muestran una tendencia
principal de rumbo N50°W.

- Las direcciones manteo muestran una direccion preferencial N — E.

- Existen 9 estructuras abiertas, con potencial de ser fallas y zonas
fracturadas, todas orientadas he identificadas.

- Existe 02 familia de estructuras abiertas:

- N40°W/N-E

- N20°E/N-W
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Resultados sobre la clasificacion de estructurasGeotech_ OP 006

Del analisis de la base de datos de las estructuras reales, mediante
graficas estructurales se deduce que:

Las estructuras presentan una orientacion donde se puede observar
un rumbo principal N70°W, ademas de una direccion de manteo principal
S—-W.

Las estructuras a lo largo del pozo se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22 Resultados de la clasificacion de estructuras Geotetech OP 006

Clasificacion de estructuras g:g::‘::?:radg Rank
Estructuras Selladas (azules) 102 1
Estructuras continuas (verdes) 44 2
Fallas v fracturas menores
(Maranjas) menores a 5 cm 5
Fallas (rojas) mayores a 5 cm 4 4
Vetas v vetillas 162
Estruc / Zona de Matenal blando 0
Cambio Litoclégico D 7

T1_1ta| pl?no_ﬁ de 317
discontinuidad

Conclusiones:

- Las estructuras en el Sondaje OP-006, muestran una tendencia
principal de rumbo N70°W.

- Las direcciones manteo muestran una direccion preferencial S — W.

- Existen 30 estructuras abiertas, con potencial de ser fallas y zonas
fracturadas, todas orientadas he identificadas.

- Existe 02 familia de estructuras abiertas:

- N70°W/N-E

- NSO°E/N-W
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Resultados sobre la clasificacion de estructurasGeotech_ OP 007

Del analisis de la base de datos de las estructuras reales, mediante
graficas estructurales se deduce que:

Las estructuras presentan una orientacion donde se puede observar
un rumbo principal N70°W, ademas de una direccion de manteo principal
N20°E.

Las estructuras a lo largo del pozo se muestran en la Tabla 23

Tabla 23 Resultados de la clasificacion de estructuras Geotetech OP 007

Cantidad de

Clasificacion de estructuras estructuras Rank
Estructuras Selladas (azules) 337 1
Estructuras continuas (verdes) 102 2
Fallas ¥ fracturas menores =
(Maranjas) menores a 5 cm
Fallas {rojas) mayores a 5 cm 10 4
Vetas v vetillas 216
Estruc / Zona de Matenal blande 0
Cambio Litoldgico 0 7

Tq_JtaI pl_anqﬁ de 670
discontinuidad

Conclusiones:

- Las estructuras en el Sondaje OP-007, muestran una tendencia
principal de rumbo N70°W.

- Las direcciones manteo muestran una direccion preferencial N20°E.

- Existen 15 estructuras abiertas, con potencial de ser fallas y zonas
fracturadas, todas orientadas he identificadas.

- Existe 01 familia de estructuras abiertas:

- N8O0°W/N-E
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Resultados sobre la clasificacion de estructurasGeotech_ OP 008

Del analisis de la base de datos de las estructuras reales, mediante
graficas estructurales se deduce que:

Las estructuras presentan una orientacion donde se puede observar
un rumbo principal N30°W, ademas de una direccion de manteo principal
Oeste.

Las estructuras a lo largo del pozo se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24 Resultados de la clasificacion de estructuras Geotetech OP 008

Clasificacion de estructuras g::;-tll:{l::r‘aj: Rank
Estructuras Selladas (azules) 289 1
Estructuras continuas (verdes) 127 2
Fallas y fracturas menores 13
(Naranjas) menores a 5 cm
Fallas (rojas) mayores a 5 cm 10 4
Vetas vy vetillas 123
Estruc / Zona de Matenal blando 0
Cambio Litolagico 0 7

Ti_}tal pl_ano_ﬁ de 562
discontinuidad

Conclusiones:

Las estructuras en el Sondaje OP-008, muestran una tendencia

principal de rumbo N30°W.

- Las direcciones manteo muestran una direccion preferencial Oeste.

- Existen 23 estructuras abiertas, con potencial de ser fallas y zonas
fracturadas, todas orientadas he identificadas.

- Existe 01 familia de estructuras abiertas:

- NSO°E/N-W
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Registros estructurales y caracteristicas geomecanicas

Exclusivamente, en los testigos correspondientes a horizontes
rocosos, fueron examinadas las caracteristicas de fracturamiento y la
caracterizacion geomecanica, siguiendo los criterios de Bieniawski (1989)
y la informacion brindada por SRK antes de iniciar las investigaciones en
campo.

El parametro que resulta de esta evaluacion es el Indice Rock Mass
Rating (RMR) cuyos valores se consignan en los registros de perforacion
y en los cuadros de pardmetros geomecanicas de los macizos rocosos. En
relacion a la evaluacion del indice RQD fueron aplicados los criterios de
Don U. Diere.

Los registros fotograficos de los testigos de perforacion se
encuentran en el Anexo 1. Seguidamente, se muestra las caracteristicas
geotécnicas de cada taladro perforado en la unidad minera.

Taladro Geotech_UG_001

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuesta por rocas de composicion dacitas porfiriticas,
conglomerados, brechas freatomagmaticas, areniscas y limolitas. La
caracterizacion geomecanica ha servido para la elaboracion de la columna

perforada. En la Tabla 25 se muestra las caracteristicas principales.
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Tabla 25 Caracteristicas geomecanicas segun la perforacion Geotech UG 01

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMR39 RMR76 Calidad
0.30 0.70 Dacitas porfiriticas |53 56 Regular
0.70 1.10 Dacitas porfiriticas |53 56 Regular
1.10 2.60 Dacitas porfiriticas 56 60 Regular
2.60 4.10 Dacitas porfiriticas 47 41 Mala
4.10 4.70 Dacitas porfiriticas |49 53 Regular
4.70 5.05 Dacitas porfiriticas 56 52 Regular
5.05 5.90 Dacitas porfiriticas |51 55 Regular
5.90 7.05 Dacitas porfiriticas |51 55 Regular
7.05 7.90 Dacitas porfiriticas |47 42 Mala
7.90 8.40 Dacitas porfiriticas |56 53 Regular
8.40 9.00 Dacitas porfiriticas |63 67 Regular
9.00 9.60 Dacitas porfiriticas 66 69 Regular
9.60 10.65 Dacitas porfiriticas {60 64 Regular
10.65 11.50 Dacitas porfiriticas |49 43 Mala
11.50 12.45 Dacitas porfiriticas |59 61 Regular
12.45 13.10 Dacitas porfiriticas |46 42 Mala
13.10 13.70 Dacitas porfiriticas |44 39 Mala
13.70 14.35 Dacitas porfiriticas |48 45 Mala
14.35 14.90 Dacitas porfiriticas (52 48 Regular
14.90 15.80 Dacitas porfiriticas |55 60 Regular
15.80 16.65 Dacitas porfiriticas |60 65 Regular
16.65 17.50 Dacitas porfiriticas |61 64 Regular
17.50 18.50 Dacitas porfiriticas |69 72 Buena
18.50 19.10 Dacitas porfiriticas |66 69 Buena
19.10 19.30 Dacitas porfiriticas |66 59 Buena
19.30 20.60 Dacitas porfiriticas |55 49 Regular
20.60 21.80 Dacitas porfiriticas |48 52 Regular
21.80 22.95 Dacitas porfiriticas |73 76 Buena
22.95 24.55 Dacitas porfiriticas |55 59 Regular
24.55 25.65 Dacitas porfiriticas |66 60 Regular
25.65 26.95 Dacitas porfiriticas |54 57 Regular
26.95 27.80 Dacitas porfiriticas |49 45 Mala
27.80 29.30 Dacitas porfiriticas |62 67 Regular
29.30 30.45 Dacitas porfiriticas |61 55 Regular
30.45 31.10 Dacitas porfiriticas |58 63 Regular
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Profundidad

Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia MRS RMRT6 Calidad
31.10 31.90 Dacitas porfiriticas |56 60 Regular
31.90 32.10 Dacitas porfiriticas |51 45 Regular
32.10 32.60 Dacitas porfiriticas |71 73 Buena
32.60 33.75 Dacitas porfiriticas |76 78 Buena
33.75 35.25 Dacitas porfiriticas |76 78 Buena
35.25 36.75 Dacitas porfiriticas |64 68 Buena
36.75 38.25 Dacitas porfiriticas |66 70 Buena
38.25 39.80 Dacitas porfiriticas |63 68 Buena
39.80 41.25 Dacitas porfiriticas |60 64 Buena
41.25 42.85 Dacitas porfiriticas |58 63 Buena
42.85 44.30 Dacitas porfiriticas |62 66 Buena
44.30 45.90 Dacitas porfiriticas |61 65 Buena
45.90 47.45 Dacitas porfiriticas |62 67 Buena
47.45 49.00 Dacitas porfiriticas |64 68 Buena
49.00 50.55 Dacitas porfiriticas |63 67 Buena
50.55 52.15 Dacitas porfiriticas |61 67 Buena
52.15 53.25 Dacitas porfiriticas |63 67 Buena
53.25 53.45 Dacitas porfiriticas |52 47 Regular
53.45 55.05 Dacitas porfiriticas |59 64 Regular
55.05 56.60 Dacitas porfiriticas |64 69 Regular
56.60 58.15 Dacitas porfiriticas |69 74 Buena
58.15 59.25 Dacitas porfiriticas |58 52 Regular
59.25 59.90 Dacitas porfiriticas |73 76 Buena
59.90 61.20 Dacitas porfiriticas |65 70 Buena
61.20 62.80 Dacitas porfiriticas |77 79 Buena
62.80 63.90 Conglomerados 63 68 Buena
63.90 65.50 Conglomerados 62 66 Buena
65.50 67.05 Conglomerados 59 63 Buena
67.05 68.20 Conglomerados 55 50 Regular
68.20 68.75 Brechas 68 72 Buena
freatomagmaticas
68.75 70.35 Conglomerados 73 76 Buena
70.35 71.85 Brechas 68 72 Buena
freatomagmaticas
71.85 73.35 Brechas 60 64 Buena
freatomagmaticas
73.35 74.85 Brechas 71 75 Buena
freatomagmaticas
74.85 76.15 Brechas 66 70 Buena

freatomagmaticas
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Profundidad

Caracteristicas Geomecanicas

Litologia

De A RMR89 RMR76 Calidad

76.15 77.75 Brechas 71 73 Buena
freatomagmaticas

77.75 78.95 Brechas 68 70 Buena
freatomagmaticas

78.95 79.75 Brechas 66 70 Buena
freatomagmaticas

79.75 80.35 Brechas 75 77 Buena
freatomagmaticas

80.35 81.95 Brechas 64 68 Buena
freatomagmaticas

81.95 83.55 Conglomerados 58 52 Buena

83.55 85.15 Conglomerados 66 70 Buena

85.15 86.65 Conglomerados 66 70 Buena

86.65 88.10 Conglomerados 62 66 Buena

88.10 89.65 Conglomerados 61 65 Buena

89.65 91.15 Conglomerados 64 68 Buena

91.15 92.65 Conglomerados 68 72 Buena

92.65 94.15 Conglomerados 70 74 Buena

94.15 95.65 Brechas 62 56 Buena
freatomagmaticas

95.65 97.15 Brechas 65 68 Buena
freatomagmaticas

97.15 97.90 Brechas 72 75 Buena
freatomagmaticas

97.90 98.60 Brechas 59 64 Buena
freatomagmaticas

98.60 100.15 Brechas 77 80 Buena
freatomagmaticas

100.15 101.55 Conglomerados 64 69 Buena

101.55 103.15 Conglomerados 70 75 Buena

103.15 104.60 Conglomerados 60 64 Buena

104.60 106.15 Conglomerados 70 74 Buena

106.15 107.65 Conglomerados 77 79 Buena

107.65 109.15 Conglomerados 61 65 Buena

109.15 110.65 Conglomerados 68 73 Buena

110.65 112.25 Conglomerados 64 68 Buena

112.25 113.70 Conglomerados 68 73 Buena

113.70 115.20 Conglomerados 65 70 Buena

115.20 116.70 Conglomerados 71 75 Buena

116.70 118.00 Conglomerados 65 70 Buena

118.00 119.60 Conglomerados 70 75 Buena

119.60 121.20 Conglomerados 65 69 Buena

121.20 122.70 Conglomerados 69 73 Buena

122.70 124.20 Conglomerados 72 77 Buena
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Profundidad

Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMR8? RMR76 Calidad
124.20 125.70 Conglomerados 75 79 Buena
125.70 127.20 Conglomerados 71 76 Buena
127.20 128.70 Conglomerados 68 73 Buena
128.70 130.20 Conglomerados 68 73 Buena
130.20 131.70 Conglomerados 61 66 Regular
131.70 133.20 Conglomerados 55 60 Regular
133.20 134.60 Conglomerados 66 70 Buena
134.60 136.20 Conglomerados 67 72 Buena
136.20 137.70 Conglomerados 60 65 Buena
137.70 139.20 Conglomerados 71 76 Buena
139.20 140.60 Conglomerados 62 66 Buena
140.60 142.15 Conglomerados 82 83 Buena
142.15 143.65 Conglomerados 69 74 Buena
143.65 145.20 Conglomerados 64 69 Buena
145.20 146.70 Conglomerados 64 69 Buena
146.70 148.10 Conglomerados 64 69 Buena
148.10 149.60 Conglomerados 65 69 Buena
149.60 151.20 Arenisca 67 71 Buena
151.20 152.75 Arenisca 64 69 Buena
152.75 153.35 Arenisca 62 66 Buena
153.35 154.25 Arenisca 70 72 Buena
154.25 155.75 Arenisca 71 75 Buena
155.75 157.25 Arenisca 64 69 Buena
157.25 157.95 Conglomerados 75 77 Buena
157.95 158.80 Brechas 75 77 Buena
freatomagmaticas
158.80 160.30 Conglomerados 80 82 Buena
160.30 161.75 Brechas 66 71 Buena
freatomagmaticas

70




161.75 163.25 Conglomerados 79 81 Buena
163.25 164.75 Dacitas porfiriticas |65 69 Buena
164.75 165.55 |Arenisca 40 36 Mala
165.55 166.25 Dacitas porfiriticas |62 56 Buena
166.25 167.75 Dacitas porfiriticas |60 64 Buena
167.75 169.25 Dacitas porfiriticas |56 50 Buena
169.25 170.75 Dacitas porfiriticas |56 61 Buena
170.75 172.30 Dacitas porfiriticas |60 64 Buena
172.30 173.80 Dacitas porfiriticas |62 66 Buena
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A ILitologia RMR39 RMR76 Calidad
173.80 175.30 Dacitas porfiriticas |59 63 Buena
175.30 176.80 Dacitas porfiriticas |63 67 Buena
176.80 178.30 Dacitas porfiriticas |57 61 Buena
178.30 179.80 Dacitas porfiriticas |76 78 Buena
179.80 181.30 Dacitas porfiriticas |78 80 Buena
181.30 182.80 Dacitas porfiriticas |65 69 Buena
182.80 184.30 Dacitas porfiriticas |78 80 Buena
184.30 185.80 Dacitas porfiriticas |80 81 Buena
185.80 187.30 Dacitas porfiriticas |80 81 Buena
187.30 188.80 Dacitas porfiriticas |80 81 Buena
188.80 190.35 Dacitas porfiriticas |74 77 Buena
190.35 191.85 Dacitas porfiriticas |47 44 Mala
191.85 193.35 Dacitas porfiriticas |54 50 Mala
193.35 194.85 Dacitas porfiriticas 46 42 Mala
194.85 196.35 Limolitas 45 41 Mala
196.35 197.85 Limolitas 40 38 Mala
197.85 199.35 Limolitas 66 70 Buena
199.35 200.15 Limolitas 54 49 Regular
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Taladro Geotech_UG_005

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuestas por rocas de composicion dacitas porfiriticas,
aglomerados, depositos piroclasticos tobas y brechas en la base. La
caracterizacion geomecanica ha servido para la elaboracion de la columna
perforada. En la Tabla 26 se muestra las caracteristicas principales.

