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RESUMEN

En la investigacion denominado “Disefio de sostenimiento en labores de desarrollo
nivel 4480 mediante evaluacion geomecénica en la Unidad Minera las Aguilas —
CIEMSA” Esta excavacion subterranea ha tomado mucha importancia en la ingenieria
geomecanica ya que tiene como objetivo la determinacién de las caracterizaciones
geomecanicas y un disefio de sostenimiento en la labor de desarrollo del Cx-300, segln
la metodologia descriptivo no experimental para ello se determind la toma de datos
con ficha registro geomecanico con el fin de obtener datos de campo, se utiliz6
instrumentos para registro de datos y ensayos de laboratorio, se realiz6 el mapeo
geomecanico por celdas a lo largo del Cx-300 de 16 metros en las cuales se determin6
la caracterizacion de la roca como espaciamiento de 60-2000mm con puntuacion de 15,
persistencia de <lmm con puntuacién de 6, apertura <0.1mm con puntuacion de 5,
relleno duro <5mm con puntuacién de 4, alteracion ligeramente con puntuacion de 5,
condicion de agua subterranea himeda con puntuacion de 10 y Orientacion estructural
favorable con puntuacion de -2, resultado de laboratorio se determind la compresion
uniaxial de 163.6 Mpa otro parametro que se determino fue el juntas por 4m3 (Jv) de
7.75-12 que determino el RQD de 75-90% con puntuacion de 17. En el disefio de
sostenimiento en el Cx-300 se determino una zonificacion color verde de 16 metros de
RMR 61-80 roca buena clase Il sostenimiento con pernos puntuales Split set de 5 pies
en seccidn de 2.5m x 2.5m distribucidn de pernos espaciados a 1.2m en corona y hastial.
En conclusiones se determind los parametros de laboratorio técnica de toma de datos
por mapeo geomecanico por celdas en libreta geomecénica y segun la teoria de

(beniawski,1989).

Palabras Clave: Disefio, caracterizacidn, geomecanica, sostenimiento, puntuacion.
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ABSTRACT

In the investigation called "Design of support in development work level 4480
through geomechanical evaluation in the Las Aguilas Mining Unit - CIEMSA" This
underground excavation has become very important in geomechanical engineering since
its objective is to determine the geomechanical characterizations and a support design in
the development work of the Cx-300, according to the non-experimental descriptive
methodology for this, the data collection with a geomechanical record file was
determined in order to obtain field data, instruments were used for data recording and
tests of In the laboratory, the geomechanical mapping was carried out by cells along the
Cx-300 of 16 meters in which the characterization of the rock was determined as a
spacing of 60-2000mm with a score of 15, persistence of <lmm with a score of 6,
opening <0.1mm with a score of 5, hard fill <Smm with a score of 4, slightly altered
with a score of 5, condition of moist groundwater with a score of 10 and favorable
structural orientation with a score of -2, laboratory result determined the uniaxial
compression of 163.6 Mpa another parameter that was determined was the joints per
4m3 (Jv) of 7.75-12 that determined the RQD of 75-90% with a score of 17. In the
support design in the Cx-300, a green zoning of 16 meters of RMR 61-80 good rock
class Il support with 5-foot Split set point bolts in a 2.5-section was determined. m x
2.5m distribution of bolts spaced at 1.2m in crown and gable. In conclusion, the
technical laboratory parameters of data collection were determined by geomechanical
mapping by cells in a geomechanical notebook and according to the theory of

(Beniawski, 1989).

Keywords: Design, characterization, geomechanics, support, scoring.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La propuesta de la investigacion es generar conocimiento y solucionar problema
en disefio de sostenimiento en las excavaciones subterrdneas en la declaracion del
planteamiento del problema se tiene como objetivo determinar el disefio del
sostenimiento en la labor de desarrollo Cx-300 nivel 4480 mediante evaluacion
geomecanica en la Unidad Minera las Aguilas. en el desarrollo de la investigacion la
metodologia es no experimental prospectiva por el anélisis estadistico y la toma de
datos empirico por la observacion de campo del Cx-300 que estd compuesta por
técnicas que intentan aproximarse al conocimiento de la realidad mediante la teoria de
(Bieniawski, 1989), la direccion que toma la investigacion es disefiar un sostenimiento
en labores de desarrollo del Cx-300 para su confiablidad en las excavaciones

subterraneas.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

¢Cual sera el disefio del sostenimiento adecuado en la labor de desarrollo
Cx-300 nivel 4480 mediante evaluacion geomecanica en la Unidad Minera las

Aguilas CIEMSA?

1.2.2 Problemas Especificos

- ¢Cudles seran las caracterizaciones geomecanicas del macizo rocoso en

el Cx-300 para el disefio de sostenimiento?

13
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- ¢Cual sera el disefio de sostenimiento del macizo rocoso en el Cx-300

mediante la cartilla geomecanica de Bieniawski?

1.3  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General

Determinar el disefio del sostenimiento en la labor de desarrollo Cx-300
nivel 4480 mediante evaluacion geomecanica en la Unidad Minera las Aguilas

CIEMSA.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Determinar la caracterizacion geomecéanica del macizo rocoso en el Cx-
300 para el disefio de sostenimiento.
- Determinar el disefio de sostenimiento en el Cx-300 mediante la cartilla

geomecénica de Bieniawski.

1.4  FORMULACION DE HIPOTESIS

1.41 Hipotesis General

La clasificacion del macizo rocoso mediante el uso de la cartilla
geomecanica de Bieniawski se logré el disefio de sostenimiento en la labor de

desarrollo Cx-300 nivel 4480 en la Unidad Minera las Aguilas CIEMSA.

1.4.2 Hipotesis Especificas

- Determinando la caracterizacion geomecanica del macizo rocoso se logré
el disefio de sostenimiento en el Cx-300.
- Determinando la clasificacion mediante el uso de la cartilla geomecénica

de Bieniawski se logro el disefio de sostenimiento en el Cx-300.

14
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1.5  JUSTIFICACION

La presente investigacion se determiné el disefio de sostenimiento en labores de
desarrollo como el Cx-300 mediante evaluacion geomecanica, el porqué de la
investigacion es conocer un disefio de sostenimiento del macizo rocoso ya que en
excavaciones subterraneas existe una probabilidad de desprendimiento de roca y es
considerado como un peligro al personal o dafio material, la finalidad de la
investigacion es aportar un método bésico para determinar un disefio de sostenimiento

considerando un aporte a las actividades mineras subterraneas.

La presente investigacion determinara reconocer un disefio de sostenimiento en
el Cx-300 considerando las bases teoricas de (Bieniawski, 1989) y (Palmstrom, 1975),
para clasificar el disefio de sostenimiento se obtuvo la toma de registro de datos de
campo y laboratorio los parametros fueron las juntas por 2m® (Jv), RQD,
espaciamiento, persistencia, apertura, rugosidad, relleno, alteracion, agua subterrénea,
compresion uniaxial de un bloque de roca y se determind el angulo de discontinuidad
para los ajustes por orientacién estructural para determinar el RMR en el mapeo

geomecanico.

15
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2.1

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA
ANTECENDENTES

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Quispe (2021) En su trabajo de tesis aborda el objetivo de disefio en
sostenimiento de labor subterranea (bypass 942). La importancia de disefiar con
la geomecéanica en mente es mantener la seguridad e integridad del personal
minero mientras se mantienen operaciones estables. Este estudio llevd la
metodologia de investigacion descriptiva incluyo registros geotécnicos, pruebas
de perforacion direccional para investigar la orientacion de la estructura dentro
del macizo rocoso. También se ensayos mecanica de rocas. El sistema de
clasificacion de calidad para macizos rocosos es RMR, Q, GSI, con el dato
obtenido geotécnica y convalidad en informacion geoldgica fue posible realizar
un modelo geotécnico y posteriormente una zonificacion geomecanica del
macizo rocoso. En Resultados la “zonificacion geomecanica del macizo rocoso
de acuerdo a la clasificacion de Bieniawski es de tipo regular con una
puntuacion de 40 — 50 optamos por pilares artificiales woodpack de 1.5 x 1.5
siendo este el que mayor margen de beneficio genera de acuerdo al analisis

realizado”.

Bujaico (2021) El presente trabajo de investigacion plante6 como
objetivo general Utilizando la grafica Q de Barton para calcular los resultados de
clasificacion geomecanica de macizos rocosos para determinar soporte, Clase
2995 Mina Poderosa S.A. El afio 2021. “La hipotesis general fue que la

categorizacion geomecanica del macizo rocoso mediante la evaluacién de los

16
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parametros tales como RQD, Jn, Jr, Ja, Jw y SRF en labores de avance
empleando la cartilla del Q de Barton permiten determinar el sostenimiento a
aplicar”. El la metodologia de la investigacion, tipo aplicado, de nivel
correlacional y de disefio no experimental, la poblacidn y la muestra conformada
por la compafiia minera Poderosa. Se obtiene que los resultados de la
categorizacion geomecanica del macizo rocoso, respecto al indice de calidad de
la roca fue del 90 % con una “categoria de buena, las juntas conformadas por
tres familias y algunas juntas ocasionales cuya valoracion es de 12; las juntas
presentan rugosidad irregular plana cuya puntuacion es de 1.5 es estos valores se
establece que el tipo macizo es muy malo”, para lo cual se establece que el
sostenimiento esta conformado por hormigdn proyectado con fibras, 120 - 150

mm y bulonado S(fr)+B.

Nufiez (2020) EIl presente trabajo en disefio de sostenimiento en mineria
subterranea “se da mucha importancia a la evaluacion y disefio de soporte de
tneles. Para cumplir con este requisito, los métodos geomecanicos empiricos y
sistematicos juegan un papel importante en el disefio de los sistemas de soporte”
de pozos de cimentacién. “El objetivo de esta investigacion es presentar un
andlisis sistematico de lectura para determinar las caracteristicas geomecéanicas
de los macizos rocosos para el disefio de sostenimiento de tdneles en mineria
donde se analizaron 24 investigaciones entre los afios 2014-2020” en Ia
metodologia. Se utilizaron bases de datos cientificas como ProQuest,
ScienceDirect, redalyc y upn library. Los resultados sugieren que se deben
utilizar métodos empiricos como el RMR de Bieniawski, el Q de Barton y el GSI
de Hoek-Brown para la evaluacion y el disefio de soportes de tineles y deben
combinarse con otros métodos como kf, spa y tsp; por lo tanto, se determina el

17

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

tipo de soporte, por ejemplo, hormigén proyectado, pernos de anclaje, estructura

de acero.

