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RESUMEN

El objetivo del estudio, es determinar el disefio de estabilidad fisica en base a la
evaluacién geomecanica y geotécnica de los taludes del sector 3 del tajo de mina en Junin.
La investigacion es por el fin aplicada, por el alcance descriptiva y por el enfoque es
cuantitativa, la muestra son los taludes del tajo de la mina, como principales técnicas de
recoleccion de datos, tenemos la observacion directa en campo y como instrumentos, los
formatos geomecanicos de RMR, GSI, asi mismo se tuvo una etapa de precampo donde se
realiz6 un andlisis documental, una etapa de campo que consistié en caracterizar los macizos
rocosos de los taludes, toma de muestras para determinar la resistencia en laboratorio. Dentro
del andlisis de datos, la informacién fue procesada en diferentes softwares como slide para
el calculo del factor de seguridad Autocad y Arcgis para elaboracion de planos. Se determiné

el disefio garantizando la estabilidad de los taludes.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion geomecanica, geotecnia, disefio, estabilidad,

taludes
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

Actualmente, a nivel internacional, autores como Aguedo y Asencios, (2020) indican
que para el disefio de una operacion minera a tajo abierto se toman en cuenta ciertos
pardmetros tales como las condiciones geoldgicas, geomecénicas, geogréaficas, entre otras.
En tal sentido, el proceso “estandar” para el disefio de taludes los cuales incluyen;
levantamiento de datos de logueo y mapeo geotécnico de la zona donde se desarrollara la
operacion, se establecen modelos geoldgicos, estructurales e hidrogeoldgico, sectorizando

el disefio en subdivisiones de dominio.

Por ejemplo, en el Per, Gdnzales, (2018), indica que, dependiendo de la evaluacion
geomecaénica y de, las condiciones en el proceso de minado, la masa rocosa varia de una
mina a otra. Es importante el conocimiento de los atributos geomecanicos del macizo rocoso
y la interaccion que tienen con las operaciones mineras, de esta manera se puede identificar
los peligros potenciales que ocasionarian accidentes por desprendimientos de rocas, por lo
que determinar los parametros geomecanicos ayudan en la toma de buenas decisiones para
el planeamiento y disefio de minado, relacionado a la explotacion del mineral, garantizando

la estabilidad de las operaciones mineras.

Por otro lado a nivel local Méarquez y Villanueva (2019), mencionan que, para la
explotacion de yacimientos no metélicos, los taludes, no hacen una correcta evaluacion de
geomecanica para el disefio de explotacion y estabilidad taludes, lo cual puede generar
deslizamientos, derrumbes, afectado a la zona de influencia de la explotacién. Por ello, la
importancia de un disefio geotécnico para una mina a cielo abierto, comienza a partir de la

caracterizacion geoldgica de los datos obtenidos en campo producto del logueo y mapeo
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geomecénico, con la finalidad de determinar pardmetros como son la resistencia a la

compresion (UCS), RQD y RMR (Vergara, 2020).

Se han considerado como antecedentes estudios como los de Mamani (2021), quien
realizé una evaluacion geomecéanica mas un andlisis cinemético y de estabilidad de taludes
para finalizar con la evaluacion geotécnica de la voladura en Mina Toquepala. Para el macizo
rocoso se obtuvo un RMR de 75 siendo de buena calidad, en la celda 3280 NE_4 37, se
identifico una familia de discontinuidades con una rotura de tipo vuelco, por lo que sugiere
un seguimiento en los niveles superiores e inferiores de los taludes. En la parte NE de la
Mina Toquepala obtuvo que los factores de seguridad son mayores a 3 se obtuvo un factor
de seguridad de 2.9. otro estudio es el de Romero (2018), quien, establecié 55 estaciones
geomecénicas (utilizando el mapeo de lineas de detalle), mediante la evaluacion
geomecanica en La Mina 2-3-4 Shougang, las condiciones del macizo rocoso en gran parte
son por roca dura y roca muy dura, con una resistencia media, el RMR promedio en su
mayoria varia de Regular y buena calidad obteniendo un intervalo entre 53-63. Para la
estabilidad en los bancos son estables en condiciones estaticos y pseudo estaticos, sin
embargo, en algunos sectores el FS pseudo estatico es menor a 1.1 donde se recomienda
eliminar aquellos bloques que generarian riesgos. Por otro lado, Vergara Lovera, (2020); en
su investigacion que se desarroll6 en los Andes Centrales del Perd, al realizar su evaluacion
geomecanica, estimd pardmetros como son la resistencia a la compresion uniaxial (UCS)
valores de 70 a 80 MPa, RQD que varia entre 60-80% y RMR entre 55 a 60. Para el segundo
dominio geotécnico obtiene que la litologia estd conformada por intrusivos, presenta un
RMR entre 55 a 65, un RQD que varia entre 70-90% y una resistencia entre 80 a 120 MPa.
Para el tercer dominio geotécnico, esta conformado por areniscas, el RMR esta entre 45-50,

el RQD varia entre 40-60% y una resistencia a la compresion uniaxial entre 40 a 70 MPa.
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Logrando zonificar geomecénicamente los taludes estudiados. (Molina Quispe, 2019),
realiz6 una caracterizacion geomecanica del macizo rocoso del tajo Jessica del proyecto
Jessica en Puno, mediante: RMR, SMR Y GSI, utiliz6 técnicas -estereograficas
computarizadas, zonificacion de dominios geotécnicos, establecida por la distribucion del
GSI. Los angulos de los taludes propuestos y las condiciones de estabilidad son satisfactorios
debido a que los factores de seguridad superan por un buen margen los minimos requeridos
estando en valores de 2.435 en condiciones estaticas no drenadas y en pseudo estaticas no
drenadas de 1.874. La clasificacion geomecénica de la masa rocosa utilizando el criterio de
Bieniaswaki (1989), la calidad de la roca va desde Mala (RMR 38-40) hasta Buena (RMR

62-63), pasando por regular B (RMR 42-50) y regular A (RMR 54-57).

Como marco tedrico (Araujo, Britto, Meza, & Olivella, 2017) sefiala que, la
evaluacion geomecénica de los macizos rocosos para el disefio de estabilidad de taludes en
un pit es de acuerdo a las condiciones del terreno, es decir las mas favorables para el talud
siendo tomadas en cuenta la altura maxima del banco, el ancho y el &ngulo de friccion. Otro
parametro que se deberia tener presente es la geometria del talud como también la resistencia
de la roca. Segun Molina (2019), la caracterizacion geomecanica de macizos rocosos y la
determinacion del factor de seguridad de los taludes; se realiza con mediciones in situ e
informacion preexistente, para esto se evaluara con el RMR, GSl'y SMR, se aplicard también

los softwares Dips y Slide.

Para Mendoza (2016), una evaluacién o estudio geomecanico, es utilizar sistemas de
clasificacion que ayuden a evaluar las propiedades estructurales e inherentes de la masa
rocosa, por ello es conveniente realizar el célculo de estabilidad, tomando en cuenta la
cohesién y el angulo de friccién. Ademas, la evaluacion geomecanica consiste en tomar en

cuenta la altura de los bancos e inclinacion de los taludes con el fin de garantizar la
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estabilidad del proyecto, para ello se debe conocer las propiedades geomecénicas de los
materiales y de las condiciones de flujo de agua, asi como también se debe de evaluar la
alteracion progresiva. También (Aguedo Asencios, 2020) mencionan que las propiedades
geométricas de las discontinuidades son las que tienen una influencia considerable en la
estabilidad global del talud, por ello se debe de evaluar la orientacion de las discontinuidades
y el espaciamiento, ya que con estos pardmetros se podria modelar de manera continua el
macizo rocoso obteniendo el factor de seguridad. Mediante el calculo del factor de seguridad
se determina que los deslizamientos de taludes estdn asociados a fendmenos con la
obstruccion y rotura de bancos de mina, la inestabilidad de los cortes, las afectaciones en los
sistemas de drenajes y de los valores de extraccion (Helder Vemba Mucuta, Pires, &
Quesada, 2020), siendo, la estabilidad de taludes, uno de los factores criticos en la economia

y seguridad de operaciones mineras a cielo abierto.

Por lo tanto, el estudio se justifica ya que, contribuira a futuras investigaciones,
utilizandose como guia para estudiantes, profesionales de la carrera, empresas e instituciones
interesadas en este tema. Ademas, complementar estudios previos a nivel local garantizando
la caracterizacion geomecanica, para el disefio de estabilidad y servir como guia en otros
proyectos y operaciones mineras con problemas de inestabilidad en la zona 'y en otros lugares
del pais. Asi mismo, tal y como menciones Vergara (2020) los disefios de los taludes deben
ser técnicamente solidos y deben de realizarse con la finalidad de que abarque toda la
operacion y que contemple la seguridad del personal, equipos y los niveles de riesgo

aceptables para la compafiia minera.
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1.2. Formulacién del problema

¢Cual es el disefio de estabilidad fisica en base a la evaluacion geomecanica de los

taludes del tajo noreste de una mina en Junin, 2022?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Realizar la caracterizacion geomecanica para el disefio de estabilidad fisica de los

taludes del tajo noreste de una mina en Junin, 2022.

1.3.2. Objetivos especificos

Caracterizar la geologia y estructuras de la mina

Determinar la calidad del macizo rocoso mediante el RMR, GSI, elaborar el mapa de

zonificacion geomecanica.

Determinar los posibles tipos de rotura mediante el analisis del comportamiento de

las discontinuidades en el software DIPS.
1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general
Al realizar la evaluacion geomecanica y geotécnica se disefiara la estabilidad de

taludes del tajo de una mina en Junin.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

El enfoque de investigacion es cuantitativo ya que se miden y cuantifican diferentes
parametros geomecanicos. La investigacion aplicada, por la aplicacion del conocimiento
geomecanico para el disefio de estabilidad de taludes del tajo de una mina en Junin, tal como
menciona (Murillo, 2008), recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”, debido
a que, se caracteriza porque busca la aplicacién o utilizacion de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica
basada en la investigacion. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), sostiene la
investigacion correlacional tiene la finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que
exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en
particular. Segun el alcance la presente es de caracter correlacional porque existe una
relacion entre las variables “Evaluacion geomecanica y disefio de estabilidad de taludes”. El
disefio de investigacion es de caracter no experimental, porque las variables independientes
no se manipulan. Asimismo, este tipo de disefio recolecta datos en un solo momento, en un

tiempo Unico, siendo de corte transversal. (Aguilar, Duarte, & Orrantia, 2011).

2. FEtapa de pre campo

Se revis6 la informacion
general de la zona de
estudio.

Disefio de la metodologia

1. Etapa de campo

Se obtuvo datos reales de
la zona de estudio in situ.

3. Etapa de gabinete

Graéfico 1: Disefio de la metodologia

Se procesaron y
obtuvieron los resultados
de los datos obtenidos de
campo utilizando
diferentes softwares.

Pérez Silva Herber Shosman; Portal Carahuatay Elmer Geyner
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2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

Todos los taludes de la unidad minera en Junin.
2.2.2. Muestra

Los taludes del del tajo de la mina en Junin

2.3. Materiales, instrumentos y equipos
Brujulas
Picota
GPS
Libretas de campo

Como principal técnica se aplico la observacion directa en campo, la informacion se
recoge directamente del macizo rocoso teniendo en cuenta como instrumentos a los formatos
geotécnicos y geomecanicos, la clasificacion geomecanica RMR (Bieniawski, 1989),
registrando la resistencia, RQD, espaciamiento entre discontinuidades, condicion de las

discontinuidades, condicién del agua en el macizo.

Se registran datos estructurales para determinar el tipo de rotura que puede darse con
el software DIPS.
Ademés, haciendo uso del indice de Resistencia Geoldgica (GSI) se registrd el grado de
blocosidad del macizo rocoso.

Se han recuperado nucleos de roca en el campo para pruebas de laboratorio para

medir la resistencia de la roca intacta. Mediante ensayos de carga uniaxial y puntual.

Con todo lo mencionado se realizo la zonificacién geomecénica para modelar el tajo

en estudio y empezar a disefiar la estabilidad.

Pag.
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Otra técnica es el analisis documental, utilizando la informacion de la revision sistematica,

e informacion geoldgica como del INGEMMET.