Tabla 26 Caracteristicas geomecanicas segun la perforacion Geotech UG 05

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
De A Litologia MRS RMRT6 Calidad
0.00 1.00 Dacitas porfiriticas |42 41 Mala
1.00 2.60 Dacitas porfiriticas |56 62 Regular
2.60 4.05 IDacitas porfiriticas |63 59 Regular
4.05 5.55 Dacitas porfiriticas |52 49 Regular
5.55 6.95 Brechas 45 41 Mala
freatomagmaticas
6.95 8.50 |Aglomerado 80 82 Buena
8.50 10.05 |Aglomerado 69 71 Buena
10.05 11.55 |Aglomerado 64 68 Buena
11.55 12.85 |Aglomerado 81 83 Buena
12.85 14.35 |Aglomerado 54 59 Regular
14.35 15.85 |Aglomerado 80 82 Buena
15.85 17.45 |Aglomerado 77 79 Buena
17.45 18.95 |Aglomerado 65 68 Buena
18.95 20.45 |Aglomerado 63 67 Buena
20.45 21.75 |Aglomerado 76 78 Buena
21.75 22.95 |Aglomerado 48 44 Mala
22.95 24.45 Dacitas porfiriticas |34 31 Mala
24.45 26.00 Dacitas porfiriticas |60 64 Regular
26.00 27.50 Dacitas porfiriticas |51 47 Mala
27.50 29.00 Dacitas porfiriticas |62 65 Regular
29.00 30.50 Dacitas porfiriticas |49 46 Regular
30.50 32.00 |Aglomerado 70 71 Buena
32.00 33.05 Dacitas porfiriticas ~ |* * *
33.05 34.60 Dacitas porfiriticas |64 68 Buena
34.60 36.10 Depdsitos 74 78 Buena
piroclasticos
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36.10 37.70 Depositos 63 67 Buena
piroclasticos

37.70 39.30 |Aglomerado 68 72 Buena

39.30 40.90 |Aglomerado * * *

40.90 42.50 |Aglomerado 74 78 Buena

42.50 44.10 |Aglomerado 62 65 Regular

44.10 45.70 |Aglomerado * * *

45.70 47.20 |Aglomerado * * *

47.20 48.70 Dacitas porfiriticas  |* * *

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
Litologia .

De A RMR39 RMR76 Calidad

48.70 50.20 Dacitas porfiriticas |61 66 Regular

50.20 51.75 Depositos 68 72 Buena
piroclasticos

51.75 53.20 IDepositos 58 53 Regular
[piroclasticos

53.20 54.70 IDepositos 52 57 Regular
[piroclasticos

54.70 56.20 Depositos 64 68 Regular
piroclasticos

56.20 57.70 Depositos 67 71 Buena
[piroclasticos

57.70 59.20 IDepositos 58 63 Buena
[piroclasticos

59.20 60.70 IDepositos 64 68 Regular
piroclasticos

60.70 62.20 Depositos 66 69 Regular
piroclasticos

62.20 63.65 Depositos 60 66 Regular
piroclasticos

63.65 65.20 Depdsitos 59 63 Regular
piroclasticos

65.20 66.70 Depdsitos 56 60 Regular
piroclasticos

66.70 68.10 Depositos 52 56 Regular
piroclasticos

68.10 69.60 Depositos 53 58 Regular
piroclasticos

69.60 71.10 Tobas * * *

71.10 72.70 Tobas 51 57 Buena

72.70 74.30 Tobas 55 60 Buena

74.30 75.70 Tobas 46 42 Mala

75.70 77.20 Tobas 58 63 Buena

77.20 78.80 Tobas 63 67 Buena

78.80 80.40 Tobas 43 40 Mala

80.40 81.90 Tobas 45 41 Mala

81.90 83.30 Tobas 41 39 Mala

83.30 84.60 Tobas 40 38 Mala
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84.60 85.40 Tobas 54 58 Regular

85.40 87.00 Depdsitos 60 64 Buena
piroclasticos

87.00 88.10 Depositos 75 77 Buena
piroclasticos

88.10 89.60 Depositos 78 30 Buena
piroclasticos

89.60 91.20 Depdsitos 62 57 Buena
piroclasticos

91.20 92.60 Depdsitos 65 69 Buena
piroclasticos

92.60 93.80 Depositos 62 67 Buena
piroclasticos

93.80 95.20 Tobas 71 75 Buena

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
Litologia

De A RMR89 RMR76 Calidad

95.20 96.80 IDepositos 64 69 Buena
[piroclasticos

96.80 98.20 IDepositos 52 46 Buena
[piroclasticos

98.20 99.70 Depositos 56 61 Buena
piroclasticos

99.70 101.00 Depositos 55 49 Regular
piroclasticos

101.00 102.40 Depositos 68 72 Buena
[piroclasticos

102.40 104.00 IDepositos 59 64 Buena
[piroclasticos

104.00 105.50 IDepositos 55 60 Regular
piroclasticos

105.50 107.00 Depositos 50 55 Regular
piroclasticos

107.00 108.40 Depositos 55 60 Regular
piroclasticos

108.40 109.20 Brechas 46 51 Mala

109.20 110.70 Brechas 37 42 Buena

110.70 112.10 Brechas 53 58 Buena

112.10 113.70 Tobas 55 60 Regular

113.70 115.10 Tobas 46 41 Mala

115.10 116.60 Tobas 48 S3 Mala

116.60 118.10 Tobas 53 58 Regular

118.10 119.55 Tobas 55 60 Regular

119.55 121.00 Tobas 46 51 Mala

121.00 122.50 Tobas 48 53 Mala

122.50 124.00 Tobas 44 49 Mala

124.00 125.60 Tobas 46 51 Mala

125.60 127.00 Tobas 42 47 Mala

127.00 127.80 Tobas 52 57 Regular

127.80 129.40 Dacitas porfiriticas |51 56 Regular
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129.40 130.40 Dacitas porfiriticas 50 55 Regular
130.40 131.90 Dacitas porfiriticas |62 67 Buena
131.90 133.50 Dacitas porfiriticas |53 58 Regular
133.50 134.90 Dacitas porfiriticas |62 67 Buena
134.90 136.40 Dacitas porfiriticas |51 56 Regular
136.40 137.80 Dacitas porfiriticas |31 28 Regular
137.80 139.30 Dacitas porfiriticas 49 54 Regular
139.30 140.70 Dacitas porfiriticas |51 56 Regular
140.70 142.20 Dacitas porfiriticas |49 44 Mala
142.20 143.00 Dacitas porfiriticas 49 54 Mala
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia MRS RMRT6 Calidad
143.00 144.60 Dacitas porfiriticas |62 67 Buena
144.60 145.80 Dacitas porfiriticas |53 58 Buena
145.80 147.20 Dacitas porfiriticas |60 65 Buena
147.20 148.30 Dacitas porfiriticas 62 67 Buena
148.30 148.90 Dacitas porfiriticas |55 60 Buena
148.90 150.40 Dacitas porfiriticas |47 44 Mala
150.40 151.70 Dacitas porfiriticas |60 65 Regular
151.70 153.20 Dacitas porfiriticas |55 60 Regular
153.20 154.70 Dacitas porfiriticas |55 60 Regular
154.70 156.30 Dacitas porfiriticas |62 67 Regular
156.30 157.80 Dacitas porfiriticas |58 63 Regular
157.80 158.30 Dacitas porfiriticas |55 60 Regular
158.30 159.90 Dacitas porfiriticas |60 65 Regular
159.90 160.90 Dacitas porfiriticas 62 67 Regular
160.90 162.40 Dacitas porfiriticas |55 60 Regular
162.40 164.00 Dacitas porfiriticas |60 65 Regular
164.00 165.55 Dacitas porfiriticas 58 63 Regular
165.55 167.15 Dacitas porfiriticas |60 65 Regular
167.15 168.10 Dacitas porfiriticas |57 62 Regular
168.10 169.70 Dacitas porfiriticas |60 65 Regular
169.70 171.20 Dacitas porfiriticas |60 65 Regular
171.20 172.75 Dacitas porfiriticas |62 67 Regular
172.75 174.30 Dacitas porfiriticas |62 67 Regular
174.30 175.80 Dacitas porfiriticas |53 58 Regular
175.80 176.55 Dacitas porfiriticas |53 58 Regular
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176.55 178.10 Dacitas porfiriticas |60 65 Regular

178.10 179.70 Dacitas porfiriticas |39 34 Mala

179.70 180.50 Dacitas porfiriticas |53 58 Regular

180.50 182.00 Dacitas porfiriticas |55 60 Regular

182.00 183.50 Dacitas porfiriticas |47 52 Mala

183.50 185.00 Dacitas porfiriticas |45 40 Mala

185.00 186.60 Dacitas porfiriticas 48 53 Mala

186.60 188.10 Dacitas porfiriticas |50 55 Regular

188.10 189.65 Depdsitos 50 55 Regular
piroclasticos

189.65 189.95 Depositos 52 57 Regular
piroclasticos

189.95 190.95 Depositos 50 55 Regular
[piroclasticos

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
Litologia .

De A RMR39 RMR76 Calidad

190.95 192.35 Depositos 45 40 Mala

iroclésticos

192.35 193.45 IDepositos 46 43 Mala
[piroclésticos

193.45 195.05 IDepositos 50 55 Regular
piroclasticos

195.05 196.65 Depositos 57 62 Regular

iroclésticos

196.65 198.25 IDepositos 48 53 Mala
piroclasticos

198.25 199.80 Depositos 45 40 Mala
piroclasticos

199.80 200.30 Brechas 49 54 Mala

Taladro Geotech_OP 001

perforacion compuesta por rocas de composicion dacitas porfiriticas,
calizas, calizas varvadas, dolomias, dolomias varvadas y limo arcillitas.
La caracterizacion geomecéanica ha servido para la elaboracion de la

columna perforada. En la Tabla 27 se muestra las caracteristicas

principales.
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Tabla 27 Caracteristicas geomecanicas segun la perforacion Geotech. OP 01

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia — RMRT6 Calidad
81.55 82.30 Dacitas porfiriticas |64 68 Regular
81.55 83.80 Dacitas porfiriticas |44 41 Mala
83.80 85.30 Dacitas porfiriticas 48 45 Mala
85.30 85.80 Calizas 57 53 Regular
85.80 87.30 Calizas 49 48 Mala
87.30 87.40 Calizas * * *

87.40 88.30 Calizas 51 48 Regular
88.30 89.80 Calizas 57 54 Regular
89.80 91.30 Calizas 55 51 Regular
91.30 92.80 Calizas 46 45 Mala
92.80 94.30 Calizas 52 48 Regular
94.30 95.80 Calizas 53 50 Regular
95.80 97.30 Calizas 63 68 Buena
97.30 97.80 Calizas 60 57 Buena
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS? RMR76 Calidad
97.80 99.30 Calizas 64 59 Buena
99.30 99.70 Calizas 50 48 Mala
99.70 100.40 Calizas 64 59 Regular
100.40 101.60 Calizas 54 49 Regular
101.60 103.10 Caliza Varvada 51 45 Mala
103.10 104.60 Caliza Varvada 49 46 Mala
104.60 106.15 Calizas 47 44 Mala
106.15 107.60 Calizas 51 46 Mala
107.60 109.10 Calizas 43 42 Mala
109.10 110.10 Calizas 44 43 Mala
110.10 111.60 Calizas 46 42 Mala
111.60 112.30 Calizas 45 42 Mala
112.30 112.60 Calizas 61 56 Buena
112.60 114.10 Calizas 54 60 Regular
114.10 115.30 Calizas 55 49 Regular
115.30 116.80 Calizas 53 49 Regular
116.80 118.30 Calizas 55 51 Regular
118.30 119.00 Calizas 61 56 Regular
119.00 119.70 Calizas 50 47 Mala
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119.70 120.10 Calizas 57 51 Regular
120.10 121.30 Calizas 55 49 Regular
121.30 122.80 Caliza Varvada 50 46 Mala
122.80 124.30 Calizas 50 47 Regular
124.30 125.80 Calizas 51 48 Regular
125.80 126.00 Calizas 63 57 Regular
126.00 127.30 Calizas 47 43 Mala
127.30 128.40 Dolomias 47 42 Mala
128.40 129.05 Dolomias 50 46 Mala
129.05 130.05 Dolomias 44 39 Mala
130.05 131.60 Dolomias 48 44 Mala
131.60 132.10 Limoarcillitas 47 44 Mala
132.10 133.40 Limoarcillitas 52 49 Mala
133.40 134.95 Limoarcillitas 48 45 Mala
134.95 135.60 Limoarcillitas 46 42 Mala
135.60 136.60 IDolomias 53 48 Mala
136.60 138.15 Dolomias 48 45 Mala
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS RMRT6 Calidad
138.15 138.85 Dolomias 44 41 Mala
138.85 139.55 Dolomias 53 49 Mala
139.55 140.00 Dolomias 46 42 Mala
140.00 141.50 Dolomias 53 49 Mala
141.50 141.75 Dolomiasvarvadas 55 51 Mala
141.75 142.70 Dolomiasvarvadas 51 47 Mala
142.70 144.05 Dolomiasvarvadas 50 47 Mala
144.05 145.50 Dolomiasvarvadas 47 44 Mala
145.50 147.00 Dolomiasvarvadas 50 46 Mala
147.00 148.00 Calizas 51 46 Mala
148.00 149.50 Calizas 44 40 Mala
149.50 150.20 Calizas 43 40 Mala
150.20 151.70 Calizas 45 42 Mala
151.70 153.20 Dolomiasvarvadas 57 53 Mala
153.20 154.70 Tobas 55 51 Mala
154.70 155.70 Dolomiasvarvadas 44 40 Mala
155.70 157.20 Dolomias 46 42 Mala

varvadas
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157.20 158.70 Dolomias 50 46 Mala
158.70 160.20 Tobas 47 43 Mala
160.20 161.70 Dolomias 47 43 Mala
163.20 163.30 Dolomias 28 25 Muy mala
163.30 164.15 Dolomias 24 19 Muy mala
164.15 165.25 Dolomias 24 19 Muy mala
165.25 165.55 Dolomias 29 26 Muy mala
165.55 166.25 Dolomias 24 24 Muy mala
166.25 166.65 Margas 27 24 Muy mala
166.65 167.50 Margas 27 24 Muy mala
167.50 167.75 Dolomiasvarvadas 30 27 Muy mala
167.75 168.05 Limoarcillitas 27 24 Muy mala
168.05 169.55 Limoarcillitas 28 25 Muy mala
169.55 170.55 Limoarcillitas 33 30 Muy mala
170.55 171.55 Limoarcillitas 41 36 Muy mala
171.55 172.65 Limoarcillitas 38 33 Muy mala
172.65 174.15 Limoarcillitas 42 37 Muy mala
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
De A Litologia RVMRS? MR Calidad
174.15 175.65 Dolomias 30 27 Muy mala
175.65 176.05 Dolomias 45 40 Muy mala
176.05 177.55 Dolomias 41 36 Muy mala
177.55 178.65 Dolomias 45 50 Muy mala
178.65 179.45 Dolomias 43 48 Muy mala
179.45 179.65 Dolomias 39 34 Muy mala
179.65 180.20 Dolomias 24 24 Muy mala
180.20 180.35 Dolomias 33 30 Muy mala
180.35 181.70 Dolomiasvarvadas 23 18 Muy mala
181.70 183.05 Dolomiasvarvadas 37 34 Muy mala
183.05 184.55 Dolomiasvarvadas 41 36 Muy mala
184.55 185.25 Dolomias 45 50 Mala
varvadas
185.25 186.75 Dolomias 39 36 Muy mala
186.75 187.75 Dolomias 43 38 Muy mala
187.75 189.25 Dolomias 45 50 Mala
189.25 190.75 Dolomias 37 34 Mala
190.75 192.25 Dolomias 41 36 Mala
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192.25 193.75 Dolomias 41 36 Mala
193.75 195.25 Dolomias 45 50 Mala
195.25 196.05 Dolomias 39 36 Mala
196.05 196.30 Dolomias 37 34 Mala
196.30 196.70 Dolomias 27 24 Muy mala
196.70 198.20 Dolomias 28 25 Mala
198.20 199.70 Dolomias 45 40 Mala
199.70 200.20 Dolomias 45 50 Mala

Taladro Geotech_OP_002

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuesta solo de dacitas porfiriticas. La caracterizacion
geomecanica ha servido para la elaboracion de la columna perforada. En
la Tabla 28 se muestra las caracteristicas principales.

