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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

La Ley de Mineria, publicada en el Registro Oficial Suplemento No. 517 de 29 de enero de
20089, en el articulo 10 crea el Instituto Nacional de Investigacién Geolégico, Minero, Metal(irgico
INIGEMM, como una entidad de derecho Publico, con personeria juridica, autonomia
administrativa, técnica, economica, financiera y patrimonio propio, encargada de realizar
actividades de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion en materia Geolégica, Minera
y Metaldrgica.

Mediante Decreto Ejecutivo No. 399 de fecha 15 de mayo de 2018, publicado en el Suplemento
del Registro Oficial No. 255, de 5 de Junio 2018, el sefior Presidente Constitucional de Ia
Republica dispuso, entre otras cosas, la fusion por absorcién del Instituto Nacional de Eficiencia
Energética y Energias Renovables al Instituto Nacional de Investigacion Geologico, Minero y
Metaldrgico, el cual luego de concluido el proceso de fusidén se denominara Instituto de
Investigacion Geologico y Energético, el mismo que sera adscrito al Ministerio de Energia v
Recursos Naturales No Renovables, en cuya Disposicion General Octava dispone: "Los
derechos y obligaciones constantes en convenios, contratos u otros instrumentos juridicos,
nacionales o internacionales que le correspondian al Instituto Nacional de Eficiencia Energética
y Energias Renovables pasaran a formar parte del patrimonio institucional del Instituto de
Investigacion Geoldgico y Energético. La maxima autoridad del !nstituto Nacional de
Investigacion Geoldgico, Minero y Metallrgico, encabezara el proceso de fusién y
transformacion en Instituto de Investigacion Geolégico y Energético, y en consecuencia, tendra
plena capacidad y representacion, para determinar el proceso de traspaso”.

Mediante Registro Oficial N® 326 del 13 de septiembre de 2018 se publica el Estado Organico
de Gestion Organizacional por procesos del Instituto de Investigacion Geolégico y Energético;
El IIGE tiene como mision el “Generar y promover conocimiento en el &mbito de la geologia y
la energia, mediante investigacion cientifica asistencia técnica y servicios especializados para
el aprovechamiento responsable de los recursos renovabies y no renovables, contribuyendo a
la toma de decisiones en beneficio de la sociedad”.

En este sentido con fecha 5 de noviembre de 2018, comparecen a la firma de un convenio de
asistencia técnica entre el Instituto de Investigacién Geolégico y Energético (IIGE), legalmente
representado por el Msc. Martin Cordovez, en su calidad de Director Ejecutivo y La Corporacion
Eléctrica del Ecuador Celec EP Unidad de Negocio Hidroagoyan, debidamente representada
por el Ing. Javier Callejas lturralde en su calidad de Gerente y Apoderado Especial, con el
objetivo de realizar un levantamiento topografico con escaner laser para obtener un modelo
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geomeétrico tridimensional del ttnel de conduccion de la central San Francisco, Ventana 1y 4
medidas desde el tinel de conduccién y chimenea de equilibrio,

Los resultados del levantamiento serviran como insumo para evaluar la forma actual del tinel,
su orientacion y pendiente con |a suficiente precision para poder observar cambios morfolégicos
en comparaciones futuras.

1.2. Descripcion del drea de estudio

El area planificada para el levantamiento topografico cubrié una longitud aproximada de 12 900
metras (Figura 1.1), y se encuentra ubicada en la provincia de Tungurahua, canton Bafnos de
agua Santa, parroquias Rio Verde y Rio Negro. El Acceso se lo realiza via terrestre desde la
ciudad de Quito por la carretera E35 hasta la ciudad de Ambato y luego por la E30 hasta la
zona de descarga de la hidroeléctrica Agoyan, por una distancia de 197 Km, para ingresar por
Ventana 1 al inicio del tunel de conduccién de la Central Hidroeléctrica San Francisco que es
el punto de descarga de la Central Hidroeléctrica Agoyan.
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Figura 1.1. Ubicacion del drea de estudio
Fuente: Cobertura Base IGM, 2013 escala 1:50 000; ||IGE 2018
Elaborado por: Marcelo Calderdn Viveros
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Realizar un levantamiento topografico con escaner laser 3D para obtener un modelo geométrico
tridimensional del tinel de conduccion de la central hidroeléctrica San Francisco, Ventanas 1y
4 mas la Chimenea de Equilibrio medidas desde el tinel de conduccién

2.2, Objetivos Especificos:
» Colocar puntos de control con GPS de precisién para georreferenciacion del area de
estudio
+ Realizar el levantamiento topografico a detalle utilizando escaner laser 3D

» Generar Modelo Digital 3D y secciones transversales cada 10 metros.

3. METODOLOGIA
3.1. Monumentacién y georreferenciacion

La monumentacion de los puntos de control se realizé mediante la ubicacién en el terreno de
mojones cilindricos de hormigén enterrados (25 cm) y asegurados, dejando 5 cm sobre la
superficie. En el centro se coloco un tornillo de 1.5" y se codificd en color azul (Figura 3.1).

Figura 3.1 Monumentacion de los puntos de control
Fuente: lIGE, 2018
Elaborado por; Marcelo Calderon Viveros

La georreferenciacion del area de estudio se realizo mediante el uso de un Sistema Global de
Navegacion por Satélite GNSS, marca Sokkia, modelo GRX1, utilizando las constelaciones de
satélites NAVSTAR y GLONASS, tomando como punto de referencia el mojon denominado
GPS V1 de la Red interna de Hidroagoyan ubicado cerca al acceso de Ventana 1 (datos
proporcionados por el personal de CELEC, la monografia del punto se visualiza en el Anexo 1)
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Mediante el método de levantamiento estatico se trasladod las coordenadas precisas a un punto
ubicado cerca al acceso de Ventana 4, a un costado del patio de maniobras. Este punto sirvio
como base para colocar un punto adicional que sirve como control y orientacion para [a
georreferenciacion de los targets utilizados como referencia del escaneo exterior y para el cierre
de la poligonal realizada con estacién total.

o A o] e

Figura 3.2 Ubicacidn del puntc base GPS1
Fuente: lIGE, 2018
Elaborado por: Marcelo Calderén Viveros

Para garantizar la calidad de la informacion levanlada en campo con los receptores GNSS de
precision de doble frecuencia, se tomaron las siguientes consideraciones:

e Angulo minimo de recepcién o mascara de elevacion: 10 grados sobre el horizonte.
e Componente geométrico de la dilucion de precision PDOP < 4.

e Minimo de satélites visibles: 6.

¢ No inclusion de satélites descompuestos o de sefial multipath (sefial de rebote).

s Recoleccion de datos para las tres dimensiones.

¢ Intervalo de grabacion y correccién: 1 segundos.
3.2, Post - proceso de datos GPS

Luego de la toma de datos en el campo realizando un manejo profijo de los instrumentos, para
evitar al maximo los posibles errores humanos que son en gran proporcién los errores mas
comunes, verificando las condiciones de posicion satelital referido con los valores PDOP, y
contando con los suficientes satélites GPS y Glonass, se procede a realizar |a correccion
diferencial en el programa Spectrum Survey Office, calculandose las correcciones y las
residuales de cada punto, discriminando informacion multipath y verificando que la solucion del
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vector de enlace sea “FIXED" es decir que se fijaron todas las ambigiiedades y la precision
horizontal - vertical no sobrepase los rangos de tolerancia.

El post-proceso o también llamado correccion diferencial de los datos se realizé mediante el
software Spectrum Survey Office siguiendo los siguientes pasos:

+ Descarga e Importacidn de los datos al programa de correccién.

» Edicion de los datos de coordenadas precisas de |a base, alturas de antenas y nombre
de los puntos

s Post-Proceso, que lo hace el software automaticamente

s Analisis de los resultados

» Exportacion y generacion del reporte
La calidad del post-proceso se presenta en el reporte del anexo 2.

3.3. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico se realizd mediante el uso del escaner laser 3D, marca Riegl,
modelo VZ400 (Figura 3.3), el cual adquiere mediciones mediante un laser ultra fino con una
precision promedio de Smm, un alcance de hasta 500 metros (en condiciones ideales de
reflectancia) y una velocidad de hasta 125 mil mediciones por segundo, lo que permite obtener
un modelo digital de! terreno en base a la triangulacion de la nube de puntos, que es en si
misma una maqueta virtual de! terreno, con gran nivel de delalle. El rango de medida de
escaneo se configurd en “Largo Alcance” con vista horizontal de 360 grados midiendo todo lo
que se encontrd alrededor, el paso angular se configuré en 0.04 grados, obteniendo un alto
nivel de detalle en cada posicion de escaneo en un tiempo optimo.

Figura 3.3, Levantamiento subterrdneo con escaner laser
Fuente: IIGE, 2018
Elaborado por: Marcelo Calderdn Viveros
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Para una correcta ubicacion y correlacion de cada nube de puntos se levanto la estructura base
del tunel mediante el método tradicional de levantamiento con Estacién Total Robdtica Topcon
IS 205 con 5" de precision angular, equipo dptimo para este tipo de trabajo ya que aplica todos
los avances tecnolbgicos efectuados a las mediciones con la finalidad de reducir al menor
tiempo posible la toma de puntos y tener el resultado mas preciso en campo. (Figura 3.4). Esta
estructura base es necesaria para darle coordenadas precisas a por lo menos 4 puntos de
referencia (llamados "targets") por posicidon de escaneo, en base a estos puntos se realizd la
georreferencia de las posiciones de escaneo, también llamado "registro”.

Figura 3.4. Levantamiento subierréneo con estacién total
Fuente: IIGE, 2018
Elaborado por: Marcelo Calderén Viveros

Los archives generados por el escaner laser 3D, pueden ser visualizados y procesados con el
software “RiSCAN PRO". La opcion de proceso entre otras opciones permite el crear puntos,
polilineas, superficies proyectadas, superficies interpoladas, curvas de nivel, secciones,
ademas de calculos de superficie y volumen. Todos los objetos generados dentro del entorno
pueden ser exportados en formato DXF para llevarlos a2 un segundo software de proceso tipo
CAD o GIS.

3.4. Personal técnico y de apoyo

El contingente humanao se conformd de la siguiente manera:
- 2 topografos
- 2 ayudantes de topografia
- 2 conductores
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Figura 3.5 Perscnal técnico y de apoyo
Fuente: IIGE, 2018
Elahorado por: Marcelo Calderdn Viveros

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Georreferenciacion del area de estudio

Se ubicaron 2 puntos de control -Bases GPS- ubicados estratégicamente en el patio de
maniobras de Ventana 4, para cerrar la poligonal levantada con estacién total desde la Ventana
1y georreferenciar los targets utilizados para el registro del escaneo exterior. A estos puntos
se les asigno coordenadas precisas enlazadas a la red interna de Hidroagoyan (Tabla 4.1) y se
generaron monografias de control horizontal y vertical de cada uno, las mismas que se
visualizan en el anexo 3.

Tabla 4.1. Coordenadas de los puntos de control GPS
Coordenadas UTM_WGS84_17S

Norte Este Elevacion

Punto Cadigo
(m) (m) (m)
1 9843882.809 803940.406 1468.860 GGPS-V4-1
2 9843912.131 803974.237 1468.260 GPS8-v4-2

Fuente: [IGE, 2018
Elaborado por: Marcelo Calderén Viveros

4.2. Levantamiento topografico

La informacién obtenida para la elaboracion del modelo digital del tunel, se extrajo de un total
de 109 posiciones de escaneo. En promedio cada posicion de escaneo contiene
aproximadamente 20 millones de puntos con lo que se obtuvo una base de datos con una alta
densidad de informacion que permitié representar Ia topografia del tinet con un alto grado de
detalle y precision, para asi obtener un modelo digital que represente ia realidad de campo en

Pagina | 11

Esta Informacion es para uso exclusivo del IIGE. El uso & impresién fuera se considera COPIA NO CONTROLADA y
es responsabifidad del usvario cerciorarse que ubiiza |2 versidn vigente,

G384



pB?

NVESTIGAOON GEOLOGCO Y ENERGETICO

oficina. Cabe sedalar que al final se observaron ciertos espacios y sombras (zonas oscuras sin
informacién de puntos), que corresponden a los sectores donde las paredes o piso estaban
demasiado himedas o saturadas de agua y la misma tiene baja reflectancia ya que absorbe
poca energia con longitudes de onda por debajo de 0.6 pm.

Con la georreferencia (registro y ajuste) de las posiciones de escaneo se extrajo de la nube de
puntos la informacion relevante para [a topografia:

« Nube de puntos procesada y filtrada de los tineles en formato *.Jas*

WAL p el e o
Figura 4.1. Vista isométrica de la nube de puntos
Fuente: IIGE, 2018
Elaborado por: Marcelo Calderén Viveros
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s Modelo digital 3D en archivo formato CAD de los tlneles levantados.

sfusan

W

Flgura 4.2, Vlsla supenor del modelo dlgital del tunel

Fuente: |IGE, 2018
Elaborado por; Marcelo Calderon Viveros

e Secciones topograficas transversales extraidas de la nube de puntos, de 0.20 metros
de ancho, cada 10 metros.

___._i__._ St __;—:.___.:_..._..._. S e

258 [ ] B 1 i L
10 f | . Foi ti!b-fil.!'llfl.'

e e e e e T L B

Figura 4.3. Vista isométrica de secciones transversales
Fuente: IIGE, 2018
Elabarado por: Marcelo Calderdn Viveros
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Esta informacion por ser de un tamafio considerable (79 Gb aproximadamente), se entrega en
un disco duro que se adjunta al informe.

Las coordenadas de la estructura base (poligonal auxiliar), levantada con estacion total y las
coordenadas de los puntos de control {targets) utilizadas para el registro de la nube de puntos
y que pueden ser utilizados como referencia para futuros monitoreos se encuentran en las
tablas 8.1 y 8.2 del anexo 4.

5. CONCLUSIONES

El levantamiento topografico a detalle con escaner laser 3D realizado en el del tinel de
conduccion de la central hidroeléctrica San Francisco, Ventanas 1 v 4 mas la Chimenea de
Equilibrio contemplé;
* La colocacion de 2 mojones y puntos de control enlazados a la red interna de
Hidroagoyan.
* Levantamiento mediante método tradicional con estacion total de la estructura base del
tinel y de los targets para georreferenciacion de la nube de puntos.
» Levantamiento a detalie del tinel con escaner laser 3D, alcanzando una longitud
aproximada de 12 900 metros.
s Geoprocesamiento con varios software: RiscanPro, ArcGIS, CivilCad 3D

» Generacion de modelo digital del tinel y secciones cada 10m.

6. RECOMENDACIONES

o Para futuros estudios de monitoreo de los posibles cambios morfologicos o
deformaciones de fa estructura del tunel, se recomienda utilizar la misma metodologia
de levantamiento y utilizar software especializados para comparacion de superficies de
nubes de puntos, a fin de utilizar el maximo de los detalles obtenidos con el escaner
laser.

Pagina | 14
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7. ANEXOS
Anexo 1. Monografia del punto de control

Codigo OSE-002
Version: 1.0
Fecha: 31/01/2019

TENGURAHUA
'ﬁlﬂ\'ﬂ;‘]b
HIDROAGOYAN
Frehy
Febx13
e
COORTENADAS GEOGRAFICAS
LATIIUD (S0 LONGTIUD (W)
wWGss
1% 2508 9 W
COONRDENADAS PLANAS [T M
NORIE (Y} ESTE (X
wWaGsS-M
SHAPALZIA h mashy Ll
_lh-um!u ~ . e ~ o
E1 ko se earuraims ubac s on Ly marpen arpsents del o Pasurs. guso a ks hna de prea Lunesnr 2 60 pcgor
de b rerrada ol nheed d: ¢onstraccadn de L ventana 1
| [T

Momentanda
F1 vértiem o1 e snitsertadba e spnln deani o1 inegin &

i b«n&mmhmlummmrmrhg_{hca

&3 seowo ustshable prabaio L & du L5 1S V-1

Top Relero Nino

vl 1 817 16w dgowem | ol o P 115511 101 e - Hrwiome

Esta infortmacion es para uso exciusivo del HGE. E) uso @ impresion luera 5a considera COPIA NO CONTROLADA y
84 responsabilidad del usuario corciorarse que utiliza ta versidn vigenta,
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Anexo 2. Reporte de la calidad del post-proceso de datos GPS
Project Summary
Project name: Hidroagoyan 2018.1tp
Surveyor: Marcelo Calderon Viveros
Comment:
Linear umit: Meters
Projection. UTMSouth-Zone_17 : 84W to 78W
Geoid: Egm96
Points
Name Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m) Code

GPS V-1 9844908.814 795679127 1498.649

GPS V—4-1 9843882.809 803940.406 1468 860

GPS V—4-29843912.131 803974237 1468.260

GPS Observations
Name dN (m)} dE(m) dHt(m) Horz RMS (m) Vert RMS (m)
GPS V-1-GPS V4-1 -1026.005 8261.279 -30.709 0.004 0.006
GPS V4-1-GPS V4-229321 33831 -0.605 0.003 0.005
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Anexo 3. Monografias de control horizontal y vertical de puntos de referencia

FEIMUIOTE PATSTIGATON

[:' !j" INSTITUTO DE INVESTIGACION GEOLOGICO Y ENERGETICO
. Leee

GEOLOGICO ¥ EMIRGIINCD ",: ]
MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL ¥ VERTICAL | 1
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DEL TUNEL DE CONDUCCION DE LA
PROYECTO:| CENTRAL SAN FRANCISCO. VENTANAS 1.4 Y CHMENEA DE EQULERID _[FECHA: 141172018
canton: | mafios  |parrooua:| RioneGrRo  |smio: VIA BAROS - PUYO
PROVINGIA:| TUNGURAHUA e BANOS - PUYO |

FOTOGRAFIA _ UBICACION

Se encuentra ubicado en el patio de maniobras de acceso a
Veniana 4, en ka parte posterior de los bafios, a 150 metros
|de! ingreso al tinel

LUDENTIFICACION DEL PUNTQ: GPS V-4-1

COORDENADAS
GEDGRAFICAS WGS84
Latitud 1°24'38.96540°S
Longitud 78°16'07.61608"W
Altura El. 1493 671
oA COORDENADAS UTM
CROQUIS pAaTuM: |  woses |
N E

9843882.809 803940 406

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

ALTURA ORTOMETRICA
[ 1468860 |

REFERENCIA

MONUMENTACION

Mojén de hormigdn enterrado y asegurado en el terreno, en el centro
un torello de acero. El mojdn cuenta con b siguiente inscrpcion:
GPS-V4-1

I_nmm_'m
MARCELO CALDERON VNEROS

Pagina | 18
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Codigo: D3E-002
Versian: 1.0
Fecha: 31/01/2019

Ao pTsToacon i @ INSTITUTO DE INVESTIGACION GEOLOGICO Y ENERGETICO
B [ -

MONCGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL | 2

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TUNEL DE CONDUCCION DE LA
PROYECTO:| CENTRAL SAN FRANCISCO, VENTANAS 1 - 4 Y CHMENEA DE EQUILBRIO  |FECHA:

1411172018

leanton: | eanos  |Parroaua:]  mionecro  [smo:

VIA BAROS - PLYO

PROVINCIA:| TUNGURAHUA

FOTOGRAFIA UBICACION

del ingreso al timel

Se encuentra ubicado en el patio de maniobras de acceso a
Veniana 4, en b parle posterior de los taleres, a 120 metros

"4 IDENTIFICACION DEL PUNTO:

GPSV42

COORDENADAS

GEOGRAFICAS WGSB4

1°24'38.01020°S

78°16'08.52381"W

1493.067

COOROENADAS UTM

CROQUIS paTUM: |  wosss

9843912.131 803974 237

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

N E

ALTURA ORTOMETRICA

l 1468280 I

REFERENCIA

MONUMENTACION

:ijbndernnnhbnmnadoyaseguadoenelbnem,melwtm
un tormillo de acero. El mojon cuenta con la siguiente inscripcién:
GPS-\i4-2

'ELABORADO POR:
MARCELO CALDERON VIVEROS

Esta informacion s para uso exciusivo del IGE. E) uso & Impresidn fuera se considera COPIA ND CONTROLADA y
es responsabilidad de usuario cerclorarse que utillza la versién vigents:
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Anexo 4. Coordenadas de la estacion total

Tabla 7.1.Coordenadas de la poligonal (estructura base)

UTM_WGS84_175
Norte Este

Punto Coordenadas (m) {m) Elevaclén (m) Cédigo
1 9844914.419 795673.817 1498.621 P1
2 9845246.285 795816.522 1498.995 P5
3 9845320.505 795810.834 1499.152 P7
4 9845515.393 795658.441 1501.319 P9
5 9845573.665 795623.351 1500.581 P25
6 8845569.137 795479.212 1501.140 P24
7 9845565.895 795375.436 1501.536 P23
8 9845562.763 795270.345 1501.943 P22
9 9845558.996 795149.840 1502.426 P21
10 9845555 389 795036.340 1502.870 P20
1 9845550.850 794884.892 1503.3688 P19
12 9845542.740 794715 337 1504.201 Pi8
13 9845522.649 794548.280 1504.852 P17
14 9845502.039 794377.042 1505.526 P16
15 9845462.584 794215.568 1506.231 P15
16 9845464.600 794066.691 1506.804 P14
17 9845442.877 793949.490 1507.254 F13
18 9845392.703 793888.973 1507.552 P12
19 9845363.730 793864.686 1507.642 Pi1
20 9845577.885 795762.176 1500.043 P26
21 9845582.266 795900.535 1499.513 P27
22 9845586.598 796039.497 1498.933 P28
23 9845590.540 796169.874 1498396 P29
24 9845594,783 796310.024 1497.879 P30
25 9845538.934 796446.029 1497.282 P31
26 9845603.226 796583.164 1496.771 P32
27 9845607.714 796724.712 1496.186 P33
28 9845612.037 796862.149 1495.629 P34
29 9845616.376 796997.981 1435.096 P35
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30

k|

32

33

34

35

36

37

k}.}

a8

40

4

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52

53

55

56

58

60

61
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€3 responsabilidad del usuario cerciorarse qua utiliza 12 versitn vigenie.