Como instrumentos se usé formatos geotécnicos y geomecénicos presentados en las

siguientes figuras.
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MAPEO GEOTECNICO EN AFLORAMIENTOS ROCDOSOS
PROYECTO:
N° ORIENTACION DE LA CARA TRAMO UBICACION: - | HNEE Superficie REALIZADO | FECHA ] HOJA
ESTACION DIR. BUZAMENTO | BUZAMIENTO DESDE | HASTA COORDENADA: E: 341425 N: B760047 Cota: 4661 - (UTM) - (WGSB4-18L) wvvEBR | 25082018 | 1 de 207
E-001 045" | 72 0 | 30 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA PARAMETRO RANGO DE VALORES (VALOR ESTIMADO) VALORA.
A % I | % N® Fract. / ml, R. COMPRE. UNIAXIAL (MPa) [>250 (15) 100-250 (12)] x |s0-100 ) 25-50 (4] <25(2) <5(1) <10f 1 7
Clz 100 | | - 10- 12 ROD % ©0-100 (20) 75-80 onl x [se-75 (13 2550 G = A 2113
TIFO ORIENTACION RELLENO - ESPACIAMIENTO (m) 2 20) 052 115)] x [0208 (o] Jooenz © [coos el =] 10
esTRUC | DRECCION BUZ | BUTAMIENTD | MIENT TIPO ESFESOR Comentarios PERSISTENCIA <iming.  (8) 13mlong.  (4)| X [>-10m @ [ioz2om o [Fz2m of s 2
J 244° 75 3 Cz <5 mm B CONDICION [A8ERTURA Cemada  (®) | | <0immapen (5) [ x [0.1-1.0mm “f |1-5 mm o b smm e 4
7 332° 62° 3 Arc =5 mm N DE RUGOSIDAD Muyrugosa (8) | | Rugosa 5 [ X |Ugrugesa @l Jusa f |espsiodetata @ sc| 3
J 2457 50° B Arc <5mm B JUNTAS [RELLEND Limpia ® | |owo<som @[ x |oweesem @[ |swve<smm  (f |suwessmm of 0| 2
J 242° 56° 5 Arc <5mm p ALTERACION Sana @ [ x| Uoarerads. (5[ | Modaserada @ | Muyaterasds @) [ [Descompuesta of 2| 5
J 157° 74° 3 Cle <5mm - AGUA SUBTERRANEA Seco (15) | x | Humedo (10) Mojado [U] Goteo ) Fiujo ©f 5| 10
J 155° BT 3 Cic <5mm B VALORTOTALRMR (Sumadevaloracion 1a5) = 56
J 142° 79° 3 Cle <5mm - CLASE DE MACIZO ROCOSO
J 55 s 3 Cle ~Smm - RNR T0-51 | B0-61 | B0-51 [ B0-41 | a0-31 | 30-21 | 20-0 | llA
J 010° 39° 3 Clc <5mm - DESCRIPCION | I Muy Buena | Il Buena | IlIA Regular A |IIIB Reqular B| IVA Mala A | VB MalaB | V Muy Mala
J 020° 30° 3 Cic <5mm -
T 55 BE T Tic <5mm B | RL [NUMERO DE REBOTE) | } Major Planes
J g6z 82 hd Cle <5mm - | ] | | ] N Orientati ons
D Dip/Dir
J RQD J RQD Im 65240
5 91 15 55 2m 783
5 86 16 52 Jm 0
7 84 17 48
8 81 18 a4
9 77 19 40
10 74 20 37
1 70 21 33
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS ABREVIACION DE TIPO DE ROCA 12 66 2 29
J Junta E Estratifi.
F Falla ct Contacto w E
[ ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO |
Ox Oxido Cle Calcita
Are Arcilla Cz Cuarzo
Ch Carbonatos Py Pirita
ABREVIACION RANGO UCS (MPa)
ESPACIAMIEN. R 1-5
1 >2m R2 5-25
2 06-2m R3 25-50
3 02-06m R4 50 - 100
4 006-02m RS 100 - 250 .. S
5 <006m R6 > 250 Estacién: E-001

Figura 1:

Formato de registro geomecanico - geotécnico en campo
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Geological Strength Index (GSI)

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR
JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos,2000)
From the lithology. structure and surface
conditions of the discontinuities, estimate
the average value of GEI. Do not try to be
too precige. LJuoting a range from 33 too 47

3]

s 8] 3

i | €1 5| 3

il 3 .

= - £ =

) - ) 3 [ = S

is more realistic than stating that G3I = 35. B @ J ﬂ . g

Note that the table does not apply to e E w & 2 2

structurally controlled failures. = m B T§ i

Where weak planar structural planes are - e ° o8 -

present in an unfavourable orientation with g £ 5 55| 5

respect fo the excavation face, these will @ £ B‘ £ £3 £

dominate the rock mass behavior. The § g 5 g g § y

shear strength of surface in rocks that are E E -g = =5 =
prone to deterioration as a result of changes = = z ﬁ ﬁ"@ B ﬁ'
in moisture content will be reduced is water & i 2 ] ot Pt
is present. When working with rocks in the é = 5 E 85|08
fair to very poor categories, a shift to the 3 a3 C £ @0 §E n
right may be made for wet conditions. gl =8 a *§, w2 |5 Ea 21 E 2
Water pressure is dealt with by efiective 2 | & & 8 s | 2E Jo2 g i E

stress analysis. 55 | 9% | ro jeod]eo

STRUCTURE NFCRFASING SURFACF QLIANITY ==

1 INTACT OR MASSIVE - intact / /
rock specimens or massive in 90 NIA MNIA
| situ rock with few widely spaced L~
discontinuities A /
80

L
/////

undisturbed rock mass consisting of
cubical blocks formed by three
intersecting discontinuity sets.

VERY BLOCKY - interlocked,
partially disturbed mass with
multi-faceted angular blocks
formed by 4 or more joint sets.

BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
- folded with angular blocks
formed by many intersecting
discontinuity sets. Persistence
of bedding planes or schistosity.

g7 DISINTEGRATED - poorly inter-

e locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and
rounded rock pieces.

0

e / 20
i 7
1 LAMINATED/SHEARED - Lack / 10

of blockiness due to close spacing NIA NIA /

<T=— DECREASING INTERLOCKING OF RCCK PIECES
-
=
s

1 of weak schistosity or shear planes.

Figura 2: GSI modificado 2002

Para el procedimiento de recoleccion de datos se tuvo en cuenta la etapa de precampo,
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la cual consistié en la recoleccion de informacion bibliogréafica, utilizando bases de datos
como Google académico, Scielo, Alicia-Concytec y repositorios institucionales, ademas
informacion del INGEMMET, considerando como eje central de busqueda, la evaluacién
geomecanica y geotécnica para el disefio de estabilidad de taludes. Por otra parte, se

confecciond el mapa topogréafico, instrumentos de recoleccion de datos geomecanicos y

planificacién del trabajo de campo.

Tabla. Estudios utilizados en la tesis

Titulo de la Autor (es) Base de datos Pais Tipo Link
investigacion de
fuente

Andlisis de estabilidad de (Mendoza, Google Perd Tesis  https://tesis.pucp.ed
taludes de suelos de gran 2016) Académico u.pe/repositorio/han
altura  en la mina dle/20.500.12404/7
Antapaccay 614
Anélisis geotécnico de los (Cruzado, Repositorio de Perd Tesis  https://repositorio.u
taludes del tajo apumayo 2017) la UNC nc.edu.pe/handle/20
norte, Proyecto Minero .500.14074/1405
Apumayo dto. cora-cora —
dpto. Ayacucho
Caracterizacion y  (Araujo, Britto, Google Colombia  Articulo  hitps://www.metare
clasificacion geomecénica Meza, & Académico vistas.org/Record/oa
del depdsito de cobre Olivella, 2017) i:0js.revia.areandina
localizado en | .edu.co:articleojs-
corregimiento de 1210/Description
Camperucho, municipio de
Valledupar, Cesar
Estudio de factor de (Ardiles & Repositorio de Perl Tesis  https://repositorio.u
seguridad y caracterizacion Ahumada, la Universidad pn.edu.pe/handle/11
geotécnica para la 2017) Privada del 537/13369
estabilidad  del  talud Norte
minado en concesion Sojo
Piura
Geologia y estabilidad de (Romero, 2018) Google Per Tesis  http://repositorio.un
taludes en la mina 2-3-4 Académico ap.edu.pe/handle/U
Shougang NAP/7489
Estabilidad de taludes para (Echeverria, Alicia- Pera Tesis  https://alicia.concyt
la explotacion y cierre de 2018) Concytec ec.gob.pe/vufind/Re
dos tajos de agregados en el cord/UNAL_71d06
distrito de Palca-Tarma- 4b7120dc196¢5046
Junin 56¢cf9c0665
Caracterizacion (Génzales, Alicia- Pera Tesis  https://alicia.concyt
geomecanica de la zona 2018) Concytec ec.gob.pe/vufind/Re
huantajalla - compafiia de cord/RUND_dc92d
minas  buenaventura - ec3cadaddd6c54aef
UEA. Uchucchacua €87294084b/Details
Caracterizacion geotécnica  (Ricci, 2018) Scielo Chile Tesis  http://dspace.utalc

y analisis de estabilidad de
“proyecto continuidad
Mina Gabriela

a.cl/handle/1950/1
2298
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https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/7614
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/7614
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/7614
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/7614
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/7614
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/7614
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/1405
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/1405
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/1405
https://www.metarevistas.org/Record/oai:ojs.revia.areandina.edu.co:articleojs-1210/Description
https://www.metarevistas.org/Record/oai:ojs.revia.areandina.edu.co:articleojs-1210/Description
https://www.metarevistas.org/Record/oai:ojs.revia.areandina.edu.co:articleojs-1210/Description
https://www.metarevistas.org/Record/oai:ojs.revia.areandina.edu.co:articleojs-1210/Description
https://www.metarevistas.org/Record/oai:ojs.revia.areandina.edu.co:articleojs-1210/Description
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/7614
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/13369
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/13369
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/13369
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/7614
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/7489
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/7489
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/7489
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/7614
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNAL_71d064b7120dc196c504656ccf9c0665
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNAL_71d064b7120dc196c504656ccf9c0665
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNAL_71d064b7120dc196c504656ccf9c0665
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNAL_71d064b7120dc196c504656ccf9c0665
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNAL_71d064b7120dc196c504656ccf9c0665
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RUND_dc92dec3ca4addd6c54aefc87294084b/Details
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RUND_dc92dec3ca4addd6c54aefc87294084b/Details
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RUND_dc92dec3ca4addd6c54aefc87294084b/Details
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RUND_dc92dec3ca4addd6c54aefc87294084b/Details
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RUND_dc92dec3ca4addd6c54aefc87294084b/Details
http://dspace.utalca.cl/handle/1950/12298
http://dspace.utalca.cl/handle/1950/12298
http://dspace.utalca.cl/handle/1950/12298
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Evaluacion geomecanica y  (Molina, 2019) Google Perl Tesis http://repositorio.
determinacion de angulos Académico unap.edu.pe/handl
de talud en los proyectos e/UNAP/12652
mineros
Analysis of the impacts of (Soares, y Scielo Brasil Articulo  https://www.scielo.
slope angle variation on otros, 2020) br/j/remi/a/66GDH3
slope stability and NPV via mpP5Thhgrh9PQ8d
two different final pit cL/abstract/?lang=e
deficition techniques n
Influencia  del arreglo Repositorio https://tesis.pucp.
estructural de las  (Aguedo, 2020) institucional Peru Tesis  edu.pe/repositorio
discontinuidades en  la de la PUCP /handle/20.500.12
estabilidad  global  de 404/18318
taludes a escala global de -
tajos abiertos mediante la
metodologia de elementos
finitos (FEM)
Slopes stability evaluation (Helder Vemba, Scielo Cuba http://scielo.sld.cu/s
of Castellano deposit by  Cartaya, & L, Articulo  cielo.php?pid=S199
calculating the safety factor 2020) 3-
8012202000040044
1&script=sci_abstra
ct&ting=en
Estabilidad de Taludes del (Herrera & Repositorio Pera Tesis  https://revistasinvest
Tajo  Abierto Jésica Solérzano, institucional igacion.unmsm.edu.
considerando el Macizo 2020) de la UNMSM pe/index.php/iigeo/a
Rocoso Isotrépico y rticle/view/17331
Anisotropico
Evaluacion geotécnica de (Mamani, Google Pera Tesis  http://repositorio.un
voladura para el control de 2021) Académico sa.edu.pe/handle/20.
dafio de taludes en mineria 500.12773/13071
superficial - mina
Toquepala
Andlisis de la malla short  (Rondo, 2021) Alicia- Peru Tesis  https://alicia.concyt
hole en la estabilidad del Concytec ec.gob.pe/vufind/Se

talud en el tajo Diana en
Summa Gold Corporation

arch/Results?lookfo
r=An%C3%Allisis
+de+la+malla+short
+hole+en+la+estabi
lidad+del+talud+en
+el+tajo+Diana+en
+Summa+Gold+Cor
poration&type=AllF
ields

Fuente: Elaboracion propia.

En la etapa de campo se realizé el reconocimiento geoldgico de la zona, para luego hacer
el mapeo geomecanico de afloramientos rocosos superficiales, segun normas de la Sociedad
Internacional de Mecénica de Rocas ISRM, a la par con la toma de muestras rocosas para

ensayos de laboratorio y ejecucion de pruebas de campo durante la toma de muestras:
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http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/12652
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/12652
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/12652
https://www.scielo.br/j/remi/a/66GDH3mpP5Thhgrh9PQ8dcL/abstract/?lang=en
https://www.scielo.br/j/remi/a/66GDH3mpP5Thhgrh9PQ8dcL/abstract/?lang=en
https://www.scielo.br/j/remi/a/66GDH3mpP5Thhgrh9PQ8dcL/abstract/?lang=en
https://www.scielo.br/j/remi/a/66GDH3mpP5Thhgrh9PQ8dcL/abstract/?lang=en
https://www.scielo.br/j/remi/a/66GDH3mpP5Thhgrh9PQ8dcL/abstract/?lang=en
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/18318
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/18318
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/18318
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/18318
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1993-80122020000400441&script=sci_abstract&tlng=en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1993-80122020000400441&script=sci_abstract&tlng=en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1993-80122020000400441&script=sci_abstract&tlng=en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1993-80122020000400441&script=sci_abstract&tlng=en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1993-80122020000400441&script=sci_abstract&tlng=en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1993-80122020000400441&script=sci_abstract&tlng=en
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/iigeo/article/view/17331
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/iigeo/article/view/17331
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/iigeo/article/view/17331
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/iigeo/article/view/17331
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/20.500.12773/13071
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/20.500.12773/13071
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/20.500.12773/13071
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Search/Results?lookfor=An%C3%A1lisis+de+la+malla+short+hole+en+la+estabilidad+del+talud+en+el+tajo+Diana+en+Summa+Gold+Corporation&type=AllFields
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Impactos con el martillo de gedlogo y tablero inclinable (tilt test table).