Tabla 28 Caracteristicas geomecanicas segun la perforacion Geotech OP_(2

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS RMRT6 Calidad
4.55 5.15 Dacitas porfiriticas |68 70 Buena
5.15 5.75 Dacitas porfiriticas |68 70 Buena
5.75 6.35 Dacitas porfiriticas |68 70 Buena
6.35 6.80 Dacitas porfiriticas |55 60 Buena
6.80 7.25 Dacitas porfiriticas |65 67 Buena
7.25 8.15 Dacitas porfiriticas |68 70 Buena
8.15 9.55 Dacitas porfiriticas |53 59 regular
9.55 10.00 Dacitas porfiriticas |68 70 Buena
10.00 10.40 Dacitas porfiriticas |69 71 Buena
10.40 11.95 Dacitas porfiriticas |74 76 Buena
11.95 13.40 Dacitas porfiriticas |53 57 Buena
13.40 14.90 Dacitas porfiriticas |56 62 Buena
14.90 16.40 Dacitas porfiriticas |58 63 Buena
16.40 17.90 Dacitas porfiriticas |46 52 Buena
17.90 19.40 Dacitas porfiriticas 65 70 Buena
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19.40 20.90 Dacitas porfiriticas |64 68 Buena
20.90 22.40 Dacitas porfiriticas |55 59 Buena
22.40 23.90 Dacitas porfiriticas |52 57 Buena
23.90 25.40 Dacitas porfiriticas |63 67 Buena
25.40 26.90 Dacitas porfiriticas |38 34 Buena
26.90 27.90 Dacitas porfiriticas |43 40 Buena
27.90 28.40 Dacitas porfiriticas |60 63 Buena
28.40 29.90 Dacitas porfiriticas |65 70 Buena
29.90 31.40 Dacitas porfiriticas |63 68 Buena
31.40 32.90 Dacitas porfiriticas |59 65 Buena
32.90 34.40 Dacitas porfiriticas 80 81 Buena
34.40 35.90 Dacitas porfiriticas |63 69 Buena
35.90 37.40 Dacitas porfiriticas |56 60 Buena
37.40 38.90 Dacitas porfiriticas |79 80 Buena
38.90 40.40 IDacitas porfiriticas |80 81 Buena
40.40 41.90 Dacitas porfiriticas |81 82 Buena
41.90 43.40 Dacitas porfiriticas |56 52 Buena
43.40 44.90 Dacitas porfiriticas |68 71 Buena
44.90 46.40 Dacitas porfiriticas |80 81 Buena
46.40 47.90 Dacitas porfiriticas |75 77 Buena
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS? RMR76 Calidad
47.90 49.40 Dacitas porfiriticas |75 78 Buena
49.40 50.90 Dacitas porfiriticas |53 58 Buena
50.90 52.40 Dacitas porfiriticas |67 71 Buena
52.40 53.90 Dacitas porfiriticas |76 78 Buena
53.90 55.40 Dacitas porfiriticas |78 79 Buena
55.40 56.90 Dacitas porfiriticas |62 67 Buena
56.90 58.40 Dacitas porfiriticas |74 77 Buena
58.40 59.90 Dacitas porfiriticas |69 73 Buena
59.90 61.40 Dacitas porfiriticas |60 63 Buena
61.40 64.40 Dacitas porfiriticas (53 57 Buena
64.40 65.90 Dacitas porfiriticas |54 59 Buena
65.90 67.40 Dacitas porfiriticas |51 47 Buena
67.40 68.90 Dacitas porfiriticas 50 45 Buena
68.90 70.40 Dacitas porfiriticas |51 56 Buena
70.40 71.90 Dacitas porfiriticas |47 42 Mala
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71.90 73.40 Dacitas porfiriticas 48 43 Mala
73.40 74.90 Dacitas porfiriticas |50 46 Mala
74.90 76.40 Dacitas porfiriticas |61 65 Buena
76.40 77.90 Dacitas porfiriticas |45 41 Mala
77.90 79.40 Dacitas porfiriticas |45 41 Mala
79.40 80.90 Dacitas porfiriticas |47 43 Mala
80.90 82.40 Dacitas porfiriticas |42 38 Mala
82.40 83.90 Dacitas porfiriticas |47 44 Mala
83.90 85.40 Dacitas porfiriticas |55 49 Mala
85.40 86.90 Dacitas porfiriticas |57 62 Regular
86.90 88.40 Dacitas porfiriticas 58 52 Regular
88.40 89.90 Dacitas porfiriticas |66 71 Buena
89.90 91.40 IDacitas porfiriticas |55 60 Buena
91.40 92.90 Dacitas porfiriticas |65 70 Buena
92.90 94.40 Dacitas porfiriticas |65 70 Buena
94.40 95.90 Dacitas porfiriticas |53 57 Regular
95.90 97.40 Dacitas porfiriticas |49 44 Buena
97.40 98.90 Dacitas porfiriticas |57 62 Buena
98.90 100.40 Dacitas porfiriticas |60 65 Buena
100.40 101.90 Dacitas porfiriticas |60 64 Buena
101.90 103.30 Dacitas porfiriticas |41 36 Mala
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia MRS RMRT6 Calidad
103.30 104.80 Dacitas porfiriticas |39 44 Buena
104.80 106.40 Dacitas porfiriticas |41 46 Mala
106.40 107.90 Dacitas porfiriticas |43 48 Mala
107.90 109.40 Dacitas porfiriticas |41 46 Mala
109.40 110.00 Dacitas porfiriticas |41 46 Mala
110.00 111.40 Dacitas porfiriticas |45 50 Mala
111.40 112.40 Dacitas porfiriticas 50 55 Mala
112.40 113.90 Dacitas porfiriticas (45 50 Mala
113.90 114.55 Dacitas porfiriticas |32 37 Mala
114.55 116.05 Dacitas porfiriticas 32 37 Mala
116.05 117.10 Dacitas porfiriticas |40 45 Mala
117.10 118.40 Dacitas porfiriticas |44 49 Mala
118.40 119.90 Dacitas porfiriticas 42 47 Mala
119.90 121.00 Dacitas porfiriticas |34 29 Mala

82




121.00 122.50 Dacitas porfiriticas 44 49 Mala

122.50 123.50 Dacitas porfiriticas |40 35 Mala

123.50 125.00 Dacitas porfiriticas |40 45 Mala

125.00 125.80 Dacitas porfiriticas 42 47 Mala

125.80 127.35 Dacitas porfiriticas |38 43 Mala

127.35 128.90 Dacitas porfiriticas |44 49 Mala

128.90 130.45 Dacitas porfiriticas 50 55 Regular
Taladro Geotech_OP 003

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuesta por rocas de composicion margas, conglomerados,
volcanoclésticos, dacitas porfiriticas y limoarcillitas. La caracterizacion
geomecanica ha servido para la elaboracion de la columna perforada. En
la Tabla 29 se muestra las caracteristicas principales.
Tabla 29 Caracteristicas geomecanicas segun la perforacion Geotech OP 03

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia MRS RMRT6 Calidad

19.85 20.85 Marga 54 49 Mala

20.85 22.05 Marga 51 47 Mala

22.05 23.60 Marga 55 60 Regular

23.60 25.00 Marga 62 66 Regular

25.00 26.60 Marga 59 64 Regular

26.60 28.05 Marga 61 65 Regular

28.05 29.65 Marga 73 76 Buena

29.65 31.05 Marga 65 69 Buena

31.05 32.65 Conglomerados 62 67 Buena

32.65 34.05 'Volcanoclasticos 56 63 Regular

34.05 35.65 \Volcanoclasticos 57 63 Regular

35.65 37.10 Conglomerados 68 72 Buena

37.10 38.70 Marga 64 67 Buena

38.70 40.20 Marga 78 79 Buena

40.20 41.80 Marga 59 65 Regular

41.80 43.20 \Volcanoclasticos 59 55 Regular

43.20 44.80 Volcanoclasticos 59 64 Buena

44.80 46.20 Marga 68 70 Buena
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46.20 47.70 Marga 78 79 Buena
47.70 49.20 Marga 62 66 Buena
49.20 50.70 Marga 68 70 Buena
50.70 52.20 Marga 78 79 Buena
52.20 53.80 Marga 68 70 Buena
53.80 55.20 'Volcanoclasticos 73 76 Buena
55.20 56.80 'Volcanoclasticos 64 66 Buena
56.80 58.15 'Volcanoclasticos 79 80 Buena
58.15 59.65 \Volcanoclasticos 74 76 Regular
59.65 61.15 \Volcanoclasticos 60 64 Regular
61.15 62.65 Conglomerados 62 66 Buena
62.65 64.15 Marga 72 73 Buena
64.15 65.75 Marga 61 66 Buena
65.75 67.15 Marga 78 79 Buena
67.15 68.70 Conglomerados 61 65 Regular
68.70 70.15 Conglomerados 72 75 Regular
70.15 71.75 Conglomerados 76 79 Buena
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RVMRS? MR Calidad
71.75 73.15 Marga 80 81 Buena
73.15 74.75 Marga 74 75 Buena
74.75 76.20 Marga 72 74 Buena
76.20 77.80 Marga 79 80 Buena
77.80 79.30 Marga 61 65 Buena
79.30 80.90 Marga 58 63 Regular
80.90 82.20 Marga 69 72 Buena
82.20 83.80 Marga 76 78 Buena
83.80 85.25 Marga 60 65 Regular
85.25 86.75 Marga 60 65 Regular
86.75 88.25 Marga 71 74 Buena
88.25 89.75 Marga 74 76 Buena
89.75 91.25 Marga 65 69 Buena
91.25 92.85 Marga 60 64 Regular
92.85 94.25 Conglomerados 79 80 Buena
94.25 95.85 Conglomerados 63 57 Regular
95.85 97.35 Conglomerados 58 62 Regular
97.35 98.85 Conglomerados 61 66 Regular
08.85 100.35 Conglomerados 58 63 Regular
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100.35 101.90 Volcanoclasticos 47 43 Mala
101.90 103.35 'Volcanoclasticos 53 48 Mala
103.35 104.90 'Volcanoclasticos 79 80 Buena
104.90 106.35 'Volcanoclasticos 78 79 Buena
106.35 107.85 'Volcanoclasticos 67 72 Buena
107.85 109.35 \Volcanoclasticos 57 52 Regular
109.35 110.55 'Volcanoclasticos 65 69 Buena
110.55 112.00 'Volcanoclasticos 80 81 Buena
112.00 113.50 \Volcanoclasticos 58 63 Regular
113.50 115.00 Conglomerados 62 66 Regular
115.00 116.50 Conglomerados 78 79 Buena
116.50 118.00 Conglomerados 78 79 Buena
118.00 119.50 Conglomerados 78 79 Buena
119.50 121.00 Conglomerados 67 70 Buena
121.00 122.50 Conglomerados 48 44 Mala
122.50 123.50 Conglomerados 43 42 Mala
123.50 124.65 Conglomerados 64 67 Buena
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS RMRT6 Calidad
124.65 126.15 Conglomerados 46 43 Mala
126.15 127.65 Conglomerados 47 45 Mala
127.65 128.65 Conglomerados 79 80 Buena
128.65 130.00 Conglomerados 68 72 Buena
130.00 131.55 'Volcanoclasticos 60 65 Buena
131.55 133.00 \Volcanoclasticos 54 50 Regular
133.00 134.55 'Volcanoclasticos 70 75 Buena
134.55 136.00 Conglomerados 61 66 Regular
136.00 137.50 'Volcanoclasticos 52 48 Mala
137.50 139.00 \Volcanoclasticos 64 57 Regular
139.00 140.50 Conglomerados 59 52 Regular
140.50 142.05 Conglomerados 65 70 Buena
142.05 143.45 Conglomerados 59 54 Regular
143.45 150.00 'Vacio * * *
150.00 150.30 Conglomerados 74 75 Buena
150.30 151.05 Conglomerados 57 52 Regular
151.05 152.25 Conglomerados 59 53 Regular
152.25 153.40 Conglomerados 56 50 Regular
153.40 154.90 Conglomerados 74 77 Buena
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154.90 156.50 Conglomerados 59 53 Regular
156.50 158.00 Conglomerados 51 47 Mala
158.00 159.50 Conglomerados 65 69 Buena
159.50 161.00 Conglomerados 69 71 Buena
161.00 162.50 Conglomerados 59 53 Regular
162.50 162.70 Conglomerados 74 65 Buena
162.70 164.20 Conglomerados 52 49 Mala
164.20 164.90 'Vacio * * *
164.90 166.00 Conglomerados 51 48 Mala
166.00 167.50 Conglomerados 53 49 Mala
167.50 169.00 Conglomerados 56 51 Regular
169.00 170.50 Conglomerados 57 S3 Regular
170.50 172.00 Conglomerados 63 67 Buena
172.00 173.50 Conglomerados 66 70 Buena
173.50 174.80 Conglomerados 54 49 Mala
174.80 175.60 Conglomerados * * *
175.60 177.10 Conglomerados 69 72 Buena

Taladro Geotech_OP_006

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuesta por rocas de composicion dacitas porfiriticas,
depositos piroclasticos y brechas freatomagmaticas. La caracterizacion
geomecanica ha servido para la elaboracion de la columna perforada. En
la Tabla 30 se muestra las caracteristicas principales.

