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1.

2.

3.

Objetivo

Cumplimiento del reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional D.S. N°
024-2016-MEM y (MODIFICATORIA 023-2017) (RSSO), en la Gestion de las
Operaciones Mineras y su aplicacion nos permiten determinar las
condiciones de estabilidad de las excavaciones subterraneas en base a una
serie de metodologias que proveen informacion para el control estructural
del macizo rocoso, para el disefio y dimensionamiento de las excavaciones;
brindando seguridad a los trabajadores y proteger los equipos e
instalaciones, sobre la base de los estudios geomecanicos.

Alcance
Este estédndar tiene como alcance a todas las dreas y empresas contratistas
que ejecutan labores subterraneas en la unidad americana.

Responsabilidades legales y otras normas

e Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional Decreto Supremo 024-
2016-EM, (modificatoria D.S 023-2017-EM), Titulo Cuarto, Gestion de
las Operaciones Mineras, Capitulo Uno, Estandares de las Operaciones
Mineras Subterrdneas y D.S 034-2023-EM.

e Reglamento Interno: Politica de Seguridad, Salud, Medio Ambiente y
Relaciones Comunitarias.

e Norma ISO 45001:2018, Requisito 8.1.

e Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, Art 20 (b), (c).

4. Definiciones y abreviaturas

e Geomecanica: Es la aplicacion de la ciencia de la mecanica de suelos,
mecanica de rocas, ingenieria geoldogica y de otras disciplinas
relacionadas a la construccion de la ingenieria civil, las industrias de
extraccion, a la preservacion y mejora del ambiente.

e Macizo Rocoso: Es el medio IN-SITU que contiene diferentes
discontinuidades como diaclasas, fallas u otros riesgos estructurales.

¢ Roca Intacta: Es el blogue ubicado entre dos discontinuidades y podria
ser representada por una muestra de mano o trozo de testigo que se
utiliza para ensayos de laboratorio

e RMR: Rock Mass Rating (indice del macizo rocoso). Clasificacion
geomecanica que involucra 5 parametros: resistencia de la roca
intacta, RQD %, espaciamiento de las discontinuidades, Condiciones
de las discontinuidades y presencia de agua

e GSI: indice de Resistencia Geoldgica. Clasificacidon geomecanica que
considera el grado de fracturamiento del macizo rocoso y sus
condiciones (resistencia, apertura, alteracion, rugosidad, etc.)

e Explotacion:
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5. Especificaciones del estandar
Para el cumplimiento de presente estandar se deber de cumplir con
los siguientes enunciados.

5.1. Aspectos Generales

El presente documento establece los controles operativos minimos, pudiendo las
unidades mineras a través del area de geomecdnica implementar controles que
mejoren los ya establecidos.

Cumplir con el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional
(Decreto Supremo 024-2016-EM y (modificatoria 023-2017-EM),
Titulo Cuarto, Capitulo |, Sub. Capitulo I: Ingenieria del Macizo Rocoso.
En las etapas de exploracidon y explotacion incluida la preparacion y
desarrollo de la mina, el titular de actividad minera debera tener en
cuenta, un conjunto de actividades que comprenden de la
investigacion del subsuelo, analisis y recomendaciones e
Interpretacion técnica conducente a la caracterizacion de la masa
rocosa Yy la evaluacidon de posibles mecanismos de falla para
suministrar los parametros y las recomendaciones geomecanicas
necesarias para el disefo de minado, donde se encuentra netamente
en contacto con la masa rocosa de acuerdo a Estandares y PETS,
relativos a temas geomecanicos: Art. 33y 34; Art.213, 214 (a),(b) y 220

5.2.Estudios geomecanicos:

Plan de minado anual de acuerdo con el Anexo N°1 del Reglamento
de Seguridad y Salud Ocupacional, aprobado por Decreto Supremo
N° 024-2016-EM, y sus modificatorias mediante Decreto Supremo N°
023-2017-EM y N° 034-2023-EM (ANEXO 39A).

Estudios Geomecanicos. Especificaciones técnico — operacionales de
los métodos de minados empleados en la unidad minera para:
explotacion, desarrollo y de los métodos de sostenimiento, segun los
tipos de rocas y Ensayos de laboratorio de mecanica de rocas.
Estandares de dimensionamiento de labores mineras: Rampas, galeria,
pigues, chimeneas, cruceros subniveles y tajos, de acuerdo con
seccion de proyecto disefiado por el édrea de planeamiento. etc.
Estudios Técnicos realizados en la Unidad Minera:

o Geologialocal y regional.

o Hidrologia e Hidrogeologia.

o Proyectos especiales.

o Determinacion de esfuerzos de campo. (Overcoring u otros)
gjecutado por la consultora GEOMECANICA LATINA.

o Sismicidad inducida (prevencion y control de estallidos de rocas
mediante el Equipo IMS, que se realizan con monitoreos de la
mina, durante todo el afo), ejecutado por el area de
geomecanica.
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Estudios de Relleno Hidraulico empleados en los tajeos de produccion
referente a estudio hidrogeolodgico de la zona, prueba de laboratorio,
velocidad de percolacion y otros.

Estudio Geomecanico de recuperacion de puentes y pilares realizado
por el darea de Geomecanica. PETAR y direcciéon permanente del
supervisor (Evidencias). Plan, programa y planos de recuperacion.
Precauciones al conectar galerias o chimeneas (Estandar y/o PETS de
comunicacion de labores).

Estudio geomecanico y/o analisis de estabilidad de las labores mineras
operativas (Explotacion, Exploracion e infraestructuras mineras en
uso). Incluir datos o propiedades de configuracion requeridos para el
analisis del proyecto con el software RS2, RS3 u otros. Y analisis
mediante los métodos graficos de estabilidad, realizado por el area de
Geomecanica.

Registrar el monitoreo por estallido de rocas en base a la frecuencia de
reportes de incidentes de este tipo, y en base a las labores sometidas
a altas presiones por carga litostatica: Art. 214 (c). en:

- FEO-A-GM-06-01: Registro Estallido de Rocas.

- En base a la informacidon de monitoreo sismico, se realizara la
evaluacion del macizo rocoso y la recomendacion del
sostenimiento de la labor donde incluird en algunas labores el
sostenimiento de sacrificio (malla electrosoldada o Shotcrete)
en el frente de avance.

Los refugios peatonales, vehiculares y mineros deben contar con
Planos geomecanicos con las caracteristicas del macizo rocoso con
la identificacion de la labor, para su sostenimiento, Art. 33; Art. 214(i)
(EO-A-SGI-38: Estaciones de Refugio Minero para casos de
siniestros).

5.3.Refugios mineros

Estudio y/o evaluacidon Geomecénica de la labor de ubicacion del
refugio minero para caso de siniestro, sustento del sostenimiento
aplicado e implementados de acuerdo con el Anexo 19 y PETS de uso.
Planos Geomecdénicos y geo-estructural de los refugios mineros para
caso de siniestro.

Planos geomecanicos con las caracteristicas del macizo rocoso con
la identificacion de la labor, para su sostenimiento, Art. 33; Art. 214(d).

5.4.Planos y Mapas:

Plano Geomecanico global de zonificacion en planta actualizado de
acuerdo con los cambios estructurales macizo rocoso de labores en
coordenadas UTM WGS 84.
Plano en seccidn longitudinal de la Unidad Minera:

o Geologico & Estructural.
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o Topografico.

e Planos geomecanicos de avance en planta en coordenadas UTM
WGS 84 de las labores profundas, tajeos en produccion, rehabilitadas
O en recuperacion, labores en preparacion, desarrollo, exploracion y
registros de levantamiento geomecanico.

e Planos geomecanicos actualizados en coordenadas UTM WGS 84 de
las infraestructuras subterrdneas: permanente especial (piques y
camaras de winches de izaje, talleres de mantenimiento mecanico,
camaras de bombeo, polvorines, rampas y accesos principales, etc.).

e Planos actualizados de control de subsidencia y planos estructurales
actualizados en coordenadas UTM WGS 84.

e En el Plan de minado para establecer las condiciones de esfuerzo-
deformacion y la estabilidad de las excavaciones subterraneas; se
ha previsto realizar Estudios y parametros de voladura; Estandaresy
PETS, (Monitoreo de Vibraciones); Art. 33, Art. 214(f) (g); EO-A-SGI-
01: Perforacion y Voladura.

e Toda estainformacion es recopilacion de datos de campo realizado
por el area de Geomecanica y Geologia.

5.5.Perforacion y Voladura

e Para garantizar la estabilidad del macizo rocoso se tiene que
respetar los estudios y Paréametros de voladura, control de Sobre -
excavacion, etc.

e Estandares & PETS de perforacion y voladura utilizados en la unidad.
EO-A-SGI-01: Perforacion y Voladura.

e Segun la calidad del macizo rocoso el area de perforacion y voladura
tiene Planos y esquemas de mallas de perforaciéon para voladura y
sus especificaciones de consumo de explosivos en labores de
avance lineal y de produccion.

¢ EnelPlan de minado el avance de las labores mineras, el disefio de
la seccion y gradiente, deben tener en cuenta las caracteristicas
estructurales del macizo rocoso en la cual se ha previsto realizar
Estudios y parametros de voladura; Estandares y PETS, (Monitoreo
de Vibraciones); Art. 214(f) (g)(h).

5.6.Sostenimiento en labores de preparacion y explotacion:

e Paragarantizar la estabilidad del macizo rocoso se tiene que realizar
el sostenimiento en las labores de preparacion y explotacion
cumpliendo la recomendacidén geomecanica.

e Laaplicacion del sostenimiento se realizara de acuerdo con la tabla
1 (Anexo 02) y tabla 2 (Anexo 03) de la cartilla geomecanica.

e Segunlacalidad del macizorocoso el drea de geomecanica realizara
la evaluacidn y recomendacion del sostenimiento de manera
oportuna.
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6.

¢ EO-A-GM-01 Estandar de mapeo geomecanico.

5.7. Otros:

e Programa semanal o mensual de labores de explotacidn, avances y
recuperacion (Desarrolladas actualmente).

e Estructura de Otros Documentos; se revisara el procedimiento de
Informacion documentaria PG-C-SGI-15.

e Levantamiento de las observaciones de la ultima Supervision.

e Cuando los trabajos mineros pongan en peligro la estabilidad de
las labores, serd obligatorio instalar y mantener un sostenimiento
de acuerdo con el disefio establecido en el plan de minado y de
acuerdo con la recomendacion Geomecanica. Art. 214 (f, g, h, i, j),
Art. 218 y Art. 220.

Responsables
Las areas en mencion son los responsables del seguimiento y
cumplimiento de todos los estandares establecidos, cada actividad a
ejecutar desde la preparacion hasta la explotacion tiene sus
estandares y procedimiento que aseguran el cumplimiento de un

trabajo seguro.

Superintendente de Mina. - Responsable de establecer mecanismos de
control y seguimiento para el cumplimiento de los requerimientos del
presente estandar.

Jefatura de Geomecanica. - Responsable de establecer la Tabla
Geomecanica, y evaluacion de las condiciones de calidad y el tipo del
macizo rocoso con la finalidad de definir el tipo de sostenimiento a
aplicarse en la secuencia de minado en las excavaciones subterraneas,
el area de geomecanica verificara el cumplimiento del presente
estandar, el proceso de verificacion se realiza constantemente, desde el
inicio de preparacion de la labor hasta finalizar la explotacidon y posterior
al relleno, cumpliendo con el secuencia miento de minado.

Jefes de Guardia/Seccion/Zona. - Responsables de realizar los
trabajos en estricto cumplimiento de este estandar en las diferentes
areas bajo su responsabilidad.

Jefatura de Seguridad. — Verificar el cumplimiento del presente
estandar para un trabajo seguro.

Registros, controles y documentos
7.1. Estudios geomecanicos realizados en la unidad:

Plan de minado anual de acuerdo con el Anexo N°1 del Ds 024-2016
EM.

Estudios Geomecanicos. Especificaciones técnico—operacionales de
los métodos de minados, realizados por el area de geomecanica
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utilizando las propiedades del macizo rocoso que fueron Ensayadas en
laboratorio de mecénica de rocas.

e Estandares de dimensionamiento de labores mineras, estos son
diseflados por el area de planeamiento y seguimiento al cumplimiento
del dimensionamiento.

e Estudios Técnicos realizados en la Unidad Minera:

o Geologialocal y regional.

o Hidrologia e Hidrogeologia.

o Proyectos especiales.

o Determinacion de esfuerzos de campo. (Overcoring u otros).

o Sismicidad inducida (prevencion y control de estallidos de roca).

e Estudios de Relleno Hidraulico, realizado en la unidad por el area de
geomecanica.

e Precauciones al conectar galerias o chimeneas (Estandar y/o PETS de
comunicacion de labores).

e Estudio geomecanico y/o analisis de estabilidad de las labores mineras
operativas (Explotacion, Exploracion e infraestructuras mineras en
uso). Incluir datos o propiedades de configuracion requeridos para el
analisis del proyecto con el software RS2, RS3 u otros, segun Decreto
Supremo N° 023-2017-EM y N° 034-2023-EM (ANEXO 39B).

¢ EO-A-GM-06: Estandares de Estallido de Roca.

¢ FEO-A-GM-06-01: Registro de Estallido de Roca.

7.2.Refugios mineros:
e FEO-A-SGI-38: Estaciones de Refugio Minero para casos de
siniestros.
e Estudio y/o evaluacion Geomecanica del refugio minero.
e Planos Geomecanicos y geo-estructural de los refugios mineros.
e Estudios de evaluacion de riesgos, rutas de escape, planes de
contingencia de los refugios mineros.

7.3.Planos y mapas:
Plano Geomecanico global de zonificacion de labores.
Plano en seccion longitudinal de la Unidad Minera:
o Geologico & Estructural.
o Topogréfico.
e Planos geomecanicos de avance, las labores profundas, tajeos, o en
recuperacion y registros de levantamiento geomecanico.
e Planos geomecanicos de las infraestructuras subterraneas.
¢ Planos actualizados de control de subsidencia.
e La actualizacion de los planos se realiza quincenalmente y estos seran
implementados en el panel informativo.
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7.4.Perforacion y voladura:

EO-A-SGI-01: Perforacion y Voladura.

Estudios y Parametros de voladura.

Planos y esquemas de mallas de perforacion para voladura, consumo.
Programa de Avances, Explotacidon y Recuperacion.

7.5. Otros:

Programa semanal o mensual de labores de explotacion, avances vy
recuperacion.

Programa semanal de campanfna desate de rocas sueltas en las labores
de explotacion.

Antes de iniciar la etapa de explotacion en las labores, se realizard la
evaluacion geomecanica para reforzar el sostenimiento en caso
requiera previa evaluacion del geomecanico.

Estructura de Otros Documentos. - Se utilizara formato libre para otros
documentos y los que son considerados registros fisicos.
Levantamiento de las observaciones de la ultima Supervision.

La verificacion de cumplimiento del presente estandar se realizara
diariamente con el seguimiento del area de Geomecanica, indicando las
recomendaciones de sostenimiento dejadas en el cuaderno, vy
seguimiento al cumplimiento del ciclo de minado de acuerdo con los
estudios geomecanicos locales realizados en la unidad minera.
FPG-C-GGC-01-05: Registro de distribucion de documentos.
FEO-A-SGI-27-04: Registro de Inspeccion MASSTC.

ANEXO 01: Cartilla de Geomecanica, Ventilacion y Seguridad.