Herrera (2020) En el presente trabajo se realiz6 un estudio en la U.M.
Espafiolita; cuyo objetivo fue caracterizar el macizo rocoso mediante la
determinacion de las propiedades geomecanicas de la labor principal de
acceso a mina y de la realizacion de pruebas in situ y de gabinete,
simulaciones en software Rock Science, tales como, ensayos de carga
puntual, compresién sin confinar en rocas, resistencia a la traccién, resistencia
al corte en discontinuidades, densidad volumétrica, absorcién, velocidades de
ondas de corte y compresion. “Estos datos se analizaron y evaluaron con el
proposito de obtener los parametros que se emplearon en el disefio de
sostenimiento de la labor principal crucero 2130 de la Unidad Minera Espafiolita

S.A”.

Alfaro (2020) El desarrollo de la mineria subterranea es una actividad de
alto riesgo, por ello en la actualidad, se da mucha importancia a la evaluacion y
disefio de soporte de tuneles. Para cumplir con este requerimiento los métodos
geomecanicas empiricos y sistematicos asumen un importante rol en el disefio
del sistema de soporte de una excavacion. El objetivo de estas investigaciones
presentar un analisis sistematico de literatura para determinar las
caracteristicas geomecanicas de los macizos rocosos para el disefio de
sostenimiento de tuneles en mineria donde se analizaron 24 investigaciones entre
los afios 2014-2020 a partir de criterios como el tipo de investigacion, idioma,
afio de publicacion y metodologia. Se recurrié bases de datos cientificos como

ProQuest, ScienceDirect, REDALYCy Biblioteca UPN, donde se consideraron
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investigaciones en los idiomas de espafiol e inglés, que sean publicaciones
arbitradas y de texto completo. Los resultados nos indican que para la evaluacion
y disefio de sostenimientos en tuneles se debe de utilizar métodos empiricos
como el RMR de Bieniawski, Q de Barton y GSI de Hoek-Brown, ademas de
correlacionarlos con métodos sistematicos como KF, SPA y TSP; y asi
determinar el tipo de sostenimiento como shotcrete, pernos de anclaje, marcos de

acero.

Loarte (2018) EIl trabajo de investigacion tiene como objetivo en la
Corporacion Minera Toma La Mano - CORMITOMA S.A. aplica la
geomecénica en el disefio de soportes mineros y realiza la evaluacion
geomecéanica de macizos rocosos para responder la persistencia de la ingenieria
minera. El logro de los objetivos anteriores requiere trabajo de laboratorio y en
el campo para la toma de datos. En la primera fase del estudio, se orientard a
realizar un levantamiento basico para obtener la informacién necesaria que
permita la evaluacién de los principales factores de control de estabilidad y la
estimacion de los parametros geomecanicas basicos. En la metodologia se
integro la informacion de la encuesta de referencia para evaluar la estabilidad de
la excavacion subterranea y en resultados y Ultima instancia, brindar
recomendaciones para la estabilidad del proyecto de mineria subterranea En
resultados el “RMR Basico y el corregido para la Mineral varia entre 59- 59
(Tipo I11), en el caso de la Zona de Contacto varia entre 66 (Tipo I1-B), en el
caso de la Pizarra varia entre 58 - 58 (Tipo IIIA)”, en el caso de la “Cuarcita
varia entre 71 - 71 (Tipo I1A) y en el caso de la Granodiorita varia entre 87 (Tipo
IIB) De acuerdo al criterio cientifico de Palmstron la ecuacion para el
yacimiento relacionado al RMR y Q (Bieniawski — Barton)”.
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Mamani (2018) El presente trabajo por servicios profesionales tiene
como objetivo realizar un disefio para labores subterraneas mediante la
evaluacion del macizo rocoso. Los procedimientos en la metodologia descriptiva
observacional seguidos en la preparacion de este informe describen el trabajo
realizado vy la justificacion detras del mismo; luego enfocandose en geologia de
yacimientos, mineria, disefio geomecanico y soporte para el desarrollo,
preparacion y produccion de las vetas Esperanza. Clasificacion por geomecénica
“(Indice Q, clasificacion de Bieniawski y Clasificacion GSI) En el desarrollo del
tema principal se detallaron todos los aspectos geomecanicos del macizo rocoso
de las labores de desarrollo, preparacion y explotacion que involucran a la Veta
Esperanza” para determinar el tipo de sostenimiento a utilizar, y asi restablecer
el equilibrio de las fuerzas tensionantes de la roca. En los resultados se
estandarizaron los tipos de sostenimiento adecuados para cada labor, segun los
datos obtenidos obtenidos luego de usar las diferentes clasificaciones ya

realizadas y planificadas.

Lazaro (2018) En la presente investigacion Disefio del Sostenimiento
para Mejorar la Persistencia de estabilidad tiene como objetivo realizar la
evaluacion geomecanica del macizo rocoso, Asegurar la estabilidad de la
operacion de la mina subterrdnea en la mina Caridad, la meta es proteger la
seguridad e integridad del personal durante toda la operacion de la mina,
manteniendo la estabilidad de la obra y del rajo; caja fija de baja dilucion y
reduccion de eventos de desprendimiento de rocas. “La metodologia empleada
en la investigacion es cuasi-experimental cuya técnica empleada es Analitico -
Sintético; y el procedimiento de la investigacion empleada es la Descriptiva -

Explicativa, que consiste en procesamiento, clasificacion y evaluacién de la
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informacion recopilada” con estos conceptos, podemos controlar mejor la
estructura de soporte para garantizar la estabilidad de la excavacién. Finalmente,
en base a los resultados obtenidos, se realizaron diversos analisis de estabilidad y

analisis del estado actual del sistema de soporte para las distintas areas definidas.

Calcina (2018) Este proyecto aborda el tema de disefio y sostenimiento
de una labor minera subterranea (bypass942). Se tuvo en consideracion que la
importancia del disefio utilizando la geomecéanica es preservar la seguridad e
integridad del personal dentro de la operacion minera, al mantener labores
estables. No menos importante es procurar una operacién rentable, teniendo una
baja sobre excavacion asegurando la estabilidad de las labores. Para el presente
estudio se realizaron  Investigaciones geomecénicas conformadas por
logueos geotécnicos, ensayos de permeabilidad y taladros orientados para
investigar las orientaciones de las estructuras presentes en el macizo rocoso. Se
selecciond ademdas muestras representativas para realizar ensayos de mecanica
de rocas .El sistema de clasificacion para la calidad del macizo rocoso fue
el RMR, Q y GSI; con esta informacion geotécnica y complementada con
la informacion geoldgica, fue posible realizar un modelo geotécnico y
posteriormente una zonificacion geomecénica del macizo rocoso El estudio
realizado abarca una perspectiva general de un estudio geomecanico y las

sugerencias de sostenimiento que se puedan emplear.

Recavarren (2017) En el presente trabajo se realiz6 un estudio en la
U.M. Espafiolita; cuyo objetivo fue caracterizar el macizo rocoso mediante la
determinacion de las propiedades o caracterizaciones geomecanicas de la labor

principal de acceso a mina y de la realizacion en metodologia descriptiva detalle
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de campo pruebas in situ y de gabinete, simulaciones en software Rock Science,
tales como, ensayos de carga puntual compresion simple fue importante para la
categorizacion de RMR. En resultados la caracterizacion geomecénica
“determinamos que la roca, en el Crucero 2130, es una roca media y mala de
tipo HIA, 1B, IV A, roca en su mayor porcentaje no blanda, que requiere
sostenimiento con pernos, los de mayor eficiencia y carga en funcion calidad /

costo, los Hydravolt”.

Toledo (2017) Para cumplir con el objetivo mencionado, fue necesario
realizar trabajos de campo, laboratorio y gabinete. En una primera etapa del
estudio estard orientado a la ejecucion de investigaciones bésicas, con el fin de
obtener la informacidn necesaria, que permitird evaluar los factores principales
del control de la estabilidad, y estimar los pardmetros geomecénicas basicos.
En wuna segunda etapa, se integrard la informacion obtenida durante las
investigaciones bésicas, con el fin de evaluar las condiciones de estabilidad de
las excavaciones subterrdneas, para finalmente dar las recomendaciones para
garantizar la estabilidad de las labores mineras subterraneas. “Utilizando toda la
informacion geoldgica y geomecénica desarrollada durante las investigaciones
béasicas y utilizando herramientas de calculo de la mecénica de rocas, se ha
llevado a cabo un nimero de anélisis, mediante los cuales se determinara los
elementos o sistemas de sostenimiento en caso se requiera en las labores mineras

subterraneas”.

Soto (2016) El presente trabajo denominado disefio de sostenimiento del
tinel wuarsaya es realizado dado que una obra como este tdnel vial requiere una

vida util de por lo menos 50 afios; basado en los objetivos: la descripcion de las
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caracterizaciones geomecanicas ‘el disefio de sostenimiento en roca y suelo
emplazados a lo largo del tanel, siguiendo un disefio metodolégico descriptivo
experimental, tomando como marco poblacional la longitud de 746.10 metros de
tinel y el area circundada por el tinel de 10 has”, el trabajo en ensayos de
mecanica de rocas para obtener los pardametros geomecanicas de la zona de
estudio y el trabajo en gabinete con el propdsito de disefiar y evaluar el
sostenimiento. Correspondiente al trabajo de campo se realizaron mapeos
geomecanicas y geoldgicos en siete sectores distribuidos a lo largo del tunel; los
resultados determino material fluvio glaciar (gravas arcillosas y limosas) y
cuatro clases de roca presentes Roca Il, I, IV y V que son Roca Buena,
Regular, Mala y Muy mala respectivamente, las rocas son Metalimolita y
Metacuarcita con distintas caracteristicas geomecanicas. El sostenimiento
emplea un método de excavacion calota, destroza, solera; determina también una
longitud de excavacion sin sostenimiento; el uso de cerchas metalicas segin sea

el caso, malla electrosoldada y recubrimiento de shotcrete.