El mapeo geomecénico de afloramientos en las paredes del tajo se realiz6 mediante
ventanas de 1x1 m2 En cada estacién geomecanica se registrd la orientacion de las

discontinuidades y la calidad de la roca. Se realizaron 9 estaciones dentro del rea del tajo.

Se describi6é la litologia y las estructuras en base al mapeo geomecénico de
afloramientos rocosos superficiales en los taludes de banco del actual Tajo y en base al
mapeo geotécnico de testigos de los sondajes diamantinos ejecutados como parte de la
exploracién del yacimiento. Para tal caracterizacién se utilizaron las normas ISRM

(International Society for Rock Mechanics).

Tabla 1: Datos de los ensayos de carga puntual

Sondaje o Bloque Pmﬁ(l::; idad Litologia 31(3{3 (I{;:;;:f:;ial

T (MPa)

DDH-S-18-059 99.05-994 Marga verde 1.31 30.2
DDH-S-18-057 191.6 — 191.95 Toba 3.28 75.9
DDH-S-18-057 173.6 —173.9 Marga 5.46 126.3

ATL-07 - AL-09% 47.40 - 47.67 Marga 494 126.6
AL-07 - AL-09% 52.60 - 52.85 Marga 491 136.1
ATL-07 - AL-39% 62.30 - 62.50 Marga 0.48 11.3
ATL-07 - AL-39% 63.95 - 64.20 Marga 1.34 314
ATL-07 - AL-39% 68.30 - 68.90 Marga 0.44 10.4
AT-07 - AL-39% 69.50 - 69.72 Marga 0.45 10.6
ATL-07 - AL-39% 71.35-71.75 Marga 2.53 59.4
ATL-07 - AL-39% 78.25 - 78.40 Marga 0.22 5.3
AL-08 - F1-05* 20.60 - 20.75 Calcarenita 1.94 455
AL-08 - F1-05% 20.93 -21.16 Calcarenita 4.52 106.3
Bloque rocoso * Caliza 4.12 96.8

Bloque rocoso * Andesita 6.18 145.2
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Tabla 2: Datos de ensayos de traccion indirecta

Sondaje o Profundidad . , Resistencia a traccion
e Tl Litologia -
Kg/cm Mpa
DDH-S-18-059 | 99.05-99.4 Marga verde 32.0 3.1
DDH-S-18-057 | 191.6- 191.95 | Toba 55.0 5.4
DDH-S-18-057 | 173.6-173.9 Marga 99.0 9.7
AL-07 - AL-09* |51.90-52.30 |Marga 198.4 19.4
AL-07 - AL-39* | 71.35-71.75 |Marga 93.5 9.2
AL-08 - F1-05* | 23.70-24.00 | Calcarenita 51.0 5.0
Bloque rocoso* Caliza 112.6 11.0
Bloque rocoso* Andesita 127.7 12.5
Tabla 3: Valor "mi", de los ensayos de compresion triaxial
Resistencia
Sondaje o Litologia compresiva — Cohesion Angulo de
Bloque uniaxial C (Mpa) friccion (°)
(Mpa)
DDH-S-18-059 | Marga verde 39.7 23.0 7.95 50.5
DDH-S-18-057 Toba 72.7 233 12.7 534
DDH-S-18-057 Marga 117.4 28.7 17.8 57.4
AL-07 - AL-09* Marga 15.9 2.98 50.3
AL-07 - AL-39* Marga 8.5 0.8 32.0
Bloque rocoso* Andesita 15.8 1.02 36.0

Tabla 4: Resultados de los ensayos de constantes elasticas

Resistencia ,

. . Moddulo ..

Sondaje o . , compresiva Relacion de
Litologia . de Young .
Bloque uniaxial Poisson - v
E - (Gpa)
(Mpa)

DDH-5-18-059 | Marga verde 40.3 7.63 0.31

DDH-S-18-057 Toba 68.9 9.47 0.30

DDH-5-18-057 Marga 114.0 12.83 0.29
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Tabla 5: Propiedades fisicas de la roca intacta

. Porosidad ., Peso
Sondaje o . : Absorcion .
e Litologia Aparente (%) Especifico
(%) (kN/m?)

DDH-S-18-059 | Marga verde 5.54 2.15 25.8
DDH-5-18-057 Toba 3.58 1.39 25.6
DDH-5-18-057 Marga 1.79 0.66 26.78
AL-07 - AL-39* Marga 5.17 2.04 24.9
AL-08 - F1-05* Calcarenita 3.13 1.18 26.0
Bloque rocoso* Caliza 0.32 0.12 26.6
Bloque rocoso* Andesita 1.61 0.62 25.6

Resistencia de las discontinuidades

Tabla 6: Datos de ensayos de corte en discontinuidades

Sondaje Litologia “C(,),hes;iﬁn Jm gul 0 d: Su]JEIﬁc}e

¢” (KPa) | friccion (°) | de ensayo

DDH-S-18-059 Marga verde 116 28.1 Simulada
DDH-S-18-057 Toba 104 26.9 Simulada
DDH-S-18-057 Marga 105 27.1 Simulada
AL-07 - AL-09 * Marga 64 37.3 Smmulada
AL-07 - AL-039 * Marga 109 32.5 Smmulada
AL-08 - F1-05 * Calcarenita 314 55.8 Natural
Bloque rocoso * Caliza 119 40.8 Simulada
Bloque rocoso * Andesita 167 27.9 Simulada

Para el andlisis de datos en cuanto a caracterizar la geologia y estructuras de la
mina, la informacion recolectada en campo se procesd en el software Arcgis para la

generacion del plano geoldgico estructural.

Para determinar la calidad del macizo rocoso mediante el RMR, se cargaron en

formatos geomecanicos los datos de los parametros de resistencia, RQD, espaciamiento,
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condicion de las discontinuidades, agua en el macizo y ajuste por orientacion de

discontinuidades para determinar las calidades de los macizos rocosos.

Se registraron datos a partir del mapeo geomecénico de campo en la cara de los
taludes de banco del tajo y del logueo geotécnico de testigos de las perforaciones diamantinas

segun normas ISRM para definir la calidad de la roca en profundidad.

Se realiz6 la zonificacion geomecanica para determinar los dominios estructurales
Se evaluaron las caracteristicas de presencia del agua subterranea y los sismos, de acuerdo

con el Articulo 264 del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria del Perd.

Para determinar los posibles tipos de rotura la informacién de orientaciones de
las discontinuidades y de la cara del talud, obtenida en campo se procesd en software DIPS,

mediante el andlisis cinematico para rotura tipo planar, en cufia y por vuelco.

Por otra parte, para elaborar el disefio de estabilidad fisica de taludes del tajo
final, los parametros geotécnicos se evaluaron en el RocData, para determinar resistencia el
macizo rocoso, cohesion, friccion para luego llevarlos al Slide donde se calculara el factor

de seguridad y el disefio de estabilidad de los taludes.

Como aspectos éticos, este estudio protege la propiedad intelectual asociada a la
teoria y el conocimiento de cada autor citando adecuadamente segin las normas APA y
citando fuentes bibliograficas. Se obtuvo la aprobacion de las personas involucradas en la
encuesta y el permiso correcto para publicarlos en los medios digitales pertinentes. Estricta
credibilidad en el manejo de la informacidn dirigida al proyecto. Mas alla de eso, los datos
no se distorsionan ni manipulan para que sean objetivos y se pueden utilizar en estudios

posteriores.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Caracterizacion geoldgica-estrutural

Geologia de la unidad minera

La mina se emplaza en la meseta intracordillerana de Junin — Cerro de Pasco. Esta

presente como litologia dominante las Capas Rojas de la Fm. Casapalca, compuesta

por secuencias peliticas — clasticas y calcareas conformado por limolitas,

limoarenitas, margas, calcarenitas y calizas. En el sector o flanco NE se presentan

rocas piroclasticas calcareas de la formacion Yantac y en menor proporcion también

se presentan rocas intrusivas de tipo andesitico en forma de diques o sills. Las capas

sedimentarias tienen un rumbo Noroeste-Sureste con buzamientos de 62°NE a

83°SW formando un anticlinal erosionado.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA RIO PALLANGA, ALPAMARCA, CARHUACAYAN, ANIMON, HUARON
ERas|PERIODO | sERE ESCALA ESTRATIGRAFICA ‘ DESCRIPCION LITOLOGICA OCURRENCIAS MINERALES PROSPECTOS
cusTERNamic | HOLOCENO § -
= ’{,\‘ MCJ;‘L\(,\L{L —TUFOS SOLDADOS DEL BOSQUE DE ROCAS,
nersrocea| 3 (16 VN VI HUAYLLAY (Fm. BOSQUE DE ROCAS)
g FORMAGION YANTAC VOLCANO - SEDIMENTARIOS
Q e é TRAVERTINO CALERA, CARHUACAYAN ? AGLAS TERMALES
2 B - CALERA, SANTO DOMINGO
3 .
« z WEETEUELTES CARHUACAYAN NEGRITA,
8 moceno | & ~FORMACION CALIPUY, LAVAS, FLUJOS @ | RIOPALLANGA (VETA) J COLQUIHUARMI,
ol 9 3 B oo T AR e SIgn, td, TIROL NATIVIDAD, ALFA,
>l T b - PILLOCOGCHA
W < oo g i VETAS
Ol D z ¥ ELECTRUM
5 EEE g © - FORMACION ABIGARRADA, CAPAS ROJAS HUARON, ANIMON, ISLAY
o > o SUPERIORES
e} i;\\‘ ARENISCAS CON ELEMENTOS VOLCANICOS ALPAMARCA
i Nk CONGLOMERADOS Sl.gn, Td, ENARGITA
] R VETAS,
FrLE0sEN EAL CALIZAS REEMPLAZAMIENTOS,
SureRoR N‘*’\ | FORMACION CAPAS ROJAS (CASAPALCA) FRLLIEETR
“ PELITAS, MARGAS, ARENISCAS
8 DTN CONGLOMERADOS, CHERT
2 2 I~
8 = x _FORMACION CELEDIN, CALIZAS, MARGAS
= E el /A (ESCASAS EN EL AREA)
ol S I R CARHUACAYAN VETAS PORFIDO CARHUACAYAN
N = ;&E;; Y REEMPLAZAMIENTOS REEMPLAZAMIENTOS
@) 2 NS Sk an Td SKARN Y OTROS
(3] @« W — FORMACION JUMASHA, CALIZAS GRISES an, - DON MIGUEL
UEJ @ Hens (METALOTECTO) Y PORFIDO Au, Cu, Mo. e o
Q i 9E==
o ® @ CARBON BITUMINOSO -
o | sueeror ~FORMACION PARIATAMBO (-100m. Pot ) ' (ALFALTITAS)
< CALIZAS CON CAPAS DE CARBON I SANTO DOMINGO.
o BITUMINOSO (ASFALTITAS) !
2
2 INFERIOR

Figura 3.1: Columna estratigréfica Rio Pallanga, Carhuacayan, Animon, Huaron.
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3.2. Sistemas de discontinuidades estructurales

Tabla 7: Orientacion de las discontinuidades

Zona Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4
Estratificacion Juntas Juntas Juntas
Compasito | Rumboy Buzamiento | N77°E-89°SE | N27°W-79°NE | NOS°W-60°SW | NGIE-41°NW
TajoNorte | pjec Buz y Buzam. 167° / 89° 063° /79° 265° / 60° 331°/41°
Sector 3 | RumboyBuzamiento | N45°W-G63°NE | NG6°E-53°SW | N40°E -45°NW EW-89°8
Tajo Norte | pjec Buz. y Buzam. 045° / 63° 156°/53° 310°/45° 360° /89°

Segun la tabla, se observa que en el area de evaluacion la estructura principal
corresponde a un anticlinal erosionado cuyas capas sedimentarias tienen un rumbo NW-SE,
y buzamiento de 62°NE a 83°SW como se puede apreciar en los estereogramas de las Figuras

5a 6y en el Plano de geologia local.

Orientations

D Dip / Direction
1T m 63 / 045
2 m 33 /1596
3 m 45 / 310
4 m 90 / 360
Equal Area
Lower Hemisphere
593 Poles
533 Entries

Figura 4: Estereogramas en el plano de geologia local
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Apparent Strike
ES max planes [ arc
at outer circle

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

No Bias Correction

469 Planes Plotted
VWithin 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Figura 5: Diagrama de roseta de estructuras del Tajo Noreste

El arreglo estructural del &rea de estudio esta determinado por la orientacion de la
estratificacion de las rocas sedimentarias de la Formacion Casapalca donde el sinclinal es

perturbado localmente por la presencia de fallas.

Figura 6: Determinacion del tipo de rotura

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 0.90 %
0.90 ~ 1.91%

191~ 292%

292~ 394%

3.94~ 495%

495~ 596 %

5.95~ 65.98 %

E 6.98 ~ 7.99%
7.99 ~ 9.00 %

> .00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 11.3007%

Equal Area
Lower Hemisphere
110 Poles
110 Entries
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a) Estructuras mayores

Tipo de Discontinuidad : Fallas y estratos
Sets de Discontinuidades: N°® Dip / Dip Direction
#1 43 /310
#2 65/046
#3 89/181
#4 63 /242

Angulo inter-rampa : 46 deg
Modo de Inestabilidad Potencial: Vuelco potencial Set #2

Suposiciones y consideraciones de estabilidad:

1) Direccion de buzamiento nominal del Sector 3 es 225°

2) Un angulo de friccién de 30° para estratos y juntas fue asumido

3) Inestabilidad tipo vuelco potencial en talud interrampa. Cufia y vuelco potenciales se presenta
en taludes banco.

4) Los taludes de banco e interrampa seran definidos por metodos cuantitativos.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 0.50 %
0.50 ~ 1.00 %
1.00~ 1.50 %
1.50 ~ 2.00 %
2.00~ 2.50%
2.50~ 3.00%
3.00~ 3.50 %
3.50 ~ 4.00 %
4.00~ 4.50 %
4.50 ~ 5.00%

Mo Bias Correction

- Max. Conc. = 4.2317%
Cunfa

Equal Area
Lower Hemisphere
593 Poles
593 Entries

Vuelco

Figura 7: Determinacion del tipo de rotura

a) Estructuras menores

Tipo de Roca Margas y calizas
Tipo de Discontinuidad : Juntas y estratos
Sets de Discontinuidades: N° Dip / Dip Direction
#1 63 /045
#2 53/156
#3 45/310
#4 90/ 360

Angulo talud banco : 60 deg
Modo de Inestabilidad Potencial: Vuelco potencial Set #1
Cufia potencial Set (#2, #3)

Pérez Silva Herber Shosman; Portal Carahuatay ElImer Geyner
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Figura 8: Plano estructural 3D Tajo de una mina en Junin
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3.3. Caracterizacion geomecanica

Tabla 8: Parametros de resistencia de la masa rocosa de los 4 dominios estructurales Sector 3 Tajo Norte

EI.)J mitnj'_) 1 Litologia U]IJ)jiZT'io (133?11;:?31:2 RI(\:_I;; - mi f.'?,hesic'un lj} ‘I.lgl%l,o df
structura (KN/m3) (MPa) ¢” (KPa) riccion (%)
Margas, caliza 15 970 56
DEINI A 26 75 56
Toba y conglomerado 23 065 60
- 47 742 44
Calizas, margas 6 44 1 665 42
DEmB | Vetas (VLS. Alpamarca y 6 60 44 8 735 42
Fortuna)
Brecha tectonica 26 90 47 18 880 48
. 39 410 325
- . . -
Margas, Caliza 26 40 34 8 365 31
DEIV A Andesita porfiritica 26 50 34 15 530 40
Vetas 26 40 34 8 490 37
Marga, caliza 25 10 27 8 180 20
Andesita porfiritica 26 20 30 15 480 38
DEIVB
Brecha tectonica, arenisca 26 20 30 15 480 38
Vetas v fallas 26 10 30 8 250 26
Pag.
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Tabla 9: Caracterizacion geomecanica de testigo de sondaje diamantino DDH-056

SONDAJE COORDENADAS E: 341,700.09 N: 8,760,307.09 Cota: 4 811.53 msnm Realiz: EBR/WWVV Hoja Pag.
DDH-S-AL-18-056 ORIENTACION Azimut : 223.50° Inclinacion : -45.00° Longitud: 285.00 m Fecha: Julio 2018 1 de 7 2
Intervalo de Profundidad Longitud Grado Resistenc. RQD Parametros del RMR
Desde Hasta del tramo Litologia de compres. RC RQD Esp. Condicién de juntas (4) Agua RMR Descripcion

(m) (m) (m) Alteracion | roca intacta (%) (1) (2) (3) Per Ap Rug Rel Alt (3) Total
0.00 0.75 0.75 Mod R2 50 3 8 6 2 1 2 0 3 10 35 VA Mala A
075 1.20 0.45 Muy R2 15 2 3 5 0 1 2 0 2 10 25 VB Mala B
1.20 373 253 Lig R4 51 7 9 9 1 2 2 1 5 10 46 e Regular B
373 7.28 3.55 Lig R3 63 5 1 7 1 1 1 1 4 10 41 e Regular B
7.28 7.40 0.12 Muy R2 15 1 3 5 0 0 1 0 1 10 21 VB Mala B
7.40 a.00 0.60 Lig R3 40 5 6 7 1 1 1 1 4 10 36 VA Mala A
8.00 8.20 0.20 Muy R1 15 1 3 5 0 0 1 0 1 10 21 B Mala B
8.20 10.40 2.20 Mod R2 15 3 3 5 1 2 1 1 3 10 29 VB Mala B
10.40 11.08 0.68 Lig R2 50 3 8 6 1 2 1 1 3 10 35 VA Mala A
11.08 12.95 1.87 Lig R2 68 3 12 8 1 2 2 1 4 10 43 e Regular B
12.95 13.00 0.05 Muy R1 15 3 3 5 0 0 1 0 1 10 23 B Mala B
13.00 13.41 0.41 Lig R2 95 3 18 9 1 2 4 1 4 10 52 A Regular A
13.41 14.55 1.14 Lig R3 60 4 10 9 2 2 2 1 5 10 45 e Regular B
14.55 17.10 255 Lig R3 11 4 6 8 1 2 2 1 4 10 38 VA Mala A
17.10 17.55 0.45 Muy R2 15 2 3 5 0 1 1 0 2 10 24 B Mala B
17.55 19.60 205 San R3 85 4 16 10 3 4 2 1 5 10 55 A Regular A
19.60 19.90 0.30 Mod R2 15 3 3 5 1 1 2 1 3 10 29 VB Mala B
19.90 20.05 0.15 Muy R2 15 2 3 5 0 0 1 1 1 10 23 vB Mala B
20.05 23.00 295 Lig R3 62 4 10 8 2 2 2 1 4 10 43 B Regular B
23.00 26.40 3.40 Lig R2 57 3 9 7 1 1 2 0 4 10 37 IVA Mala A
Litologia Resistencia de la roca intacta MPa VALORACION DEL AACED ROCOSO
R1 Deleznable con golpes fimes, se 1.5 RESIST. COMP. UNIAX. =250 (15) 100250 (12) 50-100 7 25-50 (4) <25(2) <5(1) <1{0) 1
desconcha con una cuchilla RQD (%) 90-100 (20} 7590 (17 50-75 (13) 2550 (8) <25 (3) 2
R2 Se desconcha con dificul. ¢f cuchila. 525 ESPACIAMIENTO (m) =2 (20) 0,6-2 (15) 0206  (10) 0.08-0.2 (8) <0.06 (5) 3
Marcas no profundas con la picota. Persistencia <im (6) 1-3m (4) 3-10m (2) 10-20 m 1 =20 m (0} 44
R3 No se raya ni desconcha ¢f cuchillo. 2550 COND. |Apertura Cerrada (6) <0.1 mm (5) 0.1-1 mm (4) 1-5mm (1 =5 mm (0) 4B
Se rompe con golpe fime de picota. DE Rugosidad Muy rugosa { 6) Rugosa (5) Lig. rugosa  (3) Lisa (1) Espejofalla (D) 4C
Grado de alteracién R4 La muestra se rompe con mas de 50-100 JUNTAS  |Relleno Limpia (8) Duro <Smm () Duro =5mm (2} Suave <5mm (1) | Suave=Smm (D) 4D
San Sano un golpe de |a picota. Alteracion Sana () Lig. Altera  (5) Mod.Alterada (3) Muy Alterada  (2) Descompussta (0) 4E
Lig Ligero RE Se requiere varios golpes de la 100-280 AGUA SUBTERRANEA Seco (15) Himedo (10} Mojado (1] Goteo (4) Flujo (0} 5
|Med Moderado picota para romper la muestra. 100- 81 80-61 60 - 51 50-41 40-31 30-21 20-0
IMuy Muy alterado RE |Solo se rompe esquiras ¢/ la picota. >250 | Muy Buena Il Buena A Regular A B Regular B VA Mala A VB Mala B V' Muy Mala
Pag.
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TIPO DESCRIPCION

Muy Mala
IV B Mala B
Mala A
Regular B
Regular A
Buena
Muy Buena

Figura 9: Seccidn litolégica geomecanica
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Tabla 10: Caracterizacion geomecanica de testigo de sondaje diamantino DDH-057

SONDAJE COORDENADAS E: 341,778.60 N: 8,760,163.47 Cota : 4 75541 msnm Realiz: EBR/WWVW Hoja Pag.
DDH-S-AL-18-057 ORIENTACION Azimut : 217.00° Inclinacién : -60.00° Longitud: 235.00 m Fecha: Julio 2018 1 de 4 9
Intervalo de Profundidad Longitud Grado Resistenc. RQD Parametros del RMR
Desde Hasta del tramo Litologia de compres. RC RQD Esp. Condicion de juntas (4) Agua RMR Descripcion

(m) (m) (m) Alteracion | roca intacta (%) (1) (2) (3) Per Ap Rug Rel Alt (5) Total
0.00 8.10 8.10 Muy R2 20 3 3 5 0 1 1 0 1 10 24 B Mala B
8.10 10.35 225 Mod R2 50 3 8 8 2 2 2 0 3 10 38 A Mala A
10.35 12.90 255 Muy R2 15 2 3 5 0 1 1 0 0 10 22 B Mala B
12.90 14.90 2.00 Mod R4 52 7 10 9 2 3 3 0 3 10 47 e Regular B
14.90 20.70 5.80 Lig R3 55 5 10 9 2 3 3 0 4 10 46 e Regular B
20.70 22.50 1.80 Mod R2 30 3 5 5 0 0 1 0 1 10 25 B Mala B
2250 30.65 8.15 Lig R3 65 4 10 9 2 3 3 0 4 10 45 [1//=] Regular B
30.65 31.20 0.55 Muy R2 15 2 3 5 0 0 1 0 1 10 22 B Mala B
31.20 32.90 1.70 Lig R3 55 4 13 10 2 3 3 0 4 10 49 [1//=] Regular B
32.90 34.60 1.70 Muy R2 15 3 3 5 0 0 1 0 1 10 23 B Mala B
34.60 43.80 9.20 Lig R3 70 4 13 10 2 3 4 0 5 10 51 A Regular A
43.80 A47.80 4.00 Muy R2 15 3 3 5 2 1 3 0 3 10 30 B Mala B
47.80 55.90 8.10 Mod R2 50 3 8 8 2 1 3 1 3 10 39 A Mala A
55.90 62.20 6.30 Muy R2 15 2 3 5 0 0 1 0 1 10 22 B Mala B
62.20 63.30 1.10 Mod R2 45 3 8 8 1 1 1 0 1 10 33 A Mala A
63.30 70.40 7.10 Muy R2 20 2 3 5 0 0 1 0 1 10 22 B Mala B
70.40 7540 5.00 Mod R3 50 4 8 8 2 1 3 0 4 10 40 A Mala A
75.40 79.70 4.30 Lig R3 70 4 13 10 2 3 3 0 5 10 50 [1//=] Regular B
79.70 80.90 1.20 Mod R2 38 3 5 5 1 1 1 0 1 10 27 B Mala B
80.90 87.60 6.70 Mod R3 50 4 8 8 2 3 3 0 4 10 42 e Regular B
Litologia Resistencia de la roca intacta MPa VALORACION DEL MACIZO ROCOSO
R1 Deleznable con golpes firmes, se 1-5 RESIST. COMP. UNIAX. =250 (15) 100250 (12) 50-100 (7) 2550 (4) <25(2) <5{1) <1(0) 1
desconcha con una cuchilla RQD (%) 90-100 (20} 7590 (7 50-75 (13) 2550 (8) <25 (3) 2
R2 Se desconcha con dificul. o cuchilla. 595 ESPACIAMIENTO (m) =2 (20} 05-2 (15) 02-06  (10) 0.08-0.2 (8) <0.06 (5) 3
Marcas no profundas con la picota. Persistencia =im (6) 1-3m 4) 310m 2) 10-20m ()] =20m ()] 44
R3 No se raya ni desconcha ¢ cuchillo. 2550 COND. |Apertura Cerrada () <0.1mm (5) 0.1-1 mm 4) 1-5mm 1 =5 mm (0} 4B
Se rompe con golpe fime de picota. DE Rugosidad Muy rugosa ( 6) Rugosa (5) Lig.rugosa  (3) Lisa (1) Espejofalla (D) AC
Grado de alteracidén R4 La muestra se rompe con mas de 50- 100 JUNTAS  |Relleno Limpia (8) Duro <Smm - (4) Duro =5mm {2) Suave<Smm (1) | Suave=5mm (D) 4D
San Sano un golpe de la picota. Alteracion Sana (8) Lig. Altera  (5) Mod Alterada (3) Muy Alterada  (2) Descompuesta (0) 4E
Lig Ligero RS Se requiere varios golpes de la 100-250 AGUA SUBTERRANEA Seco (15) Himede (10} Mojado (0] Goteo (4) Flujo ()] )
JMod Moderado picota para romper la muestra. RMR 100-81 80 - 61 60 - 51 50-41 40-31 20-21 20-0
IMuy Muy alterado RE |Sclo se rompe esquirlas ¢/ la picota. =250 | Muy Buena Il Buena IIIA Regular A B Regular B VA Mala A IVB Mala B V Muy Mala
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Tabla 11: Caracterizacion geomecanica de testigo de sondaje diamantino DDH-059

SONDAJE COORDENADAS E: 341,759.98 N: 8,760,180.05 Cota: 4 755.02 msnm Realiz: EBR/WWV Hoja Pag.
DDH-S-AL-18-059 ORIENTACION Azimut : 217.00° Inclinacion : -60.00° Longitud: 240.20 m Fecha: Julio 2018 1 de 2 14
Intervalo de Profundidad Longitud Grado Resistenc. RQD Parametros del RMR
Desde Hasta del tramo Litologia de compres. RC RQD Esp. Condicién de juntas (4) Agua RMR Descripcion

(m) (m) (m) Alteracion | roca intacta (%) (1) (2) (3) Per Ap Rug Rel Alt (5) Total
0.00 7.80 7.80 Muy R2 15 2 3 5 0 0 0 0 0 10 20 Muy Mala
7.80 14.00 6.20 Lig R3 60 5 10 9 2 2 3 0 4 10 45 [1//=] Regular B
14.00 16.10 2.10 Mod R3 34 5 5 5 2 1 3 0 3 10 34 VA Mala A
16.10 28.15 12.05 San R3 85 6 17 12 3 2 4 1 5 10 60 A Regular A
28.15 32.20 405 Muy R2 16 2 3 5 0 0 0 0 0 10 20 [ Muy mala
32.20 35.30 3.10 Mod R3 40 4 8 6 2 1 3 0 3 10 37 IVA Mala A
35.30 36.30 1.00 Muy R2 15 3 3 5 1 1 1 0 3 10 27 e Mala B
36.30 37.50 1.20 Lig R3 75 4 13 9 3 3 4 0 5 10 51 A Regular A
37.50 4110 3.60 Mod R2 40 3 8 8 1 1 2 0 3 10 36 IvA Mala A
41.10 45.40 4.30 Lig R3 70 4 13 9 2 2 3 0 4 10 47 B Regular B
45.40 47.10 1.70 Muy R2 23 3 3 5 0 1 1 0 0 10 23 VB Mala B
47.10 56.35 9.25 Lig R3 75 4 13 10 3 2 4 2 4 10 52 A Regular A
56.35 57.20 0.85 Muy R2 15 2 3 5 0 0 1 0 1 10 22 VB Mala B
57.20 59.80 2.60 Lig R3 73 4 13 10 3 2 4 2 4 10 52 A Regular A
59.80 62.90 3.10 San R2 82 3 17 12 3 2 2 0 4 10 53 A Regular A
62.90 64.35 1.45 Mod R2 30 3 5 5 1 1 2 0 3 10 30 VB Mala B
64.35 68.30 3.95 Lig R2 75 3 13 10 3 1 2 0 4 10 46 [1//=] Regular B
68.30 69.20 0.90 Mod R2 40 3 8 8 2 1 2 0 3 10 37 VA Mala A
69.20 73.20 4.00 Lig R2 75 3 13 10 3 1 2 0 4 10 46 [1//-] Regular B
73.20 76.90 3.70 Muy R2 15 2 3 5 0 0 0 0 0 10 20 - Muy Mala
Litologia Resistencia de |la roca intacta MPa VALORACION DEL MACIZO ROCOSO
R Deleznable con golpes fimes, se 1-5 RESIST. COMP. UNIAX. =250 (15) 100-250  {12) 50-100 ()] 25.50 (4) <25{2) <5(1) <1(0) 1
desconcha con una cuchilla RQD (%) 90-100 (20) 7590 (17) 50-75 (13) 25-50 (8) <25 (3) 2
R2 Se desconcha con dificul. ¢f cuchilla. 5.5 ESPACIAMIENTQ (m) =2 (20) 0,6-2 (15) 0206  {10) 0.08-0.2 (8) <0.06 (5) 3
Marcas no profundas con la picota. Persistencia =1m (8) 1-3m (4) 3-10m (2) 10-20 m (1) =20m (0) 44
R3 No se raya ni desconcha ¢f cuchillo. 2650 COND. |Apertura Cerrada () <0.1mm (5) 0.1-1 mm (4) 1-5mm (1) =5 mm (0) 48
Se rompe con golpe fime de picota. DE Rugosidad Muy rugosa ( 6) Rugosa (5) Lig. rugosa  (3) Lisa (1) Espejofalla (D) AC
Grado de alteracion R4 La muestra se rompe con mas de 50- 100 JUNTAS |Relleno Limpia (8) Duro <Smm  (4) Duro =5mm  {2) Suave <5mm (1) | Suave=Smm (D) 4D
San Sano un golpe de la picota. Alteracion Sana (8) Lig. Altera  (5) Mod Alterada (3) Muy Alterada  (2) Descompuesta (0) 4E
Lig Ligero RS Se requiere varios golpes de la 100-250 AGUA SUBTERRANEA Seco (15) Himedo (10} Mojado (7 Goteo (4) Flujo (0) 5
|Med Moderado picota para romper la muestra. RMR 100 - 81 80-61 60 - 51 50-41 40-31 30-21 20-0
IMuy Muy alterado RE  |Solo se rompe esquirlas ¢f la picota. =250 DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena A Reguiar A B Regular B VA Mala A VB Mala B V Muy Mala
Pag.
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Regular B
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Figura 11: Secciodn litolégica geomecanica
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3.4. Distribucidn geoestadistica de data geomecanica

a) Distribucion de los datos geomecanicos en funcidn del tipo de roca

Se muestra una confiabilidad mayor al 90%

= Tipo de Rocdl % Roca
v 12.46
" VB 28.71

= VA 26.03
L
\ 1 B 16.09
Y _ e 1A 14.04
—— [ 268
5 a0 - !
0
20 Z
10
o
v A VB ng ne "
TIPOS D€ ROCA

Figura 13: La mayor cantidad de datos se encuentra entre el cuartil Q=1y Q=3

b) Distribucién de la datos geomecéanicos en funcion de la litologia

La mayor cantidad de datos se encuentra entre el cuartii Q=1 y Q=3

ANALISIS EXLORATORIO DE VALORES RMR SEGUN LITOLOGIA

_.——*Bulla de logueo
A4

Figura 14: Distribucién de datos en funcién a la litologia
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c) Normalizacion de los datos geomecanicos

Se observa que los tipos de roca predominante son I11B, IVA'y IVB.

DISTRIBUCION NORMAL DE LOS VALORES RMR HISTOGRAMA (RMR)

160

144
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o PARAMETROS ESTADISTICOS TIPOS DE ROCAY PORCENTAJES)

Est Clases (RMR)
[Clases (RMR)
Desviacion estandar

incremento 2(GAUsS)
AMR

Figura 15: Normalizacion de la data de campo (RMR)
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d) Histogramas segun tipo de roca

Los histogramas de tipo de roca Il, IHIA, I1IB y IVA, presentan mayor nivel de confianza.

Los histogramas IVB y V, muestra mucha dispersion de datos, atribuyendose los datos andmalos a estos dominios geotécnicos.

Histogramalll HistogramallllA HistogramalliB
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16
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Figura 16:

Histogramas de los diferentes tipos de roca




UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

e) Distribucion de porcentajes de roca segun litologia
En la Fig. 18, las litologias predominantes del tajo, son las calcarenitas, caliza y

marga con RMR de 41, 37 y 39 respectivamente.

Porcentajes de Litologias en Alpamarca

 Fbx-am “Fck Fmg int Imi-am Iml-amil-mg Iml-mg = mg » mg/ccr
* mg/imi » mg-and(porf)-ciz » mg-arn » mg-bx tc mg-ccr mg-ccr, (arn) mg-ccrand mg-cerclz mg-ccrcong! mg-dz . mg-F

* mg-F-ciz * mg-mzpf mz « mzpf * mzpf-mg a = Qecorcl = rel = Relleno = vers

Figura 17: Porcentaje de litologias en el Tajo

Segun los datos registrados, en los afloramientos y sondajes, la calidad del macizo

rocoso del area de estudio se presenta en forma resumida en la siguiente tabla

Tabla 12: Resumen de la distribucién de la calidad de los macizos rocosos

Tipo de Rango Promedio | Desviacion | Porcentaje | Calidad segun

roca RMR RMR estandar (%) RMR

II > 60 61.7 0.2 7.8 Buena
IITA 51-60 56.4 24 6.3 Regular A
II1IB 41 - 50 44.4 2.8 43.4 Regular B
IVA 31-40 33.7 2.6 20.4 Mala A
IVB 21-30 27.6 24 21.3 Mala B

A% <21 12 0 0.5 Muy Mala
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Zonificacién geomecéanica
En el del Tajo Noreste existen cuatro tipos de masa rocosa y que se muestran en la
siguiente tabla, de estos cuatro tipos, tres son los principales: el DE-111B, DE-IVA y DE-

IVB ya que constituyen el 85% de la masa rocosa.

Tabla 13: Zonificacién geomecanica para el Tajo

Dominio . . . ey
Estructural Litologia RMR Clase | Descripcion
DE-TIIA Margas, calizas, conglomerado y 56 II-A | Regular— A
tobas
DE-IIIB Margas, calizas, tobas, arenisca, 44 LB Regular — B
brecha, calcarenitas y lutita
DE-IVA Margas, cal‘lzas, tol_)as, arenisca, 34 IV-A Mala — A
calcarenitas, lutita y vetas
Marga, calizas, toba, limolita,
DE-IVB lutita, conglomerado y mineral 27 IV-B Mala — B
zonas de falla

Péag.
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Evaluacién geomecanica y geotécnica para

el disefio de estabilidad fisica de taludes del
tajo de mina Junin, 2022

Zonificacion geomecanica

Falla Blanca

—
~ Regular

Bl \olcaniclasticos, Margas, Arenisca

- Calizas, Lutitas

Koo 7 °
il e
- Margas, Areniscas, Volcaniclasticos, Limolitas/Agilitas
Fm. Casapalca {- Margas, Areniscas, Limolitas/Agilitas

- Caliza

Fm.Yantac

Figura 18: Zonificacion geomecénica
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Peligro sismico
Se determind que la aceleracion pico del terreno (PGA), para roca es de 0.26g, para un
periodo de retorno de 475 afios y vida Gtil de 50 afios. Para el tajo se considera un coeficiente

sismico de 100% de aceleracion maxima por ¢l método probabilistico, es decir a = 0.13.

Tabla 14: Aceleraciones espectrales en roca para diferentes periodos de retorno

Aceleracion horizontal maxima (gals) de

diferentes
Longitud Latitud modelos de atenuacion para un periodo de

Modelo de Atenuacion (W) (s) retorno de:

100 200 475 1000 2500
Youngs et al. 1997 (P.50) -
A
rea . -76.447 -11.218 130.00 180.00 256.00 336.00 453.00
de Botaderos y Tajo
Alpamarca

Aceleracion horizontal maxima (g) de diferentes

. . modelos de atenuacion para un periodo de
Longitud Latitud

Modelo de Atenuacién (W) (s) retorno de:
100 200 475 1000 2500
Youngs et al. 1997 (P.50) -
i -76.447 -11.218 0.13 0.18 0.26 0.34 0.45
de Botaderos y Tajo ) ' ’ ) ) ) )
Alpamarca
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] Filename: St 5 FPlanar set3 Tbanc10m Alpam
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5774 m 2629 m
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K& 4483
o Slope Height
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Plano de | -
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falla Cohesion (KPa) R ;
. . friccion (°) de falla (%) seguridad
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10 60 35+8 26 50 27 0.00 1.44
Figura 20: Factor de seguridad de taludes de banco en funcion a rotura en cufia
Perspective
Modify the input Data 176,13
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Figura 21: Estabilidad de taludes del sector SD1 - Condiciones estéaticas
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Figura 22: Estabilidad de taludes SD1 - Condiciones pseudoestéticas

b= o
Descripcion Calidad D(i';si::f)d Oc (MPa) GsSl mi
Marga B 26 65, 100 43, 47 12
Marga IVB - IVA 26 10, 30, 40 | 30, 35, 39 8
Caliza IVB - IVA 26 10, 40, 110] 30, 39 8,12
Vetas IVB - IVA - lIIB 26 10, 40, 40 | 30, 34, 43 8.0
Brecha tectonic IVB - 1B 26 20, 90 30, 47 15
Arenisca IVA 26 20 32 13
Andesita porfiriti IVA 26 20, 50 30, 35 15
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Figura 23: Andlisis de taludes del sector SD2
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Descripcion Calidad [:i';si::% N gcmpa) | s mi
Marga B 26 65, 100 43, 47 12
Marga IVB - IVA 26 10, 30, 40 | 30, 35, 39 8
Caliza IVB - IVA 26 10, 40, 110] 30, 39 8, 12
Vetas IVB - IVA - [IIB 26 10, 40, 40 | 30, 34, 43 8.0
Brecha tectonic |I VB - llIB 26 20,90 | 30,47 15
Arenisca IVA 26 20 32 13
Andesita porfiriti IVA 26 20, 50 30, 35 15
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En funcion a los hallazgos de la presente investigacion se acepta la hipdtesis
planteada ya que la evaluacion geomecanica-geotécnica permitid disefiar la estabilidad fisica

de los taludes del tajo noreste de una mina en Junin.

En cuanto a la Caracterizacion de la geologia y estructuras de la mina
superficialmente los afloramientos rocosos presentan procesos de intemperizacion sin
embargo estas por lo general estdn secas a humedas y a medida que la masa rocosa
profundiza la presencia del agua subterrdnea puede tener efecto sobre las margas ya que esta
seria la razon por lo que la calidad de la roca segun los registros geotécnicos de sondajes es
menor al de la superficie ademas en el fondo del tajo la presencia de las fallas ha creado
zonas de influencia donde se ha generado zonas de corte haciendo que la calidad de las rocas

de estas areas presenten rocas de calidad mala.

Con respecto a la calidad del macizo rocoso mediante el RMR, a diferencia de
Mamani (2021), quien realiz6 un levantamiento geomecanico en Mina Toquepala, y dio una
valoracion al macizo rocoso con RMR de 75 y factores de seguridad mayores a 2, en la
presente se tienen en cuenta mas estaciones geomecanicas garantizando mas cercania a la
realidad y permitiendo disefiar mejor la estabilidad. Pero en concordancia con Romero
(2018) quien, establecio 55 estaciones geomecanicas con el RMR promedio en su mayoria
varia de Regular y buena calidad obteniendo un intervalo entre 53-63. Para la estabilidad en
los bancos son estables en condiciones estaticos y pseudo estaticos, sin embargo, en algunos
sectores el FS pseudo estatico es menor a 1.1 donde se recomienda eliminar aquellos bloques

que generarian riesgos.
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w¥bgra la zonificacion geomecanica, al igual que (Molina, 2019), se realizé una
caracterizacién geomecanica mediante: RMR, y GSI, y determin6 una zonificacion de
dominios geotécnicos en la mina, la cual queda establecida por la distribucion del GSI. Y en
concordancia con Aguedo y Asencios, (2020) El proceso “estandar” para el disefio de taludes
son, el levantamiento de datos de logueo geomecanico y mapeo geomecanico de la zona
donde se desarrollard la operacion, se determinan dominios estructurales tal como se

determind en la presente investigacion donde se determinaron 4 dominios estructurales.

Los posibles tipos de rotura mediante el analisis del comportamiento de las
discontinuidades en el software DIPS, lo mismo que Quispe (2019), quien en su
caracterizacion geomecanica, aplicé también los softwares Dips v5. y utilizO técnicas
estereograficas computarizadas tomando en cuenta la orientacion de las estructuras, para esta

investigacion los tipos de rotura son en cufia y por vuelco.

Para el disefio de estabilidad fisica de taludes del tajo final como indica Gonzales
(2018), es importante identificar los atributos geomecanicos del macizo rocoso y la
interaccion que tienen con las operaciones mineras, de esta manera se puede identificar los
peligros potenciales que ocasionarian accidentes por desprendimientos de rocas, ayudando
en la toma de buenas decisiones para el planeamiento y disefio de minado, garantizando la
estabilidad de las operaciones mineras.

4.2. Conclusiones

La geologia esta compuesta en forma dominante las Capas Rojas de la Fm.
Casapalca, En el sector o flanco NE se presentan rocas piroclasticas calcareas de la
formacion Yantac y en menor proporcion también se presentan rocas intrusivas de tipo
andesitico en forma de diques o sills. El sector 3 que es parte del Tajo Noreste esta
conformado por 4 sistemas de discontinuidades, el Set 1 de los estratos tiene rumbo Noroeste

y buzamiento medio a alto hacia el Noreste, el Set 2 estd conformado por diaclasas con

Pag.
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rdMbe*RE-E y buzamiento medio a alto al Suroeste, el Set 3 conformado por estratos y
diaclasas presenta rumbo NE con buzamiento medio al NW y el Set 4 por diaclasas tiene

rumbo Este-Oeste e inclinacion subvertical tanto al Norte como al Sur.

Las calidades del macizo rocoso de los 3 dominios estructurales principales son, del
dominio 1IB un RMR promedio de 44.4 que es regular B, el dominio IVA un RMR
promedio de 33.7 con calificacion de Mala A y el dominio VB, un RMR promedio 27.6,

calificando a la roca como Mala B.

La zonificacion geomecanica del Sector 3 del Tajo Noreste existen cuatro tipos de
masa rocosa y que se muestran en la siguiente tabla, de estos cuatro tipos, tres son los

principales: el DE-111B, DE-IVA y DE-IVB ya que constituyen el 85% de la masa rocosa.

Los posibles tipos de rotura son de vuelco potencial por la familia 1y 2, y cuiia entre

las familias 2 y 3.

El disefio de estabilidad fisica de taludes del tajo final, del Sector 3 del Tajo Norte
segun el dltimo disefio, tendra una longitud de 350 m por 290 m de ancho, que representa
una extension de 10.2 Ha y una altura maxima de 320 m, estando la cota inferior del tajeo
en la cota 4575 msnm. La altura de los bancos serd de 10 m (banco simple) y angulo de la

cara del talud de 65° pero con sugerencia de angulo interrampa de 44°- 45°,

Pag.
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ANexos

Tabla 15: Caracterizacién geomecanica de Tajo noreste, Estacion 01

N ORIENTACION DE LA CARA TRAMOD UBICACION: Banco 4780 [ REALEADD [ FECHA HOJA
ESTACION DIR. BUZAMIENTO [ BUZAMIENTO DESDE ] HASTA COORDENADAS:  N: ] B,750,660 E:l 341,782 CCITk] 4,780 msnm AV/IRZ [ 12711720 | 1 de @
ERD N B0*W [ TOSW 0 ] 0m VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
TIPC DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA FARAMETRO RANGO DE VALORES (VALOR ESTIMADO) VALORA.
A | % | B | % N* Fract § i, 5. COMPRE. UNIAXIAL (MFa) =250 5] 100-250 RE KA B )| 2550 =25(2) =51 =um| 1 7
Marga | 100 | | 12-18 RGD % S0-100 7550 o x femrs uzf i fsso fezs 3 2| o
TIFD CRIENTAZIZN BELLENS . ESPACIAMIENTS ) =2 R T EA EEEEE =008 2| a
TS Comentarios
ESTRUC. | DIRECCHIN BUZ SUZAMIENTD =0 EZFEZOR FERaaTENCA <im iong. -90m 2 i [120m > m 1
J 210 507 4 Qx, Cb <1mm COMNDICION |AsERTURA Camada [ oi-1.0mm wl x5 mm Smm 1
E 46° i 3.4 Arc, Ox. Cb 1-2 mm DE FuUs0SIDAD My rugosa (] | Lignugesa [;:-’— Lisy i ] Espejodefala (1) 4C 3
J 143° 7a° 4 Qx, Cb <1 mm JUNTAS  [rsienc Limpia 8 | Duro> Smm =3 Suave = §mm 2 1 Fumve>5mm (o 40 2
E 1]l i 3,4 Arc, Ox, Cb 1-2mm  |Persistencia = 10m ALTERACION Sana €} T Miod Aterada. (3] My Aftersds, (2} Descompuests 5
E 03s8® B2° 3.4 Arc, Ox. Cb 1-2 mm AGUA SUBTERRANEA Seco 18] | X |Humedos oy Mojado =] Goten = Fiujo mf = | 10
E 050° G4* 3.4 Arc, Ox. Cb 1-2 mm VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion 1a5} = 47
J 112° 58° El Arc, Ox 1-2 mm CLASE DE MACIZO ROCOSD
J 180° g k] Qx, Cb <1 mm RMR 100-81 I 80 - 81 60 - 51 50-41 | 40-31 | 30-21 20-0 I A
J 205" el g 23 Qx, Cb 24 mm DESCRIPCION | I Muy Buena I Il Buena I 1A Regular A | ne RegularEll A Mala A | VB Mala B | W Muy Mala
J 188° 4a® 2 Cb 1 mm
J 205" ag* 3 Cb 1mm  |poco persistents I AL (NUMERO DE REBOTE) | Evaluacion de 1a Estabilidad de Taludes - Sector 3 Mazjor Planes
J 1425 77 3,4 Ox, Cb 1 mm | | | | | Tajo Norte - Mina Alpamarca  y :
J a1e* 58 3 Cb <1 mm _,_)_——l——J..___\_
J s 347 k] Qx, Cb <1mm J RCOD | ROD
5 [l 15 55
[ BB 16 52
7 B4 7w 48
El ] 18 44
[ T 12 40
10 T4 20 ar
" 70 i 33
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS ABREVIACION DE TPO DE ROCA 12 66 2 28
J Junta E Estratifi. ck Caliza 13 63 23 26
F Falla Ct Contacto - 14 50 24 2

ABREVIACION DE TIPO DE RELLENOC

[ Cxido
Arc Arcila
Cb Carbonatos

Clc
Cz

Fy

Calcita
Cuarzo
Firita

ABREVIACION
ESPACIAMIEN.

1
2
3
4
g

=2m
06-2m
02-D&m
0.06-02m
<0.06m

RANGO UGS (MFa)

aREal2

1-5
5-25
25-50
50 - 100
100 - 250
=260

Estacion ER-01 Marga

14 Poles
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Tabla 16: Caracterizaciéon geomecanica del Tajo noreste, Estacién 02

N ORIENTACICN DE LA CARA

ABREVIACION DE TIPO DE RELLENG

Ox Ouide Cle Calcita
Arc Arcila Cz Cuarz
Cb Carbonatos Py Pirita
[ABREVIACION | [ RANGC UCS (MFa) |

ESPACIAMIEN. R1 1-5

1 =2m RZ 5-25

2 06-2m R2 25-50

3 D2-D8m R4 50-100

4 006-02m RS 100 - 250

L] <006m RE =260

Estacion ER-02 Volcanico

15 Poles

TRAMO UBIGAGION: Banco 4780 | REALZADO | FECHA | HOA
ESTACION DIR. SUZAMIENTD BUZAMIENTD DECDE | HAITA COORDENADAS: N: | B.750.6E8 E:| 341,756 COTkl 4780 msnm | AVIRE | 1271172010 | 2 de 2
ER-0Z N 55°W TI*SW o | 25m VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
TIPO DE ROCA FRECUENCLA FRACTURA FARAMETRO RANGO DE VALORES (VALOR ESTIMADO) VALORA.
A | % | B | % N* Fract [ i, 5. COMPRE. UNIAXIAL (MPa) =220 15} [100-250 12 x [so-1m0 | ¥ |20 [ =2502) =5%) <0 1 5
Wolcanico I 100 I 14-13 RED % 50-100 20 75-30 (17] B 13 ¥ [e=so I 25 w3 =z a
TIFD CRIENTAGION RELLEND R ESPACIAMIENTO (m) =2 =] D52 i15 06 | x Joosoz w| |-ome S I
E3TRUC.| DIRECCION BUZ BUZAMENTD HAMIENTE TEG E3FEZOR Comentarios FERz=TENDL <imiong. {8} amiong. & [z-10m i i [1ezom i >0 m wf s 4
SE o52° 68* 4.5 O, Arc < 1mm CONDICION |sBERTURA Cemada @ | | <immapen. @[ |eieem wf % -5 om al b smm s | 1
SE 058° 63° 4.5 Cb 4-5mm  |Ligeramente rugiosa DE FuzEozIDAD Muyrgoss (5) || Rupesa [ 1 | vargeza =] X Jusa (&} Espejogefaila ()| 4| 2
SE 085 68" 3,4 O, Arc <1imm |y persistente JUNTAS  [rerieno Limpia 5 | |owe<zmm ] |ourszmm o K |oumve< smm g2 [zusemszom @] 2
J 237 a7 3.4 O, Arc 1 mm ALTERACHIN Sana ] T Lig. Alterada. (5} T Mo Ateraga. (3] | My Allerda. 2} ] Descompuesta  (0Hf 4E | 4
SE g4 75° 4 Ox < 1mm AGUA BUBTERRANEA seea 151 | X |Humedo il Mojado o] Gtz 1 Fljo. mf = | 10
J 108® 15 3.4 O, Arc < 1mm WALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion 1a8) = 4
J 100° 13° 3 Qx, Arc < 1mm CLASE DE MACIZO ROCOSO
J 3420 33 2 - RMR 100-81 I 60 -61 60-51 50 -41 40-31 -1 20-0 v A
J 164% Bg* 3 Ox <1 mm DESCRIPCION I | Muy Buena I Il Buena I 1A Regular A I IIIBREgularBl VA Mala A I VB Mala B I W Muy Mala
J [ 05" 2,3 Ox < 1mm
! 146° 827 3 Ox = 1mm | AL [NLIMERD D€ REBOTE) | Evaluacion de la Estabilidad de Taludes - Sector 3 Major Planes
J 1807 45° 2 Ox, Cb <imm |ondulada | | | | | Tajo Norte - Mina Alpamarca y Orientations
J 155° 28" 2 Ox, Cb < 1mm = Hp
J 248° 64 - Ox, Cb 2310 mm i) ROD il ROD lm
] 1407 BE* 7.3 Ox, Ch Tmm 5 ] 5 B 7 ﬁ gg-; %}J‘g
[:] BB 16 g2
T B4 17 48 117098
a 81 18 44
a T 12 40
T | 0 T
1 70 2 33
| ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS | ABREVIACION DE TPO DE ROCA 12 66 F] E]
J Junta SE  Sesudoestratol Ck Calza 13 63 e} 26
F Falla Ct Contacto 24 2
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o6t Nowre Tabla 17: Caracterizacién geomecanica del tajo Noreste, Estacion 03
N ORIEMTACION DE LA CARA TRAMO UBICACION: Banco 4730 REALEZADO | FECHA | HOJA
ESTACION DIR. BUZAMIENTS BUZAMIENTS DECDE HAZTA COORDENADAS: N: I 8,750,700 E:| 41,707 COTkl 4780 msnm AVIRZ | 1201172010 | 3 de a
ER-03 N 55°W B55W o m VALORACION DEL MACIZO ROCOSO [R.M.R.)
TIPC DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA PARAMETRO RANGD DE VALORES (VALOR ESTIMADO) VALORA.
A % B % N* Fract i mi. . COMPRE. UNIAXIAL (MPa} =250 1151 100-250 2 so-100 | ¥ |2=s0 wy| ¥ |easn =50 =100y 1 £l
Voleanico 100 RED % 50-100 =m 7550 ik s0-72 W13y ¥ [ps-so L e 5 [=] I 4
TIPD ORIENTACION RELLEND i ESPACIAMENTO imi) = 20 052 15 [ o) [T F i ¥ |<ooe = 2| B
EsTRUC. | DmECCIoN Buz BUZAMENTD ™ =G ESFESOR Comentrios FERaIZTENCIA <imiong. (5} tamiong. (&)  fx10m | ¥ Jie2em " =30 m EIE B
J 145° 70° k3 Ox <1mm CONDICION |ssERTURA Camada &) | cwimm apert. () T L1-1.0mm -’,I’-JT‘PE mm I b e | 28 2
J 176° BT 3 Ox, Cb <1mm DE FUEOSIDAD My rugosa (8] | Fugosa i T Ligngosa ES?_UB i | Espejodefaila (0] 4C 3
J 056 63* 4 O, Arc <imm |Rugosas JUNTAS  [reriewo Limply 5} | oum<smem | |oures sme (=3 T Zuave < §mm iz T |zurvessmm @ 2
J [l 45° 3.4 Qx, Arc <1 mm ALTERACION Sana (5] | Lig. Atersas,  5h T McdAteraga. (3 | Muy Alersda. 2} | Descompuesta (O 4E | 3
J 156° 73 2 Ox, Arc <1 mm AGUA SUBTERRANEA Seco 115) | X |Humeao il Majage Th Gateo 14 Flujo wml s | 10
J ok g3* 3 Ox <1mm WVALOR TOTAL RMR [Suma de valoracion 1a%) = 33
J 230° 42¢ - Owfre. Ch | <=5mm CLASE DE MACIZO ROCOS(
J 2457 8a° 4.5 Ox, Arc = 1mm RMR 100 - 81 a0-61 60- 51 50-41 40-31 an-21 20-0 A
J 252° 87* 4.5 Ox, Arc = 1mm DESCRIPCION | Muy Buena Il Buena ll& Regular A | IlE Regular B IVAMalaA | WEMalaB | WV MuyMala
J 025° 43" 3 O, Arc 1a2mm
J 058° 64” 3 Ox Arc | 1a2mm | AL (NUMERO DE REBOTE) | Evaluacién de 1a Estabilidad de Taludes - Sector 3 Major Planes
J 265° 52° 3 Ox, Cb <1mm | | | | | Tajo Norte - Mina Alpamarca Orientations
J 0407 6a° 3 Cb 1 mm e D Diir
J 056" g6a° 3 O, Arc 1a2mm J ROD J RO lm 59/050
5 o1 15 55 t gj lig
[:] BB 18 52 -
7 B4 17 48
a B1 18 44
g T ik 40
10 T4 20 En
1 70 21 33
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS ABREVIACION DE TPO DE ROCA 12 [ ] e
J Junta E Estratifi Mrg Marga 13 63 oz 26
F Falla Gt Contacto - - 14 50 24 22
ABREWIACION DE TIPO DE RELLENOD
O Owido Cle Calkita
Arc Arcilla Gz Cuarzo
Cb Carbonatos Py Pirita
| AEREVIACION | [ RANGO UCS (MFa) |
ESPACIAMIEN. R 1-5
1 =2m R2 5-25
2 06-Zm R3 25-50
3 02-08m R4 &0-100
4 006-02m RE 100-250
5 <0mm z | -0 Estacién ER-03 Volcinico 14 Poles
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DEL NORTE Tabla 18: Caracterizacién geomecanica del Tajo noreste, Estacion 04
N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO UBICACHON: Banco 4780 REALEZADO I FECHA I HOJA
ESTACION DIR. BUZAMIENTD BUZAMIENTD DEZOE ] HASTA COCRDEMADAS: N: ] 8750731 E:l 41682 CCITk] 4780 msnm AVIRZ I 1271112018 | 4 de 2
ER-04 N 55°W 60 5w o I S0m VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
TIPC DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA PARAMETRO RANGO DE VALORES (VALOR ESTIMADC) VALDAA
A % B % N* Fract.  mi. R. COMPRE. UNIAXIAL (WMPa} =250 %) 100-250 132 so-100 i) 2550 ' =252} =51) =w0y 1 2
Marga 100 RED % S0-100 =20 TE-a0 RE B 13 [zz-s0 fezs 3 2 E)
TIFD ORIENTATICN RELLERO ESPACIAMENTO imi) =2 20 0215 o) (1% <008 E EREE
EZFACIAMIENT! Comentarios
ECTRUC.| DIRECCION BUZ BUZAMIENTD TEC ESPEZCR PER2ITENCIA =imieng. () M -10m i ¥ |1e2om =0 m 1
E 038 43 4 Ox, Cb 1 mm COMDICION [aserTURA Camada ) T 0. 1-1.0mm -;A]T 1-5 mm I &mm i 28 a
E [F7rg 55° 4 Qx, Cb 1 mm DE RUGOSIDAD Muyrugosa (5} [ | Liangesa ™ i |Esomodetmia o 4z 2
E 020 57° 4 Qx, Ch 1 mirm JUNTAS  |rEeno Lirpla (5} [ | pures smem [2:-'_ Suave< Smm (2 |~ |2uswe=5mm mf 40| 2
J 205° age 3 Ox, Ch imm ALTERACION Sana 8] T Mod Alterada.  (3) T Muy Allerada. (2) | Descompuesta i 2E 2
J 212° 27 3 Qx, Ch 1 i AGUA BUBTERRANEA Beco 1151 | X |Humedo o Maiade 4] Goken =] Fuulo | =| 10
J 150 43° 3.4 Ox, Cb 1 mm VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion1a5) =  3p
J 162° 83° 5 Ox, Cb 1 mm CLASE DE MACIZO ROCOSC
J 152° 5@° 3 ax, Ch 1 mm RMF 100 - &1 80 - 81 80 -51 50-41 40-31 - 20-0 B
J 140° 48° K ax, Ch <1mm DESCRIPCION I Muy Buena Il Buena & Regular & (1B Regular B VA Mala A VB Mala B W Muy Mala
E o30® 57 3,4 Ox, Cb 1 mm
E 0a2* 65 4 O 1 mm I AL (NUMERO DE REBOTE) | Evaluacion de 1a Estabilidad de Taludes - Sector 3 Major Planes
J 140° 52° 2.3 Ox 1 mm | [ | [ | Tajo Norte - Mina Alpamarca ientati
J 150° 60° 3 O, Arc 1 mm I
J 0. 400 2 Ox, Cb 1 mm J RCD J ROD
J 0" 42° 3 Ox, Cb 1 rmm 5 h 15 55
J Dag* B85° 4 Cb 1 mm [ BB 18 52
J 168° 6a° 4 Cb 1 mm 7 B4 17 48
3 B1 18 44
g T % 40
10 T4 i) ar
1 70 21 33
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS ABREVIACION DE TPQ DE ROCA 12 66 p] 20
J Junta E Estratifi. Mrg Marga 13 63 3 26
F Falla Ct Contacto - - 14 ] 24 22
| AEREVIACIONDE TFO DE RELLEND. |
O Chado Cle Calcita
Arc Arcillz Cz Cuarzo
Ch Carbonatos. Py Firita
ABREVIACION RAMNGO UCS (MPa)
ESFACIAMIEN. R 1-5
1 =2m R2 £-26
2 06-2m R3 25-50
3 02-08m R4 50-100 —
4 0D06-02m RS 100 - 250 . 5 17 Poles
5 <0DEm RS > 750 Estacion ER-04 Marga
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Tabla 19: Caracterizacion geomecénica del Tajo noreste, Estacion 05

N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO UBICACION: Banco 4720 REALIZADO FECHA HOJA
ESTACION DIR. BUZAMIENTO BUZAMIENTO DESDE HASTA COORDENADAS: M| 8759742 £ 341,558 COTA| 4720 msmm AV I RZ 13/11/2019 5 de 9
ER-05 N 40°W BS SW 0 20m VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
TIPC DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA PARAMETRO RANGO DE VALORES (VALOR ESTIMADO) VALORA.
A [ % | B | % N° Fract. / mil, R. COMFRE. UNIAXIAL (MPa) >250 (15} 100-250 1z [=o-1o0 i D W x [ = <o 1] 2
Marga gris [ 100 | | ROD % 20-100 (20) 75-80 7] |seTs (13] x [25-50 (8] x |25 2l z] 5
TIFO ORIENTACION RELLEND ESPACIAMIENTO (m) 22 (20) 062 115]  [ozoe (o) [oos0z2 @] x [<o08 ] &
ESPACIAMIE] Comentarios
ESTRUC.| DIRECCIGN BUZ BUZAMIENTO TIFO ESPESOR [PERSISTENCIA i-2mlong ()] |[>-10m 2| x [102om i |Fam o «a 1
J 175 5e 3.4 Ox, Arc =1mm CONDICION [ABERTURA <DAmmapert. (5)[ |0.1-1.0mm @l % |i-5 mm al b smm ol .| 1
J 178° 5g° 3,4 Ox, Arc 1mm DE RUGOSIDAD [ | Rugosa @[ |Ligrugosa @ % usa i |Espmiodetala ] ac| 1
E 296° 42° 4 Arc =1mm JUNTAS  [RELLENO Duo<smm @) |Duworsmm @) [Suave<smm 2 x [Suaversmm of 90| 0
E 300° g 3,4 Arc 1mm ALTERACION [ Ug Aferads.  (5)| | ModAlterada (3| K | MuyAlersda. (2} | |Descompuesta (| 42| 2
J 176° 58° 3 Ox, Arc <1mm |poco persistente AGIUA SUBTERRANEA Seco (18) | % [Humedo (10; Mojado ] Goteo ) Flio ol 5[ 10
J 174° 85° 3 Arc <1mm VALORTOTALRMR (Suma devaloracion Ta5) = 27
J 0s4® 60" 3 Ch 1,2mm CLASE DE MACIZO ROCOSO
J 030° 64° 3,4 Ox, Ch 1,2 RMR 100-81 80-61 60 - 51 50-41 40-3 -1 20-0 me
J 052° 47° 4 Ox <1mm DESCRIPCION I Muy Buena Il Buena IlA Reguiar A | lIE Regular B| VA Mala A VB Mala B W Muy Mala
J 1427 457 3,4 Ox, Cb =1 mm
E 310° 52° 4.5 Arc >5mm [ FL [NUMERO DE RESOTE| | Evaluacion de la Estabilidad de Taludes - Sector 3 Major Planes
F 298° 40° - Arc =5¢em [ ] I I I Tajo Norte - Mina Alpamarca N Orientations
I
] RQD ] ROD -
5 91 15 55
[ &8 16 52
7 84 17 48
8 &1 18 44
9 77 19 40
10 74 20 37
11 70 21 33
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS ABREVIACION DE TIPO DE ROCA 12 66 22 29
J Junta E Estratifi. Mrg Marga 13 B3 23 26
F Falla ct Contacto Mrg-Epd Marga Epidotizada 14 59 24 22
[ ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO |
O Crdido Cle Calcita
Arc Arcilla Cz Cuarzo
Ch Carbonatos Py Pirita
ABREVIACION RANGO UCS (MPa)
ESPACIAMIEN. R1 1-5
1 =2m R2 5-25
2 DE-2Zm R3 25-50
3 02-06m R4 50-100 ———
4 0058-02m RS 100 - 250 E ., ) 12 Poles
5  <=0DEm RE =250 stacion ER-05 Marga gnis
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Tabla 20: Caracterizacion geomecénica del Tajo noreste, Estacion 06

ABREVIACION DE TIPO DE RELLENG

[ Oxido Cle Calcita
Arc Arcilla Cz Cuarzo
Rt Roca tritura Py Pirita

ABREVIACION RANGO UCS (MPa)
ESPACIAMIEN. R1 1-5

1 >2m R2 5-25

2 DE-2m R3 25-50
3 02-06m R4 50-100
4 006-02m RS 100 - 250
5 <0.06m RE =250

Estacion ER-06 Marga roja

13 Poles

N® ORIENTACION DE LA CARA TRAMO UBICACIOM: Banco 4720 REALIZADO l FECHA HOJA
ESTACION DIR. BUZAMIENTO BUZAMIENTO DESDE [ HASTA COORDENADAS. N[ B759.869 £ 31782 cota| 4720 msam AVIRZ 1371172019 | 6 de 9
ER-06 M 35°W B5°SW 0 ] 30m VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA PARAMETRO RANGO DE VALORES (VALOR ESTIMADO) VALORA
A [ % B [ % N Fract [ mi R. COMPRE. UNIAXIAL (MPa) 250 (15) 100250 RE B EXC ™ x [2560 @] [=sm<=m <] 1] 4
Marga roja [ oo RQD % 20100 (20 7500 RGBT RE EE o] x 25 Bz 3
TIFO CRIENTACIGN RELLEND ESPACIAMIENTO (m) 22 20) = RE D | |eosoz @] x [<ooe EEEE
ESPACIAMIE Comentarios
esTruc.| DIRECCION BUZ. BUZAMIENTO TIFO ESPESOR PERSISTENCIA <imlong. (3 tamlong.  (4)] |*1om 2] [ozam W x[Fzmm 42| 0
E 192° 85" 4.5 Ox 1mm CONDICION [ABERTURA Cerada  (8) | | <Oimmapert 5] |21-1.0mm @l % [1-5 mm i b smm I
E 195° 84" 4.5 Ox =1mm DE RUGCSIDAD Muyrugosa (8) | | Rugesa @[ |vgngess @ x |usa (f  |Espeoderala m]4c]| 1
E 192° 86° 4,5 ch 1 mm JUNTAS  [RELLENG Limgia @ | |owossmm @i x |Dwesmm @ x |sume< smm 2f |Sumwersmm @) 40| 2
1 282° 45" 4.5 Ch =1mm ALTERACION Sana @ | |Us aterads 5| X | Modaersda (31| | MuyAliersia (2} | |Descompuesta (@ 42| 3
J 310° 42° 4,5 Ch <1 mm AGUA SUBTERRANEA Seco (15) [ % [Fumedo (1o Mciado ] Goteo @) Flio @l 5[ 10
J 0467 44° 4,5 Cb, Py 1 mm VALORTOTAL RMR {Suma de valoracion Tas) = 27
J 275° 52° 5 Ox, Ch 1 mm CLASE DE MACIZO ROCOSO
E 165" 85" 45 Ox Cb Tmm RMR | 100-81 | @80-61 B0 - 51 50-41 T -2 -0 A
E 355° 78° 4.5 Ox, Ch 1mm DESCRIPCION J I Muy Buena l Il Buena ] 1A Regular A |IIIB FhegularB| VA Mala A ] VB Mala B | W Muy Mala
E 167" it 4 Ox, Ch <1mm
J 2887 54 4 Ox, Cb 1mm [ AL [NUMERC DE REBOTE| | Evaluacion de la Estabilidad de Taludes - Sector 3 Major Planes
J 100° 42° 4 Ox, Ch =1mm [ | [ I | Tajo Norte - Mina Alpamarca Orientations
J 106° 35° 4,5 Ox, Ch <1 mm )
J RQD J ROD
5 G 5 55 71083
[ 88 18 52 288
T B84 17 48
8 81 18 44
9 I 19 40
10 74 20 a7
1 70 21 33
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS ABREVIACION DE TIPC DE ROCA 12 3 2 29
J Junta E Estratifi. Mrg Marga 13 B3 23 26
F Falla Ct Contacto
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Tabla 21: Caracterizacion geomecénica del tajo noreste, Estacion 07

N ORIENTACION DE LA CARA TRAMO UBICACION: Banco 4720 REALIZADO { FECHA l HOJA
ESTACION DIR. BUZAMIENTO BUZAMIENTO DESDE | HASTA COORDENADAS: N | 8759,708 E 341593 cota] 4720 menm AVIRZ | 1371172019 | 7 de 8
ER-OT N 50°E B5°SW i ] 40m VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
TIPO DE ROCA FREGUENCIA FRACTURA PARAMETRO RANGO DE VALORES (VALOR ESTIMADO) VALORA.
A [ = | B | % N Fract./ mi R COMPRE UNIAXIAL (MPa) =250 115) 100-250 z] [ | x [2560 @ x[<2s@ <=m <o| 1] 4
Marga 100 | RQD % 20100 (20 7580 ot |seTs 3] =50 ] x f25 2l 2] 3
TIFO ORIENTACION RELLENOG ESPACIAMENTO (m) =2 20) 062 5] |ozos oy |ooea0z )| x <008 = 3| &
ESPACIAMIE Comentarios
EsTRUC. [ DIRECCION BUZ BUZAMIENTO TIFO ESFESOR PERSISTENCIA <imlong. () 13mlong (4| [>10m 2 [iozom M x[Fzom ol =2 0
F 350° 36° - Rt, Arc Sem CONDICION [ASERTURA Cemmda (8} | | <Dimmapent (5[ | 01-i0mm @[ |1-5 mm o b smm of 48] 1
J 175° 58° 4 0Ox, Ch <1mm DE RUGOSIDAD Muyrugesa (8) || Rugesa [ |Lomgoss @) % |usa (i |Espeiogedala | ac| 1
J 340° 48° 4 Ox, Ch =1mm JUNTAS  [RELLEND Limpia @ | |owossmm @] | Dures smm @ |suave<smm  (2f % |sumwessmm | 0
E 295" 43" 4 Cb <1mm ALTERACION Sana @ | |UgAterada (5| X | Modakersda (3| X | MuyAeraca  (2) [ |Descompuesta @ 4| 2
E 318° 34° 4 Ox, Ch 1 mm AGLUA SUBTERRANEA Seco (15) | X [Humede (10 Mojado i) Goteo ) Flujo ol 5[ 10
J 243° 82° 3,4 Ch <1mm VALORTOTALRMR (Suma de valoracion Ta%) = 2
J 356° B54° 3 Ox, Ch <1mm CLASE DE MACIZO ROCDS0
F 1857 B4 ” OxCh | 1aZmm RVR T0-81 | 80-61 ]| 60-51 -4 W3 | W -0 nmaA
J 136° 42° 4 Ox = 1mm DESCRIPCION ] | Muy Buena l Il Buena ] llA Regular A I e RBguIaIBI VA Mala A ] VB Mala B I W Muy Mala
E 304° 447 4 Ox, Ch =1 mm
J 298° 48 4 ch 2a3mm [ RL (NUMERO DE REBOTE] | Evaluacién de la Estabilidad de Taludes - Sector 3 Major Planes
J 192° 70 3 ch 1a2mm [ | I [ | Tajo Norte - Mina Alpamarca  x Orientations
EF 343° 38° - Are 10 a 20 em [Falla JEEE————
J 240° Be* 3,4 Ox, Ch =1mm |ondulada ] ROD ] ROD
J 2447 0" 3,4 Ox, Cb <1mm 5 El 5 55
F 245° 58° - Arc, Ox =10em |Fala [ g8 18 52
7 B4 7 48
E &1 18 44
9 T 19 ' 40
10 74 20 37
11 70 21 33
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS ABREVIACION DE TIPO DE ROCA 12 E3 22 29
J Junta E Estratifi. Mrg-Sil Marga Silisificada 13 B3 23 26
F Falla ct Contacto - - 14 ] 24 22

ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO

Ox Owido Clc Calcita
Arc Arcilla Cz Cuarzo
Ch Carbonatos Rt Roca fritura.
ABREVIACION RANGO UCS (MPa)
ESPACIAMIEN. R1 1-5
1 =2m R2 5-25
2 DE-2m R3 25-50
3 02-06m R4 50 - 100
4 006-02m RS 100 - 250
3 =0.06m RE =230

Estacion ER-07 Marga

16 Poles
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Tabla 22: Caracterizacion geomecanica del Tajo Noreste, Estacion 08

e ORIENTACION DE LA CARA TRAMO UBICACION: Banco 4720 REALIZADO | FECHA HOJA
ESTACION DR BUZAMIENTO | BUZAMEENTO DESDE | HASTA COORDENADAS: N:| 8759875 g 341627 cota] 4720 msom aviRz | 1301172018 [ 8 de 9
ER-D8 N 40°W B0°SW 0 | 40m VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
TIPO DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA PARAMETRO RANGO DE VALORES (VALOR ESTIMADO) VALORA.
A [ % [ B [ % N Fract / mi. R COMPRE. UNIAXIAL (MPa) >260 (18) 100-260 [ I ESC ] x [z5 €0 @] x[<5@ <m ap| 1] 3
Marga gris [ o ] RQD % 1m0 @) 7500 I S n3f ¥ [2s50 18] % fz= el z| 6
TIFO ORIENTACION RELLEND ESPACIAMIENTO (m) =2 @) 082 5] [ozas (10)| x |ons-0z2 @) x [<ous | 6
ESPACIAME] Comentarios
EsTRUC. | DIRECCION BUZ BUZAMIENTO TIFO ESFESOR FERSISTENCLA <imlong (5) i2mlong  (4)] |>10m z{ [iomm W x[Fom w2 0
E 023" 57° 45 Chb, Arc | 2z3mm CONDICION [sBERTURA cemsdz  (5) || <0immaper (@[ |01-10mm @l i-5 mm al b smm of | 1
E 035° 53° 4 Arc 2a3cm DE RUGOSIDAD Muyrsgosa (6) || Rugosa 5[ | Ligrugosa @ |usa of | Espeiocetala m| 4c| 1
E 032° 60° 4 Arc <1mm JUNTAS  [RELLEND Limgia @ [ |Dwossmm @) |ouoesom @ [suave< Smm (2 |Sumessem @ @] 2
J 260° 62° 4 Ox, Ch Tmm ALTERAGION Sana @ [ | U Aerada. (5| X | ModAlierada. (3| | MuyAliersda (2| |Descompuesta (0] 22| 3
J 258° 55° 4 Ox, Ch =1mm AGUA SUBTERRANEA Seco (15) | % |Fumedo (10) Majade ] Goteo ) Flujo ol 5 [ 10
J 277" 54° 5 Ch =1mm VALOR TOTALEMR (Suma de valoracion Ta5) = 32
J 170° 54° 4 O, Ch =1 mm CLASE DE MACIZO ROCOSO
J 174° 50° 4 Ox, Cb =1mm RMR | 100-81 | 80-61 60 -51 50-41 40-3 | 30-21 20-0 ne
J 178° 540 4 Ox, Arc <1mm DESCRIPCION ] I Muy Buena l Il Buena J 114 Regular A |IHB HegularB| IVA Mala A I IVE Mala B | V' Muy Mala
J 200° 62° 3 Cx, Ch <1mm
J 210° 84" 3 Ox, Ch =1mm [ RL (NUMERQ DE REBOTE] | Evaluacion de la Estabilidad de Taludes - Sector 3 Major Planes
J 227° 82" 3 O, Arc 1mm [ ] | | I Tajo Norte - Mina Alpamarca N Orientations
J 2307 Ly 3 O, Arc <1 mm e i
E 038" 75" 3.4 Arc Tem ] a0 7 RD -
J 1407 7 3 Ox, Cb 1 mm 5 Ell 15 55
J 1957 40° 3,4 Cx, Ch 1mm 6 88 16 52
J 2757 467 3,4 Cx, Ch 1mm T B84 7 48
3 &1 18 a4
9 7 19 40
10 74 20 37
11 70 21 33
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS ABREVIACION DE TIPO DE ROCA 12 3 22 29
J Junta E Estratifi. Mrg Marga 13 63 23 26
F Falla Ct Contacto

ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO

Ox Owido Cle Calcita
Arc Arcilla Cz Cuarzo
Ch Carbonatos Py Pirita

ABREVIACION RANGO UCS (MPa)
ESPACIAMIEN. R1 1-5

1 =2m R2 5-25

2 D6-2Zm R3 25-30
3 02-06m R4 50- 100
4 008-02m RS 100 - 250
5 <0.06m RE =250

Estacion ER-08 Marga gris

17 Poles
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Tabla 23: Caracterizacion geomecénica del tajo noreste, Estacion 09

Ne ORIENTACION DE LA CARA TRAMO UBICACION: Banco 4720 REALIZADO l FECHA HOJA
ESTACION DIR. BUZAMIENTO BUZAMIENTO DESDE ] HASTA COORDENADAS: M | 8,759,641 E:I 341,664 CUTAZ[ 4720 msnm AVIREZ I 1311142019 I 9 de 9
ER-09 M A0°W B5°SW i 30m VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)
TIPC DE ROCA FRECUENCIA FRACTURA PARAMETRO RANGO DE VALORES (VALOR ESTIMADO) VALORA.
A [ % B I % N° Fract. / mi R COMPRE. UNIAKIAL (MFa) =250 115) 00250 iz [sm T @ X [@= =m <ao] 1] 2
Marga 00| ROD % Wi @) 7500 G ESE RE = o] % = oz 3
TIFO ORIENTAGION RELLEND i ESPACIAMIENTOD (m) 2 @0 | [|oez (5] |ozos oo [eoenz B x [<ome EEE
esTrUG | DIRECOION BUZ | BUZMENTD | o TP ESPESOR Comentarios PERSISTENCIA <imiong ) iamiong @] |20m 2 [nam W x[Fom @ B
E 050° 20° 4,5 Ox <1mm CONDICION [ABERTURA ™| <0tmmaper. (5[ |011.0mm wlx]i-5 mm il Fsem ol ea| 1
= 045° 74° R Arc 1a5mm DE RUGOSIDAD Rugosa | |Ligrugesa @ 7 Jusa o |Espsoderam ] ac| 1
J 277° 520 5 Ch <1mm JUNTAS  [RELLEND Duo<smm 4| |Duessmm @ X |Suawe< Smm  (2f |SumesSmm o 40| 2
J 320° a5® 45 O, Arc 1Tmm ALTERACIGN | | Lo aseracs.  (5)[ % [ Modaberscs 2] | My aberssa 2| |Descompuesn mf 42| 3
J 305° 50° 4.5 Ox, Cb <1mm AR SUBTERRANER Seco 1187 | X [Humede 10; Wctace M Goteo NG ol 5] 10
J 014° 53° 5 Ox <1mm VALOR TOTALEMR (Suma devaloracion 1a%) = 27
J oos 45" 5 O, Arc < 1mm CLASE DE MACIZO ROCOSO
] 043 26 3 Ox, Are Tmm RWR T00- 61 061 B0- 51 E0-41 -3 30- 21 70-0 A
J 3200 3n° 4 Ox, Ch <1mm DESCRIFCION ] | Muy Buena l II' Buena ] A Regular A | e RbgularB| VA Mala A ] VB Mala B | V' Muy Mala
J 228" 88" 4 O < 1mm
E 230° 87" 4 Ox, Cb <1mm [ RL [NUMERO DE REBOTE] | Evaluacion de la Estabilidad de Taludes - Sector 3 Major Planes
E 220° 82° 4 0Ox, Cb <1mm ' TTTTI || Tajo Norte - Mina Alpamarca  x Orientations
E 2307 87" 4 Ox, Ch 1mm T — ID D
J RQD J RQD im 89/227
T o1 15 TS 2m 38/024
B = = = 3m 437304
7 B4 17 48
B &1 18 44
a v 19 40
10 74 20 v
11 70 21 33
ABREVIAC. TIPO DE ESTRUCTURAS ABREVIACION DE TIPO DE ROCA 12 BE 2 29 \r_
J Junta E Estratifi. Mrg-5il Marga Silisificada 13 B3 23 26
F Falla Ct Contacto LE
ABREVIACION DE TIPO DE RELLENO |
Ox Cnddo Cle Calcita
Arc Arcilla Cz Cuarzo
Ch Carbonatos Py Pirita
ABREVIACION RANGO UCS (MPa)
ESPACIAMIEM. R1 1-5
1 =2m R2 5-25
2 06-2m R3 25-50
3 02-08m R4 50100 —r
4 006-02m RS 100 -250 ~, 3 13 Poles
5 =00Em RE =250 Estacion ER-09 Marga
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