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RESUMEN

La tesis de investigacion intitulado “Evaluacion de los angulos de friccion y
cohesion de los ensayos de compresion triaxial y corte directo en la resistencia a la
compresion de las rocas recuperadas por perforaciones diamantinas en
Marcapunta Norte (subterraneo) y Tajo Norte (superficie) - Mina Colquijirca”,
ubicado en la region Pasco, Provincia de Pasco, Distrito de Tinyahuarco; tiene el
objetivo; de evaluar los angulos de friccidn y cohesion de las rocas con los ensayos de
corte directo y compresion triaxial para conocer las limitaciones de ambos métodos en
determinar el comportamiento litoldgico en la resistencia al esfuerzo de corte del macizo
rocoso en la zona de Marcapunta y Tajo Norte de la Mina Colquijirca, para determinar
la capacidad de resistencia del macizo rocoso a las cargas superpuestas.

El tipo de disefio es cualitativo no experimental. Los niveles de investigacion son
descriptivo y explicativo con caracteristicas empiricas, racionales, reproducibles y
objetivas. La metodologia se constituy0 en cinco etapas: trabajo en interior mina y
campo, trabajo de gabinete, muestreo de las perforaciones efectuadas, analisis de datos y
conclusiones de viabilidad de los resultados.

Las técnicas e instrumentos utilizados fuerdn: observacion en interior mina y
campo, tecnologia actual disponible (softwares especializados AutoCAD, ArcGIS,
office, geocatmin, informacion digital del Ingemmet).

Se llegd a la conclusién que ambos ensayos determinan distintos angulos de
friccion y cohesién para el mismo macizo rocoso, los que significa que se deben tomar
en cuenta el tipo de ensayo realizado para determinar la maxima resistencia al corte de
cada unidad litolégica. Asimismo, es importante conocer la litologia geoldgica del
macizo rocoso para relacionar con los parametros de resistencia al corte.

PALABRAS CLAVE: Angulo de friccion, Cohesidn, litologia, roca, resistencia.



ABSTRACT

The research thesis entitled “Evaluation of the friction and cohesion angles of
triaxial compression and direct shear tests on the compressive strength of rocks recovered
by diamond drilling in Marcapunta Norte (underground) and Tajo Norte (surface) - Mine
Colquijirca”, located in the Pasco region, Province of Pasco, District of Tinyahuarco; has
the objective; to evaluate the friction and cohesion angles of the rocks with direct shear
and triaxial compression tests to know the limitations of both methods in determining the
lithological behavior in the resistance to shear stress of the rock mass in the Marcapunta
and Tajo Norte area of the Colquijirca Mine, to determine the resistance capacity of the
rock mass to superimposed loads.

The type of design is qualitative, non-experimental. The research levels are
descriptive and explanatory with empirical, rational, reproducible and objective
characteristics. The methodology consisted of five stages: work inside the mine and field,
office work, sampling of the drillings carried out, data analysis and conclusions on the
viability of the results.

The techniques and instruments used were: observation inside the mine and field,
current technology available (specialized software AutoCAD, ArcGIS, office,
geocatmin, digital information from Ingemmet).

It was concluded that both tests determine different angles of friction and
cohesion for the same rock mass, which means that the type of test carried out must be
taken into account to determine the maximum shear resistance of each lithological unit.
Likewise, it is important to know the geological lithology of the rock mass to relate it to
the shear resistance parameters.

KEYWORDS: Friction angle, cohesion, lithology, rock, resistance.



INTRODUCCION

La investigacion tiene el objetivo de evaluar el &ngulo de friccion y cohesion de
un macizo rocoso, determinados por los ensayos de corte directo y compresion triaxial,
para comprender la importancia de usar los ensayos con un determinado proposito, en
este caso se ha establecido que para un macizo rocoso que no tiene discontinuidades su
angulo de friccion y cohesion es muy distinto a los angulos de friccion y cohesion de un
macizo rocoso con discontinuidades.

También se ha establecido que cada tipo de macizo rocoso dependiendo de su
litologia tienen sus propios angulos de friccion y cohesién en un rango de +- 5%, que se

encuentran aceptables.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

En cualquier proyecto donde se necesita conocer la resistencia de un
macizo rocoso se emplean ensayos para determinar el angulo de friccion y
cohesion de la roca intacta.

Asimismo, existen varios ensayos que determinan los parametros
mecanicos de angulo de friccion y cohesidn de las rocas, que se utilizan para
determinar la resistencia de la roca, y la calidad del macizo rocoso de las
perforaciones diamantinas.

Estos ensayos son el de corte directo y el de compresion triaxial, que
tienen sus propios procesos para determinar los parametros descritos en lineas
arriba, que proporcionan distintos valores.

En el presente estudio se analizara las variaciones del angulo de friccion
y la cohesion de las rocas obtenidos por ambos ensayos, para determinar cual de
los dos métodos nos proporciona parametros confiables para determinar la calidad

de un macizo rocoso.



1.2.

1.3.

Es importante conocer estos parametros mecanicos para determinar al
final el tipo de sostenimiento a emplearse para hacer seguro una cavidad
subterranea (mina subterranea) y superficial (tajo abierto) en la unidad minera el
Brocal.

Una manera de conocer estas variables es realizar los ensayos en muestras
proporcionadas por las perforaciones diamantinas realizadas para conocer las
propiedades hidrogeoldgicas del macizo rocoso, las cuales se realiz6 en la zona

de investigacion con un total de ocho taladros 6 superficiales y dos en subterraneo.

Delimitacion de la investigacion
El estudio se ha realizado en la zona de Marcapunta Norte (mina

subterranea) y Tajo Norte (mina superficie) del yacimiento minero de Colquijirca.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema principal
¢Cémo evaluar los angulos de friccién y cohesién en los ensayos de
compresion triaxial y corte directo determinan la resistencia a la compresion de
las rocas recuperadas por perforaciones diamantinas en Marcapunta Norte (mina
subterranea) y Tajo Norte (mina superficie) - del yacimiento minero de
Colquijirca?
1.3.2. Problemas especificos
a. ¢Como los angulos de friccion y cohesion en los ensayos de
compresion triaxial determinan la resistencia a la compresion de las
rocas recuperadas por perforaciones diamantinas en Marcapunta
Norte (mina subterranea) y Tajo Norte (mina superficie) - Mina

Colquijirca?
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b.

¢Como los angulos de friccion y cohesion de los ensayos de corte
directo determinan la resistencia a la compresion de las rocas
recuperadas por perforaciones diamantinas en Marcapunta Norte
(minasubterranea) y Tajo Norte (mina superficie) - Mina Colquijirca?
¢Cuél de las dos variables son mas confiables para determinar la
resistencia a lacompresion de las rocas recuperadas por perforaciones
diamantinas en Marcapunta Norte (subterraneo) y Tajo Norte

(superficie) - Mina Colquijirca?

Formulacion de Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar los angulos de friccion y cohesion de los ensayos de compresion

triaxial y corte directo que determinan la resistencia a la compresion de las rocas

recuperadas por los trabajos de perforaciones diamantinas en Marcapunta Norte

(subterraneo) y Tajo Norte (superficie) - Mina Colquijirca.

1.4.2. Objetivos especificos

a.

Identificar los &ngulos de friccién y cohesion de los ensayos de
compresion triaxial para determinar la resistencia a la compresion de
las rocas recuperadas por perforaciones diamantinas en Marcapunta
Norte (subterraneo) y Tajo Norte (superficie) - Mina Colquijirca.
Describir los angulos de friccion y cohesion de los ensayos de corte
directo para evaluar la resistencia a la compresion de las rocas
recuperadas por perforaciones diamantinas en Marcapunta Norte
(subterraneo) y Tajo Norte (superficie) - Mina Colquijirca.

Evaluar las dos variables para determinar su confiabilidad en la
resistencia a lacompresion de las rocas recuperadas por perforaciones

3



1.5.

1.6.

diamantinas en Marcapunta Norte (subterraneo) y Tajo Norte

(superficie) - Mina Colquijirca.

Justificacion de la investigacion

La investigacion se realiza para conocer la variacion en los parametros
mecénicos del angulo de friccion y cohesion obtenidos por los ensayos de
compresion triaxial y corte directo en la determinacion de la calidad del macizo

rocoso, para que puedan ser utilizados en futuras investigaciones.

Limitaciones de la investigacién

Las limitaciones mas notorias son la influencia del nivel freatico que
modifican los valores de los parametros mecanicos en campo que no se logran
medir en laboratorio, asimismo la influencia de la permeabilidad secundaria que
no permite conocer el valor verdadero del angulo de friccion y la cohesion del
macizo rocoso.

Por lo tanto, los datos establecidos en el presente estudio son relativos, por
ese motivo los resultados serdn utilizados solamente como referencia para un

determinado tipo de roca.



2.1.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Tisnado Valdivia E, Pastor Contreras W., Velarde Ochoa S., Laura Nina
I. (2016) en el estudio Comparacion de valores tipicos de parametros de
resistencia de las rocas volcanicas en el sector de Totorani —Puno, Universidad
del Altiplano, nos muestran resultados que no son similares con los valores tipicos
de pardmetros de resistencia para rocas Hoek y Bray. Concluyendo que se deben
realizar estudios preliminares para tener resultados confiables. Los resultados no
representan valores reales puesto que se estudiaron por lo general en roca
fracturada en funcion a la resistencia de la prolongada discontinuidad y en la roca
intacta la estabilizacion de taludes, por esta razon se debe impulsar realizar
ensayos de muestra en lo extenso de las fracturas, juntas o planos de
estratificacion. Las diaclasas son muestras de discontinuidad predominante en el
macizo rocoso diferenciados por no plantear movimientos y generado por

movimientos tecténicos.



2.1.2. Antecedentes Internacionales

Flor A. Andy (2016) en la tesis ecuatoriana, denominada Identificacion de
angulo de cohesidn y friccion de suelo a través de concordancias adquiridas en
modulo de elasticidad, las pruebas de plasticidad, y NSPT de suelos de tres
secciones de la localidad de Quito. Menciona que el a&ngulo de friccion y cohesion
en suelos y determina por el ensayo del NSPT y se llega a la conclusion de: a
causa de no poder precisar interconexiones para suelos cohesivos friccionantes,
hallados en el Centro, Sur y Norte de la localidad de Quito, seguidamente se
presentaran categorias de valoracidn de cohesion ¢ (KN/m?) y angulo de friccion
(¢), dependiendo del NSPT calculado in situ. Sur: 20 a 25 golpes, c: 85a 185y ¢
15 a 20°, Centro: 15 a 27 golpes c: 70 a 115y ¢: 16 a 35° y Norte: 9 a 20 golpes
c.:75a100y ¢:22a32°

Salinas Riveros E. (2018) Analisis de propiedades geotécnicas de algunas
rocas comunes en Chile. Universidad de Chile, donde se realiza un trabajo de
reconocimiento, registro y organizacion de muestras disponibles que pertenecen
al laboratorio de Block Caving) para determinar la estimacion del angulo de
friccion interna (¢), cohesion (C), coeficiente de Poisson (v) y modulo de Young
(E). para comparar el estudio de rocas con parametros de roca intacta, como la
cohesién (C), la compresion simple (UCS), el coeficiente de Poisson (v), el

angulo de friccion (¢) y valores para el mddulo de Young (E)



2.2.

Bases tedricas - cientificas

Roca intacta: bloque de roca intacta a través de discontinuidades o
Material rocoso sin discontinuidad (espécimen de mano o mayor). Pese a
observarse continua es heterdclito y anisotropa, enlazada a la estructura mineral,
fabrica y textura, Mecanicamente, la matriz rocosa se califica por su
deformabilidad, resistencia y densidad, asignadas por indicadores de roca intacta:
a la traccion y potencia a la compresion simple (UCS), razon de Poisson, médulo
de Young, etc. (Gonzalez de Vallejo, 2002).

Ensayo uniaxial o de compresion simple (UCS): Faculta especificar el
ensayo en el centro de pruebas la resistencia uniaxial de roca no confinada, o
(UCS) resistencia a compresion simple y sus constantes elasticas: el modulo de
Young (E), parametro que describe la conducta de un material elastico, mediante
la conduccidn en la que se lleva a cabo una fuerza. y coeficiente de Poisson (v),
parametro peculiar respectivo del material que sefiala la conexion dentro las
distorsiones longitudinales que experimenta el material en &mbito perpendicular
a la fuerza ejecutada y las distorsiones longitudinales en direccion de la fuerza
ejecutada en torno al mismo. Por consiguiente, un analisis de laboratorio por su
resistencia para tipificar la roca y poder definir su deformacion. La relacién entre
los esfuerzos aplicados en el ensayo es:

0l #0;02=03=0

En los efectos de las pruebas de laboratorio inciden como con elementos
respecto a la naturaleza y situacion de la roca como el estado del analisis. en la
foto N° 01. Se ve como es, el ensayo normalmente. Con respecto a las condiciones
de la roca como el ensayo, de acuerdo con Gonzalez de Vallejo (2002), los

elementos fundamentales son:



* Volumen y Forma del tubo de ensayo.
» tallado y Preparacion del tubo de ensayo.
« aplicacion de Direccidn de la carga (rocas anisotrépicas).
« celeridad de ejecucidn de la carga.

El suministro de esfuerzos cambia con la geometria del tubo de ensayo.
La razén del cambio es fundamentalmente a causa de la friccion entre la placa de
aplicacion de la carga y la probeta. La resistencia a compresion simple reduce al
aumentar el tamafio de la probeta. EI impacto de concavidad que acostumbra
manifestarse al comienzo de la rama elastica de la curva esfuerzo-deformacion,
podria quedar notablemente disminuido si se logra el paralelismo de los
fundamentos de la probeta.

Foto N° 01. Prueba de Compresion Simple (foto obtenida de Prodyogi).

Ensayo de compresidn triaxial: Este ensayo interpreta los estados de las
rocas en el sitio sujeto a esfuerzos confinantes, a través de la ejecucién de presion
hidraulica uniforme en torno a la probeta, Tal como se ve en la foto.

Faculta precisar la envolvente o linea de resistencia del material rocoso
analizado, desde que sus pardmetros alcanzan los valores resistentes friccion (¢,

es el &ngulo de frotamiento por dos planos de la roca misma) y cohesion (c, es la



potencia de unién entre las particulas minerales que establecen la roca) Las
pruebas de laboratorio de compresion multiaxial en mecanica de rocas, el ensayo
de compresion triaxial. es el mas desarrollado es la conexion de los esfuerzos
implantado a la probeta.

cl>02=03+#0

Es la conexidn de los esfuerzos implantado a la probeta: A margen de la
propiedad de la roca, de la presion confinante adoptada, estara sujeto basicamente
de la conclusidn del ensayo de compresion triaxial. La estimacion de la resistencia
compresiva para un valor definido de o3 se consigue al dividir la fuerza aplicada
con la seccion de la probeta. En cada situacion dada, la resistencia peak, sera
distinta incrementandose en funcion de o3.