8845620.704
9845625.034
9845629.299
9845633.434
9845637.762
9845642.181
9845646.577
9845650.841
9845655.158
9845659.834
0845664.143
9845668.604
9845673 145
9845677.522
9845681.904
9845686.304
9845690.689
9845695.018
9845699.263
9845703.790
9845708.219
9845712.683
9845716.397
9845703.740
9845681.295
9845659.757
9845638.607
9845617.073
9845595.197
9845573.781
9845551.611

9845528.934

787136.591
797273.3:M
797412230
797546.688
797685.839
797825.362
797964.998
798102.912
798238.793
798386.541
798526.444
798665 058
798804 430
798940.724
798076.869
799212.791
799350.154
799484 577
799618.844
799758.863
799902.065
800044.51
800202.479
800344.804
800490.238
800629.975
800767.915
800907.961
801050 498
801188.4886
801332.945

801477.052

1494.525

1494,025

1493 515

1492.925

1492.386

1491.835

1491.321

1490.778

1480.096

1489.628

1489.047

1488.518

1487.837

1487.371

1486.793

1486.2689

1485.891

1485.288

1484.733

1484.190

1483.585

1483.032

1482.482

1482.057

1481.592

1481.236

1480.818

1480.422

1480 042

1479.691

1479.13

1478 840

P3%
Pa7
P8
P39
P40
P
P42
P43
Pa4
P45
P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
PS6
P57
P58
P59
P60
P61
P62
P63
P64
P65
P66

P67
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62

63

67

69

70

(g

72

73

74

75

76

78

79

81

a2

a3

a5

86

a7

88

91

82

9
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8845506.629

9845486.559

9845464 835

9845442.977

9844961.876

9845077 995

9845191.372

9845270.750

9845334.711

9845625 987

9845421.152

9845399 139

9845375,047

9845333.198

9845272.956

9845207.488

0845143.041

0845077.840

9845013.873

9844949.896

9844885.276

9844817.770

9844752 465

9844686 614

9844623 279

9844579.318

9844599.818

9844531.693

9844539691

9844480.835

9844421.756

9844350.238

801618.228
801758.761
801902531
802044.187
795695.416
795746.574
795797.188
795820.022
795804 018
795648.146
802185.554
802328.101
802467.765
802605 456
802735.265
802862.407
802987 .460
803114.709
803240.946
803366.361
803493.099
803626.851
803754.471
803883.456
804007.800
804029.884
804051.059
804045.162
804170.529
804285.024
804399.957

804534.586

1478.333

1478.031

1477.669

1477.258

1498.302

1488.456

1498 806

1498.966

1499.163

1500 618

1476.875

1476.526

1476.071

1475.738

1475.337

1474.991

1474.553

1473.638

1473.168

1472.739

1472.302

1471.640

1471.422

1470.930

1471.234

1470.638

1469.784

1470.068

1469.394

1468.995

1468.610

1468.153

P68
P69
P70
P71

P2
P3
P4
PG
P8

P10
P72
P73
P74
P75
P76
P77
P78
P79
P80
P81
P82
P83
P84
P85
P86

P101
P87

P102
PBa
P89
Po0

P
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w
94 9844272.065 804591.979 1467.871 Poz
95 9844460.751 B04033.818 1469.800 P103
96 9844330.313 804011.122 1469 416 P104
97 9844066 .641 B03964.979 1468.628 P106
98 9844200.800 803988.588 1469.016 P105
89 9844230.799 804612.906 1469.810 P93
100 9844238.569 804624.811 1463.070 PS4
101 9844260.310 804672.187 1474.934 P85
102 9844281.933 804785.030 1487.860 P96
103 9844326.293 804901.923 1501.112 P97
104 9844357 .491 805014.423 1513.909 P98
105 9844381.192 805090 600 1522.613 P39

Tabtla 7.2. Coordenadas de los puntos de control (targets)

UTM_WGSB4_175

Punto Coordenadas Norte Este Elevacién {m) Cddigo
1 9345%"0%.761 7938('1“3) 437 1517.421 1
2 9845318.229 793822.616 1516.302 2
3 9845312.829 793828.793 1516.036 3
4 9845302.235 793820.438 1518.046 4
5 £845359.873 793856.089 1511.629 5
6 9845372.260 793868.428 1510.194 6
7 9845352.285 7935863.422 1511.514 8
8 9845366.297 793873.096 1511710 7
9 9845445,934 793948170 1510993 g9
10 9845449.989 793958.336 1509.251 10
1 9845437.829 793951.668 1509.910 12
12 9845441.895 793960.358 1511.058 11
13 9845467.832 794066.385 1510.567 13
14 9845468.989 794074.072 1509.194 14
15 9845460.299 794076 498 1510.926 15
16 9845459485 794067.394 1509.277 16
17 9845485.59% 794215 356 1509.775 17
18 9845487.376 794224.605 1508.481 18
19 9845478.682 794224 894 1509.776 19
20 9845477.049 794216.016 1508.948 20

by 9845505.202 794376.631 1508.866 21
22 9845506.211 794386.529 1507.774 22
23 9845498.328 794387.207 1509.002 23
Pagina | 23
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24
25
26
27
28
29
g
3
3z
33
34
a5
36
37
a8
39
40
41

42
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
§3
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
€8
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9845497.188
9845526.034
9845526.588
9845518.697
9845517.281
9845545.677
9845547.114
9845538.842
9845537.595
9845552.969
9845553.175
9845546.955
9845546.819
9845557.803
9845558,083
9845551195
9845550,949
9845561.409
9845561.634
9845554.745
9845554.530
9B845565.227
9845565.425
9845558.547
9845558.393
9845568.362
9845568.551
9845561.700
9845561.459
9845571.536
9845571.736
9845564.810
9845564598
9845575 889
9845576.197
9845569.223
9845569.128
9845580.238
9845580.443
9845573.516
9845573.338
9845584.617
9845584783
9845577.888
9845577.735

WA

794377.587
794548.567
794557.430
794557.250
794548.072
794715.499
794724623
794725.238
794715945
794885.114
794895.818
794885.781
794885.315
795036 648
795046.618
795046.212
795036 427
795149.720
795158.767
795159.513
795150.094
795270.411
795279.789
795280.605
795270.585
795375.216
795384 .852
795385138
795375.636
795479.218
795488.441
795488.859
795479.186
795623.569
795633612
795632.028
795623 816
795759.639
795769.569
795769.324
795759.524
795898.263
795908.607
795908.167
795898.185

=

1507.895
1508.236
1506.864
1508.278
1507.019
1507.594
1506.333
1507.714
1506.323
1506.855
1505.355
1506.862
1505.535
1506.461
1504.962
1506.344
1505.121
1505.891
1504.473
1505.742
1504.955
1505.350
1503.975
1505.345
1503.993
1504834
1503.484
1504.905
1503.884
1504.592
1503.285
1504.451
1503.449
1504.182
1502 888
1503 886
1502.809
1503 482
1502.054
1503.254
1502.107
1502.853
1501.632
1502.676
1501.518

24
25
26
27
28
29
30
k)
3z
33
34
35
36
a7
38
33
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
a3
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
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69 9845588 922 796036.527
70 9845589.118 796047.086
71 9845582.229 796047.034
72 9845581.980 756036.293
73 9845592.887 796167.147
74 9845593.056 796178.833
75 9845586.227 796179.231
76 9845586.027 796167.596
7 9845597.149 796307.269
78 9845597.275 796317.020
79 9845590.473 796317.126
B0 9845590,301 796307.092
81 9845601.252 796443 316
B2 9845601.455 796454 003
83 8845594.540 796454.056
84 8845594.363 796443 570
85 9845605 580 796580.435
86 9845605.747 796590.877
87 9845598 893 786591,328
88 9845588.749 796580.775
B89 9845610078 796721.887
90 9845610 216 796732.487
921 9845603.344 796732.174
92 9845603 206 796722.268
93 9845614.418 T96859.671
94 9845614.614 796865.911
95 9845607.741 796869.645
96 9845607.566 796852 436
a7 9845618.260 796994 744
98 9845618.583 797006.281
a9 9845612.323 787005 981
100 9845612.120 796895 508
101 9845623.032 797133 893
102 9845623.203 797144739
103 9845616.333 797144 .509
104 9845616.196 797134.280
105 9845626.968 797270.953
106 9845627.206 797280.814
107 9845621.019 797280.577
108 9845620 813 797270918
109 9845631.555 797409.814
110 9845631.835 797420.353
11 9845624,894 797419.990
112 9845624.794 797409 691
113 9845635.802 797544 .680

Esta informacién es para uso exclusivo del IGE, El uso & impresiin fuera s& considera COPIA NO CONTROLADA y
es responsabilidad del usuario cerciorarse qua utiiza la version vigente.
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1502.241
1500.913
1502.149
1501.151
1501.701
1500.133
1501.596
1500.385
1501.129
1499.883
1501.155
1499 846
1500 430
1499247
1500.423
1499.418
1499.956
1498.664
1489.970
1498.746
1499.440
1498.100
1489.370
1488.185
1498.863
1497.679
1498.913
1497.803
1498 643
1497.212
1498 547
1497.142
1497.734
1496 383
1497.574
1496.477
1497.577
1495.959
1497.419
1486.082
1486.696
1485.641
1496.715
1495.543
1496.214

69
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
80
a1
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
10
112
113
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114
118
116
117
118
119
120
21
122
123
124
125
126
127
128
129
130
1
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
148
150
151
152
153
154
155
156
157
158

idn &3 para uso exclusivo del
idad del =

85 respol i

9845635.953
9845629.116
9845629.107
9845640.051
9845640.269
9845633.479
9845633.312
9845644.505
9845644.752
9845637.912
9845637.671
9845648 989
9845649.173
9845642 261
0845642.097
9845653.268
9845653.522
9845646.622
9845646.421
9B45657.245
9B45657.444
9845651.233
9845651.025
9845662.202
9845662.217
9845655 482
9845655 317
9845666.513
9845666.702
9845659849
9845659.650
9845670.956
9845671.158
9845664.443
9845664.271
9845675.484
9845675.697
9845668.798
9845668.638
9845679.689
£845680.078
9845673.226
9845673.093
9845684.276
9845684 460

IGE. El uso e impresidn fuera se considera COPIA NO CONTROLADA y

gue utiliza la versidn vigente,

797554.646
797554.473
797544.319
797683.129
797693.338
797693.784
797683.282
797823.465
797833.222
797833.862
797822.971
797962.863
797973.489
797973039
797962.944
788100.702
798110.984
798111,330
798100.423
798236.548
798247 412
798247113
798237.020
798384 428
798393.709
798394.102
798384.533
798524 410
798534 573
798534 446
798524 896
798663172
798672.767
798673 335
798662.728
798801.946
798812698
798812.305
798801.834
798938.560
798948.744
798948.612
798938.383
799074.746
799084 632

1424.802
1496.288
1494744
1495.482
1494.306
1495.558
1494.384
1494909
1483.879
1495.084
1493.953
1494.414
1493348
1494,530
1493335
1484.051
1483.031
1494.014
1492.676
1493.427
1492.117
1493582
1492.226
1492.762
1491.531%
1482.713
1491.738
1492 276
1491.030
1492.322
1491.106
1491.754
1490477
1491.758
1490.315
1481.146
1489.902
1430.979
1489.854
1490.625
1489.264
1490.510
1489.247
1490.020
1488.712

114
15
116
117
118
118
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
185
156
157
158
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159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
19
192
193
194
195
196
197
198
198
200
201
202
203

Esta informaclén es para usa exclusiva del IGE. El uso e impresidn fuera se considera COPIA ND CONTROLADA Y
o3 responsabilldad del wsuario cerciorarse que utlliza la varsion vigents,

9845677.586
9B45677.366
9845688.677
9845688.873
9845681.991
9845681.818
9845693.112
9845693.198
9845686.410
9845686.168
9845687.369
9845697.619
9845680.747
9845690.483
9845701.665
9845701.850
9845695.027
9845694.855
9845706.092
9845706.283
9845699.363
9845699202
9845710.568
9845710.788
9845703.886
09845703.720
0845714672
9845714.924
9845708.639
9845708.445
9845718.805
9845718.537
9845711.611
9845711.900
9845706.431
9845704.719
9845697.965
9845699.595
9845684.010
9845682.339
9845675622
9845677.213
9845662.482
9845660.901
9845654.176

799084.940
799074.423
799210.375
799220.716
799221.020
799210.737
799348.625
799358.942
799358 654
799348.395
799482.292
799492736
799492915
799481.959
799616.90%
799627.251
799627 141
799617.042
799756.686
799766.474
799766.457
799757.046
799899.819
799909.971
799909.900
799900.501
800042.353
800052.158
800052.097
800042.418
800200.931
800210.017
800210.066
800200.691
800343.224
800353452
800351.871
800342.067
800488.802
800498.726
800497.034
800487.269
800628.214
800637.722
800636.382

1469.903
1489.108
1489.479
1488.264
1489.405
1488.234
1489.223
1487.816
1489.417
1488.085
1488.506
1487.373
1488.815
1487.261
1488.045
1486.622
1487.824
1486.551
1487.339
1486.255
1467.292
1486.264
1486.778
1485694
1486.701
1485.593
1486.517
1485.218
1486.380
1485,123
1485.611
1484.588
1485.648
1484.586
1485.125
1484.157
1485.137
1484.218
1484.777
1483.754
1484.719
1483.801
1484,398
1483,336
1484.454

159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
17
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
M
202
203
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204 9845655.640 800627.311
205 9845641.313 800766.078
206 9845639.745 800775.274
207 9845632955 800774370
208 9845634.483 800765.136
209 9845619.763 800906 302
210 9845618.275 800915476
211 9845611.420 800914471
12 9845612.861 800905611
213 9845597.852 801049.139
214 9845596.309 801058.106
215 9845589.503 801057.192
216 9845591.032 801047.813
217 9845576.426 801187.761
218 9845574.781 801197.593
219 9845568 026 801196.345
220 9845569.594 801186.933
221 9845554 279 801331.232
222 9845552.633 801340.726
223 9845545 895 801339.520
224 9845547.549 801329.620
225 9845531.712 801475.306
226 0845530.036 801484 897
227 9845523.233 801483.908
228 9845524.920 801474.076
229 8845508.345 801616.326
230 8845507.733 801625980
231 9845500.822 801625 270
232 9845502.434 801615.594
233 9844962.735 795689 500
234 9844971.835 795693.234
235 9844968 361 795700.363
236 9844959 B66 795696.247
237 9845077.045 795738.927
238 9845087.541 795744075
239 9845083.750 795751.411
240 8845074.368 795747.309
241 8845190.750 795788.698
242 9845200.777 795793.996
243 9845196.376 795801.033
244 9845187.474 795797.840
245 9845268.795 795813.176
246 9845279.639 795813.200
247 9845279.995 795821.699
248 9845268.861 7935822.145

Esta informaclén es para use exclusivo del IGE. El uso e impresin fuera se considera COPIA NO CONTROLADA y
e4 responsabilidad def usuanio cerciorarss que utilza la version vipente.

v_

1483.430
1484.032
1482.761
1483.969
1482 960
1483 670
1482.567
1483.622
1482.581
1483.216
1482013
1483.307
1482.208
1482877
1481.764
1482.775
1481.804
1482.451
1481.244
1482.248
1481.401
1481.980
1480.823
1482.079
1480.863
1481.413
1480 408
1481.241
1480.436
1501.183
1500.675
1501.028
1500.541
1501.211
1500.601
1500.964
1500.280
1501.124
1501.882
1500.753
1501.212
1501.251
1501.952
1501.028
1501.302

204
205
206
207
208
209
210
21
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
vl
v2
v3
vd
v5
vB
vT
vB
va
vi0
v
vi2
v13
vi4
v15
v16
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249 9845329.998 795799.366
250 9845340.131 795794.134
251 9845342.623 795802.434
252 9845333.197 795807.268
253 9845510 689 795664.934
254 9845504.581 795661.269
255 9845512.572 795656.780
256 9845515.342 795660.399
257 9845540.009 795635.015
258 9845546.954 795629.086
258 9845548.431 795633.400
260 9845539.885 795640.478
261 9845489.168 B01757.881
262 9845487.663 B01767 553
263 9845480.912 B801766.289
264 9845482.386 801757121
265 9845467.588 801900 665
266 9845465.919 801910.324
267 9845455.129 801909.433
268 9845460.875 8018599.539
269 9845445.772 802042.047
270 9845444.055 802052.367
2n 9845437.219 802051.376
272 9845439.045 802041.235
273 9845423.890 802183.373
274 9845422.226 802193.348
275 9845415.437 802192.482
278 9845417.097 802182.306
277 9845401.933 B02326.249
278 9845400,279 802336.106
279 9845393.422 802335.146
280 9845395.048 802325.434
281 9845377.973 B02466.009
282 9845375.462 B02475.745
283 9845368.859 802474 211
284 9845371.264 802464.508
285 9845336.194 802604.323
286 9845332.510 802613.272
287 9845326.115 802610.798
288 9845329.665 802602.151
289 9845276.141 802734,346
290 9845271.510 802742.906
291 9845265.273 802740.176
292 9845269 998 802731.203
293 9845210 683 802861.523

Esta Informacion e para uso exclusivo del IGE. El uso e impresién fuera se considera COPIA NO CONTROLADA y
as responsabiidad del usuario cerciorarsa que utiiza L3 version vigenis,

w

1501.522
1502.125
1501.156
1501.790
1500.755
1502.690
1504.099
1503.049
1502.945
1502.261
1502.835
1502.574
1481.289
1479.959
1481.044
1480 046
1480.708
1479 528
14B80.756
1479.463
1480 367
1479.306
1480.335
1479106
1479.931
1478.778
1479.951
1478.886
1479.600
1478.605
1478.609
1478630
1473.161
1477.885
1479.258
1478.013
1478.857
1477.567
1478.735
1477.595
1478.400
1477.113
1478.480
1477.316
1478177

vi7
vi8
v19
véil
v24
v21
vaz
v23
va5
v26
ver
vag
233
234
235
236
237
238
239
240
241
42
243
244
245
246
247
248
279
250
251
252
253
254
255
256
257
258
258
260
261
262
263
264
265
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294
295
296
297
298
299
300
301
ao2
303
304
305
306
307
3oa
309
310
an
312
313
314
35
316
7
M8
39
320
321
322
323
324
325
326
a7
aza
329
a3
an
332
3
334
335
336
337
338

Esta informacion es para uso exclusive del IGE. El usa e impresién fuera se considera COPIA NO CONTROLADA y
23 responsabilidad del usuario cerciorarse que utiliza |a version vigenta.

9845205.986
9845193.878
9845204.593
9845146 433
9845141.807
9845135.667
9845140.201
2845081.052
9845076.27%
9845069.960
9845074.923
9845017.741
9845012.950
9845004.703
9845010.449
9844953.573
9844949.129
9844941.489
2844946.330
9844889.265
9844884.221
9844877.042
9844882.295
9844821.146
9844816.219
9844808.208
9844813.642
9844755621
9844750.580
9844743.086
9844748.404
9844689.789
9844684.992
9844676.755
9844682.364
9844626 577
0844622.519
9844607.989
9844613 259
9844586.779
9844579.097
9844571.850
9844583 865
9844603.840
9844599.471

802670.064
802867.202
802858.509
802986.102
802994 819
802991.919
802983.231
803113.540
803122.722
803119.853
803110.356
803239.237
B03250.137
B03246.055
803235.865
803365.556
803374.451
803371.762
803361.647
803491.815
803501.157
8034987.115
803488.144
803625.509
803635.822
803632.129
803621.673
803753.627
803762.899
803759.874
803749.668
803882.488
803893.068
803889.203
803878.764
804007.683
804013.794
804005.557
804000.757
804032.515
804036.912
804028.333
804022.950
804050.753
804061.082

1476.792
1478.123
1476.793
1477.782
1476.595
1477.712
1476.718
1476.828
1475.609
1476.716
1475.609
1476.473
1475558
1476.877
1475.689
1476.123
1475.160
1476.140
1475.125
1475.778
1474.866
1475.801
1474.736
1475,388
1474,715
1475.237
1473.958
1474.809
1473.942
1475.200
1474.034
1474.448
1473.336
1474.301
1473.690
1474.619
1473.145
1474.380
1472.889
1473.937
1473.097
1473.954
1473.301
1473.357
1472.567

266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
28
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
202
293
294
295
296
297
2588
299
300
3
302
303
304
c23
c24
c21
c22
305
306
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239 9844581.397 804056.973 1473.278 307
340 9844592.440 804050.105 1472.426 308
1T 9844543042 804169.118 1472.956 309
42 9844538 370 804179.741 1471.956 3
343 9844530786 804175922 1473.025 3
344 9844536.088 804165.402 1471.468 312
345 9844484.696 804283.750 1472.660 313
346 9844480.022 804293 499 1471.422 314
347 9844472664 804290 037 1472.783 35
348 9844477.809 804279.355 1471.669 316
349 9844426.175 804398 262 1472.297 317
350 9844420.278 804410.273 1471.214 318
351 0844413.482 B04406.714 1472.371 319
as2 9844419.520 804394 087 1471.060 320
as3 9844353.478 804534.424 1471.776 3
354 9844346.543 B04542.778 1470.973 322
55 9844340.473 804537.910 1471.747 323
56 9844347.277 B04529.259 1470.624 324
as7 9844274.166 804592.234 1470.917 325
358 9844265.221 B04597.496 1470.833 326
359 9844261.575 804590.469 1471.322 327
360 9844271.291 804584.983 1470.642 328
361 9844534 555 B04046.185 1473.410 ci9
362 9844524.991 804046475 1473.378 c20
363 9844524.707 804038 445 1473.770 c17
364 9844532.510 804037.972 1472.346 c18
365 9844462.400 804037.796 1473748 c15
366 9844451874 804035 653 1472.913 c16
367 9844453203 B04027.843 1473.468 c13
368 9844463.502 804029673 1472.016 c14
369 9844333.337 804014 865 1473020 cn
aro 9644320880 804012 695 1471.684 c12
n 9844322527 804004 899 1472 842 co

72 9844334.136 804006 807 1471.875 c10
ar3 9844069.798 B03968.684 1472.099 c3

a74 9844056.986 B03966.477 1470935 ed

ars 9844058 863 803958.680 1472.394 c

76 9844070.721 803960.696 1471.448 c2

a7 9844203 654 803992252 1472658 c7

ars 9844181.537 803990.030 1471,231 ]

are 9844193 255 803982.206 1472.476 c5

3go 0844204.940 803984.174 1474.298 c6

381 9844243.099 804630.386 1472,252 330
g2 9844239 406 B04633.219 1473.104 N
383 9844238 469 804621.649 1471.812 329
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w
384 9844234215 B04624.508 1471.307 332
385 9844261.054 B04669.362 1478132 333
386 9844263.129 804679.476 1478.346 334
387 9844258.897 804681.681 1479,172 335
388 9844256492 804671.030 1477.286 336
389 9844292452 804781.797 1491,048 337
380 9844295.454 804792.013 1490.837 338
391 9844291.461 804793142 1492.186 339
392 9844288 .241 804783099 1490.328 340
393 8844327.525 804898.949 1504.520 341
394 9844330 542 804909.340 1504.659 342
395 9844323.119 B804911.381 1505.257 343
396 9844320032 804901.054 1503.404 344
397 9844359 393 805010.549 1516.911 345
398 8844362 278 805020472 1517.022 346
399 0844354 660 805022.652 1517.877 347
400 9844352 132 805012.828 1516.231 348
401 9844383 629 805084 597 1526.061 349
402 9844381.370 805088.447 1525.922 350
403 9844386 221 805094.569 1526.599 351
404 9844377.828 805090.023 1524.838 352
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RESUMEN

La inspeccion realizada en el tinel de conduccion y labores anexas de la Central Hidroeléctrica San
Francisco por parte de técnicos del IIGE indica.

El tinel de conduccion tiene una construccion mixta, parte se la realizo con perforacion y voladura
y la otra con TBM, la roca donde se desarrollaron estas labores en forma general esta compuesta
por esquistos, intrusivos con nulo a moderado metamorfismo. Una parte de los tuneles tienen una
minima capa de hormigdn lanzado en su mayoria la roca expuesta, las familias de fracturas estan
compuestas principalmente por juntas y foliacion de las rocas, es evidente ver que la presion del
agua sobre el macizo debido al goteo y el agua fluyente que se observa. Los pernos de anclaje son
esporadicos y se ve desprendimiento de cufias a su alrededor, por lo que se debe volver a fortificar
toda la zona

Las zonas con dovelas presentan separacion en uniones y presenta fisuras en los hastiales
inferiores, lo que evidencia un dafio de las mismas; por lo cual deben ser cambiadas en caso de
progresar el dano.
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1. INTRODUCCION.
Con la firma del convenio enire el IIGE y la Unidad de Negocios de Hidroagoyan perteneciente a
CELEC EP, se realizara la inspeccion técnica de los tineles de conduccidn y labores anexas de la

Central Hidroeléctrica San Francisco.

La inspeccion geotécnica se la realizd en todas las labores subterraneas, aprovechando el vaciado
del Tunel de Conduccidon, la cual consiste en la verificacion de las condiciones del tanel y el

levantamiento de estaciones geomecanicas en sectores criticos.