Tabla 30 Caracteristicas geomecanicas segun la perforacion Geotech_ OP 06

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RVMRS? MR Calidad
21.90 23.50 Dacitas porfiriticas |41 46 Mala
23.50 25.00 Dacitas porfiriticas 44 49 Mala
25.00 26.40 Dacitas porfiriticas 43 48 Mala
26.40 28.00 Dacitas porfiriticas |52 57 Regular
28.00 29.50 Dacitas porfiriticas |45 50 Mala
29.50 31.00 Dacitas porfiriticas 46 42 Mala
31.00 32.50 Dacitas porfiriticas |54 51 Regular
32.50 34.00 Dacitas porfiriticas |33 39 Mala
34.00 35.50 Dacitas porfiriticas |56 61 Buena
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35.50 37.00 Dacitas porfiriticas |43 38 Mala
37.00 38.50 Dacitas porfiriticas |54 49 Mala
38.50 40.00 Dacitas porfiriticas |56 51 Regular
40.00 41.50 Dacitas porfiriticas |62 57 Regular
41.50 43.00 Dacitas porfiriticas |58 63 Regular
43.00 44.50 Dacitas porfiriticas |57 51 Regular
44.50 46.00 Dacitas porfiriticas |48 46 Mala
46.00 47.55 Dacitas porfiriticas |60 64 Regular
47.55 49.00 Dacitas porfiriticas |60 66 Regular
49.00 50.50 Dacitas porfiriticas |51 46 Regular
50.50 52.00 Dacitas porfiriticas |52 58 Regular
52.00 53.15 Dacitas porfiriticas |44 42 Mala
53.15 54.65 Dacitas porfiriticas |48 44 Mala
54.65 56.15 Dacitas porfiriticas |41 46 Mala
56.15 57.10 Dacitas porfiriticas |44 49 Mala
57.10 58.70 Dacitas porfiriticas (52 58 Regular
58.70 60.30 Dacitas porfiriticas |46 52 Mala
60.30 61.90 Dacitas porfiriticas |60 64 Regular
61.90 63.50 Dacitas porfiriticas 56 61 Regular
63.50 65.10 Dacitas porfiriticas 56 60 Regular
65.10 66.70 IDacitas porfiriticas |55 60 Regular
66.70 68.20 Dacitas porfiriticas |59 64 Buena
68.20 69.70 Dacitas porfiriticas |62 66 Buena
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS RMRT6 Calidad
69.70 71.20 Dacitas porfiriticas |57 52 Regular
71.20 72.80 Dacitas porfiriticas |51 45 Mala
72.80 74.30 Dacitas porfiriticas |53 57 Regular
74.30 75.90 Dacitas porfiriticas |72 74 Buena
75.90 77.50 Dacitas porfiriticas |58 63 Buena
77.50 79.00 Dacitas porfiriticas |60 65 Buena
79.00 80.50 Dacitas porfiriticas |64 68 Buena
80.50 82.00 Dacitas porfiriticas (73 74 Buena
82.00 83.50 Dacitas porfiriticas (73 75 Buena
83.50 85.00 Dacitas porfiriticas |75 77 Buena
85.00 86.50 Dacitas porfiriticas |70 73 Buena
86.50 88.00 Dacitas porfiriticas |77 79 Buena
88.00 89.50 Dacitas porfiriticas |70 73 Buena
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89.50 91.00 Dacitas porfiriticas 69 72 Buena
91.00 92.50 Dacitas porfiriticas |72 75 Buena
92.50 94.00 Dacitas porfiriticas |67 70 Buena
94.00 95.50 Dacitas porfiriticas |72 75 Buena
95.50 97.00 Dacitas porfiriticas |72 75 Buena
97.00 98.50 Dacitas porfiriticas |69 61 Buena
98.50 100.00 Dacitas porfiriticas |65 69 Buena
100.00 101.50 Dacitas porfiriticas |69 72 Buena
101.50 103.00 Dacitas porfiriticas |74 77 Buena
103.00 104.10 Dacitas porfiriticas |62 65 Buena
104.10 105.60 Dacitas porfiriticas |67 71 Buena
105.60 107.10 Dacitas porfiriticas |59 53 Buena
107.10 108.30 Dacitas porfiriticas |51 45 Mala
108.30 109.55 Dacitas porfiriticas |47 43 Mala
109.55 110.80 Dacitas porfiriticas |45 42 Mala
110.80 111.90 Dacitas porfiriticas |53 48 Mala
111.90 113.40 Dacitas porfiriticas |68 70 Buena
113.40 114.90 Dacitas porfiriticas |77 79 Buena
114.90 116.40 Dacitas porfiriticas |76 78 Buena
116.40 117.90 Dacitas porfiriticas 68 72 Buena
117.90 119.40 Dacitas porfiriticas 67 70 Buena
119.40 120.90 Dacitas porfiriticas |67 71 Buena
120.90 122.15 Dacitas porfiriticas 68 72 Buena
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia MRS RMRT6 Calidad
122.15 123.65 Dacitas porfiriticas |64 68 Buena
123.65 125.25 Dacitas porfiriticas |58 62 Buena
125.25 126.85 Dacitas porfiriticas |41 36 Mala
126.85 128.45 Dacitas porfiriticas |36 31 Mala
128.45 130.00 Dacitas porfiriticas |39 44 Mala
130.00 131.50 Dacitas porfiriticas |37 42 Mala
131.50 133.00 Dacitas porfiriticas |41 46 Mala
133.00 134.50 Dacitas porfiriticas 45 50 Mala
134.50 136.00 Dacitas porfiriticas |52 57 Regular
136.00 137.50 Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
137.50 138.25 Dacitas porfiriticas 39 44 Mala
138.25 139.00 Dacitas porfiriticas 45 50 Mala
139.00 140.50 Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
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140.50 142.00 Dacitas porfiriticas |47 52 Mala
142.00 143.50 Dacitas porfiriticas |47 42 Mala
143.50 145.00 Dacitas porfiriticas |52 57 Regular
145.00 146.50 Dacitas porfiriticas 54 59 Regular
146.50 148.00 Dacitas porfiriticas |47 52 Mala
148.00 149.50 Dacitas porfiriticas |47 52 Mala
149.50 151.00 Dacitas porfiriticas |54 59 Mala
151.00 152.50 Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
152.50 154.05 Dacitas porfiriticas |43 48 Mala
154.05 155.55 Dacitas porfiriticas |43 48 Mala
155.55 157.10 Dacitas porfiriticas |45 50 Mala
157.10 158.60 Dacitas porfiriticas |43 48 Mala
158.60 160.10 Dacitas porfiriticas |37 42 Mala
160.10 161.60 Dacitas porfiriticas (52 57 Regular
161.60 163.10 Dacitas porfiriticas |45 40 Mala
163.10 164.60 Dacitas porfiriticas |49 54 Mala
164.60 166.10 Dacitas porfiriticas (52 57 Regular
166.10 167.60 Dacitas porfiriticas (52 57 Regular
167.60 169.10 Dacitas porfiriticas |43 48 Mala
169.10 170.60 Dacitas porfiriticas |41 46 Mala
170.60 172.10 Dacitas porfiriticas |45 50 Mala
172.10 173.60 Dacitas porfiriticas |45 50 Mala
173.60 175.10 Dacitas porfiriticas |45 40 Mala
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS RMRT6 Calidad
175.10 176.60 Dacitas porfiriticas |52 57 Regular
176.60 178.10 Dacitas porfiriticas |54 59 Regular
178.10 179.60 Dacitas porfiriticas 54 59 Regular
179.60 181.10 Dacitas porfiriticas |54 59 Regular
181.10 182.60 Dacitas porfiriticas |47 42 Mala
182.60 184.10 Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
184.10 185.60 Dacitas porfiriticas |54 59 Regular
185.60 187.10 Dacitas porfiriticas |54 59 Regular
187.10 188.60 Dacitas porfiriticas |54 59 Regular
188.60 190.10 Dacitas porfiriticas |54 59 Regular
190.10 191.60 Dacitas porfiriticas |52 57 Regular
191.60 193.10 Dacitas porfiriticas |54 59 Regular
193.10 194.60 Dacitas porfiriticas |54 59 Regular
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194.60 196.10 Dacitas porfiriticas 54 59 Regular
196.10 197.60 Dacitas porfiriticas 54 59 Regular
197.60 199.10 Dacitas porfiriticas |47 52 Mala
199.10 200.60 Dacitas porfiriticas |52 57 Regular
200.60 202.10 Dacitas porfiriticas |52 57 Regular
202.10 203.60 Dacitas porfiriticas 41 46 Mala
203.60 205.10 Brechas 45 50 Mala
205.10 206.60 Brechas 42 47 Mala
206.60 208.10 Brechas 47 52 Mala
208.10 209.60 Brechas 45 50 Mala
209.60 211.10 Brechas 45 50 Mala
211.10 212.60 Brechas 52 57 Regular
212.60 214.10 Brechas 50 55 Regular
214.10 215.60 Brechas 55 60 Regular
215.60 217.10 Brechas 57 62 Regular
217.10 218.60 Brechas 57 62 Regular
218.60 220.10 Brechas 55 60 Regular
220.10 221.60 Brechas 55 60 Regular
221.60 223.10 Brechas 57 62 Regular
223.10 224.60 Brechas 49 54 Regular
224.60 226.10 Brechas 55 60 Regular
226.10 227.60 Brechas 46 51 Mala
227.60 229.10 Dacitas porfiriticas |50 55 Regular
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
De A Litologia RMRS RMRT6 Calidad
229.10 230.60 Dacitas porfiriticas |57 62 Regular
230.60 232.00 Dacitas porfiriticas |52 57 Regular
232.00 233.60 Dacitas porfiriticas |48 53 Mala
233.60 235.10 Dacitas porfiriticas |55 60 Regular
235.10 236.60 Brecha 57 62 Regular
freatomagmatica
236.60 238.10 Brecha 48 S3 Mala
freatomagmatica
238.10 239.60 Tobas 55 60 Regular
239.60 241.10 Tobas 50 55 Regular
241.10 242.60 Brecha 53 58 Regular
freatomagmatica
242.60 244.10 Tobas 44 49 Mala
244.10 245.60 Tobas 40 45 Mala
245.60 247.10 Tobas 53 58 Regular
247.10 248.60 Tobas 50 55 Regular
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248.60 250.10 [Depositos 52 57 Regular
piroclasticos

250.10 251.60 Depositos 48 53 Regular
piroclasticos

251.60 253.10 Depdsitos 55 60 Regular
piroclasticos

253.10 254.60 Depdsitos 48 53 Mala
piroclasticos

254.60 256.10 Depdsitos 55 60 Regular
piroclasticos

256.10 257.60 Depositos 53 58 Regular
piroclasticos

257.60 259.10 Depdsitos 53 58 Regular
piroclasticos

259.10 260.60 Depdsitos 49 54 Mala
piroclasticos

260.60 262.10 Depdsitos 53 58 Regular
piroclasticos

262.10 263.60 IDepositos 45 50 Mala
piroclasticos

263.60 265.10 Depositos 50 55 Mala
[piroclasticos

265.10 266.60 IDepositos 50 55 Mala
piroclasticos

266.60 268.10 Depositos 52 57 Mala
[piroclasticos

268.10 269.45 Depositos 47 52 Mala
[piroclasticos

269.45 269.65 IDepositos 52 47 Mala
piroclasticos

269.65 271.15 IDepositos 52 57 Regular
[piroclasticos

271.15 272.65 IDepositos 50 55 Regular
[piroclasticos

272.65 274.15 Depositos 46 S1 Mala
piroclasticos

274.15 275.75 Depdsitos 51 56 Regular
piroclasticos

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
Litologia

IDe A RMR89 RMR76 Calidad

275.75 277.15 Depositos 48 53 Mala
piroclasticos

277.15 278.65 Depdsitos 52 57 Regular
piroclasticos

278.65 280.15 Depositos 50 55 Regular
piroclasticos

280.15 281.65 Depositos 50 55 Regular
piroclasticos

281.65 283.20 Depdsitos 55 60 Regular
piroclasticos

283.20 284.70 Depdsitos 50 55 Regular
piroclasticos

284.70 286.20 Depositos 42 47 Mala
piroclasticos

286.20 287.70 Depdsitos 57 62 Regular
piroclasticos

287.70 289.20 Depdsitos 52 57 Regular
piroclasticos

289.20 290.70 Depdsitos 55 60 Regular
piroclasticos

290.70 292.20 Depositos 57 62 Regular

piroclasticos
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292.20 293.70 [Depositos 55 60 Regular
piroclasticos

293.70 295.20 Depositos 55 60 Regular
piroclasticos

295.20 296.70 Brecha 55 60 Regular
freatomagmatica

296.70 298.20 Brecha 55 60 Regular
freatomagmatica

298.20 299.70 Brecha 55 60 Regular
freatomagmatica

299.70 300.20 Brecha 52 57 Regular
freatomagmatica

Taladro Geotech_OP_007

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuesta por rocas de composicion dolomias, dolomias
varvadas, limo arcillitas, margas, tobas y volcanoclasticos. La
caracterizacion geomecanica ha servido para la elaboracion de la columna

perforada. En la Tabla 31 se muestra las caracteristicas principales.

Tabla 31 Caracteristicas geomecanicas segun la perforacion Geotech OP_07

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS RMRT6 Calidad
11.10 12.30 Dolomias 53 46 Mala
12.30 13.40 Dacitas porfiriticas 47 51 Mala
13.40 14.70 Dolomias varvadas 54 58 Mala
14.70 15.80 Dolomias varvadas 47 51 Regular
15.80 16.10 Dolomias varvadas 39 33 Mala
16.10 17.00 Dolomias varvadas 45 41 Mala
17.00 18.20 Dolomias varvadas 50 53 Regular
18.20 19.20 Dolomias varvadas 49 53 Mala
19.20 20.20 Dolomias varvadas 53 57 Buena
20.20 20.80 Dolomias varvadas 49 52 Mala
20.80 22.30 Dolomias varvadas 49 52 Mala
22.30 23.00 Dolomias varvadas 49 44 Regular
23.00 24.30 Dolomias varvadas 52 45 Regular
24.30 25.10 Dolomias varvadas 54 58 Regular
25.10 26.20 Dolomias varvadas 60 54 Regular
26.20 28.10 Dolomias varvadas 52 55 Mala
28.10 29.60 Dolomias varvadas 52 45 Regular
29.60 31.10 Dolomias varvadas 52 55 Regular
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31.10 32.00 Dolomias varvadas 47 51 Regular
32.00 32.55 Dolomias varvadas 47 50 Regular
32.55 33.40 Dolomias varvadas 52 45 Mala
33.40 34.20 Dolomias varvadas 52 55 Mala
34.20 35.10 Dolomias varvadas 46 41 Mala
35.10 35.90 Dolomias varvadas 48 51 Mala
35.90 37.10 Dolomias varvadas 49 52 Regular
37.10 37.90 Dolomias varvadas 54 49 Mala
37.90 38.80 Dolomias varvadas 49 52 Regular
38.80 40.20 Dolomias varvadas 49 52 Regular
40.20 40.80 Dolomias varvadas 46 41 Regular
40.80 41.90 Dolomias varvadas 49 52 Regular
41.90 42.70 IDolomias varvadas 45 40 Buena
42.70 43.70 IDolomias varvadas 49 52 Buena
43.70 44.50 IDolomias varvadas 46 40 Regular
44.50 45.50 Margas 50 53 Mala
45.50 46.40 Limoarcillitas 47 40 Regular
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS RMR76 Calidad
46.40 47.50 Limoarcillitas 54 47 Buena
47.50 48.00 Limoarcillitas 47 50 Buena
48.00 48.90 Limoarcillitas 46 49 Buena
48.90 50.20 Limoarcillitas 43 39 Buena
50.20 51.40 Limoarcillitas 48 51 Buena
51.40 52.20 Limoarcillitas 48 41 Buena
52.20 53.45 Limoarcillitas 52 46 Buena
53.45 53.90 Limoarcillitas 49 42 Buena
53.90 55.10 Limoarcillitas 54 57 Buena
55.10 56.60 Limoarcillitas 47 S1 Buena
56.60 57.70 Limoarcillitas 52 55 Buena
57.70 58.90 Limoarcillitas 48 51 Buena
58.90 59.40 Limoarcillitas 49 52 Buena
59.40 60.90 Limoarcillitas 47 42 Buena
60.90 62.45 Dolomias varvadas 45 40 Buena
62.45 63.50 Dolomias 48 43 Buena
63.50 65.05 Dolomias 46 41 Buena
65.05 66.60 Dolomias 48 42 Buena
66.60 68.20 Dolomias 53 47 Buena
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68.20 69.70 Dolomias 46 40 Buena
69.70 71.30 Margas 48 44 Buena
71.30 72.90 Margas 51 44 Buena
72.90 74.30 Margas 55 58 Mala
74.30 75.25 Margas 53 56 Mala
75.25 76.00 Margas 58 61 Mala
76.00 76.70 Margas 58 59 Mala
76.70 77.40 Margas 55 50 Buena
77.40 78.40 Margas 55 48 Buena
78.40 79.60 Margas 59 62 Buena
79.60 80.50 Margas 53 47 Buena
80.50 81.50 Margas 57 60 Buena
81.50 82.50 Margas 62 66 Buena
82.50 83.50 Dolomias 56 50 Buena
83.50 84.50 IDolomias 56 61 Buena
84.50 86.00 IDolomias 55 59 Buena
86.00 87.50 IDolomias 59 63 Mala
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia MRS RMRT6 Calidad
87.50 88.85 IDolomias 49 44 Mala
88.85 90.45 Dolomias 60 52 Regular
90.45 91.05 Dolomias 52 48 Mala
91.05 92.10 Dolomias 59 52 Mala
92.10 93.70 Dolomias 57 S1 Mala
93.70 94.10 Dolomias 65 59 Regular
94.10 95.60 Dolomias 61 55 Mala
95.60 97.00 Limoarcillitas S1 47 Mala
97.00 98.50 Limoarcillitas 55 S1 Mala
98.50 100.00 \Volcanoclastico 45 49 Mala
100.00 100.80 Margas 72 73 Buena
100.80 102.40 Margas 60 64 Mala
102.40 104.00 Margas 58 52 Regular
104.00 105.50 Margas 41 37 Mala
105.50 107.10 Margas 63 67 Regular
107.10 108.65 Margas 63 67 Regular
108.65 109.70 Margas 55 51 Regular
109.70 110.70 Margas 67 71 Regular
110.70 111.80 Margas 65 69 Regular
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111.80 113.40 Margas 59 54 Mala
113.40 114.65 Margas 61 55 Regular
114.65 116.25 Margas 58 63 Mala
116.25 117.85 Margas 61 66 Buena
117.85 119.35 Margas 63 67 Buena
119.35 120.85 Margas 63 57 Buena
120.85 122.40 Margas 57 63 Mala
122.40 123.85 Margas 56 51 Regular
123.85 125.45 Margas 65 68 Regular
125.45 126.85 Margas 59 53 Mala
126.85 128.45 Margas 49 43 Mala
128.45 129.85 'Volcanoclastico 46 42 Mala
129.85 131.45 'Volcanoclastico 54 58 Mala
131.45 132.85 \Volcanocléstico 59 53 Mala
132.85 134.45 \Volcanoclastico 54 58 Regular
134.45 135.85 Margas 54 60 Regular
135.85 137.45 Margas 52 56 Regular
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RVRS? MR Calidad
137.45 138.85 Margas 56 50 Regular
138.85 140.40 Margas 58 63 Regular
140.40 141.85 Margas 59 62 Regular
141.85 143.45 Margas 57 61 Regular
143.45 144.85 Margas 50 44 Regular
144.85 146.40 Margas 57 50 Regular
146.40 147.85 Margas 61 56 Regular
147.85 149.45 Margas 61 63 Regular
149.45 150.85 Margas 76 77 Buena
150.85 152.45 Margas 57 61 Regular
152.45 153.85 Margas 71 74 Buena
153.85 155.35 Margas 54 58 Regular
155.35 158.85 * * * *
158.85 160.20 Tobas 56 57 Regular
160.20 161.70 Tobas 61 62 Regular
161.70 163.20 Tobas 61 62 Regular
163.20 164.40 * * * *
164.40 165.35 Tobas 55 59 Regular
165.35 165.75 Tobas 56 59 Regular
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165.75 167.35 Tobas 45 49 Mala
167.35 168.60 * * * *
168.60 170.20 Tobas 61 62 Regular
170.20 171.70 Tobas 61 62 Regular
171.70 173.80 Tobas * * *
173.80 180.00 Tobas * * *

Taladro Geotech_OP_008

Durante la perforaciéon diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuesta por rocas de composicion margas, limo arcillitas,
dolomias y tobas. La caracterizacion geomecanica ha servido para la
elaboracion de la columna perforada. En la Tabla 32 se muestra las
caracteristicas principales.