ANEXO 02: Tabla Geomecanica: Labores de desarrollo y preparacion.
ANEXO 03: Tabla Geomecanica: Labores Mineras de Explotacion Vetas.
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8. Revision

Las revisiones del ciclo de trabajo se realizaran segun los criterios de
revision y cambios del PG-C-SGI-15 Informaciéon Documentada y/o
cuando se produzcan cambios significativos en las operaciones o en las
Normativas Legales.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

il

J/lf Wﬁ\/

Hector Diaz Jora

Hector Celis
Caballero

Luis Santos Ch.

Juan Bellido Cerda

Jefe De
Geomecanica

Jefe De
Planeamiento

Gerente SSO

Gerente De
Operaciones

Fecha: 20/09/2025

Fecha: 20/09/2025

Fecha: 21/09/2025

Fecha: 22/09/2025
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ANEXO 01:
CARTILLA DE GEOMECANICA, VENTILACION Y SEGURIDAD

&Alpayana

CARTILLA DE

GEOMECANICA .
VENTILACION
Y SEGURIDAD
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UEA
AMERICANA

ANEXO 02:

TABLA GEOMECANICA: LABORES MINERAS DE DESARROLLO Y

PREPARACION

UNIDAD AMERICANA

SEGUN GSI MODIFICADO
LABORES MINERAS DE PREPARACION Y
DESARROLLO (2.50 a 6.0 m. de Luxz)

ALPAYANA SA.
SOSTENIMIENTO

(4) TIPO DE SOSTENIMIENTO

ROCA BUENA TIPO Il A (RMR 71.80)
SIN SOPORTE 6 PERNO OCASIONAL.
(CONTROL DE BLOQUES INESTABLES).
perno helicoidal 6 split set deo 5 & 7 plos.

x 1.0 m. con malla y shotc
ROCA MUY 'ouz ﬂ'O \J ikm < 21)
12 CIMBRAS ME
CUADRO DE MADIRA lp 0.70 a 0.90 m.
y marchavantes

-
ROCA BUENATIPO IS (RMI 61.70) §

(Bl |PERNO SISTEMATICO. ( icoidal &
split sot) de S 6 7 pies. o;'OOn. g
™
ROCA REGULAR TIPO Il A (RMR §1.60) -
PERNO SISTEMATICO. (perno helicoidal & -
‘ﬂltm)“ﬁO?pb(A‘SOxi”m. ;
w
ROCA REGULAR TIPO Il B (RMR 41-50) 5
SISTEMATICO. mo icoldal o split -
3 Pua S PERNO SISTEMATICO. (parme— — ]
hel &I O split Set) & 1.0 x 1.0 m. y malla. @
ROCA POBRE TIPO IV A (RMR 31.40) >
- |PERNO SISTEMATICO. (p.mo helicoidal 6 split 2
m setde S0 7 pies) A 1.0 x 1.0 m. con malla y -
B ig. © cuadro de madera -
- .60 m. y marchavantes. <
z
-
2
@
>
2
=

V RMR 21-30|
Dl ADERA
A 1.20 m. uehavm

(p.t'n':;:lk:ouid o ?. u() a

(2) CONDICION RESISTENCIA y/o CONDICION SUPERFICIAL

SUPERFICIE DE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS

E INALTERADAS, CERRADAS. (Rc > 250 MPa)

(mB)
(8)

DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEV. ALTERADA, MANCHAS

DE OXIDACION, LIGER. ABIERTA. (Rc 100 A 250 MPa)

(SE ASTILLA 6 ROMPE CON 04 6 MAS GOLPES DE LA PICOTA)
(SE ROMPE CON 03 GOLPES DE LA PICOTA)

BUENA (RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)

REGULAR (MODER. RESIST., LEVE A MOD, ALTER.)

(R)

DISCONTINUIDADES LISAS, MODERADAMENTE ALTERADA,

LIGERAMENTE ABIERTAS. (Rc 50 A 100 MPa)
(SE ROMPE CON 02 GOLPES DE LA PICOTA)

(P)

(SE ROMPE CON 01 GOLPE DE LA PICOTA 0 INDENTA SUPERF.)

S, MUY ALTERADA,

(Rc 25 A 50 MPa)

(MP)

(SE DISGREGA 6 INDENTA PROFUNDAMENTE, SE HACE HUECO)

I MUY POBRE (MUY BLANDA, EXTREMAD. ALTERADA)
SUPERFICIE PULIDA Y ESTRIADA, MUY ABIERTA CON
RELLENO DE ARCILLAS BLANDAS.(FALLA) (Rc < 25 MPa)

3 | RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA.

0 [poBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

LEVEMENTE FRACTURADA.
L ROCA NO DISTURBADA, CON
TRES A MENOS SISTEMAS

& DE DISCONTINUIDADES MUY
ESPACIADAS ENTRE Si. wr |25
(2 A 5§ FRACTURAS POR METRO)
(RQD 75% - 90%)
(RQD = 115 - 3.3 Jv)

MODERADAMENTE FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, NO
DISTURBADA, BLOQUES

CUBICOS FORMADOS POR 85
TRES SISTEMAS DE DISCON- (F)
TINUIDADES ORTOGONALES,
(RQD 50% - 75%)

(6 A 11 FRACTURAS POR METRO)

80

MUY FRACTURADA. A
{ MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS (MF) | @ MF
“{ FORMADOS POR CUATRO O MAS
/| SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES
4 (RQD 25% - 50%)
(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

F/MB

.
?‘
. A
[
o

A

© |0 | SUPERFICIE LISA CON ESTRIACIONE

Abaco con rela RMR
(1) CONDICION ESTRUCTURAL (3) CARACTERISTICAS DEL MACIZO ROCOSO

] PR

1%

R
o2
4 ‘\~

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCONTINUIDADES
INTERCEPTADAS FORMANDO |
BLOQUES ANGULOSOS O ()
IRREGULARES.

(RQD 10% - 25%)

(MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO

70

/
L.

TRITURADA

ROCA DESCOMPUESTA, DISTURBADA
VISIBLEMENTE YA NO SE APRECIA
DISCONTINUIDADES !S‘TRUCTUML!%S
DEFINIDAS = MATERIAL (T)
PANIZADO

4 (RQD < 10%)

160

/
/

50| 45 40 35A3O 25 20 15 10 S

“Las copias impresas de los documentos son copias NO CONTROLADAS, la version actual y original se encuentra en la
carpeta SGI de UM. AMERICANA y es responsabilidad de cada usuario verificar personalmente o con su inmediato superior,
la vigencia de dicho documento impreso antes de su uso”
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ANEXO 03:

TABLA GEOMECANICA: LABORES MINERAS DE EXPLOTACION VETAS

&Npﬂ?ﬂﬂﬂ UNIDAD AMERICANA

SEGUN G511 MODIFICADO
LABORES MINERAS DE EXPLOTACION
VETAS (2.50 a 6.0 m. de Luz)

ALPAYAMA SA.
SOSTENIMIENTO

(MB)

(4) TIPO DE SOSTENIMIENTO

ROCA BUENA T

e &7 pies. =
seguridasd ssasi

1:4] PERNO SISTEMATICO. -g'_.-sgt st

ROCA REQULAR TIPD Il A (RMR §1-20)

stematiss de 2.40 = 2.10 .

ROCA REQULAR TIPD III B (RMR 11-80)

SISTEMATICO.(Split Set) de

=. A 1.0 x 1.0 m. y malls l:i'i-. il
o Fia

ROCA POEBRE TIPO IV A (RMR 31-40:
CUADROC DE MADERA DE 1.30 = 1.80 m. y

PERNO SISTEMATICO.(S
=1 de B a7 A 1.0 x

Saguri

PERNO
Bl (57 e

de seguridad sistematiss de 2.0 =
1] selesar pasantes

¥ punial de segurid ol r!l Tﬂ 1.80 m.

ROCA POBRE TIPO IV B (RMR 21-30
CUADRO DE MADERA. s=p. 1.00 = 1.20 m.
sslesar pacantec shligateris.

ROCA MUY POBRE TIFO V (RM®R < 21
CUADRO DE MADERA. Ecp. 0.70 = 0.0
sslssar pasantes shligaterie.

1IP0Il B (MR @1-70)

1.80 x
snral

. e puntsl de

it Set)
B0 . y'e puntsl de

ehligaterie o uard’l lnb;l!

(2) CONDICION RESISTENCIA y/6 CONDICION SUPERFICIAL
(SE ASTILLA 6 ROMPE CON 04 6 MAS GOLPES DE LA PICOTA)

SUPERFICIE DE LAS DISCOMTINUIDADES MUY RUGOSAS

MUY BUENA (MUY RESISTENTE, FRESCA)
E INALTERADAS, CERRADAS. (Rc > 250 MPa)

(B)

DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEV. ALTERADA, MANCHAS
DE OXIDACION, LIGER. ABIERTA. (Rc 100 A 250 MPa)

BUENA (RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)
(SE ROMPE CON 03 GOLPES DE LA PICOTA)

(R)

LEVE A MOD. ALTER.)

DISCONTINUIDADES LISAS, MODERADAMENTE ALTERADA,
LIGERAMENTE ABIERTAS. (Rc 50 A 100 MPa)

(SE ROMPE CON 02 GOLPES DE LA PICOTA)

REGULAR (MODER. RESIST,,

(MP)

(P)
(SE DISGREGA o INDENTA PROFUNDAMENTE, SE HACE HUECD)

(SE ROMPE COM 01 GOLPE DE LA PICOTA & INDENTA SUPERF.)

SUPERFICIE PULIDA Y ESTRIADA; MUY ABIERTA CON
RELLENO DE ARCILLAS ELANDAS.(FALLA) (Rc = 25 MPa)

Rc 25 A 50 MPa

Abaco con relac

O | SUPERFICIE LISA CON ESTRIACIONES, MUY ALTERADA,

= | RELLEND COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA.
=| MUY POERE (MUY BLANDA, EXTREMAD. ALTERADA)

-. POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

(1) CONDICION ESTRUCTURAL

LEVEMENTE FRACTURADA.
ROCA NO DISTURBADA, CON
TRES A MENOS SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES MUY
ESPACIADAS ENTRE S1. r 25

(2 ASFRA

(ROD 75% =
(RGD = 115 - 3.2 Jv)

CTURAS POR METRO)
20°)

LF'B

MUY BIEN

(RQD 50%

MODERADAMENTE FRACTURADA.

DISTURBADA, BLOQUES ;
CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCON- (F) |ES| [EmMEB
TINUIDADES ORTOGONALES.

90

TRABADA, HO

- 75%)

(6 A 11 FRACTURAS POR METRO) A

PARCIALM

SISTEMAS

FORMADOS POR CUATRO O MAS

(RQD 25% - 50%)
(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

80

MUY FRACTURADA. A
MODERADAMENTE TRABADA,

ENTE DISTURBADA,

BLOQUES ANGULOSOS (MF) > sl mE/ME

A

(3) CARACTERISTICAS DEL MACIZ0O ROCOS0O

A

LF/R

=

DE DISCONTINUIDADES

PLEGAMIE

IRREGULA
(RQD 10%

INTEMSAMENTE FRACTURADA.
CON MUCHAS DISCONTINUIDADES

INTERCEPTADAS FORMANDO | y
BELOGQUES ANGULOSOS O (IF})

1
(MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO

TO——

HTO ¥ FALLAMIENTO,

RES.
= 25%

PANIZADO

TRITURADA

ROCA DESCOMPUESTA, DISTURBADA
VISIELEMENTE YA NO SE APRECIA
DISCONTINUVIDADES ESTRUCTURALES |5 5 o
DEFINIDAS = MATERIAL (T)

(RQD < 10°%)

& 4 l”
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la vigencia de dicho documento impreso antes de su uso”