1.1. ANTECEDENTES.
a. Los numerales 1, 3 y 5 del articulo 3 del Estatuto Organico de Gestion QOrganizacional por

procesos del Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico, Minero, Metaldrgico, publicado
en el Registro Oficial Suplemento No. 120 de 17 de febrero de 2011, establecen como
objetivos estratégicos del Instituto el “Mejorar y difundir el conocimiento sobre la geologia
nacional y los recursos mineros”, “Determinar y divulgar el inventario nacional de los
recursos mineros”, asi como también el “Organizar y sistematizar toda la informacién
geoldgica que se genera en el pais, incluyendo la plataforma marina”.

b. Mediante Decreto Ejecutivo No. 399 de fecha 15 de mayo de 2018, publicado en el
Suplemento del Registro Oficial No. 255, de 5 de Junio2018, el sefior Presidente
Constitucional de la Republica dispuso, entre otras cosas, la fusion por absorcion del Instituto
Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables al Instituto Nacional de
Investigacion Geologico, Minero y Metaldrgico, el cual luego de concluido el proceso de
fusion se denominara Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético, el mismao que sera
adscrito al Ministerio de Energia v Recursos Naturales No Renovables, en cuya Disposicidn
General Octava dispone: "Los derechos y obligaciones constantes en convenios, contratos
u olros instrumentos juridicos, nacionales o internacionales que le correspondian al Instituto
Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables pasaran a formar parte del
patrimonio institucional del Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético. La maxima
autoridad del Instituto Nacional de Investigacion Geologico, Minero y Metalurgico,
encabezara el proceso de fusion y transformacion en Instituto de Investigacion Geologico y
Energético, y en consecuencia, tendra plena capacidad y representacion, para determinar
el proceso de traspaso”.

c. Mediante Registro Oficial N° 326 del 13 de septiembre de 2018 se publica el Estado Organico
de Gestion Organizacional por procesos del Instituto de Investigacion Geologico y
Energético;

d. EllIGE tiene como mision el “Generar y promover conocimiento &n el ambito de la geclogia
y la energia, mediante investigacion cientifica asistencia técnica y servicios especializados
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para el aprovechamiento responsable de los recursos renovables y no renovables,
contribuyendo a la toma de decisiones en beneficio de la sociedad”.

e. El Componente 1 del referido, en su Actividad 1.7 menciona “Levantamiento de informacion
geologica, morfologica asociada a movimientos en masa e identificacion de lugares con
potencial interés geolbgico, rasgos morfolégicos asociados a movimientos en masa e
identificacion de lugares con potencial interés patrimonial geoldgico en la Cordillera
Oriental y Zona Sub-andina necesaria para el desarrollo del proyecto”; que permite la
recopilacion de informacion geoldgica fundamental para la actualizacién de la Hoja
Geoldgica de Banos, escala 1:100 000.

f. Con fecha 5§ de noviembre de 2018 se firma el convenio de Asistencia Técnica entre el
Instituto de Investigacion Geolodgico y Energético y la Corporacion Eléctrica del Ecuador
CELEC EP Unidad de Negocios Hidroagoyan.

g. Del 13 al 24 de noviembre de 2018, se realizé la inspeccion técnica geoldgica-geotécnica y
el levantamiento topografico en 3D del tinel de conduccion y labores anexas de la Central
Hidroeléctrica San Francisco.

2. OBJETIVOS.

2.1. OBJETIVO GENERAL.
Realizar la inspeccion geologica - geotécnica del Tunel de Conduccion y obras anexas a la Central

Hidroeléctrica San Francisco en la provincia de Tungurahua.

2.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS.

¢ Verificar las condiciones geolégicas - geotécnicas del Tanel de Conduccién.

¢ Verificar las condiciones geocldgicas - geotécnicas de la Ventana 1.

= Verificar las condiciones geoldgicas - geotécnicas de la Ventana 4.

« Verificar las condiciones geologicas - geotécnicas del tinel de la rampa que conduce a la
Chimenea de Equilibrio.

3. GENERALIDADES.

3.1. LOCALIZACION Y ACCESOS.
La Central Hidroeléctrica San Francisco se ubica en |a provincia de Tungurahua, cantdn Bafios de

Agua Santa, parroquias Rio Verde y Ric Negro, a 130 km al Sur de la ciudad de Quito.

E! acceso se lo realiza via terrestre desde la ciudad de Quito por la autopista E35 hasta la ciudad
de Ambato y posteriormente por la autopista E30 hasta la zona de descarga de la Central
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Hidroeléctrica Agoyan, por una distancia de 197 km, hasta la Ventana 1 para el acceso al Tunel de
Conduccion de la Central Hidroeléctrica San Francisco.
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Figura 1. Ubicacidn y acceso de la Central Hidroeléctrica San Francisco

3.2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS.

Hidrografia.
La Central Hidroeléctrica San Francisco se ubica dentro del area de influencia del rio Pastaza y sus

afluentes: rio Blanco, rio Verde y ric Machay.
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Figura 2. FPrincipalss rios de captacion de la Ceniral Hidroeléctrico San Francisco (Fuente CELEC EP).

Morfologia.

El canton Bafios de Agua Santa, dentro del cual se ubica la Central Hidroeléctrica San Francisco se

encuentra entre la region sierra y amazénica del Ecuador, aspecto que proporciona un dominio

fisiografico caracteristico a este sector.

Regién Sierra:

Sistema Volcanico: dominado por la presencia del volcan Tungurahua que corresponde al
tipo estratovolcan,

Cimas frias de las Cordilleras Occidental y Real: caracterizados por la presencia de paisajes
glaciares y paisajes de paramec con moderado perigiaciar y huellas glaciares poco marcadas.
Vertientes externas de la Cordillera Real: vertientes homogéneas sobre rocas intrusivas del
tipo granito y granodiorita con cobertura piroclastica y relieves escarpados sobre rocas
metamorficas con cobertura piroclastica. con elevaciones entre 1.200 y 3.500 m.s.n.m. Con
relieves alineados a muy alineados de crestas agudas en sentido N-S.

Vertientes y Relieves de Cuencas Inlterandinas: vertientes y relieves superiores de las
cuencas interandinas con cobertura piroclastica.

Medio Aluvial de Sierra: caracterizado por valles en V y las terrazas indiferencias, dominio
representado principalmente por el sistema fluvial del rio Pastaza.

Regién Amazonica;

Zona Sub-andina: conformada por corredores, depresiones y vertientes bajas marginales.
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» Medio Aluvial Amazénico: caracterizado por la accién y modelado del rio Pastaza y sus
afluentes con direccion referencias 0-E y N-S respectivamente. (Fuente: Ministerio de
Agricultura y Ganaderia)

Clima.

En la zona se tienen presente un clima lluvioso tropical con temperaturas minimas de 12 °C en el
mes de julio y maximas de 25 °C en el mes de noviembre, con una pluviosidad maxima de 200 mm
de agua en el mes de Junio (hitps://es.climate-data.org/america-del-sur/ecuador/provincia-de-

tungurahua/banos-12719/}.

4. METODOLOGIA.

Con base en la firma del Convenio de Asistencia Técnica entre el Instituto de Investigacion
Geoldgico y Energético y la Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP, Unidad de Negocios
Hidroagoyan, con fecha 5 de noviembre de 2018. En el cual se manifiesia la necesidad de realizar
la inspeccion geoldgica - geotécnica del Tunel de Conduccion y obras subterraneas anexas de la
Central Hidroeléctrica San Francisco.

Posteriormente a la coordinacion entre los técnicos de las dos instituciones, se realizé la inspeccién
geoldgica — geolécnica del Tunel de Conduccién y sus labores anexas.

Una vez realizada la inspeccion in situ de las labores, por medio de la observacién y anélisis del
macizo rocoso, se procede a la interpretacion de resultados obtenidos en campo y la elaboracion
del informe.

4.1. ETAPA DE CAMPO.

La etapa de campo consistié en:
e Inspeccion del Tanel de Conduccion en compariia de técnicos de Hidroagoyan EP.
e Verificacion de fichas de toma de datos y verificacion de equipos.

+ Toma de datos geoldgico — geotécnicos del tinel de conduccion y labores anexas al mismo.

4.2, ETAPA DE GABINETE.
La etapa de gabinete contempl6 las siguientes actividades:
e Interpretacion de resultados tomados en campo.

e Elaboracion del informe técnico.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.
La inspeccidn técnica se realizé entre los dias 13 al 24 de noviembre de 2018, dentro de las labores
subterraneas de la Central Hidroeléctrica San Francisco y se fundamenté en la observacion y toma

de datos geomecanicos puntuales.

La calidad de la roca se |a definira con base en:

« Clasificacién geomecanica de Bieniawski (RMR) e Indice Q DE Barton: que consisten en a
determinacion de la resistencia de |a roca inallerada (compresion uniaxial), RQD, espaciamiento
entre diaclasas, estado de las diaclasas, condiciones del agua sublerranea e influencia del
estado lensional del macizo rocoso.

Las observaciones identificadas en el Tunel de Conduccion han sido divididas en tramos que se

detallan a continuacion:

TUNEL DE CONDUCCION,

0+000: Excavacion realizada con perforacion y voladura. Es una zona fortificada donde se tiene el
final Central Hidroeléctrica Agoyéan y el inicio del Tunel de Conduccion de la Central Hidroeléctrica
San Francisco. No se tiene novedades en el seclor.

Abscisa 0+000 - 0+098: Seccion construida por perforacion y voladura con un rumbo referencial
de 50°. Su litologia varia entre esquisto micaceo y esquisto cuarcitico y puntualmente esquisto
cloritico. En las estaciones geomecanicas levantadas puntualmente, se determina una roca de
calidad regular segin la clasificacion geomecanica de Bieniawski y buena segun el indice Q de
Barton. Adicionalmente, se observa una roca himeda y con moderado goteo, hasta sectores con

un caudal fluido tanto en hastiales como en la boveda, a través de la interseccion entre diaclasas.

El hormigdn lanzado colocado para sostenimiento de los hastiales y boveda del tinel es milimétrico
y en ciertas zonas nulo. Adernas, en el piso a los extremos de |a solera se observa la roca expuesta,

se debe considerar que el tiempo y el caudal del agua favoreceran a su erosion.

Abscisa 0+098 - 0+221: Tunel realizado por medio de perforacién y voladura, con un rumbo de 80°,
conformado por esquisto cuarcitico y esquisto micaceo. La calidad de la roca es regular a mala,
debido al nimero de familias de discontinuidades presentes, incluida la foliacion. Se evidencia
zonas con abundante flujo en toda la seccion. En este tramo la roca en su mayoria esta expuesta y
puntualmente se evidencia sectores con una fina capa de hormigon lanzado como fortificacian.
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Abscisa 0+221 - 0+596. Tunel construido por perforacion y voladura, con un rumbo preferencial de
90°. Caracterizado por un esquisto cuarzo - sericitico. En la seccion se observan principalmente
discontinuidades que se presentan desfavarables al rumbo del tinel.

El tonel presenta humedad con zonas puntuales, donde se observa un goteo por medio de
discontinuidades. La calidad de a roca es regular.

En la parte alta de los hastiales y la béveda se observa pernos de anclaje aislados, alrededor de los
cuales hay desprendimiento de cufas, por falta de un sostenimiento sistematico en este sector.

Abscisa 0+596 - 0+860: Tinel construido por perforacién y voladura, con un rumbo preferencial de
90°. Compuesto por una granodiorita con moderado grado de metamorfismo, evidencia de ello es
la orientacién que presentan sus cristales. Ademas, en este tramo se observan diaclasas con una
familia de fracturas y otras ocasionales. La mayoria de roca esta expuesta y presenta esporadicos

pernos de anclaje en el ramo y goteo en zonas puntuales.

Abscisa 0+860 - 1+000: Tramo realizado con TBM. Litolégicamente esta conformado por un meta-
intrusivo, el cual presenta los cristales totalmente orientados (protolito diorita, granodiorita). La roca
presenta una familia de fracturas principal y otras ocasionales. Tramo con humedad. La calidad de
la roca es mala principalmente por la erosion que esta presenta, debido al agua y la pérdida del
hormigdn lanzado.

A 920m se encuentra una fisura con abertura mayor de 20cm. Tramo con flujo continuo desde la

béveda, se presencia una gran presion de agua al macizo.

Abscisa 1+000 - 14+170: Tramo perforado con TBM y disposicién de dovelas. Presenta zonas de
flujo de agua principalmente en la parte baja. Evidenciando un dafo superficial en la parte inferior
de las dovelas.

Abscisa 1+170 - 1+273: Tramo perforado con TBM. Litologicamente esta compuesta por un meta-
intrusivo y en |a parte final del tramo por un esquisto cuarzo micaceo. Se observan estructuras como
diaclasas y foliacion propia de la roca, distribuidas en tres familias. Desde la abscisa 1+230 se
identifican zonas de flujo continuo tanto en hastiales como béveda.

Abscisa 1¥273 - 14+310: Tramo de dovelas, donde se observa separaciones entre las uniones de
los arcos de hormigén > 3cm vy la limpieza de orificios existentes en las dovelas, posibles zonas
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debiles para drenaje. Las dovelas presentan dafio superficial en la zona baja en contacto con la
solera,

Separacdn
enire dovelas

I

Fotografia 1. Separacitn entre dovefas >3cm.

Abscisa 1+310 - 1+470: Interseccion con la Ventana 1.

Abscisa 1+470 - 24200, Tramo perforado con TBM. En la mayor parte del tramo se observa la roca
expuesta y punlualmente una fina capa de hormigon lanzado. Litologicamente esta compuesto par
granodiorita. Se evidencia pequefas cufias desprendidas en hastiales y boveda; esporadicos
pernos de anclaje en el techo con presencia de flujo continua,

Fotografia 2. Presencia de cufias en bdveda

Abscisa 2+200 - 2+950. Tramo perforado por TBM. Presenta zonas fortificadas un una fina capa
de hormigon lanzado + limalla. Se observa gran cantidad de zonas flujo en hastiales y béveda, a
través de intersecciones de discontinuidades y a través de mangueras colocadas como drenes.
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Ademas se evidencia una sobre excavacion en forma de anillos en esta seccion debido al cambio

de resistencia de 1a roca, lo que también se convierte en zonas de debilidad.

Sobre-excavacion
par TBEM

. ¥

Fotografia 3. Sobre excavacion en seccion realizada por TBM

Abscisa 2+950 - 3+000: Tramo con dovelas. Sector con presencia de agua por zonas de debilidad
entre hastiales y piso. Se observa sifonamiento y liberacion de presion en perforaciones del piso.

Abscisa 3+000 - 3+440: Tramo perforado con TBM. Sector con roca expuesta y esporadicamente
presencia de una delgada capa de hormigon lanzado. Presenta flujo puntual a través de las
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intersecciones de las diaclasas y mangueras usadas como drenes. Las estructuras preferenciales
son: (310/65, 140/50, 230/70), caracterizadas por superficies rugosas con ligera meteorizacion.

Flujo a través

Abscisa 3+440 - 3+510: Tramo con dovelas. Se observan aberturas entre dovelas y lavado de

malerial de relleno de las juntas, ademas de agua a presion en la solera.

e i S TR

Abscisa 3+510 - 3+620: Tramo perforado por TBM. Presenta hormigén lanzado como fortificacion
aunque en una muy fina capa, ademas se evidencia una factura por donde se libera agua, debido
a la presion que esta ejerce con el macizo. El diaclasamiento de la roca es poco visible debido a la
cantidad de sedimentos que cubren las paredes, lo que hace muy dificil de distinguirlas.
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Abscisa 3+680 - 3+680: Tramo con dovelas. Presenta aberturas en arcos de hormigdn. Ademas
en la cuarta dovela del hastial izquierdo, se abserva un flujo de agua del macizo a través del orificio
destinado como posible zona de drenaje.

Fotografia 7. Agua a presidn a través de oficio de dovela.

Abscisa 3+680 - 4+142: Tramo de perforacién con TBM. Presenta en su mayoria roca expuesta
con esporadicos sectores con sostenimiento de hormigon lanzado en una muy fina capa. En la
baveda y hastiales superiores se observan esporadicos pernos de anclaje para el sostenimiento de
bloques inestables, pero se identifica inestabilidad en las areas aledanas a estos, siendo necesario

reforzar el sostenimiento colocado con pernos sistematicos en malla.

En la abscisa 3+840 se mira una veta de cuarzo lechoso de 20cm de espesor. Ademas, el
diaclasamiento da origen a pequefias zonas inestables con liberacion de agua a presion. Por
consiguiente se evidencia desprendimientos de cufias por la deficiente sistematizacion de los
pernos de anclaje en la parte de béveda y hastiales superiores.

'i

1

Folografia B. Rotura de roca en hastiales por presion del agua.
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Abscisa 4+142 - 4+240: Tramo con dovelas, donde se evidencia la abertura entre juntas de
hastiales y piso. Ademas, se observa una fractura longitudinal que afecta a dos dovelas, |a cual ests
cerrada pero su longitud sobrepasa los 2m, y por accién de la presion del agua en el macizo y el
flujo de agua de la hidroeléctrica puede causar problemas a futuro.

Fisura en dovelas
.20 covelas

i

Fotografia 9. Fisura en dovelas.

Abscisa 4+240 - 4+446: Tramo realizado con TBM, aberturas en las uniones de las dovelas, similar
a lodos los tramos fortificados con arcos de hormigén.

Abertura’
entre dovelas

Fotografia 10. Lavado de malerial colocado en juntas entre dovelas, en la base.

Abscisa 4+446 - 4+730: Tramo construido con TBM, en la mayor parte, se presenta la roca
expuesta y puntualmente una débil capa de hormigén lanzado. Litolégicamente esta conformado
por un esquisto micaceo y en menor proporcion esquisto cloritico. En este tramo se observan
estructuras como diaclasas, faliacion y vetillas principalmente de cuarzo.

En ciertos sectores se identifican desprendimiento de cufias. Adicionalmente, esporadicas zonas
de goteo y flujo continuo.
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Estructuras
en hastiales

Folografia 11. Presencia de astructuras sin coberlura da hormigon [anzadop

Abscisa 4+730 - 4+780: Tramo fortificado con dovelas, se evidencia aberfuras en sus juntas y un

fiujo continuo por las mismas.

Abertura
entre dovelas

Fotografia 12. Lavado de malerial colocado en juntas enire dovelas y presencia de agua.

Abscisa 44780 - 6+090: Tramo construido por TBM. La seccién excavada presenta hormigén
lanzado en zonas muy puntuales, siendo en su mayoria tramos con roca expuesta.
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Su litologia corresponde a un esquisto cuarzo micaceo, con una calidad de la roca entre mala a
regular y presencia de zonas de goteo y flujo continuo, principalmente en la parte superior de los
hastiales y boveda.

Las estructuras presentes son diaclasas y foliacion de la roca. Ademas se observa patinas de color
marrén en las paredes y desprendimientos de cufias en distintos lugares del tramo observado.

Fotogra 13 Tram con goteo y flujo enlre hasliales y béveda

Abscisa 6+090 - 6+332: Zona fortificadas por dovelas, las cuales presentan separaciones >3cm en
sus juntas y el lavado de material de refleno colocado entre ellas, asi mismo la presencia de un
moderado flujo de agua. También se observa un desgaste superficial en todas las dovelas de los
hastiales inferiores y un fracturamiento en la base de los arcos de hormigon de los mismos
hastiales, provocando su deterioro y posterior zona de inestabilidad.

. Desgaste en base
de dovelas

" -

Folografia 14. Dagaste en la base de las dovelas.
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Abscisa 6+332 - 6+880: Tramo construido con TBM. En su mayoria la roca estd expuesta y
puntualmente con una leve capa de hormigén lanzado.

Todo el tramo es himedo y en zonas con goteo vy flujo continuo de agua a presion, lo que ocasiona
la erosion de la capa de hormigén lanzado colocada como fortificacion. La mayoria de las cunas
estan dispuestas a favor de la construccion y del fluido del agua de la Central Hidroeléctrica, Io que
le da una estabilidad, pero si se identifica tramos con colapso de cuiias debido a los espacios
vacios generados.

Abscisa 6+880 - 6+900: Tramo con dovelas, con evidente daiio superficial en la parte baja y en las
juntas, generando un fisuramiento irregular.

Dano en base de
dovelas

Folografia 16. Dano superficlal en la base de las dovelas.
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Abscisa 6+900 - 8+500: Tramo perforado con TBM, presencia de una fina capa de hormigén
proyectado en zonas puntuales. La roca esta expuesta en la mayor parte, aunque es dificil de
diferenciar debido a la capa de sedimento que se tiene en las paredes.

Litoldgicamente corresponde a un esquisto intercalado con pequerios tramos de un intrusivo. Las
zonas de debilidad se presentan por diaclasas y planos de foliacion. Ademas de presencia goteo y
flujo contindo de agua, principalmente por la intercesion de las diaclasas.

Tramo con
humedad

. i # . M 2 4
Fotografia 17, Hastial con humedad.

Abscisa 8+500 - 8+650: Tramo endovelado que presentan en mismo dafio superficial en la zona
baja de los hastiales y aberturas en las juntas superiores, similar a los tramos anteriores, ademas
presenta un fracluramiento cercano a las juntas entre los hastiales y solera.

Fracturamienio de
base de dovelas

Folografia 18. Fracturamiento en la base de dovela
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Abscisa 8+650 - 9+410: Tramo construido por TBM. Presenta flujo de agua en zonas puntuales y
en la mayor parte la roca esta expuesta, aunque posee una capa de sedimentos, lo que dificulta la
revisién de las juntas y verificacion de su lilologia.

Aunque hay la capa de sedimente se vuelve evidente ver el colapso de cufas, lo que da lugar a
espacios vacios en las paredes y techo.

Abscisa 9+410 - 9+990: Tramo construide por perforacion y voladura en forma abovedada. La roca
esta expuesta en su mayoria y muy puntualmente presenta hormigén lanzado. Esporadicos pernos
de anclaje en la boveda. El fracturamiento se presenta por medio de dos familias de

discontinuidades principales y algunas aleatorias que generan zonas de inestabilidad y probable
caidas de cunas.

Exgavacion par
perfaracion y
voladura

- i

()

Fotograffa 20. Seccidn del tinel excavada por perforacion y voladura.
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Abscisa 9+990 - 11+220: Tramo construido con perforacién y voladura en una roca de buena
calidad buena de acuerdo a la caracterizacion geomecanica realizada, presenta un hormigonado
local y en la mayor parte la roca expuesta.

Ademas en este tramo se ubican las trampas de rocas, que evitan que los bloques desprendidos
avancen hasta la labor que lleva el agua a las turbinas y evite posible dafios de generacidn.

s - SO

Folografia 21. Tramo de lrampa de rocas en Tunel de Conduccion.

CHIMENEA DE CONDUCCION.

La rampa hacia la chimenea de conduccién fue realizada por perforacion y voladura. El
sostenimiento de este tinel segln lo observado, consiste en la colocacion de una capa de harmigén
lanzado en toda |la seccion y pernos de anclaje esporadicos en zonas de posibles caidas de bloques.
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Seccidn con
hormigdn lanzado e
= T

Folografia 22. Chimenea de Equilibrio con hormigdn lanzado en foda la seccién.

Existen tramos con recubrimiento de potenciales zona de debilidad con una nueva capa de
hormigdn lanzado, que ha sido realizados en el vaciado del tinel de conduccidn y labores anexas,
pero esto imposibilita observar zonas de debilidad..

Recubrimiento de
zonas de debilidad
'F con nueva capa de

hormigon lanzado

Fotografia 23. Chimenea de Equilibrio con nueva capa de hormigén lanzado en toda su seccion.
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VENTANA 1.
El tramo de la Ventana 1, permite el acceso a los primeros kildmetros del Tunel de Conduccion,
tiene una longitud de 620m. Litolégicamente estd compuesio por un esquisto micaceo y

puntualmente por esquisto cuarzo-cloritico.

En forma general la roca se encuentra expuesta en toda la seccion, presenta elevada meteorizacion
en los primeros metros de excavacion. El fracturamiento es producto de las diaclasas y la foliacion
de la roca. Ademas, localmente se observa una pequefia falla visible en la boveda, siendo necesario
reforzar el sostenimiento en ese tramo. Se determinaron zonas de goteo y esporadico flujo de agua.
La calidad de la roca es mala a regular, debido a su litologia principaimente comprendida por
esquistos micaceos, los cuales presentan baja resistencia y son facilmente erosionables y

deleznables.

En el tunel se evidencia una deficiente fortificacion, considerando la presencia de pernos
esporadicos que no cumplen con el sostenimiento adecuado de las estructuras desfavorables para
la estabilizacion de la excavacion. Ademas, en forma general el tinel posee una la leve capa de
hormigdn lanzado que se evidencia en zonas muy puntuales.

F Seccion sin adecuado
sostenimiento

Folografia 24. Ventana 1 sin adecuado sostenimiento.

VENTANA 4.
Tunel que permite el acceso al tramo final del Tunel de Conduccién, fue realizado por perforacion y
voladura en granodiorita con una forma abovedada. La roca presenta una moderada meteorizacion

en los primeros metros de excavacion.
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Granodicrita cgi
moderada meteor

Fotografia 25. Haslial izquierdo de Ventana 4 donde se observa moderada melecrizacion de la roca (granodiorita).

Las familias de fracturas las forman: diaclasas, vetas y fallas; dando como resultado, zonas de
inestabilidad, debido a que |a mayoria de estas no son favorables con la construccion del tanel.

Las paredes de la labor se presentan himedas y con zonas de goteo y flujo esporadico de agua,
que ha provocado el desprendimiento de la capa de hormigén lanzado, debido a e cual se cbserva
la roca expuesta en gran parte del tinel. En los dltimos metros de excavacion se observa la
intercalacion del intrusivo con esquistos.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. CONCLUSIONES.
El tinel de conduccidn tiene tramos realizados por métodas de; perforacion y voladura en forma
abovedada y por medio de tuneladora (TBM) en forma circular, en las zonas que no poseen dovelas
es evidente una capa de hormigdn lanzado milimétrica puntualmente, aunque la mayor parte del de
este la roca estd expuesta, posiblemente debido a la presion de agua que ejerce desde el macizo
praovocando fracturamiento y deterioro o desprendimiento del hormigdn.