Timoteo (2016) EIl proposito fundamental es el de ver el uso de la
herramientas geomecénicas y la importancia de la geomecanica en el disefio
se sostenimiento de las labores mineras, la estabilidad de las excavaciones
debe ser mapeado y zonificado por zonas con rocas de similares
caracteristicas geomecanicas, en la actualidad en toda labor minera se debe
contar con estudios de geomecénica, actualizados visados y firmados por
ingenieros titulados y colegiados, especialistas en la materia, he alli la
importancia debido a que ayuda a reducir incidentes negativos. Se presenta y
compara un estudio realizado en la misma unidad el porvenir de la empresa

minera milpo, en la que en el periodo 2013 a 2014, con implementacion de un
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proyecto y participacion efectiva del area de geomecanica, la empresa pudo
reducir costo, sin perjudicar la estabilidad de las labores. Finalmente hacemos
una comparacion de resultados de laboratorio y de campo sobre la resistencia
compresiva y concluimos que el uso de esclerébmetro en campo tiene una

correlacion simétrica, mostrando los calculos in situ.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Categorizacion de Bieniawski sistema (RMR)

La clasificacion geomecénica RMR “permite obtener un indice de
calidad del macizo rocoso a partir de resistencia de la roca intacta, grado de
fracturacion y diaclasado de las discontinuidades del macizo, presencia de agua
y la orientacion de las discontinuidades respecto al elemento de estudio: tunel,

talud o cimentacién” (Bieniawski, 1989).
2.2.2 Clasificaciones geomecanicas Bieniawski.
Permiten determinar el rango del RMR en el macizo rocoso insitu se

considera ciertas caracterizaciones geomecanicas para determinar el RMR en

excavaciones subterraneas como también la descripcion del estado de la roca.

Tabla 1.

Clasificacion Segun Bieniawski.

RMR Clase Descripcion

0-20 I Muy mala

21-40 I Mala

41-60 I Regular

61-80 v Bueno
24
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81-100 \Y/ Muy bueno

Nota. Descripcion de clase de roca mediante la valoracion del RMR
(Bieniawski, 1989).

- Resistencia de la compresion uniaxial.

“Se mide a partir del ensayo de rotura a compresion simple de testigos de
rocas o a partir del ensayo de carga puntual. La puntuacion va desde 0 hasta 15

puntos dependiendo de la resistencia de la roca” (Bieniawski, 1989).

- RQD

“Valora el grado de fracturacion del macizo segin el universalmente
conocido RQD desde 3 puntos para un valor de RQD inferior al 25% hasta 20

puntos para un valor de RQD superior al 90%” (Bieniawski, 1989).

- Separacion entre diaclasas.

“Como bien dice el enunciado puntia el espaciamiento entre
discontinuidades la puntuacion alcanza valores de 20 puntos para diaclasas
separadas mas de 2 m y un valor minimo de 5 para diaclasas espaciadas menos

de 6 cm” (Bieniawski, 1989).

- Estado de las diaclasas.

“Permite puntuar el estado de las diaclasas a través de persistencia o
longitud de las discontinuidades, abertura, rugosidad, presencia de relleno y
alteracion de las juntas el valor maximo es de 20 puntos mientras que el minimo

es de 0 puntos” (Bieniawski, 1989).

- Presencia de agua freética.
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“Mide las filtraciones de agua en el macizo, el flujo de agua y la
humedad presente en las discontinuidades. La puntuacién alcanza un valor de 15

para un macizo rocoso seco y un valor de 0 para cuando el agua estd fluyendo”

(Bieniawski, 1989).

- Correccion por la orientacion de las discontinuidades.

“Permite corregir el indice RMR mediante la orientacion de las
principales discontinuidades en el macizo respecto a la orientacién de la
excavacion la valoracion de este parametro se desplaza desde orientaciones”

(Bieniawski, 1989).

2.2.3 Determinacion de RQD segun Palmstron 1975.

“Permite hacer una clasificacion de un macizo rocoso se utiliza
usualmente en la construccion de tuneles, de taludes y de cimentaciones consta
de un indice de calidad RMR , independiente de la estructura, y de un factor de

correccion” (Palmstrom, 1975).

RQD =115-3.3x Jv

Volumetric Joint Count (Jv)

El conteo volumétrico de juntas (Jv) segln teoria de (Palmstrom, 1975).
Determinando en su férmula por juntas m3, Jv se aplica mejor donde ocurren
conjuntos de juntas bien definidos, Jv se define como el nimero de juntas que
cortan un volumen de un bloque en 2m3. donde se determina el espaciamiento en

discontinuidades determinada en la siguiente ecuacion.

Jv=1/E1 + 1/E2 + 1/E3
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Bloque de macizo rocoso para determinar el Join Volumetric Jv.

Figura 1.

Blogue de Macizo Rocoso para Determinar Juntas m3.
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Nota. Unién regular de 3 juegos de juntas bloque de macizo rocoso en 3 dimensiones de

2m x 2m en determinacion para la determinacion Jv juntas por m® (Palmstrom, 1975).

2.2.4 Tablas para la Valoracién de RMR para su Clasificacion.

Tabla 2

Aberturas de las Discontinuidades.

Detalle Separacién de las Caras Puntuacion
Abierta >5mm 0
Moderadamente abierta 1-5mm 1
Cerrada 0.1-1 mm 4
Muy cerrada <0.1mm 5
No tiene 0 6
Nota. (Bieniawski, 1989).
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Tabla 3.
Discontinuidades.

Detalle Valor de discontinuidad Puntuacion
Muy pequefia <1 mts 6
Pequefa 1-3mts 4
Media 3-10 mts 2
Alta 10 - 20 mts 1
Muy alta >20 mts 0

Nota. (Bieniawski, 1989).

Tabla 4.
Rugosidad de las Discontinuidades.

Detalle Puntuacion
Muy rugosa 6
Rugosa 5
Ligeramente rugosa 2
Suave 1
Espejo de falla 0

Nota. (Bieniawski, 1989).

Tabla 5.

Relleno de las Discontinuidades.

Detalle Puntuacion

Relleno blando > 5 mm 0
Relleno blando <5 mm
Relleno duro >5 mm

Relleno duro < 5 mm

(o2 S NS S

Ninguno

Nota. (Bieniawski, 1989).
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Tabla 6.
Alteracién de las Discontinuidades.

Detalle| Puntuacion
Descompuesta 0
Muy alterada 1
Moderadamente alterada 3
Ligeramente alterada 5
No alterada 6

Nota. (Bieniawski, 1989).

Tabla 7.

Valorizacion Mediate la Orientacion Estructural.
Calificativo Puntuacion
Muy favorable 0
Favorable -2
Regular -5
Desfavorable -10
Muy desfavorable -12

Nota. (Bieniawski, 1989)

Tabla 8.

Sistema de sostenimiento mediante RMR.

Pernos de Roca

Clase de 20mm enlechado

E ion hotcr imbr
Roca- RMR Xcavacio Completo Shotcret Cimbras
|

Fren mpl m . . -
Muy Buena ente completo3 No Se Requiere Ningin Sostenimiento

de avance
81-100

Localmente pernos de 50 mm en
I Avancede la 3m en la corona, la corona
Buena 1.5m espaciados 2.5 mallas  donde sea Ninguno
61-80 ocasionales requerido
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Sistematicos de

Avance y detrosa 4m de longitud, 50-100
" avancel.5a3m espaciados 1.5-2m  mmen la
completar en la coronay en coronay Ninguno
Regular .
sostenimiento a 20 las paredes, 30mm
41-60 .
m del frente. con mallaen la hastiales
corona
Seccion 1-1.5m Sistematicos de 4. Arcos ligeros
avance en corona 5m de longitud, 100-150 . g
V. . i a medianos
instalar espaciados 1- mm en la .
Mala espaciados a
frecuentemente con ~ 1.5m en la corona coronay
21-40 1.5 m donde
avance de 10m en y muralla con 100mm en .
se requiere.
el frente malla las paredes
Medio
- esado
Fases mdaltiples 150-200 P .
espaciado
V. avances de 0.5-1 m . - mm en la
. Sistematico largo 5- 0.75m
Muy juntar . corona, 150 .
. . 6m espaciados 1-1.5m revestimiento
Mala inmediatamente e corona v muralla mm en tubos de
<20 después de cada y hastiales 50 y .
acero si es
avance mm en el .
requerido
frente .
cierre
invertido

Nota. Para determinar el RMR se suma los 5 parametros valorados, el pardmetro

6 nos da a conocer la orientacién de las discontinuidades, este se resta al realizar

dicho calculo se obtiene el indice RMR en la tabla de mapeo geomecanico para

su clasificacion. (Bieniawski, 1989).
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2.2.5 Clasificacion de roca en principio a la resistencia de compresion

segun ISRM

Tabla 9.

Clasificacion de Roca en Principio a la Resistencia Uniaxial.

Detalle Compresion uniaxial Mpa

Extremadamente Blanda <1

Muy blanda 1-5

Blanda 5-25
Moderadamente blanda 25-50

Dura 50-100

Muy dura 100-250
Extremadamente dura 250

Nota. (Feijoo Calle & Padron Suarez, 2020).

Tabla 10.

Valores Geologicos de Resistencia a Compresion Simple Mpa.

Resistencia A Compresion Simple Mpa

Rocas Geologicas
Valores Medios

Puntuacion de Valores

Andesita 210-320
Anfibolita 280

Anhidrita 90

Arenisca 55-140
Basalto 150-215
Cuarcita 200-320
Diabasa 240-350
Diorita 180-245
Dolerita 200-300
Gabro 210-280
Marmol 120-200

100-500
210-530
80-130
30-235
80-350
100-350
135-365
120-335
100-350
180-300
60-250

Nota. (Feijoo Calle & Padron Suarez, 2020)
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Tabla 11.
Valores Geoldgicos de Cohesion y Angulo de Friccion.

Rocas
Cohesion Mpa Angulo de friccion (°)
Geologicas

Andesita 28 45
Arenisca 35 30-50
Basalto 20-60 48-55
Cuarcita 25-70 40-55
Diabasa 90-120 40-50
Diorita 15 50-55

Gabro 30 35
Granito 15-50 45-58
Marmol 15-35 35-45
Pizarra 10.0-50 40-55*15-30

Nota. (Feijoo Calle & Padron Suarez, 2020).
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Figura 2.
Muestras Diametrales en Laboratorio.
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Nota. “Configuracion de carga y requerimientos en la forma de los testigos (a)
muestra diametral (b) muestra axial (c) blogue y (d) muestra irregular L = largo,

W = ancho, D = diametro y De = diametro del nicleo equivalente” (D5731-95 &

ASTM, 2017).
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Figura 3.
Después de la Compresion en su Ensayo.
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Nota. “Modos tipicos de falla para muestras vélidas e invalidas (a) muestras
diametrales validas (b) muestras axiales validas (c) bloques validos (d) muestras

invalidas” (D5731-95 & ASTM, 2017).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1  TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1 Disefio del estudio

El disefio de la investigacion es no experimental por los conceptos que se
dan sin la intervencion del investigador.

Empirico e Descriptivo por razones por que se busca explicar lo que se
investiga en el trabajo de esta tesis.

La presente investigacion es denominada “Disefio de sostenimiento en
labores de desarrollo mediante evaluacion geomecanica en la Unidad Minera las
Aguilas- CIEMSA”. para ello se determinara las caracterizaciones del macizo
rocoso que permitirad disefiar el sostenimiento en el Cx-300. Para asi sea posible
atender los objetivos anteriormente mencionados.

3.2 CARACTERIZACION DEL LUGAR DEL ESTUDIO.

La investigacion fue realizada en la unidad minera Aguilas Nivel 4480
zona Marisol, se localiza a 10 km del centro poblado Caycho departamento
Puno, provincia de Lampa, distrito de Ocuviri, sus coordenadas de la mina
Aguilas zona Marisol y Ursula se demuestra en la siguiente tabla.

Tabla 12.

Coordenadas de la Mina las Aguilas.

Coordenadas Coordenadas
Norte Este
8312041 N 309908 E

Nota. Coordenadas de la Mina las Aguilas.
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Figura 4.
Plano Mina Aguilas.
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Nota. Mapa de la mina las aguilas ubicado a 10 km del centro poblado de

Caycho.
Tabla 13.

Via Principal Mina las Aguilas.

PUNTOS DISTANCIA CARRETERA
Juliaca — Ayaviri 96 km. (Via Pavimentada)
Ayaviri — Llalli 44 km. (Via Pavimentada)
Llalli — Caycho 65 km. (Via Pavimentada)
Caycho- Las Aguilas 10 km. (Via sin Afirmar)
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Tabla 14.

Coordenadas de la Labor de Desarrollo Cx-300.

Labor Nivel Este Norte Elevacion

Cx-300 4480 308922 8332323 4480

Nota. Coordenadas donde se realiz6 el mapeo geomecanico para el disefio de
sostenimiento.
3.3 TIPO DE INVESTIGACION

En la intervencion del investigador: No experimental.
En la toma de registro datos: Descriptivo.

34 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
3.4.1 Poblacion
La presente investigacion se realizo en la mina las Aguilas se encuentra
ubicado a 10 km del centro poblado de Caycho, provincia de Lampa,
departamento de Puno. Tomando en cuenta como poblacion el Cx-300 en un
tramo de 16 metros de la excavacion subterranea. considerando las
caracterizaciones del macizo rocoso en zonas con mayor discontinuidad y

condicion de aguas subterraneas.

3.4.2 Muestra
Est4 conformada por la labor de desarrollo Cx-300 en la mina las Aguilas

CIEMSA.

El muestreo se realizara en diferentes estaciones de monitoreo adecuadas
a las zonas mas criticas y luego sacar un promedio para la zonificacion y disefio

de sostenimiento.
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35 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 15.
Descripcion de Variables a ser Analizados en el Objetivo Especifico.

. Definicion . L . Sub
Variable Dimension Indicadores -
conceptual indicadores

JV, RQD,
espaciamiento,

Caracterizacion . . Longitud
Labor de , . persistencia,
geomecanica . Metros (m)
desarrollo Cx- apertura, rugosidad, o
- en el Cx-300. ., Angulo (°)
Disefio  de 300 para o relleno, alteracion, .
I - -Disefio de . Centimetros
sostenimiento  disefar su . agua  subterrénea,
_ sostenimiento - .. (cm)
en labores de sostenimiento . compresion uniaxial . .
i mediante la Resistencia
desarrollo mediante i de bloque de roca,
., cartilla . (Mpa)
evaluacion angulo de

geomecénica Alfanumérico

gomecanica. .. .
g de Bieniawski.

discontinuidad,
tabla geomecénica

de Bieniawski

36 TECNICAE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica

En la técnica utilizada fue mapeo geomecanico por celdas mediante una
ficha de registro para la toma de datos otra técnica fue la cartilla geomecéanica de

Bieniawski para la clasificacion de la roca y evaluar el disefio de sostenimiento.

3.6.1 Procedimiento de recoleccién de datos

En la recoleccion de datos se realizaron las siguientes actividades

- Se evaluo las caracterizaciones del macizo rocoso en la ficha de registro
de mapeo geomecanico de un tramo de 16 metros tomando dato la

estructura de buzamiento de discontinuidades en las zonas mas criticas.
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- Se evalu6 una prueba de resistencia de compresion uniaxial en
laboratorio de mecénica de rocas.

- Cartilla geomecénica de Bieniawski.
Instrumento para la recogida de datos.

- Formato de libreta de campo, ver Anexo G

- Tabla de Clasificacion Geomecanica Beniawski 89, Ver Anexo E
- Tabla para el disefio de sostenimiento Beniawski 89, Ver Anexo D
- Material bibliografico relacionado a disefio de sostenimiento.

- Material de escritorio: cuaderno, lapicero.

- Instrumento de computo (laptop).

- Software AutoCAD.

- Google Earth.

- Microsoft Office: Word, Excel.

- Calculadora.

- Brajula Brunton.

- Peine de Barton.

- Flexometro.

- Wincha.

- Ensayo de laboratorio de rocas.

- Equipos de Proteccion Personal.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
41 DESCRIPCION DE LA REALIDAD Y PROCESAMIENTO DE DATOS

La investigacion se realizd en la Unidad Minera las Aguilas para la descripcion
de procesamiento de datos se realiza la identificacion de las caracterizaciones
geomecénicas de la labor de desarrollo Cx-300 a 3.5 metros de la interseccion del Bp-
345 la toma de datos se realiza en libreta geomecéanica para determinar su clasificacién
RMR de clase de roca y su zonificacion de 16 metros que se mostrara mas adelante

mediante los objetivos ya mencionados.

42 DETERMINANDO LOS PARAMETROS DE LAS
CARACTERIZACIONES GEOMECANICAS DEL MACIZO ROCOSO
EN EL CX-300 PARA EL DISENO DE SOSTENIMIENTO.

4.2.1 Determinacion de juntas.

El conteo volumétrico de juntas (Jv) determinando el nimero de juntas,
Jv se aplica mejor donde ocurren conjuntos de juntas bien definidos, Jv se define
como el nimero de juntas que cortan un volumen de un blogue en 2m?3 de juntas

con la siguiente ecuacion.
Jv=1/E1 + 1/E2 + 1/E3

Remplazando con datos de campo en medida metro cubico en este caso

la dimension de cada ventana se realizé en 2m?
4.2.2 Determinacion de RQD segun Palmstron 1975

En la determinacién de Jv se realiza la siguiente ecuacion para hallar el
RQD de la toma de datos.
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RQD =115-3.3x Jv

Remplazando Jv en cada estacion de del Cx-300 se tomo 8 Ventanas para

Determinar el RQD y Jv en la siguiente tabla.

Tabla 16.
Determinacion del RQD de las Ventanas del Cx-300

ESPACIAMIENTO

ESTACION
X300 NIVEL JV DE RQD%
DISCONTINUIDAD
V-01 4480 8.19 0.73 87.9%
V-02 4480 9.07 0.66 85%
V-03 4480 8.5 0.71 86.9%
V-04 4480 10.6 0.58 82%
V-05 4480 7.75 0.78 89%
V-06 4480 11.5 0.55 76.8%
V-07 4480 12 0.5 75.4%
V-08 4480 9.9 0.61 82.2%
Tabla 17.

Célculo de la Resistencia de la Compresion Uniaxial.

UCS UCS corregido
ID Tipo de Rotura
(Mpa) (Mpa)
UCS-01 228.77 233.40 matriz
UCS-02 100.67 102.53 local
UCS-03 152.47 155.05 matriz
Promedio 160.63 163.66

Nota. La resistencia del bloque de roca en el Cx-300 es de 163.66 segiin Norma

(ASTM D 7012-10,2021) los resultados se convalidan en el Anexo C.
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Tabla 18.

Clasificacion de Resistencia de Compresion Uniaxial Mpa.

Cx-300 Mpa Puntuacion

R. compre uniaxial 100-250 12

Nota. En la Puntuacidn resistencia de compresion uniaxial en el Cx-300 estan en
los rangos de 100-250 Mpa con Puntuacion de valoracion de 12 que se
convalidan en la toma de datos en el Anexo G, H, I, Ky Puntuacion RMR de 12
ver Anexo E segun sistema de valoracion RMR de (Bieniawski, 1989).

4.3 DETERMINANDO EL RMR MEDIANTE LAS CARACTERIZACIONES
GEOMECANICAS EN EL CX-300

Tabla 19.
Determinado la valoracion de las caracterizaciones geomecanicas de la

estacion V-01.

PUNTUACION DE

PARAMETROS VALORACION
VALORES
R. compresion Uniaxial Mpa 100-250 (12) 12
indice de calidad de roca RQD (%) 75-90 (17) 17
Espaciamiento (m) 0.6-2 (15) 15
Persistencia 1-3 long. (4) 4
o Apertura <0.1mm (5) 5
Condicion de _
_ Rugosidad Muy rugosa (6) 6
juntas
Relleno Duro <6mm (4) 4
Alteracion Lig. alterado (5) 5
Agua subterranea Humedo (10) 10
VALOR TOTAL RMR BASICO 78
Ajuste por orientacién estructural Favorable (-2) -2
VALOR TOTAL RMR AJUSTADO 76
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Nota. Valor total de RMR corregido mediante la toma de datos en el Cx-300 en
la Estacién V-01 se obtiene en el registro de datos de mapeo geomecanico
convalida mediante el Anexo Gy el valor total de RMR Ajustado de 76.

Tabla 20.
Determinado la valoracion de las caracterizaciones geomecanicas de la

estacion V-02.

PUNTUACION DE

PARAMETROS VALORACION
VALORES
R. compresion Uniaxial Mpa 100-250 (12) 12
indice de calidad de roca RQD (%) 75-90 (17) 17
Espaciamiento (m) 0.6-2 (15) 15
Persistencia < 1m long. (6) 6
L Apertura < 0.1mm (5) 5
Condicion de )
_ Rugosidad Muy rugosa (6) 6
juntas
Relleno Duro <6mm (4) 4
Alteracion Lig. alterado (5) 5
Agua subterranea Mojado (7) 7
VALOR TOTAL RMR BASICO 77
Ajuste por orientacién estructural Favorable (-2) -2
VALOR TOTAL RMR AJUSTADO 75

Nota. Valor total de RMR corregido mediante la toma de datos en el Cx-300 en
la Estacion V-02 se obtiene en el registro de datos de mapeo geomecanico

convalida mediante el Anexo G el valor total de RMR Ajustado de 75.
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Tabla 21.
Determinado la valoracion de las caracterizaciones geomecanicas de la

estacion V-03.

PUNTUACION DE

PARAMETROS VALORACION
VALORES
R. compresion Uniaxial Mpa 100-250 (12) 12
indice de calidad de roca RQD
75-90 (17) 17
(%)
Espaciamiento (m) 0.6-2 (15) 15
Persistencia < 1m long. (6) 6
Apertura <0.1mm (5) 5
Condicion de
Rugosidad Rugosa (5) 5
juntas
Relleno Duro <5mm (4) 4
Alteracion Lig. alterado (5) 5
Agua subterranea Seco (15) 15
VALOR TOTAL RMR BASICO 84
Ajuste por orientacién estructural Favorable (-2) -2
VALOR TOTAL RMR AJUSTADO 82

Nota. Valor total de RMR mediante la toma de datos en el Cx-300 en la Estacién
V-03 se obtiene en el registro de datos de mapeo geomecanico convalida

mediante el Anexo H el valor total de RMR Ajustado de 82.
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Tabla 22.
Determinado la valoracion de las caracterizaciones geomecanicas de la

estacion V-04.

PUNTUACION DE

PARAMETROS VALORACION
VALORES
R. compresion Uniaxial Mpa 100-250 (12) 12
indice de calidad de roca RQD
75-90 (17) 17
(%)
Espaciamiento (m) >2 (20) 20
Persistencia < 1m long. (6) 6
Apertura <0.1mm (5) 5
Condicién  de
Rugosidad Muy rugosa (6) 6
juntas
Relleno Duro <5mm (4) 4
Alteracion Lig. alterado (5) 5
Agua subterranea Mojado (7) 7
VALOR TOTAL RMR BASICO 82
Ajuste por orientacion
Favorable (-2) -2
estructural
VALOR TOTAL RMR AJUSTADO 80

Nota. Valor total de RMR corregido mediante la toma de datos en el Cx-300 en
la Estacion V-04 se obtiene en el registro de datos de mapeo geomecanico

convalida mediante el Anexo H el valor total de RMR Ajustado de 80.

45

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 23.
Determinado la valoracion de las caracterizaciones geomecanicas de la

estacion V-05.

PUNTUACION DE

PARAMETROS VALORACION
VALORES
R. compresion Uniaxial Mpa 100-250 (12) 12
indice de calidad de roca RQD
75-90 (17) 17
(%)
Espaciamiento (m) 0.6-2 (15) 15
Persistencia < 1m long. (6) 6
Apertura <0.1mm (5) 5
Condicién de
Rugosidad Muy rugosa (6) 6
juntas
Relleno Duro <6mm (4) 4
Alteracion Lig. alterado (5) 5
Agua subterranea Humedo (10) 10
VALOR TOTAL RMR BASICO 80
Ajuste por orientacion
Favorable (-2) -2
estructural
VALOR TOTAL RMR AJUSTADO 78

Nota. Valor total de RMR corregido mediante la toma de datos en el Cx-300 en
la Estacion V-05 se obtiene en el registro de datos de mapeo geomecanico

convalida mediante el Anexo I el valor total de RMR Ajustado de 78.
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Tabla 24.
Determinado la valoracion de las caracterizaciones geomecanicas de la

estacion V-06.

PUNTUACION DE

PARAMETROS VALORACION
VALORES
R. compresion Uniaxial Mpa 100-250 (12) 12
indice de calidad de roca RQD
75-90 (17) 17
(%)
Espaciamiento (m) 0.6-2 (15) 15
Persistencia < 1m long. (6) 6
Apertura <0.1mm (5) 5
Condicion  de
Rugosidad Muy rugosa (6) 6
juntas
Relleno Duro <5mm (4) 4
Alteracion Mod. alterado (3) 3
Agua subterranea Mojado (7) 7
VALOR TOTAL RMR BASICO 75
Ajuste por orientacion
Favorable (-2) -2
estructural
VALOR TOTAL RMR AJUSTADO 73

Nota. Valor total de RMR corregido mediante la toma de datos en el Cx-300 en
la Estacion V-06 se obtiene en el registro de datos de mapeo geomecanico

convalida mediante el Anexo I el valor total de RMR Ajustado de 73.
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Tabla 25.
Determinado la valoracion de las caracterizaciones geomecanicas de la

estacion V-07.

PUNTUACION DE

PARAMETROS VALORACION
VALORES
R. compresion Uniaxial Mpa 100-250 (12) 12
indice de calidad de roca RQD
75-90 (17) 17
(%)
Espaciamiento (m) 0.6-2 (15) 15
Persistencia 1-3 long. (4) 4
Apertura <0.1mm (5) 5
Condicion de
Rugosidad Muy rugosa (6) 6
juntas
Relleno Duro <6mm (4) 4
Alteracion Lig. alterado (5) 5
Agua subterranea Humedo (10) 10
VALOR TOTAL RMR BASICO 78
Ajuste por orientacién estructural Favorable (-2) -2
VALOR TOTAL RMR AJUSTADO 76

Nota. Valor total de RMR corregido mediante la toma de datos en el Cx-300 en
la Estacion V-07 se obtiene en el registro de datos de mapeo geomecanico

convalida mediante el Anexo J el valor total de RMR Ajustado de 76.
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Tabla 26.
Determinado la valoracion de las caracterizaciones geomecanicas de la

estacion V-08.

PUNTUACION DE

PARAMETROS VALORACION
VALORES
R. compresion Uniaxial Mpa 100-250 (12) 12
indice de calidad de roca RQD
75-90 (17) 17
(%)
Espaciamiento (m) 0.6-2 (15) 15
Persistencia < 1m long. (6) 6
Apertura <0.1mm (5) 5
Condicion  de
Rugosidad Muy rugosa (6) 6
juntas
Relleno Duro <5mm (4) 4
Alteracion Lig. alterado (5) 5
Agua subterranea Humedo (10) 10
VALOR TOTAL RMR BASICO 80
Ajuste por orientacion
Favorable (-2) -2
estructural
VALOR TOTAL RMR AJUSTADO 78

Nota. Valor total de RMR corregido mediante la toma de datos en el Cx-300 en
la Estacion V- 08se obtiene en el registro de datos de mapeo geomecanico

convalida mediante el Anexo J el valor total de RMR Ajustado de 78.
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Tabla 27.
Valoracion Mediante Buzamiento.

Rumbo Perpendicular al Eje de la Obra

Direccion Segun Buzamiento
20°- 45°

Favorable

Nota. Direccion de Buzamiento en rumbo perpendicular a la excavacion es de
20°-45° en el Cx-300 se puede identificar en el la libreta de toma datos en el
Anexo G, H, I, J.

Tabla 28.

Valorizacién Mediante Buzamiento en el Cx-300.

Cx-300 Puntuacion RMR

Favorable -2

Nota. En la valoracion mediante el buzamiento del Cx-300 a 3.5 metros de la
interseccion del Bp-325Ne convalidada en el Anexo N se obtuvo una direccion
de buzamiento perpendicular a la excavacion subterranea de 20°-45° con una
valoracion de RMR  Favorable -2 ver Cartilla de correccion Anexo D para
determinar el RMR Corregido segun sistema de valoracion RMR de

(Bieniawski, 1989).
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Figura 5
Analisis E Interpretacién de Informacion Grafico De V1-V2

Fisher
Caoncentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 5.00 %

5.00 ~ 10.00 %
10.00 ~ 15.00 %
15.00 ~ 20.00 %
20.00 ~ 25.00 %
25.00 ~ 30.00 %
30.00 ~ 35.00 %
35.00 ~ 40.00 %
40.00 ~ 45.00 %

e 45.00 ~ 50.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 49.6344%

Equal Angle
Lower Hemisphere
2 Poles
2 Entries

Apparent Strike
5 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 90
(directed away from viewer)

No Bias Correction

1 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Nota: Podemos apreciar que mediante en el andlisis estereografico de la
excavacion tiene un rumbo de N69°E, mientras que la familia representativa se
encuentra a favor de la excavacion con un buzamiento de 33°, se puede apreciar

mediante la roseta que la excavacion es estable.
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Figura 6.
Analisis E Interpretacién de Informacion Grafico De V3-V4

Fisher
Caoncentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 950 %

9.50 ~19.00 %
16.00 ~ 28.50 %
28.50 ~ 38.00 %
38.00 ~ 47.50 %
4750 ~ 57.00 %
57.00 ~ 66.50 %
66.50 ~ 76.00 %
76.00 ~ 85.50 %

| ] 85.50 ~ 95.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 94.7257%

Equal Angle
Lower Hemisphere
2 Poles
2 Entries

Apparent Strike
5 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 90
(directed away from viewer)

No Bias Correction

1 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Nota: Podemos apreciar que mediante el analisis estereografico de la excavacion
tiene un rumbo de N70°E, mientras que la familia representativa se encuentra a
favor de la excavacion con un buzamiento de 45°, se puede apreciar mediante la

roseta que la excavacion es estable.
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Figura 7.
Analisis E Interpretacion de Informacion Grafico en V5

Fisher
Concentrafions
% of total per 1.0 % area

- 0.00 ~ 850 %
9.50 ~ 19.00 %

19.00 ~ 28.50 %

28.50 ~ 38.00 %

38.00 ~ 47.50 %

4750 ~ 57.00 %

57.00 ~ 66.50 %

66.50 ~ 76.00 %

76.00 ~ 85.50 %

[ ] 8550 ~ 95.00 %

No Bias Correction
Max_Conc. =94 2615%

Equal Angle
Lower Hemisphere
2 Poles
2 Entries

Apparent Strike
5 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal= 0, 90
(directed away from viewer)

Mo Bias Correction

2 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Nota: Podemos apreciar que mediante el analisis estereogréfico de la excavacion
tiene un rumbo de N62°E, mientras que la familia representativa se encuentra a
favor de la excavacion con un buzamiento de 45°, se puede apreciar mediante la

roseta que la excavacion es estable.

53

repositorio.unap.edu.pe
) Olvide dlr adecuadd nte esta tesls
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 8.
Analisis E Interpretacion de Informacion Grafico en V-6 V-7 V-8

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 5.00 %

5.00 ~10.00 %
10.00 ~ 15.00 %
156.00 ~ 20.00 %
20.00 ~ 25.00 %
25.00 ~ 30.00 %
30.00 ~ 35.00 %
35.00 ~ 40.00 %
40.00 ~ 45.00 %

[ ] 45.00 ~ 50.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 45.3318%

Equal Angle
Lower Hemisphere
6 Poles
6 Entries

Apparent Strike
5 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Mormal = 0, 80
(directed away from viewer)

Mo Bias Correction

1 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Nota: Podemos apreciar que mediante el analisis estereografico de la excavacion
tiene un rumbo de N70°E, mientras que la familia representativa se encuentra en
contra de la excavacion con un buzamiento de 36°, se puede apreciar mediante la

roseta que la excavacion es estable.
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4.4  DETERMINANDO EL DISENO DE SOSTENIMIENTO EN EL CX-300.

Tabla 29.
Sostenimiento Requerido en el Cx-300.

Clase de Perno - Puntual
Detalle
Roca- RMR

Pernos puntuales de
1.5 m longitud y

Seccion 2.5m x espaciados a 1.2m
I

Buena
61-80

2.5m Completa en la corona,
Avance de 1-1.5m distribucion de
pernos de acuerdo a

la seccién de avance.

Nota. El disefio de sostenimiento en el Cx-300 con seccidn de la excavacion subterrdnea
de 2.5m x 2.5m con perno puntual de 5 pies espaciados en 1.2m en la corona y hastial
de acuerdo a la longitud de arco de 4.8metros su distribucién de pernos Split set 5
Convalidado en el Anexo P la distribucion de pernos Split set en el Cx-300 en F1, 4
pernos Split set y en F2, 3 pernos Split set de 5 pies considerando sistema de
sostenimiento segin RMR Anexo D (Bieniawski, 1989).

Tabla 30.

Tabla Geomecanicas para Determinar Coloracion de zonificacion Bieniawski.

RMR COLOR DESCRIPCION

61-80 Bueno

Nota. Descripcion establecida del RMR de 61-80 clase Il establece su coloracion ver

Anexo D para su zonificacion del tramo de 16 metros del Cx-300 ver Anexo O lo que

indica en el plano una zonificacion de roca buena.
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45  DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En nuestros resultados obtenidos en caracterizaciones geomecanicas en
parametro de compresion uniaxial se obtuvo como resultado 163.6 Mpa determinada
por la norma (ASTM D7012-10, 2021) y es relevante para la clasificacion del macizo
rocoso. en la teoria de (Recavarren, 2017) sosteniente que los ensayos de roca de
compresion uniaxial 100-250 determinan la Puntuacion de valorizacion para la
clasificacion del macizo rocoso fundamentada por el criterio de la teoria de (Bieniawski,
1989) En la determinacion de Juntas por 2m3 (Jv) se obtuvo un resultado de 9.15
obteniendo un RQD en 75-90% obteniendo una valoracion de 17 segin (Loarte, 2018)
en su aporte en la ecuacion de (Jv) juntas por 2m3 es determinante la ecuacion para
determinar el RQD fundamentada por el criterio (Palmstrom, 1975) y guarda relacion

con los resultados obtenidos de esta investigacion.

En los resultados obtenidos en el Cx-300 el disefio de sostenimiento el resultado
obtenido fue clase de macizo rocoso Il Buena, RMR 61-80 tipo de excavacion Seccion
2.5m x 2.5m Sostenimiento recomendado perno puntual de 5 pies en su distribucion 1.2
m espaciados segun a la longitud del perno, en la investigacion de (Soto, 2016) disefio
de sostenimiento en el tunel Wayrasenca fue Seccion Completa Avance de 1-1.5m
soporte completo a 20 m en soporte pernos sistematicos de 3 m espaciados a 2.5m,
malla ocasional en ciertas zonas del techo fundamentada mediante criterio de

(Bieniawski, 1989).
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V. CONCLUSIONES

En esta tesis como primer objetivo especifico se determiné las caracterizaciones
geomecanicas del macizo rocoso en el Cx-300 para el disefio de sostenimiento como
primer pardmetro se determind la compresion uniaxial de macizo rocoso que fue de 163
Mpa con una puntuacién de 12 otro parametro que se determino fue el juntas por 2m3
para determinar el RQD que tuvo como resultado de rango 75-90% con una puntuacion
de 17 para determinar el RMR se determind las caracterizaciones de roca en el Cx-300
espaciamiento de juntas con una Puntuacion de 15-20. persistencia con un Puntuacion
de 4-6. apertura con un Puntuacion de 5, rugosidad con un Puntuacion de 5-6. relleno
con un Puntuacion de 4, alteracion de la roca con un Puntuacion de 3-5. condicion de
agua subterranea con un Puntuacion de 7-10-15. y ajuste estructural de orientacion con

un Puntuacion de -2.

El segundo objetivo se determiné el disefio de sostenimiento en el Cx-300
mediante cartilla geomecanica de Bieniawski 1989 con un rango RMR de 61-80 roca
buena clase Il sostenimiento con pernos puntuales de 5 pies longitud de arco en corona
de 4.8 mts distribucion de perno espaciados en 1.2 mts en y una zonificacion de 16

metros roca buena de clase II.
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V1. RECOMENDACIONES

En el Cx-300 en el nivel 4480 se recomienda realizar mas estudios para asi
poder determinar valores en cada nivel como estudios de laboratorio de rocas, estudios
de propiedades fisicas, ya que las labores permanentes necesitan estudios debido a las

caracterizaciones geoldgicas del terreno.

En el Cx-300 en el nivel 4480 se recomienda Evaluar mensualmente una
evaluacion geomecénica  en las labores de desarrollo ya que la roca puede ser
cambiante en sus caracterizaciones geomecanicas Yy realizar una zonificacion

geomecanica de acuerdo a los resultados conseguidos.
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ANEXO B
ENSAYOS DE LABORATORIO DE MUESTRA DE ROCA
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ANEXO D
SISTEMA DE SOSTENIMIENTO SEGUN RMR BENIAWSKI 1989
Concreto
Excavacion ' Anclas (0 24mu) Marcos
RMR Completamente Cementadas Lanzado
Consideraciones de excavacion v sostenimiento para tineles de luz mdxima a 10 m. (Clasificacion RMR-Bieniawski 1989)
I | Avance a seceidn Innecesario a excepeldn de | Para otros claros: I : I :
=81 | conplers de 3 m biogues sueltos fancla ocasional) | L=1.4 + (. 18W) S T
| Avance a secciin Anclado local en la hiveda de 2 a L=1.4 + (0.18W) 5 em en boveda
l&l EU i'l'.lﬂuﬂlll'fl']' ffl" j‘ - j"- m j ] fn’ k’“xﬂll' I'“.'I'.f.lfﬂ'fll'll'jl'] .ﬂlli' ;I‘I] (4] L-' -: _| ?5 ) 4 " l!'i‘ﬁf'l'l I"H-ﬂ.’ﬂ"ffﬂ
Saporie a 20 m del fope 2.5 m con malla ocasional, e=lIhs impermenbilizacion
::::]H:;fjiﬂﬂ;:;ﬁ:; Ancladn sistendtico en la boveda ¢ 2 10 cm en boveda
1 .-uhe“q :,.W -n'.r cooorte | tablas de 3a 4 m de large ¥ L=1.8 +(0.18W) -r roma. den en I .
41— | P, IR R espaciado I ¥a 2 0meonmalla  |Lle=175a 2.0 S D S,
pror dispara, Sostenimieito o i fahlax
completn a 10 m del lope '
Avance v deshorde feabesa S T—
;| vhangueo) i.0a l5men | Anclado sistemdtico en lo biveda | _4 ilaiicmen ~ ptel T e
v L=2 +(0.18 W) ; con espaciamiento
cabeza. Instalar soporieal |y iablas deda d mde largoy hoveda y 1 oo en
21-40 | Lie=2.0 de 1,5 m, donde se
s Hempo con o espaciade | a 1.5 m con malla fablas .
" Fédguivran
excavacion a 10 m del fope
Avance por partes {multiples L=3+(0.18 W)
fases), avances de 0.5 a 1.5 Lie=2.0 15a 20cmen
m an cabeza, Anclado sistemdtico en la baveda | nonde en (m): covona, 15 en tablas | Mediamos a pesados
L) Instalar saparie al mizmo v fablas de S a 6 m de largo y L= Longitud de v.Jemoen ¢l frenie o | con espaciamiento
<20 | tiempo con la excavacidn espaciado | a |3 meonmalla. | 4pola fope. inmeddiata e (173, botadores y
Concreto lanzado tan pronin | Contra baveda anclada, W cloro & Lizz después de cada | forro,
coma seq posible despiés de e= Espaciamiento HIACE,
{i voladiira

Oiras correlaciones empiricas RMR

Choguet v Hadjigeorgiou (1993).
RMR=5-In() + 60,8 (S. AFRICA - tineles)

Para Espana:

RMR =43,89 - 9,19-In() (minado en roca suave)
RMR =10,5-In() + 41,8 (minado en roca dura)