La explicacion de las conclusiones de esta prueba o ensayo se fundamenta en
aplicar el planteamiento de rotura de Mohr-Coulomb. En base a las curvas o - €
dadas para distintos valores de g3, es posible realizar la envolvente de rotura y
trazar los circulos de Mohr, que aporten las estimaciones del material ensayado

de cy ¢ (Gonzélez de Vallejo, 2002).



Foto N° 02. Ensayo de Compresion Triaxial (foto extraida de Prodyogi).
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Resistencia y pardmetros resistentes: La resistencia es actuacion de la
fuerza de cohesion y friccion del material. La cohesion, c, es la fuerza adherida
sostenida a través de la particula mineral que integran la roca. EIl angulo de
rozamiento interno, ¢, es el angulo de frotamiento a través de dos planos de la
roca misma; para la mayor parte de las rocas estos angulos oscilan de 25° y 45°
que son variables. para la mayor parte de las rocas.

La fuerza de friccion depende del angulo de rozamiento y del impulso
natural, interviniendo referente al plano examinado. La resistencia de la roca no
es un valor exclusivo, Pues aparte de los valores de ¢ y ¢, se sujeta de alguna
situacion, como la existencia de agua en los poros, la rapidez de ejecucion de
carga de ruptura, o el nivel de los esfuerzos encerrados, inclusive en rocas
presuntamente homogéneas e isétropas, las estimaciones de c y ¢ podrian sufrir
variacion dado el grado de cambios o cementacion en la estructura de la
mineralogia.

se incorporan en la Tabla la estimacion especifica de la friccién y cohesion
sin discontinuidad rocosa. Los dos criterios se definen previo al analisis de

laboratorio de compresion triaxial. (Gonzalez de Vallejo, 2002).
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Tabla N° 01. Parametros Resistentes de Roca Intacta. (Gonzalez de Vallejo

2002).
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Deformabilidad: Es la caracteristica que tiene la roca de modificar su tipo
en reaccion a fuerzas exteriores. En funcion a su magnitud y manera de fuerza
conjunta a la propiedad mecanica de la roca, la deformidad podra ser constante o
elastica que luego de realizar la fuerza recobra su forma inicial, la deformacion
de la roca se manifiesta por su permanencia elastica E'y v: d
* E = o/eax (Unidades de esfuerzo)

* v=¢et/eax (Adimensional)
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El modulo de Young, representado por la consonante E, precisa el vinculo
lineal elastica dentro del esfuerzo utilizado y la deformabilidad generado en la
direccion de ejecucion del esfuerzo, y el coeficiente de Poisson, v, precisa la
conexion de la deformabilidad axial y transversal.

Las dos constantes se logran del ensayo de compresion simple y
determinan las propiedades de la deformabilidad de la roca, (en la Tabla 2 se
mostraran dichos valores de roca intacta). Una roca dura con conducta débil
plantea un superior coeficiente en médulo de Young y un minimo coeficiente de

Poisson que una roca fragil con conducta maleable (Gonzalez de Vallejo, 2002).

Tabla N° 02. Constantes Elasticas en Roca Intacta (Gonzélez de Vallejo, 2002)
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Ensayo de corte directo: El ensayo de resistencia al corte es forma mas
simple de hallar los pardmetros de resistencia de roca y de suelo, es decir la
cohesion y angulo de friccionamiento, a través de la deformabilidad de una
muestra en un grado de deformidad manejado, conduciendo la muestra de suelo
a la falla, continuando en un area de falla aplicada. Por lo tanto, mediante tres
ensayos, se precisa la repercusion de cambiar la carga habitual ejecutada, respecto
a la resistencia y deformacion del espécimen (Lambe, 1969). A pesar de no saber
con claridad, se piensa que Alexander Collin en 1846, fue, el que describio el
primer ensayo de corte. quien tuvo interés en medir la resistencia al corte de suelo
para analizar la permanencia del talud. Por lo que, dicho ingeniero de Francia
realizo su ensayo de laboratorio cargando de forma transversal un muestreo de
arcilla de seccién cuadrada de 4 cm para fallarla por corte directo doble.

Hoy en dia, se aplica la prueba de corte directo manteniendo el disefio

principal, pero aplicando los instrumentos mas indicativos. Collin. (ver disefio).

Figura N° 01. Usada en la actualidad Camara de corte. (Ocampo, 2009)
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Se le certifica a Casagrande y Krey, Terzaghi por el experimento de corte
directo por lo que hoy en dia es utilizado. Este ensayo confina horizontalmente
un muestreo delgado de suelo, por lo que podria ser rectangular o cilindrica, en
medio de dos cajas rigidas, y verticalmente en medio de dos platos dentados o dos
piedras porosas (Asmirza, 2004). Entre las deficiencias que podria manifestar este
ensayo de laboratorio se encuentra el estado de esfuerzos y deformacion que en
la unidad de corte directo no es uniforme, puesto que el sector del suelo normal a
las dos cajas de corte varia constantemente y el esfuerzo primordial mayor es
ejecutado por el lado inferior y superior del espécimen y se observa uniforme pese
a la dureza de los platos de carga. (Ocampo, 2009). El ensayo de corte directo se
aplica a diversas muestras llevando a cabo distintos esfuerzos comunes. Dichos
esfuerzos y su respectivo valor de resistencia cortante pico admiten el disefio de
un esquema, por lo tanto, podremos recabar los pardmetros de resistencia al corte
(Das, 2001). Por consiguiente, en las figuras 2 y 3, se observan figuras

tradicionales de pruebas de corte directo sobre arcillas y arena suelta.

Figura N° 02. Determinacion de los parametros de resistencia cortante para una

arena seca aplicando la conclusion de ensayos de corte directo. (Das, 2001)
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Figura N° 03. Conseguida a traves de ensayos de corte drenada el envolvente
de falla para arcilla. (Das, 2001).
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7, =g'tand(c = 0)

| Es figerzo cortiante on la falla, 1,

—_— - - - - - ——— -~ ——
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Envolvente de resistencia: Aporto, Mohr en 1900, una hipdtesis,
alegando que la deficiencia o error de un material se debe a la mezcla
determinante de esfuerzo cortante - esfuerzo normal, de tal forma que el vinculo
durante un esfuerzo cortante y normal en torno a un plano de falla se podria
formular de la siguiente manera.

T= f(o,)

La envolvente de falla estableciaa en 1a ecuacion dada anteriormente es
una linea curva (observar figura 04), por lo tanto, permite acercarse al esfuerzo
cortante sobre el plano de falla tal cual, a una funcion lineal del esfuerzo normal,
a fin de que la resistencia de un suelo se encuentra en el punto determinado

dependiendo de los esfuerzos realizados.
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Indicada por la Ley de MohrCoulomb, dada como Limite de la curva
esfuerzo — deformacion. que implica, el &ngulo de friccidn o angulo de resistencia

al corte y la cohesion. (Lambe, 1969) Tal como se observa en la formula.

T=1Cc"+ o, *tang
cdmo:
e Resistencia al corte.
e Cohesion.
e Tension Normal.
e Angulo de friccion interna.

Figura N° 04. Envolvente y criterios de falla de Mohr- Coulomb.
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Entre los elementos que inciden respecto a resistencia al corte se
encuentran la tensién de confinamiento, la conexién de vacios y la celeridad de
carga; por otro lado, residen diversos elementos que conviertan que la resistencia

se modifique de un suelo a otro, incluso al de igual situacion de tension de
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confinamiento y nexos de vacios, tales como la dimensién de las particulas que
forman la muestra, y la humedad de la misma.
Ensayos en laboratorio

Consiste en identificar las caracteristicas mecanicas y fisicas de los
diversos componentes de rocas y minerales teniendo como base muestras
especificas y tipicas de zonas de formaciones geoldgicas peculiares de las rocas.
Los analisis en laboratorio de Mecanica de Rocas, En funcion a los especimenes
de minerales o rocas derivados del yacimiento, que son retirados y trasladados
tecnoldgicamente. se llevan a cabo aplicando las reglas planteadas por ISRM
(Society International For Rock Mechanic’s), traducido en castellano “Sociedad
Internacional de Mecanica de Rocas”. Por lo tanto, estan sujetas a las siguientes
pruebas de laboratorio:
Caracteristicas Fisicas

Porosidad supuesta, Densidad, Peso determinado supuesto, asimilacion
de peso.
Caracteristicas Mecanicas

Pruebas de Carga Puntual, Pruebas de Compresion Uniaxial, Pruebas de
Corte Directo, Prueba de Traccién Indirecta — brasilero, Prueba o ensayo de
Compresion Triaxial, Prueba para la deteccién de Constantes Elasticas.

Ensayo de compresion triaxial

Se procede instalando probetas cilindricas con relaciones L/D = 2, en el
interior de una celda triaxial y empleando una tension de confinamiento lateral de
constante (Esfuerzo basico Menor), sobre un grado fijado, se remite a estas a un
cargado axial mientras produce su ruptura, en esfuerzos que pertenecen a d1

(Esfuerzo basico mayor). Con las cifras indicadas de d1 y d3, se edifica la
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envolvente de Mohr, consiguiendo asimismo los pardmetros de Resistencia al
Corte: Cohesion So y el Angulo de Friccion interior gi del mineral o de la roca,

tal como se observa en la fotografia.

Foto N° 03. Ensayo de corte directo sobre discontinuidades.

Se ejecutan las pruebas de laboratorio mediante suelos de discontinuidad
enunciadas en testigos de minerales rocosos de. 50 mm (5 cm) de didmetro, en
conformidad a la normativa del ISRM, por lo que son ubicados en patrones de
concreto y que después seran trasladados a la maquina de corte, tal como se

observa en la fotografia.
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Foto N° 04. Maquina de corte.

El analisis implica en cizallar la probeta mediante los suelos de
discontinuidad, siendo sujeta a un Esfuerzo Comun constante “dn”. El Esfuerzo
de Corte “tc” para comenzar y sostener el movimiento, es definido para un rango
de esfuerzos normales. mientras los ensayos o pruebas se calculan los
movimientos “? “del punto superior de la probeta con respecto al punto inferior,
generando como resultado la ejecucion de los esfuerzos. Con los datos inscritos
se edifican las envolventes residual y méaximo, logrando las ecuaciones de
Coulomb a través del ajuste por escasos cuadrados, fijandose de esta manera los
correspondientes parametros de resistencia al corte: angulos de rozamiento basico
residual y cohesion, mediante los suelos de discontinuidad, tal como se observa

en la fotografia.
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Foto N° 05. Maquina donde se fija los parametros de resistencia al corte.

Situaciones de ensayos

Cada uno de los ensayos a llevarse a cabo en el Laboratorio de mecénica
de Rocas, se determinan los distintos aspectos dadas en las condiciones
especificas a través de los procesos habituales y para esta forma de labor,
principalmente se tiene que considerar los métodos propuestos por la Sociedad
Internacional de Mecénica de Rocas (ISRM). de la directiva de normalizacion de
Ensayos de Laboratorio e In-situ. Generalmente, la rapidez de carga es ejecutada
cuando las pruebas compresivas cuentan con una condicion sugerida de 5 a 10
Kg/cm?/seg. (0.5 MPa — 1.0 MPa/seg.), esta rapidez de carga aplica un modo
estatico a las caracteristicas mecanicas definidas. En funcién a las propiedades
del agua subterranea de las zonas donde seran extraidas los especimenes de
minerales rocosos, estas seran analizadas o ensayadas en laboratorio, tal cual
como se encuentran, siendo tal vez seca, con humedad saturada o natural, que sera
indicado puntualmente en cada prueba o en su defecto hay que regirse al programa
de ensayos a llevarse a cabo. De tal manera que se racionalice la cifra de pruebas.

Las resistencias compresivas sefialadas podran ser adquiridas de las pruebas de
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2.3.

constantes elasticas (Deformacion en Compresion Uniaxial), De la misma manera
en el ensayo triaxial se podran hacer uso de informes de la resistencia compresiva
uniaxial, resistencia a la traccién para la valoracion de la Envolvente de Morh.
Respecto a la representacion del muestreo y las conclusiones de los ensayos, se
deberia indicar referente al primero, que mientras la campafia de muestras o
recoleccion de muestras rocosas y/o minerales seria muy factible de sacar
especimenes tipico de su ambiente fisico, en cuanto al segundo punto, el
dimensionamiento o la planificacion de los ensayos deberian aplicarse segun la
finalidad del analisis de Mecanica de Rocas, a fin de que los parametros
conseguidos son usados en diversos ejemplos de analisis. En tal efecto, las
conclusiones adquiridas son el promedio de ensayos que se aplicaran sobre
probetas que en cifras cambian de 4 a 5 por espécimen, para un éptimo
entendimiento del resultado considerando aun todavia promediar parametros en
conformidad con los otros elementos que abarca el proyecto integral, en particular
con conclusiones del analisis litoldégico-estructural y otros ensayos in-situ.
Definicion de términos bésicos

Alteracion.

Proceso de modificacion de los minerales y rocas por accion de los
agentes de erosién: agua, viento, hielo, sol, etc. Sindnimo: Intemperismo,
meteorizacion.

Cizallamiento
Es el proceso de fractura miento de las rocas debido a los esfuerzos

tecténicos.
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2.4.

Deformacion

Modificacion que sufre una roca o material por accion de una 0 mas
esfuerzos.
Deformacion elastica

Cuando una roca se deforma por accion de un esfuerzo, y al cesar dicho
esfuerzo la roca o material deformado recupera su forma original.
Deformacion pléastica

Cuando una roca o material se deforma por accién de un esfuerzo y al
cesar dicho esfuerzo la roca o material alterado conserva su deformacion.
Macizo

Termino usado en geotecnia para referirse a areas rocosas cuyo nucleo
esta constituido de rocas igneas, metamarficas y sedimentarias.
Muestra

Pedazo de roca o mineral, de un tamafio y peso adecuado que pueda
servir de elemento del cual se pueda obtener toda la informacion necesaria para
realizar un estudio propuesto.
Formulacion de Hipbtesis
2.4.1. Hipdtesis general

La evaluacidn geotécnica de los taladros perforados resulto buenas
muestras para mandar al laboratorio para sus analisis.
2.4.2. Hipdtesis especificas

a) ¢las evaluaciones de los angulos de friccion de las muestras se noto

la diferencia en muestras compactas y muestras con fisuras?
b) ¢las evaluaciones de corte directo de las muestras se noto la

diferencia en muestras compactas y muestras con fisuras
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2.5.

2.6.

Identificacion de variables

2.5.1.

Variable Independiente

Se realizo la evaluacion de los angulos de friccion y de corte directo.

2.5.2.

Variable dependiente

Se realizo la comparacion de los angulos de friccion y de corte directo

Definicion operacional de variables e indicadores

VARIABLES

CONCEPTO

INDICADOR

Independiente:
Evaluacion de corte de
friccion y corte directo.

Descripcion de los
esfuerzos realizados con
las muestras enviadas al
laboratorio.

Clasificacion de rocas

Dependiente: la
descripcion de los cortes
de friccion y corte
directo.

Descripcion de diferencia
de los ensayos
realizados.

Comparacion de
angulos de Friccion.
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3.1.