La colocacion de pernos de anclaje es esporadica, principalmente en la béveda, estos no
proporcionan la estabilidad necesaria al tinel; danda lugar al desprendimiento de cufias alrededor
de los mismos, por el mal sostenimiento que presentan

El tinel de conduccion tiene una litologia conformada por esquisto micaceo, esquisto cuarcitico y
zonas con roca intrusiva, en su mayoria granodiorita con moderado grado de metamorfismo; se
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evidencia un maximo de tres familias de fracturamiento principales y algunas ocasionales,
conformadas por diaclasas, juntas y foliacion de la roca.

La roca geo mecanicamente es regular y en zonas se torna mala, debido al tipo de roca presente,
las familias de fracturas que se presentan y el desprendimiento de la capa de hormigén lanzado
utilizado como sostenimiento.

La presion del agua sobre el tinel es alta, teniendo zonas con flujo continuo a través de las juntas;
dejando visible cufhas con probabilidad de desprendimiento, favoreciendo a su inestabilidad.

Las zonas que presentan dovelas tienen dafio superficial, [o que puede provocar debilidad a futuro.
Igualmente se encuentran dovelas fracturadas principalmente en la parte inferior de los hastiales
(pie del arco de hormigén de los hastiales) y en las uniones. Dando lugar a sectores susceptibles a
erosion por accion del agua.

La Chimenea de Equilibrio es un tunel construido por el método de perforacién y voladura en forma
abovedada, presenta una nueva cobertura de hormigon lanzado. Los pernos de anclaje son
esporadicos lo que conlleva a un deficiente sostenimiento de boques colgados que se encuentran
en la boveda y paredes, teniendo probabilidad de desprendimiento a futuro.

La Ventana 1, posee esporadicamente una capa de hormigén lanzado principalmente en los
hastiales pero ia mayor parte del tinel la roca esta expuesta. Existe goteo y flujo esporadico de
agua, debido a la presién que esta ejerce con el macizo. La roca se la considera regular y en ciertos
tramos por la presencia de esquistos micaceos alterados se |la define como mala.

La Ventana 4, tinel realizado por perforacion y voladura, construida en granodiorita, roca que
presenta moderada meteorizacion, especialmente en los primeros metros de excavacion y en zonas
de flujo de agua. Las familias de fracturamiento son diaclasas, puntuaimente se observa vetas de
cuarzo y micro fallas. En cuanto al sostenimiento, se identifican pernos esporadicos en la boveda y
hastiales superiores. No se observa una adecuada sujecion de los bloques dando lugar a
desprendimiento alrededor de estos, siendo necesaria la presencia de pernos sistematicos ademas
de una capa de hormigdn lanzado con un espesor que proporcione |a estabilidad necesaria al tinel.

6.2. RECOMENDACIONES.
En la proxima suspension por mantenimiento de la Central Hidroeléctrica San Francisco, se sugiere
realizar una nueva inspeccion, principalmente del Tinel de Conduccion y zona de la Chimenea de
Equilibrio: Se debera retirar los bloques colgados (desate) y lavar la pared de por lo menos un
hastial, debido a que el sedimento presente en el tinel dificulta la verificacion de las condiciones del
mismo durante |as inspecciones.
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Se debe programar el mantenimiento de los tuneles, en cuyc plan se incluya la fortificacion de todo
el tinel de conduccion y labores anexas. En las zonas que no existan dovelas se sugiere colocar
una capa de hormigén lanzado y donde se identifiquen blogues colgados colocar malla electro
soldada, con pernos de anclaje ubicados de manera sistematica y finalmente la celocacién de una
capa de hormigon proyectado.

Se sugiere revisar y colocar drenajes para la conduccion de agua, antes de realizar la fortificacion,
para que no afecte al hormigdn lanzado, permitiendo que la roca sea cubierta en su totalidad y el
sostenimiento sea eficaz.

Revisar el estado de las dovelas y sustituir en caso de dafos: Ademas de verificar el material
colocado entre la dovela y el macizo rocoso, debido a que si no estan en contacto direclo con e
macizo no estan realizando un sostenimiento del tinel.

Realizar el mantenimiento continuo y fortificacion de las labores anexas (Ventana 1 y 4),
periodicamente, considerando que estas no necesitan de un vaciado para su intervencion y por

ende puede ser inmediato.

7. ANEXO

Formatos de Estaciones Geomecanicas.
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Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO
Distancla Litalogla rona fortificada 1C-01
Labor Tinel de conduccion RUMBO 50
Ejecutado por Andagoya £/ Enriquez. A Fecha 15/11/2018

ESTACION

PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
750 100.250 50-100 550 |as|s
Resistenda a la compresidn uniaxial {MPa) 17
15 n 7 4 2f(1]o
90-100 7590 5075 2550 <5
AQD %) 20
0 17 13 s 3
Separaddn de discontinubdades () il Jiladll eltehakd RAL R L S 20
10 15 10 3 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. [/D.Buz| ffm s J am 1im 3.10m 1020 m >20m p
[} 6 4 [ 1 o
" o «.imm 911 ¢mm 1-5 mm >Smm .
1] 5 4 1 a
- Muy rugosa Rugasa L'g rugosa tss Espeindefala A
. 6 5 k] 1 a
- Ninguno Duro <5mm | Dure>Smm Eando < 5 me| Blando>5mm .
6 4 2 1 0
No altarsds | Lig. o | A |
Ahlteracion [
-3 5 3 1 [+]
A b " Saco Ug. Himedo | Humada Goleando Auyenda 5
gua subterrdnea T S = . =
Orientacién
Ty !___\_\_‘_
Buzamienio
i 0. 10"
i independiante
dalrumba ]
f [ [ 8 & B [
- » e | asco90r | rociast | astsor | 200-ase a57-90" | 200-45"
Muylsvorsbial Favorabla Raguisr  |Desfavonble B "Wyn Regulsr Destavorable
[ 2 5 10 12 5 -10
RMR,, (Basico} = "
& [RMRys (Basico}
' |RMR., { Corregido) = "
|Condiciones secas |RMR‘., {Condiciones Secas)= 7
fm RMA 100 -&1 B0 -51 60-41 40-21 0-0 [ ]
s DESCRIPLION I MUYBUENA| BUEMA | 1H REGULAR | IV MALA | V MUYMALA | MUY BUENA
S ekl et
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % RQD 65,00% 65
Indice de diaclasado {grado de fracturacién) In una familia de diactasas y ocaslonales 2
Indice que contemgla la rugasidad, relleno y continuidad Jr rugosas, irregular, plana 15
indice de alteracién de discontinuidades la ligeramente alteradas 1
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw himedas 1
Factor de reduccién de esfuerzos [estzdo tensional] SRE tensiones altas 0.5
Q= (ROD/In} x {ir/ Ja) x [Jw { SAF) [+ 57
Q' =[RQD/in) x{Ir / Ja} a 48,
ARMR=9LnQ+44 85,22
RMR' =8 M‘ + 44 78,98
Q 1600-400 ! 400-100 | 100-40 ! 40-10 10-4 a-1 1-01 | 01001 | 0010001
excePcion |ExTREMEN | EXTREM ENA MUY BUEMA
DESCRIPCION ALMEM TE [ADAMENTE |MuvBUENA | BUENA uEse waia | uuymass | oamente |EXCERCCHAL
BUENA BLIENA MALA MEMTEM AL
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA G50 = RMR'ys = § 2]
VALORES SIMBOLO
TABLA GEGMECANICA GSI GS | RMmR Q [
92  |muvsuena| 97,5

|OBSERVACIONES: zona fortificada, inicié tunel
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FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Prayecto SAN FRANCISCO
Distancia W20 Litologia esqulsto cuarzo miciceo TC-02
Laber Tiinel de conduccidn RUMBO 50
Ejecutado por Andagoya. E / Enriguez. A. Fecha 15/11/2018
PARAMETROS RANGO
250 100-250 50-100 %50 |as5|s |
i2 2 ta compresidn uniaskal {MPa) 7
15 12 7 4 1o
30-100 75.90 50.75 25.50 <25
RQD (%) 13
0 17 13 [ 3
»2m 0,6-2m 0.2-0.6m | 0.060.2m <0.06m
Saparacion da di Inuldades {m) T
H 15 10 1 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. [/D.Buz| fm &mmuuq’ am 1im 3tom | 1020m w20 m E
diaclasas 77 100 [3 4 2 1 L}
diaclasas B2 230 [+] 1. 1mm 0.1-1.0mm 1-5 mm »5 mn
Abertura ]
disclasas 44 110 & 5 4 1 ]
diaciasas 75 250 - Muy rugota Rugosa Llg rugosa [E¥] Espejodafalla A
== [ 5 3 1 0
i Minguno Duro<Smm | Dura>5mm filanda < 5 mir| Mando>% mm ‘
3 a 2 1 0
P i No aftersds |Ug. intempe. . b yiatempe | De f
6 5 3 1 ]
Laco Ug. Himedo Himeda Goteando Ffluyenda
Agua subterrdnea 7
15 10 7 4 [
Orlentacidn
1]
o T
o B Buzamiento
/ " o200
J independients
i del rumba [
[ | "r a: [ Bz Br Bz [
- % . _' } 45790 20°-45° 45" 90" 20 -45° 45°. 90" 20°-45°
\\ i ‘! Myl k| Favombls FAsguiss  |Dwafavorable “d:’;‘:“. Ragular | Desfavarable
R ,.-" o | 2 5 10 12 5 10
\h - / [RMRy, (Basico) = -
i | IRMRy { Corregido) = 6
Condiciones secas f |IIMR'., {Condicianes Secas)= 72
ml:wtm amn 10081 | #0.61 8041 40-21 -0 7]
BN DESCRIPCION I muYBUENA| meuena fm mtoutan | v Maa | vvurmas | sumea
Lo T a—
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS | RANGO VALOR
RQD % ROD | 81.00% 81
Indice de diaclasado [grado de fracturacidnj In unﬁ_a_muia 2
Iindice gue contempla la rugesidad, relleno y continuidad Ir sin juntas 4
Indice de alteracién de discontinuidades Ja ligeramente alteradas 1
Coeficiente reductor por presencia de agua Iw hiumedas 1
Factor de reduccidn de esfuerzos {estado tensional) SRF tensiones altas 1
Q.=[RQD/In} x{Jr / Ja] x (1w [ SRF} a
Q' =[rRQD/In]) x {Jr{ Ja) o' 162,
RMR=9LnQ+44 89,79
mR'=9Ln Q' +44 89,79
Q :1DDD-400 I 400-100 100-40 40-10 10-4 4-1 1-0,1 0,1-0.01 | 0,010,001 EXTREMADA
lexcepcion [extRemen EXTREM ENA MENTE
DESCRIPCION | ALMEMTE [ADAMENTE |uuvpuena | ouena MEDA uala | MuvuaLa | DamenTe [SXCERCRNALL L e
| Buewa | muewa uapa | MEMTEMALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLGGICA | GS1 = RMR'sy = 5 57
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI [] AMR Q GSI
67 BUENA 162
OBSERVACIONES: zona fortificada, iniclé tinel




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO Litologia esquisto cuarzo -
Distancia +050 micacec TC-03
Labor Tinel de conduccidn RUMBO 50
Ejecutado por Andagoya. E./ Enriquez. A Fecha 15/11/2018
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
Resistenda a bs compresidn uniaxial (MPa) el 100150 i) L ] 7
15 12 7 ] 2|10
50-100 7590 5075 1550 <5
ROD {%) 12
20 17 13 [] E]
>Im 06Im 0.20.6m D.06-0.3m <0.06m
Separacion de discontinuidades {m) 10
20 15 10 [] 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. |/D.Buz| fim = = J <im 1im 310m 16-20m »20m .
diaclssan 77 &0 [ L] b 1 ]
diactasas 40 5 0 «<0.1mm 0110mm | 1.5mm » 5 mm
Abarturs H
diaclasas as 315 [ S 4 1 o
Muy rugasa Augeta Lig.rugots Lisa Espejode falla q
- 6 5 3 1 [
y Hinguno | Dure <Smm | Duro»Smm flendo < 5 e Blando >5 mm n
§ 4 ) 1 [
No alterads [Lg. | Maod | Pt WA 1
Alterackin 5
[] 5 3 1 0
Agua AT feen Ug. Himedo | Hdmade Gotaanda Auyendo ¥
15 10 T 4 0
Orientacldén
- i Butamianto
_— - 0'-30°
2 Independienta
g del rumbo -
[ [ Be [ B B
* xl. 45°-90° 200457 457.90" 107457 45°-90° 20°-45°
L hMuy ble| F Raguiar  |Dusfavorable d“fW)' Regular | Destavorable
] 2 5 10 EY 5 10
g _,--*"'I' !RMR., {Basico) = Lo
23 {RMRgy { Corregido} = b
|Condiciones secas |RMR'., {Condiciones Secas)= L)
RMR 10081 061 60-41 [T 00 58
RAsToe n:scm&o-ul 1 MUYBUENA| wBuenA [ ReuULaR | e msia | vMuYmaa | REsuLan
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % RQD 65,00% 65
Indice de diaclasado (grado de fracturacién} In una familia y ocasionales 3
Indice gue comtempla la rugosidad, relleno ¥ continuidad I rugosas, irregular, planas !5_'_
Indice de alteracidn de discontinuidades Ja ligeramente alteradas 1
Coeficiente reductor por presencla de agua Jw humedas 1
Factor de reduccidn de esfuerzos [estado tensional) SRF _tensiones altas 1
Q= [RQDAN] x Uz f Ja) x {Jw / SRF) a 2,50
Q' ={RQDIn} x{Ir [ Ja vy 32,5
RMR=9Ln )+ 44 75.33
RMR' =%Ln Q'+ 44 75,33
Q Imou«mu 409-100 100-40 r 40-10 104 4-1 1-01 0,1-0,01 | 0,010,001
DESCAIPCION | ALMEMTE [sDAMENTE | v BuEna [ BuENA MEDIA MALA | MuvwmaLa E::’.'f;ﬁ'é‘ B TE AL =
BUENA BUENA MALA
e
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA G5l = RMR'y - 5 63
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI GSI RMR a G5 |
63 REGULAR 325
OBSERVACIONES: zona hormigonada

o =2



Nombre del Proyecto
Distancia
Labor
Ejecutado por

SAN FRANCISCO Utotogla esquisto cuarzo -
D+0B0 micacea TC-04
Tunel de conducddn RUMBG 50
Andagoya. E./ Enriquez. A. Fecha 15/11/2018

FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI

ESTACION

PARAMETROS |
| *250 100-250 50-100 550 |as|<S |a
Resistenda a la comprasiin uniaslal {MP3) 7
| 15 12 7 ] 1l1]oe
1 50-100 75590 5075 2550 s
RQO (%} | 13
| 20 17 13 [] H
| »m 0.62m 020.6m 0.060.2m <D.06m
Separacidn de dise {m) 10
| 20 15 1 ] 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. |/D.Buz| f/m cﬂ"m"m‘i am 13m 31im 18-20m >0m =
dlaclssas 1] 11 1 1 4 2 1 <]
diactasat 80 223 o | ] <1 1mm 01-1.0mm 1-5 mm » 5 mm .
diactssas 70 B0 | 1] 5 4 1 a
diactssas 87 280 r | Muy Higos & Rugain Lig rugosa Lisa Espajade falla s
diactatas 85 8s : 1 & 5 3 1 [
o | Ninguno Dure <Smm | Duro>Smm Blando < S mmr Blando»>$ mm A
[ 4 2 1 ]
| No sitersda |Lig. d.) Ay pe. | De: Il
Altaracién [
| [ 5 1 1 ]
[ Ug Humedo | shimed Gateand Fluywnder
Agua subterrinea = L a il ety = 4
15 10 7 [ ]
Orientacion
N o
AT P L
{ r‘" A Bunamients
1 | 'L,Pl ] o*-20"
; | : [l = independiente
’-"P i I| :"-. [ 3 e del tutnbe a
Fi . ,I; \ '51 I | [ Bz [ n Bz
-I # 1 }: 457507 | 200-a5 457 -90° 207457 45°-90° 10745
‘il 4 s L '|,r Wyhmnhh: Favorable Raguiar |Desfavorable My Ragulsr Daesiavorsble
| | riig f = 5 10 | 12 5 10
|RMR._, {Basico) = 57
o |RMR., { Corregido) = 57
|Condiciones secas | |RMR'., {Condiciones Secas)= L
II::DN AMA 10081 8061 60-41 4021 0.6 57
DESCRIPCION | uvBUENA] wBbENA | In REGULAR | IV MALA | VmuYmaa | REGULAR
BAHOG] T
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % RQD 80,00% BO
Indice de diaclasado (grado de fracturacién) In una familia y ocasionales 3
Indica que contempla la idad, relleno ¥ continuidad Ir rugosas onduladas 3
Indice de alteracidn de discontinuidades la ligeramente alteradas 1
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw himedas 1
Factor de reduccion de esfuerzos [estado tensional) SRF tensionas bajas 2,5

Q={ROD/In) x (tr/ Ja) x [Iw / SRF}

Q' =[RQD/In) x {Jr / Ja}

(=3=

RMR=9LnQ+44 75,19
RMR'=9Ln Q'+ 44 83,44
qQ Eon-ana i a00-100 | 100-40 : 40-10 10-4 4-1 1-01 | 01-001 | 0,010,001
> | [exrEMen BUENA
DESCAIPCION I‘:fuailr:: E;ni‘u?; MUYBUENA | BUBNA e MALA | MUYMALA DAIIQNTEA ﬁ‘::';:ﬂ::
BUENA BUENA 1 MALA
=
INDICE DE RESISTENCA GEOLOGICA | G5l = RMR'yy = § &
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI G5! RMR Q G5l
63 REGULAR 32

|OBSERVACIONES: roca descublerta, sin fortificacidn




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Prayecto SAN FRANCISCO Utologia esquisto cuarzo -
Distancia +098 micaceo TC-05
Labor Tinel de conduccidn RUMBO 50
Ejecutado por Andagova. E/ Enriquez. A Fecha 15/11/2018
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR |
Resistancia a la compresisn unlzatal [MP3) i) kil bl L Liald ad AR o
15 12 7 4 2 1 o
RQD %) 90-100 75.50 50-75 2550 s -
20 17 13 1 3
*»2m 0,5-2m 0.2:0.6m 0.060.2m <0.06m
Separacién de discontinubdades (m) e
20 15 10 [ 5
CONDICION DE DISCONTINLUIDADES
Familia | Buk_ Jjo.Buz| fim — <im 1-dm 3-10m 10-10m »20 m m
diaclatas 1 bl a0 13 4 2 1 /]
diaclsras | 84 a5 ] «<0.1lmm 0.1-2 Omm 1-5 mm »Smm
+ Abertura [
disclsras | 75 94 [] 5 4 1 0
| . | Muy rugoss Rugosa Lig rugosa Lita Espejode falla P
| [ 5 3 1 0
g 1F Ninguno | Duro<Smm | Durpa5mm Elando < 5 me| Blando »5 mm
| 6 f 2 1 0 .
Altlnddn'. 2 axcase Kie v il ) ik 2 = B
i i [ 5 3 1 1]
Agua subterrinea Seco Lig. Humeda | Humedo Goteando Puyendo A
15 10 ? 4 [
Orientacién
el % —_ ) qu = #I.-f Buzamienta
’/ b @'ﬁ“ﬂr‘ = : b 'Illr-i‘ll_ --'—_'jg- I Indo‘:c-::l;nlo
/’ | PP J‘_‘F e del rumba L]
K Ba B [N Bz [ Bt
-{@ . }: 45°.30° 0°-45* | 45-90 20045 | ast.osoc | 200-as*
\ .II Aoy [ le| F: bk Reguiar  [Dasfavormba dul:zabln Ragular Dashavorable
| f [ 2 5 10 42 5 -10
{
\ ] |RMR., {Basico) = 87
1 ¥ L
¥ IRMRE { Corregido) = 57
Condiciones secas |RMR',, {Condiciones Secas)= (]
[ mwe MR 100-81 061 60-41 4w0-21 0-0 57
b [(BARTON
| u DESCRIPCION 4 | MUYBUENA| 1t BUENA 1 REGULAR IV MALA V MUY MALA REGULAR
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % fao 80.00% 80
Indice de diaclasado [grado de fracturacién) I una familia y ocasionales 3
Indice que contempla la rugosidad, rellena y continuidad Ir rugosas onduladas 3
Indice de alteracién de discontinuidades Ja ligeramente alteradas 1
Coeficiente reductor par presencia de agua Jw himedas 1
Factor de reduccion de esfuerzos [estado tensional) SRF tensiones bajas 2,5
Q=[RQD/In] x {r/ Ja] x {Jw / SRF} [+ 3%
&’ ={RQD/In) x {Jr / Ja} a 80,
RMR=9LnQ+ 434 75,19
RMR'=9LnQ +44 B3,44
Q 1000-400 | 400-100 | 1c0-20 40-10 10-4 4-1 1-01 I 0,1-001 | 0,01-0,001
DESCRIPCION ja:fv? tate m':n;:n?; uuveusa | Bugna WED® aaa b wernac |ioavenre PP —
| BUENA BLENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA G5| = RMR'yy = 5 B3
VALORES SIMBOLO |
TABLA GEOMECANICA G5l GSI RMR a GSI
63 REGULAR 32

OBSERVACIONES: roca descubierta, sin fortificacién




114

FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO Litologia esquisto cuarzo -
Distancla 0+124 seridtico TC-06
Labor Tunel de conduccidn RUMBO B0
Ejecutado par Andagoya. E./ Enriquez. A Fecha 15/11/2018
T
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
*150 100-250 50-100 550 |ws| &
Reslstencs 3 la compresién unlaxial {MPa} 7
15 12 7 4 1f1]e
hQD (X 50-100 7590 50.75 1550 25 m
20 17 13 [] 3
>2m 062m 0.2-0.6m 0.06-0.2m «0.06m
Separaciia de discontinuidades m} 15
H ] 15 10 ] 5
CONDIOON DE DISCONTINUIDADES
Familia Buz. |J/D.Buz| #/m PEE <im 13m 310m 10-20m *20m £
diaclasas 76 228 B & 4 2 1 [}
distlasas 75 210 0 rimm 01-1 amm 1-5 mm »5mm
Abertura 3
diatlasas 87 275 & 5 4 1 o
disclasay as 0 v I Muy rugosa Rugota Lig rugoss Usa Espejodefalia A
diaclasar as 309 - & 5 3 1 [}
diaclasas b6 15 R Minguno Dura <5mim | Durc»5Smm Blando < 5§ mr Blands »S mm .
diaclasas 52 180 & 4 2 1 o
Mo alterada |Lig. | Mod | Ay D
T Alterackin &
| [ 5 3 1 [
Agua subtereinea $::v Ly, H:iumodw mirl:du Gun:m‘ln Huv;ndu ;
Orientacidn
]
R - |
H"F-F H\'\ % e 1 ¥ F‘:;'r l.':-] Buzamiento
/_ f -;.rJ i i = £ or.20°
; \ | " [rare|
f{ Ifr B2 . .1 B .4 M
= _lr 45 90" 200-45" | 45°-807 20 45" 45°-90" | z0"-a5°
lii T J r e oy Muylavoratie| Favorable Raguisr  |Desfavorbia dnl::::ynbh Hagular Destavorabla
Y / [ E] E -10 12 5 110
'L\.
SRR _,// [RMR, {Basico} = o
i |RMR._, { Corregido) = (L
Condiclones secas [RMR'y4 {Condiciones Secas)= Ll
T AMA 10081 30-61 6041 40-21 20-0 67
m .' DESCRIPCION 1 muvBUENa| nauena | mecutar | womara | vmurnas | uow
SISTEMA DE CLASIFICACION
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % RQD £0,00% 80
Indice de diaclasado llndn de fracturactdn] In una familia y ocasionales 3
Indice gue contempla la rugosidad, relleno y continuidad Jr rugosas onduladas 3
Indice de alteracidn de discontinuidades Ja ligeramente alteradas 1
Coeficiente reductor por presencla de agua Iw fluido ocasional 0,66
Factor de reduccién de esfuerzos [estado tensional} SRF tensiones bajas 2,5
@ ={RAD/In) x {Irf 1a] x [Iw / SRF} a 21,12
Q' =[ROD/In} x {Jr f Ja) a 80,00
RMR=9Ln Q+ 44 71,45
RMR'=9Ln 0" +44 83,44
Q 1000-400 I 400-100 | 100-40 40-10 10-4 a4-1 1-01 I 0.1-0,01 | 0,010,001
EXCEPCION [EXTREM EN EXTREMENA | oo ono oy | BUENA
DESCRIPCION ALMEMTE [ADAMENTE | MUYBUENA |  BUENA WEDA MALA murMats | oamente | EEERA
BUENA BUENA WaLS
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA _G51 = AMA'Yy, - 5 O
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA G5I GSI RMR [+ GSI
70 BUENA 21,12
|OBSERVACIONES: hastiales y bdveda sin fortificacidn