Canads: IT BUENA 61-80 Anclas locales L=14 + {0,]18xW)
RMR =12,1 I:logQ + 50,81 (minado en roca dura) | [IINORMAL ~ 41-60 Anclas sistemdticas L=18 + (0, 18xW)
RMR =8,7-InQ + 38 (tineles roca sedimentaria) IV MALA 2140 Anclas sistematicas L=2 4 (0,18 x W)
RMR =101nQ + 39 (sninado de roca dura) VMUY MALA <20 Marcos y anclaje L=3 + (0,18 x W)

p ings Subtervineas:
RMR=40-log() + 44

Tamaiio de las anclas segiin clase RMR:

I MUY BUENA B1-100 Anclas ocasionales L=14 + (0, 18xW)

Longitud / Espaciamiento (L/e) = 2.0
@ = espaciamiento entre anclas (m); L = longitud de ancla (m); W=

ancho del el (m),

RMR =12,5log() + 55,2

NOTA: Nomenclztura de acuerdo a Sislema Internacional de Unidades (1) establecido mediante la Norma Oficial Mexicana (mayo

RMR 21-40

RMR 81-100 | RMR 61-80 RMR 41-60 RMR < 2]

ANEXO E
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A. PARAMETROS DE CLASIFICACION Y SUS VALORES

Parametros Rangos de Valores
1 Resistencia de la Indice de = 10Mpa 4-10Mpa 2-4 Mpa 1-2 Mpa Para este rango bajo es
roca intacta carga preferible el ensayo de
puntual comprensionuniaxial
Resistencia =250Mpa 100-250Mpa 50-100 Mpa 25-50 Mpa 5-25 1- <1
compresiva Mpa SMpa Mpa
uniaxal
Valoracion 15 12 7 4 2 1 0
2 Calidad testigo de perforacion 90% - 100% 75%-90% S0% - 75% 25% - 50% <25%
RQD
Valoracion 20 17 13 8 3
Espaciamiento de =>2m 0.6-2 m 0.2-0.6m 60-200 mm < 60 mm
3 discontinuidades
Valoracion 20 15 10 8 5
Condicion de las discontinuidades Superficie muy Superficiesligeran Superficies ligeran Espejo de falla o Parrizo suave >Smm de
TUZOIAS. rugosas rugosas panizo <Smm de espesor o apertura >
-\"0 continuas . Apertura < Ilmm Apertura < lmm espesor o apertura SmmJuntas continuas
Cerradas o Paredes Paredes altamente de 1-5Smm juntas
a‘.’“"“'? s ligeramente intemperizadas continuas
Paredes rocosas intemperizadas
4 sanas
Valoracion 30 25 20 10
Agua Flujo por 10m de Ninguno <10 10-25 25-125 =125
subterranea longitud de tunel
(1m)
Presion de agua/ 0 < 0.1 0.1 0.2 0.2-05 =05
o principal
maximo
Condiciéon Completamente Hamedo Mojado Goteo Flujo
5 general seco
Valoracion 15 10 7 4 0
B. AJUSTE DE LA VALORIZACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES (VER F)
Orientaciones rumbo y buzamiento Muy favorables Favorables Regular Desfavorable Muy desfavorable
VALORACIONES Tuneles & minas 0 -2 -5 -10 -12
Cimentaciones 0 -2 -7 -15 -25
Taludes 0 -5 -25 -50
C. CLASES DE MASA ROCOSA DETERMINADAS POR LAS VALORACIONES TOTALES
Valoracion 100 — 81 80 — 61 60 — 41 40 -21 <21
Numero de Clase I 11 I v W

Descripcion

Roca muy buena Roca buena

Roca Regular

Roca mala

Roca muy mala

D. SIGNIFICADO DE LAS CLASES DE ROCAS

Numero de clases

v

v

Tiempo de auto sostenimiento

20 anos span 15m 1 afno span 10m

1 semana span Sm

10 Hrs span 2.5m

30 minutos span Im

Cohesion de la masa rocosa KPa = 400 300 — 400 200 - 300 100 - 200 < 100
Angulo de friccion de masa rocosa > 45° 359 -45° 25°-35° 15%:=25° < 15°
E. PAUTAS PARA LA CLASIFICACION DE LAS CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
Longitud de discontinuidades- <1m 1-3m 3—10m 10-20m =20m
persistenciaValoracion 6 4 2 1 0
Separacion (apertura) Cerrada < 0.1 mm 0.1 —1 mm 1—-5Smm >S5 mm
Valoracién 6 5 4 1 0
Rugosidad Muy rugoso Rugosa Ligeramente Lisa Espcjo de fala
Valoracion 6 5 rugosa 1 0

3
Relleno (panizo) Ninguno Relleno duro<Smm Relleno duro > Relleno suave <Smm Relleno suave > Smm
Valoracion 6 4 Smm 1 0

2
Intemperizacion Sana Ligera Moderada Muy intemperizada Descompuesta
Valoracion 6 5 3 1 0

F. EFECTO DE LA ORIENTACION RUMBO Y BUZAMIENTO DE LAS DISCONTIN

UIDADES EN TUNELERIA **

Rumbo perpendicular al eje del tanel

Rumbo paralelo al eje del tunel

Avance con el buzam. Buzam 45-90°

Avance con ¢l buzam. Buzam. 20 —45°

Buzamiento 45 — 90°

Buzamiento 20 — 45°

Muy favorable

Favorable

Muy favorable

Moderado

Avance contra el buzan. Buzam. 45-90°

Avance contra el buzam. Buzam 20 —45°

Buzamiento 0 —20° independiente del rumbo

Moderado (regular)

Desfavorable

Moderado
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ANEXO G
LIBRETA DE TOMA DE DATOS DEL CX-300 ESTACION V-01 V-02

FICHA DE ESTACION GEOMECANICA N°: IEVES<N| FICHA DE ESTACION GEOMECANICA N°: IRVEZ-FA

COORDENADAS: X:393383 Y:8286 721 Z: Y480  COORDENADAS: X:37238% Y: 8286723 2: Yugo
FECHA: 0y - |0 -2 2 Calidad de afloramiento: Buenen FECHA: oY - 10~-2 2 Calidad de afloramiento: ’(gu ena,
MEDIDAS R S L N S S N S "
{Tipo de Plano | | | | TipodePlone | \J|2Z | vZ | | | |
\Dir. Buz. (DIPDIR}, 150 135 . ! Dir. Buz. (DPDIR}| |} § & |50 %

Buzamiento (DIP) | 20 ’ Buzomiento (DIP | (%)
SEPARACION O ESPACIADO

> 2000 mm | . e | | | |
|600—2000 mm >< )( | 1 6002000 mm | > >
1200600 mm | | l . | | | .( 200600 mm | | |
160200 mm 1 7 || 60200 mm

\ \

< 60 mm < 60 mm

PERSISTENCIA O CONTINUIDAD PERSISTENCIA O CONTINUIDAD
(< im | <1m G A T i I |

N—3m X ){l: T (Y ,l_am

|'3=10m 7 j - '

37 10m

10—20m | ] | |0=20m |

>20m > 20m

(Nede |t Noda

O | mm { >< . >(‘ | O 1 mm >< | | x | {

O,I—l,Om'n | | | i bq;fé mm | | |
15 mm 0| _ | | ! |1 1—=5 mm | | | | ! ) ! : | {
> 5 mm { > 5 mm |

Ondulocién ‘H”Y RugoSe | i | | Ondulacién L Hoy  Rugesa | | i | |

JRC 0,1 v | RS

METORIZACION JUNTA METORIZACION JUNTA

Grado L(a ﬁ 1o G'ﬂdc i {oaw Q
Seco

| Soco
‘Lig. homedo { | | | lig. himedo
Himedo >< K | | :Humedo | | . ‘ | | |
(mu-onco ' [ ' . Goteando [ | [ | _ | | |
"Fluyendo Fluyenda | ' | i
Naturaleza ure (K2 | _ | | _ Naturalezo | l!u'yJ | !)!Ll o | | | |
("smormmi <swm <5mm ‘ ‘! . { Espasor mm | <}+,,m _ | 2. RN ‘
V-o0| v-o 2
|utoLocia _pidesita_ ol conedommcion 0 uPS_Toca 2eX \ oLoGia Andesde YV FoRmaCIOn X002 TacaZa
GRADO METEQRIZACION RESISTENCIA MARTILLO DO METEQRIZACIO . RESISTENCIA MARTILLO
DEL MACIZO LHH-.WJ O . GEOLOGO _ (&“f\-aazo “JA‘ Dl fered O GEGLOGO s
| CROQUIS FRACTURAS / S | CROQUIS FRACTURAS | o
GEOMEC"*N'CA ‘ Je GEOMECANICA | |
> A
Al
| koo }544& 25° 69° “ RQD | BS %

RMR, 71
k.| F5
L TN

i Martillo Schmidf Madia !chtums/motro 195 ! i‘ Martillo Schmidt ‘medio. | Fracturas/metro Al ‘
o ) |, R | . mak 10mormas
| romwom ety 2073 | Jo it 2066
| perocheimos Jo posibilided Malriz T : 4§ ’ 1 paroabimm o oo oo A3 i
| | 9 max de uno | Ad ‘O’(O @ més de uno | A4
| [Juntas/m [ & 2l9 LG Juntas/m * | qat
Ensayo Tilt-test o . [Ensayo T'h test o
UCS segun los golpes del martillo schmidt (MPa): /63 2 6 HPQ UCS segin los golpes del martillo schmidt (MPa): /536/1/«
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ANEXO H
LIBRETA DE TOMA DE DATOS DEL CX-300 ESTACION V-03 V-04

v-03

FICHA DE ESTACION GEOMECANICA N°:

COORDENADAS: X: 373389 Y:8286723 2. Wugo
FECHA: 04 -10 =22  Calidad de aofloramiento: Ruena
MEDIDAS 1 2 3 4 5 6 7 8 10
TipodePlono | 113 v i3

Dir. Buz (OIFDIR)! 220 )

Buzomiento (DIP 45 | . 2%8' | v

» 2000 mm | | ‘

600—2000mm | S P
200600 mm

oUSSUrean | | | |

< 60 mm |

1=3m
3—10m
10—20m

> 20m

Nodc
o ><

< 0,1 mm
C 11 Omrn

=5 5 mm

> 5 mm

RUGOSIDAD

 Ondulocién - Rugosal
JRC

METORIZACION JUNTA

| Pugosan

')l'f‘\

T g. home: do

"Hamedo
Goteando
Fiuyendo

Noturoleza
Espasor mm

UTOLOGIA ;

GRADO METEORIZACION
DELMACIZO L19- A [ferad O

Lo |
L ESimm

Ruro
L5 man

l‘d_’h!‘\ Vv FORMACION _(are e tex azt

RESISTENCIA MARTILLO

GEOLCGO —
N B
VALORACION
GEOMECANICA

RQD gg Q“/o |

RMR, | QL
1. ! 8 :
we.| 2
Martillo Schmidt modio | Frocturas/metro Al
normalmenie Somamos A2 0_71
und wlo soon kne (1) n
paconbvim b pe1bibeoa A3
| 0 i de uno | A A4
Juntas/m ° v 3 S
Ensayo Tilt-test

UCS segin los golpes del martillo schmidt (MPa):

PERSISTENCIA O CONTINUIDAD
elm | N |

.‘3—IIJ'n

| |Ondulacién

FICHA DE ESTACION GEOMECANICA N°: IVt
COORDENADAS: X: 333396 Y: 8286 71z (2O
FECHA: 04 -10~272 Calidad de ofloramiento: R u e e,
MEDIDAS 1 '2

{ Tipo de Plano ! &

“v' 8u7 'D'PC'RH 210
Buzomiento (DI} 45
SEPARACION O ESPACIADO
>2000mm | >
1600-2000mm | | |
11200—600 mm ‘ | |
60—'200 L mm |

< 60 mm

<lm

1—3m

|

|

|
1 1020 m !
>20m

APERTURA

Nado

L
|
|
|

< Olmvn ] X ><
{01=10mm | {
{15 mm '
|

> 5mm
RUGOSIDAD

Hoy PugoSée | Huy| fagesa)
RC |

METORIZACION JUNTA
Grodo

| 1Seco
{ g, hGmedo

Himedo |
Goleando | | \
Floyendo

|

| | Naturolezo
Espesor mm

[ESTACIO

o

.,0 .
Csmm

[ <sam

utowocia _Ladesba \/ rormacion B FUPY Tata?4
ZACION STENCIA MARTILLO
ISt macizo Lio  BllestdO Gi800O
i o : —
| VALORACION
AN L\ GEOMECANICA
10°E
N 1 N RQD 82 /0
8 2
\ RMR... l 80
Uy
/ 45°
)
Martillo Schmidt [Media| | Fracturas/metro Al |
} rormolments lomomes { ). 2
Matriz \o\\‘/ :ml W‘ﬂmw A3 0.58
© min do we ! }, 4 |
Juntas/m * v 106

| e

UCS segun los golpes del martillo schmidt (MPa):
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ANEXO |
LIBRETA DE TOMA DE DATOS DEL CX-300 ESTACION V-05 V-06

FICHA DE ESTACION GEOMECANICA N°: [RVACE]

FICHA DE ESTACION GEOMECANICA N’: IRVARZS

COORDENADAS X: 313399 Y: Q28613 2. Y20 COORDENADAS: X: 333403 Y- 8286132 2: Yu 2o
FECHA: (v-10 =22 Colided de ofloromento: Pecanen FECHA: 0M -0 =21  Calidad de ofloromi onto: Buena,
MEDIDAS 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
Tipo de Plano VY Tipo de Flano U é | w16
Dir. Buz. (DIPDIR). 235 230 Dir. Buz. CIPOIR). 120 110
Buzomiento (DIP: 45 - 45 Buzamiento (DIP] 40 20
SEPARACION O ESPACIADO SEPARACION O ESPACIADO
» 2000 mm | | > 2000 mm {
600-2000mm | S s & 600-2000mm | K =<
200600 mm 200600 mm |
60200 mm 60200 mm |
60 mer < 60 mm
Im cim
—3 Im
;( 10m 1——-‘0 n
0 20 m ‘(L—-?v m
» 20 m > 20 m
<0, l men )< >< 0,1 mm >< ><
0,110 mm U_l 1.0 mm
=5 mm 1—5mm
> Smm > 5 mm
RUCOSIDAD
{ Ondulocidén Moy Rugose.! ey fogosa Ondulociin | (1;,')! Rugosey
RC JRC
IETORIZACION JUNTA
Grodo | .ti . ﬁ‘ begd O Grodo odersden.  Dldrrodey
Seco .SN:. '
Lig. himedo | |Lig. himedo X 5
Homedo ) " - & "Homedo
"Goteando ‘C-:'mmr
Huyendo Huyendo
Noturolezo Qs © Buro Naturshezo RS | PO |
Espesor mm Z Shan Z3mim Espasor mm Zsmm Z5Smm
LTOLOGAA ;/’d'J";u v sommacion o 19 ps facaza UTOLOGIA = roRmACION o wo faw24
GRADO MITEORIZACION RESISTENCIA MARTLLO GRADO MITEORIZACION RESISTENCIA MAKTILLO
& mcizo L1 ol bed @ Goroco ot Mo (od . 2 [{#cda  orooco -
CHOQUIS FRACTURAS / | CROGUIS FRACTURAS | /* o
/ / VALORACION | / ‘ VALORACION
/o / GEOMECANICA GEOMECANICA |
V9 ’ — | o
\ > e 6“// RQD | 29 °fo| \,b RQD Hé 2%
25 > A
g g { Mk | 8O W‘ 5
/ VS | mMR..| 78 / Vi ‘m_-\jg \
/ 2% o | s / // o eyt
> f N\ ‘ 75
[ 7
{7 cE R |
/ ) b1 =
Martillo Schmidt media| | Fracturos/melro Al Martillo Schmidt Medio| |Frocturas/metro | A
| AarmOiTests ey ! e ATy A2 0'55
Matriz bl v sele voon o (1) A2 0.78 e 2ok wonn few 1) 23
)J‘ o s cmd by s b 3 P Ll I ) 4
go\o Wi G e A4 | 0 oL B e AA
\,c Juntas/m ’ ¥ 115 Juntas/m * =y l,z,
Ensayo Tilt-test Q' Ensayo Tilt-test a
UCS segin los golpes del morfillo schmidt (MPec): /6 3 ‘ 1 pe UCS segon los golpes del martillo schmid! (MPa): ./6 3.6 /{f(\'
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ANEXO J
LIBRETA DE TOMA DE DATOS DEL CX-300 ESTACION V-07 V-08
FICHA DE ESTACION GEOMECANICA N°; JRVIER<lR?

COORDENADAS: X: 333408 Y:9286 34 2. NwR0
"IFECHA: Oy - [O-22 Calidad de afloramiento: ‘R yena

FICHA DE ESTACION GEOMECANICA N°: \v-ok

COORDENADAS: X:3PNZI3 Y:H2P(IIZZ w20
FECHA: 0 ~ 10 =2 Calidad de afloramiento: Rueng

MEDIDAS 4 MEDIDAS

Tipe de Pleno | | ipo de Plon '
125 1zor , | Tipo de tteno_4 -

Dir, Buz. (DIPDIR}} 'Dir. Buz. [DIPOIR]| 230 _ 210 ,
Buzomiento ‘DIP) BLzomiento (DP)
SEPARACION O ESPAC'ADO SEPARACION O ESPACU\DO

> 2000 mm
| )OCO mm !
! J()—»«)OOO mm | >< >< ocu—ZOOO = X
1200600 mm | 200 %00 mm ! 1
160—200 mm [60—200mm |
60 mm

PERSISTENCIA O CONTINUIDAD

< | m

“1m

< 60 mm |
PERS‘STENCIA O CONT'NUIDAD

l—-3 m >< )< l-—3 m

—10m 7
ID 20 m | =

, 10-20

> 20m 70 m = {
\odc

< 0,1 mm >< 7< f | ! 4 < 0,‘ mm >< . !
0,\—-l.C nm | == ] F01—1,0 mr B =
15 mm | | [ | | | | ! 1—5 mm | ' '
> 5mm ‘ ; IS 7.mm { ‘ .
RUGOSIDAD y
— RUGOSIDAD
\Ondutacion } ﬁ? i fugoscy ' - t | | Ondulacion (‘( vy | R GuSe

JRC
METORIZACION JUNTA

Seco { | | et
Lig. homedo + 4 i ln-". huw;tio |
Homeado | >< | ! ><, ! ‘ [Himedo = >< l ' )< | “
Gotecnde I F
o | ! ! | ! | Geseando
Fluyende [Fluyendo
Nmumlmo . Duro ! D""' 2 Noturaleza Qi fo
(Es wx,' lr\r'\ C3mm | (J'(Y’/ﬂ Lspesor mm | s “\m | | Zsmm
{ 0 | !
ESTACION N: ESTacioN ]
urotocia 2nd=site U rormacion (o (0> f‘"" 16 urotoots fNdesta V  rormacion (7] I i
GRADO METEORIZACION Jp RESSTENCAMARILO GRADO METEORIZACIO! RESISTENCIA MARTILO
DEL MACIZO |19 p [£orodD  GEGLOGO OEL MACIZO L 19, p?kloc’ & GEOLOGO -
CROQUIS FIACTURAS | Croous Facruns B - sy
LA VALORACION || / TvaLoracion |
GEOMECANICA / GEOMECANICA
B '
ANy wo g5 [0 227
RMR, _7 g RMR, ‘(_} )
=Ll v 78 |
v3
/ /
Martillo Schmidt ‘Media| | Fracturas/metro [ ‘ Martillo Schmidt Modia| | Fracturas/melro Al
o eania tememon 22 0.5 | l normalmanss lomamss A2 0.61!
wno 10do soen line (1), l 3 ) | u\nwlaumw(_ll X3 ‘
peeoabrimes lo posbeladod | parochriane jo posiblidod A .
0 m do una ‘;:4 ! 0 i de uno | A4 |
Juntas/m ’ ' )2 Juntos/m 9.9
| Ensayo Tilt-test a e Ensayo Tilt-test O~
UCS segon los golpes del mriilo schmidi (MPa):  J636 JP~  UCS segon los golpes del mortillo schmidt (MPa): /3 - 17 fer
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ANEXO K
FOTO DE HASTIAL PARA LA IDENTIFICACION DE DISCONTINUIDADES POR 2M3
ANEXO L
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FOTO DE HASTIAL PARA LA IDENTIFICACION DE DISCONTINUIDADES POR 2M3
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