Tabla 32 Caracteristicas geomecanicas segun la perforacion Geotech_ OP 08

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS RMRT6 Calidad
4.00 4.90 Margas 49 44 Mala
4.90 5.50 Margas 67 70 Buena
5.50 6.20 Margas 53 49 Mala
6.20 6.90 Margas 44 36 Mala
6.90 7.60 Margas 42 39 Mala
7.60 8.80 Margas 52 46 Mala
8.80 9.20 Margas 49 40 Mala
9.20 9.90 Margas 45 38 Mala
9.90 10.80 Margas 48 43 Mala
10.80 10.90 Margas 47 39 Mala
10.90 11.85 Margas 47 39 Mala
11.85 12.55 Margas 48 40 Mala
12.55 13.30 Margas 47 39 Mala
13.30 13.90 Margas 49 41 Mala
13.90 14.60 Margas 47 39 Mala
14.60 15.40 Margas 49 41 Mala
15.40 16.30 Margas 47 39 Mala
16.30 16.50 Margas 45 38 Mala
16.50 16.95 Margas 45 38 Mala
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16.95 17.95 Margas 45 43 Mala
17.95 19.30 Margas 48 43 Mala
19.30 20.80 Margas 48 43 Mala
20.80 22.30 Margas 48 43 Mala
22.30 23.80 Margas 48 43 Mala
23.80 25.30 Margas 50 45 Mala
25.30 26.10 Margas 45 38 Mala
26.10 26.85 Margas 45 38 Mala
26.85 28.30 Margas 48 43 Mala
28.30 29.25 Margas 49 43 Mala
29.25 29.55 Margas 53 48 Mala
29.55 29.85 Margas 46 37 Mala
29.85 30.35 Margas 54 47 Mala
30.35 30.45 Margas 50 43 Mala
30.45 31.35 Margas 47 40 Mala
31.35 32.85 Margas 50 45 Mala
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS? RMR76 Calidad
32.85 34.10 Margas 53 48 Mala
34.10 35.60 Margas 51 46 Mala
35.60 36.85 Margas 49 44 Mala
36.85 37.55 Margas 45 38 Mala
37.55 39.05 Margas 49 44 Mala
39.05 40.30 Margas 49 44 Mala
40.30 41.80 Margas 48 43 Mala
41.80 42.65 Dolomias 45 38 Mala
42.65 43.30 Dolomias 50 43 Mala
43.30 44.70 Dolomias 48 43 Mala
44.70 45.70 Dolomias 48 46 Mala
45.70 46.10 Dolomias 45 38 Mala
46.10 46.80 Margas 47 40 Mala
46.80 47.80 Margas 45 43 Mala
47.80 48.70 Margas 45 38 Mala
48.70 49.20 Margas 45 38 Mala
49.20 50.00 Margas 45 38 Mala
50.00 51.50 Margas 48 43 Mala
51.50 52.50 Margas 45 43 Mala
52.50 53.70 Margas 48 43 Mala
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53.70 54.80 Limoarcillitas 45 43 Mala
54.80 56.30 Limoarcillitas 48 43 Mala
56.30 57.20 Limoarcillitas 45 38 Mala
57.20 58.30 Limoarcillitas 46 44 Mala
58.30 59.80 Limoarcillitas 50 45 Mala
59.80 61.30 Limoarcillitas 48 43 Mala
61.30 62.75 Limoarcillitas 43 39 Mala
62.75 64.10 Limoarcillitas 40 36 Mala
64.10 65.30 Limoarcillitas 44 41 Mala
65.30 66.60 Dolomias 40 37 Mala
66.60 67.10 Dolomias 36 32 Mala
67.10 68.60 IDolomias 36 33 Mala
68.60 69.90 [Dolomias 36 33 Mala
69.90 71.30 [Dolomias 39 37 Mala
71.30 72.90 IDolomias 42 40 Mala
72.90 74.30 IDolomias 44 40 Mala
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia MRS RMRT6 Calidad
74.30 75.20 Dolomias 37 32 Buena
75.20 76.20 IDolomias 34 34 Mala
76.20 77.20 Dolomias 36 36 Mala
77.20 78.50 Dolomias 40 36 Mala
78.50 79.85 Dolomias 40 37 Mala
79.85 80.60 Dolomias 39 33 Mala
80.60 82.20 Dolomias 42 38 Mala
82.20 83.45 Dolomias 40 37 Mala
83.45 84.30 Dolomias 40 35 Mala
84.30 86.75 Dolomias 40 37 Mala
86.75 87.15 Dolomias 37 32 Mala
87.15 87.65 Dolomias 38 33 Mala
87.65 88.35 Dolomias 38 33 Mala
88.35 88.90 Dolomias 38 33 Mala
88.90 89.70 Dolomias 37 32 Mala
89.70 90.00 Dolomias 37 32 Mala
90.00 91.40 Dolomias 41 38 Mala
91.40 92.90 Dolomias 43 40 Mala
92.90 93.35 Chert 38 34 Mala
93.35 94.70 Desmonte /Relleno |42 40 Mala
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94.70 95.20 Dolomias 39 35 Mala
95.20 95.65 Dolomias 39 35 Mala
95.65 95.80 Dolomias 37 33 Mala
95.80 96.20 Dolomias 39 35 Mala
96.20 96.70 Dolomias 41 36 Mala
96.70 97.20 Dolomias 41 36 Mala
97.20 98.85 Dolomias 48 42 Mala
98.85 99.25 Dolomias 45 37 Mala
99.25 99.75 Dolomias 44 36 Mala
99.75 100.30 Dolomias 40 35 Mala
100.30 100.60 Dolomias 40 35 Mala
100.60 101.60 Limoarcillitas 42 42 Mala
101.60 102.60 Limoarcillitas 47 42 Mala
102.60 102.90 Limoarcillitas 57 60 Mala
102.90 103.00 Limoarcillitas 65 59 Mala
103.00 103.40 Limoarcillitas 54 49 Mala
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

De A Litologia RMRS RMRT6 Calidad
103.40 104.50 Limoarcillitas 47 42 Mala
104.50 106.00 Tobas 49 44 Mala
106.00 107.30 Tobas 40 37 Mala
107.30 108.10 Tobas 33 27 Mala
108.10 108.60 Tobas 35 30 Mala
108.60 109.00 Tobas 35 30 Mala
109.00 109.45 Tobas 35 30 Mala
109.45 109.95 Tobas 33 28 Mala
109.95 110.45 Tobas 36 31 Mala
110.45 111.80 Tobas 38 35 Mala
111.80 112.55 Tobas 33 28 Mala
112.55 113.05 Tobas 33 28 Mala
113.05 114.30 Tobas 42 39 Mala
114.30 115.25 Tobas 53 49 Mala
115.25 116.75 Tobas 61 65 Regular
116.75 118.30 Tobas 63 67 Regular
118.30 119.80 Tobas 52 46 Regular
119.80 121.30 Tobas 58 52 Regular
121.30 122.80 Tobas 54 58 Regular
122.80 124.30 Tobas 57 61 Regular
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124.30 125.80 Tobas 53 47 Mala
125.80 127.30 Tobas 59 63 Regular
127.30 128.80 Tobas 51 48 Mala
128.80 130.30 Tobas 59 53 Regular

(*) representa vacios, muestra muy deleznable, zonas de falla, roca muy meteorizada o
alterada.

De acuerdo a los resultados mostrados en las tablas por cada
sondaje perforado, los taladros con muestran mala calidad son
Geotech OP_001, seguido por el sondaje

Geotech_ OP_008. Por otro lado, los sondajes que presentan regular
calidad  Geotech OP 003, Geotech OP 007 y Geotech OP_006.
Finalmente, el de mejor calidad de roca son Geotech UG 001 y
Geotech_ UG_005.

Analizar los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras de
los geomateriales de Marcapunta Norte y Tajo Norte en Colquijirca
Suelo

Las muestras obtenidas de los pozos se analizaron en cuanto a
métricas y clasificacion para caracterizar y clasificar estos materiales de
acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
Los resultados obtenidos de las pruebas se resumen en la Tabla 8-1,
incluido la granulometria, limites de Atterberg, contenido de humedad,

densidad y peso especifico de sélidos.
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Tabla 33 Resumen de resultados de los ensayos indice

Profundidad Granulometria Limites Atterberg
(Calicata De(m) | Hasta(m) SUCS Grava | Arena |(Finos(%) LL LP 1P W (%)| P.ES
(%) (%)
GEOTECH-OP-001 60.8 62.6 MH 0 2.64 97.36 | 80.04 | 41.16 | 38.88 | 44.16 | 2.706
GEOTECH-OP-002 1.2 2.6 MH 0 6.43 93.57 | 53.21 | 31.31 | 219 | 31.06 | 2.715
GEOTECH-OP-003 6.3 6.85 CH 0 25.97 74.03 | 52.48 | 25.14 | 27.34 | 37.75 | 2.698
GEOTECH-OP-006 42 475 ML 0 43 57 41.47 | 31.98 | 9.49 | 25.16 | 2.736
GEOTECH-OP-007 5.5 6.1 ML 0 28.11 71.89 | 46.12 | 30.8 | 15.32| 41.92 | 2.726
Notas:

SUCS: Sistema unificado de clasificacion de suelos

LL: Limite liquido
LP: Limite plastico

IP: indice plastico

C.H: Contenido de humedad

Gs: Gravedad especifica de sélidos.

P.E.S: Peso especifico de solido

Se han desarrollado 5 pruebas de corte triaxial no consolidado no

drenado (CU) de 2 de diametro. Los ensayos desarrollados permitieron

caracterizar los distintos materiales identificados. El objetivo de estos

ensayos ha sido determinar los pardmetros de resistencia cortante totales

y efectivos de los materiales. Estas pruebas se realizaron de acuerdo con

el procedimiento con los de la norma ASTM D-4767. En la Tabla 2 se

presenta el resumen de estos ensayos.

101




Tabla 34 Resumen de resultados del resultado Triaxial UU

Profundidad Esfuerzos Efectivos Esfuerzos Totales
Muestra SUCS el T
¢ C 9

De (m) Hasta (m) (kg/cm?2) © (kg/cm2) ©
GEOTECH_OP 001 60.8 62.6 MH 0.28 8.91 0.3 6.8
GEOTECH_OP 002 1.2 1.75 MH 0.37 7.12 0.4 5.8
GEOTECH_OP_003 2 6.85 CH 0.4 8.53 0.4 6.4
GEOTECH_OP 006 4.2 4.75 ML 0.25 18.35 0.3 15.2
GEOTECH_OP 007 5.5 6.1 ML 0.28 11.49 0.3 9.2

Los resultados del ensayo triaxial UU muestra que le valor de
cohesion varia en el rango de 0.3 kg/cm2 y 0.4 kg/cm2, con un valor
medio a 0.3 kg/cm?2. En el caso del del dngulo de friccion presenta 5.8°
hasta 15.2° con un valor de media igual 8.7°.

Roca
Ensayo de Constantes Elasticas

Se tienen 08 muestras, pertenecientes a sondajes. Las muestras fueron
clasificadas con litologia tipo Caliza, Conglomerados, Dolomias,
Depositos piroclasticos y Dacitas. Los valores de los mddulos elasticos de
la roca intacta para los Conglomerados tienen los siguientes valores
promedios: la resistencia a compresion entre 188.5 MPa, sus modulos de
Young de 29.7 y la relacion de Poisson de 0.09. En el caso de las Dacitas
la resistencia a compresion entre 60.7 MPa, sus médulos de Young de 8.7,
la relacion de Poisson de 0.12.

Se presenta un resumen de los ensayos en la Tabla 35.
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Tabla 35 Resumen de resultados del resultado Triaxial UU

Profundidad Resistencia Modulo | Relacién de

Muestra Litologia compresiva YoungE | Poisson(V)
De (m) |Hasta(m) (MPa) (GPa)
GEOTECH-OP-001 UCS-02 Calizas 106.15  |106.46 120.49 18.27 0.13
GEOTECH-OP-001 UCS-04 Dolomias 198.00 |198.00  |86.85 18.73 0.1
GEOTECH-UG-001 UCS-04 Conglomerados 110.74 {11099  |271.23 34.1 0.08
GEOTECH-UG-001 UCS-05 Conglomerados 13770 |138.07 182.91 29.29 0.07
GEOTECH-UG-001 UCS-06 Conglomerados 160.64  {160.96 111.37 25.85 0.14
GEOTECH-UG-005 UCS-04 Depositos 93.56 93.80 43.76 8.47 0.14
piroclasticos.

GEOTECH-UG-005 UCS-06 Dacitas Porfiritica 14339  |143.60  |56.25 8.52 0.14
GEOTECH-UG-005 UCS-07 Dacitas Porfiritica 163.68 |164.00 |65.14 8.86 0.1

Ensayo de Propiedades Fisicas

Se tienen 20 muestras para ensayos de propiedades fisicas,
pertenecientes a sondajes. Las muestras fueron clasificadas con litologia
tipo Piroclasticos, Dacitas, Margas, Volcanoclasticos, Tobas y Brechas.
Los resultados de los ensayos de propiedades fisicas indican que la
densidad humedad de para las dolomias presentan un valor de mediana
igual a

2.4 kN/m3, los margas de 2.61 kN/m3 y las dacitas de 2.51 kN/m3.

Se presenta un resumen de los ensayos en la Tabla 36.
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Tabla 36 Resumen de propiedades fisicas

Profundidad
Densidad | Densidad | Porosidad | Humedad
Muestra De(m) |hasta(m) Litologia seca himeda | aparente (%)
(kN/m3) | (kN/m3) (%)
GEOTECH-OP-001 PF-02 - - Dolomias 2.26 2.43 16.58 6.83
GEOTECH-OP-001 PF-03 - - Dolomias 2.52 2.6 7.88 3.02
GEOTECH-UG-001 PF-04 - - Arenisca 2.49 2.56 6.12 2.38
GEOTECH-UG-001 PF-06 - - Limolitas 2.56 2.63 6.94 2.63
GEOTECH-UG-005 PF-01 - - Dacitas Porfiritica 2.48 2.53 5.2 2.05
GEOTECH-UG-005 PF-04 - - Depositos 2.25 242 17.3 7.14
piroclasticos.
GEOTECH-UG-005 PF-03 - - Dacitas Porfiritica 2.37 2.47 9.48 3.83
GEOTECH_OP_003 PF-01(B)[24.68 25.56 Margas 2.52 2.58 6.38 2.46
GEOTECH_OP_003 PF-02[33.75 34.05 'Volcanoclasticos 2.58 2.62 4.68 1.77
(A)
GEOTECH_OP_003 PF-03]60.65 60.98 Conglomerados 2.66 2.67 0.97 0.35
(A)
GEOTECH_OP_003 PF-04 [98.85 99.2 Marga 2.61 2.66 4.98 1.86
GEOTECH_OP_003 PF-05 |141.57 |141.89 |Conglomerados 2.57 2.61 4.77 1.81
GEOTECH-OP-006-3C 182.6 182.99 |Dacita porfiritica 2.43 2.54 11.14 1.98
GEOTECH-OP-006-4B 245.6 245.88 [Tobas 2.69 2.73 3.46 1.26
GEOTECH-OP-006-5 206.46 [296.7 Brecha 2.41 2.53 12.85 5.06
Freatomagmaticas
GEOTECH-OP-007-1C 17.23 17.53 Dolomias varvadas 2.2 2.33 21.03 4.38
GEOTECH-OP-007-2B 65.61 65.91 Dolomias 2.54 2.62 8.41 3.20
GEOTECH-OP-007-4 117.85 |118.03 |Margas 2.54 2.59 5.16 5.29
GEOTECH-OP-008-3A 83.83 84.03 Dolomias 1.97 2.21 24.05 10.89
GEOTECH-OP-008-4A 11095 |[111.3 Tobas 2.32 2.45 12.97 9.05

Ensayo de Resistencia a la Compresion Simple (UCS)

Se tienen 17 muestras tipo UCS, pertenecientes a sondajes. Las

muestras fueron clasificadas con litologia tipo Caliza, Limo arcillitas,

Dacitas, Conglomerado, Aglomerado y Tobas. Los resultados de la

resistencia a la compresion uniaxial para las Dacitas varian en un rango

desde 51 hasta 155.8 MPa, con un valor de mediana igual a 83.6 MPa. En

el caso de las Dolomias varia en un rango desde 27.4 MPa. Se presenta un

resumen de los ensayos en la Tabla 37.
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Tabla 37 Resumen de propiedades fisicas

Profundidad

Muestra De (m) Hasta (m) LLitologia UCS (MPa)
GEOTECH-OP-001 UCS-01 60.7 145.9 Calizas 111.6
GEOTECH-OP-001 UCS-03 60.9 145.7 ILimoarcillitas 144.3
GEOTECH-UG-001 UCS-02 60.6 147.5 Dacitas Porfiriticas 53.3
GEOTECH-UG-001 UCS-03 60.5 145.7 Conglomerados 190.1
GEOTECH-UG-005 UCS-01 60.8 145.9 Aglomerado 63.4
GEOTECH-UG-005 UCS-03 60.7 146.2 Tobas 40.4
GEOTECH-OP-006 UCS-01 60.6 145.5 Dacitas Porfiriticas 79.1
GEOTECH-OP-006 UCS-02 60.6 144.7 Dacitas Porfiriticas 76.6
GEOTECH-OP-006 UCS-03 60.6 145.3 Dacitas Porfiriticas 71.7
GEOTECH-OP-006 UCS-04 61.1 144.4 Dacitas Porfiriticas 81.2
GEOTECH-OP-006 UCS-05 61.1 145.1 Dacitas Porfiriticas 51.0
GEOTECH-OP-006 UCS-06 61.1 145.2 Dacitas Porfiriticas 78.3
GEOTECH-OP-006 UCS-07 61.1 146.8 Dacitas Porfiriticas 155.8
GEOTECH-OP-006 UCS-08 60.8 144.9 Dacitas Porfiritica 105.5
GEOTECH-OP-007 UCS-02 61.1 145.5 Dolomias/Limoarcillitas/Margas 27.4
GEOTECH-OP-007 UCS-03 60.8 145.8 Dolomias/Limoarcillitas/Margas 35.7
GEOTECH-OP-008 UCS-1 60.8 119.1 Dolomias 28.6

Nota: U.C.S: Uniaxial Compressive Strength
Ensayo de Resistencia a la Traccion Indirecta (brasilefio)

La base de datos recibida comprende 21 muestras tipo brasilefo,
provenientes de sondajes, las muestras fueron clasificadas con litologia
Caliza, Dolomias, Dacitas, Conglomerados Volcanoclésticos, Tobas y
Brechas, los resultados de resistencia a la traccion para las Dacitas varia
de 2.8 hasta 10.1 MPa, con el valor de la mediana de 6.1 MPa. Para los
Volcanoclasticos varia desde 3.4 hasta 5.8 MPa, con el valor de lamediana

de 4.8 MPa. Los Resultados se resumen en la Tabla 38.
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Tabla 38 Resultados de ensayos de resistencia a la traccion indirecta

Muestra Profundidad Litologia Resistencia a la traccién indirecta
De Hasta (MPa)
GEOTECH-OP-001 TI-01 823 82.69  |Calizas 4.3
GEOTECH-OP-001 TI-03 (A) |175.23 |175.39 |Dolomias 8.0
GEOTECH-UG-001 TI-01 (A) (49.31 49.54  |Dacitas Porfiriticas 3.9
GEOTECH-UG-001 TI-03 103.15 |[103.41 |Conglomerados. 7.1
GEOTECH-UG-001 TI-04 161.75 |[162.15 |Conglomerados. 5.7
GEOTECH-UG-005 TI-02 102.02 |102.4  [Tobas 4.7
GEOTECH-UG-005 TI-03 131.9 132.31 |Dacitas Porfiriticas 5.6
GEOTECH-OP-002-TI-01 32.9 33.29  |Dacitas Porfiritica 2.9
GEOTECH-OP-002-TI-02 118.48 |118.79 |Dacitas Porfiritica 2.8
GEOTECH-OP-003-TI-01 35.65 3595  |Volcanoclasticos 5.8
Muestra Profundidad Litologia Resistencia a la traccion indirecta
De Hasta (MPa)

GEOTECH-OP-003-TI-02A 81.1 82.56  [Margas 5.2
GEOTECH-OP-003-TI-03 108.69 |109.03 |Volcanoclasticos 5.1
GEOTECH-OP-003-TI-04B 132.43 |132.65 |Volcanoclasticos 4.9
GEOTECH - OP - 006 -TI-01  (79.93 82 Dacitas porfiriticas 10.1
GEOTECH - OP - 006 -TI-02  [119.56 (120 Dacitas porfiriticas 8.2
GEOTECH - OP - 006 -TI-03  [188.6  [189.07 [Dacitas porfiriticas 8.8
GEOTECH - OP - 006 -T1-04 [247.1  [247.46 [Tobas 12.1
GEOTECH - OP - 006 -TI-05 [296.06 [296.45 [Brecha Freatomagmaticas 7.7
GEOTECH - OP - 007 -TI-01  [111.65 |112.49 Margas 9.8
GEOTECH - OP - 007 -TI-02  [150.24 (152.31 [Volcanoclasticos 3.4
GEOTECH - OP - 008 -TT-01  [123.16 |123.58 [Margas 10.0

Ensayo de corte directo

Los ensayos de corte directo comprenden en 31 muestras, descritas

con litologia tipo Calizas, Dolomias, Conglomerados, Tobas, Areniscas,

Dacitas, Volcanoclasticos, Margas y Brechas, pertenecientes a sondajes,

los ensayos fueron realizados en discontinuidades naturales obteniendo

resultados de angulo de friccion para Dacitas que varia desde 24.8° hasta

44° con una media de 36.9°, y valores de cohesion desde 0.1 a 0.4 MPa

con una media de 0.1 MPa. En el caso de Margas dngulo de friccion varia

desde 32.2° hasta 39.5° con una media de 36.9°, valores de cohesion desde

0.0a 0.1 MPa con una media de 0.1 MPa. Los resultados se resumen en la

Tabla 39
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Tabla 39 Resumen de resultados ensayo de corte directo

Profundidad CohesiénC
Muestra Litologia (MPa) | Angulo de friccion residual ¢
De (m) [Hasta (m) )
GEOTECH- OP-001 CD-02 (123.54 |(123.79 Calizas 0.0 32.2
GEOTECH- OP-001 CD-04 (194.73 |194.91 Dolomias 0.0 34.0
GEOTECH- UG-001 CD-03 (133.8 |134.05 Conglomerados 0.1 27.0
GEOTECH- UG- 005CD-02 |55.45 |55.67 Depositos piroclésticos 0.1 29.2
GEOTECH- UG-005 CD-03 [95.31 |95.62 Tobas 0.1 32.4
GEOTECH- UG-005 CD-05 (179.7 |180 Dacita porfiritica 0.1 32.6
GEOTECH- OP-001 CD-01 (100.65 |100.89 Calizas 0.3 39.8
GEOTECH- UG-001 CD-01 [37.75 |37.86 Dacita porfiritica 0.1 43.0
GEOTECH- UG-001 CD-02 |101.15 {101.43 Conglomerados 0.1 48.0
GEOTECH- UG-001 CD-04 (146.88 |147.12 Arenisca 0.1 48.0
GEOTECH- UG-005 CD-04 |140.77 |141.01 Dacita porfiritica 0.2 43.3
GEOTECH_OP 002 CD-01 |104.21 |104.55 Dacita porfiritica 0.1 24.8
GEOTECH_OP_003 CD-01 [25.34 |25.56 Marga 0.1 36.1
GEOTECH_OP 003 CD-02 |43.31 43.55 'Volcanoclasticos 0.1 33.3
Muestra Profundidad CohesionC
Litologia (MPa) Angulo de friccion residual ¢
De (m) |Hasta (m) )

GEOTECH_OP 003 CD-03 |48.53 [48.75 Marga 0.1 39.5
GEOTECH_OP_003 CD-04 (94.4 94.7 Dacita porfiritica 0.0 39.7
GEOTECH- OP-006 CD-01 |40.13 [40.45 Dacita porfiritica 0.1 34.0
GEOTECH- OP-006 CD-02 |68.88 [69.18 Dacita porfiritica 0.0 33.8
GEOTECH- OP-006 CD-03 |92.5 92.8 Dacita porfiritica 0.4 34.1
GEOTECH- OP-006 CD-04 (114.69 |114.9 Dacita porfiritica 0.2 44.0
GEOTECH- OP-006 CD-05 (138.48 |138.68 Dacita porfiritica 0.2 37.1
GEOTECH- OP-006 CD-06 (179.6 |179.94 Dacita porfiritica 0.0 40.1
GEOTECH- OP-006 CD-07 |233.6 |233.83 Dacita porfiritica 0.1 36.5
GEOTECH- OP-006 CD-08 [248.6  |248.89 Depositos piroclasticos 0.0 38.0
GEOTECH- OP-006 CD-09 [278.77 279.08 Depositos piroclasticos 0.3 46.3
GEOTECH- OP-006 CD-10 [298.66 {299.03 Brecha Freatomagmaticas 0.5 34.9
GEOTECH- OP-007 CD-01 (111.2 (1114 Margas 0.0 32.2
GEOTECH- OP-007 CD-02 |126.85 |127.1 Marga 0.1 36.9
GEOTECH- OP-007 CD-03 (131.54 |131.75 'Volcanoclasticos 0.2 17.8
GEOTECH- OP-008 CD-01 |114.87 |115.12 Marga 0.1 38.8
GEOTECH- OP-008 CD-02 |128.18 {128.43 Marga 0.0 37.8
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Ensayo de Resistencia a la Comprension Triaxial

Se obtuvieron 17 muestras triaxiales, pertenecientes a sondajes, las

muestras fueron identificadas con litologia tipo Caliza, Conglomerados,

Tobas, Dacitas, Margas, Volcanoclasticos y Brechas. De acuerdo con los

resultados se tiene que los valores de la resistencia compresiva para

Dacitas que se encuentran entre 17.8 MPa a 87.8 MPa, el valor de mi es

entre 14.3 y 26.8. La cohesion de la roca intacta es de 3.8 MPa 14.7 MPa,

el angulo de friccion interna se encuentra entre 43.9 a 55.1°. Los

resultados de los ensayos se resumen en el Tabla 40.

Tabla 40 Resultados ensayos de Comprension triaxial

Profundidad Resistencia Angulo de
compresiva Cohesion|  friccion
Muestra Litologia (MPa) mi (MPa) | interno (0)
IDe Hasta

GEOTECH-OP-001-TX-01 - - Calizas 48.23 15.31 9.68 47.66
GEOTECH- UG-001 TX-01 (A,B) | - Dacita porfiritica [87.78 26.84 14.68  |55.07
GEOTECH-UG-001 TX-03-(A,B, C) |- - Conglomerados 193.67 28.66  [28.95 57.64
GEOTECH-UG-001-TX-04 (A) - - Conglomerados ~ [62.73 17.39 13.98  |46.29
GEOTECH-UG-005-TX-02 - - Tobas 44.29 15.17 9.07 47.13

Muestra Profundidad Resistencia Angulo de

compresiva Cohesion |friccién
Litologia (MPa) mi (MPa) linterno (0)
De Hasta
GEOTECH-UG-005-TX-03 (A) - - Dacita porfiritica [47.29 21.74 9.49 50.09
GEOTECH_OP_002 TX-01 33.65 34.3 Dacita porfiritica |17.82 16.81 3.77 47.06
GEOTECH_OP_002 TX-02 109.19 |112.76 |Dacita porfiritica [23.96 20.15 6.51 44.08
GEOTECH_OP_003 TX-01 23.84 2446  |Marga 54.39 24.5 8.04 57.29
GEOTECH_OP_003 TX-02 36.48 37 Conglomerados  [57.29 26.21 8.59 57.18
GEOTECH_OP_003 TX-03 76.75 78.1 Marga 100.98 15.99 18.66 50.01
GEOTECH_OP_003 TX-04 105.85 [107.63 |Volcanoclasticos [92.46 23.48 15.33 54.45
GEOTECH_OP_003 TX-05 130.93 |131.23 |Volcanoclasticos |75.82 8.15 18.62 38.49
GEOTECH_OP_006 TX-01 75.45 78.16 Dacita porfiritica  [79.92 20.36 14.01 52.49
GEOTECH_OP_006 TX-02 117.9 118.46 |Dacita porfiritica [56.73 15.16 11.75 |46.84
GEOTECH_OP_006 TX-03 189.35 [189.9 Dacita porfiritica [55.86 143 12.91 43.89
Brecha

GEOTECH_OP 006 TX-05 294.86 [295.63  |Freatomagmaticas (103.22 11.69 |22.2 44.32
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Ensayo de Carga Puntual

La base de datos de ensayos PLT consiste en 58 muestras para
ejecucion de ensayos PLT axial y diametral.

Se ejecutaron 32 ensayos PLT axiales en muestras clasificadas como
caliza, Limo arcillitas, Dolomias, Dacita, Conglomerado, Tobas,
Volcanoclasticos, Brecha, Marga y Piroclasticos.

Los resultados del ensayo PLT axial para las Dacitas varian en un
rango desde 15 MPa hasta 155.55 MPa, con el valor de la mediana de 67.5
MPa. En el caso de los Conglomerados varia un rango desde 36.9 MPa
hasta 225.98 MPa con una mediana de 133.6 MPa. Los resultados de los
ensayos se resumen en la Tabla 41.

Tabla 41 Resumen de resultados ensayos de carga puntual axial

Profundidad Is(50)
Muestra Material (MPa) |oc (MPa)

De (m) Hasta (m)
GEOTECH-UG-001 CP(a)-05 134.98 135.32 Conglomerados 6.76 148.8
GEOTECH-UG-001 CP(a)-06 158.8 159.13 Conglomerados 7.08 155.73
GEOTECH-UG-005 CP(a)-01 13.260 13.6 Aglomerados 2.4 52.88
GEOTECH-UG-005 CP(a)-03 72.800 73.13 Tobas 0.78 17.13
GEOTECH-UG-005 CP(a)-04 93.8 94.16 Depositos piroclasticos 1.9 41.78
GEOTECH-UG-005 CP(a)-06 144.600 144.98 Dacita porfiritica 2.56 56.18
GEOTECH-UG-005 CP(a)-07 166.170 166.5 Dacita porfiritica 3.35 73.55
GEOTECH-OP-002-CP(a)-01 40.770 41.07 Dacita porfiritica 0.6 15.01
GEOTECH-OP-002-CP(a)-02 92.550 92.9 Dacita porfiritica 0.94 20.74
GEOTECH-OP-002-CP(a)-03 125.020 125.33 Dacita porfiritica 1.36 36.5
GEOTECH-OP-003-CP(a)-01 23.390 23.65 Marga 2.34 51.47
GEOTECH-OP-003-CP(a)-02 32.260 32.6 Conglomerados 1.68 36.9
GEOTECH-OP-003-CP(a)-03 49.77 50.14 Marga 2.35 51.58
GEOTECH-OP-003-CP(a)-04 68.7 69.04 Conglomerados 4.58 100.87
GEOTECH-OP-003-CP(a)-05 90.51 90.88 Marga 3.98 87.56
GEOTECH-OP-003-CP(a)-06 110.55 110.97 Volcanoclasticos 2.57 56.46
GEOTECH-OP-003-CP(a)-07 132.65 133 'Volcanoclasticos 2.76 60.77
GEOTECH-OP-006 CP(a)-01 76.15 76.55 Dacita porfiritica 4.86 107.03
GEOTECH-OP-006 CP(a)-02 96.11 95.47 Dacita porfiritica 4.23 93.03
GEOTECH-OP-006 CP(a)-03 122.15 122.51 Dacita porfiritica 5.25 115.55
GEOTECH-OP-006 CP(a)-04 157.54 157.84 Dacita porfiritica 2.57 56.46
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GEOTECH-OP-006 CP(a)-05 187.87 188.17 Dacita porfiritica 4.66 102.48
GEOTECH-OP-006 CP(a)-06 214.64 214.98 Brechas 5.66 124.47
GEOTECH-OP-006 CP(a)-07 250.1 250.5 Depositos piroclasticos 10.38 228.35
GEOTECH-OP-006 CP(a)-08 285.65 286.04 Depositos piroclasticos 4.36 95.87
Profundidad Is(50)
Muestra Material (MPa) | oc (MPa)
De (m) Hasta (m)
GEOTECH-OP-001 CP(a)-01 87 87.3 Calizas 1.61 35.49
GEOTECH-OP-001 CP(a)-02 106.15 106.46 Calizas 4.52 99.32
GEOTECH-OP-001 CP(a)-03 134.38 134.58 Limoarcillitas 3.52 77.56
GEOTECH-OP-001 CP(a)-04 198 198 Dolomias 4.07 89.58
GEOTECH-UG-001 CP(a)-01 12.05 12.4 Dacita porfiritica 2.50 54.96
GEOTECH-UG-001 CP(a)-02 50.05 50.4 Dacita porfiritica 3.61 79.4
GEOTECH-UG-001 CP(a)-04 110.25 110.61 Conglomerados 10.27 225.98

Respecto a los ensayos PLT diametral se ejecutaron 26 ensayos

en muestras clasificadas como Caliza, Dolomias, Dacita,
Conglomerados, Volcanoclasticos, Brecha, Marga y Piroclastos. Los
resultados del ensayo PLT diametral para las Dacitas varian en un rango
desde 1 MPa hasta 3.87 MPa, con el valor de la mediana de 2.58 MPa. En
el caso de los Conglomerados varia un rango desde 2.45 MPa hasta 9.05
MPa con una mediana de 5.1 MPa. Los resultados de los ensayos se
resumen en la Tabla 42.

Tabla 42 Resumen de los ensayos de carga puntual diametral

Profundidad Is(50)
Muestra Litologia (MPa) oc (MPa)
De Hasta

GEOTECH-OP-001 CP(d)-01 90.77 91.17 Calizas 7.05 155.16
GEOTECH-OP-001 CP(d)-04 199.27 199.7 Dolomias 4.06 89.36
GEOTECH-UG-001 CP(d)-01 9 9.42 Dacita porfiritica 2.97 65.35
GEOTECH-UG-001 CP(d)-04 111.21 111.63 Conglomerados 9.05 199.01
GEOTECH-UG-001 CP(d)-05 140.1 140.56 Conglomerados 6.5 143.04
GEOTECH-UG-001 CP(d)-07 179.36 179.8 Dacita porfiritica 2.53 55.61
GEOTECH-UG-005 CP(d)-02 35.23 35.69 Depositos piroclasticos 2.71 59.66
GEOTECH-UG-005 CP(d)-06 142.5 143 Dacita porfiritica 3.37 74.18
GEOTECH-OP-002-CP(d)-01 39.94 40.4 Dacita porfiritica 1.05 23.08
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GEOTECH-OP-002-CP(d)-02 89.48 89.9 Dacita porfiritica 1 21.9

GEOTECH-OP-002-CP(d)-03 130 130.45 Dacita porfiritica 1.79 39.31
GEOTECH-OP-003-CP(d)-01 22.05 23.03 Marga 1.36 29.86
GEOTECH-OP-003-CP(d)-02 33.03 33.54 Conglomerados 2.89 81.77
GEOTECH-OP-003-CP(d)-03 51.44 51.83 Marga 2.33 51.15
GEOTECH-OP-003-CP(d)-04 71.07 71.48 Conglomerados 4.93 130

GEOTECH-OP-003-CP(d)-05 92.06 92.56 Marga 4.4 96.88
GEOTECH-OP-003-CP(d)-06 109.9 110.37 'Volcanoclasticos 3.88 85.4

GEOTECH-OP-003-CP(d)-07 134.45 134.55 Conglomerados 2.45 53.98
GEOTECH-OP-006 CP(d)-01 80.65 81.1 Dacita porfiritica 3.36 73.9

GEOTECH-OP-006 CP(d)-02 97.16 97.61 Dacita porfiritica 3.87 85.04
GEOTECH-OP-006 CP(d)-03 120.9 121.35 Dacita porfiritica 2.06 45.41
GEOTECH-OP-006 CP(d)-04 156.22 156.62 Dacita porfiritica 2.19 48.24
GEOTECH-OP-006 CP(d)-05 188.17 188.6 Dacita porfiritica 3.55 78.06
GEOTECH-OP-006 CP(d)-06 215.96 216.4 Brechas 7.96 175.2
GEOTECH-OP-006 CP(d)-07 251.92 252.27 Depositos piroclasticos 3.52 77.42
GEOTECH-OP-006 CP(d)-08 287.7 288.13 Depositos piroclasticos 4.19 02.28

Ensayo de Carga Puntual en campo

La prueba de carga puntual o PLT diametral, por sus siglas en inglés,

es una de las pruebas indice mas usadas para la determinacion de la RCS.
Este ensayo permite obtener el indice de carga puntual Is (50) mediante la
aplicacion de una carga a una muestra cilindrica de roca concentrada en
dos puntas conicas metalicas.

El indice de resistencia de carga puntual “Is (50)”, de una roca, se
define como el valor de Is que se obtendria para la misma muestra con un
didmetro equivalente de 50 mm; el resultado se expresa en MPa. Se
realizaron 222 ensayos PLT validos en in situ en 8 sondajes ejecutados
con valores de Is (50) que varian entre 0.114 a 15.114MPa.

Se observo que las muestras PLI fueron obtenidas a partir de testigos
con longitudes aproximadas a 100 a 200 mm y con didmetro de 61mm. La

Tabla 43 muestra los valores resultantes del muestreo de los sondajes.

111



+ Indice Carga Puntual

Perforacion Cantidad de datos Is (50)
GEOTECH_OP 001 21 0.254 - 5.07
GEOTECH-OP-002- 20 0.063 — 1.307
GEOTECH-0OP-003 23 0.065 — 6.506
GEOTECH-OP-006 52 0.379 - 6.731
GEOTECH-OP-007 15 0.170 - 3.102
GEOTECH-OP-008 12 0.391-15.114
GEOTECH-UG-001 41 0.114 -9.109
GEOTECH-UG-005 38 0.153 —3.803

Comparacion de resultados

Se hizo una comparacién entre los resultados obtenidos en los
ensayos PLT de campo y laboratorio. Los resultados muestran una
tendencia. Los valores de Is50 obtenidos en campo son menores a los Is50

de laboratorio como se observa en el sondaje GEOTECH-OP-001, OP-

002, OP-006 y UG-005.

Se observa casos puntuales donde el Is50 de campo se presenta mayor

a laboratorio como son los casos de la GEOTECH-OP-003 a los 90m, la

GEOTECH-UG-001 a los15m y 140m.
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Figura 9 Comparacion de Is50
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4.3.

De la figura anterior se concluye sobre los ensayos:
Los ensayos triaxiales en roca las calizas presentan una cohesion de

9.68 MPa y friccion de 47.66°. Las dacitas presentan una cohesion entre

3.8 MPaa 14.7 MPa con una friccion entre 43.09 y 55.1. El Conglomerado

presenta una cohesion entre 8.59 y 28.95 MPa con una friccion entre 46.29

a 57.64°. La toba presenta una cohesion de 9 MPa con una friccion de 47°.

La marga presenta una cohesion entre 8 a 18.7 MPa con una friccion entre

50y 57°. Los volcanoclasticos presenta una cohesion entre 15y 18.6 MPa

con un angulo de friccion entre 38.5 y 54.5°. La brecha presenta una

cohesion de 22.2 MPa y una friccion de 44.32°.
Prueba de Hipotesis
4.3.1. Prueba de hipoétesis especificas

La primera hipotesis especifica de esta investigacion plantea que la
caracterizacion geomecanica y estructural de los testigos de perforacion de los
geomateriales en Marcapunta Norte y Tajo Norte proporciona datos
fundamentales sobre sus caracteristicas geologicas. Para validar esta hipdtesis,
se realizaron registros detallados mediante logueo geotécnico y estructural,
empleando formatos estandarizados que incluyeron la descripcion litoldgica y su
analisis correspondiente. Las caracteristicas del fracturamiento y los parametros
geomecanicos de los materiales fueron evaluados siguiendo los criterios de
Bieniawski (1989), lo que permiti6 determinar el Indice Rock Mass Rating
(RMR). Adicionalmente, el Indice de Calidad de la Roca (RQD) se calculd
aplicando los criterios de Deere. Como complemento, se utilizé la técnica de
televiewer, que permitio obtener informacion estructural detallada de las

discontinuidades y orientaciones de las fracturas, fortaleciendo asi el andlisis
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geomecanico.

La segunda hipotesis especifica postuld que los resultados de los ensayos
de laboratorio realizados a las muestras de geomateriales de Marcapunta Norte y
Tajo Norte proveen datos cruciales para determinar sus propiedades fisicas y
mecanicas. Para los suelos, se llevo a cabo una clasificacion basada en el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), considerando parametros como
granulometria, limites de Atterberg, contenido de humedad, densidad y peso
especifico de solidos. Ademas, se ejecutaron cinco ensayos de corte triaxial no
consolidado no drenado (UU), con probetas de 2 pulgadas de didmetro, que
permitieron caracterizar la resistencia al corte de los materiales.

En el caso de las rocas, se llevaron a cabo ensayos especificos que
incluyeron:

- Constantes elasticas para determinar los modulos de deformacion.

- Propiedades fisicas, como densidad y porosidad.

- Resistencia a la compresion simple (UCS) y resistencia a la traccion
indirecta.

- Ensayos de corte directo y resistencia a la compresion triaxial.

- Ensayo de carga puntual, tanto en laboratorio como en campo.

Los valores obtenidos en cada uno de estos ensayos fueron fundamentales
para caracterizar de manera precisa los materiales presentes en la zona de estudio.
Esta caracterizacion es indispensable para mejorar y optimizar el disefio de
taludes y garantizar la estabilidad de excavaciones mineras, confirmando asi la
hipotesis planteada. Los datos recolectados no solo aportan al entendimiento de
las propiedades fisicas y mecanicas de los geomateriales, sino que también

contribuyen significativamente al disefio técnico y seguro de las operaciones
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mineras.
4.3.2. Prueba de hipotesis general

La hipdtesis general de la presente investigacion establece que la
caracterizacion geotécnica de los geomateriales en las zonas de Marcapunta
Norte y Tajo Norte, mediante perforacion diamantina, proporciona informacion
precisa y detallada que es fundamental para mejorar la estabilidad de taludes y
optimizar el disefo de excavaciones mineras en el distrito minero de Colquijirca.

El proceso de caracterizacion geotécnica permitidé obtener datos criticos
relacionados con las propiedades mecdanicas y estructurales de los geomateriales
presentes en las areas de estudio. En particular, se identificaron propiedades clave,
como la cohesion y el angulo de friccion interna, a través de analisis detallados
basados en ensayos de laboratorio y mediciones in situ. Estos pardmetros fueron
utilizados para calcular factores de seguridad adecuados que garantizaran la
estabilidad de taludes en las zonas de Marcapunta Norte y Tajo Norte. Ademas,
se analizaron las condiciones de fracturamiento, orientacion de discontinuidades
y caracteristicas de los macizos rocosos, aspectos determinantes en el disefio y
estabilidad de las excavaciones mineras.

La perforacion diamantina no solo facilitdo la obtencion de muestras
intactas para el andlisis en laboratorio, sino que también permitio una evaluacion
mas precisa del comportamiento geotécnico de los geomateriales bajo diferentes
condiciones de carga y confinamiento. Este enfoque metodoldgico contribuyo
significativamente a comprender la interaccion entre las propiedades mecanicas
del terreno y los disefios estructurales de las excavaciones, lo que permitio ajustar
las recomendaciones de diseflo para garantizar la seguridad y eficiencia operativa.

En conclusion, los resultados obtenidos validan la hipdtesis general,
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4.4.

demostrando que la caracterizacion geotécnica mediante perforacion diamantina
es una herramienta indispensable para la mineria moderna. La informacion
proporcionada permite no solo mejorar la estabilidad de taludes, reduciendo
riesgos asociados a fallos estructurales, sino también optimizar los disefios de
excavacion, minimizando costos operativos y maximizando la seguridad en las
operaciones mineras de Colquijirca. Este estudio contribuye al avance del
conocimiento geotécnico aplicado a la mineria, estableciendo un modelo de
referencia para caracterizaciones futuras en terrenos geolodgicamente complejos.
Discusion de resultados

La presente investigacion tiene como objetivo general caracterizar
geotécnicamente los geomateriales de Marcapunta Norte y Tajo Norte mediante
perforacion diamantina para mejorar la estabilidad de taludes y optimizar el
disefio de las excavaciones mineras en Colquijirca. En este estudio los resultados
obtenidos se muestran en las tablas por cada sondaje perforado, encontrandose
que los taladros con muestran mala calidad son Geotech OP_001, seguido por el
sondaje Geotech OP 008. Por otro lado, los sondajes que presentan regular
calidad Geotech_ OP 003, Geotech OP_007 y Geotech_ OP_006. Finalmente, el
de mejor calidad de roca son Geotech UG 001 y Geotech UG _005. Estos
resultados estdn respaldados por Mamani (2022) quien realizé el andlisis y
clasificacion en funcion al RMR y determiné que varia entre 32 a 60 y con estos
datos se recomienda realizar el sostenimiento, esto quiere decir que el instrumento
RMR es consistente, y hay fiabilidad. Contrastando con los resultados de nuestra
investigacion la mayoria de los RMR son de regular a buena los que nos indica
un nivel aceptable de fiabilidad. Los resultados de las pruebas de Televiewer,

poseen una buena correlacién con la data obtenida en campo de los sondajes
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desarrollados, excepto en el sondaje Geotech OP _001. Esto puede deberse a que
la geologia que se visualiza en este taladro presenta calizas y dolomia varvadas y
que, por la experiencia, son susceptibles a ser rotados por la rotacion de la
maquina de perforacion.

Por otra parte, los ensayos triaxiales en roca las calizas presentan una
cohesion de 9.68 MPa y friccion de 47.66°. Las dacitas presentan una cohesion
entre 3.8 MPa a 14.7 MPa con una friccion entre 43.09 y 55.1. El Conglomerado
presenta una cohesion entre 8.59 y 28.95 MPa con una friccion entre 46.29 a
57.64°. Latoba presenta una cohesion de 9 MPa con una friccion de 47°. La marga
presenta una cohesion entre 8 a 18.7 MPa con una friccion entre 50 y 57°. Los
volcanoclésticos presenta una cohesion entre 15 y 18.6 MPa con un angulo de
friccion entre 38.5 y 54.5°. La brecha presenta una cohesion de 22.2 MPa y
una friccion de 44.32°. Los resultados obtenidos estan sustentados por Chumpitaz
(2007) donde indica la importancia de un estudio geotécnico para conocer sus
propiedades fisicas y mecanicas, su composicion litoldgica y perfil estratigrafico,
hasta la profundidad perforada. Estos resultados coinciden con el proposito de la
presenta investigacion, puesto se busca mejorar la estabilidad de taludes y

optimizar el disefio de las excavaciones mineras en Colquijirca.
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CONCLUSIONES
La caracterizacion geotécnica permitio identificar tres categorias de calidad en los
macizos rocosos: mala, regular y buena. Los sondajes Geotech OP 001 y
Geotech OP_008 presentaron las peores condiciones geotécnicas, mientras que
Geotech UG 001 y Geotech UG 005 destacaron por su alta calidad. Los valores
de RMR, que oscilaron entre 32 y 60, indican una calidad geotécnica que varia de
regular a buena. Estos resultados son consistentes con investigaciones previas,
confirmando la fiabilidad del sistema RMR como herramienta para la evaluaciéon de
taludes.
La técnica de Televiewer mostrd una buena correlacion con los datos de campo en
la mayoria de los sondajes, validdndose como una herramienta eficaz para analizar
la orientacidn y caracteristicas estructurales del macizo rocoso. Las discrepancias
observadas en el sondaje Geotech OP 001 se atribuyen a la geologia local,
particularmente a la presencia de calizas y dolomias varvadas, que son susceptibles
a alteraciones durante el proceso de perforacion.
Los ensayos triaxiales proporcionaron datos clave sobre cohesion y angulo de
friccion, fundamentales para evaluar la resistencia y estabilidad de los geomateriales.
Los wvalores obtenidos para diferentes litologias, como calizas, dacitas,
conglomerados, y brechas, reflejan una amplia variabilidad en las propiedades
mecanicas, resaltando la importancia de un andlisis detallado para el disefio de
excavaciones.
La integracion de la perforacion diamantina con técnicas avanzadas como el
Televiewer y ensayos triaxiales validé su efectividad como una metodologia robusta
para la caracterizacion geotécnica de los geomateriales en contextos mineros.

Los resultados de las pruebas de Televiewer, muestran que se tiene una buena



correlacion con la data obtenida en campo de los sondajes desarrollados, excepto en
el sondaje Geotech. OP_001. Esto puede deberse a que la geologia que se visualiza
en este taladro presenta calizas y dolomia varvadas y que, por la experiencia, son
susceptibles a ser rotados por la rotacion de la maquina de perforacion.

De acuerdo a los datos de carga puntual (PLT) realizados en Esmelter y laboratorio
presenta una tendencia. Los valores de Is50 obtenidos en campo son menores a los
Is50 de laboratorio como se observa en el sondaje GEOTECH-OP-001, OP-002, OP-

006 y UG-005.



RECOMENDACIONES
Utilizar los valores de cohesion y friccion obtenidos para recalcular los factores de
seguridad y ajustar el disefio de las excavaciones en zonas criticas
Integrar métodos geofisicos no destructivos para mejorar la caracterizacion del
macizo rocoso y obtener datos complementarios sobre las condiciones estructurales
y litologicas hasta mayores profundidades.
Brindar formacion continua al personal técnico en el uso de herramientas avanzadas
como el Televiewer y en la interpretacion de datos geomecanicos para garantizar la
consistencia y calidad de los analisis futuros.
Realizar estudios adicionales en areas con litologias complejas, como calizas y
dolomias varvadas, para minimizar errores en la interpretacion de los datos y mejorar

la precision de los disefos estructurales.
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ANEXOS:



Anexo 1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Resultados de ensayo de propiedades fisicas — PF

6.04 1.57 2.63 2.67 26.16 1.23 3.32
PF-01 8.03 1.97 2.66 2.69 26.40 1.06 2.89

Dolomias TA-02
6.03 1.94 2.64 2.68 26.24 1.21 3.28
5.99 3.00 2.43 2.57 25.23 5.61 14.47
PF-01 5.99 3.05 2.41 2.56 25.06 5.74 14.70

= F12-01
5.99 3.12 2.41 2.55 24.96 5.36 13.67
6.05 2.96 2.63 2.68 26.28 1.96 5.27
PF-01 6.05 293 2.60 2.67 26.13 2.52 6.74

- F12-02
6.05 3.01 2.58 2.65 25.95 2.36 6.28
6.04 3.09 2.33 2.50 24.48 6.57 16.43
PF-01 6.04 2.90 2.34 251 24.65 7.09 17.85

Limoarcilitas | F12-03
6.04 3.01 2.33 252 24.75 7.50 18.96
6.05 293 2432 248 24.30 2.39 5.96
PF-01 6.02 2.88 1.93 2.06 20.18 6.34 13.08

- F14-01
6.01 3.18 1.89 2.04 20.03 7.52 15.39
5.90 2.80 2.62 2.69 26.34 2.35 6.35
PF-02 5.90 2.74 2.59 2.67 26.21 3.13 B.39

- F14-01
5.90 2.90 2.58 2.66 26.11 3.21 B.58

Dolomias




Anexo 2. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion Uniaxial

limolitas TA-02 UCs-01 60.4 1404 259.19 90.46 I/MATRIZ 1720
Limoarcilitas F12-01 UCs-01 60.4 1393 151.19 52.77 II/MATRIZ 1053
Dacita F12-01 UCs-02 60.6 1404 139.30 48.30 II/MATRIZ 89.2
& F12-02 UCs-01 60.6 1401 143.95 49.91 IV/MATRIZ 924
= F12-02 uCs-02 60.6 141.7 128.58 44,58 IV/MATRIZ 89.2
Dacita F12-03 UCs-01 60.6 1410 213.18 7391 II/MATRIZ 1395
s t:r:asm. F12-03 ucs-02 60.6 1415 77.67 26.93 II/MATRIZ 46.7
= F14-01 UCs-01 60.8 139.8 210.85 72.62 II/MATRIZ 3386
= F14-01 UCs-02 58.6 137.2 103.51 38.39 I/MATRIZ 167.2
~ F14-01 UCs-03 59.0 135.8 79.86 29.21 1I/MATRIZ 48.7
= F14-01 uUcs-04 59.0 1415 91.42 33.44 II/MATRIZ 533

R.E.: Relacion de Esbeltez = h/d < 2.0

Velocidad de Ensayo conforme lo Indican las normas ASTM y recomendaciones del ISRM: 0.5 MPa/s (constante — Servo-controlado),
y se cumple con los tiempos aproximados de duracion de los Ensayos (2 — 15min.).

Nota 1: El/Los valore(s) de UCS(d) mostrados en este cuadro, son al diametro directo del testigo ensayado, no existe correccion al
diametro UCS(50). Si el cliente lo requiere, tendria que usar alguna formulaciéon como “Hoek-Brown Diagram for UCS Corrections,
1980", “"Hawkins, Relation between UCS and size (core), 1998” u otras como:



Anexo 3. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion Triaxial

60.0 |1218| 1.0 43.04 IV/MATRIZ
Dolomias TA-02 TX-01 604 | 1232 3.0 46.50 IV/MATRIZ 38.485 5.281 10.676 32.244
59.0 | 122.0| 5.0 56.19 IV/MATRIZ
Caliza T(X;)l 60.6 |1248| 1.0 64.55 IV/MATRIZ
Dacita F12-01 T:(;)n 605 | 1231 3.0 185.82 II/MATRIZ = - = -
Limoarcilitas T:((;;)l 60.5 | 1245 5.0 110.32 II/MATRIZ
T)((:;l 60.5 |1210| 1.0 130.73 IV/MATRIZ
z F12-02 1:(:))1 60.5 | 122.7| 3.0 90.17 IV/MATRIZ = - - =
T:(I;;)l 60.5 |1196| 5.0 140.83 II/MATRIZ
T)((:))l 605 | 1234 10 51.13 IV/MATRIZ
£ TX-01
Dacita F12-03 (8) 60.4 |123.0| 3.0 71.71 IV/MATRIZ 42.273 19.970 8.387 49.645
T::;;) : 604 |116.7| 5.0 80.75 II/MATRIZ
T)((:;l 59.1 [1209]| 1.0 13193 II/MATRIZ
TX-01
= F14-01 (8) 59.1 [1216]| 3.0 141.10 IV/MATRIZ 124.694 10.877 25.794 45.204
T)((:;l 59.1 |1229| 5.0 155.48 IV/MATRIZ

R.E.: Relacion de Esbeltez = h/d=2.0

Conf. = Confinamiento Lateral (o3)

Esfuerzo Comp. = Esfuerzo de Compresion, de Rotura, Vertical (MPa)

UCS(t) = Resistencia a la Compresién Uniaxial, tedrico (valor indirecto, t

do de las formul.

“mi”, Cohesion y Friccion). No es un parametro Directo como si lo es el ensayo UCS(d) o UCS(50).

(*) Parametros Conforme el Criterio de Mohr Coul

Valores marcados en ROJO, p

A,

b. Demas p

A 1.

(mi), conf

de del cli

para el cdlculo de las constantes

Criterio de Hoek-Brown.

) Za

P 7
/errados, dep



Anexo 4. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Traccion Indirecta

60.5 30.0 | 19.46 6.83 Central Mdltiple
Dolomias TA-02 T1-01 (A) 605 | 285 | 19.99 7.38 7.00 Central
605 | 304 | 1959 6.78 Central
606 | 304 | 2866 9.90 Central
Dacita F12-01 TI-01 606 | 312 | 2350 7.91 9.37 Central
60.6 30.3 | 29.65 10.28 Central Lateral
605 | 313 | 1282 431 Central
g F12-02 TI-01 605 | 302 | 2211 7.70 5.72 No Central
605 | 297 | 1456 5.16 Central
606 | 306 | 13.79 473 Central Mailtiple
Frg:::;::m. F12-03 TI-01 606 | 302 | 16.98 5.91 5.34 Central
606 | 29.4 | 15.04 5.37 Central
591 | 287 | s3.22 19.97 Central Miltiple
591 | 301 | 5635 2017 Central
5 F14-01 TI-01 15.74
591 | 300 | 1971 7.08 ii:‘:;::f“t‘;:':;’

R.E.: Relacion de Esbeltez = h/d = 0.5

Nota 3: Representacion esquemadtica de los diferentes modos de falla en los ensayos de Traccion Indirecta (método brasilefio).
(Tavallali and Vervoort 2010).

a) Central b) No Central c) Central+ lateral d) Centralmultiple



Anexo 5. Resultados de Ensayo de Resistencia al Corte Directo-Testigos —

ASTM/ISR

1.00 0.73 254.03 184.89
. D. 2.00 147 508.07 372.57
°°'°":as TA-02 | cp01 | 6090 | 82.30 | Natural 0.02 3312 |20
varvacas (a=66°) 3.00 1.89 762.10 480.28
4.00 2.76 1016.14 701.52
1.00 0.87 294,05 257.18
D. 2.00 1.55 588.10 456.51
Caliza F12-03 cp-01 | 6090 | 7110 | Natural 0.07 33.37 4.0
(a=28°) 3.00 237 882.15 695.78
4.00 2.80 1176.21 823.02
Nota_4: El dia para Ensayo de Resi: ia al Corte Directo recomendado conforme ASTM e ISRM es: 54mm a mds. Los

resultados de las muestras que no cumplan esta condicion, se sugieren deben ser tomados como Referenciales.

Nota 5: Esfuerzo de corte aplicado con Consola Independiente SERCOMP 7 de si Presion Servo-Controlado.
Nota 6: Angulo r a la hori; I, de la di: tinuidad Natural o Simulada (a).

Nota 7: Los Esfuerzos Normales y Cizallantes, se calcularon sobre el drea inicial, sin tomar en consideracion la variacién del area a lo
largo del ensayo.

Nota 8: La cohesion en el criterio de resistencia lineal de Mohr-Coulomb, es la resi: ia al corte a carga normal cero y es
independiente del nivel de tensién normal. Las discontinuidades de rocas abiertas (con resistencia a la traccién cero) no tienen
verdadera cohesion. La verdadera cohesion ocurre do la discontinuidad tiene cierta resi: ia a la traccion, por ejemplo,
cuando la discontinuidad es incipiente o do la mii lizacio dari ta las dos mitades de la discontinuidad. Para

discontinuidades simuladas los valores de Cohesion no son repr ivos, depende del cli iderarlo o no.

JRC: joint roughness coefficien



Anexo 6. Resultados de Ensayo de Resistencia al Corte Directo - H&R (Hencher y

Richards)

1.00 313.63 228.26
R D. 2.00 624.41 457.53
Dolomias | 1) 02 | cp01 | 6090 | 8230 | Natural 0.03 33.08 |20
varvadas (a=66°) 3.00 938.16 590.88
4.00 1239.75 | 855.89
337.57 280.35
D. 2.00 677.21 510.04
caliza F12-03 cp-01 | 60.90 | 71.10 | Natural 0.06 34.14 4.0
(a=28°) 3.00 103095 | 813.14
4.00 1369.17 | 958.04

Nota 9: Los Esfuerzos Normales y Cizallantes, se calcularon sobre el drea de contacto de las muestras ensayadas a lo largo de cada
etapa de prueba. (Ecuacion de Correccion del drea de Hencher y Richards, 1989.)

Nota 10: Los valores de Cohesion y dngulo de Friccion (UPPER) fueron hallados aplicando la metodologia de Hencher y Richards,
cabe resaltar que estos valores no han sido corregidos por el efecto de dilatacion. (A ing the shear Strength of Rock
Discontinuities at Laboratory and Field Scales, Hencher y Richards, August 2014.)

Nota 8: La cohesion en el criterio de resistencia lineal de Mohr-Coulomb, es la resistencia al corte a carga normal cero y es
independiente del nivel de tension normal. Las discontinuidades de rocas abiertas (con resistencia a la traccion cero) no tienen
verdadera La verdad hesion ocurre do la discontinuidad tiene cierta resistencia a la traccién, por ejemplo,
cuando la discontinuidad es incipiente o cuando la mineralizacién secundaria cementa las dos mitades de la discontinuidad. Para
discontinuidades simuladas los valores de Cohesion no son representativos, depende del cliente considerarlo o no.

bocid

JRC: joint roughness coefficien



Anexo 7. Resultado de Ensayo de Resistencia a la Carga Puntual-Axial

60.60

30.40

5.96

261

29.59 2.56 56.27

Limoarcilitas TA-01 TA-01 60.60 | 27.69 | 28.60 424 1.98 1.92 42.14 52.31
60.60 | 30.71 | 31.70 6.38 2.69 2.66 58.52
60.60 | 30.68 | 31.50 7.61 3.21 3.18 69.86

Dolomias TA-02 CP(a)-01 60.60 | 28.62 | 29.80 8.15 3.69 3.59 78.96 81.53
60.60 | 28.67 | 30.50 9.90 4.48 435 95.78
60.60 | 30.60 | 31.50 242 1.02 101 22.26

Limoarcilitas TA-02 CP(a)-02 60.60 | 30.42 | 30.90 2.74 117 115 25.32 18.80

60.60 | 30.30 | 30.60 0.95 0.41 0.40 8.81

59.30 | 29.37 | 30.20 6.17 2.78 271 59.58

- F12-01 CP(a)-01 59.30 | 29.50 | 30.50 6.69 3.00 293 64.38 59.14
59.30 | 29.05 | 29.90 5.49 2.50 243 53.47
60.60 | 28.48 | 29.50 7.77 3.54 3.43 75.56

- F12-02 CP(a)-01 60.60 | 30.33 | 31.60 | 12.38 5.29 5.21 114.66 72.94
60.60 | 29.49 | 30.40 3.02 133 1.30 28.59
60.60 | 28.72 | 29.60 6.47 292 2.84 62.51

= F12-02 CP(a)-02 60.60 | 29.61 | 30.60 6.45 2.82 2.77 60.86 62.62
60.60 | 27.27 | 28.20 6.41 3.05 293 64.47
60.60 | 28.04 | 28.80 5.37 2.48 2.40 52.86

Limoarcilitas | F12-03 CP(a)-01 60.60 | 29.65 | 30.10 275 1.20 118 25.92 40.07
60.60 | 29.34 | 30.00 4.36 193 188 4143
60.80 | 29.47 | 30.30 6.85 3.00 294 64.71

- F14-01 CP(a)-01 60.80 | 27.50 | 28.80 | 11.38 5.35 5.16 113.42 90.33
60.80 | 28.82 | 30.00 9.66 433 4.22 92.85
58.80 | 29.78 | 30.50 5.80 2.60 2.54 55.78

- F14-01 CP(a)-02 58.80 | 30.11 | 31.10 3.09 137 134 29.46 44.97
58.80 | 28.48 | 29.20 4.99 234 2.26 49.67

Ensayo Tipo = Axial (en discos de Roca).
R.E.: Relacion de Esbeltez = h/d > 0.5

Valor de “h”, corresponde a la altura de la Muestra antes de ser sometida al ensayo. (Espesor del Disco a Ensayar)

* Valor de “h”, corresponde al espesor corregido con respecto a la distancia entre las puntas conicas después de ejercer la

Carga puntual.
Valor de la Constante “k” para convertir el Is{50) a MPa = 22 (de cuadro generalizado de Bieniawski, Z.T. para muestras con
diametro cercano al 50mm).

Para la correccion del Is a Is(50), (Formula: 1s(50) = Is x (De / 50)2), el valor de “a” = 0.45.
Is(50) = Indice de Carga Puntual corregido a 50mm de diémetro.




Anexo 8. Resultado de Ensayo de Resistencia a la Carga Puntual- Diametral

60.90 9.97 2.69 2.94 64.63

Dolomias TA-04 TA-01 60.90 12.30 3.32 3.62 79.73 69.75
60.90 10.01 2.70 2.95 64.89
60.60 15.41 4.20 4.58 100.66

Dolomias TA-02 Cp{d)-01 60.60 13.28 3.62 3.94 86.75 88.60
60.60 12.00 3.27 3.56 78.39
60.40 14.10 3.86 4.21 92.58

Limolitas TA-02 CP(d)-02 60.40 13.58 3.72 4.05 89.16 80.12
60.40 8.93 245 2.67 58.63
60.40 14.12 3.87 4.21 92.71

Dacita F12-01 CP(d)-01 60.40 1213 3.32 3.62 79.64 72.00
60.40 6.65 182 198 43.66
60.80 7.72 2.09 2.28 50.17

= F12-02 Cp(d)-01 60.80 8.00 216 2.36 51.99 51.08

60.80 0.33 0.09 0.10 214
60.60 1.49 0.41 0.44 9.73

Dacita F12-03 CP(d)-01 60.60 3.13 0.85 0.93 20.45 18.99
60.60 4.10 112 122 26.78
59.00 10.90 3.13 3.37 74.22

= F14-01 CP(d)-01 59.00 16.74 4.81 5.18 113.98 99.48
59.00 16.19 4.65 5.01 110.23

Ensayo Tipo = Diametral (en discos de Roca).

R.E.: Relacion de Esbeltez = L> 0.5_D

Valor de “h”, corresponde a la altura de la Muestra antes de ser sometida al ensayo. (Espesor del Disco a Ensayar)

* Valor de “h”, corresponde al espesor corregido con respecto a la distancia entre las p conicas después de ejercer la

Carga puntual.

Valor de la Constante “k” para convertir el Is(50) a MPa = 22 (de cuadro generalizado de Bieniawski, Z.T. para muestras con
diametro cercano al 50mm).

Para la correccion del Is a Is(50), (Férmula: 1s(50) = Is x (De / 50)%), el valor de “a” = 0.45.

15(50) = Indice de Carga Puntual corregido a 50mm de digmetro.




Anexo 9. Panel Fotografico

LOGUEO GEOMECANICO Y MUESTRO DE ENSAYOS: (Propiedades
Fisicas(PF), Resistencia a la Compresion Uniaxial(UCS), Resistencia a la

Compresion Triaxial(TX), Resistencia a la Traccion Indirecta(TI), Resistencia al

Corte Directo(CD), Resistencia a la Carga Puntual(PLT)).