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre def Proyecto SAN FRANCISCO Litologia esgulsto cuarzo -
Distancia 0+143 sericitico TC-08
Labor Tiinel de conduccién RUMBD 80
Ejecutado por Andagoya. E./ Enriquez A, Fecha 15/11/2018
SISTEMA RMR
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
»250 100-350 50.100 1550 |a5| s
alacomp laxial {MPa) 4
15 12 7 ] ti1]0
RGO %) 90-100 7550 5075 2550 25 .
20 17 1 [ 3
Separacidn de discontinuldadas {m) >lm 06-Im B.20.6m 0.060.2m <0.06m 10
20 15 10 [ 5
CONDICION DE DISCONTINWMDADES
Familia | Buz. [/0.Buz| fim I <Am 13m 310m 1520m >20m .
follaclén 37 140 B 3 4 2 1 ]
diacisay 75 145 0 <. imm 0.1108mm | 1-5mm *5mm
Abertura 13
diagisias 50 5 [ 5 4 1 ]
disciaras 49 5 - i Muyrugosa Ragota Wg rugana T Espejode falla )
fohiscién 60 140 o ] s 3 1 [
disclasas as 45 = Hinguno Duro «5mm | Duro>Smm [anda <5 mir Blanda >S5 mm n
[ 4 z 1 o
-, o Ne alterada |Lig. I Mod b Ay intempa | Dy ] a
[ 5 3 1 []
Agua subterrinea Seco Lg Homeds | Humedo Goteando Huysndo 7
15 10 7 4 [
.n_~ — ! ey
! F"T lII Buzamiento
N i ples
v k’:l :—-_‘:,_ independlents
L —c ~./] \‘. delfumbo A0
A . s s Bz [ ] [ B B
- e W be | asten | 200.as 45°.90° 0°-45 | 45°-50° 20°-45°
( ! I!J Muyl; blal Favorable Regutar IanlwmhIt dnl:‘:lntnhh Raguiar | Destavorable
e | o 2 s | 10 IT r 10
e f/ |RMR._, {Basice) = "
Sohryr et |Rhﬂgl Corregido) = "
Condiciones secas |RMR'., {Condiciones Secas}= s7
j T AMR 10081 8061 5041 40-71 20.0 19
| | DESCREPCION 1 MUvBUENA| weuena [ reGuiar | v % VMUYMALA | MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRDS RANGO VALOR
RQD % RQD 20,00% 20
Indice de diadasado (grado de fracturacién} In tres familias 9
Indice que contemgla 1a rugosidad, rellena y continuidad Ir rugesas onduladas 3
Indice de alteracion de discontinuidades la ligeramente alteradas 1
Coeficiente reductor por presendia de agua tw fluido acasional 0,66
Factor de reduccién de esfuerzos [estado tensional) SRF tensiones bajas Zi_
Q.= [RQD/In) x {Ir / 1a) x {Iw / SRF) a 1
Q ={ROD/In} xJr/ Ja} o §,7)
RMR=9LnQ+44 43,09
RMR'=9Ln Q'+ 434 61,07
Q 1000-400 | 400-100 10040 40-10 10-3 4-1 1-0.1 0,1-001 | 0,010,001
DESCRIPOON E:I.cl?ﬂi:? ﬁ:?n?n?; MUYBUENA | BUENA MEDWK MALA MUY MALA E;::E;%A E‘:ﬁ:ﬁ& -
BUENA BUENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GS| = RMR'ye - 5 52
VALORES SIMBOLD
TABLA GEOMECANICA GSI G5l RMR Q GS)
52 MALA 176
OBSERVACIONES:

22E



bax

FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO Litalogia esqulsto cuarzo -
Distancia D+167 sericitico TC-09
Labor Teinel de conduccién RUMBO g0
Ejecutado por Andagoya. E.J Enriquet. A. Fecha 15/11/2018
SETEMARMR
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
»250 100-250 50-100 w50 |as|s
Resistenda a la comprasién uniaxial (MPa) 7
15 1 7 4 BN E
T $0-100 7530 50.75 2550 <25 -
20 17 13 [ 3
>Im 06-2m 0.2-0.6m 0.05-0.2m «0.06m
Saparaddn de discontinuidades [m) 10
20 15 10 1 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. |/D.Buz| f/m ; .JJ am 13m 3.10m 1020m >20m .
diaclsiai 45 180 [ 4 2 1 [}
diagtsyas 35 135 [} <0 1mm 0.1-1.0mm 1-5 mm > 5 mm
Abersturs &
diagtagas :H 45 b 5 4 1 Q
disclasas 21 135 " — Muy rugosa Rugosa Lig.rugosa Lsn Espejode falls N
foliacidn BO 330 = 3 s 1 1 L]
diactasas 52 217 —— Ninguno Duro«Smin | Dure>Smm Plande < 5 miv| Blando »5 mm .
disctasas 38 155 3 4 b 1 ]
Mo altersda |Lig. b pe |Mod | by Intempe_ | e a
AReracidn 5
& s 3 1 [
Seco Lig. Humedo | Homedo Goteando Fluyendo
Agua subterrdnea = = = 7 = 7
Orientacién
"’#-F._H-‘-H“ f‘% ca _.-I':-";"."-_L d._.-l-lr" - &': Buzamignto
/ ™, F%JF = .r X = ,Hf J' or-20°
\ "-C_\‘II:,J::.-'I‘ ) LJJ LE'LL— :;T o independiente
X/ L del rumbo 10
i 4 5 B 82 ™ ™ "
= * be | asoo0r 200-45° 45*.90* 0°-45* 45°- 90 20045
. R Myl bia| Favorable Ragular  |Desfsvorable d-d.::ymhl- Reguisr | Destavorable
RPN Dl ] Fo P (-1 i ]
\ X
HF_W_‘_H_H_,,:"Y [RMRys (Basico) = 50
i |% { Corregido) = an
|Condiciones secas |RMR'., [Condiciones Secas)= H]
i AMR 10081 8061 6041 4021 200 [
BN DESCRIPCION I MuyBUENA| nBuEna [ REGULAR | v maLa | v mMuYmaLA MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION O
PARAMETROS RANGO VALOR
RAD % RQD 45,00% 45
Indice de diaclasado {grado de fracturacién) In dos familias y ocasionales &
Indice que conte mpla la rugosidad, relleno y continuidad Jr suave plana 1
indice de alteracién de discontinuidades la |untas selladas 075
Coeficiente neductor por presentia de agua Jw himeda 1
Factor de reduccion de esfuerzos !estadu tensional) SRF tenslones bajas 2,5
Q= (RQD/In} x {ir / 1a) x {Jw / SRF} a 4,004
Q' =(RQD/In) x [ir / 12} a' 10,0
RMR=9LnQ+44 56,48
RMR'=9LnQ"'+44 64,72
Q 1000-400 | 400-100 | 100-40 40-10 104 4.1 1-01 01-0,01 | 0,01-0,001
EXCEPCICN | EXTREMEN EXTREMENA | 0ene s REGULAR
DESCRIPCION ALMEMTE [ADAMENTE | MUY BUENA |  BUENA MEDU MALA murias | oamente | LR EEIRA
BUENA BUENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA i GS| = RMR'yy = 5 53
3 VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GS| GSI RMR Q GSI
53 MALA 4
OBSERVACIONES:




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI

ESTACION

Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO Litologia esauisto cuarzo -
Distancia 04221 sericitico TC-10
hor Tune! de conduccidn RUMBO a0
Ejecutado por Andagova. E./ Enriguez. A Fecha 15/11/2018

[ s T s S
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR

3250 100-250 50-100 w50 |as| S
Resi ca a la com presié laxtal (MPa) 12
15 12 7 f 1|10
90-100 75-50 5075 2550 5
ROO (%} ]
70 17 13 [ E]
»m 0,62Zm 0.2-0.6m 0.06-0.2m < 0.06m
Saparadidn de discontinvidades (m) 10
F] 15 10 [] 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia| Buz. [/D.Buz| f/m . J <am 13m 310m 1-20m »20m "
disclasas B4 29% 3 & 4 2 1 1]
disclasas BE 345 0 <. 1mm 0.1-1.0mm 1-5mm »Smm
Abertura [
disclasas 56 130 [ S 4 1 ]
e Muy rugoss Rugota Vg ragosa Lisw Eipejo de falla s
6 5 3 1 0
— Ninguno Duro 5Smm | Durn>Smm Handa < $ m= Mando>5 mm A
[ 4 2 1 0
S Ho sttersds |Ug. Mad.intem; o (Mg ] 5
] 5 3 1 [
Seco Lig. Humada| Humedo Gate amda FAuyendo
Agua subterrinea 7
15 10 7 [l ]
Orientacion
"-.._\\\ FIT I,': 1 Buzamlenla
j by —'—'":'I p Ind::c.:t:onu
!‘ \ L del rumbo 5
r i t [ [ [N [ [ [
o +- 45°-9o* 20°-45° 45°-507 20°-45" 45 -90 107 45
! My Fi Ragular  [Deslavorabla dod::;'rllbh Ragulsr | Dashavorable
\ \ [ F] 5 10 -12 5 10
5 4 [RMRy, (Basica) = "
l rong pecl IRMR._, { Corregido) = “w
Condiciones secas |IIMR'., {Condiciones Secas)= n
b MR 0.0 | #0.61 §0-41 a0-21 0.0 0
RATTO DESCRIPCION |Mﬂ=ﬂu WBUENA | W REGULAR | IV MALA | vmMurmaLs | RrEGuLar
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % RQD 50,00% 50
Indice de diaclasado {grado de fracturacién) In una familia y ocasionales 3
Indice que contemala la rugosidad, refleno y continuidad 3 rugosa, lrregular, plana 15
Indice de alteracidn de discontinuldades la ligeramente alterada 1
Coeficiente reductor par presencia de agua Iw humedo 1
Factor de reduccion de esfuerzos [estado tensional] SRF tensiones aitas 1
Q= [ROD/In] x {Jr/ a] x [Jw | SRF} [} 25,
Q' ={RAL/in) x{ir [ Ja] a Zﬂ
RMR=9LnQ+44 72,97
|_RMR' =9 I._ng' + 44 72,97
Q 1000-400 | 400-100 100-40 40-10 10-4 a-1 1-01 0,1-0,01 | 0,018,001
DESCRIPCION P af'?é' EI")::‘:N'EF: uurBLENA | BUENA [ | renanial | kuenTed eI =y
BUENA BUENA WALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA l G5 = RMR'y = 5 8
VALDRES SIMBOLOD
TABLA GEOMECANICA GSI GSI RMR Q G5 |
68 REGULAR 5

realiza ningin soporte.

OBSERVACIONES: se observa bloques colgados,, falta pernos para la fortificacién ya que de manera individual no

ok



315

FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI

ESTACION

Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO esquisto cuaro -
Ltoclogia
Distancia 0+272 seriditico TC-11
Laber Tune! de conduccion RUMBO S0
Ejecutado par Andagoya. E./ Eniquez. A Fecha 15/11/2018
R i _ SISTEMARMR -5 B : -]
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
»250 100-150 50-100 550 |us| &
Resbtenda & la comp laxial (MPa} 7
15 IH 7 fl 1|10
] 50-100 75-90 50-75 25-50 <25 -
) 17 13 3 3
*>2m 062m 0.2-0.6m 0.0640.2m «0.06m
Separadidn de disconti m) 15
0 15 10 [ s
CONDIOION DE DISCONTINUIDADES
Familia| Buz. |/D.Buz| f/m P <im 13m 3:10m 10-2am >0 m -
diaclasas ED 1BS 2 [3 4 2 1 ¢
diaclatas 71 275 0 <¢imm | 0110mm | 1-Smm > S mm
Abertura &
diatlasas 65 280 6 5 L] 1 [
- — Muy rugosa Rugosa Lig rugasa Lisa Espeja e falla :
= L3 5 3 t [}
—— Ningune Duta <Smm | Duro>Smm Blando < S mr] Blando >5 mm a
[ 4 1 1 ]
s No alterads |Lig. Intempe. [Mod intempe |Muy Intempe |Detcompuetia .
& 5 3 1 0
o Ut Homeda|  Humed = ” Auyend
Agua subterrinea 5 & = ” p 7
Orientacién
.’/ i Y [ = er:f- - = T II:r|_'|T I,:!.| lu;n;l;ftu
;/ \ < U= LJ:}: 1 |indapendienta
/ = '-1 del rumbe 412
,-'r \ B u n B B B
,.: - * ], 45°-90° 20°-45° 45°-30 20°-45° 45°-50" 20°-45*
JIIL ll!' Muylavorable| Favorable Regular  |Destavonable ‘“’:':th Raguiar | Dethvorable
x\ / [ 2 5 10 I 12 5 10
NSER /./
3 p 0 o |RMR., (Basico} = 5
v |RMR., { Corregido) = 54
Condiclones secas RMR'sy (Condiciones Secas)= "
mi:fou AMR 10081 80-51 50-41 40-21 0.0 54
BANDISL DESCRIPCION Tearveuena] BUENA [ n mEGULAR | v MaLA | vmuvsaa | mEGuAR
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % RQD 80,00% 80
Indice de diaclasado (grado de fracturacién) In dos familias 4
indice que contempla la nigosidad, relleno y continuidad Jr rugosa, irregular, plana 1,5
Indice de alteracién de discontinuidades la ligeramente altsrada 1
Coeficlente reductor por presentia de agua Jw himedo 1
Factor de reduccién de esfuerzos (estado tensional) SRF tensiones bajas 2,5
Q= (RAD/In} x {Jr/ Ja) x {Iw / SRF} a 12,00)
Q' = (RQD/In) x (5 / Ja) a 30,0/
RMR=9LnQ+4a4 66,36
RMR'=3Ln Q' +44 74,61
Q |1000-400 400-100 | 100-80 40-10 10-4 4-1 1-01 0,1.0,01 | 0,01-0,001
DESCRIPCION PP Feforeet b || ey MEDI uacalgll| wisruatlloamenTe] TN o
BUENA BUENA MALA
INDICE DE RESISTENOA GEOLOGICA l GSl = RMR'yy = 5 53
VALORES 5IMBOLOD
TABLA GEOMECANICA GSI GSI RMR Q G5|
] REGULAR 12

OBSERVACIONES: blogues colgados sujetos con pernos de anclaje, se observa que se estan cayendo cufias junto a

ellos debido a que son alslados no ejecutan su labor de sostenimiento.
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FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Prayecto SAN FRANCISCO titologia esquisto cuarzo -
Distancia 0+478 sericitico TC-12
tabor Tiinel de conductidn RUMBO 90
Ejecutado por Andagova £./ Enriquer. A. Fecha 15/11/2018
B [
. P e 5 o
PARAMETROS VALOR
150 100-250 #0-100 3550 fas|s |a
Resistendia a la compresidn untanial {MPa) 12
15 17 7 [l 2|z ]e
#0-100 75-90 50-75 15.50 5
ROD %) i
0 17 13 3 3
»2m 0,6-2m 0.2-0.6m 0.060.2m <0 DEm
Separacidn de discontinuidades {m) i
20 15 10 ] [
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia| Buz. |/D.Buz| f/m | . e 13m 3-10m 10-20m >20 m "
dlaclasas BS 300 15 6 4 2 1 1]
disclatas 1 BE 5 o <0.1fmm 011 8mm 1-5 mm >Smm
disciatas ; B85 323 et 1 £ [3 4 1 0 :
disclisas | 30 235 il — | Muy fugoss Rugosa Lig rugsia Lita tspejade halla
diaclasas 15 160 € 5 k] 1 o :
diaclasas a5 355 i Hingune Duto «5mm | Duroa5mm [Blando < 5mm Blanda »5 mm .
6 4 2 1 []
Ak - No alterads |Lig. ttempe. [Mod. Intemps [Muy Intempe. |Descompuesta s
[ s 3 1 ]
Seto lig. Huimeda | Homedo Goteando Fluyenda
Agua subterrinea = i 3 n m 7
Orientacidén
,r“'_L“ ., ——]
m.: - ‘:_".;Ir lt] Uuu.miot‘nu
// [_L:,‘ﬁ#.. i{,-:i‘__--_—_'_':___f! indt‘:u:;unlo
ey dil tumbe a2
| 1 Bz B B n B B
..I L L i A | a0 207 - 45* 45 80° 20° -45° 45" 50" 20°-45°
||I C i Muylavorabis| Favauble Regulsr  [Desfavorbl dn!:-:tsbh Regular Desfavorsble
’, [} 2 5 10 I_u_ 5 18
[RMR,, (Basica) = 5
| |RM82 { Corregido} = Ll
Condiciones secas | |RMR'., {Condiciones Secas)= 70
] Gu:tm RMR 100-81 .61 60-41 40.21 | 0.0 S0
_! Baspn) OESCRIPCION I MuvBuENA| wBuena [ nesulan | w s | v muvmaa | rtcoan
= —
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR |
_ROD% ROD 50.00% 50 |
Indice de diaclasado [grado de fracturacion) In das famiilas y ocasionales [}
Indite gue contemgla la ugosidad, reflenc y continuidad Jr suaves 1
Indice de alteracidn de discontinuidades Ja figeramente alterada 1
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw hurmedo 1
Factor de reduccién de esfuerzos [estado tensional) _SRF tensiones bajas 25 |
Q= (RQD/In] x [Ir / Ja} x [tw / SRF} a 3.3
Q ={ROD/In} x [Ir/ 1a) ) 8,3
RMR=9LnQ+44 54,84
RMR'=9LnQ'+44 63,08
Q Emuu-duo I 400-100 | 100-40 40-10 10-4 4-1 1-0,1 I 010,01 | 0,010,001
DESCRIPCION | ALMEN T |ADAMENTE | muveuena |  muena ED Gala® || Muvasaia|| oasents e oy
BUENA | DUENA MALA
INDICE DE RESISTENCOA GEOLOGICA GS1 = RMR'Y, - 5 65
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI G5l RMR 5} GSI
__55 REGULAR 3,33
OBSERVACIONES: se obsarva goteo y pernos de anclaje esporddicos
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FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO Litologia esquisto cuarzo -
Distancia 0+556 sericitico TC-13
Labor Tunel de conduccidn RUMBO a0
Ejecutado por Andagoya. E./ Enriquez. A Fecha 15/11/2018
! =] 1N ~ SISTEMARMR |
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
250 100-250 50-100 1550 |as|s |a
1a a la comp jaxial {MPa} 12
15 12 T 4 21 ]o
50-100 7550 5075 1550 g5
ROD [%} [}
i) 17 1 5 ]
e A >im 082m 0.206m | 0.060.1m «0,06m .
20 15 10 3 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familiaf Buz. |/D.Buz| #m | | <im 13Im 310m 10-20m >20m M
disclatay az 80 16 & a 2 1 o
diaclaras 76 117 a «f.}mm 0.1-1 Bmm 1:5 mm >$mm
Abertura 3
diaclatas 17 140 5 5 4 1 o
diaclatay 84 215 i Muy rugoss Rugoss Lig rugosa Lisa fipejode falta q
- 6 5 3 1 [
= Ninguno Dura «5mm | Dure>5Smm Plando < 5 mn] Blando =5 mm 5
[ 4 2 1 a
No alterada |Lig. hod Muy intempa. | D
Al & 5
1] s ) | 1 1]
Seca t'g. Hdmedo | Himaedo Gotesnda Fluyendo
Agua subterrdnea ?
15 10 1 L] o
Orientacidén
. e = 2 —
/_- A T -.\ F :‘i"’--"?’“ L ;I' él_ Buiamiento
Fd \ LA Tl=| ¢ i | I 20
i TR 1..i'.' - independients
ill.' \ dal rumbo =12
J ! [ B B Bz [ o
...I -y - }'r. 45900 | goto4st | 4s-se” .45t | 45000 | 200-a8”
L] b’ My Favorabie Ragulsr  |Desfavormble Muy Regulsr | Desfavorable
5"-. 1-" ] 2 5 -10 F.%gb—h E -10
‘\.‘L o
v ) x..// [RMRgg (Basico) = 5
o {RMRys [ Corregido) = a
Condiclones secas RMR';y, (Condiciones Secas)= L3}
T RMR 100 -81 B0-61 50-41 40-21 20-0 43
m DESCRIPCION 1 muveuEna| itBueNa | Recutar | v maa | vmurmata | mecuian
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % RQD 50,00% 50
Indice de diaclasado {grado de fracturacién] In una familia y ccasionales 3
Indice que cantempla la rugosidad, rellena y continuidad Ir rugosas, irregular ondulada 15
Indice de afteracidn de discontinuidades la ligeramente alterada 1
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw humedo 1
Factor de reduccion de esfuerzos {estado tensional) SRF tensiones altas 2
Q={RAD/In) x {Ir / Ja} x [Iw / SRF) [+ 12,50
Q’ ={RQD/In) x (Ir / Ja} [} 25,0
RMR=z9LlnQ+44 66,73
RMR'=9Ln Q' +44 72,97
Q 1000-400 | 400-100 | 100-40 40-10 10-4 4-1 1-0,1 0,1-0,01 | 0,01-0,001
DESCRIPCION E:::PB‘::,E‘ E:.’A:‘:N'EI"; MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUYMALA E;:‘:IE:N?;A ?ECME:EM“::: -
BUENA BUEMA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GS| = RMR'ys = & 58
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI [ RMR Q []]
58 REGULAR 12,50
OBSERVACIONES: se observa goteo y pernos de anclaje esporddicos