CAPITULO I

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion tiene los factores caracteristicos de una
investigacion de tipo descriptivo y aplicativo.

Utilizando lo expresado por Hernandez y otros, (2014, p.92) donde
menciona que “Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos
o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis”.

El proyecto es descriptivo porque especifica las caracteristicas geoldgicas
y geotécnicas de los relaves para realizar una cubicacion de recursos mineros.

Utilizando lo formulado por Lozada donde nos menciona que “La
investigacion Aplicada se centra en la resolucion de problemas en un contexto
determinado, es decir, busca la aplicacion o utilizacion de conocimientos, desde
una o varias areas especializadas, con el proposito de implementarlos de forma
practica para satisfacer necesidades concretas, proporcionando una solucién a

problemas del sector social o productivo”. (Lozada, 2014, p. 35).
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3.2.

3.3.

3.4.

El proyecto es aplicado porque después de realizar la recopilacion de datos
en campo se realiza una interpretacion y luego se formulan resultados que nos
serviran para solucionar el problema de encontrar nuevos recursos mineros.
Nivel de investigacion

Los niveles del presente trabajo de investigacion son de nivel descriptivo
y explicativo.

Caracteristica de la investigacion

Las caracteristicas del presente trabajo de investigacion: es empirica,
racional, reproducible y objetiva.

Meétodo de investigacion

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto retne los factores que
integran el método Analitico - Sintético, que se realiza descomponiendo de un
todo en sus partes elementales para luego evaluarlas en forma individual
(caracteristicas geologicas y geotécnicas de los relaves), y por separado, para
después integrarlos en una solucion total.

Disefio de investigacion

Asimismo el disefio de la investigacion se encuentra en una investigacion
de disefio pre-experimental, porque analiza los principios y técnicas de
verificacion de los angulos de friccion y la cohesion de las rocas como una sola
variable, con un grado de control minimo, porque son datos de campo
condicionados a muchos factores que muchas veces no son tomados en cuenta al
momento de la evaluacidn, pero nos permite realizar un analisis para solucionar
el problema de conocer la calidad del macizo rocoso para determinar el tipo de

sostenimiento adecuado.

25



3.5.

3.6.

3.7.

Poblacion muestra

La poblacion para nuestro proyecto son los macizos rocosos que se
encuentran en la mina Colquijirca y la muestra son las rocas que fueron
interceptadas por las perforaciones diamantinas.

Procedimiento del muestreo

Las muestras utilizadas son de las perforaciones diamantinas realizadas en
la zona en estudio. Se han utilizado las perforaciones diamantinas: GEOTECH-
OP-001, GEOTECH-OP-002, GEOTECH-OP- 003, GEOTECH-OP-006,

GEOTECH-0OP-007 y GEOTECH-OP-008.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
3.6.1. Técnicas
e Serealiza la ubicacion de los puntos de exploracion.
e Serealiza las perforaciones diamantinas
e Se efectla los muestreos de las rocas a intervalos de los sondeos
e Se efectla los ensayos de compresion triaxial y Corte directo.
e Se procesa la informacion para analizar el angulo de friccion y
cohesion de las rocas.
3.6.2. Instrumentos
e Mapas geotecnicos y geologicos
e Resultados de los ensayos.

e Tablade resultados de los &ngulos de friccion y cohesion de las rocas.

Técnicas de procedimiento y analisis de datos
Se realizaron planos topogréaficos y geologicos los cuales se utilizaron
para ubicar las perforaciones diamantinas, luego se realizd el logueo para

caracterizar las rocas que seran enviadas a laboratorio, luego interpretar los
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3.8.

3.9.

parametros geomecanicos. Los datos de campo se procesan en softwares: Excel,
AutoCAD 2021, ArcGIS 10.8, para posteriormente se analiza el comportamiento
litologico de las rocas.
Tratamiento estadistico de datos

Con los datos obtenidos de los ensayos Triaxial y Corte, se realiz6 un
analisis estadistico y se caracteriza para conocer las correlaciones que existen
entre los angulos de friccidén y cohesion de las rocas.
Orientacion ética filosofica y epistémica

Con el presente trabajo de investigacion realizada, los métodos usados, los
datos obtenidos y procesados Unicamente fueron utilizados para el trabajo en
mencion y la mejora continua para el crecimiento de la Compafia Minera de

Colquijirca.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
El area del proyecto se ubica en el distrito de Tinyahuarco, provincia y
departamento de Pasco. Geomorfolégicamente, corresponde al limite
septentrional de las Pampas de Junin con altitudes promedio de 4180 msnm y a
las primeras estribaciones del norte de las Pampas de Junin (Cerro Marcapunta y

Tajo Abierto), a una altitud promedio de 4,200 msnm.
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Mapa N° 01. Ubicacién del proyecto
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4.1.1. Accesibilidad

El acceso principal y comun se realiza mediante via asfaltada Lima -
Colquijirca.

4.1.1.1. Distancias proximadas.

Cuadro N° 01. Cuadro de acceso via terrestre hacia mina Colquijirca.

VIA TERRESTRE

. Punto de Distancia | Tiempo | Tipo de -
Tramo | Punto de partida llegada (Km) (Hrs) via Movilidad

Lima — San

1 Mateo - Oroya— | Colquijirca 300 4,51 Asfaltado | Camioneta.
Junin —
Carhuamayo.

2 Lima — Canta — Colquijirca 235 5.3 Asfaltado | Camioneta.
Huallay.

4.1.2. Marco geoldgico regional
4.1.2.1. Geologia estructural local
Estamos utilizando la informacién de Ingemmet y su publicacion
del Boletin 22 (K) de la Geologia de Cuadrangulo de Cerro de Pasco de la
Carta Geologica Nacional a escala 1:50,000. En el cual se distingue los
Grupos y Formaciones geoldgicas siguientes:

e Grupo Excelsior:

Esta compuesto por lutitas pizarrosas negras (en ocasiones micaceas) con
intercalaciones de areniscas cuarzosas en estratos menores a 10 cm. La

base de la secuencia no aflora y el techo esta sobreyaciendo en
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discordancia erosional directamente por el Grupo Mitu (Pérmico superior-

Triasico inferior) o el Grupo Pucara (Triasico superior-Jurasico inferior).

e Grupo Mitu:

Compuesto principalmente por areniscas rojas y conglomerados
con clastos subredondeados a angulosos de naturaleza volcanica,
sedimentaria y metamorfica; estos estan envueltos en una matriz de

arenisca roja.

e Grupo Pucara:

Unidades estratigraficas mas importantes en el centro del Perd,
ya sea como metalotecto litolégico para el emplazamiento de
mineralizacion polimetalica en yacimientos metasomaticos de contacto o
del tipo Mississippi Valley, como roca generadora de petréleo o como

canteras de sustancias no metalicas.

4.1.2.2. Geologia 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:

e Falla Cerro de Pasco:

Estuvo activa desde el Pérmico superior. Cubierta por depdsitos
cuaternarios donde tiene una direccién 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
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¢ Falla Atacocha — Milpo — Ninacaca:

Estuvo activa desde el Triésico. Ser trata de un sistema de fallas de
direccion N — S a N 165°. En Carmen Chico, Paraiso y Laguna Papana
presenta direccion N 140°. Finalmente, 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.

4.1.2.3. Geologia local

e Grupo Excelsior:

Esta unidad en su mejor exposicion, se muestran restringidas al
corazon del anticlinal de Cerro de Pasco y su espesor es superior a los 300
m, pero localmente afloran en la quebrada de Mishiguajanan y al Norte de

Colquijirca (Condorcayan).
e 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).
e Grupo Pucara:

Se distingue dos facies. Una en la parte Occidental y oriental,

separadas por una Falla Longitudinal (Boit, 1949; Jenks, 1951).
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e 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).
e 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.
e Calera Medio:

Tiene un espesor de 60 m cuya litologia alcanza los 60 m de
espesor. Litolégicamente, 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.
e Calera Superior:

Supera 150 metros de espesor y composicion litologica esta
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.

33



e 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 que intruyen un
paleorelieve. Este complejo conformado por litologias encontradas

durante la perforacion el cual se indica a continuacion:

v Depositos piroclasticos.

v" Domos de dacitas superiores.

v Brechas freatomagmaticas.

v Brechas hidrotermales.
Geologia estructural Local
La falla Longitudinal es la estructura mas importante que controld la
sedimentacion del Grupo Pucard, 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
Tridsico, como el empuje de las grandes etapas de deformacién 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 area
varias fallas y dependencias de direccion NW — SE, E-W y NE — SW, que
en conjunto son importantes para la mineralizacion de Colquijircay Cerro

de Pasco (Angeles, 1996).
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Mapa N°02. Mapa Geoldgico Regional — Segun Angeles (1996)
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4.1.3. Perforaciones diamantinas.

Los trabajos de operacion y supervision estuvieron a cargo de
RAMPERU, los ensayos de mecénica de suelos y roca fueron realizados

por GEOMECANICA LATINA.

Cuadro N° 02. Caracteristicas de didmetros de perforacion.

i Diametro Diametro Caracteristicas
Linea ~ . ..
Sondeo (mm) Testigo (mm) Casing
HQ3 95.6 63.5 HW
NQ3 75.3 A47.6 HQ

4.1.4. Coordenadas de las perforaciones diamantinas superficiales

con la maquina UDR 650 y con la H600.

Cuadro N° 03. Coordenadas de las perforaciones maquina UDR 650 y
H600.

Cosrdfmadas propudstas, UTh
i Prafundidad
Ubicacidn  Mbquing sonclije Ayt

Final

sta[m] final [m] Exte Morte

UDR&SD |GEQTECH QP 001 00 2.2 Il BECTIEL 4308.7 Fo 0 IGL225.000 | BH10001.731 | 430,729 in 5
UDRESD |GEQTECH OF 002 1o 130,85 301100 BECR0 4718 M M IONLSREEY | BH0R083. M | AITD023 i =m
Superiicial HE00 GEQTECH OP 003 o) 210.3 WlablD | HBOWA. Ll 210 1] IOLANLELY | BR0ROLV30 | 4719099 Fraly et
UDRESD |GEQTECH OP 008 X 300.2 WOTILE | BBOENS.Y 4308 L. =60 G0FILE | BH0BO00.910 | 4dfld3 ] ik
HE00 GEQTECH_OP_007 20 150 i1y BECS003 41580 100 1] IO0VEIETA | BROESI1.000 | 4300007 100 et
UDR&SD |GEQTECH _OP_DOE Ly 130.3 L BH0I030 4540 L1 1] IO00HE.0IY | BRODOFVO8E | 4009451 ] -

4.1.5. Coordenadas de las perforaciones diamantinas subterranea
con la maquina Muky H400.

Cuadro N° 04. Coordenadas de las perforaciones maquina H400

Cordaradis propuestas, WSS Coovdonacis finales UTR, WGSE

Ubicacin  Mbguin e 3 e _ E

Morte

tinal  Final

H400 GEOTECH UG 005 0 200.3 IE11NRE | BBOKISYA 4169 210 o IEANSA.ETE | BBOEESS.142 | A179.5606( 10 50
Substermingas
H400 GEQTECH_UG_001 a0 JALLS IR | BplEIM.2 336 a3 80 ILALLI | B0B0RAYT | FaA 43 i
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4.1.6. Ubicacion de las perforaciones diamantinas

Mapa N°03. Mapa Ubicacion de los sondajes.
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4.1.7. Caracteristicas geotécnicas de las perforaciones

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 geotécnica ha servido para la elaboracion de la columna
perforada.
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4.1.7.1.

Taladro Geotech_UG_001

Cuadro N° 05. Descripcion de caracteristicas geomecanicas taladro geotech_ug_001.

Profundidad [ jtologia

Caracteristicas Geomecanicas

De A RMRE® RMR?  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 0.60 |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 a4 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 g5 | Dacitas porfiriticas 73 76 Buena
2295 24 55 | Dacitas porfiriticas 55 59 Regular
24.55 o5 65 | Dacitas porfiriticas 66 60 Regular
25 65 26.95 | Dacitas porfiriticas 54 57 Regular
26.95 27 g0 | 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

A RMR® RMR’ Calidad
31.10 31.90 | Dacitas porfiriticas 56 60 Regular
31.90 32.10 | Dacitas porfiriticas 51 45 Regular
32.10 3260 | Dacitas porfiriticas 71 73 Buena
32.60 33.75 | Dacitas porfiriticas 76 78 Buena
33.75 3525 | Dacitas porfiriticas 76 78 Buena
35.25 36.75 | Dacitas porfiriticas 64 63 Buena
36.75 3g.25 | Dacitas porfiriticas 66 70 Buena
38.25 39.80 | Dacitas porfiriticas 63 63 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 63 Buena
49.00 50.55 | Dacitas porfiriticas 63 67 Buena
50.55 5215 | 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 freatomagmaticas 68 79 Buena
68.75 70.35 | Conglomerados 73 76 Buena
70.35 71.85 Brechas freatomagmaticas 68 79 Buena
71.85 73.35 Brechas freatomagmaticas 60 64 Buena
73.35 74.85 Brechas freatomagmaticas 71 75 Buena
74.85 76.15 | Brechas freatomagmaticas 66 70 Buena
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Profundidad Caracteristicas
Geomecanicas

Litologia
RMR® RMR’  Calidad

76.15 77.75 | Brechas freatomagmaticas 71 73 Buena
77.75 78.95 | Brechas freatomagmaticas 68 70 Buena
78.95 79.75 Brechas freatomagmaticas 66 70 Buena
79.75 80.35 Brechas freatomagmaticas 75 77 Buena
80.35 81,05 Brechas freatomagmaticas 64 68 Buena
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
Brechas Buena

94.15 95.65 freatomagmaticas 62 56
Brechas Buena

95.65 97.15 freatomagmaticas 65 68
Brechas Buena

97.15 97.90 freatomagmaticas 72 75
Brechas Buena

97.90 98.60 freatomagmaticas 59 64
Brechas Buena

98.60 100.15 freatomagmaticas 77 80
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 | 11065 | Conglomerados 68 73 Buena
110.65 112.25 Conglomerados 64 68 Buena
112.25 113.70 | Conglomerados 68 73 Buena
113.70 | 11520 | 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
11960 | 12120 | Conglomerados 65 69 Buena
121.20 122.70 Conglomerados 69 73 Buena
122.70 | 124.20 | Conglomerados 79 77 Buena
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Profundidad Litoloia Caracteristicas Geomecanicas

RMR®° RMR'® 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
13920 | 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 Avrenisca 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
Brechas Buena
157.95 158.80 freatomagmaticas |75 77
158.80 160.30 | Conglomerados 80 82 Buena
Brechas Buena
160.30 161.75 freatomagmaticas | 66 71
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 | g 56 Buena
166.25 167.75 | Dacitas porfiriticas 60 64 Buena
167.75 169.25 | Dacitas porfiriticas | g 50 Buena
169.25 170.75 | Dacitas porfiriticas | gg 61 Buena
170.75 172.30 | Dacitas porfiriticas | gg 64 Buena
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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

4.1.7.2. Taladro Geotech_UG_005

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuesta por rocas de composicién dacitas porfiriticas,

aglomerados, depdsitos piroclasticos tobas y brechas en la base.
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Cuadro N° 06. Descripcion de caracteristicas geomecanicas taladro geotech_ug_005.

Profundidad

Caracteristicas Geomecanicas

Litologia
__Calidad
0.00 1.00 Dacitas porfiriticas 42 41 Mala
1.00 260 Dacitas porfiriticas 56 62 Regular
2.60 4.05 Dacitas porfiriticas 63 59 Regular
4.05 555 Dacitas porfiriticas 52 49 Regular
Brechas, _ Mala

5.55 6.95 freatomagmaticas 45 41
6.95 8.50 Aglomerado 80 82 Buena
8.50 10.05 Aglomerado 69 71 Buena
10.05 11.55 Aglomerado 64 68 Buena
1155 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
2175 | 22.95 Aglomerado 48 44 Mala
2205 24.45 | Dacitas porfiriticas 34 31 Mala
24.45 26.00 | Dacitas porfiriticas 60 64 Regular
26.00 2750 | 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

Depdsitos Buena
34.60 36.10 piroclasticos 74 78

Depositos Buena
36.10 37.70 piroclasticos 63 67
37.70 | 39.30 Aglomerado 68 72 Buena
39.30 40.90 Aglomerado * * *
40.90 | 4250 Aglomerado 74 78 Buena
42.50 44.10 Aglomerado 62 65 Regular
44.10 45.70 Aglomerado * * *
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45.70 47.20 Aglomerado * * *
47.20 48.70 | Dacitas porfiriticas * * *

48.70 50.20 Dacitas porfiriticas 61 66 Regular

Depdsitos Buena
50.20 51.75 piroclasticos 68 72

Depositos Regular
51.75 53.20 piroclasticos 58 53

Depositos Regular
53.20 54.70 piroclasticos 52 57

Depdsitos Regular
54.70 56.20 piroclasticos 64 68

Depositos Buena
56.20 57.70 piroclasticos 67 71

Depdsitos Buena
57.70 59.20 piroclasticos 58 63

Depositos Regular
59.20 60.70 piroclasticos 64 68

Depdsitos Regular
60.70 62.20 piroclasticos 66 69

Depositos Regular
62.20 63.65 piroclasticos 60 66

Depdsitos Regular
63.65 65.20 piroclasticos 59 63

Depositos Regular
65.20 66.70 piroclasticos 56 60

Depdsitos Regular
66.70 68.10 piroclasticos 52 56

Depositos Regular
68.10 69.60 piroclasticos 53 58
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
84.60 85.40 Tobas 54 58 Regular

Depositos Buena
85.40 87.00 piroclasticos 60 64

Depositos Buena
87.00 88.10 piroclasticos 75 77
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Depositos Buena
88.10 89.60 piroclasticos 78 80
Depdsitos Buena
89.60 91.20 piroclasticos 62 57
Depositos Buena
91.20 92.60 piroclasticos 65 69
Depdsitos Buena
92.60 93.80 piroclasticos 62 67
93.80 95.20 Tobas 71 75 Buena
M ~ Litologia | Caracteristicas Geomecanicas
De A m RMR76 Calidad
9
95.20 96.80 Depositos piroclasticos 64 69 Buena
96.80 98.20 Depodsitos piroclasticos 59 46 Buena
98.20 99.70 Depodsitos piroclasticos 56 61 Buena
99.70 101.00 Dep0sitos piroclasticos 55 49 Regular
101.00 | 102.40 Dep6sitos piroclasticos 68 29 Buena
102.40 | 104.00 Depositos piroclasticos 59 64 Buena
104.00 105.50 | Depositos piroclasticos | 55 60 Regular
10550 | 107.00 Depositos piroclésticos 50 ec Regular
107.00 | 108.40 Depositos piroclasticos 55 60 Regular
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 53 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
12560 | 127.00 Tobas 42 47 Mala
127.00 | 127.80 Tobas 52 57 Regular
127.80 129.40 Dacitas porfiriticas 51 56 Regular
129.40 130.40 Dacitas porfiriticas 50 55 Regular
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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 Litologia ‘ Caracteristicas Geomecanicas
RMR® RMR™ ___ Calidad
143.00 | 144.60| Dacitas porfiriticas 62 67 Buena
144.60 145.80 Dacitas porfiriticas 53 58 Buena
14580 | 14720 | Dacitas porfiriticas 60 65 Buena
14720 | 148.30| Dacitas porfiriticas 62 67 Buena
148.30 | 148.90 | Dacitas porfiriticas 55 60 Buena
14890 | 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
15090 | 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
17120 | 172.75 | Dacitas porfiriticas 62 67 Regular
172.75 | 17430 | Dacitas porfiriticas 62 67 Regular
17430 | 175.80 | Dacitas porfiriticas 53 58 Regular
175.80 | 176.55 | Dacitas porfiriticas 53 58 Regular
176.55 178.10 Dacitas porfiriticas 60 65 Regular
178.10 | 179.70 Dacitas porfiriticas 39 34 Mala
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179.70 | 180.50 Dacitas porfiriticas 53 58 Regular
18050 | 182.00 | Dacitas porfiriticas 55 60 Regular
182.00 183.50 Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
18350 | 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 | Dep0sitos piroclasticos | 50 55 Regular
189.65 189.95 Depositos piroclasticos 50 57 Regular
189.95 | 190.95 | Depositos piroclasticos | g 55 Regular

Profundidad Caracteristicas

Litologia Geomecénicas

De A RMR® RMR™  Calidad |
190.95 19235 Depdsitos piroclasticos 45 40 Mala
192 35 193.45 Depositos piroclasticos 46 43 Mala
193.45 195.05 Depositos piroclasticos 50 55 Regular
19505 | 196.65 Depositos piroclasticos 57 6 Regular
196.65 198.95 Depositos piroclasticos 48 53 Mala
198.25 199.80 Depositos piroclasticos 45 40 Mala
199.80 | 200.30 Brechas 49 54 Mala

4.1.7.3. Taladro Geotech_ OP_ 001

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de

perforacion compuesta por rocas de composicion dacitas porfiriticas,

calizas, calizas varvadas, dolomias, dolomias varvadas y limoarcillitas.
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Cuadro N° 07. Descripcion de caracteristicas geomecanicas taladro geotech_op_001.

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
- Litologia
RMR®? RMR?™  Calidad
8155 | 8230 | Dacitas porfiriticas 64 63 Regular
8155 | 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
Litologia
De A RMR®  RMR 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 varvadas 51 45 Mala
103.10 | 104.60 Caliza varvadas 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
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116.80 | 118.30 Calizas 55 51 Regular
118.30 | 119.00 Calizas 61 56 Regular
119.00 | 119.70 Calizas 50 47 Mala
119.70 | 120.10 Calizas 57 51 Regular
120.10 | 121.30 Calizas 55 49 Regular
12130 | 12280 | Caliza Varvadas 50 46 Mala
122.80 | 124.30 Calizas 50 47 Regular
12430 | 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 a4 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 Dolomias 53 48 Mala
136.60 | 138.15 Dolomias 48 45 Mala

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas

Litologia

De A RMR®  RMR 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
14150 | 14175 Dolomias varvadas 55 51 Mala
141.75 14270 Dolomias varvadas 51 47 Mala
142.70 144.05 Dolomias varvadas 50 47 Mala
14405 | 14550 | Dolomias varvadas 47 44 Mala
14550 | 147.00 | Dolomias varvadas 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 | Dolomias varvadas 57 53 Mala
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153.20 | 154.70 Tobas 55 51 Mala
154.70 155.70 | Dolomias varvadas 44 40 Mala
155.70 | 157.20 | Dolomias varvadas 46 42 Mala
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
16750 | 167.75 | Dolomias varvadas 30 27 Muy mala
167.75 | 168.05 Limoarcillitas 27 24 Muy mala
168.05 169.55 Limoarcillitas 28 o5 Muy mala
16955 | 170.55 Limoarcillitas 33 30 Muy mala
17055 | 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

Litologia

De A RMR®  RMR’ Calidad
174.15 | 175.65 Dolomias 30 27 Muy mala
175.65 | 176.05 Dolomias 45 40 Muy mala
176.05 | 177.55 Dolomias 1 36 Muy mala
17755 | 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 o4 Muy mala
180.20 | 180.35 Dolomias 33 30 Muy mala
18035 | 181.70 Dolomias varvadas 93 18 Muy mala
181.70 | 183.05 Dolomias varvadas 37 34 Muy mala
183.05 | 18455 | Dolomiasvavadas |, 36 Muy mala
18455 | 18525 Dolomias varvadas 45 50 Mala
185.25 | 186.75 Dolomias 39 36 Muy mala
186.75 | 187.75 Dolomias 43 38 Muy mala
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187.75 | 189.25 Dolomias 45 50 Mala
189.25 | 190.75 Dolomias 37 34 Mala
190.75 | 192.25 Dolomias 41 36 Mala
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

4.1.7.4. Taladro Geotech_OP_002

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de

perforacion compuesta solo de dacitas porfiriticas.
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Cuadro N° 08. Descripcion de caracteristicas geomecanicas taladro geotech_op_002.

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
I Litologia
RMR™ __ Calidad
4.55 515 | Dacitas porfiriticas 68 70 Buena
515 575 | Dacitas porfiriticas 68 70 Buena
575 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 g.15 | Dacitas porfiriticas 68 70 Buena
8.15 955 | 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
19.40 | 20.90 | Dacitas porfiriticas 64 68 Buena
20.90 | 22.40 | Dacitas porfiriticas 55 59 Buena
2240 | 23.90 |Dacitas porfiriticas 52 57 Buena
23.90 | 25.40 |Dacitas porfiriticas 63 67 Buena
2540 | 26.90 | Dacitas porfiriticas 38 34 Buena
26.90 | 27.90 | Dacitas porfiriticas 43 40 Buena
2790 | 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
3290 | 34.40 | Dacitas porfiriticas 80 81 Buena
34.40 | 35.90 |Dacitas porfiriticas 63 69 Buena
3590 | 37.40 | Dacitas porfiriticas 56 60 Buena
37.40 | 38.90 | Dacitas porfiriticas 79 80 Buena
38.90 | 40.40 |Dacitas 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
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44.90 | 46.40 |Dacitas porfiriticas 80 81 Buena

46.40 | 47.90 |Dacitas porfiriticas 75 77 Buena
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
Litologia |

De A RMR® RMR?  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
5240 |53.90 | Dacitas porfiriticas 76 78 Buena
53.90 |55.40 | Dacitas porfiriticas 78 79 Buena
5540 |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
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
8540 |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
8990 |91.40 | Dacitas porfiriticas 55 60 Buena
91.40 |92.90 | Dacitas porfiriticas 65 70 Buena
9290 |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
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08.90 |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

Litologia

Caracteristicas
Geomecanicas

RMR’®

Calidad

Buena

103.30 | 104.80 | Dacitas porfiriticas 39 a4

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
11455 | 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
121.00 | 122.50 | Dacitas porfiriticas 44 49 Mala
12250 | 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

4.1.7.5.

perforacion compuesta por rocas de composicion margas, conglomerados,

Taladro Geotech_ OP_003

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de

volcanoclasticos, dacitas porfiriticas y limoarcillitas.
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Cuadro N° 09. Descripcion de caracteristicas geomecanicas taladro geotech_op_003.

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
Litologia
RMR® RMR® 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
4480 | 46.20 Marga 68 70 Buena
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
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68.70

70.15

Conglomerados

72

75

Regular

70.15

71.75

Profundidad

Conglomerados

76

79

Buena

Caracteristicas Geomecanicas

Litologia

De A RMR® RMR6 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
98.85 100.35 | Conglomerados 58 63 Regular
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 | Volcanocléasticos 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

57




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

De

Litologia

Caracteristicas Geomecanicas

RMR®

RMR'®

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 |[Volcanocléasticos 60 65 Buena
131.55 | 133.00 |Volcanoclasticos 54 50 Regular
133.00 | 134.55 |[Volcanoclésticos 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
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 53 Regular
170.50 | 172.00 |Conglomerados 63 67 Buena
172.00 | 173.50 |Conglomerados 66 70 Buena
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173.50 | 174.80 |Conglomerados 54 49 Mala

174.80 | 175.60 |Conglomerados * * *
175.60 | 177.10 |Conglomerados 69 72 Buena
Profundidad Caracteristicas
Geomecanicas
Litologia
Calidad
177.10 | 178.50 |Conglomerados 54 50 Regular
178.50 | 179.80 |Conglomerados 53 50 Regular
179.80 | 181.40 [Conglomerados 47 44 Mala
181.40 | 183.00 |Conglomerados 47 44 Mala
183.00 | 184.50 |Conglomerados 59 54 Buena
184.50 | 186.00 |Conglomerados 37 34 Mala
186.00 | 187.50 |Conglomerados 33 30 Mala
187.50 | 189.10 | Dacita porfiritica 39 34 Mala
189.10 | 189.20 | Dacita porfiritica 37 34 Mala
189.20 | 190.50 | Dacita porfiritica 43 48 Mala
190.50 | 192.10 | Dacita porfiritica 35 32 Mala
192.10 | 192.55 | Dacita porfiritica 42 47 Mala
192.55 | 192.95 | Dacita porfiritica 40 35 Mala
192.95 | 193.75 | Dacita porfiritica 40 35 Mala
193.75 | 195.35 | Dacita porfiritica 29 26 Mala
195.35 | 196.15 |Conglomerados 35 32 Mala
196.15 | 197.65 |Conglomerados 39 36 Mala
197.65 | 199.05 |Conglomerados 41 36 Mala
199.05 | 199.65 | Limoarcillitas 31 28 Mala
199.65 | 201.15 | Limoarcillitas 35 32 Mala
201.15 | 202.65 | Limoarcillitas 35 32 Mala
202.65 | 204.25 | Limoarcillitas 38 33 Mala
204.25 | 205.30 | Limoarcillitas 42 47 Mala
205.30 | 206.85 | Limoarcillitas 42 47 Mala
206.85 | 208.15 | Limoarcillitas 42 47 Mala
208.15 | 209.70 | Limoarcillitas 38 33 Mala
209.70 | 210.30 | Limoarcillitas 44 49 Mala
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4.1.7.6. Taladro Geotech_OP_006

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuesta por rocas de composicion dacitas porfiriticas,

depdsitos piroclasticos y brechas freatomagmaticas.

Cuadro N° 10. Descripcion de caracteristicas geomecanicas taladro geotech_op_006.

Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
Litologia | |

De A RMR®  RMR?™ | Calidad
21.90 2350 Dacitas porfiriticas 41 46 Mala
23.50 2500 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
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 4755 Dacitas porfiriticas 60 64 Regular
4755 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 a4 Mala
54.65 56.15 Dacitas porfiriticas a1 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
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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 Dacitas 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
Litologia
___ 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 7750 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 8350 Dacitas porfiriticas 73 75 Buena
83.50 8500 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 8950 Dacitas porfiriticas 70 73 Buena
89.50 91.00 Dacitas porfiriticas 69 72 Buena
91.00 9250 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 | 9850 Dacitas porfiriticas 69 61 Buena
98.50 | 100.00 Dacitas porfiriticas 65 69 Buena
100.00| 101.50 Dacitas porfiriticas 69 792 Buena
10150 | 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| 10955 Dacitas porfiriticas 47 43 Mala
109.55 | 110.80 Dacitas porfiriticas 45 42 Mala
110.80 | 111.90 Dacitas porfiriticas 53 48 Mala
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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

Litologia

De A 'RMR®  RMR7 Calidad
122.15| 123.65 Dacitas porfiriticas 64 63 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
13150 | 133.00 Dacitas porfiriticas 41 46 Mala
133.00 | 134.50 Dacitas porfiriticas 45 50 Mala
13450 | 136.00 Dacitas porfiriticas 52 57 Regular
136.00 | 137.50 | Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
13750 | 138.25 Dacitas porfiriticas 39 a4 Mala
138.25 | 139.00 Dacitas porfiriticas 45 50 Mala
139.00| 14050 Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
14050 | 142.00 Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
142.00| 143.50 Dacitas porfiriticas 47 42 Mala
14350 | 145.00 Dacitas porfiriticas 52 57 Regular
145.00 | 146.50 Dacitas porfiriticas 54 59 Regular
14650 | 148.00 Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
148.00 | 14950 Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
14950 | 151.00 Dacitas porfiriticas 54 59 Mala
151.00| 152.50 Dacitas porfiriticas 47 52 Mala
15250 | 154.05 Dacitas porfiriticas 43 48 Mala
154.05| 15555 Dacitas porfiriticas 43 48 Mala
15555 | 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
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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

Litologia

De A 'RMR®  RMR" 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
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
20060 202.10 Dacitas porfiriticas 52 57 Regular
202.10| 203.60 Dacitas porfiriticas a1 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
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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
 Litologia

A RMR® RMR7S 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
Brecha Regular

235.10 | 236.60 | freatomagméticas 57 62
Brecha Mala

236.60 | 238.10 | freatomagméticas 48 53
238.10 | 239.60 Tobas 55 60 Regular
239.60 | 241.10 Tobas 50 55 Regular
Brecha Regular

241.10| 242.60 | freatomagmaticas 53 58
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
Depositos Regular

248.60 | 250.10 piroclasticos 52 57
Depositos Regular

250.10 | 251.60 piroclasticos 48 53
Depositos Regular

251.60 | 253.10 piroclésticos 55 60
Depositos Mala

253.10 | 254.60 piroclasticos 48 53
Depositos Regular

254.60 | 256.10 piroclésticos 55 60
Depositos Regular

256.10 | 257.60 piroclésticos 53 58
Depositos Regular

257.60 | 259.10 piroclésticos 53 58
Depositos Mala

259.10 | 260.60 piroclésticos 49 54
Depositos Regular

260.60 | 262.10 piroclasticos 53 58
Depositos Mala

262.10 | 263.60 piroclasticos 45 50
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Depositos Mala
263.60 | 265.10 piroclasticos 50 55

Depdsitos Mala
265.10 | 266.60 piroclasticos 50 55

Depdsitos Mala
266.60 | 268.10 piroclasticos 52 57

Depositos Mala
268.10 | 269.45 piroclasticos 47 52

Depésitos Mala
269.45 | 269.65 piroclasticos 52 47

Depositos Regular
269.65 | 271.15 piroclasticos 52 57

Depositos Regular
271.15| 272.65 piroclasticos 50 55

Depdsitos Mala
272.65| 274.15 piroclasticos 46 ol

Depositos Regular
274.15| 275.75 piroclasticos 51 56

Depdsitos Mala
275.75| 277.15 piroclasticos 48 53

Depositos Regular
277.15] 278.65 piroclasticos 52 57

Depositos Regular
278.65| 280.15 piroclasticos 50 55

Depositos Regular
280.15| 281.65 piroclésticos 50 55

Depositos Regular
281.65| 283.20 piroclasticos 55 60

Depositos Regular
283.20| 284.70 piroclésticos 50 55

Depositos Mala
284.70| 286.20 piroclasticos 42 47

Depositos Regular
286.20| 287.70 piroclésticos 57 62

Depositos Regular
287.70| 289.20 piroclésticos 52 57

Depositos Regular
289.20| 290.70 piroclasticos 55 60

Depositos Regular
290.70| 292.20 piroclésticos 57 62

Depositos Regular
292.20| 293.70 piroclasticos 55 60

Depésitos Regular
293.70] 295.20 piroclasticos 55 60

Brecha Regular
295.20| 296.70 | freatomagmaticas 55 60

Brecha Regular
296.70| 298.20 | freatomagmaticas 55 60

Brecha Regular
298.20| 299.70 | freatomagmaticas 55 60

Brecha Regular
299.70| 300.20 | freatomagmaticas 52 57
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4.1.7.7. Taladro Geotech_OP_007
Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuesta por rocas de composicion dolomias, dolomias

varvadas, limoarcillitas, margas, tobas y volcanoclasticos.

Cuadro N° 11. Descripcion de caracteristicas geomecanicas taladro geotech_op_007.

Profundidad ‘ Caracteristicas Geomecanicas
~ Litologia |

De A RMR®  RMR? 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
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
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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 | Dolomias varvadas 45 40 Buena
42.70 43.70 | Dolomias varvadas 49 52 Buena
43.70 4450 | Dolomias varvadas 46 40 Regular
44.50 45.50 Margas 50 53 Mala
45.50 46.40 Limoarcillitas 47 40 Regular
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
.~ Litologia |
RMR'® 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 51 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 45 40 Buena
varvadas
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
68.20 | 69.70 Dolomias 46 40 Buena
69.70 | 71.30 Margas 48 44 Buena
71.30 | 72.90 Margas 51 44 Buena
7290 | 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
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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 Dolomias 56 61 Buena
84.50 | 86.00 Dolomias 55 59 Buena
86.00 | 87.50 Dolomias 59 63 Mala

Profundidad | Caracteristicas Geomecanicas

|  Litologia

De A RMR®  RMR Calidad
87.50 | 88.85 Dolomias 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 51 Mala
93.70 | 94.10 Dolomias 65 59 Regular
94.10 | 95.60 Dolomias 61 55 Mala
95.60 | 97.00 Limoarcillitas 51 47 Mala
97.00 | 98.50 Limoarcillitas 55 51 Mala
98.50 | 100.00 |Volcanocléasticos 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
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
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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 |Volcanoclasticos 46 42 Mala
129.85 | 131.45 |Volcanoclasticos 54 58 Mala
131.45 | 132.85 |Volcanoclasticos 59 53 Mala
132.85 | 134.45 |Volcanoclasticos 54 58 Regular
134.45 | 135.85 Margas 54 60 Regular
135.85 | 137.45 Margas 52 56 Regular
Profundidad Caracteristicas Geomecanicas
Litologia
De A RMR®  RMR™ 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
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 * * *
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4.1.7.8. Taladro Geotech_OP_008

Durante la perforacion diamantina se ha obtenido testigos de
perforacion compuesta por rocas de composicion margas, limoarcillitas,
dolomias y tobas.

Cuadro N° 12. Descripcion de caracteristicas geomecanicas taladro geotech_op_008.

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

Profundidad Litologia Caracteristicas Geomecanicas
De A RMR®  RMR?™  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
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
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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 Litologia Caracteristicas Geomecanicas
De A RMR® RMR6 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
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
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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 Dolomias 36 33 Mala
68.60 | 69.90 Dolomias 36 33 Mala
69.90 71.30 Dolomias 39 37 Mala
71.30 72.90 Dolomias 42 40 Mala
72.90 74.30 Dolomias 44 40 Mala

Profundidad Litologia ‘ Caracteristicas Geomecanicas

De A RMR® RMR'® Calidad
74.30 | 75.20 Dolomias 37 32 Buena
75.20 | 76.20 Dolomias 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 / 42 40 Mala

Relleno

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
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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
Litologia
De A RMR® RMR'6 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
11255 | 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
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
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4.2.

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.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Suelos

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 parametros de resistencia cortante totales y efectivos de los materiales. Estas
pruebas se realizaron de acuerdo con el procedimiento con los de la norma

ASTM D4767. En la Tabla 14 se presenta el resumen de estos ensayos.

Cuadro N° 13. Resumen de resultados de ensayo Triaxial UU

Profundida Esfuerzos Esfuerzos
d Efectivos Totales
sucC C'
Muestra o Hast S (kg 0
cm2 ©
)
GEOTECH_OP 001 | 60. 62.6 MH 0.28 8.91 0.3 6.8
8

GEOTECH_OP_002 | 1.2 | 1.75 MH 0.37 7.12 0.4 5.8

GEOTECH OP 003 | 2 | 685 | CH | 04 | 853 | 04 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/cm2.
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En el caso del del angulo de friccion presenta 5.8° hasta 15.2° con un valor de
media igual 8.7°.
4.2.2. Enrocas

4.2.2.1. Ensayos para Constantes elasticas

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. Las Dacitas tienen la resistencia a
compresion entre 60.7 MPa, sus modulos de Young de 8.7, la relacion de

Poisson de 0.12.

Cuadro N° 14. Resultados del ensayo Triaxial UU

Profundidad  Resisten  Modul

Relacio
itoloai Hasta oy . n de
Muestra Litologia De (m) compres Young Poisson
(m) Iva E V)
(MPa)  (GPa)
GEOTECH-OP- Calizas 106.15| 106.46 | 120.49 | 18.27 0.13
001 UCS-02

GEOTECH-OP- Dolomias 198.00| 198.00 | 86.85 18.73 0.1
001 UCS-04
GEOTECH-UG- | Conglomerad | 110.74| 110.99 | 271.23 34.1 0.08
001 UCS-04 0S
GEOTECH-UG- | Conglomerad | 137.70| 138.07 | 182.91 29.29 0.07
001 UCS-05 0S
GEOTECH-UG- | Conglomerad | 160.64| 160.96 | 111.37 25.85 0.14
001 UCS-06 0S
GEOTECH-UG- Depositos 93.56 | 93.80 43.76 8.47 0.14
005 UCS-04 piroclasticos.

GEOTECH-UG- Dacitas 143.39 | 143.60 56.25 8.52 0.14
005 UCS-06 Porfiritica
GEOTECH-UG- Dacitas 163.68 | 164.00 65.14 8.86 0.1
005 UCS-07 Porfiritica
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4.2.2.2. Ensayo de Propiedades Fisicas

Se tienen 20 muestras para ensayos de propiedades fisicas,
pertenecientes a sondajes. Las muestras fueron clasificadas con litologia
tipo Piroclésticos, 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 3.

Cuadro N° 15. Resumen de propiedades fisicas.

Profundidad Densidad Densidad Porgﬂda

aparente

Muestra seca himeda
(KN/m3) (KN/m)

GEOTECH-OP- | 136. | 137. Dolomias 2.26 2.43 16.58 | 6.83

001 PF-02 8 11

GEOTECH-OP- | 185. | 185. Dolomias 2.52 2.6 7.88 | 3.02
001 PF-03 25 45

GEOTECH-UG- - - Arenisca 2.49 2.56 6.12 | 2.38
001 PF-04

GEOTECH-UG- - - Limolitas 2.56 2.63 6.94 | 2.63
001 PF-06

GEOTECH-UG- - - Dacitas 2.48 2.53 5.2 2.05
005 PF-01 Porfiritica

GEOTECH-UG- - - Depositos 2.25 2.42 173 | 7.14
005 PF-04 piroclasticos

GEOTECH-UG- - - Dacitas 2.37 2.47 9.48 | 3.83
005 PF-03 Porfiritica

GEOTECH_OP_0| 24.6 | 25.5 Margas 2.52 2.58 6.38 | 2.46

03 PF-01 (B) 8 6
GEOTECH_OP_0| 33.7 | 34.0 | Volcanoclasti | 2.58 2.62 468 | 1.77
03 PF-02 (A 5 5 Ccos

GEOTECH_OP_0| 60.6 | 60.9 | Conglomerad | 2.66 | 2.67 | 097 | 0.35
03PF03 (A)| 5 | 8 0s

GEOTECH_OP_0| 98.8 | 99.2 Marga 2.61 2.66 4.98 1.86
03 PF-04 5

GEOTECH_OP_0| 141.5| 141.8| Conglomerad | 2.57 2.61 4.77 1.81
03 PF-05 7 9 0S
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GEOTECH-OP- | 182. | 182.9 Dacita 2.43 2.54 11.14 | 1.98

006-3C 6 9 porfiritica

GEOTECH-OP- | 245. | 245.8 Tobas 2.69 2.73 3.46 1.26
006-4B 6 8

GEOTECH-OP- | 296.4| 296. | Freatomagmat| 2.41 2.53 12.85 | 5.06
006-5 6 7 |icas

GEOTECH-OP- | 17.2 | 175 Dolomias 2.2 2.33 21.03 | 4.38
007-1C 3 3 varvadas

GEOTECH-OP- | 65.6 | 65.9 Dolomias 2.54 2.62 8.41 | 3.20
007-2B 1 1

GEOTECH-OP- | 117.8| 118.0 Margas 2.54 2.59 5.16 | 5.29
007-4 5 3

GEOTECH-OP- | 83.8 | 84.0 Dolomias 1.97 2.21 24.05 | 10.8
008-3A 3 3 9

GEOTECH-OP- | 110.9| 111. Tobas 2.32 2.45 12.97 | 9.05
008-4A 5 3

4.2.2.3. Ensayo de Resistencia a la Compresién Simple (UCS)

Se tienen 17 muestras tipo UCS, pertenecientes a sondajes. Las
muestras fueron clasificadas con litologia tipo Caliza, Limoarcillitas,
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.
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Cuadro N° 16. Resumen de propiedades fisicas de Compresion Simple.

Profundidad
Muestra

Litologia

UCS (MPa)
De (m) Hasta

7797 | 78.29 Calizas 111.6
UCS-01
GEOTECH-OP-001 134.38 134.58 Limoarcillitas 144.3
UCS-03
GEOTECH-UG-001 60.6 147.5 Dacitas Porfiriticas 53.3
UCS-02
GEOTECH-UG-001 60.5 145.7 Conglomerados 190.1
UCS-03
GEOTECH-UG-005 60.8 145.9 Aglomerado 63.4
UCS-01
GEOTECH-UG-005 60.7 146.2 Tobas 40.4
UCS-03
GEOTECH-OP-006 60.6 1455 Dacitas Porfiriticas 79.1
UCS-01
GEOTECH-OP-006 60.6 144.7 Dacitas Porfiriticas 76.6
UCS-02
GEOTECH-OP-006 60.6 145.3 Dacitas Porfiriticas 71.7
UCS-03
GEOTECH-OP-006 61.1 144.4 Dacitas Porfiriticas 81.2
UCS-04
GEOTECH-OP-006 61.1 145.1 Dacitas Porfiriticas 51.0
UCS-05
GEOTECH-OP-006 61.1 145.2 Dacitas Porfiriticas 78.3
UCS-06
GEOTECH-OP-006 61.1 146.8 Dacitas Porfiriticas 155.8
UCSs-07
GEOTECH-OP-006 60.8 144.9 Dacitas Porfiriticas 105.5
UCS-08
GEOTECH-OP-007 61.1 145.5 | Dolomias/Limoarcillitas/Margas 27.4
UCS-02
GEOTECH-OP-007 60.8 145.8 | Dolomias/Limoarcillitas/Margas 35.7
UCS-03
GEOTECH-OP-008 60.8 119.1 Dolomias 28.6
UCS-01

4.2.2.4. Ensayo de Corte Directo

Nota: U.C.S: Uniaxial Compressive Strength

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 angulo de
friccion varia desde 32.2° hasta 39.5° con una media de 36.9°, valores de

cohesion desde 0.0 a 0.1 MPa con una media de 0.1 MPa.

Cuadro N°17.Resumen de resultados ensayo de corte directo.

Profundidad Cohesion A\ngulo de
. . friccion
Muestra De Hasta Litologia C el
(m)  (m) (MPa)
GEOTECH- OP-001 | 123.54 123.79 Calizas 0.0 32.2
CD-02
GEOTECH- OP-001 | 194.73/194.91 Dolomias 0.0 34.0
CD-04
GEOTECH- UG-001 | 133.8|134.05 Conglomerados 0.1 27.0
CD-03
GEOTECH- UG- | 55.45| 55.67 | Depositos piroclasticos 0.1 29.2
005CD-02
GEOTECH- UG-005 | 95.31| 95.62 Tobas 0.1 324
CD-03
GEOTECH- UG-005 | 179.7| 180 Dacita porfiritica 0.1 32.6
CD-05
GEOTECH- OP-001 | 100.65( 100.89 Calizas 0.3 39.8
CD-01
GEOTECH- UG-001 | 37.75| 37.86 Dacita porfiritica 0.1 43.0
CD-01
GEOTECH- UG-001 | 101.15(101.43 Conglomerados 0.1 48.0
CD-02
GEOTECH- UG-001 | 146.88 147.12 Arenisca 0.1 48.0
CD-04
GEOTECH- UG-005 | 140.77| 141.01 Dacita porfiritica 0.2 43.3
CD-04
GEOTECH_OP_002 | 104.21 104.55 Dacita porfiritica 0.1 24.8
CD-01
GEOTECH_OP_003 | 25.34| 25.56 Marga 0.1 36.1
CD-01
GEOTECH_OP 003 | 43.31| 43.55 Volcanoclasticos 0.1 33.3
CD-02
GEOTECH_OP_003 | 48.53| 48.75 Marga 0.1 39.5
CD-03
GEOTECH_OP_003 | 944 | 94.7 Dacita porfiritica 0.0 39.7
CD-04
GEOTECH- OP-006 | 40.13| 40.45 Dacita porfiritica 0.1 34.0
CD-01
GEOTECH- OP-006 | 68.88| 69.18 Dacita porfiritica 0.0 33.8
CD-02
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GEOTECH- OP-006 | 92.5 | 92.8 Dacita porfiritica 0.4 34.1
CD-03

GEOTECH- OP-006 | 114.69 114.9 Dacita porfiritica 0.2 44.0
CD-04

GEOTECH- OP-006 | 138.48 138.68 Dacita porfiritica 0.2 37.1
CD-05

GEOTECH- OP-006 | 179.6(/179.94 Dacita porfiritica 0.0 40.1
CD-06

GEOTECH- OP-006 | 233.6|233.83 Dacita porfiritica 0.1 36.5
CD-07

GEOTECH- OP-006 | 248.6|248.89 | Depositos piroclasticos 0.0 38.0
CD-08

GEOTECH- OP-006 | 278.77) 279.08 | Depositos piroclasticos 0.3 46.3
CD-09

GEOTECH- OP-006 | 298.66 299.03 Brecha 0.5 34.9
CD-10 Freatomagmaticas

GEOTECH- OP-007 | 111.2| 111.4 Margas 0.0 32.2
CD-01

GEOTECH- OP-007 | 126.85 127.1 Marga 0.1 36.9
CD-02

GEOTECH- OP-007 | 131.54 131.75 Volcanocléasticos 0.2 17.8
CD-03

GEOTECH- OP-008 | 114.87/115.12 Marga 0.1 38.8
CD-01

GEOTECH- OP-008 | 128.18 128.43 Marga 0.0 37.8
CD-02

4.2.2.5. Ensayo de Resistencia a la Compresion 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 cohesién de la roca intacta es de
3.8 MPa a 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 6.
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Cuadro N° 18. Resultados ensayos de Comprension triaxial.

Muestra

GEOTECH-OP-

De

81.55

Profundidad

Hasta

Litologia

82.07 Calizas 48.23|15.31 | 9.68 |47.66
001-TX-01
GEOTECH- UG- . .
001 TX-01 (A, B) 57.22 | 57.43 | Dacita porfiritica |87.78 | 26.84 | 14.68 | 55.07
001 TX-03- (A, B, | 86.80 | 87.10 | Conglomerados 7' 28.66 | 28.95 | 57.64
9)
GEOTECH-UG- | 162.80 | 163.25| Conglomerados |62.73|17.39 | 13.98 | 46.29
001-TX-04 (A)
GEOTECH-UG- | 107.58 | 108.14 Tobas 44.29|15.17 | 9.07 | 47.13
005-TX-02
GEOTECH-UG- | 131.32 | 131.75 | Dacita porfiritica |47.29 | 21.74 | 9.49 | 50.09
005-TX-03 (A)
GEOTECH_OP_00| 33.65 34.3 | Dacita porfiritica | 17.82 | 16.81 | 3.77 | 47.06
2 TX-01
GEOTECH_OP_00| 109.19 | 112.76| Dacita porfiritica | 23.96 | 20.15 | 6.51 | 44.08
2 TX-02
GEOTECH_OP_00| 23.84 | 24.46 Marga 54.39| 245 | 8.04 | 57.29
3 TX-01
GEOTECH_OP_00| 36.48 37 Conglomerados [57.29|26.21 | 8.59 | 57.18
3 TX-02
GEOTECH_OP_00| 76.75 78.1 Marga 100.9|15.99 | 18.66 | 50.01
3 TX-03 8
GEOTECH_OP_00| 105.85 | 107.63| Volcanoclasticos|92.46 | 23.48 | 15.33 | 54.45
3 TX-04
GEOTECH_OP_00| 130.93 | 131.23| Volcanoclasticos|75.82| 8.15 |18.62| 38.49
3 TX-05
GEOTECH_OP_00| 75.45 | 78.16 | Dacita porfiritica | 79.92 | 20.36 | 14.01 | 52.49
6 TX-01
GEOTECH_OP_00| 117.9 | 118.46| Dacita porfiritica |56.73 | 15.16 | 11.75| 46.84
6 TX-02
GEOTECH_OP_00| 189.35 | 189.9 | Dacita porfiritica |55.86| 14.3 |12.91| 43.89
6 TX-03
GEOTECH_OP_00 Brecha 103.2
6 TX-05 294.86 | 295.63 Freatomagmética| 2 11.69 | 22.2 | 44.32
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4.3.

Prueba de hipotesis

De acuerdo con los ensayos de laboratorio en roca, las dolomias presentan
una densidad seca entre 1.97 a 2.54 KN/m3, las dacitas ente 2.37 a 2.43 KN/m3,
las areniscas 2.49 KN/m3, las margas entre 2.52 a 2.61 KN/m3, limolitas 2.56
KN/m3, conglomerados entre 2.66 a 2.57 KN/m3, tobas entre 2.32 a 2.69
KN/m3, depdsitos piroclasticos 2.25 KN/m3, volcanoclasticos 2.58 KN/m3 y
brecha 2.41 KN/m3.

De acuerdo con los ensayos triaxiales en roca las calizas presentan una
cohesion de 9.68 MPa y friccidn 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 cohesién 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 friccién entre 50 y 57°.
Los volcanoclasticos presenta una cohesién entre 15 y 18.6 MPa con un angulo
de friccidn entre 38.5 y 54.5°. La brecha presenta una cohesién de 22.2 MPa y
una friccion de 44.32°.

Los ensayos de corte directo fueron realizados en discontinuidades
naturales obteniendo resultados en roca de calizas presentan una cohesién de 0,00
a 0,3 MPay de 32,2°a 39,8° de angulo de friccién, para Dacitas que varia desde
24.8° hasta 44° con una media de 36.9°, y valores de cohesidn desde 0.1 a 0.4
MPa con una media de 0.1 MPa. Para los conglomerados tenemos 27 al 48° con
una cohesion de 0,1 Mpa, La toba presenta una cohesién de 0,1 MPa con una
friccion de 32,4°. En el caso de Margas angulo de friccién varia desde 32.2° hasta
39.5° con una media de 36.9°, valores de cohesion desde 0.0 a 0.1 MPa con una

media de 0.1 MPa. Los volcanoclasticos presenta una cohesién entre 0,1 y 0,2
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4.4,

MPa con un angulo de friccion entre 17,8 y 33,3°. La brecha presenta una

cohesion de 0,5 MPa 'y una friccion de 34.9°.

El resumen de los resultados se visualiza en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 19. Resumen de resultados ensayos triaxial y corte directo.

Ensayo Triaxial Ensayo Corte Directo
Tipo de Roca. Cohl-:‘eswn A_ngg!o doe Cohesidn Mpa Apgglf: cie

pa friccion (%) friccion(®)
Calizas 9,68 47,66 0,00-0,3 32,2 -39,8
Dacitas 3,8 43,09 - 55,1 0,1 - 04 24,8 — 44
Conglomerado 8,59 — 28,95 46,29 - 57,64 0,1 27 - 48
Toba 9 47 0,1 32,4
Margas 8-18,7 50 - 57 0.00-0,1 32,2 - 39,5
Volcanoclasticos 15-18,6 38,5 - 54,5 0,1-0,2 17,8 - 33,3
Brecha 22,2 44,32 0,5 34,9

Discusién de resultados

v" Para conocer los resultados realizamos una comparacion entre tipo de roca,

seglin su cohesion y dngulo de friccion por tipo de ensayo:

Cohesion del ensayo Triaxial:

Las rocas tipo brecha presentan mayor cohesion, esta se establece por el tipo
de matriz soportada con liticos angulosos a subredondeados y con pobre
seleccion textural.

Las rocas volcanico clasticos presentan valores intermedios por el tipo de
matriz.

Las calizas y conglomerados presentan similar cohesion, en los
conglomerados se eleva la cohesidn en rocas que presentan una matriz de
silice.

Las margas presentan una cohesién intermedia por tener una matriz silicea.

Las tobas presentan una cohesion intermedia por su matriz de silice.
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v" En las dacitas se puede corroborar la influencia de la ceniza volcéanica en la

cohesidn gque es muy bajo.

Angulo de friccion del ensayo Triaxial

v" Todas las rocas presentan un valor alto.

Cohesion del ensayo de Corte directo

v" Todas las rocas presentan una cohesion baja, por estar influenciada por las

discontinuidades.

Angulo de friccién Corte Directo

v Las brechas presentan el mayor valor.

v’ Las calizas, margas y tobas con valores similares.

Cuadro N° 20. Comparacion de resultados ensayos triaxial y corte directo.

Ensayeo Triaxial

Ensayo Corte Directo

Tipo de Roca. Cch:esmn A‘ngl:,l‘lo d:e Cohesién Mpa AI.'IQL_IliD cie
pa friccion (°) friccion(®)
. 0,00 -0,3 32,2 -39,8
Calizas 9,68 47 .66 0.15 26
. 43,09 - 55,1 0,1 —-04 24.8 — 44
LAChAS el 49,09 0,25 34,4
Conglomerado 8,569 — 28,95 46,29 - 57,64 01 27 - 48
18,77 51.97 ’ 37.5
Toba 9 47 0,1 32,4
Margas 8-18,7 50 - 57 0.00 - 0,1 32,2-39,5
13,35 53,5 0,05 35,85
Volcanocldsticos 15-18,6 38,5 - 54,5 0,1-0,2 17,8 - 33,3
16.8 46,5 0,15 25,55
Brecha 22,2 44,32 0,5 34,9
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Cuadro diferencias entre los valores de la cohesion y angulo de friccion.

Cuadro N° 21. Diferencia entre los valores de la cohesion y angulo de friccion.

E
Ensayo Ensayo Corte Ensayo g:::;n
Tipo de Roca. Tree ki Diferencia e Directo | Diferencia

Angulo de | Angulo de

Cohesion Mpa | Cohesion M ;
s Mokt i friccion (°) | friccion(*)

Calizas 968 015 9,53 Mpa 47 66 36 11,66°
Dacitas 38 0,25 3,55 Mpa 49,09 44 14,69°
Conglomerado 18,77 0.1 18,67 Mpa 51,97 KTi] 14 47°
Toba g 0,1 8,99 Mpa 47 324 14, 6°
IMargas 13,35 0,05 13,30 Mpa 53,5 35,85 17,65°
Volcanoclasticos 16,8 0,15 16,65 Mpa 46,5 2555 20,95°
Brecha 222 05 21,7 Mpa 44 32 49 9,42°

Se aprecia que existe diferencias entre los valores de los &ngulos de
friccion y la cohesion, segun el ensayo realizado:

e En las rocas Calizas en la cohesion existe una diferencia de 9,53 Mpa, y en
el angulo de friccion de 11,66°.

e Enlas dacitas de 3,55 MPay 14,69°.

e Enlos conglomerados en la cohesion una diferencia de 18,67 Mpa, y 14,47°

e Enlatoba la diferencia es de 8,99 Mpay 14,6°.

e Enlas margas se diferencia en 13,30 Mpay de 17,65°.

e Enlos volcanico clasticos la diferencia es de 16,65 Mpa y 20,85°.

e Enlabrecha la diferencia es de 21,7 y 9,42°.

e Lo que nos indica que la con referencia a la cohesion los valores mas altos
son los proporcionados por el ensayo Triaxial y los mas bajos son los
brindaos por el ensayo de corte directo.

e Se debe tomar en cuenta que los ensayos triaxiales se efectuaron en macizos
rocosos con todas las discontinuidades.

e El ensayo de corte directo de efectud en superficies de las discontinuidades.
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Por lo que podemos concluir:

Que al efectuarse el ensayo triaxial se estd tomando en cuenta las
condiciones geologicas del macizo rocoso, por lo tanto, es factible uso de los
datos para calcular la resistencia al corte del macizo rocoso y por lo tanto
determinar la calidad del macizo. Por otro lado, podemos también sugerir que el
ensayo de corte directo nos proporciona parametros de resistencia al corte para

ser usados en fallas o discontinuidades de gran longitud.
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CONCLUSIONES
Se ejecuto 8 perforaciones, dos en interior mina y 6 en el tajo. Las perforaciones
ejecutadas en el tajo, se instrumentd solo 4 sondajes Geotech OP_001,

Geotech_OP_002, Geotech_OP_006 y Geotech_OP_008.

De acuerdo con los ensayos de laboratorio en roca, las dolomias presentan una
densidad seca entre 1.97 a 2.54 KN/m3, las dacitas ente 2.37 a 2.43 KN/m3, las
areniscas 2.49 KN/m3, las margas entre 2.52 a 2.61 KN/m3, limolitas 2.56 KN/m3,
conglomerados entre 2.66 a 2.57 KN/m3, tobas entre 2.32 a 2.69 KN/m3, depdsitos

piroclasticos 2.25 KN/m3, volcanoclésticos 2.58 KN/m3y brecha 2.41 KN/m3.

Los ensayos triaxiales en roca las calizas presentan una cohesion de 9.68 MPa y
friccion de 47.66°. Las dacitas presentan una cohesién entre 3.8 MPa a 14.7 MPa
con una friccion entre 43.09 y 55.1. EI Conglomerado presenta una cohesion entre
8.59 y 28.95 MPa con una friccion entre 46.29 a 57.64°. La toba presenta una
cohesién de 9 MPa con una friccion de 47°. La marga presenta una cohesion entre
8 a 18.7 MPa con una friccidn entre 50 y 57°. Los volcanoclasticos presenta una
cohesién entre 15 y 18.6 MPa con un angulo de friccién entre 38.5 y 54.5°. La

brecha presenta una cohesion de 22.2 MPa y una friccion de 44.32°.

Los resultados de los ensayos de corte directo fueron en roca de calizas presentan
una cohesion de 0,00 a 0,3 MPay de 32,2°a 39,8° de angulo de friccidn, 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. Para los conglomerados tenemos 27 al
48° con una cohesion de 0,1 Mpa, La toba presenta una cohesion de 0,1 MPa con
una friccion de 32,4°. En el caso de Margas angulo de friccion varia desde 32.2°

hasta 39.5° con una media de 36.9°, valores de cohesion desde 0.0 a 0.1 MPa con



una media de 0.1 MPa. Los volcanoclasticos presenta una cohesion entre 0,1y 0,2
MPa con un angulo de friccion entre 17,8 y 33,3°. La brecha presenta una cohesion

de 0,5 MPa y una friccion de 34.9°.

El nimero de discontinuidades determina la calidad del macizo rocoso.



RECOMENDACIONES

Determinar bien las muestras para €l envid al laboratorio ya sea después de los
contactos o terrenos muy fracturados.

Para determinar la resistencia al corte de un macizo rocoso se debe tener en cuenta
el nimero de discontinuidades.

Asimismo para determina la calidad del macizo rocoso, se debe emplear el tipo de
ensayo adecuado de acuerdo a las condiciones geoldgicas en que se encuentra la
roca.

Las muestras seleccionas para el envio al laboratorio tienen que ser bien protegidas
y enviadas con mucho cuidado para que no se lastimen en el viaje.

Seleccionar un buen nimero de muestras para enviar al laboratorio para tener varios

resultados para comparar y ver si hay errores en los ensayos.
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ANEXOS

Instrumentos de recoleccion de datos.

Maquinas perforadoras diamantinas utilizadas en el proyecto de Colquijirca.
Puntos topograficos de los sondajes perforados.

Fotos de las muestras seleccionadas de las perforaciones diamantinas para el

envio al laboratorio para el ensayo triaxial y el ensayo uniaxial



Tabla de recoleccién de datos.

PROYECTO: EL BROCAL
SONDAJEN®:  GEOTECH_OP_AZIMUT : 270° INICIO - 28/05/2021 ﬁ‘,‘d eL BROCAL
BAMPern NORTE: 8810001731  INCLINACION -65 TERMINO : 1510612021 ﬁr v
vl du  _ ESTE: 351225601  PROFUNDIDZ 200.20 EMPRESA : RAM PERU [(&
COTA: 43123729 MAQUINA - UDR-650 DESCRITO POR Crisanto Conde Quispe
MODELO LITOLOGICO 2021 Litologia logueo SMEB
SERIE | UNIDAD Code Litologia Code Abrev Litologia INTERVALO PERFORADO DESCRIPCION GEOLOGICA
=) =
o] s = Material cuaternario artificial (botarera) en el cual se identifican bloques y bolones de rocas
g | 38 Suelo 401 Qs | CoberluraiSuelo | De0.00ma8155m (ootarero) uesy
2 2 carbonatadas y chert englobados en matriz arcillosa, limosa y arenosa.
£
Intercalacion de calizas de textura mudstone de colores gris medio, con delgados horizontes
de margas pardo claras. estas ultimas tienen un espesores desde 20 cm hasta 80 cm. Se
De 81.55m 2 93.10 m [tienen nodulos de chert entre 85.55 m a 85.20 m de profundidad. Toda la secuencia presenta
venillas de calcita y en oquedades de |as calizas se presenta en agregados cristalinas
303 CLZA Calizas diminutos
Calizas de textura mudstone intercalada con delgados horizontes tobaceos y limoarciliticos
hacia el tope de |a secuencia. Las tobas se ubicas emire los 93.15 m a 93.85 m de
De93.10ma102.05m . . .
profundidad, seguidos de los framos limoarcilticos gris oscuros (con espesores de hasta 20
cm). Se aprecian ocurrencias de calcita en venillas de espsores de 1mm a5 mm
" De 102.05 m a 104.30 |Calizas varvadas de color gris medio que muestran ocurrencias de calcita como agregados
305 CLVA Caliza varvada B
m concordantes a la estratificacion
Intercalaciones de calizas mudstone de celor gris medio, con margas de color pardo
i De 104.30 m a 121.30 [amarillento (de espesores de 5 cm a 15 cm) y delgados horizontes de dolomias hacia la base
303 CLZA Calizas
m de la secuencia, con espesores de 1 m de espesar que contienen nodulos de chert. Se
aprecia en la secuencia ocurrencias de venillas de calcitade 1 mm a 1 cm de espesor.
Calizas de incipiente textura varvada de color gris medio. En su tope contiene toba de 10 cm
" De 121.30 ma 123.90
305 CLVA Caliza varvada espesor, las limoarcillitas muestran espesor milimetrico. Toda la secuencia se muestra
m cortada por venillas de calcita
o x Calizas intercaladas con delgados tramos margasos. Presenta vetilleo de calcita de espesares
g <] = s ) De 123.90 ma 127.60
= = = = 303 CLZA Calizas m milimetricos. Asimismo se intercala con delgades horizontes de limoarciliticos gris oscuros de
E % £ Ey 1cm a2 cm de espesor.
o < K| ©
E % 2\ = Intercalaciones de dolomias con calizas, ambas con presencia de nodulos de chert. Se tiene
g S - < 304 DOLO Dolomias De 127.60 ma 131.10 |un delgado nivel de bioturbacion de 133.00 cm a 133.10 cm rellenados por calcita. Asimismo
m contiene la secuencia delgados tramos de margas gris amarillentas y ocasionales horizontes
delimoarcillitigas de 5 cm de espesor.
310 LIARS Limgaréillitas UEITEV I E TR nigtealacion de dglizas con limoarcilitas, ambas de espesores delgados.
e 1oz Tha 19000
Daélomias gris amarillentas de textura masiva fina
304 DOLO Dolomias De 138.05m a 141.75 [Dolomias gris amarillentas claras intercaladas con delgados horizontes limoarciliticos de color]
m gris medio, con ocurrencias ocasionales de nodulos de chert
De 141.75m a 146.90 |Dolomias gris parduscas de textura varvada, que se intercala con delgados horizontes de
306 DLVA Dolomias varvadas m limoarcilitas gris oscuras.
Secuencia constituida por calizas gris amarilletas de textura oquerosa, la cual se intercala con
. De 146.90 m a 151.80 X
303 CLZA Calizas horizontes limoarciliticos gris medio de similar espesor (20 cm), contiene |a unidad nodulos de
m chert
De 15180 ma 153.43 Dolomias varvadas intercaladas con delgados niveles limoarciliticos gris ascuras
306 DLVA | Dolomias varvadas m ¢ g
20 TOBA Tobas De 16315 m a 153.90 Toba gris blaquecina, redepositada, que muestra gradacion grane decreciente por tramos.
m
De 153.90 m a 156.40 |Dolomias varvadas intercaladas por ramas con delgadas horizontes limoarciliticos gris
Dolomias varvadas
306 DLVA m 0SCUrDS.
De 166.40 m a 167.05 Marcador estratigrafico LMMS consfituido por margas gris azuladas alos fopes de la misma,
307 MARG Margas ’ m " |tobacea de grano grueso en medio de la misma. Separa la Formacion Calera Superior de la
Formacion Calera Medio.
De 157.05 m a 158.25 |Dolomias varvadas pardo grisaceas claras, que se intercalan con delgados horizontes de
. Dolomias varvadas
306 DLVA m limoarcilitas gris oscuras a negras.
310 LIAR Limoarcillitas Do 158.25 m a 158.40 Limoarcillitas gris oscuras a pardo grisaceas.
m
201 TOBA Tobas De 15840 ma 158.75 Marcador de mineralizacion, toba gruesa gris clara.
m
04 DOLO Dolomias De 158.75 ma 167.40 |Dolomias gris pardo oscuras, intercaladas con margas de color gris oscuras. Presenta niveles
m de tobas gris claras de similar potencia.
307 MARG Margas De 16740 m 2 168.05 Margas de color gris oscuras y amarillos ocre.
m
% o De 168.05 m a 169.70 |Dolomias varvadas color gris amarillentas con inclusiones de calcita que ocurre coma
=
& 3 S‘ £ 306 DLVA | Dolomias varvadas m agregados granulares concordantes a |a estratificacion.
< = 4 Limoarcilitas gris verdosas ascuras masivas al tope de la secuencia, intercalados con
£ < £ € De 169.70 ma 17480 ¢ P ‘
=4 i} 3 T 310 LIAR Limoarcillitas m delgados tramos dolomiticos varvades en el medio y gris oscuras a negras tambien masivas a
w = o
8 3 E‘ < la base de la unidad
= 204 DOLO Dolomias De 174.80 ma 181.40 |Dolomias gris pardos claras, intercaladas con limoarcilitas gris oscuras a negras. Contienen
m ocasionales framos tobaceos gris claros.
De 181.40 m a 185.10 |Dolomias gris pardos claras, varvadas por tramos, intercalades con limoarcilitas gris oscuras
306 DLVA Dolomias varvadas m de 1 cm a5 cm de espesor
304 DOLO Dolomias De 185.10 ma 188.70 |Dolomias gris claras intercaladas con horizontes de limoarcilitas gris pardas, que tienen
m espesores desde cm a 20 cm
. .75 |Dolomias gris pardas intercaladas con ocasionales horizontes de limoarcilitas de espesor
304 poLo Dolomias | D° 18870 ma 19678 P P
m milimetrico.
. De 196.75 m 2 200.20 |Dolomias masivas intercaladas con ocasionales horizontes de limoarcilitas. Contiene nodulos
304 DOLO Dolomias .
m de cherty ocurrencias de calcita coma venillas y en oquedades como geodas y drusas.




MAQUINAS DE PERFORACION DIAMANTINA
Maquina DDH H-600.

Maquina perforadora diamantina H-600 equipo que nos ayudo a perforar
los taladros superficiales en las pruebas realizadas en la mina Colquijirca.




Maquina DDH H-400.

Maquina perforadora diamantina H-400 equipo que nos ayudo a perforar
los taladros en interior mina para las pruebas realizadas en la mina Colquijirca.




Punto topografico del sondaje GEOTECH_OP_001

Sodiedad Minera of Brocal
Dpto. de Gealogia

5 l EL BROCAL ORDENDE TRABAJO PARA TOPOGRAFIA
e

LEVANTAMIENTO DE SONDAJE DIAMANTINO

DATOS PROGRAMADOS

NIVEL: 43187 SISTEMA DE COOR.:  PLANAS

LABOR: BOTADERO SUR DATU M: WGSS84

OBJETIVO: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ZONA:

MAQUINA: UDR 650 EQUIPO TOPOGRAFICC ESTACION TOTAL LEYCA TS11
N* DE SONDAJE: Geotech_OP_001 PUNTOS DE BASE:

DATOS DEL SONDAJE LEVANTADO

C_ESTE: 361225.601 REF_ESTE: 361225912
C_NORTE: 8810001.731 REF_NORTE: 8810140.601
COTA: 4323.729 REF_COTA: 4147.672
AZIMUT 257'39'17.51"

INCLINACION: (-)64° 37' 56.72"

PROFUNDIDAD: 200

GEOTECNISTA: Christian Ramos TOPOGRAFO: David Carhuas M.

FECHA: 01/06/2021 FECHA DE ENTREGA: 10/06/2021




Punto topografico del sondaje GEOTECH_OP_002

l Sociedad Minera of Brocal
Dpto. de Geologia
:' EL BROCAL ORDEN DE TRABAJO PARA TOPOGRAFIA
LEVANTAMIENTO DE SONDAJE DIAMANTINO
DATOS PROGRAMADOS
NIVEL: 4323957 SISTEMA DE COOR.: PLANAS
LABOR: RB7 - PV6 DATU M: WGSB4
OBJETIVO: LEVANTAMIENTO TO POGRAFICO ZONA:
MAQUINA: UDR 650 EQUIPO TOPOGRAF ESTACION TOTAL LEYCA TS11
N* DE SONDAJE: Geotech_OP_002 PUNTOS DE BASE:
DATOS DEL SONDAJE LEVANTADO
C_ESTE: 361145.8291 REF_ESTE: 361150.2919
C_NORTE: 8809583.794 REF_NORTE: 8809583.814
COTA: 4275.6233 REF_COTA: 42769144
AZIMUT 267" 31' 31.76"
INCLINACION: (-)70" 15' 45,33
PROFUNDIDAD: 110
GEOTECNISTA: Christian Ramaos TOPOGRAFO: David Carhuas M.
FECHA: 01/07/2021 FECHA DE ENTREG# 01/07/2021
% de lunky 2001
FIRMA FIRMA
Geotecnista TOPOGRAFO

CALIZA BEIGE

CALIZA GRS
__MARGA
DOLOMIA

BEBERYEE




Punto topografico del sondaje GEOTECH_OP_003

(' Socedad Minera of Brocal
B y | EL BROCAL ORDEN DE TRABAJO PARA TOPOGRAFIA Opte.de Svclosie
r

LEVANTAMIENTO DE SONDAJE DIAMANTINO

DATOS PROGRAMADOS

NIVEL: 4268.572 SISTEMA DE COOR.. _PLANAS

LABOR: BOCAMINA LUMBRERAS DATU M: WGS84

OBJETIVO: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ZONA:

MAQUINA: HE00 EQUIPO TOPOGRAFICC ESTACION TOTAL LEYCA TS11
N* DE SONDAJE: Geotech_OP_003 PUNTOS DE BASE:

DATOS DEL SONDAJE LEVANTADO

C_ESTE: 361492.8118 REF_ESTE: 361493.0012
C_NORTE: 8809057.375 REF_NORTE: 8809057.702
COTA: 4219.6989 REF_COTA: 4220.3524
AZIMUT 210" 04' 46.68"

INCLINACION: (-)59" 57' 39.85"

PROFUNDIDAD: 250

GEOTECNISTA: Christian Ramaos TOPOGRAFO: David Carhuas M.
FECHA: 01/07/2021 FECHA DE ENTREGA: 01/07/2021

©9 g0 Junio 2001

FIRMA FIRMA
Geotecnisto TOPOGRAFO

303 | CAUZABEIGE
203 CALIZA GRIS
307 MARGA

304 | DOLONA
302 | VULCANCCLASTO
200 | PORFIDO DACITKO
301 | CONGLOMERADO
200 ARENISCA




Punto topografico del sondaje GEOTECH_OP_006

Sodedad Minera o Brocal
= Dpta. de Gedlogia
:r | EL BROCAL ORDEN DE TRABAJO PARA TOPOGRAFIA
LEVANTAMIENTO DE SONDAJE DIAMANTINO
DATOS PROGRAMADOS
NIVEL: 4406 SISTEMADECOOR.: PLANAS
LABOR: aguas arriba laguna Esmelter DATU M: WGS84
OBJETIVO: LEVANTAM IENTO TOPOGRAFICO ZONA:
MAQUINA: UDR600 EQUIPO TOPOGRAFICC ESTACION TOTAL LEYCA TS11
N* DE SONDAJE: Geotech_OP_006 PUNTOS DE BASE:
DATOS DEL SONDAJE LEVANTADO
C_ESTE: 360721.800 REF_ESTE: 360720974
C_NORTE: 8808605.916 REF_NORTE: 8808605.768
COTA: 4361.423 REF_COTA: 4363.141
AZIMUT 79° 07" 26 86"
INCLINACION: (-)65* 28'02 98"
PROFUNDIDAD: 300
GEOTECNISTA: Christian Ramos TOPOGRAFO: David Carhuas M,
FECHA: 13/07/2021 FECHA DE ENTREGA: 18/07/2021
FIRMA
Geotecnista TOPOGRAFO

CALIZA BEIGE
CALIZA GRIS

300  ARENISCA




Punto topografico del sondaje GEOTECH_OP_007

Sodiedad Minera o Brocal
. Dpto. de Gealogia
:' l EL BROCAL ORDEN DE TRABAJO PARA TOPOGRAFIA
LEVANTAMIENTO DE SONDAJE DIAMANTINO
DATOS PROGRAMADOS
NIVEL: 4302 SISTEMA DECOOR.: PLANAS
LABOR: aguas arriba laguna Esmelter DATU M: WGSB4
OBJETIVO: LEVANTAMIIENTO TOPOGRAFICO ZONA:
MAQUINA: H600 EQUIPO TOPOGRAFICC ESTACION TOTAL LEYCA TS11
N* DE SONDAJE: Geotech_OP_007 PUNTOS DE BASE:
DATOS DEL SONDAJE LEVANTADO
C_ESTE: 360797.874 REF_ESTE: 360797.053
C_NORTE: 8808991.565 REF_NORTE: 8808991.973
COTA: 4302.577 REF_COTA: 4304.166
AZIMUT 116° 25'51.13"
INCLINACION: (-)60 01' 06 48"
PROFUNDIDAD: 200
GEOTECNISTA: Christian Ramos TOPOGRAFO: David Carhuas M,
FECHA: 18/07/2021 FECHA DE ENTREGA: 18/07/2021
FIRMA

Geotecnista TOPOGRAFO

Croquis
* GEOT-007 *

303 = CALZABEIGE
303 CAUZAGRIS
307 | MARGA
306 | DOLOMiA
302 VULCANOCLASTO |
200  PORFIDO DACITICO
301  CONGLOMERADO
300 ARENISCA




Punto topografico del sondaje GEOTECH_OP_008

:5, 'eL BROCAL

ORDEN DE TRABAJO PARA TOPOGRAFIA

Sockedad Manera e Brocal
Dgto. de Geologis

LEVANTAMIENTO DE SONDAJE DIEAMANTING

DATOS PROGRAMADOS

MIVEL:

LABOR: Ciudad antigua Smelter
OBJETIVOD: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
MACLINA: UDRES0

N* DE SONDAJE: Geotech_OF_ D08

DATOS DEL SONDAJE LEVANTADO

SISTEMA DE COOR.: PLANAS
DATU M WGSBS
ZONA: 18 SUR

EQUIPO TOPOGRAFICO ESTACION TOTAL LEYCA TS11

FUNTOS DE BASE:

C_ESTE: 360688.0384 REF ESTE: 3606884894
C_NORTE: 22809677538 REF_MORTE: B209677.793
COTA: 4269.490767 REF_COTA: 4270405867
AZIMLT 240° 30 56.66"
INCLINACION: -60" 28' 58.58"
PROFUNDIDAD 130
GEOTECNISTA: Tedfilo Huaranccay Huamani TOPOGRAFD: POR: TACO CRUZ, Francisco
FECHA: 1/08/2021 FECHA DE ENTREGA: 11/08/2021
F :" —_— .": . I|'
[ || !,:_""l':ll.- L, I'.
FIRMA
... Gpatetnista TOPOGRAFO
Croguls
i I— i | ; o
)ﬁ‘ﬁ platatamn g
- |—L‘\‘, e N S m:.;u__ =
|
- 1 | 1 | | I
Geotech_OP_00B
GEOT-O08
b o Py S
- i 303 CALIZA BEIGE
303 CALIZA GRIS
- 307 MARGA
tovazin 04 cownis [
- 302 | WULCANOCLASTD
200 |PORFIDD DACTICD
) 01 | CONGLOMERADG
300 AREMISCA




Punto topografico del sondaje GEOTECH_UG_001

/

" 'EL BROCAL
e

ORDEN DE TRABAJO PARA TOPOGRAFIA

Sockedad Minera of Brocal
Dpto. de Geologia

LEVANTAMIENTO DE SONDAJE DIAMANTINO

DATOS PROGRAMADOS

NIVEL: 3942

LABOR: VN8674E por RP1462
OBJETIVO: Marcado topografico
MAQUINA: M D-500-2

N* DE SONDAJE:

Geotech_UG_001 (negativo)

DATOS DEL SONDAJE LEVANTADO

C_ESTE:
C_NORTE:
COTA:

AZIMUT
INCLINACION:
PROFUNDIDAD:

GEOMECANICO:

361732.1375

8B08675 9770

3935,5726

45°53'49.83"

- 71°02'13.5"

200 mts.

Julidn Arcelles Marchand

SISTEMA DE COOR.:
DATU M:
ZONA:

PLANAS

185

EQUIPO TOPOGRAFICC ESTACION TOTAL LEYCATS11

PUNTOS DE BASE:

REF_ESTE:
REF_NORTE:
REF_COTA:

TOPOGRAFO:

3617321148

8808675.9550

3935.6646

Marino Maylle Meichor

FECHA: 08/09/2021 FECHA DE ENTREGA: 08/09/2021
FIRMA
FIRMA GE OMECANICO TOPOGRAFO
Craquwis
Geotech UG 001
i'r,- —_— N ———— 4
'8 1
8 N\ & —~
 — I

' 7RP1462VE(-). NV3942

A -

| VN 8674 E NV3942




Punto topografico del sondaje GEOTECH_UG_005

Saoncie dad] Man e ol Bracal
am, N DE T - : , Do de Geolo gla
% EL BROCAL ORDEN DE TRABAJO PARA TOPOGRAFLA
e
LEVANTAMIENTO DE SONDAJE DIAMANTING
DATOS PROGRAMADOS
NIVEL: 4180 SISTEMA DE COOR.:  PLANAS
LABOR: VNBBSEW por RP1345 DATU M
ORIETIVO: Levantamiento topografico del collar TONA: 185
MADLINA: MD-500-2 EQLIPO TOPOGRAFICO ESTACION TOTAL LEYCA T511
N* DE SONDAJE: Geotech_UG D05 (Positive) PUNTOS DE BASE:
DATOS DEL SONDAJE LEVANT ADC
C ESTE: 361359 2 766 REF_ESTE: 361359 3E70
C_MNORTE: EBEOBBESA, 1418 REF_MNORTE: BROBBS6.3252
COTA: 4179.5606 REF_COTA: 41793283
AZIMUT 211"2'46 97"
INCLINACICN: [+)47°20'21 81"
PROFUNDIDAD:
GEOMECANICO: ALEX CHAMBE GARCIA TOPOGRAFD: DEYBY ROBLES CACERES
FECHA: 10,/06/20.21 FECHA DE ENTREGA: 11/D6/2021
o
w4
vy
ARLER LanPulE S
- FiRNAA ARMA
GEOMECANCO TOPOGRAFD
Craguls
! | - LA, BT W WS
|| a AR S
b N @)
| } {"“‘\ﬁ_d__f E—
| /.,-' 1
| L
~
_’_/' i~
- P -}ﬁra.faz |
e B e 1| I
s — |
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II | >3 i
|
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| = |
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e
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MUESTRAS DE LOS SONDAJE REALIZADOS LISTO PARA ENVIAR
AL LAVORATORIO SEGUN TALADRO PERFORADO

Muestras del sondaje GEOTECH-OP-001

Muestras UCS del taladro GEOTECH-OP-001
k RAMPERU e
| (e TuomogDHROPILE
 MOESTRAPRAENSAY): rs &=
i FECHA G 06 2.1 A B

Muestras TX del taladro GEOTECH-OP-001

=T MR |
b RAMPERD

Covico TaLaoro-LE(TEH-OP)11

~ MUESTRA ARRENGAYE: 7 7
) Feow: 26-06-77 [

e atag B ROV WL RE e L 9 S it A=




Muestras PF del taladro GEOTECH-OP-001

| = UNID MRERAELBROCA |
1 RAMPERL -

- é (ovieo [arapro:CE(TEY 0P~0()1 B ; :
~ MUESTRA PARA ENGAY): P F =
. Feaw 260621

Muestras CD del taladro GEOTECH-OP-001

1 RAMPERL .

o ComQuamofHEP)
R S T —

il FECHA 26 06 21




Muestras del sondaje GEOTECH-UG-001

Muestras UCS del taladro GEOTECH-UG-001

T UNIDAD MMERAELBROCAL |

RAMPERL
Cévico TaLADROEEDTELH- 001
-~ THESTRA PARRENGAY): L
O Feann: 26-06-21 B

Muestras TX del taladro GEOTECH-UG-001

™ UNIDAD MIRGRAELBROGAL
| RAMPERU |

(oo [amoro-CETECH-(/, (11
— HUESTRAPARNEIGA: T x
| Feo: 26-06-91

A T TS LN R, T LR R N




i RAMPERU B

 ComTamre -
L MUESTRA PARA ENGAY(: P F

| FECHA 26_06 21

Muestras CD del taladro GEOTECH-UG-001

™ UNIDAD MPERAELBROCAL
RAMPERU

oo TunsRoBTE L 17|

~ MUESTRAPARKEIGAYD: C 0




Muestras del sondaje GEOTECH-UG-005

Muestras UCS del taladro GEOTECH-UG-005

"RAMPERD |

(Covieo TavaprO-LE(TFCH-(IL-(05 '
HIESTRAPRIEA:UCS
B Fecis: 26-Uo- 2

K A o

Muestras TX del taladro GEOTECH-UG-005
=D MRERRECBROA. |
RAMPERD
(oo TamroCEOTECH- 005 B

| MHREEN] TX




Muestras PF del taladro GEOTECH-UG-005

UNIDAD MINERA EL BROCAL

RAMPERD |
 Coveo TruaoRoFETELH- 15 |

| CHTHGEN PF_

Muestras CD del taladro GEOTECH-UG-005

RAMPERU

‘ (oo Tausore G-I ER
~ | "GRImBGHC D




Muestras del sondaje GEOTECH-OP-002

Muestras TX del taladro GEOTECH-OP-002

CoeoTonors T |
'MUESTRA PARAENSAYD: T

FecHa: ii -07 - Zi

Muestras CD del taladro GEOTECH-OP-002

RAMPEi Rﬁm

Coveo TrLnoro GETTHOPOD, |
MUESTRA PARAENSAYD: C D —
FecHA: 11—7-21 e




Muestras del sondaje GEOTECH-OP-003

Muestras CD del taladro GEOTECH-OP-003

(i JALADRO: Eflﬂ[[ﬁol’oﬂj
HUESTRAPRAENSRC:

Muestras TX del taladro GEOTECH-OP-003

- T Uowrmewdmaa
e ot CMFWRGEEM[MP 003
MUESTRAPARAENSAYO: T ¢
Fecia: 13-01-21




Muestras CD del taladro GEOTECH-OP-003

el
(Cdvieo TaLaoro:LLITFTH(P))) 3

U£STRAPARA£NSAYM D
FECHA 13-07- 21

Muestras PF del taladro GEOTECH-OP-003

=== =

B il T
o e LTTH7)) £l
ESTRAPRIDENG '




Muestras del sondaje GEOTECH-OP-006

Muestras TX del taladro GEOTECH-OP-006

c(ﬁiso’limno BEOTECH-OP-006
MUESTRA PARA ENSAYD: T

Muestras TX del taladro GEOTECH-OP-006

lcm'liunao BEOTECH-0P-006
TMUESTRA PARA ENSADD: T

Feom 29-01-2




Muestras UCS del taladro GEOTECH-OP-006

mmm. ucs
Fecha: 29-07-21




Muestras PF del taladro GEOTECH-OP-006




Muestras del sondaje GEOTECH-OP-007

Muestras UCS del taladro GEOTECH-OP-007

T T T -
l”' '.

" "UNIDAD MINERA EL BROCAL

_RAMPER
CGpico TALADRO: GEOTECHOP07

MUESTRA PARA ENSAY0: UCS
FECHA: 01 08

Muestras PF del taladro GEOTECH-OP-007

~ UNIDAD MINERA EL BROCAL
RAMPERD
:CWTMMRO GEOTECHOPOO? & ;
MUESTRA PARA ENSAYD: T F
FECHA: 01~




Muestras CD del taladro GEOTECH-OP-007

R -
UNIDAD MINERA EL BROCAL

___ RAMPER
Covico TALADRO: GEITE (P07
MUESTRA PARA ENSAY0: C D

»
P TR R Yy r iy




Muestras del sondaje GEOTECH-OP-008

Muestras CD del taladro GEOTECH-OP-008

'UNIDAD MINERA E!

RAHPERL B
. CODis0 JALADRO: GEO/ELH P

HIIESTRA PRAESAND: ©F
ECHA:07 - )E 91

Muestras UCS del taladro GEOTECH-OP-008

" UNIDAD MINERA EL BROCAL

RAMPERU
" (Opico JALADRO: GEDTELHOPDE

L HUESTRA PARA ENSAN: cm,(:‘
- JECHA:0T U871 |




Muestras CD-TX del taladro GEOTECH-OP-008

"UNIDAD MINERA i, BROCAL

| RAMPERU
 (COpigo JALADRO: GEOTE [
MUESTRA PARA ENSAY):: e
FECHA:0'7-()5-7

PO e P PRI DO CR T TN 5 SO TR S