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nomb::::l:r:yeﬂo L ?fﬁ';;'sco Litologia meta intrusivo TC-14
Labor Tunel de conduccidn RUMBO 90
Ejecutado por Andagoya. E./ Enrlquer. . Fecha 15/11/2018
I
PARAMETROS
»150 100-250 $0-100 50 |as|s |a
Resistencls a la compresién unlaxial (MP3a) 12
15 12 7 4 1l1]e
AQD %) 90-100 7590 5075 2550 «15 .
10 17 1 [] 1
»Im 06-2m 0.2-0.6m €.06-0.3m <{ 06m
Separaddn de discontinuidades {m} .
0 15 10 ] 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. [/D.Buz| fim - <im 13m 110m 10-20m >10m "
diaclasn 70 254 16 L] 4 2 1 ]
disclasas 82 a0 ] <0.1mm 0.1:1 Omm 1-5 mm > 5mm
Abertura &
disclasas 12 230 & 5 4 1 a
diaclasas 82 283 Rugosidad Muy rugosa Augosa Lig rugosa tsa Erpejo de hilla .
dlaclaras a5 230 | E 5 3 1 [}
e T Ninguna Duro«<5mm | Duro>S$mm Jando < 5 m=| Blandoe >S5 mm .
6 4 2 1 [}
Noalterada [Lig. Intempe. [Mad. intempe |Muy Intempe. | Descompuesta 5
6 H 3 1 o
Secw Lig. Humedo | Humedo Goteandg Huyenda .
7 4 [
".Il.;-r I.'I:q Butamienin
' S 2
] T epandran
e et \ dcll‘:umbo 3 ]
.1 1
20°- 45" 45790 200 45° 457 .50° 20045
Favarmbla Ragular  [Dasfavomble e r“"y Regular | Daesfavarable
E] E3 -18 a2 5 10
|RMR,, (Basico) = 6
| |RMR._, { Corregido} = 56
Condiciones secas : |RMR',, {Condiciones Secas)= L]
RMA 10081 061 50-41 40-21 10.0 56
m n-}:s;maou P sauyBuENA | wauens | mEGULAR | tv Mats | v muvsas | mecian
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR |
RQD % QD 45,00% 45
Indice de diaclasado {grado de fracturacién] In una famlilia y ocasionales 3
Indice que contempla la rugosidad, relleno y continuidad I rugosas, irregular ondulada L5
Indice de alteracidn de discontinuidades Ja ligeramente altsrada 1
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw humedo 1
Factor de reducclén de esfuerzos [estado tensional] SRF tensi altas 2
Q={RQD/In] x [Jr / Ja} x {Iw { SRF) a 11.25)
Q' =(raD/Inj x |Jr ! Ja) Q' 22,5
RMR=9Ln+44 65,78
RMR' = B_L_ng' + 44 72,02
Q 1000-400 | 400-100 | 10040 40-10 i0=4 4-1 1-01 0,1-0,01 | 0,01-0,001
DESCRIPCION E:ff:::’su uaupnre [ or ouenal || miana WEDW MALA | muvials &;:Tf&?é' e rery .
BUENA BLENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GSI = RMR'yy - 5 59
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI <] RMR Q GS1
] REGULAR 11,25
OBSERVACIONES:

el



FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nembre del Proyecto SAN FRANCISCO
Distancia T Litologia meta intrusivo TC-15
Labor Ténel de conduccién RUMBO S0
Ejecutado por Andagoya. E./ Enriguez. A. Fecha 15/11/2018
3350 100-250 50-100 550 |as| s
Resistenda a la compresiéa unlasial [MPa) 12
15 1 7 [l t|1]a
90-100 1590 50-75 2550 <25
Rao{%) 13
0 17 n ] 3
| >m 4.6-2m 0.2-0.6m 0.05-0.2m <0.06m
Saparacién de discontinuldades {m) i 10
0 15 10 [ 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia| Buz. [/D.Buz| ffm e | dm 13m 110m 10-20m »20m .
diaclatas 67 320 16 | £ 4 1 1 [
diaclagay -F 285 | o <0.1mm a1-1.amm 1-5 mm 5 mm
Abertura | 5
dinclasas 65 280 i [ 5 4 1 ]
disclaes 62 150 Augosidad ] Muy rigoss Rugosa Lig.rugots Lita Espejode halla n
disclasas 60 210 6 5 3 1 Q
diaciasas 50 330 - Ninguno Dura<Smm | Dure>imm Blando < 5 mr| Blando >S5 mm 7
[ . 2 1 ]
oy # Noalerada |Lig.1 Mod vl | Cew a .
§ 5 k] 1 ]
Agua subterrénea Seco lig Humedas | Himada Goteands Fluyendo 7
15 10 ? ] [
R N . e —_ i
/ F (] ||I Buiamienio
f " i I —_I 020
- e =) 'JhL— areE=d indepandiente
) - /\ e del rumbe 5
f ! _'J / 7 B 8 B [ [
.! e ;r f— atle | a5 -90 20°-45° 45*-50° 207457 457907 w457
4 N 1 " Favorab A8, My
P o Wy F quisr  |Deslavorbla | " Ragular | Desfavorable
\__ ",'* \"-\._. ] k] 5 10 I-"T‘ 5 R
. |
. §
\\\}.. [amin,, (Basico} = w
i P —
i [RMRy { Corregido) = 5
Condiciones secas [RMR',, {Condiciones Secas)= s
T RMR 100 81 80-61 6044 40-21 0.0 55
‘m DESCRIPCION 1 MUY BUENA nuu:N.A- i REGULAR | W mata | vmuvmala | reGuar
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % RQD 70,00% 70
Indice de diaclasado {grado de fracturacién) In __una familia y ocasionales 3
Indice gque contempla la rugosidad, relleno y continuidad Ir rugosas, irregular ondulada 15
Indice de alte acién de discontinuidades la ligeramente alterada 1
Caefitiente reductor por presencia de agua tw lavado 0,66
Factor de reduccidn de esfuerzos [estado tensional} SRF tensiones bajas 2,5
Q= {RQD/In) x {Jr f Ja} x [w J SRF) o g,
@ =[RQD/In} x 3¢/ Ja) [} 35,
RMR=91nQ+44 64,01
RMR'=91inQ'+44 76,00
Q 1000-400 I 400-100 | 10040 40-10 10-4 4-]1 1-01 0,1-0,01 | 0,010,001
ExcEPCION | EXTREM EN REGULAR
DESCRIPCION | ALMENTE [A0AMENTE |MuvBuzNa |  Butwa MEDW WAL | MuvmaL | DAuEnTE | SXCEPCONAL
BUENA | BUENA Maa | MEMTEMALA
INDICE DE RESISTENCIA GEQLOGICA I = RHMR'ge = 5 63
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI G5 RMR a G51
63 REGULAR 9,24
|OBSERVACIONES:




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI

ESTACION

Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO
i
Distancia D893 Litologia meta intrusivo TC-16
labor Tiinel de conduceidn RUMBO 90
Ejecutado por Andagoya. E./ Enriquez. A, Fecha 16/11/2018

»250 100-250 50-100 2550 |as|s |a
Resistencia 2 la comprasidn uniaxial {MPa) ?
15 12 7 [l 2010
RGO (%) 90-100 75.90 5075 25-50 5 -
0 17 13 ] 3
*»2m 062 m 0.2-0.6m 0.060.2m <0.06m
Separacién de discontinuidsdes (m) ]
20 15 10 [] 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familla| Buxr. |/D.Buz fim S *' <am 13m 310m 10-20m >20m 0
diaclatas B2 225 6 a 2 1 [
disctasas 1] 140 o 0 <0.1mm 0.1-1.0mm 1-5 mm » 5 mm 1
diaclatar 75 247 3 5 4 1 ]
=+ e Fhay tugoss Rugosa lig rugasa Lisa spejode lalts N
5 5 3 1 ]
e Kinguno Duro <Smin | Oures$mm Blande< 5 mnl Blanda »5 mm r =
[ 4 H 1 [
oyt Noalterads |Ug. Intempe. [Mod.intempe [Muy intempe. | Descompuesta 5
| [ 5 3 1 0
Seca Lig. Humeda | Humeda Gatesnda Fluyenda
Agua subterrinea Ty Fr - 7 = 7
Orientacidn
]
1 — % Buzamlente
‘ | -— ) o -200
3 -3 independiente
" del rumbo L)
{ 3 i | B B B & B B
- \_.4.. - iw fs | ase o900 207 -45° 45*-90" 200 -45° 45 90 .45
e Moy lavorable| Favorable Regular | Desisvombie d“':'hy ble Ragubar Desfavorable
N [ - 5 -10 11 5 .10
g, ~—
\ - [RMR, (Basico) = %
oy [RMRgy Corregido) = s
Condiciones secas IRMR'., {Condiciones Secas)= “«
l Il::w RMA 10081 8061 60-41 4011 20.9 LS
T | DESCRIPCION 1 MLN:IJENA NBUENA [ Recutar | v maca | v muymaca MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % RQD 5,00% 5
indice de diaclasada Igrado de fracturacién) In una familiay ocaslonales 3
Indice que contempla la rugosidad, rellena ¥ continuidad Ir suave y g_l_'ndulada 2
Indica de alteratidn de discontinuidades Ja ligeramente alterada 1
Coeficlente reductor por presendia de agua Jw himedo 1
Factor de mdm:l:ién de esfueﬂos |estado tensional) SRF tensi altas 2
Q= (ROD/In) x {drf Ja) x {Jw |/ SRF} a 1,67]
Q ={RQD/In} x {Jr/ Ja} a 3.3
RMR =9 LnQ+44 48,60
RMR' =9 Ln Q' + 49 54,84
Q IIUOQ-AOD I 400-100 10040 40-10 10-.4 4-1 1-01 l 0,1-0,01 | 0,010,001
MUY BUENA BUENA MEDW MALA MUY MALA E::Ed:%‘:?é‘ 5!:;'5::::::: =
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GSI = RMR'ys - & 43
VALDRES SIMBOLO |
TABLA GEOMECANICA GSI GSt RMR 2] (2]
= MALA 167 |

diaclasamiento continto

OBSERVACIONES: zonas con hormigén lanzado en pequefia capa < 2mm,

se abserba bloques desprendidos y

gso
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FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GS! ESTACION
Nomh;::ll..:lr:veﬁo SAN F;A;glsco Litologia metaintrusivo TC-17
Labor Tunel de conduccidn RUMBO 90
Ejecutado por Andagoya. E./ Enriquez. A. fecha 16/11/2018
PARAMETROS
- %50 |as|s|a
Resistenda s la compresidn uniaxial {MPa} 12
15 1 7 4 zl1]o
90-100 7580 5075 2550 5
RQO (%} 2
10 17 11 [ 1
»2m 06im 0.20.6m 2.060.2m <0.06m
Separadidn de di {m) 3
0 185 10 1 5
CONDIOON DE DISCONTINUIDADES
fFamilia | Buz. |/D.Buz| fim = cm 13m 3.10m 1020m »20m 5
diaclasas | 65 220 9 & 4 2 1 ]
diaclasas 70 75 [] ©.1mm 0.1-1 mm 1.5 mm > 5 mm
diaclasas 50 345 CILTE & g 4 1 a ]
- Muy rugesa Rugots Ligrugoss Llsa Espejodefalla f
3 5 1 1 []
. Ninguna | Dute <5mm | Dure»5mm Blindo « 5 mi Blando »>5 mm .
6 4 ] 1 ]
It No sfterada |iig. intempa. [Mod Ay [«] A
6 5 3 1 [
Agua subterrinea S:: Lig N:‘;mdu Hun;-tlu Galn:l-dn Fluu;ndu 5
Orientacidn
A I:" ,'! | Buzsmienio
/ Di ] 5
5 L :-__:__'__'_:*" independignte
del rumbo 12
.M [ N ar [
5T 50" 200-45° | 45*-80° 20°-a5° | 45°.80" 20°-45°
Wy!ambh_ Favorable Rogular  |Dasfavorable wLbh Regular Derfavorable
o : 2 5 10 12 E 10
|RMR._, (Basito) = “
IRM_RE { Corregido) = L)
|Condiciones secas IRMR'., {Condiciones Secas)= 54
m:m | AR woEl | 61 | 04 | son 200 1
e ] DESCRIPCION - | MUYBUENA | DBUENA | REGULAR | W m; vMUYMALA | maLa
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % RQD __60,00% 60
Indice de diaclasado [grado de fracturacidn} In tres familias 9
Indice que contempla la rugosidad, relleno y continuidad Ir rugosa, irregular, plana L5
Indice de alteracién de discontinuldades Ja ligeramente alterada 2
Coeficiente reductor por presencia de agua Iw humeda 1
Factor de reduccidn de esfuerzos {estado tensional} SRF tensiones altas 2
Q = [ROD/In) x {Jr ] Ja) x {w / SRF} a %
Q =({RQD/In] x{Jr/ Ja} ' 5,
RMR=9LnQ+4a4 52,25
RMR'=9LnQ' +44 58,48
Q :1uno-400 I 400-100 | 100-40 40-10 i0-4 4-1 101 i 0,1-001 | 0,010,001
1
] il - e |z |
INDICE DE RESISTENQA GEOLOGICA GSl = RMR'Yyy - 5 49
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA G5I __E_EI RMR Q GSI
a5 MALA 2,50
OBSERVACIONES: tramo cementado , presenta fragmentacitn en la boveda.




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI

ESTACION

S eTeA a——

— — ————— ———  —

Nombre del Proyecta SAN FRANCISCO
Distancla i Litologia metaintrusivo TC-18
Labor Tine! de conduccidn RUMBOD 90
Ejecutado por Andagoya. E./ Enriquez. A, Fecha 17/11/2018

PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
>150 100250 50-100 2550 Jas|s |d
fesistanda a la comprasidn uniaxial (MPa) ¥
15 12 b [ 1o
90-100 75.50 5075 7550, ]
RQD (%) 13
20 17 13 L ]
Separacidn de discontinuldades (m) | m ez D3R ]iooes Imi] ¥ <0 o 10
A 20 15 10 5 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. |/D.Buz| ffm Continuidad «m 13m 3-10m 16-20m »10m o
diaclasay 82 50 1] 4 2 1 1}
Folinclén i 85 as ] «.}mm B.1-1.0mm 1-5mm >S5 mm
+ Abertura L]
diacistas | 72 120 [ 5 4 1 a
diaclatas : 76 286 d, Muy rugeia Rugasa 1ig rugosa lisa Espejade falla -
| - € 5 3 1 L]
T e Ninguna Dura<Smm | Duro»>Smm Planda < S mi| Blando>5mm :
[ 4 2 1 [
Alteracidn Mo slterada |Ug. ntempa. [Mod. Ay | De '!
[ 5 3 1 []
Saro Ug Himedo | Humedo Gatsando Fluyenda
Agua subterrinea H
15 10 7 4 [
Orientacién
n —r
e ——
,-"-r’-‘ b} _HH-H“A e iy Jf':lr I|i 3 Buzamiento
I1 : : \ ‘L:‘F .-;jf F7) [ 'I i ""_'_I Ind!:l-nzt::ntt
! \ _.&'}r”_ e del rumbo L 3
oy . l‘ B2 [N [ B Bz [N
o ) T = a5* .00 207 -45° 45" 90" 20° 45" 45*.90" 20°-45°
ll-l ‘f f " lll- iy favptuble| Favorable Reguiar | Destavarable da ":;Ynh Ragutar Destfavorable
f F, ] 2 5 -10 I 12 5 10
\ P !
\\k_.. i ’[ |RMR._, (Basico} = "
g T [RMAyy { Corregido) = as
Condiciones secas IRMR'., {Condiciones Secas)= 54
TR AMA 100-81 5061 60 41 40:71 .0 "
S DESCRIPCION I MUYBUERA | 0BUENA | REGULAR | v MaLa | vMuvMaLs | meGuLar
- - RLLT e e—
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % RQD 65,00% 65
Indice de diaclasado [grado de fracturacion) Jn tres familias 9
Indice que contemala la rugosidad, rellena y continuidad Ir rugasa, irregular, plana 15
Indice de alteracidn de discontinuidades la ligeramente alterada 2
Coeficlente reductor por presencia de agua Jw himeda 1
Factor de reduccion de esfuerzos {estado tensional) SRF tensiones altas 2
Q= [RGD/In} x {Ir f ta} x {Jw [ SRF} (] glza
Q ={RQD/In) x [Ir / Ja} o _5.4
RMR=9Ln Q+44 53,97
RMR' =9Lin Q' +44 59,21
Q 1000-400 | 400-100 | 100-40 43-10 io-4 4-1 1-01 010,01 | 0,01-0,001
EXCEPCION |EXTREMEN EXTREMENA MALA
DESCRIPCION ALMEM TE |ADAMENTE | MUYBUENA |  BUENA o usn | wirnaca | oamente | SEERCIMAL
BUENA BUENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLGGICA G5l = RMR'y - 5 49
VALORES S5IMBOLO
TABLA GEOMECANICA G51 GSI RMR Q GSI
49 REGULAR 2,71

|OBSERVACIONES: foliacién y diactasamiento favarable con el tinel.

OFr
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FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI

ESTACION

Nomhre del Proyecto LU L H, ttologia esquisto cuarzo-miciceo
Distancia 1+233 TC-19
Labor Tanel de conductién RUMBD 90
Ejecutada por Andagoya. E./ Enriquez A. Fecha 17/11/2018

»250 100250 50-100 2550 Q5| &
Reshtencia a la compresion uniaxlal [MPa) 12
15 12 7 1 t|1]o
30-100 7550 56.75 1550 25
AOD (%) 13
0 17 13 8 3
*»Im 06-Im 0.2-0.6m 0.06-0.2m <0 06m
Separaddn de discontinuidades {m) 10
20 15 10 ] 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Famifia | Buz. [/D.Buz| ffm | <im 13m 310m 10-10m s10m .
diachsas | 40 162 12 | [ 4 H 1 9
diaclasas 70 F¥39 | [} <0 1mm ¢1-10mm 1-5% mm > 5 mm
Abertura L3
disctasas a3 230 [ 5 4 1 ]
dlactasar 80 385 I I Muyrugors Rugoss Lig rugosa Lia Espejode falla A
- 6 5 3 1 [
. Ninguna Duro«S5mm | Duro»Smm Plando < 5 mir| Blando *§ mm a
6 4 2 1 [
Alterscidn No alterada |Lig Mod I Ayy pe.| De 2 A
6 5 3 1 [
e Ug Homedo | Himedo | Goteand Fluyenda
Agua subterrinea = fr® o Zhnse = [}
15 10 7 [ [
Orientacidn
e I
pasy — F.‘T Buzamienio
-1 | iy m o0
"JE'_ —~=="1" |independients
ol el del rumbe 12
- B [N [ B B M
..n + L] 4 457900 | 20°.45° 45°-90° 200 .45° 45° 90" 20°-45*
Muy F ' Reguar  |Destawoats | "::'B{“h Regular | Destavorsble
\ / [ -2 5 -10 12 5 -1
[RMR,; {Basico) = -
JI_IMR.. { Corregido) = 47
Condiciones secas |IIMR'., {Condiciones Secas)= 2]
| Rl | RMR 100-81 8061 50-41 4021 00 a7
[ {BARTON
| pums) | DESCRIPCION I MUYBUENA | NBUENA | In REGULAR | v maLa | vmMuymaa | recuian
SISTEMA DE CLASIFICACION
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % RQD 65,00% 63
Indice de diactasado |grado de fracturacidn] In tres familiag ]
Indice que contempla la rugosidad, relleno y continuidad I rugosa, irregular, plana 15
Indice de alteracidn de discontinuidades Ja ligeramente alterada 2
Coeficiente reductor por presenda de agua Jw flujos altos de alta presién 0,05
Factor de reduccidn de esfuerzos festado tensional] SRF tensiones altas 2
Q= {ROD/In} x {ir { Ja} x [Jw / SRF} a 'U.ifl
Q’ =[ROD/In) x (¢ / 3} o 5.4
RMR=9LnQ+44 26,01
RMR'=9 Ln &' + 44 53,21
Q 1000-40¢ | 400-100 | 10040 40-10 104 4:1 1-01 | 0,1-0,01 | 0,01-0,001
CEPCION | EXTREM EN EXTREM EN, MALA
DISCRIPCION | ALMEM TE [ADAMENTE| MuvBuENA |  BuEKA MEDW waLe | muvmaia | DauENTE |EXCEPCEMAL
BUENA BLENA MALA MEMTE MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA G5] = AMR'ys = 5 69
VALORES SIMBCLOD
TABLA GEGMECANICA GSI GSI RMR a G5)
5] REGULAR 0,14

OBSERVACIONES: zona de alto flujo en paredes y techo.

—



FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nomh;;::':ir:yecto AN Fmisco titologia esquisto cuarzo-miciceo TC-20
Labor Tinel de conduccidn RUMBO %0
Ejecutado por Andagoya. E./ Enrlquez. A Fecha 17/11/2018
PARAMETROS
250 1550 |5
Aesistenda a ls compresidn uniaxial {MPa) 4
15 12 7 4 1|1]oe
T 96-100 7590 50-75 2550 <5 .
0 17 13 3 3
stm 0.62m 0.206m | 00602m | <0.06m
paracsn de discontinuidades m) o
20 15 10 s 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. |/D.Buz| #/m <m 19m 310m 10-20m > m X
diselosas | 74 235 12 ] 4 1 1 0
diaclssay | 46 97 ] <1mm | 0110mm | 1-5mm =5 mm
Abertura s
5 5 + 1 0
- P— Muyrugota Rugosa Ligrugota Lisa Eipajade falla .
| 5 5 3 1 [}
| e Ninguno | Duta<Smm | Duro>Smm [Eiando « 5 med Blando> 5 mm A
| 3 4 2 1 0
| Ho alterada |Llg. Intad | Ay I D
Alteracién | s
| § 5 1 1 0
Seco | Lig. Humed d Goteand Fuyends
Agua subterrdnea - = - A = L
Orientacién
L gr—— |
e "--._\‘ F.L_M‘%_ i I-_-!'_TI: Ilt-l Bu:l:n;;u:in
[ .._f;'e.’;'::;:.-— { F--- e ff' independients
\ d Ml e dad rumbo 5
I | 1 Bz [ Br Be B [
e, Ra | e ]_ ase-00r | 20045t | asr90 | 200450 | astm00 | 200ast
-K \ _I / Uyl ble| Favorable Regular  [Dastsvorable dcﬂ:::lhh Regular Destavorable
\ ] 2 5 10 12 5 -10
b / [RMRy, (Basico) = "
P | iRMR._,l Corregido) = sa
|Candiciones secas ' [RMR’,, (Condiciones Secas)= L
Ledll| AMA 100-81 0-61 5041 20-71 20-0 50
‘Em { DESCRIPCION Imuysutnal neuena [ ReGuLaR | v maa | vmurmaa | necuiae
== E
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % RQD 50.00% 50
Indice de diaclasado [!mln de fracturacién) In tres famllias y ocasionales 12
Indice que contempla la rugosidad, relieno y continuidad Jr rugosa, irregular, plana L5
Indice de alteracién de discontinuidades la ligeramente alterada 2
Coeficiente reductor par presencia de agua Jw humedo 1
Factor de reduccidn de esfuenzos [estado tensional) SRE tensiones altas 2
G ={RAD/In} x [Jr / Ja) x [Iw | SRF} q
Q' ={RaD/n} x [ir / Ja} a 3,1
RMRz=9LnQ+44 48,02
RMR' =S Ln @' +44 54,25
Q 1000-400 | 400-100 | 100-40 40-10 16-4 4-1 1-01 | 01001 | 0010001
DESCRIPCION i m:-aalnﬁ'ns MUYBUENA | BUENA uiDw una Lo o | Fvsenre e L sar
BUENA BUENA | MALA
=== .|
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA | GS) = AMR'se - 5 £1
VALORES SIMBOLO |
TABLA GEOMECANICA GSI asl RMR Q GSI
&1 REGULAR 1,56
‘OBSERVACIONES:

ofé
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FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO Litologla esqulsto miciceo-
Distancia 44541 g doritico TC-21
Labor Tiinel de conduccion RUMBO 90
Ejecutadn por Andagoya. £ / Enriquez, A Fecha 18/11/2018
PARAMETROS RANGO
150 100-250 50.100 2550 |as|s|a
Resistenda a la compresidn uniauial (MPa) 7
15 12 T 4 1o
e 90100 75490 50.75 1550 <5 -
ao (%) 20 17 13 [] 3
»km 8,5-2m 0.2.0.6m 0.0602m <D.06m
Sepaacin de dise idades {m} 10
20 15 10 [] 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. |/D.Buz| f£m mmou am 11m 3.10m 1020m >20 m 7
dipclivas 25 210 12 & 4 1 1 0
folivsldn B5 129 [ @.lmw | 0100mm | 1-5mm »§mm
Abartura E— [}
vebilay BS 15 5 5 4 1 0
s = Muy tugoia Rugoua Lig-rugasa Live Espejo da falla N
- & 13 3 1 L]
——rry Ninguno Duta «<Smm | Duro>5mm Plando < 5 me Blanda>5mm .
[ 4 2 1 []
Altaracién He alverada |Lig. Intempe. i ¥ D s s
[ H 3 1 [
Seco Lg. J H d & o Fluyend
Agua subterrinea ™ 73 = A B 7
Orlentacién
\ Butamisntc
= - or.20°
"""} independiente
del rumbeo L]
[ [ [ [N [ Bt
a57.90" | 20°-45° | 4s*.s0' | 20°.a5° 45'-90" | z00-45°
Mayramnh. Favorable Regulat | Detlavomble dui:'.“v‘nb Regulsr Dashavorable
R 5 -10 i -12 5 10
|RM Ryg (Basico) = i1
' IRMR.,[ Corregido) = &
Condiciones secas |RMR'._, {Condiciones Secas)= 50
| RMA 100-81 861 §0-41 40-21 200 ar
i (BAATON
DESCRIPCION IMUYBUENA | IBUENA |0 REGULAR | IV MALA | v MUYMALA | REGULAR
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % ROD 55,00% 55
Indice de diaclasado [grado de fracturacidn) In tres familias v ocasionales 12
Indice que contempla |a rugosidad, relleno y continuidad Ir rugosa, irregular, plana 15
Indice de alteracidn de discontinuidades Ja ligeramente alterada 2
Coeficiente reductor par presendia de agua Jw humedo 1
Factor de reduccién de esfuerzos [estado tensional) SRF ionas bajas 2.5
Q=[R@ﬂnl ll,'.lr.“at:;llw.i'SRFI _g La
q =!RQD!.In] X I.lrf.la'l q 3,
RMR=5Ln Q+44 46,87
RMR'=9Ln Q' + 44 55,11
Q Emuo-mu I 4p00-100 | 100-40 4010 10-4 LTS 1-01 0,1-001 | 0,010,001
EXCEPCION | EXTREM EN EXTRAEM ENA MALA
DESCRIPCION AETE oAMBnTe fuuvauoia | suena ™ wata | wuvwala | oamente | EXCEPCIONAL
BUENA | BUENA waLs | MEMTEMALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA l | = RMR'yq - 55
VALORES S5IMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI G5l AMR o] GSI
£5 REGULAR 1,38
|OBSERVACIONES: Rx metamorfica de color gris verdoso, foliada y con vetillas de cuarzo




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO Lologia esquisto micdcen-
Distancia 44890 doritico TC-22
Labor Tune] de conduccidn RUMBO 20
Ejecutado por Andagoya. E/ Enriquez, A Fecha 18/11/2018
SISTEMA RMR
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
*250 100-250 50-100 2550 Q5| & | o e |
Resistenda & la compresidn uniaxlal [MPs) 12
15 12 7 4 1li1]o
QD (%) 80-100 7550 50-75 2550 <% 13
0 17 13 1 3
»Im 0,6-2 m 0.10.6m 0.06-0.2m <0.06m
Separaddn de discontinuidades (m] ]
20 15 10 [ ] 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia| Buz. |/0.Buz| fim . e 13m 310m 10-38m >20m :
diaclasas 76 120 12 1] 4 2 i L]
toliacidn 2 194 -] <. Imm ¢11.0mm i-5 mm »5Smm
Abartura &
foliatién 5 147 [ 5 4 1 a
diaclasss 1 [1a] 172 Muy fugosa Pugots Lig rugma Lisa Eipejode falla .
1 1 = [] 5 1 1 0
T T - Ninguno Duro<Smm | Dute»Smm Blanda < 5 me Blando>5 mm .
6 a 1 1 [
Mo slterada |Lig. 0 i ) L pe. | Dex 8
Alteracidn 5
| [ 5 3 1 [
Seco Ug Humeda | Himedo Goteando Fluyendo
Agua subterrinea ) = S " s 7
Orientacidn
.-w-""L“"u_ g
- by Bueamignto
b \ o 0v-20"
Y e independiente
dek rumbo &
{ ‘\I\ B [ Be [ [ [
,.+ ! awffe | _4st-oor | 2or-as 45°-30° 10°-45* | 4s°.90° 200 45"
1 & i ll Myy ble| Favorable Ragular Ibnflvurlhlo da Muy ois Ragutat Desfavorable
/ 0 2 £ | w0 1 5 10
/l
< e / IRMR._, {Basico) = Lo
ey v |RMR., { Corregido) = ]
|condiciones secas [RMR'y (Condiclones Secas)= 72
i AMA 100 - 81 20 61 60.41 [T 0-0 ]
m DESCRIPCION 1 MUYBUENA |  HBUENA H‘- REGULAR | IV ik | v MUYMALA | REGULAR
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
_RaD% RGD 60,00% &
Indice de diaclasado gndo de fracturacién) In dos familias y ocaslonales ]
Indice que contempla la rugosidad, refleno y continuidad Ir rugosa, hrregular, plana 15
Indice de alteracién de discontinuidades la ligeramente alterada 2
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw himedo 1
Factor de reduccidn de esfuerzos {estado tensional} SRF tensiones bajas 25
Q= (RAD/Mn] x {Ir / Ja} x {Jw [ SRF} Q 3,
Q' = [RAD/#n] x {Je f Ja) o %
RMR=91Ln G+ 44 53,89
RMR'=9Ln{d' +44 62,13
Q Imuu-aon I 400-100 | 10040 40-10 10-4 a-1 1-01 | 01001 | 0,010,001
DESCAIPCION ?ff::?: et b | D saix T 0y st | oateee AR Ly
BUENA BUENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GS| = AMR'ss = 5 67
VALORES SIMBOLOD
TABLA GEOMECANICA GSI G5! RMR Q GS5)
&7 REGULAR 3,00
|OBSERVACIONES: seccidn del tinel descubierta, no hay presencia de fortificacién

ofy
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FORMATO DE MAPEQ GEOMECANICO RMR, Q y GSI

ESTACION

Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO Litologla esquisto cuarzo -
Distancia 5+500 micaceo TC-23
Labar Tunel de conduccién RUMBO 50
Ejecutado por Andagoya £/ Enriquez. A, Fecha 19/11/2018
Eoodeeie FEaw ao Gt SISTEMA RMBL
PARAMETROS VALOR
250 100-250
Resistenda a la compresidn uniaxial {(MPa) =
30-100
RQD %) e
Separacén de discontinuidades (m) »2m 06-2m 0.2-0.6m 0.060.2m <0.06m 1
20 15 10 [ 5
CONDICQON DE DISCONTINUIDADES
Familia | 8uz. |/D.Buz| ffm | «Im 13m 11om | 1020m >0 m 3
diaclasas BO 34§ »10 ] 4 ] 1 0
Fakiacidn, a 180 1] <0.1mm 0.1-1.0mm 1.5 mm >5mm
diaclazat 1o 270 s 6 5 4 1 ] 2
Fohiackdn 0 148 L - MUy rugoss Rugota Lig.rugess Ll1a Espejode slla A
3 5 3 3 [
o Ninguno | Duro<5mm | Dure>Smm Rlando < 5 mr] Blando>5 mm .
[ 4 7 1 [
AReracdn Mo atterada |Lig. Intempa. {Mod ) Auy Intempe. | Des a 5
i 5 3 1 [
Saco Lig.H d Humed G ! Fuyenda
Agua subterrdnea = 5 - a - Ll
Orientacién
'.T.r III q Buzamienio
Ll e
M — del rumba a
rl- B Be
L vy 45-90" | 207457 | ast.s00 | 200450 | a5t-90° 20 45"
| Ayl Fi Raguisr  {Deslavorsbie N:y Ragular Deifavorable
i o 2 5 10 Iﬂﬁ';ﬁ 5 10
s, ¥ |[RMAy, {Basico) = P
W i |RMR._, ( Corregida) = 0
Condiciones secas |RMR'., {Condiclones Secas)= "
| | RMR 100 By 2061 60-41 40-21 0.0 61
_E m | DESCRIPCION il | MUVBUENA|  WBUENA | i AEGULAR -ilv Mala | vmurmata | suena
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR |
RQD % RQD 45,00% 45
Indice de diaclasado {grado de fracturacién] In dos famllias y ocasianales [
Indice que contemgla la rugosidad, relleno y continuidad bis rugosa, irregular, plana 15
Indice de alteracién de discontinuidades la Ilgeramente alterada 2
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw himedo 1
Factor de reduccién de esfuerzos {estado tensional) SRE tensiones bajas 25 |
Q.= [RQD/In} x {Jr { Ja} x 3w / SRE) [] 2.2
Q= ({RQD/In} x [ / Ja) o _sﬂ
RMR=9Ln Q+44 51,30
AMR'=9Ln Q' + 44 59,54
Q |1noo-4m 400-100 | 10040 | 40-10 -4 4-1 1-01 | 01001 | 0010001
DESCAIPCION Af:’ eﬁ?ﬁq z::?u?; MUYBUENA | BUENA ECw MAtA | MuYuALA B;:TE‘N?:-:‘ i":ﬁ:ﬂ& s
BUENA | BUENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GSI = RMRY = § 64
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GS) GS5I RMR a @sl
&4 BUENA 2,25 =

|OBSERVACIONES: roca que presenta lineamiento de sus cristales, protolito de un esquisto cuarzo - biotitico




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO Litologia esQuisto cuarzo -
Distancia S+510 mitdceo TC-24
Labor Tiinel de conduccidn RUMBO 100
Ejecutado por Andagova. E / Enriquez. A Fecha 21/11/2018
PARAMETROS
»250 100-250 50-100 550 |as| s
Raesistenda a la compresién unlaslal {MPa} 7
15 1 ? 4 2|10
50-100 7550 50-75 15-50 s
RQD (%) 13
m 17 13 s 3
*2m 0,6-2m 0.20.6m 0.06-0.2m «0.0&m
Separackdn de discontinuidades [m) L]
20 15 10 1 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia| Buz. |/D.Buz| f/fm T <tm 1im 3-10m 10-70m 220 m .
follacién | 8B 210 >20 [3 [ 1 1 0
disclasas | 25 145 ] «0.1mm 0.1-1.0mm 1-5 mm »5mm
— Abertura q
follacidn | 81 210 | 5 5 4 1 0
diatlasss | az 255 | Muy rugosa Rugnsa tig rugoia lsa Eipejude halla
Rugosidad 3
diaclatas 40 =15 200 1 5 3 1 a
disclosay 42 E 318 o Minguno | Duro <5mm | Dure>5mm Blande < 5 mm] Bando >S5 mm A
| & 4 2 1 o
e A Hoslteracs |Lig. : I Auy Intempe | Dest i
[ 5 3 1 [
Seco Ug. Humedo | Humeda Goteandu fluyends
Agua subterrdnea 7
15 10 7 4 [
Orientacidn
e Buzamisnio
- - 020
D indepandienie
del rumbo -1
[ Bz [ B [ B
45°-90° 10°-45* 45° .90 20°-45° 45" -50* 70°.45°
Avisvorablel Favorabh Moy
¥ F Ragular | Dasfavernsbie deafawrable Regutar Detfavorable
[ 2 5 -10 I -12 5 -10
|RMR., {Basico} = 1]
|RMRy { Corregida) = M
Condiciones secas | |RMR'._, {Condiciones Secas)= 54
‘nﬁm RMR 10081 2061 60-41 40-11 0.0 a4
L wuom DESCRIPCION |Mu'2=£m WBUENA | REGULAR | v mata | vimuymas | mecuLar
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETRDS RANGO VALOR
RQD % RQD 60,00% 60
Indice de dlaclasado [grado de fracturacion) In tres familias y ocaslonales 12
tndice que contempla |a rugasidad, relleno y continuidad Ir Juntas discontinuas 4
Indice de alteracidn de discontinuidades la juntas selladas o cerradas 075
Coeficiente reductor por presandia de agua Jw humedo 1
Factor de reduccién de esfuerzos {estado tensional} SRF tensiones bajas 1
Q= {RAD/In) x [Ir { Ja] x {3w [ SRF} a 26,67
Q ={RQD/In} x {Jr { 12} o 26,7)
RMR=9ln Q+44 73,55
RMR'=9Ln Q'+ 43 73,55
Q 1000-400 | 400-100 | 10040 40-10 10-4 4-1 1-01 i 0,1-0,01 | 0,010,001
EXCEPCION |EXTREM EN EXTAEM EN. BUENA
DESCRIPCION | ALMEMTE [a0AMENTE |Muvbutna | BuENA MEDw ™ | runial| sasenses e CIONAL
BUENA | BUBNA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA G5 = RMR'yq - 5 59
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GS) GSI AMR Q Gsl
59 REGULAR 26,67
OBSERVACIONES:

2 fz
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FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre dei Proyecto SAN FRANCISCO Utologia esquisto cuarzo -
Distaneia 54725 miciceo TC-25
Labor Tunel de conduccldn RUMEO 1s
Ejecutado por Andagoya. E./ Enriques. A. Fecha 21/11/2018
i ) - e SI&'I'EMA‘RMIR_ i
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
3250 100-250 50.100 1550 |as|a |«
ja 3 la compresién uniaxial {MPa) 15
15 12 T 4 210
50-100 75.90 5075 550 s
Rae{¥) 1 17 11 ] 3 -
>Im 06dm 0.206m 0.06-0 Im =0 06m
Saparadén de discontinuidades {m} ]
10 15 10 [l 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Famifia | Buz. [/D.Buz| f/m | _,‘ <tm vim | 3wm | som | s2om 3
diaclasas 80 281 12 & 4 z 1 ¢
dinclaras 73 283 o .imm | 0310mm | 1-5mm >S5 mm
Abertuta 0
diaclazas 61 12 6 5 4 1 [}
dischasas 5B 54 = Muyrugess Rugoss Lig rugoss Lisa Espejade s .
dinclasas 68 214 - 6 5 1 1 o
= MNinguns Duta<5mm | Durex5mm planda < 5 mm| Blands =5 mm r
3 4 2 1 [
aheracidn Mo alterada |Ug. ) |hod | 3
[ 5 ] 1 ]
Seca lig. Humedo | Hamedn Goteandn Fluyenda
Agua subterrinea . - 7 - o 4
Orlentacion
Ll I |
T f e "'.'.;'r Fi | Buzsmiento
AN\ @ I
b = Lc ol ;H:: :_____-.' Independienie
of del rumba -1
T l"nr [ & & [* n ™
_1-1 o oo \ e }t 45°-90° 10°- 45" 457 -50° 20°-45° 45°.90” 20° - 45
1 |‘ . : Muy lavorable| Fi Reguisr |Deslavonable h‘L Fegular Deshavorable
Ik\ 5; T ) o 2 5 10 -12 5 10
\\-, s [RMRys (Basico) = ™
ELE |RMR._,| Corregido) = 54
Candiclones secas |RMR'., {Condiciones Secas)= ”
W RMR 10081 0-61 60-41 4011 0.0 54
DESCRIPCION I MUYBUENA | mBUENA | REGULAR | v MALA | vmuymala | Recuan
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % RQD 65,00% 65
Indice de diaclasado [grado de fracturacién} In dos familias y ocasionales 4
Indice que contempla la rugosidad, relleno y continuidad Ir suave ondulada 4
indice de alteracién de discontinuldades Ja ligeramente alterada 1
Coeficiente reductor por presencia de agua Iw flujo 0,66
Factor de reduccidn de esfuenzos |estzdo tensional) SRF tensiones bajas 15 |
Q=[RAD/IN] x {Irf Ja] x {Iw [ SRF} o
Q' ={RQD/n) x{Ir [/ Sa) 65,
RMR=91nQ + 44 74,18
RMR' = 9 Ln Q' + 44 81,87
Q 1000-400 | 400-100 100-40 40-10 -4 4:1 1-01 0,1-0,01 | 0,01-0,001
DESCRIPCION e ved | nb gt Fanere mtErall RS wEDs MALA | MuYMALL E:::Egﬁ: PR e
BUENA | BUENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA G5 = RMRy - 5 72
VALORES SIMBOLO |
TABLA GEOMECANICA G5 GSI RMR Q GSI
72 REGULAR 28,60
OBSERVACIONES:




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO
Distancia 70550 Litclogia esquisto TC-26
Labor Tunel de conduccién RUMBO 110
Ejecutado por Andagoya. £ / Enriguez. A Fecha 21/11/2018
PARAMETROS
»250 100-250 50-100 550 |as| S|«
Hesistanda a |a compresién unlasial {MPa) 12
15 12 bl f 2|10
90-100 7550 50-75 2550 5
RQD (%} 13
0 17 13 1 3
. >m 0,62m 0306m | 0.050.2m <0.06m
pacacin de di iuldades (m} 10
0 15 10 [] 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. |/D.Buz| #/m am 1im 3-10m 10-20m >0 m x
follactén | 75 173 7 3 1 1 1 0
follsclén | 70 182 1] =, linm 0.1-1.0mm 1-5mm »5mm
Abertura [
diaclasas 84 250 || 6 S 4 1 0
diaclaras 15 330 fugosidad | Muy tugots Rugnta Lig rugesa Lss fipejode halla 4
disclasas as — 215 1 (1 5 L) 1 a
disclasas 40 358 o 1 Ninguna | Dura<Smm | Puro>Smm Blando < 5 ma Blando>% mm H
6 4 2 1 0
o alterads [Lig. | De. | Ay I |Ce 14
Alteracién 5
[ 5 3 1 [
A bterrs Seco Ug. Humeds | Hameds Goteando Fluyenda .
gua subterrinea = = = n .
Orientacion
b L
1 i) Buzamienlo
/ . = - 0°.20°
T independients
/ 0 ¥ del rumbo -10
) ! Be B [ [ [ n
-{ s ~pe | as-00t | 10t-a8t | ast.m00 207-45" | 45t.90" | 20°.as5"
- "
T ': e f Auy 1, e F ok Regular  |Destavorsbis dnf:::abh Ragular | Desfavorable
: z s T T ™
: |RMR., (Basico) = H
s IRMR., { Corregido) = a5
Condiciones secas |RMR'., {Condiciones Secas)= L
S T I = 7
e RMA 10081 80-61 60-41 40-11 200 45
| puson) DESCRIPCION | muvBuena | nsutwa [in recuoan | v omaa | vmuymas | ecuan
Exl
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % RQD 64,00% 64
Indice de diaclasade |grado de fracturacién] In tres famillas 9
Indice que contempta la rugosidad, relleno y continuidad Ir _rugosas 1,5
Indice de alteracidn de discontinuidades la ligeramente alterada 1
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw flujo 0,66
Factorde reduceion de esfuerzos {estado tensional) SRF tensiones altas 25
Q= (RGD/In} x {ir { Ja} x [Iw / SRF) a 2,82
Q =(RQD/In) x [Ir f Ja) o 10.7}
RMR=9LinQ+44 53,32
RMR'=9Ln Q'+ 44 65,30
Q 1000-400 | 400-100 | too-d0 40-10 10-4 4-1 1-0,1 | 0,1-0,01 | 0,010,001
EXCEPCION | EXTREM EN EXTREM EN. MALA
DESCRIPCION ALMEMTE [AOAMENTE |MUYBUENA |  BuENA [ vy | ldrriny | ity e TE ALk
sueNa | BuENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA G5l = ARy - 5 61
VALORES SIMBOLD
TABLA GEOMECANICA GSI G5) RMR Q GS)
61 REGULAR 2,82
(OBSERVACIONES: presenta goteo y aberturas mayores a 7mm en las diaclasas

Olo
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FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO
Distancia 34450 Litologta esguisto TC-27
Labar Tanel de conduccién RUMBOD 120
Ejecutado por Andagoya. ./ Enriquez A, Fecha 21/11/2018
»Im 062m 0.2-06m | 0.06-07m <0.06m
Separaddn de di {m) 10
20 15 10 [ 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. :ID. Buz| fim s <am 1Im 2-10m 10.30m »0m =
dlaciatan B6 i BO ] [ 4 4 1 /]
disclasat B4 5 270 a }.1lmm 0.1:10mm 15 mm »Smm n
disclasas 34 | 288 T & 5 4 1 0
diaclatas 70 i 147 E e Muy rugosa Rugoua Lig rugasa tsa Espejode falls .
] - 3 5 3 1 0
. Ninguna Duro <5mm | Duro>Smm Fando < 5 mrl Blanda>5 mm F
[ 4 2 1 0
Aheradén Noalterads |Lig. Intempa 'md Intempe |Muy Intempe. | Deicompuests e
| [ 5 3 1 ]
Seco L'g. Humedo Humeda Goteando Huyendo
Agua subterrdnea = T 2 7 P ?
Orientacidn
.J-""_L"""-.
= \ Buzsmianto
/ I 5\‘ = - 020"
r \\ N indepandienta
]( i | \ el rumbio a8
! } 82 [ B B [ B
J " st ] a5°-s00 100457 | 45" %07 10045 | 45c-90° 10°- 45"
!lla- " [ 11 I |Muyfaverable| Favorabie Ragulat  |Deslavambie ﬁuf.:::nbh Reguiat | Destavorable
Y e . o 2 5 10 12 5 10
[
\\.‘ | / [RMR,; (Basico} = n
ot S S S —
i IHMR., { Corregido) = £
Condiciones secas IRMR'._, {Condiciones Secas)= 20
L RMR 100 -81 50-61 §0-41 40-21 -0 62
Em il OESCRIPCION ImuyauENa | 0BUENA | REGULAR | tv MaLA | v MurmaLs | BuENA
SISTEMA DE CLASIFICACICN
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % AQD 74.00% 74
Indice de diaclasado {grado de fracturacién) In tres famillas 9
Indice que contempla la nigosidad, relleno y continuidad Jr TUgosas 15
Indice de alteracién de discontinuidades Ja ligeramente alterada 1
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw hiimedo 1|
Factor de reduccién de esfuerzos [estado tenslonal] SRF tensiones altas 2,5
Q= (RQD/In) x {Jr  Ja] x [Jw [ SRF} 1] 4,
Q ={RQD/In} x {ir { Ja} o pb]
RMR=9LnQ+44 58,36
AMR'=9Ln Q' + 44 66,61
Q 51000400 I 400-100 | 100-40 40-10 -4 4-1 1:0,1 I 0,1-0.01 | 0,010,001
|EXCEPCION |EXTREM EN EXTREM ENA REGULAR
DESCRIPCION ALMEMTE [ADAMENTE| MuYBuENa |  BuENa i waa | murmaa | oamente | EXCERGOWAL
BUENA BUENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA G5) = RMR';q = 5 75
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI GSI RMR Q G5I
75 BUENA 4,93
OBSERVACIONES: presenta goteo y aberturas mayores a 7mm en las diaclasas




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nomb;::::ir:yecm =Ll F:fﬁ:;'sco Litologia esquisto TC-28
Labor Tiinel de conduccidn RUMBO 140
Ejecutada por Andagoya. E./ Enriguez. A fecha 21/11/2018
PARAMETROS VALO# RANGO VALOR
»250 100-750 50-100 w50 |as| s =y
flesistenda a la compresida uniazial {MPa} 12
15 12 7 4 2|1 ]o
90-100 75.50 50-75 25.50 s
RaD %) 10 17 13 ] 3 L
*>2m 0.6-2m 0.2-0.6m 0.06-0.2m <0.06m
Separaddn de discontinuidades {m) 10
0 15 10 ] 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia Buz. | /D.Buz fim s <im 13m 3-10m 10-20m »20m .
diaclssas 71 25 13 6 4 2 1 [}
diaclasar 8o 204 a . 1mm 0.1-1.0mm 1-5 mm > 5 tun
Abertura i
diaclasas 87 200 [ 5 4 1 0
diaciasas 87 L n] = p— Mury rugosa Rugasa Lig rugesa tss Espejodefalla 5
| 5 5 1 1 0
— Minguno Dura<Smm | Puro>Smm Bande < 5 m=]| Blando>5 mm "
5 4 1 1 0
1 alt - Mo alterads {Lig. mtempe. [Mod.Intempe iy Intempe | Descompuesta '
| [ 5 3 1 [}
Smca Ug. Humeda | Himeds Goteando fluyendo
Agua subterrdnea o = 3 . Py 7
Orientacién
e —
Buzamiente
o200
ﬁ independiente
del rumbe ]
(1] Bz B2 ] Bz Bz
45900 | 20°-45° 590" 207457 45750 00 45°
Muylavonble| Favorble Regular | Desfavorble l::‘o,rabh Regular Dashavorable
0 2 5 -10 -2 5 10
[RMRy (Basico} = 0
i |RMR,, { Corregida) = u
Condiciones secas | [RMR'ss {Condiciones Secas)= o
T RMR 100- 81 8061 60-41 40-71 0-0 51
DESCRIPCION I uyRUENA | mBuENA | REGULAR | tv mala | v Muvmata | BuEsa
LTl =
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % RO 60,00% 60
Indice de dlaclasado [grado de fracturacidn] In tres familias 9
Indice que contempla Ia rugosidad, relleno y continuidad Ir TUgasas 15
Indice de alteracidn de diszontinuidades Ja ligeramente alteradas 1
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw humedo 1
Factor de reduccién de esfuerzos (estado tenstonal} SRF tensiones altas 2,5
Q.= [RAD/In] x Ur / Ja x |Iw / SRF) a 4,00{
Q ={RQD/In} x {Jr / Ja) o 10,0}
RMR=9LnQ+44 56,48
|_RMR' =9Ln Q' +44 64,72
Q 1000-400 | 400-100 | 10040 40-10 10-4 4-1 1-04 01-001 | 0,01-0,001
DESCRIPCION E:E:’e:g 3:‘::::!: uuvbuena | BuENa WEDe MaLA | muymaLs E::':f:n?: E"‘:‘ﬁ'zﬂ:} —_
BUENA BUENA MALA
——x—r
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA | I = -5 54
VALORES SIMBOLO |
TABLA GEOMECANICA GSt G5 AMR a GSI_|
64 BUENA 4,00
OBSERVACIONES: presenta goteo y aberturas mayores a 7mm en las diaclasas

Cot
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Ejecutado por

SAN FRANCISCO
Litologia esquisto miciceo
54530 TC-29
Tunel de conducdidn RUMBO 140
Andagoya. E/ Enriguez. A. Fecha 21/11/2018

PARAMETROS

D

FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI

Nombre del Proyecto
Distancia
Labor

ESTACION

RANGO
— >250 100-250 50-100 2550 |as|s fa
Resistenda ala presis {MPz} 7
15 12 7 4 2 1 o
90-100 75-30 50-75 25-50 5%
ROO (%} s
0 17 1 L3 3
»}m 0,62 m 0.2406m | 0.060.1m <0.06m
Separacion de discontinuidadas [m} .
0 15 10 3 5

CONDICION DE DISCONTINUIDADES

Familla| Bur. |/D.Buz| ffm = <Im 1m 3.10m in-i0m >0 m .
follagién 76 240 »20 & 4 2 1 a
Follacién B5 165 1] «t.1lmm 0.}1-1.0mm 1-5 me= »5mm
Abertura 1
disclasas 54 196 & 5 4 1 a
diaclaras a1 o - - Muy rugora Rugass Lig rugosa Lisa Espefodefulla 3
~ ] 5 k) 1 0
= Minguna Duro<5mm | Duro>Smm Parda < 5 m= Blando > 5 mm .
1 L) 2 1 -]
' Noaltwrads |Lig. pa. Mod. | Ay i
A 5
& 5 3 1 1]

Agua subterrinea

Setn Ug.Himedo | Himeda Gateando FAuyends

| 15 10 7 [l [
Orientacién
e [ Pl =
P ] e o A = f 5 |
_/ 3 .-..‘ \ [_L_ﬁ I'.I'Hr_- -—:'_:f ; ndependlenta
5 x_ A ? fr del sumbo 4
J?: Vo h I1lr Bz Br Be ar Bz B
_[ T |_I 45%.90° 20°-45° 45°.50° 207 45" 45°.90" 20°.45°
'|. N ; My 1 Favorable Reguiat  |Desfsvorable p L\:Lbh Regular Dustavorable
s LB f o 2 5 B a2 ry 10
1
’ ____// | |RMR,, [Basito) = &7
oy : IRMR., { Corregido) = 4z
Condiclones secas | |RMR'., {Condiciones Secas)= L
I:nn RMR 100-81 B0 -1 50-41 40-21 0-0 42
“‘m DESCRIPCION ) MUYBUENA | 11 BUENA N REGULAR W MALA ¥ MUY MALA REGULAR
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % ROD 40,00% 40
Indice de diaclasado [grado de fracturacidn} n | dos famtlias y ocacionales [
indice gue contempla la rugosidad, relleno y continuidad i | suave plana 1
Indice de alteracidn de discontinuidades a | ligaramente alteradas 1
Coefliclente reductor por presenda de agua w flujo 0,66
Factor de reduccidn de esfusrzos [estado tensional) SRF tensionas ngs 15
QG ={RQD/n] x {Ir / Ja} x {}w { SAF] [+] 2.93]
Q' ={RAD{In) x {Ir { Ja} Q' 6,7
ARMR=9Ln O +44 53,63
RMR'=9Ln Q'+ 44 61,07
Q 1000-400 | 400-100 | 100-40 40-10 104 4-1 1-01 I 0,1-0,01 | 0,01-0,001
[excen ex ExT MALA
DESCRIPCION AEHE:::: AD‘::IE:NFI’: MUY BUENA BUENA MDA MALA MUYMALA BA‘:AE‘E:JEI:A EACERCIONSL
BUENA BUENA MALA | MEMTEMALA
INDICE DE RESISTENCA GEOLOGICA G51 = RMR'ys = 5 50
WALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI 551 RMR Q GSI
50 REGULAR 2,93

|CBSERVACIONES: presenta goteo y aberturas mayores a 7mm en las diaclasas

P



FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI

ESTACION

Nomb;::::l::wecto SAN F;AQC|SCO Litologia esqulsto micdceo V1-01
Labar VENTANA 1 RUMBO 20
Ejecutado por Andagoya E / Enriquez. A Fecha 22/11/2018
2250 100-250 50-100 1550 |as|s
Resistenda ala compresidn uniaxial {MPa) 4
15 1 7 4 2|1]e
90-100 7590 50.75 2550 <25
AQD %) 3
20 17 13 [] 1
*2m 0.6-1m 0.2-0.6m 0.06-0.2m <0.06m
Saparaddn de discontinuidades (m) 5
1 15 10 [ 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Famifia | Buz. |fD.Buz| f/m _J <im 1-im 31am 10:20m >20m .
foliaclén FE] 94 »20 § 4 2 1 []
dlaclats 74 347 - [1] <0.imm 0.1-1 0mm 1-5 mm » 5mm s
disclata 72 254 & § 4 1 1]
contscto ! 48 B1 . A Muy rugeta Rugota Ligrugasa Usa Espejodetalta 1
diaclasa | 28 235 [ 5 3 1 a
disclasa 1 70 118 . Ninguno Bura <Smm | DurosSmm flando < 5 m= Blando >5 mm
ats | 64 70 6 4 2 1 [} .
[ | Mo aitersda |Ug. ) pe. [Mod.| Auy b
Alteracidn 5
| [ 5 1 1 o
Seca Lig. Himeda | Humedo Goteando Fuyenda
Agua subterrinea T = 7 . : 10
Crientacidn
/ Buzamienic
@ f‘}?‘-—j = G
e independisnte
del rumbe B F3
[} Be [ M [N [
45°.90° 20°-45° 457.50" 00 45" 45°-90° 20°-45°
My [ F Regulst | Deslavorable ai::\ynhh Ragutar Deslavarable
o 2 5 10 FT 5 10
[RMRys (Basica) = "
|RMR._,| Corregido] = L
Condiciones secas IRMR'., {Condiciones Secas)= “
i RMA 100-61 2061 65041 40-21 10.0 27
m DESCRIPCION 1 e BuEnA | BuENA | 0 REGULAR | v s | v MUy MALA MALA
SISTEMA DE CLASIFICACICN Q
PARAMETROS RANGO VALOR
_ROD% RQD 5,00% ]
indice de diaclasado [grado de fracturacién) In dos familias y algunas ocacionales 5
Indice que contemgla la rugesidad, relleno y continuidad Jr rugosas, inregulares y planas 15
Indice de alteracidn de discontinuidades 1a ligeramente alteradas 2
Coeficiente reductor par presencia de agua Iw hiimedas 1
Factor de reduccién de esfuerzos (estado tensional) SRF Tensiones bajas 2
Q= [RQD/In} x {ir{ 1a} x {Iw [ SRF) ] 0,31
Q =|RQD£JnI x[r/ Ja} a d
RMR=9Ln G+ 44 33,53
RMR'=9LnQ' +44 39,77
Q 21000-400 I 400-100 | 10040 40-10 10-4 d-1 1-0.1 0,1-0,01 | 0,010,001
DESCAIPCION | AMEMTE [AoaMENTE |uuveuena | uena WEDW wiapi? ] ervaiaal| pawents e a ot
MALA
—— )
INDICE DE RESISTENCOA GEOLOGICA G5l = AMR'sy = 5 39
VALORES SIMBOLC
TABLA GEOMECANICA GSI GSt RMR Q G5!
39 MALA 0,3125

OBSERVACIONES: acceso al tunel de conduccién
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FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nomh;:::::::yeno Sl F;o;::}:ISCO Litologia Esquisto micicen V1-02
Labor VENTANA 1 RUMBO 20
Ejecutada por Andagoya. E./ Enriquez. A. Fecha 22/11/2018
SISTEMA RMR
PARAMETROS VALOR | RANGO VALOR
1 250 100-250 50100 w50 |as| s
Resktencia a ta compresidn uniasial (MPa) 7
15 u 7 4 t]1]ne
90-100 75-30 50.75 2550 <5
ROO (%) m 17 1 L] 3 .
»im 0,62 th 0.206m | 0.0603m <0.06m
Separacién de discontinuidades [m) 3
0 15 10 [ 5
CONDICON DE DISCONTINLWDADES
Familia | Bua. JD.Buz| fim MF <am 13m 310m 10-20m >30m | o
fallacién L] 78 15 6 4 1 1 []
diactaa 65 115 0 <. 1mm 0.1 1.0mm 1-5 » 5 mm
Abertura 1
diactaa 75 357 3 5 4 1 0
disctasa Ba 210 N Muy rugota Rugota Lig rugosa Usa Espejade falia
dlaclara 87 180 - [ 5 3 1 0 X
Ninguno Dure<Smm | Duro>Smm [Panda < 5 mm| Bando>% mm
Rall Ra makida 4
5 4 F] 1 0
No alterada |Lg. ) . AuyIntempe. |De s
Alteratidn 3
] 5 3 1 []
Agua subterr énea Seco Lig. Himedo | Hdmeda Goteando Fluyenda o
15 10 7 4 []
Orlentacidn
wi Buzamignto
- 0.2
Independients
¢ del rymbea 11
[ Be [ [ B [
45" . 90" 20°. 45° 45°.90° 20°-45° 45750 20°-45°
Muyfavorable| Favorable Ragular  |Destavarable dni:.:‘:abh Ragular Dayisvorable
[ F] I 410 IT 5 10
IHMH., {Basico) = ar
|RMR._, { Corregido) = 15
Condiciones secas |RMR'., {Condiciones Secas)= a
i AR 100-81 8061 5041 40-21 0o 15
m DESCRIPCION P MUYBUENA| WBUENA |01 REGULAR | maLA [ v MUYMALA MALA
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % RQD 50.00% 50
Indice de diaclasado [grado de fracturacién) In tres familias 9
Indice que contempla la rugosidad, relleno y continuidad I suave, plana 1
Indice de alteracién de discontinuidades la ligeramente alteradas 2
Coeficiente reductor por presencia de agua Jw hiimedas 1
Factor de reduccidn de esfuerzos [estado tensional) SRF Tenslones bajas 35 |
Q=(RAD I} x [Ir / Ya) x {Jw | SRF) a 1
Q' =(RQD/In] x {Jr{ 1a) ' Lzﬂ
RMR=9Ln G+ 44 44,85
AMR' =9 Ln Q" + 44 53,19
Q 1000-400! 400:100 | 100-40 40-10 10-4 4-1 1-01 I 0,1-0,01 | €,01-0,001
DESCRIPCION E:f:?a?:‘ fﬁﬁ%?é MuyBUENA | BuENa em MatA | mwrMaLs E::TAE;?? z’&ﬂ;:ﬂ& iy
BUENA BUENA MALA
INDICE DE RESISTENCA GEOLOGICA G5l = RMR'gq = 5 42
VALORES SIMBOLD
TABLA GEOMECANICA G5I | G5l RMIR [} GS)
42 MALA 1,11
QBSERVACIONES:




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO
Distancia 0510 Litologia Esquisto V1-03
Labor VENTANA 1 RUMBO 20
Ejecutado por Andagoya E/Enriques, & Fecha 22/11/2018
»150 100.250 50-100 2550 |as| & |a
Resistenda & la comprasién unlaxlal (MPa) 2
15 12 7 4 210
90.100 7550 5075 15.50 <25
RQO (%) s
20 17 13 [ 3
»2m 06-2m 0206m | 00602m <D.06m
Saparaddn de discontinuidades (m} L]
20 15 10 [ 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buz. |/D.Buz| fim e <m 19m 3-1m 10-78m >20m h
follacidn BS 245 »>20 ] q 2 1 0
disclasa 60 146 [} <0.1mm 0.1-1 Dmm 1-5 mm »Smm
Abertura q
disclasa 45 [+ & 5 4 1 9
disclasa &5 30 T By rugosa Rugosa Uig.rugosa Lisa Espejode falla n
diaclsa | 68 | 352 i | 6 5 3 1 o
tokiscién | a0 T 254 | Ninguna Dura<Smm | Durer»Smm Blanda < 5 mr| Blando >S5 mm
- Rell Ra molida Il
[ 4 F 1 0
Altaracidn Mo sltetads |lig. niempe [ Ay Intempe. | D ta A
[ 5 3 1 [
Seco Ug. Humed irmad Goteand Fluyenda
Agua subterrdnea - = : H ~ 15
Drientacidn
j-"--r_._.‘. 1-"‘1.\\ e o ..__,_ |f'f|r |}I"‘ Buzsmienio
> |G| - | o=
e i B e g e | indepandienta
0‘ T del rumbo =1
= it Br [ [ [ [ Be
il ¥ w | ast.sor 20045 | ast.9o 10°-45* | 45*-50° 20°-45°
[} 'I Ay, tie| Favorsble Ragular  |Dasfavomble dnhM‘v Ragular | Derfavorable
ﬁ /I ] 2 5 10 I 12 5 -10
. .,____l_ e L / IRMR‘_’ ‘BGS‘CO) = 43
| |RMR., { Corregido) = ai
Condiciones secas | |rRMR'y; (Condiciones Secas)= “
| u:un | MR 10081 80 61 60.4) 40-11 0-0 45
¢ DESCRIPCION I MUYBUENA | apuEna [ mEGular | v mala | vmuymata | mecuuan
o —
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR
RQD % ROD 5,00% 5
Indice de diaclasado !mdo de fracturacidn) In dos familias 4
Indice que contempla la rugosidad, rellena y continuidad Ir suave, plana 1
Indice de alteracidn de discontinuidades Ja ligeramente alteracas 2
Coeficiente reductor por presencia de agua Iw himedas 1
Factor de reduccidén de esfuerzos [estado tensional) SAF Tensiones bajas 2
Q:={RQD/In) x [Ir { Ja] x [fw / SRF) [+ 031
Q" =[RAD/In} x{Jr { Ja} a 0.6
RMR =9Ln O +34 33,53
RMR'=9Ln Q'+ 44 39,77
Q 1000-400 | 400-100 100-40 40-10 10-4 4-1 1-01 I 0,1-0,01 0,01-0,001
|ExcePcon |EXTREMEN EXTREM ENA MALA
DESCAIPCION | ALMEMTE |ADAMENTE | MUYBUENA |  BuEwa e uaLA | Muymala | DamenTe | EXCEPCOMAL
OUENA | BuENA WALA | MEMTEMALA
e e
INDICE DE RESISTENCOA GEOLOGICA GSl = RMR'y; - § 43
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI GSI RMR Q GSI
43 REGULAR 0,31

OBSERVACIONES:




0o

FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GS! ESTACION
Nomb::t:::;-:ye £ SAlL F:Qgg iCo Litologia Esquisto V1-04
Labor VENTANA 1 RUMBO 330
Ejecutado por Andagoya. £ / Enriquez A. Fecha 22/11/2018
PARAMETROS
»250 100-250 50.100 550 |as|s|a
daala presld jal (MPa) 4
15 12 7 4 2|10
Y 90-100 7590 50-75 2550 s .
] 17 11 3 3
*Im 0,62 m 0.2-0 6m 0.06-D.2m <0.06m
Separaddn de di {m) 2
20 15 10 [ 5
CONDICION DE DISCONTINUHDADES
Familia | Buz. [/0.Buz| #/m ot J <im 13m 3om | 1020m 230m o
follaclén | 50 116 220 & 4 F] 1 [
diaclaga 1] 230 o <0.imm 0.1:1.0mm 1-5 mm » S mm
Abertura 1
dlaclaza 71 75 [ 5 4 1 ]
disctasa 44 2 - Muy rugosa Rugosa thg rugosa Usa Ewpejode Balla E
disclasa 83 245 b (1 5 3 1 o
Feliacién 113 106 = Ninguno Dure<5mm | Duro»5Smm flando < S mr] Blanda >5 mm 1
diactasa 76 350 6 4 2 1 1]
Mo altetadas [Lg. | Muy lD-
Alteracidn 3
[ 5 3 1 a
ez Lig H d d G di Fluyendo
Agua subterrinea y = 7 % = 4
Orlentacidn
Buzamienta
o.200
independlents
del rumbo -5
o [ B M [ ar
45090 | 20°-45 45+-90° | 20°-45° ase-90" | 200-as°
Muylaversble| Favorable Aeguisr  |Desfavorable ”:’n' b Reguiar Dastavorable
[] 2 F 10 | 12 5 10
IRMRq (Basico) = a
IRMR._, { Corregido) = 1}
|Condiciones secas |RMR‘., {Condiciones Secas)= a
T RMR 100-81 lO-G_l- 50-41 40-21 i0-0 7
m DESCRIPCION 1muvBueNa| neuena [ recuan | v omaa | vmuymaea | maws
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGO VALOR |
RQD % ROD 5,00% 5
indice de diaclasado {grada de fracturacién] In dos familias y ccasionales 6
Indice que contempla la nugosidad, relleno y continuidad Ir rugosa, Irregutar y plana 1
Indice de alteracién de discontinuidades Ja ligeramente alteradas 2
Coeficiente reductor par presencia de agua Jw lavado de rellenos, fluenda ocacional 1
Factor de reduccién de esfuerzos [estada tensional) SRF Tensiones bajas 1
Q= (RQB/In) x {Ir / Ja 1 {w | SRF} L] 042
Q" =[RQOD/In} x {Ir / Ja} 3 0.4
RMR=9LnQ+ 434 35,12
IRMR'=9 Ln O’ + 44 36,12
Q 1000-400 | 400-100 [ 100-40 ' a0-10 10-4 4-1 1-01 0,1-0,01 | 0,01-0,001
1
DESCRIPCION i e | anamENTE Py even W pusn WEDW T | [T e e ey
BUENA BUENA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA I G5) = RMR'ys - 5 38
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI GSI RMR a < T
a8 MALA 042
OBSERVACIONES: tramo fuertemente foliado y de baja resistencia




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI ESTACION
Nombre del Proyecto SAN FRANCISCO .
Distancia V065 ltologia granodiorita V4-01
Labor VENTANA 4 RUMBO 20
Ejecutado por Andagova. E./ Enriguez. A. Fecha 21/11/2018
Wsm’amﬂm
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
250 100-250 50-100 1550 |as|a|a
Resistenda a |a compresidn uniaxial {MPa) 7
15 1 7 4 1o
90-100 75-90 5075 1550 5
RQD (%) |
0 17 13 8 3
*lm 0.62Im 0.2-0.6m 0.06-0.2m <0.06m
Separaddn de discontinuidades {m) 1
20 15 10 [ 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | Buzr. |/D.Buz| ffm | . <m 13m 3-10m 1020m »0m :
diaclasa | 82 | 280 6 4 2 1 0
diaclssa ! 32 ; 128 o <. 1mm 0.1 1.0mm 1-5 im »Smm
+ + Absrtura 1
diaclsss | 22 1 3a [ 5 4 1 4
diaclass | 45 : 236 Muytugeta Rugots Lig rugosa Usa fipejadefalla s
| - [] 5 3 1 °
_:_ - Ninguno | Duro<Smm | Duro>Smm Plando < S mm Blando >5mm n
| 6 4 2 1 []
T i . =
i Altaracin Mo alterads |lig. Mod ¥ De 5
6 5 3 1 [
Agua suhtenjnea Seto Lig. Humedo Humedo Goteando Fluyenda o
15 10 ? £ [
Orientacién
T Ry m Buzami
i g, o S iento
4 i —T - o*-20°
/ ot \\ [L—-‘ 'g?l _'—_] independiente
/ | ; _ \ del rumba -5
| _'1 | B2 B2 Bt B2 Bz B
-{ ] A e | 45°-90° 0% 45" 45" 50" 10" -45° 45" .90" 20°.45°
\ \ '.. r / i ||| Muylaverabla| Favorable Ragular | Desinvombie WL Rsgulsr | Deshavorable
; | [ E 5 10 12 5 -10
\ 4
s I,
N [RMR,s {Basico} = w“
' [RMRy { Corregido) = "
|Condiciones secas |IIMR‘., {Condiciones Secas)= 1
MR woa | soe s0-41 a0-21 0.8 "
{BARTON
o DESCRIPCION IMUYBUENA | NBUENA | m1 REGULAR | v MaLA | vMuvmata | maLa
SISTEMA DE CLASIFICACION Q
PARAMETROS RANGOD VALOR
ROD % | rao 70,00% 70
Indice de diaclasado gﬁdo de fracturacién} T dos sistemas 4
Indice gue contempla |a rugosidad, relleno y continuidad Ir rugosas, inregulares y planas 1,5
Indice de alteracién de discontinuidades Ja ligeramente alteradas 2
Coeficiente reductor por presencla de agua Jw himedas 1
Factor de reduccidn de esfuertos [estado tensional) SRF Tenslones bajas 2
EE_[E[J_"IXU”'hhﬂWISR‘] a 6,58)
@ ={ROD/In) x 1/ Ja} a 13.1
RMR =9LnQ+44 60,93
RMR'=9LnQ'+44 67,17
Q 1000-400 | 400-100 100-40 40-10 10-4 4-1 1-01 I 0,1-0,01 | 0,01-0,001
EXCEPCION | EXTREM EN EXTREM EN REGULAR
DESCRIPCION ALMEMTE [ADAMENTE| MuvBuEnA |  BuENA WED# waa | muviais | baueste f":ﬁ::‘"“
BUENA | BUENA MALA o
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA | GS| = RMR';s - 5§ a7
VALORES SIMBOLO
TABLA GEOMECANICA GSI G5l RMR Q 51
47 MALA 6,5625

OBSERVACIONES:




FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR, Q y GSI

ESTACION

Nomb;::::;r:yedn SAN F;AZI::ISCD Litologia granodiorita V4-02
Labor VENTANA 4 RUMBO 20
Ejecutado por Andagoya. E/ Enriquez. A Fecha 21/11/2018
SISTEMA RMR
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
>250 100-250 50.100 1550 |as| s |a
Resistenda a la compresién uniaxial (MPa) 4
5 12 7 4 r1]o
90-100 7590 50.75 1550 <5
RQD (%) 3
0 17 13 [ 3
Separackin de discontinuidades (m) »2m o6-2m 0.2-0.6m 0.068.2m <0.06m ry
20 15 10 [ 5
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia | 8uz. | /D.Buz| §/m - <Im 13m 310m 1020m >20m -
diachata 55 245 »20 & 4 2 1 L]
diaclara 70 263 - 4] <. 1mm 0118mm | 1:5mm » 5 mm
diaclata [£:] 189 & 5 4 1 L] '
diaglasa 70 230 2 Muy tugoia Rugots Lig rugasa (117 Espejode falla
veta Qz 35 46 6 H 1 1 [ H
diaclata 73 145 Ninguno BDuro<Smm | Dure»Smm lando< S mm| Blando >S5 mm
dlaciass 58 1] L . [ 1 4 2 1 ] .
falla 50 227 Alteracidn | No alterada fLig | Mad v pe.|De 2 :
6 5 E] 1 [
Seco Lig. Hi d d d Auyenda
Agua subterranea = m 3 # - 4
Orlentacién
// = Buzatnienlo
B = U= 0*.20°
| | R indepundients
! del rumbo 5
( e e B -1 B Br Br B2
» o il + 457 0" 207457 45".90° 20°-45° 45°-90° 70°-45°
\ : J%‘: huy fawsmmble| Fi Regular  |Dusiavomble unf::);ahh Ragular Detfavorable
\__ | | [ 1 5 10 I 12 5 -0
|
ST |RMR44 {Basico) = 2
e
n IHMR._, { Corregido) = i
Condiclones secas |RMR'., {Condiclones Secas)= ”
[n::_w "R 10081 | a6 60-41 -1 20-0 1
BANDAL DESCRIPCION o L MUYBUENA| HBUENA |10 REGULAR | v MaA | vmuYmMaa | Mata
SISTEMA DE CLASIFICACION O
PARAMETROS RANGO VALOR
ROD % RQD 100 1
Indice de diaclasado {grado de fracturacién} In dos familias y algunas ocacicnales 6
Indice que contempla la nugosidad, relieno y continuidad Jr rugasas, inregulares y planas 15 |
Indice de alteracién de discontinuidades la rellena fracturas 3
Coeficlente reductor por presencia de agua Iw lavado de rellenos 0.66
Factar de reduccidn de esfuenzos [estado tensional) SRE diaclasas ablertas 2,5
Q =[RQD/In) % {Jr{ I3} x [Iw / SRF} Q= 0,021
Q’ ={ROD/In) x [r / Ja} a' 0,1
RMR =9 Ln Q+44 9,65
RMR'=9Ln Q' +44 21,64
Q 1000400 | 400-100 | 10040 | 4010 10-4 a-1 1-01 | 01-001 | 001-0,001 | EXTREMA
EXCEPCICH |EXTREM EN EXTREMENA | oo nae DAMENTE
DESCRIPCION A:ldglA‘rE ADGA‘;:I:TE MUY BUENA BUENA [T0.11Y MALA MUY MALA DA“MATJE MEMTEMALA MALA
INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GS| = AMR'yy ~ § 32
VALORES SIMBOLD
TABLA GEOMECANICA GSI GSI RMR Q GSI
32 MALA 0,022

OBSERVACIONES:




