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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue realizar la interpretacion
estructural conducente al andlisis conceptual de estabilidad de talud del
yacimiento Quellaveco. El tipo de estudio de acuerdo al fin es aplicada; su
disefio es descriptivo y explicativa, no experimental, deductivo y analitico.
Fue necesario realizar la recopilacion de informacion, observacion en
campo; mapeo de estructuras geoldgicas del yacimiento y levantamiento
de celdas geotécnicas; interpretacion y procesamiento de datos;
determinacion de dominios estructurales, analisis cinematico de
posibilidades de falla software Dips v6.0, el analisis conceptual de
estabilidad de talud global por el método de equilibrio limite aproximado de
Janbu software Slide v6.003. Por los resultados obtenidos indican que el
modelo interpretacion estructural Riedel (1929) es un modelo conveniente
para el yacimiento Quellaveco y para el analisis de estabilidad de taludes a
tajo abierto se han obtenido 7 secciones propuestas, condicionado a
procesos enddgenos y procesos originados por actuaciéon de esfuerzos, se
obtuvieron resultados de angulo global de talud estables con un factor de

seguridad de acuerdo al criterio establecido y optandose por un método

XXi



conservador no circular Janbu con factor de seguridad >1.3 para el caso de

taludes temporales .

Finalmente, se considera que la interpretacion estructural es
conducente al andlisis conceptual de estabilidad de talud del yacimiento

Quellaveco.
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INTRODUCCION

En la mineria, es de vital importancia realizar el andlisis de estabilidad
de taludes y, por consiguiente, se debe conocer el control estructural
existente. El presente estudio esta basado a la informacidén obtenida del
yacimiento de Quellaveco ejecutada a nivel de superficie mediante mapeos
de estructuras geoldgicas e informacion proveniente de algunas
perforaciones diamantinas, que proporcioné un panorama de cOmo estan
distribuidas las estructuras geoldgicas y como influyen en el analisis de
estabilidad de talud, dando asi un valor agregado para la estimacion del

recurso geoldgico en etapas previas a la operacion minera.

En este sentido, la presente tesis tiene como propdsito dar a conocer
el control estructural y el analisis de estabilidad de talud mediante técnicas
de recoleccion de informacion y procesamiento de datos. Esta tesis se

desarrolla en VI capitulos a tratar.

En el capitulo I, se describe la introduccion de la zona de estudio,

ubicacién, accesibilidad y el clima de la zona del estudio.



En el capitulo Il, se presenta el planteamiento; descripcion del
problema, formulacién del problema, justificacion e importancia, alcances y

limitaciones, objetivos e hipotesis.

En el capitulo lll, marco tedrico; antecedentes del estudio, trabajos

anteriores, bases tedricas y la definicién de términos.

En el capitulo IV, se describe el marco geoldgico, geomorfolégico y

estructural a nivel regional y local.

En el capitulo V, se describe el marco metodoldgico; tipo de
investigacion, datos usados, procedimiento de desarrollo, materiales

equipos, técnicas e instrumentacion, procesamiento y analisis de datos.

Y, en el capitulo VI, se hace referencia a los resultados y discusién de

Interpretacion estructural y Analisis de estabilidad de taludes.

Se finaliza con las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Generalidades
1.1.1 Ubicacion

El yacimiento Quellaveco esta ubicado en el sur del Perq,
en el distrito Torata, provincia Mariscal Nieto, region de
Moquegua, a 930 Km al SE de Lima, en las estribaciones Oeste
de la Cordillera de los Andes, con una elevacion entre 3500 a

3900 msnm (ver figura 1).

-

Cuajone Mine§®
70 ’

-5 {X =" . )
‘ Quellaveco'Mine

‘%Toquepala Mine

Enersur Port ™= 34
(Operations Export Port) =~

Figura 1. Esquema de ubicacion Yacimiento Quellaveco
Fuente: Departamento de Geologia AAQ



1.1.2 Accesibilidad

El area es facilmente accesible desde la ciudad de
Moquegua, continuando por una via asfaltada hasta el
yacimiento Cuajone, con un recorrido de aproximadamente de
35 Km, continuando por una carretera afirmada de 32 Km hacia
el campamento Quellaveco y se puede recorrer en 1 hora con 40

minutos.

1.1.3 Clima de la zona de investigacion

Las condiciones climaticas varian con la altitud, desde
moderadamente templadas hasta el frio intenso.

En cuanto a la temperatura, se registran valores extremos
de bajo -0.4°C para la temperatura promedio minima anual y
20°C temperaturas promedia maxima anual.

El periodo de lluvias de la region corresponde a los
periodos de diciembre a marzo y periodos de sequia a los
periodos de abril a noviembre. En el area del proyecto, la

precipitacion anual media asciende a 169 mm.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcién del problema

2.1.1 Antecedente tedricos de la investigacion

Se realizo la revision bibliografica de estudios relacionados
con el tema de estudio referido a interpretacion estructural y
estabilidad de taludes en laderas que permitan dar un enfoque

objetivo en el desarrollo de la presente investigacion.

Wilson y Garcia (1962), en la Carta geoldgica nacional del
cuadrangulo de Moquegua 35-u, clasifica la falla Incapuquio de
tipo transcurrente al no observar los caracteristicos pliegues de

arrastre e indicando un movimiento horizontal.

Martinez et al. (2000) sostienen que la relacion del sistema
de fallas Incapuquio - Micalaco - Quellaveco tienen una larga
historia de movimientos, tanto horizontales como verticales,
aungue sus magnitudes y sentido exacto no estan determinados.

Definiéndola que tienen un rumbo preferencial N40°- 60°0O, de



caracter regional, siendo reconocido su traza desde Chile
(sistema de fallas Domeyko), con mas de 200 Km de longitud
(Tacna, Moquegua, Arequipa), este sistema sobrepasa los 1000

m de ancho es de tipo transcurrente sinistral.

Estrada (1975) describe la falla Asana como una traza de
direccidon E - O, que cruza por el fondo del valle del rio Asana,

registrandola como “falla Inferida”.

Carnero (1975) menciona que la falla Asana tiene una

extension de 8 km que corre por el lecho del rio Asana.

Kihien y Mateo (1976), retomado por Kihien (1979, 1995),
presenta una traza recorriendo por los afloramientos del flanco sur
del valle. Interpretando esta traza bastante continua, aunque las
trazas observadas son visibles solo en algunas quebradas. Segun
esta interpretacion, la falla Asana tendria una direccion de 90° a
105° aflora en su mayor parte en el flanco sur y cruza hacia el

flanco norte.

Clark et al. (1990) hacen una relacién del hundimiento del
blogue norte de una falla situada inmediatamente al sur del rio
Asana para explicar el truncamiento de la zona de moderado a

fuerte enriquecimiento supérgeno del mencionado blogue norte.
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Ramirez et al. (2004) describen la aplicacion de la mecéanica
de rocas en tajo abierto con el objetivo de asegurar la estabilidad
de los diversos taludes e infraestructura de la cantera, corta o
descubierta, tanto a nivel general como a nivel local. También, en
este caso y en funcion de la geometria del Yacimiento, de los
requerimientos técnico - economicos, etc., se puede distinguir
entre taludes estables sin sostenimiento y aquellos que si lo

necesitan.

Gonzales et al. (2002) describen que, en la mineria, el
disefio de los taludes depende de la disposicion y profundidad del
yacimiento, ya que tienen un caracter temporal, se proyectan para
permanecer estables a corto o medio plazo. En mineria metalica,
como es el caso de Quellaveco, cuando el mineral no se presenta
en capas, los taludes van modificAndose al ir avanzando la
excavacion en profundidad y perimetro, aunque suelen

mantenerse sus inclinaciones.

Los analisis de estabilidad permiten disefiar los taludes,
mediante el calculo de su factor de seguridad. Para eso, es
necesario el conocimiento geolégico y geomecanico de los

materiales que forman el talud, de los posibles modelos o



mecanismos de rotura que pueden tener lugar y de los factores

gue influyen, condicionan y desencadenan las inestabilidades.

La posibilidad de rotura, los mecanismos y modelos de
inestabilidad de un talud estd determinada por factores
geomeétricos (altura e inclinacion), factores geoldgicos (que
condicionan la presencia de planos y zonas de debilidad y
anisotropia en el talud), factores hidrogeologicos (presencia de
agua) y factores geotécnicos o relacionados con el
comportamiento  mecanico del terreno (resistencia 'y
deformabilidad) y dependen de ellos para definir el tipo de
medidas correctoras o estabilizadores que deben ser aplicadas en

caso de roturas reales o potenciales.

La combinacion de los factores citados puede determinar la
condicion de rotura a lo largo de una o varias superficies, que sea
cinematicamente posible el movimiento de un cierto volumen de

masa de roca.

2.1.2 Problematica de la investigacion

Quellaveco es un yacimiento tipo poérfido Cu - Mo de baja
ley, que forma parte de la franja mineralizada del sur del Perq,

concesionada por la empresa Anglo American Quellaveco S.A.
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desde el afio 1993 a la actualidad, se encuentra emplazado en el
sistema de fallas Incapuquio, Micalaco, Capillune y Quellaveco.
Uno de los requerimientos para la puesta en operacién de este
yacimiento minero es conocer las condiciones estructurales del
macizo rocoso Yy la inestabilidad del terreno que podria dificultar el
disefio minero a tajo abierto que se ejecutara a futuro y traeria
como consecuencia pérdidas econdmicas, tiempo de ejecucion,

entre otros.

2.2Formulacién del problema

2.2.1 Problema general

¢, Como influye la interpretacion estructural en el analisis de

estabilidad de talud?

2.2.2 Problemas especificos

- ¢Qué estructuras geoldgicas originadas por actuacion de

esfuerzos influyen en la estabilidad de talud?

- ¢Qué estructuras geoldgicas originadas por procesos

endogenos influyen en la estabilidad de talud?



2.3Justificacién e importancia

Mediante la interpretacion estructural y analisis de estabilidad de
taludes del yacimiento Quellaveco, se permite predecir el
comportamiento del macizo rocoso y el comportamiento estructural de
las principales estructurales que controlan el yacimiento, reforzar la
calidad de informacion para el desarrollo de futuros modelos
(litolégicos, mineraldgicos, recursos, reservas, alteracion, etc.) de
investigacion, que a futuro daran soporte al disefio minero a tajo

abierto, los riesgos econdmicos, tiempo de ejecucion, entre otros.

2.4Alcances y limitaciones

2.4.1 Alcances

La presente tesis tiene como alcance a todos los proyectos
mineros a tajo abierto que se encuentran en una etapa a nivel de

exploraciéon o de pre factibilidad.

2.4.2 Limitaciones

Por politicas de confidencialidad de la empresa, es
necesario mencionar que la gran parte de la informacién obtenida
es a nivel superficial y subterraneo del yacimiento, los demas
registros proceden de estudios previos.
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También mencionar que, en el desarrollo de la presente
tesis, no se realizd ensayos de propiedades de roca intacta y del
macizo rocoso, por lo que se opta por tomar esta informacién de
estudios precedentes, como es el caso del estudio de AKL 2007
y de la camparfia de perforacion diamantina del Infill Drilling 2014

- 2015.

2.50Dbjetivos

2.5.1 Objetivo general

Realizar la interpretacion estructural conducente al analisis

de estabilidad de taludes del yacimiento Quellaveco.

2.5.2 Objetivos especificos

- Realizar el mapeo de estructuras geologicas del yacimiento

Quellaveco.

- Realizar el andlisis conceptual de estabilidad de talud del

yacimiento a tajo abierto.
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2.6 Hipotesis

2.6.1Hipotesis general

La interpretacion estructural de las estructuras geoldgicas
originadas por la actuacion de esfuerzos y las estructuras
geoldgicas originadas por procesos endogenos influyen en el
analisis de estabilidad de talud, ya que condicionan la cinematica

de los taludes.

2.6.2 Hipotesis especifica

- La interpretacion estructural de las estructuras geologicas
originadas por la actuacion de esfuerzos influye en el analisis

de estabilidad de talud.

- Las interpretaciones estructurales de las estructuras
geoldgicas originadas por procesos enddgenos influyen en el

analisis de estabilidad de talud.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes del estudio

Para el analisis de estabilidad de taludes, se debe de tratar de
modelar adecuadamente las condiciones del macizo rocoso, la
orientacion de las estructuras geoldgicas. La friccion y la cohesion son

factores criticos para la determinacion de este.

Gonzales (2010), en su tesis Diseflo de minas a tajo abierto
describe gue los estudios de las caracteristicas de las estructuras y del
macizo rocoso de Toquepala han permitido definir 10 dominios
estructurales. En base a estos dominios estructurales y para propositos
de su uso en la optimizacion de tajos, el depdsito se dividié en 5
superficies que estan directamente relacionadas a su génesis de

formacion.

Golder (en Gonzales, 2010) recomienda una combinacion de los
dominios estructurales con agrupaciones de tipos de rocas, separados
por la cantidad de yeso que contienen y sus correspondientes taludes

(ver figura 2 'y 3).
13



| La supernce05: Es consideradapor

Figura 2. Superficies con un comportamiento geotécnico caracteristico
Fuente: Gonzales (2010)
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Figura 3. Angulos de talud en el tajo Toquepala
Fuente: Gonzales (2010)
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Sanchez et al. (2013), en la revista Tierra y Tecnologia de
Informacion Geoldgica, N° 43, Primer Semestre del 2013, menciona,
que se realizé el estudio “Definicion de dominios estructurales 3D,
integrando datos de registros televiewer y mapeos de bancos” distrito

Collahuasi, Chile.

El proceso de definicion de dominios estructurales fue llevado a
cabo en diferentes etapas, en las cuales, se analizaron los datos
estructurales y, posteriormente, se relacionaron con la geologia de los

depositos de Rosario y Rosario Oeste.

Para ello, se utilizaron las bases de datos de la compafiia minera
Dofia Ines Chile, asi como el modelo geoldgico y estructural 3D
actualizados. Se utilizaron los datos estructurales extraidos de los
registros realizados con televiewer, mediante el escaneo de sondeos y

los datos cartografiados en el mapeo superficial de bancos.

Obteniendo como resultado lo siguiente (ver figura 4):

- Definiciébn y modelamiento de los dominios estructurales, haciendo
uso del software Leapfrog 3D.
- Caracterizacion de cada dominio estructural obtenido y sus sets

principales y secundarios preferenciales.
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Figura 4. Dominios estructurales preliminares en sélidos 3D
Fuente: Sanchez et al. (2013)
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3.2 Trabajos anteriores

En el afio 2007, la empresa AAQSA contrat6 los servicios de la
empresa A. Karzulovic y Asoc. Ltda. AKL (2007) para efectuar un
estudio denominado Revision y evaluacion del estudio de estabilidad
de taludes del proyecto Quellaveco, época en el cual aun no se habia
defino la geometria del limite del yacimiento, para el desarrollo a tajo
abierto, del cual se va a mantener y tomar datos desarrollados en ese

entonces, los cuales son:

a. Propiedades geotécnicas del macizo rocoso (ver tabla 1y figura 5)

Tabla 1.
Propiedades roca intacta y macizo rocoso

ROCA INTACTA
LITOLOGIA ¥ | 5: GSI D
(KN/m3) ™ (KN/m?)

Granodiorita 265 30 1300 43 07

fracturada

Po6rfido Temprano 26,6 28 97,7 41 0,7
Porfido Intermineral 26,4 28 105,0 46 0,7
Pérfido Tardio 25,3 29 126,0 55 0,7
Ignimbrita 23,9 18,5 25,0 50 0,7

7 : Peso especifico

m;: Parametro de roca intacta (criterio de Hoek - Brown)
O.i :Resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta
GSI: indice de resistencia geolégica del macizo rocoso
D: indice de calidad de tronadura

Fuente: A. Karzulovic y Asoc. Ltda. AKL (2007)
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b. Distribucion de dip dir por zona.
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c. Resistencia al corte de la estructura

Tabla 2.
Resistencia al corte de estructuras geoldgicas
Tipo de Peso Cohesion Angulo de
estructura unitario friccion
C (tn/m?)
y (tn/m?) ¢ ()
FALLAS 2,0 6,12 20
MAYORES
SISTEMAS 0 38
MENORES

Fuente: Estudio de revision y evaluacion del estudio de estabilidad de taludes del
Proyecto Quellaveco 2007

En el afio 2015, el equipo de Geologia AAQ realizé un estudio
preliminar del arreglo estructural del yacimiento “Informe Estructural” y

se llegaron a las siguientes conclusiones:

- Aproximadamente, el 40% del area de mina norte no cuenta con
datos estructurales, debido a la presencia de una cobertura de
volcéanicos (ver figura 6).

- Basado en la proyeccidn estereografica, la correlacion entre fallas
principales y estructuras menores, se resalta el alineamiento de la

falla Asana con direccion NW — SE, con buzamiento 83 - 86°.
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Figura 6. Mapa representativo mostrando la zona de cubertura volcanica (color
amarillo).

Fuente: Departamento de Geologia AAQ

21



En marzo del afio 2015, el area de Geologia AAQ, requirid los
servicios de la empresa consultora Atticus Chile S.A para realizar la
construccion de modelos geoldgicos de litologia, alteracién y zona

mineral.

Para el presente estudio, se utilizara el modelo de litologia (figura
7) y la superficie de disefio del tajo abierto referencial que se ha

simulado para dicho modelo.

4 Litologia
4 . Conglomerate & alluvial
|7 Granadiorite
. Hydrothermal breccias & intrusive breccias
1gnimbrite
Porphyry early
¢ . Porphyry intermediate
. Porphyry late

, North (Y)

N East (X)

Plunge +68 °
Azimuth 046

0 250 500 750 1000

Figura 7. Vista 3D modelo litologia 2015
Fuente: Departamento de geologia AAQ (2015)
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Plunge +56 o
Azimuth 076

500 1000 1500

Figura 8. Vista 3D superficie simulacion de disefio de tajo
Fuente: Departamento de Geologia AAQ (2015)

3.3 Bases tedricas

En la actualidad, muchos yacimientos mineros a tajo abierto
contemplan grandes riesgos tanto en seguridad y procesos de
inestabilidad de forma permanente por sus las grandes dimensiones de
sus operaciones, provocados por la accion de agentes erosivos, el
agua en sus diversos estados, geometria del talud artificial, etc., con

generacion de grandes deslizamientos.
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3.3.1Mapeo de fallas

Richard et al (2011), en su libro Basic Geological Mapping,
refiere que la mayoria de casos las fallas mas pequefas no se
mapean, porque no se ven, muchos solo tienen pequefios
desplazamientos que no importa que sean omitidos, pero deben
ser registrados en un cuaderno como guia y establecer un patrén
de fractura, es mas facil que se encuentren fallas mayores; sin
embargo, incluso aquellas con desplazamientos de decenas de

metros se pueden perder donde las exposiciones son pobres.

Muchas fallas deben ser mapeadas como inferidas,
sospechar una falla, donde hay cambios inexplicables en la

litologia:

- Donde las secuencias se repiten.

- Donde las trazas de falla especificas no pueden proyectarse a la
siguiente exposicion.

- El espaciamiento de las juntas disminuye a unos pocos
centimetros.

- Se producen zonas de veta.
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Las fallas son mas faciles de rastrear desde fotografias aéreas,
donde la exageraciéon vertical de la topografia vista bajo un

estereoscopio.

La mayoria de las fallas se han movido varias veces, aunque no
siempre en la misma direccion. Hay que tener en cuenta también
que las fallas pueden tener un grosor lo suficientemente ancho
como para mostrarlo en un mapa. Las fallas también pueden ser
brechas o, incluso mineralizada, hay que registrar en una libreta

de apuntes.

3.3.2Modelo de Riedel

Niemeyer (2008) menciona que las fallas de deslizamiento
paralelo que es el caso tipico de los experimentos de una capa de
arcilla humeda colocada sobre 2 bloques rigidos, de madera, por
ejemplo, que se mueven lateralmente (figura 9.a), llevados a cabo
por Riedel, a comienzos del siglo XX. También se han realizado
experimentos en arena seca. Gran parte de lo que se sabe sobre
el deslizamiento paralelo proviene de tales experimentos, que han
tenido mucho éxito, ya que ellos reproducen con gran fidelidad las
estructuras que se forman durante la transcurrencia. Entre estas

estructuras, se encuentran los pliegues en- echeldn, fallas R y sus
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conjugadas R’, fracturas T (tensionales) y fallas P. Los pliegues
en - echeldn se forman inicialmente a 45° de los bordes de la zona
de cizalla; pero, después rotan para formar un angulo menor

(figura 9b) y presentan sus ejes curvados.

Define a las fallas Riedel como fracturas con desplazamiento
sintético R y antitético R’ respecto al sentido de deslizamiento de

la zona de falla.

El angulo inicial, segun el cual se formas estas fallas
respecto de la zona de cizalla principal, depende del angulo de
friccion interna @; del material al cual afectan. Asi, las fallas R
forman un angulo de @;/2 con el borde de la zona de cizalla, en
tanto que las fallas R’ forman un angulo de 90 - @;/2. El angulo
entre las fallas Ry R’ es igual a 90 - @;, ya que se consideran
fallas conjugadas. Estos angulos y la geometria de las fallas
Riedel significan que las direcciones de maximo acortamiento y
de maximo extension de los ejes de strain se orientan inicialmente

a 45° respecto a la falla maestra.

A medida que la cizalla progresa, las fallas Riedel rotan, para
formar angulos mas pronunciados. Dado que las fallas R’

subtienden un angulo mayor, ellas rotan mas rapidamente hasta
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una posicion de inactividad. Esto significa que las fallas R
permanecen activas por mas tiempo y, por lo tanto, presentan
mayor desplazamiento. Debido a los mismo, son mas notorios en
terreno. Las fallas Riedel son muy Utiles para determinar,

indirectamente, el sentido de movimiento en una falla de rumbo.

Las fallas tensionales T, caracteristicamente, no presentan
estrias en sus paredes, sino que son, al menos inicialmente,
fracturas abiertas que se forman a 45° del rumbo de la falla
principal y segun la direccion de acortamiento maximo (figura 9d).

Su terminacion es en punta.

Finalmente, se forman las fallas P. Al igual que las fallas R,
presentan un angulo agudo de valor @; /2 con la zona de cizalle
principal, pero en sentido opuesto (figura 9e). Ellas conectan fallas
Ry sus desplazamientos sintéticos. Respecto a la zona de cizalla
principal, se deben a una reorientacion local de g;entre las
fracturas R. Estas fallas, al unirse con el resto de las fallas en-

echelon, forman lo que se conoce por lentes de cizalla.
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I SANS

Figura 9. Estructuras asociadas a desplazamiento de rumbo paralelo
Fuente: Libro de Geologia Estructural (Niemeyer 2008)
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R : Sintética al movimiento de la falla principal. @, : Compresion.

R’ : Antitética al movimiento de la falla principal. T : Grietas de tension.

P : Sintética al movimiento de la falla.

Figura 10. Esquema de relaciones angulares modelo de Riedel
Fuente: Valenzuela et al. (2005)

3.3.3 Modelo estructural

Osinergmin (2017), en su guia criterios geomecanicos

describe lo siguiente:

Un tipico modelo estructural debe ser desarrollado en dos
niveles:
- Estructuras mayores e intermedias (pliegues, fallas a escala de
mina, etc.)

- Estructuras menores (juntas, diaclasas, fallas a escala local).

La diferenciacion de estructuras est4d relacionada
principalmente con la continuidad de las mismas, sus
caracteristicas y el impacto resultante en la estabilidad de las

labores mineras.
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Las fallas mayores probablemente seran mas continuas,
aunque pueden ser relativamente espaciadas y, en la mayoria de
los casos, estan constituidas de material alterado y deleznable,
gue puede influir significativamente en la estabilidad de labores
mineras.

Las estructuras menores poseen continuidad limitada, pero
muy poco espaciadas y también impactan en la estabilidad de las
labores mineras segun su orientacion espacial en la que se
encuentran respecto al avance de las labores mineras (formacion

de cufas y bloques, caida por gravedad y deslizamiento).

Figura 11. Ejemplo modelo estructural 3D - Fallas principales
Fuente: Osinergmin (SRK, 2014)

30



3.3.4Clasificacion del macizo rocoso

Bieniawski (1989) considera los siguientes parametros para la

clasificacion:

- Resistencia a compresion o carga puntual de la roca.

- RQD.

- Espaciado de juntas.

- Naturaleza de las juntas, apertura, continuidad de la junta segun
rumbo y buzamiento, rugosidad de las paredes de la
discontinuidad, resistencia de roca en las paredes de la
discontinuidad.

- Presencia de agua.

- Orientacion de las discontinuidades.

Todos estos parametros se tabulan y se obtiene el RMR,
resultando un valor numérico (de 0 a 100) que define la calidad
del macizo rocoso en clases (de | a V), segun los siguientes

rangos:
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Tabla 3.

Clasificacion calidad del macizo rocoso

VALOR DEL
RMR

CLASE

DESCRIPCION

81-100
61-80
41-60
21-40

<20

I
Il
1]
Y
V

MUY BUENO

BUENO
MEDIO
MALO

MUY MALO

Fuente: Bieniawski

(1989)

3.3.4.1 Parametros clasificacion RMR 1989

PARAMETRO ESTIMACION Y ESCALA DE VALORES
Carga puntual Unicamente
. io | MPac> > 10 4-10 2-41 1-2 Compresion
Resistencia ; B
dela Kg/cm? (aprox)=> 100 40 - 100 20-40 10-20 Simple
1| poca sana Compr. Simple
: MPas - 250 100 — 250 50— 100 25 -50 505 |15 | <1
Kg/em? (aprox)=> =2 500 1000-2500 | 5001000 250 - 500 20 1050 | W0
Valoracion 15 12 7 4 2 1 0
2 ROQD % 90 — 100 75-90 50-75 25-50 25
Valoracion 20 17 13 8 3
S?])al a?lm.l de >2m 0.6-2m 02-0.6m 0.06 -02m <0.06 m
3| discontinuidades
Valoracion 20 15 10 8 5
Estado de las Muy rugosas Ligeramente Ligeramente Espejo de falla o con Relleno blando = 5
A A Discontinuas rugosas rugosas relleno < 5 mm o abiertas | mm o abertura = 5
4 | discontinuidades Sin separaciones Abertura <1 mm. | Abertura~1mm 1-5 mm Diaclasas mm
(ver guia especial) Borde sano y duro. Bordes duros. Bordes blandos contnuas Diaclasa Continua
Valoracion 30 25 20 10 0
Caudal por 10 m Nulo <10 L/min | 10 - 25 L/min 25— 125 L/min ~125 L/min
de timel
Relacion entre la
Presencia presién de agua y
s|d la mayor del 0 0-0.1 0.1-0.2 02-0.5 = 0.5
S| de agua terreno
Cw! 01
Estado general Seco Lig e_mmente Humedo Goteando Fluyendo
Hutmedo
Valoracion 15 10 7 4 0
Parametro Valoracidan
Longitud de la discontinuidad <1lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
(Persistencia) 6 4 2 1 0
Abert Nada <01 mm 0.1-1.0mm 1-5mm >5mm
ertura 6 5 3 1 0
My Rugosa Ligeraimente rugosa Ondulada Suave
Rugosidad rugosa & & S
6 5 3 1 0
y Relleno duro Relleno duro Relleno Relleno
Relleno Ninguno blando blando
<5 mm > 5 mm <5 mm > 5 mm
6 4 2 2 0
. Ligeramente Moderadamente Muy
Alteracién Inalterado alterado alterado alterado Descompuesto
6 5 3 1 0

Figura 12. Parametros de clasificacion RMR de Bieniawski 1989
Fuente: Bieniawski (1989)

32




La suma total de los puntajes asociados a cada

parametro representa el RMR del macizo rocoso.

Gonzales de Vallejo et al. (2002) describen los

parametros de clasificacion de la siguiente manera:

a. Resistenciaalacompresion o carga puntual

Este parametro representa la resistencia de la roca
sometida a esfuerzos a la compresion en direccion axial.
En las minas, este parametro se ha realizado en muestras
de rocas provenientes de sondajes y representativas a
cada unidad litolégica, siendo ensayadas en laboratorios
externos. Adicionalmente y como parte integral del
levantamiento geomecanico realizados en interior mina, la
resistencia a la compresiéon es medida en terreno en
muestras de roca de tamafo similar al pufio de la mano,
para ser golpeada con el martillo geoldgico y, de esta
forma, estimar en base a un rango de dureza
preestablecido la resistencia de la roca (Gonzales de

Vallejo et al. 2002).
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Tabla 4
Criterios para estimacion de Resistencia a Compresion Uniaxial en
campo

Esfuerzo
RANGO Descripcién gstimagién_Qe campo para compregién
eterminacion de esfuerzo uniaxial
(Mpa)
Roca Los especimenes solo pueden ser
R6 extremadam astillados con un golpe de un martillo >250
ente fuerte  geoldgico.
Los especimenes requieren de varios
R5 Muy fuerte  golpes del martillo geolégico para 100-250
fracturarse.
Los especimenes requieren de mas
R4 Fuerte de un golpe del martillo geoldgico 50-100

para fracturarse.
Los especimenes no pueden ser
Medianamen raspgdos 0 escarbgdos con un
R3 cuchillo de bolsillo, pueden 25-50
te fuerte ;
fracturarse con un simple golpe de
martillo geolégico.
Los especimenes pueden ser
escarbados con dificultad con un
R2 Débil cuchillo de bolsillo, haciendo una 5-25
profunda marca con un firme golpe
con la punta del martillo geolégico.
Los especimenes se disgregan por
un golpe fuerte de la punta del

R1 Muy debil martillo  geolégico, puede ser 1-5
escarbada por un cuchillo de bolsillo.
RO Extremadam Es posible dejar una marca con la 0.25-1

ente débil ufa.

Fuente: Bieniawski (1989).
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b. indice de calidad de roca RQD

Osinergmin ~ (2017), en su guia criterios
geomecanico para disefio, construccion, supervision vy
cierre de labores subterraneos describe el RQD, como la
necesidad de cuantificar la competencia del macizo
rocoso. El indice de calidad de roca, conocida como RQD
(Deere, 1964), es uno de los sistemas mas empleados
para caracterizar la competencia del macizo rocoso. El
RQD asigna un porcentaje de calificacion al macizo
rocoso, de 100% (el mas competente) a 0% (el menos
competente: condicién de suelo). La interpretacion del

valor del RQD se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 5
Interpretacion de valores de RQD (Deere, 1963)

Descripcion del indice Valor de

de calidad de roca RQD
Muy mala 0-25
Mala 25-50
Regular 50-75
Buena 75-90
Muy buena 90-100

Fuente: Guia de criterios geomecanicos para disefio, construccion,
supervisién y cierre de labores subterraneas
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- Clasificacion de Deere

Recibe su nombre por haberla desarrollado por
Deere (1963). La calidad de roca RQD se puede
determinar a partir de trozos de rocas testigos
mayores a 10cm recuperados de testigos o nucleos
obtenidos en un barreno a diamante (DDH) y se

basa en la siguiente ecuacion:

%RQD __ X(longitud de fragmentos 210cm) %100 [1]

- Longitud total de corrida perforada

Clasificacién Palmstrom
Se usara la definicion de Palmstrom (1982) que
define a J, como nimero de juntas presentes en un

metro cubico de la roca.
1
]v = ZS_ [2]
14

Donde:

S: Espaciamiento de juntas en metros para el conjunto de
juntas real.

Posteriormente, Palmstrom (2005) actualizé la

relacion aplicable a celdas geotécnicas, segun la

siguiente ecuacion:

36



%RQD = 115 — 2, 5], [3]

Donde:
Jv: Numero de juntas por m3
Y el RQD = 100% cuando Jv < 4.5 y RQD=0% cuando

Jv>35.

3.3.5Indice de resistencia geolégica GSI modificado

El indice de resistencia geoldgica (GSI) es un indice de
caracterizacion de macizos rocosos que evalla al macizo rocoso
en funcion a dos criterios: estructura geoldgica y condicién de la

superficie de las juntas.

El indice GSI fue modificado (ver figura 13) por Vallejo
(2002) con el objetivo de utilizar las tablas originales de manera
practica y sencilla de clasificar cualitativamente al macizo rocoso
y recomendar el sostenimiento requerido. Cabe sefalar que el
indice GSI fue originalmente desarrollado con la finalidad de
obtener parametros para el criterio de falla de Hoek y Brown, por
lo que Vallejo recurre a las equivalencias del GSI con RMR para
recomendar y dimensionar el sostenimiento. Las tablas resultan
ser muy practicas para ser empleadas solo para los colaboradores
o0 trabajadores; sin embargo, correspondera al personal
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especializado del 4rea de geomecéanica de cada empresa, la
adecuacion especifica, asi como la evaluacién y/o revision de su

aplicacion (Osinergmin, 2017).

CARACTERISTICAS DEL MACIZO ROCOSO SEGUN
GS| MODIFICADO

Se basa en la cantidad de fracturas por metro lineal
medidos in situ con un flun&mutru, la mala voladura
afecta esta dicién. Para istencio se toma en
cuenta la condicién de frm:hlrvs (abertura, olteracitn,
rugosidad, relleno y recubrimiento).

$i los fracturas estan cerradas o IIvcmenh abiertos,
se determino la resist:
la roca (resistencia de la roca mtacbu)

En lo caracterizaci6n del macizo rocaso no se toma
en cuenta la presencia de oguo, estado tensional y
los métodos constructives.

CLASIFICACION CUALITATIVA

FRAGMENTOS DE ROCA (Re 25-50 MPa) (SE INDENTA SUPERFICIALMENTE)

MUY POBRE (MF)

RELLENO DE FRAGMENTOS EN MATRIZ BLANDA O PANIZO.(Re < 25 MPa)

SUPERFICIE PULIDA Y ESTRIADA, INTENS. ALTERADA Y MUY ABIERTA >1cm,
(SE DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENTE)

SUPERFICIE LISA, PLANAS CON ESTRIAS, ABIERTA DE 5mm A 1cm, CON
RECUBRIMIENTO DE SERICITA Y CAOLIN, RELLENO COMPACTO © CON

DISCONTINUIDADES LISAS, ONDULADAS CON RECUBRIMIENTO DE SERICITA Y

CLORITA, MODERADAMENTE ABIERTA DE 2-5mm. (Rc 50-100 MPa)
(SE ROMPE CON UNO C DOS GOLPES DE PICOTA)

POBRE (P)

SUPERFICIE DE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS O IRREGULARES

ONDULADAS, INALTERADAS, CERRADAS (Re>250 MPa)
(SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA)

BUENA (B)

DISCONTINUIDADES RUGOSAS Y ONDULADAS, PRESENTA SUPERFICIE
CON OXIDACIGN, LIGER. ABIERTA 1-2mm. (Rc 100-250 MPa)
(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PICOTA)

MUY BUENA (MB)
REGULAR (R)

ESTRUCTURA

g CONDICKON SUPERFICIAL

1m3

-

LEVEMENTE FRACTURADA (LF)
L TRES SISTEMAS DE D|SCOS|NT|NU|DAB 50cm-
thap 76 Shtgy ENTE LF/MB | /B | LF/R | LF/P —

1 A 5 FRACT. POR METRO) 40cm—
20cm<ESPAC., ENTRE DIACLASAS<100cm.

20cm—

MODERADAMENTE FRACTURADA (F)

TRES SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES 15¢m-
M&Dm% ESPACIADAS ENTRE S| F/MB F/B F/R F/P F/MP
6 A 10 FRACT. POR METRO)

10cm<ESPAC. ENTRE DIACLASAS<20cm

10em- 1dm3

MUY FRACTURADA (MF)

{] CUATRO O MAS SISTEMAS DE
Ml el — MF/B | MF/R | MF/P | MF/MP
11 A 20 FRACT. POR METRO)

: Scm<ESPAC. ENTRE DIACLASAS<10cm. 6em—

Bem—

VOLUMEN DE BLOQUE, Vb

INTENSAMENTE FRACTURADA (IF)

PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO, CON 4em—
gggTHAS DIFSg(R)NTINI%DADES I%
(¥ ANGULOSOS O IRREGULARES. - - IF/R IF/P IF/MP
RQD 0 — 25 ?I

MAS DE 20 . POR METRO,
m<ESPAC. ENTRE DIACLASAS<Scm.

2cm

1em3

TRITURADA (T) Tem+

MASA ROCOSA EXTREMADAENTE ROTA

¥ N UNA MEZCLA DE FRAGMENTOS

5| ERCMENTE DISGREGABLES, ANGULOSOS /P T/MP
J Y REDONDEADOS EN MATRIZ ARCILLOSA

X\ (siN RaD)

C. VALLEJO, 2011 12 4.5 1.7 0.67 0.25 0.1
FACTOR DE ESTADO DE LAS DIACLASAS, Jc

Figura 13. indice de resistencia geoldgica
Fuente: GSI, modificado 2002 (Vallejo, 2011)
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CARACTERISTICAS DEL MACIZO ROCOSO SEGON
GS| MODIFICADO

Se basa en la cantidad de frocturas por metro lineal
medidos in situ con un flexSmetro, la mala voladura
afecta esta condici6n. Para la resistencia se toma en
cuenta la condicitn de fracturas {abertura, alteracisn,
rugosidad, relleno y recubrimiento).

Si los frocturas estan cerradas o levemente abiertas,
se determina lo resistencia golpeando o indentando
la roca {resistencia de la roca intacta).

La relacién del con RMR, en condiciones secas
y sin correccién por orientacibn es la siguiente:
GSl=RMR(seco) — 5

El RMR con el fndice Q se relacionon mediante lo
siguiente relacién:

RMR=15Log Q+50 (Barton, 95)

Para relacionar el GSI con el RMi se toma en
cuenta los par@metros Jc (condiciSn de fracturas)
¥y Vb {volumen de bloque).

En la caracterizacién del macizo rocosc no se toma
en cuenta lo presencia de agua, estado tensional y
los métodos constructivos.

CORRELACION GSI modificado y RMR’

CONDICION SUPERFICIAL

ESTRUCTURA

.

R
% u Bf | £33
3 g | =5 | 558
g EE€ | o8 | <ek
o |dg | s | EE7
25 | EY | 2o | wdE
g3 & | 3. Eog
mE n.é? E.EI & u
33 ggs gan QE:
Boz| 254| gup| §3§
FRE RN
zug ;-55 éﬁ"’ >0
=o8| 088|228 8¢,
gég §ﬂ59 350 %55
— [<] &2 13% n.mEn
ELHIFEHIFHI P
cu28| 288le2h8) dedl
Euy3|sz8e|. 23 (cylB|s
DS LT HE

RELLENO DE FRAGMENTOS EN MATRIZ BLANDA O PANIZC.(Rc < 25 MPa}

SUPERFICIE PULIDA Y ESTRIADA, INTENS. ALTERADA Y MUY ABIERTA >1 em,
(SE DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENTE)

LEVEMENTE FRACTURADA (LF)
TRES SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES
ENTRE Sl

L

S5Ccm-]

METRO) 40cm
20cm<ESPAC. EN'IRE DIACLASAS< 100cm.

i
1

MODERADAMENTE FRACTURADA (F)

TRES SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES g |
ODERADAMENTE ESPACIADAS ENTRE SI

10cm<ESPAC. ENTRE DIACLASAS<20cm

20cm /

\3\
NN
B!
\\:\\\‘\\

A

N

RN MUY FRACTURADA (WF)

y 0 MAS SISTEMAS DE
BISCONTINUIDADES

g:QD 25 -.FPAL}T

m<ESPAC. ENTRE DMCLASAS<1 Ocm.

%]
[

INTENSAMENTE FRACTURADA (IF)
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO, CON
MUCHAS DISCONTINUIDADES INTER—
CEFTADAS FORMANDO FRAGMENTOS
P ANGULOSOS O IRREGULARES.

RQD 0 - 25)

MAS DE 20 FRACT. POR METRO)
2cm<ESPAC, ENTRE DIACLASAS<5ci

4cm-~

2cm+
m.
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d

Vi

1ecm-
TRITURADA (T)

MASA ROCOSA EXTREMADAMENTE ROTA
CON UNA MEZCLA DE FRAGMENTOS
FACILMENTE DISGREGABLES, ANGULOSOS
Y REDONDEADOS EN MATRIZ ARCILLOSA
A (SIN RQD)

%
/

15,

10,

/]

C. VALLEJO, 2011 1

2 45 1.7 0.67 0.25

FACTOR DE ESTADO DE LAS DIACLASAS, Jc

01

1m3

1dm3

1em3

VOLUMEN DE BLOQUE, Vb

Figura 14. Correlacién GSI modificado y RMR
Fuente: GSI, modificado 2002 (Vallejo, 2011)
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3.3.6Criterio generalizado de resistencia Hoek & Brown

Hoek et al. (2002) describen que el criterio (Hoek y Brown,
1983) partia de las propiedades de la roca intacta y, entonces, se
introducian factores reductores de estas propiedades sobre la

base de las caracteristicas de un macizo rocoso diaclasado.

Una de las primeras dificultades que aparecen en problemas
geotécnicos, en particular en el ambito de estabilidad de taludes,
es que es mas conveniente tratar el criterio original de Hoek y
Brown en términos de esfuerzos normales y al corte mas que en
términos de esfuerzos principales, segun la ecuacion original:

’ ’, 0"3 0.5
01=J3+aci(m—+s) [4]

ci

Donde

0’1y o’3s0n los esfuerzos principales efectivos mayor y menor en el
momento de rotura.

o.; €s la resistencia a compresion uniaxial del material intacto,
determinado en laboratorio ensayo PLT.

my s son las constantes del material, donde s=1 para roca intacta.

Hoek (1990) traté la derivacién de las resistencias cohesivas
y del angulo de friccion equivalentes para diferentes situaciones

practicas. Estas deducciones se basaron en las tangentes a la
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envolvente de Mohr obtenidas por Bray. Hoek (1994) sugirié que
la resistencia cohesiva determinada, al ajustar una tangente a la
envolvente curvilinea de Mohr, es un valor sobredimensionado y

puede dar unos resultados optimistas en calculos de estabilidad.

Consecuentemente, puede ser mas apropiado un valor
medio determinado al ajustar una relacion lineal de Mohr-
Coulomb por métodos de minimos cuadrados. Hoek (2002)
introdujo el concepto de criterio de Hoek y Brown generalizado
(ecuacion 5) en el que la forma de la curva de la tensién principal
o la envolvente de Mohr podria ajustarse por medio de un
coeficiente variable “a@” en lugar del término de la raiz cuadrada de

la ecuacion 4.

Hoek y Brown (1997) intentaron consolidar todos los
progresos anteriores en una presentacion comprensiva del criterio
de rotura y dieron numerosos ejemplos trabajados para ilustrar su

aplicacion practica.

Ademas de los cambios en las ecuaciones, también se
reconocié que el RMR de Bieniawski (1976) no era adecuado
como vehiculo para relacionar el criterio de rotura con las

observaciones geologicas en campo, particularmente, para
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macizos rocosos muy débiles. Ello condujo a la introduccién del
indice de resistencia geoldgica, GSI. Este indice fue,

posteriormente, extendido a macizos rocosos débiles.

Ecuacion para el criterio Hoek y Brown generalizado:

. a
0y = 03 + 0 (mb 5—3 + s) [5]

ci

donde m,; es un valor reducido de la constante del material m; y

esta dado por:

[6]

GSI—lOO)

mp = m;exp (28—14D

s"y"a" son constantes del macizo rocoso dadas por las

siguientes relaciones:

GSI-100
5= exp( 9-3D ) 7]
a=14 3(8—651/15 — e720/3) (8]
2 6

“D” es un factor que depende sobre todo del grado de
alteracion al que ha sido el macizo rocoso por los efectos de la

voladura o por la relajacion de esfuerzos. Varia desde 0 para
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macizos rocosos in situ inalterados hasta 1 para macizos rocosos

muy alterados.

Apariencia del macizo rocose Descripeion del macizo rocose ;ngﬁjf:{:.
Excelente calidad de voladura controlada o excavacion
con tuneladora, TBM, con resultados de alteracidn b=o
minima del macizo rocoso conlinado circundante
al tinel
Excavaciim mecénica o manual en macizos rocoses de D=0
mala calidad (sin voladuras) con una alteracion
mimma en ¢l macizo rocoso circundante,

. - =105
Cuando aparezcan problemas de deformacion en el No invert
miso durante el avance, la alteracion puede ser severa “

a menos que se cologue una contrabdveda temporal,

tal como se muestra en la fotografia,

Voladura de muy mala calidad en un tinel en roca

competente con dafios locales severes, extendiéndose D=0s

I 03 men el macizo rocoso circundante.

Pequefias voladuras en taludes de ingenieria civil dan D=07
lugar a pequefios dafios al macizo rocoso, Good hlasting
particularmente 81 se usan voladuras de contormo como

se muestra en €l lado izquierde de la fotografia. Sin =10
embargo la liberacion de tensiones resulta en alguna Poor blasting
alteracidn.

Los taludes en las prandes minas a cielo abierto sufren =10
alteraciones significativas debido a las grandes Production
voladuras de produccion y también debido a la hlasting
relajacion de tensiones al retirar ¢l estéril de

recubrimiento, D=07
En algunas rocas blandas la excavacion puede Nevarse Mucnam_cul
a cabo mediante el ripado y empuje con tractores de cRcavatich
orugas y el grado de afeccion a los taludes serd menor,

Figura 15. Guias para estimar el factor de disturbacion“D”
Fuente: Hoek (2002)
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3.3.7Analisis cinematico por mecanismos de falla

Armas (2004), en su tesis, describe que, analizar la
estabilidad de un talud realizado en macizos rocosos fracturados,

es parte de dos procesos siguientes:

- Primero es analizar la fabrica estructural del corte realizado
para determinar si la orientacion de las discontinuidades
podria resultar en inestabilidad del talud, a lo cual se conoce
como orientacion desfavorable de este con respecto a las
discontinuidades. Esta determinacion es realizada por medio
del andlisis estereografico de la fabrica estructural que se
denomina analisis cinematico (Piteau y Peckover, 1978). Ya
gue ha sido determinada la cinematica en la cual se tiene

posibilidad de falla del talud.

- Segundo paso requiere un analisis de estabilidad por el método
de equilibrio limite para comparar las fuerzas resistentes a la
falla contra las fuerzas causantes de la falla del talud. El rango
entre estos dos sistemas de fuerzas se denomina como factor

de seqguridad Fs.

Los mecanismos de falla son rotura planar y tipo cufia, los

cuales se explican a continuacion.
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3.3.7.1 Rotura planar

Duncan et al. (2003) menciona que ocurre
cuando un bloque de roca se ha deslizado sobre un
plano de falla cayendo de la cara. Para que se
produzca este tipo de falla, se deben cumplir las

siguientes condiciones geométricas:

-La direccion de manteo (dip dir) de la
discontinuidad planar (B) debe estar dentro de un
rango de 20° con respecto al dip dir de la cara

principal del talud o ladera (a).

- El manteo de la discontinuidad (Wp) debe ser
menor que el manteo de la ladera (W¥f) y, con esto,

la estructura debe aflorar en la ladera.

- El manteo de la discontinuidad (Wp) debe superar

el valor del angulo de friccion de la superficie (@p).

- La linea de interseccion debe aflorar en la ladera.
Para esto, el buzamiento de la linea de interseccién

(Wf) debe ser menor que el manteo de la ladera

(Wp).
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~ Plano de falla

Figura 16. (a) Condicion estructural en un deslizamiento planar (b)
representacion estereogréfica.
Fuente: Duncan et al. (2003)

Si se cumplen todas las condiciones antes
mencionadas, el deslizamiento tiene lugar cuando
las fuerzas tangenciales que se desarrollan en la
superficie de rotura son mayores que las fuerzas
resistentes en la superficie de rotura; pero, si existe
cierta cohesion, el talud puede ser estable a pesar
que el angulo de friccion sea menor que el
buzamiento de la discontinuidad. Si la cohesion es

nula, puede darse el caso de que se produzca el

deslizamiento.

3.3.7.2 Roturatipo cuia

Segun Duncan et al. (2003), las fallas de cufia

pueden ocurrir en un rango mucho mas amplio de
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condiciones geologicas y geométricas que las fallas

de plano, por lo que el estudio de la estabilidad de la

cufia es un componente importante de la ingenieria

y deben cumplir las siguientes condiciones:

El azimut de la linea de interseccion (x) debe

aproximarse a la direccion de manteo de la ladera

(3).

La linea de interseccion debe aflorar en la ladera.
Para esto, el buzamiento de la linea de
interseccion (Vi) debe ser menor que el manteo

de la ladera (W¥s).

El buzamiento de la linea de interseccion (W)
debe ser mayor que el angulo de friccion de la
superficie (¢). En caso que el angulo de friccidon
de ambas superficies que generan la cufia sea
muy distinto, puede considerarse un angulo de

friccion promedio de ambas.

Si los angulos de manteo de los planos de las
estructuras son menores a los angulos de

direccién de manteo (dip dir) de la ladera y del
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azimut de la linea de interseccion; entonces, el
deslizamiento ocurrird en el plano de las
estructuras de mayor manteo; en caso contrario,
el deslizamiento ocurrird a lo largo de la linea de

interseccion.

Representacion del
plano a

Representacion del
planob *

(a)

Figura 17. (a) Condicion estructural en un deslizamiento en cufia (b)
Representacion estereografica.
Fuente: Duncan et al. (2003)

3.3.8 Andlisis de estabilidad de taludes

Aplicado a disefio de taludes o cuando presentan problemas
de inestabilidad, se debe elegir un coeficiente de seguridad
adecuado, dependiendo de la finalidad del disefio del talud, ya sea
temporal o definitivo del talud, combinando los aspectos de
seguridad, coste de ejecucidén, consecuencias 0 riesgos que

podria causar su rotura, etc.
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Gonzales et al. (2002), para taludes permanentes,
recomienda que, el coeficiente de seguridad debe ser igual o
superior a 1,5. Para taludes temporales, el factor de seguridad
recomendado es de 1,3 excepto ocasiones recomienda adoptarse

a valores inferiores.

Para ello, se recurre a métodos de analisis de estabilidad de
taludes, basados en el andlisis de las fuerzas que intervienen
estabilizadoras y desestabilizantes, que actian sobre el talud y se
agrupan en: Métodos deterministicos y probabilisticos, en nuestro
caso aplicaremos el método deterministico una vez conocidas o
supuestas las condiciones en que se encuentra un talud, estos
métodos indican si es estable o no es estable el talud. Consiste
en seleccionar los valores adecuados de los parametros fisicos y
resistentes que controlan el comportamiento del material y a partir
de ellos, definir el factor de seguridad del talud. Existen dos

grupos (Gonzales de Vallejo, 2002):

- Método de equilibrio limite.

- Meétodo tenso — deformacionales.
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3.3.8.1 Método de equilibrio limite
Son los métodos mas usados, analizan el equilibrio
de una masa potencialmente inestable y consisten en
comparar las fuerzas tendentes al movimiento con las
fuerzas resistentes que se oponen al mismo a lo largo de
una determinada superficie de rotura. Se basan en lo

siguiente:

La seleccion de una superficie tedrica de rotura en el

talud.

El criterio de rotura Mohr — Coulomb.

- La definicion de coeficiente de seguridad.

Los problemas de estabilidad son estaticamente
indeterminados y, para su resolucion, es preciso se

asumen las siguientes condiciones:

- La superficie de rotura debe ser postulada con una
geometria tal que permita que ocurra el deslizamiento,
es decir, sera una superficie cinematicamente posible.

- Ladistribucion de las fuerzas actuando en la superficie
de rotura podra ser computada utilizando datos
conocidos (peso especifico del material, presion de

agua, etc.)
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- La resistencia se moviliza simultdneamente a lo largo

de todo el plano de rotura.

El coeficiente “F” por el que deben dividirse las
fuerzas tangenciales resistentes (o multiplicarse las
fuerzas de corte desestabilizadoras) para alcanzar el

equilibrio estricto:

Fuerzas estabilizadoras

[9]

Fuerzas desestabilizadoras

Expresado en términos de tensiones:

__ Tensiones tangenciales resistentes

[10]

Tensiones tangenciales deslizantes

Los métodos analiticos proporcionan el coeficiente
de seguridad a partir de la resolucion inmediata de
ecuaciones simples (método de Taylor, Fellenius),
mientras que los métodos numéricos necesitan, para su
resolucion, sistemas de ecuaciones y procesos de calculo

iterativo.

- Métodos que consideran el analisis del bloque o masa

total.
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- Métodos que consideran la masa dividida en

rebanadas o fajas verticales.

a. Rotura planar

Es de andlisis simple. A partir de las fuerzas
actuantes sobre la superficie de rotura considerada, se
establece la ecuacion del coeficiente de seguridad,

para el caso sin grietas de traccion:

__ cA+[Wcos a-Ultag®
o Wsen «

Fs

[11]

Donde:

c: Cohesion efectiva en la superficie de deslizamiento
(T/m?2).

A: Area de la superficie de deslizamiento.

[Wcos a — Ultag®: Fuerza debido al rozamiento en el plano.
Wcos a: Componente estabilizador del peso (normal a la
superficie de deslizamiento).

Wsen a: Componente del peso tendente al deslizamiento
(Paralelo a la superficie de deslizamiento).

FS: Factor de seguridad

@: Angulo de rozamiento interno.

W: Peso del bloque deslizante.

U: Fuerza total debida a la presiébn de agua sobre la

superficie de deslizamiento.
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e e

W: Peso del bloque

N: Fuerza normal sobre AB
R: Fuerza resistente (R, + R,)
U: Fuerza debida al agua

Figura 18. Esquema del modelo de las fuerzas actuando sobre un
plano, rotura planar
Fuente: Gonzales et al. (2002)
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b. Rotura en cuia

Para el andlisis de la estabilidad de una cufia, se
pueden emplear distintos procedimientos,
dependiendo de la exactitud requerida y de la finalidad

del analisis.

Las expresiones matematicas que proporcionan
el factor de seguridad de una cufia por el método
analitico (Hoek y Bray, 1981) suponiendo que solo
existe friccion para los dos planos de cufia y que el
angulo de friccion es el mismo para ambos, el
coeficiente de seguridad se obtiene:

_ CqAp+CgAB+N gtagD4+Nptagdp
= 7

Fs

[12]

Donde:

Ca Cg: Cohesion efectiva de las superficies de
deslizamiento.

®a ®s: Angulo de rozamiento interno de las superficies

Aa Ag: Areas de las superficies de deslizamiento Ay B.

Na: Reaccion normal efectiva sobre el plano A.

Ng: Reaccion normal efectiva sobre el plano B.

Fp: Resultante de los componentes que producen el

deslizamiento.
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N

Woos a/ .
p

Wsena s . W cos ¢

Seccion transversal Seccidn a lo largo de la
linea de interseccion

Figura 19. Esquema modelo de las fuerzas actuando sobre los
planos Ay B, para una rotura tipo cufia
Fuente: Gonzales et al. (2002)

. Métodos aproximados (Dovelas)

Oliva (2015), en su reporte de estabilidad de
taludes y laderas, describe el fundamento teorico de los
métodos aproximados de equilibrio limite como se

detalla a continuacion:

Su aplicacién esta mas extendida para andlisis
de taludes en suelos y macizos rocosos intensamente
fracturados blandos, poco competentes 0 en macizos

rocosos masivos (Gonzales et al. 2002).

La distribucion de tensiones normales en la superficie
de deslizamiento no es un dato del problema, sino un
resultado de su resolucion. Refieren generalmente a

las fuerzas laterales entre las dovelas y existe una gran
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variedad de métodos que consideran diferentes

criterios.

El suelo o roca fracturada sobre la superficie de
la prueba de falla se divide en varias dovelas verticales.
La anchura de cada una de estas no necesita ser la

misma.

. Método simplificado de Bishop

Bishop (1955) propuso una variante al método de
Fellenius en la que dejaba como incognitas las
componentes tangenciales (T) que actdan en las caras
verticales de las rebanadas, y calcula el coeficiente de

seguridad en funcion de ellas.

Figura 20. Modelo de andlisis metodo Bishop
Fuente: Oliva (2015)
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De la figura 20, se tiene las siguientes relaciones:

Del equilibrio vertical:

Ncosa+ Ssina =W + AT

[13]

La resistencia del terreno afectada por el factor de

seguridad (Fs) seré:

E.S = (N — uAl) tan ¢@ + Al

Resolviendo las ecuaciones [13] y [14]:

W+AT
cosa

A A
FS=[ —Stana—u—x]tan(z)+c -
cosa S

cosa

Despejando S tenemos:

_ (W+AT—uAx) tan @+cAx
" cos a(Fs+tan a tan @)

Del equilibrio de momentos:
YSR=)Wsina

Sustituyendo S en [15] y despejamos

YI(W+AT—uAx) tan @+cAx]

N YW sin a[cos a(1+tan at;f—n@)]

s1

N
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La ecuacion anterior es similar a la del método de
ordinario de las rebanadas (Fellenius), aunque existen

dos diferentes fundamentos:

tan@

- Aparece el término cosa(1+tana - ) que
S1

divide cada sumando y hace que el equilibrio de
momentos conduzca a una ecuacion implicita en
(Fs), cuya resolucién da origen a problemas
matematicos (Jiménez, 1981).

- Aparece el termino AT, dificil de valuar, pero que
en el método simplificado de Bishop se supone

nulo (AT = 0).

Bishop propuso suponer que, inicialmente que
todas las fuerzas T son nulas (método simplificado) v,
después, mediante un calculo iterativo, ir ajustando
valores razonables de las fuerzas T, tratando de
cumplir el equilibrio horizontal que no se formul6 para

resolver el problema.

Segun puede verse en la figura 21, aun en el caso
simple de suponer T=0, para todas las rebanadas,

resulta una ecuacién implicita para el coeficiente de
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seguridad que Bishop recomienda resolver, también,

mediante iteraciones.

Dada una serie de valores de T (sean o0 no nulos),

hay que hacer una serie de iteraciones.

. Método de Janbu

Janbu (1954a, 1954b, 1957), para casos de
deslizamientos bastante planos, propuso un método
aplicable a lineas de deslizamiento de cualquier tipo
(no necesita un centro de circulo para tomar
momentos), que esta basado en satisfacer el equilibrio
horizontal y el vertical. Como estas dos condiciones no
son suficientes para calcular el coeficiente de
seguridad, se llega a una expresion de este que,
ademas de ser implicita como en el método de Bishop,
contiene una serie de fuerzas desconocidas que son
los esfuerzos tangenciales en las caras verticales de

las rebanadas ver figura 21
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linea de rotua
cualquiera

Figura 21. Modelo de analisis método Janbu
Fuente: Oliva (2015)

Janbu propuso hacer un primer calculo
suponiendo que estas fuerzas fuesen nulas y dio
ciertos criterios para obtenerlas en una segunda
aproximacion. Tal criterio fue, evidentemente, tratar de

cumplir la ecuacion de equilibrio de momentos.

Para cumplir la ecuacién de equilibrio de
momentos, Janbu recomendd suponer que las fuerzas
entre rebanadas actuaban aproximadamente a un
tercio de la altura. Asi, fijando una cierta linea de
actuacion de los empujes, se podrian escribir “n”
ecuaciones de equilibrio de momentos que deberian

satisfacer las “n-1" fuerzas tangenciales entre
rebanadas. Igual que el método de Bishop, el método
Janbu, los métodos de Bishop y Janbu son métodos

ingenieriles aproximadas.
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De la figura 21, se puede obtener las siguientes

relaciones:

Del equilibrio horizontal y vertical, se tiene:

Ncosa+ Ssina =W + AT

Scosa— Nsina = AE

[19]

[20]

Las resistencias del terreno afectada por el

factor de seguridad (Fs) sera:

F.S = (N —uAl) tan @ + cAl

de la ecuacion [19] tenemos que:

_ WHAT
o cosa

—Stana

Sustituyendo en [22]

FS = [(W+AT — Stan a) - uAl] tan @ — cAl

cosa

Pero,

Ax
cosa

Al =

Entonces:
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_ (W+AT—uAx) tan @+cAx

cos a(Fs+tan atan @) [25]
Combinando [19] y [20]
AE = — [S— (W + AT) sina] [26]

cosa

Como la suma de todos los incrementos de las

fuerzas laterales es cero, ), AE = 0, se puede escribir:

S
» — = (W + AT) tan a [27]
Finalmente:
S (W+AT—ulx) tan @+cAx] 1

F;:

Cosza(l_l_tanatan @) S(W+AT) tana [28]
Fs1

La mayor parte de los casos, la geometria de la
curva de rotura no permite obtener una solucién exacta
del problema mediante la Unica aplicacion de las
ecuaciones de la estética. El problema es hiperestatico
y ha de hacerse alguna simplificacion o hipotesis previa

gue permita su resolucion.
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3.4 Definicion de términos

3.4.1Buzamiento y manteo

Es el angulo que forma un plano a medir con respecto a un
plano horizontal y debe ir acompafiado por el sentido en el que el

plano buza o baja (0° a 90°), se expresa NE/NO.

3.4.2Direccidon de Buzamiento

La direccion de la linea de maxima pendiente de un plano
inclinado se expresa mediante el angulo horizontal barrido entre
la direccion norte sur de un sistema de coordenadas y la
proyeccion, al plano horizontal de la linea de maxima pendiente,
el plano queda descrito sin necesidad de indicar hacia donde cae

el manteo (0° - 360°).

3.4.3Celda Geotécnica

Es una técnica de levantamiento de informacion sistemético,
se caracteriza por identificar zonas representativas de una unidad
litoldgica, geolégica o geotécnica o una zona de interés en
particular, ya sea para diseflar una labor un tajeo, un pilar,

chimenea, etc.
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Para realizar esta evaluacion del macizo rocoso, se debe
realizar estaciones geomecanicas previa limpieza y demarcacion
de la zona a evaluar, en un area de 3m x 3m, midiendo y
registrando datos de tipo de estructura, orientacion de las
principales familias de discontinuidad, resistencia a la compresion
simple mediante métodos manuales (uso de martillo o picota
geoldgica), espaciamiento, persistencia, planaridad, rugosidad,
tipo de relleno, espesor de relleno, meteorizaciéon y condiciones
de humedad; estos datos permitiran estimar los indices de calidad

del macizo rocoso, como son RMR y GSI (Osinergmin, 2017).

3.4.4Dominios estructurales

Los dominios estructurales pueden ser determinados de
acuerdo los controles estructurales que rigen en el tajo, ya sea por
la litologia, la estratificacion, plegamientos sistemas de fallas y la

orientacién de los taludes del tajo.

3.4.5Talud

Cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal, que
haya de adoptar la estructura de la tierra bien en forma natural o

como consecuencia de la intervencién humana en una obra de
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ingenieria, se dividen en taludes naturales (laderas) o artificiales

(cortes y terraplenes).

Los taludes se pueden agrupar en tres categorias generales:
los terraplenes, los cortes de ladera naturales y los muros de
contencion. Ademas, se pueden presentar combinaciones de los

diversos tipos de taludes y laderas.

3.4.6 Angulo de friccion

Si se colocan dos bloques de roca dentro de un plano
horizontal, se tiene una resistencia al roce de valor 0. Al inclinarse
dichos blogues, al momento, se ejercera una resistencia al
deslizamiento, debido a la friccidn entre las superficies en roce
contra la tendencia al mismo producidas por el peso del bloque;
conforme aumenta la inclinacién del plano, llegard un momento
en que las fuerzas que inducen al deslizamiento seran mayores
gue las que se oponen y se producira el movimiento del bloque.
Al angulo maximo, antes de que se induzca dicho efecto, se le

conoce como angulo de fricciéon (D).
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3.4.7Cono de fricciéon

En el andlisis estereografico de Markland (1972), el cono se
representa mediante un circulo que se proyecta en la red
estereografica midiendo su angulo a partir del extremo de la
estereofalsilla hacia el centro del talud, dandose la definicién de
gue aqguellos planos o lineas que se encuentran dentro del area
comprendida entre dicho circulo y el extremo se encontraran

estructural mente estables.

3.4.8Cohesion

La cohesion (c) es la fuerza de union entre las particulas
minerales que forman la roca. Se obtiene mediante el ensayo de
resistencia uniaxial o de compresion simple. La resistencia es
funcion de las fuerzas cohesivas y friccionales del material

(ademés de otros valores extrinsecos al material rocoso).
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CAPITULO IV

MARCO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

4.1 Geologiaregional

El yacimiento Quellaveco esta ubicado en la franja mineralizada
de cobre de baja ley del Pert, como también los yacimientos Toquepala
y Cuajone, asi como también numerosas zonas de alteracion
hidrotermal, parcialmente cubiertas con rocas volcanicas (ignimbritas)
mas jovenes (Mio - Plioceno), ver anexo A, mapa litoestratigrafico

Moquegua — Tacna.

4.1.1Formacion Toquepala: Volcanico Quellaveco

Las rocas volcanicas pre-minerales del é&rea estan
representados por los volcanicos Quellaveco, formacion que
pertenece a la seccion superior de la formacion Toquepala, que
data del periodo Cretacico Superior - Terciario Temprano (80

millones de afos).

Esta formacion consta de una serie de ciclos volcanicos

eruptivos, que contienen riolita en su parte mas baja (porfido
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Quellaveco) seguidos de flujos andesitas (serie Alta) y
nuevamente de riolita (riolita de Asana). Se encuentran aflorando
en los alrededores del yacimiento Quellaveco (Bellido y Guevara,

1963).

4.1.2Formacion Huaylillas

Definido por Wilson y Garcia (1962). Consta de una serie de
rocas volcénicas post minerales compuestas, principalmente, de
tobas daciticas de color grisacea blancuzca y flujos de ignimbritas,
de riolita rosada que datan del periodo Mioceno (18 millones de
afos) y que yacen sobre los volcanicos Quellaveco y también

sobre las rocas intrusivas.

Las tobas se componen, principalmente, de feldespato;
también se encuentra presente la biotita en laminas y la
hornablenda en forma granular al igual que fragmentos liticos de
piedra pdmez y otras rocas volcanicas. En general, las tobas no
estan totalmente consolidadas y forman una capa gruesa con una
posicion que varia desde el plano horizontal a una pendiente de

15° al sur.
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En el area de Quellaveco, esta unidad se encuentra en las
crestas de las colinas; en este caso, cubriendo gran parte de la

zona norte del yacimiento.

4.1.3Formacion Chuntacala

La unidad estratigrafica consta de una serie de rocas
volcanicas post minerales >200m de espesor compuestas
principalmente por tobas, andesitas, riolitas, daciticas e
ignimbritas. Dicha unidad esta limitada en los puntos bajos
topogréaficos como el valle del rio Asana y, en Quellaveco, yace
sobre la serie intrusiva mineralizada. Su antigiiedad data de entre

11 y 13 millones de afios (Plioceno superior).

4.1.4Formacion Barroso

Wilson y Garcia (1962) describen que sobreyace con
discordancia paralela, a la formacion de Capillune en ambos
flancos del amplio valle glaciar, arriba del paraje de Asana
(cabecera del rio Tumilaca). En este lugar, encima de las capas
horizontales de conglomerados, tobas re-depositadas, etc. de la

formacion Capillune descansan las lavas y piroclastos
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suavemente inclinados que corresponden a los volcanes

Arundane (5247 m.s.n.m.) y Chuquicamata (5428 m.s.n.m.).

En cuanto a la correlacion, el volcanico barroso se ubica en
el Terciario Superior - Cuaternario, es decir, en el Plioceno -

pleistoceno.

4.1.5Depbsitos cuaternarios

Los depdsitos cuaternarios que se encuentran en los bordes
del rio Asana son de origen aluvial, fluvial y fluvioglaciar. Los
depdsitos aluviales consisten de arcillas, limos, arenas y gravas
no consolidadas depositadas por la corriente de los rios y flujos
de agua. Los depdsitos fluviales consisten en la acumulacion
caotica de rocas de diferentes tamafos y naturaleza (gravas
arenas y limos). Los depdsitos fluvioglaciares ocupan las laderas
y sectores bajos de los cerros, el fondo de las cabeceras de los
valles y las pequefias depresiones ubicadas a altitudes de 3500 a

4500 m.s.n.m.

4.1.6 Granodiorita regional

Este grupo pertenece al stock de Calumbraya - Micalaco;

son intrusivos de la parte central que se asocian constituyendo un
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afloramiento casi anular; aparece en la cabecera de la quebrada
Charaque y en los alrededores de lo que actualmente es el

yacimiento Quellaveco.

En el caso de Quellaveco, la granodiorita intruye a unidades

del grupo Toquepala con contactos de fuerte buzamiento.

Los componentes mineraldgicos que se reconocen a simple
vista son: plagioclasas, en granos y cristales tabulares de 2 mm a
1 cm de grosor, ortosa de grano fino a grueso. En la mayoria de
los casos, se presenta en menor proporcion que las plagioclasas.
Otro componente es el cuarzo, que esta casi ausente en algunos
casos y variando de escaso a regular. A veces es hialino y otros,
gris hialino con bordes redondeados; la hornablenda siempre esta
presente en proporciones de regular a abundante de 3 a 4 mm de
largo y la biotita en mas escasa muchas veces presente en forma

de laminas muy pequefas.
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4.2 Geologia local

Para fines descriptivos, los diversos tipos litologicos presentes en
el distrito se dividieron en pre-mineralizacion, post-mineralizacion e

intrusivo.

4.2.1Rocas volcanicas pre-mineral

El porfido Quellaveco pertenece a la parte principal del grupo
volcanico Quellaveco, aflora en el sur y el noroeste del yacimiento.

Este grupo fue erosionado en su parte central por el rio Asana.

Las rocas son de color blanquecino con tonalidades rosaceo
a gris, de composicion riolitica, textura porfiritica, con un conjunto
de fenocristales de cuarzo en una matriz fluidal. Cuando las rocas
se ven afectadas por el proceso hidrotermal relacionado con la
intrusion, dichas rocas se caracterizan por presentar silicificacion,
diseminacion fina y esporadica de la pirita, filoncillos delgados de
turmalina y cuarzo con un halo de sericita de cuarzo y el macizo
rocoso presenta una intensa fracturamiento en su mayoria con

buzamiento vertical.
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Foto 1. Riolita de la formacion volcanicos Pérfido Quellaveco
Fuente: Autoria propia.

4.2.2Rocas post — mineral

4.2.2.1 Conglomerado

Este nombre se le dio a una serie de conglomerados
post mineralizacién y brechas formadas por un periodo

prolongado de desgaste y erosion.

La distribucion de su superficie en el area del
proyecto no es muy extensa, pero Su espesor,
determinado por la perforacion realizadas, varia entre 30
a 60 m, con su posicion estratigrafica que subyace en la

capa de ignimbrita de la formacién de Huaylillas.
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El conglomerado esté deficientemente consolidado
y consta de clastos o bolders de riolita, andesita, brechas
andesiticas, granodiorita y fragmentos porfidos de cuarzo,

alterados incrustados en un matriz limo arenosa.

Foto 2. Bolders de Ignimbrita y Andesitas que forman parte del
conglomerado Quellaveco
Fuente: Autoria propia

4.2.2.2 Formacion Huaylillas

Existe una serie de rocas volcanicas acidas que
constan, principalmente, de tobas volcanicos e
ignimbritas, que yacen de manera discordante sobre el

conglomerado Quellaveco.

El area principal de afloramiento se encuentra

cubriendo la zona norte del yacimiento en un 40%,
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alcanza un espesor de hasta 300m. Remonta su origen a

hace 11,3 + 0,2 millones de afos en el Mioceno Medio.

Las tobas son de composicion acida y varian de
daciticos; las ignimbritas son rosadas y de composicion
bien consolidadas con textura piroclastica. Estas rocas

son bastante frescas y suaves.

Clasificacion GSI, se realizaron las 6 primeras
celdas en este afloramiento (N1, N2, N3, N4, N5 y N6),
encontrandose aproximadamente 9 fracturas por m3; por
lo tanto, el grado de fracturamiento de la Ignimbrita es

“‘muy fracturada”.

P # ,
% \ s
. v
UAYLILLA o
= &
i ‘_.. ., ity

Foto 3. Contacto formacién Huaylillas (blanco) y la granodiorita.
Fuente: Autoria propia
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4.2.3Rocas Intrusivas

Varios pulsos intrusivos forman la roca base del yacimiento
Quellaveco que van desde un plutén regional (Granodiorita) hasta
una intrusién de por lo menos 20 pulsos de pérfido asociadas con
la alteracion y mineralizacidon del yacimiento. Cada pulso de estas
intrusiones es internamente homogéneo vy, para fines de
interpretacion, la serie de pulsos intrusivos se generaliz6 en 5
unidades que, ordenadas de mayor a menor antigiedad, son las
siguientes: granodiorita regional, pérfido temprano, porfido
intermedio y porfido tardio. Cada unidad de grupo de intrusion de
roca ignea porfido se definié en base a las relaciones de contacto,
textura, tipo e intensidad de alteracion, zona de mineralizacion y

contendido de cobre.

4.2.3.1 Granodiorita

Constituye el principal huésped de la mineralizacion
y tiene una amplia distribucion en el area del yacimiento,
de composicion plagioclasas, menores cantidades de
cuarzo presenta hornblendas, biotita, cloritas, etc., con
textura granular o faneritica, algunos casos porfiritica. En

el area del yacimiento, la granodiorita intruye a la riolita
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Quellaveco, al Sy SO del rio Asanay es intruida por fases

de pérfidos.

Aveces, presenta una variacion en el tamafio de
grano fino, medio o grueso, pero se cree que es el

resultado de la alteracion hipégena y supérgena.

Los afloramientos a superficie son de color gris con
tonalidades blanquecinas a rosaceas en algunos casos

tonalidades verdosas.

Clasificacion GSI, se tiene que:

- Mina Norte se encontré menor a 7 fracturas por m3, por
lo tanto, el grado de fracturamiento: “moderadamente

fracturada”.

- Mina Sur se encontré un maximo de 10 fracturas por
metro (S-11), por lo tanto, el grado de fracturamiento es

“‘muy fracturado”.
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4.2.3.2

& Anglo American
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Foto 4. Muestra de granodiorita - sondaje MQGO0704.
Fuente: Autoria propia.

Porfido Temprano

Es la intrusién mas grande del yacimiento y resulta
ser la fuente principal de soluciones hidrotermales que
causan la alteracion y mineralizacion. Se considera casi
eliptica midiendo su eje principal aproximadamente 1500
m de largo con direccién NO-SE y su eje menor 400 a 500
m de ancho. Intruye a la granodiorita regional y, a su vez,
es intruido por el pérfido Intermineral y por el pérfido

tardio.

Se han reconocido las siguientes caracteristicas:

- Se caracteristica por presentar un color gris claro en
algunos tramos con tonalidades verdosas a gris
oscura.
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Dentro de su composicion, consta de fenocristales
comunmente conocidos como “ojos” cuarzo (5 -15%),
fenocristales de plagioclasas (30 - 40%), feldespato
potasico en minimas cantidades y como minerales
secundarios biotitas, horblendas, otros dentro de una

matriz fina.

Es de textura porfiritica; en ciertos tramos, con una
textura obliterada, debido a que su textura original fue
destruida por completo por fuerte alteracion o
sobreimposicién de una alteracion potasica sobre una
alteracion Filica (Qz-Ser), pero también hay casos en

los que prevalecen los ojos de Cuarzo.

En una zona de alteracion potasica, la biotita
secundaria es comun vy, por lo general, es ligeramente

cloritizado y/o sobreimpreso por la sericita.

También hay tramos de roca moderadamente
silicificada. En algunos casos, el cuarzo es muy denso
intercrecida con magnetita, clorita, pequefas

cantidades de pirita y calcopirita diseminada.
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- Los valores primarios del cobre encontrados en los
poérfidos tempranos varian entre 0,3 y 0,9% del total de
Cu y se derivan de la calcopirita en forma de venillas y

parches.

Clasificacion GSl, se obtuvo que:

- Mina Norte se observé un promedio 7 fracturas por m?,

lo por lo tanto se considera como “muy fracturada”.

- Mina Sur (S-3) se encontré un méximo de 10 fracturas
por metro por lo tanto el grado de fracturamiento es

“muy fracturado”.

10cm

Foto 5. Muestra de mano Pérfido temprano, presencia de
mineralizacion de sulfuros, mina Norte mapeo 2015
Fuente: Autoria propia

81



4.2.3.3 P6rfido Intermineral

Se han reconocido las siguientes caracteristicas:

El porfido Intermineral es un pérfido granodioritico de
color gris claro en algunos casos de tonalidad

blanquecinas a verdosa por la presencia de cloritas.

Compuesta mayormente por fenocristales de
plagioclasas (20-30%), “ojos” de cuarzo (3 a 5%) de
hasta 3 a 4mm de tamafio, pirita diseminada como
parte de la roca y hornblenda en menor cantidad dentro
de una matriz fina. La biotita secundaria se desarrolla

ligeramente.

Su textura es porfiritica.

La mineralizacion primaria del cobre se encuentra
tipicamente en la forma de calcopirita diseminada y en
venillas tipo D con valores totales de cobre que varian

entre 0,2y 0,7% Cu.
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Clasificacion GSlI, se tiene que:

- Mina Norte (N-7) se encontré 8 fracturas por mé, por lo
que se va considerar como “moderadamente

fracturada”.

Foto 6. Muestra de mano porfido Intermineral, presencia de Pirita
Fuente: Autoria propia

4.2.3.4 POrfido Tardio

Este porfido aparece en el yacimiento en forma de
cuerpos alineados de SE a NO. La mas grande y mejor
exposicion se aflora en la parte central y sur del
yacimiento, donde se extiende su forma y se expande N
45° O. Representan cuerpos que son mas pequefios y

estan ubicados en el norte y sureste del yacimiento
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intruyendo al porfido temprano e intermedio y la

granodiorita regional.

Se han reconocido las siguientes caracteristicas:

La roca es, por lo general, fresca con una textura

porfiritica bien definida.

Se caracteriza por los ojos de cuarzo (8%),
fenocristales de plagioclasas (35 — 40%) con biotita,
anfibol y agregados de feldespato potésico y cristales,
todo dentro de una matriz fina compuesta con los
mismos componentes y presenta cloritizacion ligera de
minerales maficos y pequefias cantidades de epidota y

pirita como efecto de la alteracidn propilitica.

Este porfido es basicamente estéril debajo de 0.15%
Cu. En zonas mixtas de Oxidos y sulfuros secundarios,
los valores pueden aumentar hasta 1,5 % Cu, debido a
la percolacién y la migracién lateral de las soluciones
secundarias que contienen Cu lixiviado de otros
porfidos. En muchos casos, se encuentran
mineralizados de pirita diseminada como parte de la

roca.
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Clasificacion GSlI, se tiene que:

- Mina sur (S-20) se encontro 10 fracturas por metro; por

lo tanto, el grado de fracturamiento es “muy fracturada”.

Foto 7. Muestra de mano Pérfido Tardio
Fuente: Autoria propia

4.2.3.5 Brechas

a. Brechas hidrotermales

Son columnas de brecha, que horizontalmente
tienen forma eliptica con el eje mayor de hasta 150 m
y orientado de SE a NW. Verticalmente, tienen un
desarrollo de hasta 300m. Los fragmentos son de un
solo tipo de pérfido, no han sufrido transporte y tienen

un cemento hidrotermal de cuarzo y polvo de roca, las
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cavidades de la matriz estan rellenadas con cuarzo
cristalizado (drusas), anhidrita, escasa blenda, galena,
tetraedrita, pirita y Calcita, revelando soluciones
tardias, minerales de temperaturas mas bajas que las

gue aportan el Cu-Mo.

& anyio Ammrican

Foto 8. Muestra de mano brecha hidrotermal con fragmentos de
Grd y Porf. Tardio, englobados dentro de una matriz fina
Fuente: Autoria propia
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b. Brechas Intrusivas

Se dan en forma de pequefias columnas de
brecha pequefios cuerpos tabulares y diques de hasta
10 m, formados por fragmentos redondeados de hasta
5cm de diametro, de diferentes tipos de rocas
intrusivas y cementadas con material triturado de las
mismas rocas. El intenso transporte que han sufrido los
fragmentos sugiere que es de caracter explosivo de
soluciones hidrotermales, mas gaseosa que liquidas,

las cuales no presentan ningun tipo de mineralizacion.

c. Brechas tectdnicas

Roca fragmentada, de origen tecténico. Siendo
estos sus rasgos tipicos, la brecha tecténica es la
formada cuando al deslizarse los dos labios de una
falla la presion engendrada por la fuerte friccion ha
triturado la roca, cuyos fragmentos mayores han
guedado después aglomerados por recristalizacion del
polvo formado por los menores. Las cataclasitas (rocas
fragmentadas) y las milonitas (fragmentacion vy

deformacion).
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4.2 .4Cuaternario

Constituido  por materiales que se  depositan
discordantemente material de origen aluvial y coluvial, materiales
detriticos heterogéneos relacionados con la red fluvial actual,

pudiendo alcanzar espesores de mas de 3 metros.
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4.2.5Alteracion y mineralizacion

Los principales tipos de alteraciones encontrados en el
yacimiento de Quellaveco son tipicos de los depdsitos de cobre
poérfido: alteracion hipdégena (potasica, filica o cuarzo sericita y
propilico) y, adicionalmente, la alteracion Argilica que esta
generalmente relacionada a los procesos supergénos. La
distribucion geogréfica de estas zonas de alteraciébn es casi
concéntrica, en relacion al pérfido, el cual genera, la alteracién
potasica ubicada en el centro, y la alteracion propilitica ubicada

en la periferia.

Los ensambles de alteracion son las siguientes:

e Alteracion argilica supergéna: Caolin - Sericita - Esmectita -
Alunita.

e Alteracion filica: Cuarzo - Sericita - Pirita.

e Alteracion potéasica: Feldespato potasico - Clorita - Magnetita -
Biotita - Anhidrita.

e Alteracion propilitica: Pirita - Clorita - Epidota — Calcita.

En cuanto a las zonas de mineralizacion, el proceso
supérgeno dio como resultado la lixiviacidn y enriquecimiento

secundario del sulfuro cerca de la superficie, formando una zona
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vertical bien definida de capa lixiviada, 6xidos de Cu y sulfuro

secundarios superpuestos sobre la mineralizacion hipégena.

a. Zona Lixiviada

Se presenta desde la superficie y paralela a la misma,
con una profundidad promedio de 60m. producido por la
accion de guas meteoricas acidas, han afectado a las zonas
con alteracion filica, potasica y propilica, ocasionando una
fuerte caolinizacion de las plagioclasas y feldespatos, ademas
de propiciar la formacion de Esmectita (montmorillonita) a
partir de Biotita.

Los sulfuros han pasado por oxidacion y transporte de
iones de Cu en soluciones acidas (generado por la formacion
de acido sulfarico de la pirita) hacia las zonas mas profundas,
dejando relictos, los mismos que se encuentran en la capa
lixiviada.

En la zona sur del yacimiento, se puede observar 2 tipos
de encapes lixiviados:

a.1l Encape Hematitico: El primero esta caracterizado por
la presencia de hematita derivada de la Calcosina,
sericita - caolinita y boxwork rellenados con hematita -

Gohetita (ver foto 9, linea roja).
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b.1 Encape Jarositico: Es el producto de la lixiviacion de la
zona de sulfuros primarios y tiene su mejor desarrollo en
el borde SE del depdsito y por debajo del encape
hematitico erosionado, sugiriendo este dltimo un
levantamiento de la parte sur del yacimiento y, por lo
menos, dos ciclos de lixiviacion y enriquecimiento. Se
caracteriza por caolinita, Jarosita y Gohetita en fracturas
y diseminado. Turqueza en venillas al igual la crisocola

(ver foto 9, zona con linea de color anaranjado).

Foto 9. Fotografia de capas de oxidos de Fierro, fotografia tomada zona
Norte del Tajo.
Fuente: Autoria propia.

b. Zona de 6xido de Cobre
Se encuentran en forma de pequefios cuerpos
irregulares de o6xido de cobre, sulfatos, carbonatos y silicatos
de cobre, que se encuentran dentro de la zona lixiviada, en
forma irregular y sin control aparente y contiene mas del 80%

del cobre total como cobre soluble.
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Los principales minerales de oOxidos de cobre
encontrados en esta zona, acompafados con limonita y
trazos de sulfuro secundario Cu, son malaquita, crisocola,
cuprita reemplazando a la Calcosina, Tenorita y cobre
nativo, que se encuentran en venillas y como
impregnaciones.

c. Zonade 6xidos de cobre y sulfuros de cobre (zona mixta)

Esta zona esta ubicada en la zona lixiviada y a la zona
de enriguecimiento caracterizada por la presencia de 6xidos
de cobre, limonita, y sulfuros de cobre. Los oOxidos se
encuentran en menor proporcion sobre todo en la zona sur
del tajo donde la presencia de Jarosita es mayor. Al parecer,
se habrian formado por un proceso incipiente de lixiviacion
de la parte superior del manto de enriquecimiento al quedar
expuesto por un levantamiento y erosion del yacimiento.

d. Zonade sulfuros secundarios
d.1 Enriguecimiento fuerte: Se encuentra generalmente
debajo de la zona lixiviada y mixta. El contacto con estas
zonas es abrupto en lo que respecta a los valores de cobre;
por ejemplo, el paso de zona lixiviada a la enriquecida es de

0,1-0,2 a 0,9-1.2% de Cu. La ocurrencia de Calcosita es
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mayor, se encuentra diseminado y en venillas, recubriendo
a la pirita y calcopirita en algunos casos, seudomorfos de
calcopirita que evidencian su reemplazamiento total por
calcosita son raros, también se le observa intercrecida con
Covelina. Los valores de Cu total alcanzan hasta 8% con un
promedio de 1%.
d.2 Enriguecimiento débil: Representado por zonas de
menor intensidad de reemplazamiento de los sulfuros
primarios, localizados principalmente en la transicion del
enriquecido fuerte a los sulfuros primarios, tiene un espesor
promedio de 40m y se caracteriza por la presencia de
calcopirita y pirita en venillas y diseminado con delgadas
patinas de calcosina, la covelina se presenta también
pulverulenta e intercrecida con calcosina. Los valores de
cobre total varian de 0,58 a 1,35% con un promedio de 0,7%.
e. Zonade sulfuros primarios

Situada por debajo de la zona de enriguecimiento
secundario, la Pirita, Calcopirita y Molibdenita se presentan
frescas y distribuidas de acuerdo con la alteracién y
mineralizacion hipégena del yacimiento. Los escasos

sulfuros secundarios no sobrepasan el 0,15% de cobre y se
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encuentran principalmente cerca al contacto con la zona de
enriquecimiento débil.

Esta zona aun no ha sido delimitada en profundidad,
asi se tiene que en la parte central del yacimiento
aproximadamente a 500m por debajo del nivel del rio Asana,
la mineralizacion primaria continua con valores de 0,6 a 0,8
% de Cu. Asimismo, la bornita hipdégena que, generalmente
se encuentra en las partes profundas de los porfidos, no ha

sido encontrada en el yacimiento.

4.3 Geomorfologia regional

INGEMMET (1979), en Carta Geoldgica Nacional hoja 35-u, del
cuadrangulo de Moquegua, diferencia tres unidades geomorfoldgicas

(ver figura 24), como son:

4.3.1Llanura costanera

Es un terreno llano y arido, constituido por depdsitos
clasticos semi - consolidados de la formacion Moquegua, del
Terciario Superior. Las capas de dicha formacion tienen un suave
buzamiento al Suroeste. La formacion se encuentra
extensamente recubierta por un delgado manto aluvial de

piedemonte, de edad cuaternaria. La formacion Moquegua, que
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fundamentalmente constituye la llanura costanera, se supone
como el resultado del relleno de una cuenca longitudinal existente

entre la cadena costanera y el pie de los andes.

La llanura costanera se encuentra disectada por numerosas
guebradas profundas y secas, verdaderos cafiones que corren en
direccidn suroeste. Las secciones planas entre dos quebradas
contiguas reciben la denominacion de “pampas”. Cada quebrada
mayor tiene muchos tributarios que surcan las diversas pampas

formando un drenaje dendritico complicado y de dificil acceso.

4.3.2Flanco andino

Es un territorio formado de rocas volcanicas y macizos
intrusivos. En conjunto, muestra una topografia abrupta y
bastante disectada. Consiste en un cambio notable de pendiente,
gue va de una relativamente suave, en las pampas de la costa, a
otra bastante empinada en la parte baja y frontal del flanco andino.
Al sureste del valle de Moquegua, el cambio de pendiente sigue
un alineamiento definido de NOSE; en tanto que, al noreste del
mismo valle, las estribaciones andinas terminan en una escarpa
de direccion este - oeste, tal como se aprecia en la parte frontal

de los cerros Los Angeles, Estuquifia y Huaracane, que se
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levantan a escasa distancia al norte de la ciudad de Moquegua.

En el Flanco Andino, se distinguen dos configuraciones:

- La parte baja, que se desarrolla inmediatamente después de la
llanura costanera, es un terreno de fuerte pendiente y de
topografia dificil que se eleva rapidamente hasta altitudes de

3100 a 3400 m.s.n.m.

- La parte alta del Flanco Andino, que sigue inmediatamente al
frente abrupto empinado, es un terreno de superficie
moderadamente ondulada e inclinada al suroeste, con algunos
sectores planos. El borde de la repisa queda a altitudes de 3200
a 3400 metros, en partes esta sefialado por una especie de

acantilado de erosion, de contorno irregular.

4.3.3Cadena de conos volcanicos

Hacia el sur se desarrolla una faja montafiosa formada por
una sucesion de conos volcanicos, a la que denominamos cadena
de conos volcanicos. La cadena volcanica tiene un ancho de 20 a
30 km. Con rumbo NO - SE; en parte, coincide con la divisoria
continental y en grandes sectores queda algo mas al oeste de
dicha linea. Toda la zona volcanica ha sido afectada por la

glaciacion cuaternaria. Rasgos morfolégicos de erosion glaciar
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como circos, superficies estriadas, pequefias lagunas en cubetas

rocosas, con diques morrénicos y crestas filudas, etc., son

comunes en los flancos de los volcanes.

Grupo M.A. Epoca
[ Aluvial <1 Holoc/ Pleistoc.
[ F. Barroso <16 | Pleistoceno
[] F. Huaylilas 9-23 Mioceno ﬂ;%
[ F. Moquegua 23-30 | Oligoceno 0 20Km
I Batolito 34-100 | Eoc-Pal/Cr. Sup
Il V. Toguepala 55-100 | Paleo- Cret. Sup
Il V- Chocolate 140-190| Jurasico

Figura 24. Unidades geomorfoldgicas de los yacimientos del sur del Pera
Fuente: Presentacion evolucidn yacimiento de cuajone.
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4.4 Geomorfologia local

4.4.1Colinas altas

Esta unidad abarca desde la diferencia de altitudes de la
cordillera occidental, con una altitud variable entre 3500 — 4300
m.S.n.m. se caracteriza por ser un paisaje tipico de mesetas altas
separadas por suaves colinas y algunos casos por cerros

agrestes. Con pendientes promedios de 25° - 40°

Es la unidad o componente de una cadena montafiosa de
diverso origen, con mas de 300 m de desnivel respecto a su nivel
de base local, cuya cima puede ser aguda, redondeada o tabular,
sus laderas regulares e irregulares a complejas y su pendiente o0

declive superior al 17° (30%) (Wilson y Garcia, 1982).
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*3900m.s.n.m.

Foto 10. Vista de la pendiente de una colina alta, tomada del mirador Sur del
yacimiento
Fuente: Autoria propia

4.4.2 Colinas bajas

Cerros medianos o colinas que varian entre 3500 — 4000m
de altitud, de superficies abruptas, bastante intemperizadas por
los agentes geoldgicos; entre ellos, tenemos cerros Asana,
Sarallenque, Millune y limitados por quebradas que drenan en la
direccion de las cuencas adyacentes, una hacia el campamento
minero Quellaveco; con pendientes promedio de 10° - 25° (Wilson

y Garcia 1982).
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4.4.3Terrazas fluvioglaciares

Las terrazas formadas por la accion fluvial se encuentran en
la base de los valles formados por la accion fluvioglaciar,
originados en el terciario y el cuaternario. Formando superficies
casi horizontales, relacionado con los potentes depdsitos de
material coluvial desprendido desde las cotas mas elevadas, esta

dispuesta en los dos lados del rio Asana.

El rio tiene su nacimiento en un valle glaciar situado en la
cadena de conos volcanicos ubicados al este del area de estudio,
escurre de oriente a occidente y corresponde a uno de los
principales tributarios del rio Tumilaca, el cual a su vez tributa al
rio Moquegua. El rio Asana presenta un régimen torrencial, cuyos
eventos principales de escorrentia se producen con las lluvias

estacionales (Wilson y Garcia, 1982).
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Foto 11. Vista material fluvioglaciar rio Asana, tomada del mirador Norte del
yacimiento.
Fuente: Autoria propia

4.5 Geologia estructural
4.5.1 Geologia estructural Regional

INGEMMET (2018), en su Boletin N°49 Caracterizacion
petromineralégica  Toquepala  Cuajone, describe que
regionalmente, la tendencia estructural en el Sur del Pera es
predominantemente de orientacion NO SE, tal y como se puede
apreciar en la Fosa Oceanica del Pacifico, el Batolito de la Costa,

el Planicie Costefio, el Flanco Occidental de los Andes y las
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grandes fallas regionales como es el caso de Incapuquio,

Micalaco, Vifia Blanca y Botiflaca (Bellido, 1979).

En el ambito de la operacibn minera Cuajone y sus
alrededores se presentan unidades volcano - sedimentarias con
una fuerte deformacion por efecto de la fase Tectdnica Andina, a
su vez, la basculacion de las intrusiones de Stocks y el Batolito de
la Costa con una orientacion dominante sensiblemente paralela al
litoral peruano, estos factores han condicionado drasticamente la
orientacion de las principales estructuras. Las 3 fallas regionales
mas importantes con relacion a la zona de Quellaveco y Cuajone
son (ver anexo C, Mapa estructural de los yacimientos Toquepala,

Quellaveco y Cuajone):

4.5.1.1 Falla Incapuquio

Esta falla tiene un rumbo preferencial N45°0 y ha
sido reconocida desde cerca al limite de la frontera de
Chile, atraviesa la region Tacna y gran parte de la region
de Moguegua en una distancia aproximada de 140 km de
largo y con un ancho de hasta un kildbmetro con brecha
compuesta de rocas alteradas y trituradas y un

buzamiento subvertical (Wilson y Garcia 1962).
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Este sistema de fallas como de régimen
transcurrente, ha tenido lugar durante el Terciario inferior.
Se supone que la notable escarpa de rumbo este-oeste
gue se halla inmediatamente al norte de Moquegua,
delante de la linea de los cerros Los Angeles, Estuquifia
y Huaracane, representa la continuacion de la falla
Incapuquio al ONO, pues su posicion y direccion

coinciden con el alineamiento de la falla.

En los mapas, la falla Incapuquio tiene una traza casi
recta, a lo largo de su trayectoria por Moquegua troza
rocas volcanica des grupo Toquepala y también a los
cuerpos intrusivos, en algunos casos se yuxtapone a

ambos tipos de roca.

Se encuentran asociadas con otras fallas que,
algunas veces, son paralelas o constituyen ramificaciones
gue se desprenden de la estructura principal (Wilson y

Garcia, 1962).

45.1.2 Falla Micalaco

Wilson y Garcia (1962) describen que aflora entre

las inmediaciones de la mina Toquepala en el pueblo
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Micalaco y la quebrada Cortadera. Tiene un afloramiento
de 21 km de longitud y llega a tener potencias de hasta

500 m, principalmente, en zonas de cizallamiento.

Su buzamiento es subvertical y estd mayormente
rellenada por cuarzo, turmalina, sulfuros, diques, brechas
y ligera alteracion hidrotermal. Esta estructura se
encuentra limitando por la mineralizacion en el sector sur

de la mina Toquepala con un rumbo de N 70° O.

La zona de falla presenta un ancho variable,
produciéndose estas variaciones a veces en cortos
espacios. En el borde del tajo, es mas ancha (cerca de
300 m), presentdndose como un conjunto de fallas
paralelas. Hacia el este y oeste se adelgaza bastante,
alcanzando solamente los 10 m. Dentro de la zona de
falla, se observan superficies cizalladas, brechas y arcillas
de falla. Por sus relaciones estructurales, se ha
determinado que su desplazamiento ha sido
esencialmente sinistral. Es una falla activa, habiendo
provocado un sismo regional en 1974 (de 5,6 ° en la

escala de Richter).
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4.5.1.3 Falla Quellaveco

Falla de desplazamiento normal, con direccién al
N60°-80°E, ubicada al SE de la mina Quellaveco; se
encuentra cubierta por material cuaternario atravesando
las quebradas Altarani, Larampahuane, Honda y Santa
Cruz. Esta falla es de tipo transcurrente sinistral con
movimiento vertical-horizontal, con la falla Incapuquio y

Micalaco.

4.5.1.4 Falla Botiflaca

Aflora aproximadamente a 2,5 km, al SO de la mina
Cuajone, en forma sinuosa con una longitud de
aproximadamente 20 km, cruzando las quebradas
Cocotea y Torata. Tiene un rumbo general de N70°0O y
buzamiento subvertical. La potencia llega hasta 40m
(Manrique y Plazolles 1974) y esta compuesta por una
roca intensamente fracturada, brecha con fragmentos
sub-angulares a sub-redondeados. Atraviesa rocas
pertenecientes al Grupo Toquepala y por posibles
reactivaciones posteriores también atraviesa rocas post

minerales volcanicas pertenecientes a la Formacién
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Huaylillas. Este periodo de magmatismo es representado
por las rocas del Grupo Toquepala. Las intrusiones de
pérfido de esta edad temporal y, espacialmente, son
asociadas con el pérfido Cu-Mo: la mineralizacion en

Toquepala, Quellaveco y Cuajone.

4.5.1.5 Falla Vifia Blanca

Tiene un afloramiento aproximado de 5,5 km en la
riolita Porfiritica a 3 km al E-SE de la mina Cuajone. No
atraviesa las rocas volcanicas postminerales de la
formacion Huaylillas, lo cual indica que sucedio
probablemente en el Terciario inferior y no ha tenido
reactivacion posterior. Tiene una direccion de N70°O y un
buzamiento preferencial subvertical. Se presenta como
una serie de estructuras paralelas y sinuosas que varian
en potencia hasta 2 m, pero que, en conjunto, pueden
llegar hasta 20 m. ElI relleno esta mayormente
conformado por rocas, brechadas o fragmentos de rocas

de diferentes y variada composicion.
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4.5.1.6 Falla Asana

Espinoza et al. (2018) describen que se encuentra
en la trayectoria del rio y la formacion Asana, las cuales
llevan su mismo nombre y se dirige con un rumbo de
N60°- 80°0O. Presenta una forma sinuosa, atravesando las
guebradas Sarallenque, Charaque, Vila Blanca vy
Cocotea. Se ubica a unos 607 km al sur de la Mina
Cuajone, cortando las formaciones Huaylillas, Samanape

y la unidad Yarabamba.

4.5.1.7 Falla Capillune

Esta estructura queda a 4 o 5 km al norte de la Falla
Micalaco; es paralela a esta y pertenece al mismo
sistema. Las caracteristicas mas importantes de esta falla
son su alineamiento casi recto, que sugiere un plano de
fracturamiento de alto angulo, y zonas de intensa
alteracion que existen en ciertos tramos de su traza,

donde las rocas se presentan fragmentadas.

Dentro de la trayectoria de la falla, se encuentra el

rio Capillune y la quebrada Carpanito, atravesando la
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Unidad Yarabamba, Riolita Samanape y las andesitas-

doleritas Carpanito, con una direccion NO-SE.

4.5.2 Geologia estructural local

Anglo (2010) realiza un resumen describe del siguiente modo:

4.6.2.1 Falla Asana

La falla Asana, que corre por el lecho del rio del
mismo nombre con marcado rumbo NO-SE y buzamiento
sub vertical, presenta anchos que varian de 2 a 20m. Al
parecer, la actividad principal de esta falla fue
preintrusivos porfidicos, creando una zona de debilidad
en la interseccién con el lineamiento regional NO, que
sirvié para el emplazamiento de los porfidos mineralizan
tés. Las reactivaciones inter y postminerales serian de

menor intensidad e importancia.

4.6.2.2 Sistema de fallas post mineralizacion

Existe también un sistema de fallas postminerales
importantes, que tienen un rumbo predominante E - O con
buzamientos de 45° y 60° al Norte y causan

desplazamientos menores de 10 a 12 m, que, en algunos
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casos, ponen en contacto a zonas de mineral primario con

zonas de enriquecimiento.

a. Falla Moisés

Tiene un rumbo E-O y buzamientos moderados
a bajos 41° y, en algunos casos, 20° hacia el norte,
aflora por mas de 400 m por el margen norte del rio
Asana. Dentro de esta falla, se observan otras
microfallas mas delgadas paralelas y con abundante

gouge Yy fuerte fracturamiento secundario.

b. Falla Bobby

La falla Bobby presenta un rumbo S50°E y
buzamiento de 45° a 50° al NO. Esta falla
corresponderia a una falla tensional entre la falla
Asana y Moisés, considerada una de las fallas méas
importantes del sistema Quellaveco. La falla tiene un
ancho de 40 a 50 cm y esta rellena con gouge
postmineral y, al parecer, desplazamientos menores

alos 10m.
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CAPITULO V

MARCO METODOLOGICO

5.1 Tipo de investigacion

5.1.1De acuerdo al fin que se persigue

Esta investigacion es de tipo aplicada.

5.1.2De acuerdo a los tipos de datos analizados

Esta investigacion es de tipo cualitativa.

5.2 El disefio de método de Investigacion

El disefio del método de investigacion es descriptivo (Tamayo,

2009) y explicativa, no experimental, deductivo y analitico.

5.3 Datos utilizados

Para el desarrollo del presente trabajo se ha considerado un total
de 46 celdas geotécnicas (ver figura 25), 57 sondajes verticales, 166
datos de fallas menores y 45 datos de fallas mayores, de donde se
obtienen datos requeridos para realizar un estudio de interpretacion

estructural y andlisis de estabilidad de taludes.
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El yacimiento Quellaveco con extensiones de 1,5 Km de ancho por
3 Km de largo aproximadamente, area 405,796 Ha, perimetro de 8,418

Km.

LEYENDA

@ Celdas geotécnicas.
— Limite tajo abierto Quellaveco.

- [N s )
ESCALA GRAFICA [echno 351
[ e S—] ED OUS
0 03 0.6 Km ’(
= i X

. 7 B

Figura 25. Ubicacion de celdas celdas geotecnicas y limite del tajo
Fuente: Captura Google Earth
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5.4 Procedimientos de desarrollo

5.4.1Proceso para interpretacion estructural y analisis de

estabilidad de talud

ESTRUCTURAS
GEOLOGIA MACIZO ROCOSO
\ v 4’/_’
INTERPRETACION
ESTRUCTURAL
YACIMIENTO QUELLAVECO
f N
DOMINIOS ESTRUCTURALES
\ J
ANALISIS CINEMATICO
MODOS DE FALLA
\ 4
4 N
ANALISIS DE ESTABILIDAD
DE TALUDES
. J

Figura 26. Diagrama de flujo para la interpretacion estructural y andlisis de
estabilidad de Taludes
Fuente: Autoria propia.
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5.5 Materiales y equipos

Se emplearon los siguientes bienes y servicios.

Tabla 6
Lista de materiales y equipos

NATURALEZA < COSTO COSTO
DE GASTOS DESCRIPCION CANT.  UND UNITARIO (S/.) TOTAL (S1)
BIENES Papel Bond A4 2 Pag. 15.00 30.00
Lapiceros 12 Und 3.00 36.00
Resaltadores 6 Und 3.00 18.00
Plumones acrilicos 6 Und 3.50 21.00
usB 1 Und 30.00 30.00
Papel Bond Plotter AO 1 Rollo 50.00 50.00
Colores 1 Caja 8.00 8.00
Libreta de Apuntes 1 Und 5.00 5.00
Tablero Ad 1 Und 5.00 5.00
Lapiz 6 Und 1.00 6.00
Laptop 1 Und 2,000.00 2,000.00
SERVICIOS Fotocopias 500 Und 0.10 50.00
Impresiones 1 Millar 1,000.00 1,000.00
Empastados 3 Und 15.00 45.00
Internet 30 dias 70.00 2,100.00
Visitas Campamento Quellaveco (2 personas) 3 dias 200.00 600.00
TOTAL SI. 6,004.00

Fuente: Autoria propia

Martillo de gedlogo Brijula

7
©) (\
Esclerémetro 7
Direccion
Buzamiento

Estructura

Litologia Resistencia
Resistencia

Cinta métrica

Méquina de fotos

Fracturacion
Espaciado
Abertura

Registro fotografico

Figura 27. Materiales de mapeo y toma de datos en campo

Fuente: Gonzales de Vallejo et al. (2002)
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5.6 Técnicas e Instrumentos para la recoleccién de datos

5.6.1 Inspeccion de campo

Como es el caso del yacimiento Quellaveco, se realizaron
mapeos superficiales de los afloramientos rocosos, asi como
documentar la evidencia de estructuras geologicas (fallas,

pliegues, etc.) en la zona.

5.6.2 Levantamiento de celdas geotécnicas

Tabla 7
Formato de toma de datos celdas geotécnicas

MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

proyecto: Este: Litologia: D
Ubicacidn: Norte: Alteracion:
Fecha: Elev.: IRS:
Geotecnista: Azimut celda:
CARACTERIZACIOMN GEQTECNICA
= = - - 2
= -] = H 2e |5 _B|z &
B g g H RN s |jes|fez|§ed COMENTARIOS
w |8 | E H s s |3g |2 Eg |57 |57 e |ief|Eegiis
N = = g |2 Q 2
I 2 E N < = = = 3
m om m Cod.. Cod.. Cod.. mm Cod.. Cod..
[ PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARID:
in €] E;«:c’nc;da 5 T Bionde [ Rugosa
» I
o | ulode D Duro | s | Suave
e Plana ! P Pulida
CONDIIBNEE | | cairemios paa LA oELA
| ) DEL MATERIAL (IRS) ;
5] see | (RS) FoTO:
H_| Humedo | |araoo
M | Mojado | |
G | Goteo |
F | Flujo

Fuente: Departamento de geologia AAQSA
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Tabla 8
Criterios de clasificacién de estructuras geoldgicas.

Consideraciones Long. (m)
Fallas >1
Sistemas Menores <1

Fuente: Autoria propia

Tabla 9
Criterios de aceptabilidad disefio de taludes yacimiento Quellaveco

Criterio de Aceptabilidad
Caso Fs

Estatico >1,3

Fuente: Informe revisién y evaluacion del estudio de estabilidad de taludes proyecto
Quellaveco

5.7 Procesamiento y analisis de datos

5.7.1 Mapeo superficial

En el afio 2015, el equipo de Geologia AAQ realiza una
actualizacion del mapeo superficial, como se muestra el mapa
litoestratigrafico actualizado 2015 para la zona del tajo
Quellaveco. Para mas detalle, ver anexo B, Mapa litoestratigrafico

2015.

En cuanto a litologias, no ha registrado cambio en las
unidades litolégicas, pero si ha considerado cambio en la

geometria de los poligonos de litologia mapeados en campafas

116



anteriores, especialmente en la dimension y distribucién de los

poérfidos tardios.

5.7.2 Levantamiento de datos de campo

Como parte de la primera etapa, se realiz6 un mapeo de las
principales fallas y actualizaron algunas medidas de buzamiento
y direccion de buzamiento realizadas con anterioridad a este

estudio.

Seguidamente, se ejecutaron el levantamiento de celdas
geotécnicas distribuidas en puntos de facil accesibilidad y caras
expuestas con un total de 46 puntos. En cuanto a la ubicacion y
distribucion de las celdas, se realizo a criterio del gedlogo y como

se muestra en la figura 28 y foto 12.

Una vez tomadas los datos de las diferentes estructuras
mayores (fallas), se procedio a realizar el levantamiento de los
parametros principales de cada junta o estructura, la ubicacion de
cada celda se realizado en zonas accesibles y seguras ante
cualquier eventualidad de la ocurrencia de desastres naturales y

lluvias.
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Figura 28. Ubicacion de Celdas Geotecnicas

Fuente: Elaboracién propia
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Foto 12. Celda geotecnica S-18, Zona Sur del Yacimiento tiene una longitud de 8my
3,5m de altura

Fuente: Autoria propia

5.7.3 Procesamiento de datos

Interpretacion estructural modelo de Riedel.

- Determinacion de dominios estructurales con la ayuda del

software Dips v6.0, segun el ANEXO H Base de datos de RQD.

- Analisis Cinematico de posibilidad de falla software Dips v6.0

- Se realiz6 el andlisis de estabilidad de talud global por el
meétodo de equilibrio limite, método aproximado Janbu

corregido Slide v6.003.
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CAPITULO VI

RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Interpretacion estructural modelo Riedel

Se asume que la formacion de los grandes yacimientos
polimetalicos del sur del Peru, estan relacionadas a la subduccion de
las placas de Nazca con las placas Sudamericana (paleoceno —
eoceno), formando sistemas compresionales dando lugar a una cadena
de montafas, posterior se forman estructuralmente un sistema de fallas
de rumbo como es el sistema fallas Incapuquio considerandose la base
fundamental para la génesis de los porfidos del sur del Pera (Sillitoe y

Perelld, 2005).

Regionalmente, en la zona sur del Perd, el sistema de fallas
Incapuquio tiene una tendencia estructural, predominantemente de
orientacion NO — SE. En la figura 29, se observa el predominio de
estructuras y alineamiento de los yacimientos, que ocurren en
intersecciones de lineamentos con direccion O-E. Dentro de este
sistema, se encuentran alineados los yacimientos, los mas conocidos y

faciles de reconocer mediante una imagen satelital o fotografia aérea,
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como es yacimiento Zafranal, Cerro Verde, Chapi, Los Calatos,

Cuajone, Quellaveco y Toquepala.

El sistema de fallas Incapuquio fue clasificada como de tipo
transcurrente reconocida y mapeada desde la frontera con Chile hasta
el valle del Tambo por Wilson y Garcia (1962) y, en base a evaluacién
de ciertos rasgos morfoldgicos, se deduce que han sido afectadas

principalmente por desplazamientos en sentido sinistral con algunos

movimientos verticales.

\r ‘» C ‘ ! { ) e V
I ) 1. 1 ) ) S /"& 7
Figura 29. Lineamientos asociados con la faja de poérfido de Cu-Mo
Fuente: SRK (2017)

En una de las intersecciones de lineamentos con direccién O - E,
se encuentra el deposito de Cu-Mo de pérfido Quellaveco, hospedado

dentro de un gran complejo intrusivo de granodiorita (~ 60Ma), que ha
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intruido a las rocas volcanicas del grupo Toquepala (~ 72,4-65Ma)
(Simmons, 2013). Estructuralmente, se encuentra emplazado en la
interseccion de un lineamiento regional de rumbo N45°0, similar al
lineamiento regional Incapuquio; mientras que, en el area de estudio,
esta afectado por el alineamiento regional Quellaveco, falla Quebrada
Quellaveco, sistema de fallas Asana y otras fallas menores de menor

ocurrencia.

Aplicando el modelo Riedel en el yacimiento Quellaveco, se
observan lineamientos regionales que destacan, considerando la
conclusion que realiz6 Machare (2010) en su estudio de la falla Asana,
menciona que no esta conformada por una sola falla, sino que se trata
de toda una zona de cizalla y abarca toda una zona de fracturamiento
gue atraviesa el rio. A continuacion, se describe los componentes del
modelo Riedel para el caso Quellaveco y basado en la informacién

obtenida en campo.

El alineamiento regional Quellaveco es de origen pre-mineral que
cruza desde el sector SE del rio Asana hasta el sector NO del futuro
tajo, se infiere que este lineamiento es el componente principal, es de
tipo transcurrente sinistral que va aproximadamente con orientacion
130° buzamiento subvertical y con la denominacion de falla maestra,

como respaldo el emplazamiento de los pérfidos con una tendencia
122



similar al lineamento regional Quellaveco, formando un sistema de
fallas subsidiarias al sistema de fallas Asana, teniendo como
componente “R” sintética a la falla Asana que va de SE a NO, que va
en direccién aproximadamente de 110° respecto al Norte, buzamientos
de 85° - 70° desplazamiento sinistral. Otra evidencia, son los

afloramientos de fallas al NO del tajo Quellaveco, tal como se puede

observar en la foto 13.

Foto 13. Afloramiento alineamiento regional Quellaveco, margen derecho
desembocadura Qda. Sarallenque direccién SE a NO, E 327975,47 - N 8108643,79
Fuente: Autoria propia
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Foto 14. Afloramiento Falla Asana flanco Norte “R” Buzamiento 70° al NO y 350° Dip
Dir, con coordenadas E 326435,06 - N 8108705,21
Fuente: Autoria propia.

En la foto 15, se muestra un afloramiento de brecha intrusiva de
composicién granodioritico que aflora al NO del yacimiento en el flanco

Norte y ligeramente desplazado hacia el SE en el flanco Sur.

]

Foto 15. Afloramiento brecha intrusia al NO cn codenadas E 326732,38 - N
8108630,92

Fuente: Autoria propia
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Por inferencia, se tiene como falla conjugada que la componente

antitética “R"™” dextral, a la falla Bobby que no seria mas que una
componente del mismo sistema Asana que va de SO-NE que
geomorfolégicamente es la prolongacion de la quebrada Sarallenque
de rumbo N51°E y buzamiento 50° aproximadamente. A este sistema,
se atribuyen fallas menores “P” que van de direccion SE-NO vy, con el
mismo desplazamiento a la falla principal, otro sistema de tensiones

como T1y T2, que son casi perpendicular al esfuerzo de compresion

principal gy .

Del origen del yacimiento Quellaveco, no solo esta relacionado a
estructuras geoldgicas originadas por actuacion de esfuerzos, sino
también que esta relacionado a estructuras geoldgicas originado por
procesos enddgenos como es el emplazamiento de varios pulsos de
poérfidos, apoyandonos en la teoria que el sistema de fallas Asana es
de origen pre-mineral, que sigue la trayectoria del lecho del rio del
mismo nombre y reactivaciones inter y post-minerales serian de menor

intensidad e importancia.
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Foto 16. Afloramiento falla Asana, carretera hacia Toquepala pasando el puente rio
Asana, E 327223,54 - N 8108447,43
Fuente: Autoria propia

Una vez realizado el andlisis aplicando el modelo Riedel, este
podria proporcionar un modelo conveniente simple para los elementos
estructurales en Quellaveco, no hay suficiente evidencia para
corroborar su existencia. Para la interpretacion de modelo Riedel, cabe
considerar distribucién espacial de tres cuerpos que se alinean y se

presentan con una tendencia NNO, tal y como se muestra en la figura

30,31y 32.

En el anexo E, relaciones angulares modelo de Riedel para

Quellaveco.
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En pocas palabras, la distribucion de tres intrusiones de porfido
ligeramente alargadas se alinea en cierta medida en una direccion

NNO.

Loelogue

B congomarate & a8l
Granalerite

.u,s-m..-v-u Wecoas & i veee breccias
[ grw=bene
Forohary early

D Pecpdyry termedate

!lg4¢.vr Late

)

Figura 30. Modelo conceptual cuerpo de Porfido tardio
Fuente: Departamento de geologia AAQSA
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Figura 31. Modelo conceptual del cuerpo de Porfido Intermineral
Fuente: Departamento de geologia AAQSA
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Figura 32. Modelo conceptual del cuerpo de Porfido Temprano
Fuente: Departamento de geologia AAQSA

128



Para un mejor andlisis, se ha escogido una seccién modelo para
mostrar la mineralizacién de zona y la influencia que tiene la falla Asana

gue si esta relacionado con los procesos endbégenos.

Figura 33. Vista de planta Google Earth seccion 20400N
Fuente: Autoria propia
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Figura 34. Seccion 20400N de litologia
Fuente: Departamento de Geologia AAQSA

En la figura 34, en los laterales, estd la roca caja que es la
granodiorita y, por la zona central, se tiene el sistema de fallas Asana,
representada los trazos con lineas punteadas de color azul con
buzamiento vertical a sub-vertical. Se considera que este sistema de
fallas favorecié la mineralizacion de los porfidos, en el yacimiento
Quellaveco se ha generalizado 3 eventos: el pérfido Temprano e
Intermineral que traen mineralizacion y tercero que es el porfido Tardio

gue es un porfido estéril.

Para mostrar la relacion del control estructural y la mineralizacion,
se puede deducir que, de la misma seccion 20400N, mostrando las

zonas de mineralizacion, se puede hacer una relacion de
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mineralizacion de sulfuros primarios, tiene una tendencia vertical a sub

— vertical, afectada por el sistema de fallas Asana.
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Figura 35. Seccion 20400N de mineralizacion
Fuente: Departamento de Geologia AAQSA

Definicién de dominios estructurales

Para la definicion de los dominios estructurales, se han tenido en

cuenta lo siguiente:

- Estructuras mayores (Sistema de fallas Asana).
- Litologia.

- Mapeo de afloramientos.

- Celdas con longitudes mayores a 5m.

- Analisis estereografico, agrupacion de familias.
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Se han determinado 4 dominios estructurales a las que se les ha
denominado dominio N1, dominio N2, dominio S1 y dominio S2 (ver

anexo F, Mapa de dominios estructurales y figura 36).

Figura 36. Modelo conceptual dominios estructurales 3D Leapfrog
Fuente: Autoria propia
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6.2.1Dominio N1

Se han procesado 28 datos de celdas geotécnicas, 4 datos
de fallas menores y 18 datos correspondientes a fallas mayores
sumando un total de 50 datos de buzamiento y direccién de
buzamiento. En esta zona, predomina una capa de volcanicos
recientes representando el 40% del area del tajo, llegando a
espesores de hasta 100m aproximadamente, alojado en mina

Norte del yacimiento.

Las estructuras en este dominio tienen una tendencia SE a
NO, que esta relacionado al alineamiento regional Quellaveco con
un buzamiento y manteo de 49°NE y direccion de buzamiento de
12° aproximadamente y al Sistema de fallas Asana (Moisés), ver
figura 37 y tabla 10. Para mejor detalle, ver anexo F, Mapa de

Dominios estructurales.
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Figura 37. Diagrama de roseta estructuras dominio N1
Fuente: Autoria propia

Tabla 10
Resultados de las principales estructuras del dominio N1

DOMINIO N 1
BUZAMIENTO BI?JIZREI\C/iI%IIS"I}lO TIPO
S1-Alineamiento Regional
45 12 Quellaveco
57 47 S2
74 329 S3 SFA (Moisés)

Fuente: Autoria propia

6.2.2Dominio N2

Se han procesado 24 datos de celdas geotécnicas, 11 datos
de fallas menores y 11 datos de fallas mayores, sumando un total
de 46 datos de buzamiento y direccion de buzamiento. Este
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dominio esta definido por el sistema de fallas Asana, como se
puede apreciar en la figura 38 y tabla 11. En este caso, la falla
Bobby, que va en direccion SO a NE manteando 50°NO con
respecto a la geologia, afloran superficies de porfido temprano
como también pérfido Intermineral y, como es una zona de falla,
el material esta altamente fracturado y alterado; pero, después de
procesar los datos, también se encontré una tendencia de
discontinuidades que va en direccion SE a NO (ver mapa de

dominios estructurales del anexo F).

5

Figura 38. Diagrama de roseta estructuras dominio N2
Fuente: Autoria propia
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Tabla 11
Resultados de las principales estructuras del dominio N2

DOMINIO’N 2
DIRECCION
BUZAMIENTO BUZAMIENTO TIPO
71 22 S1-SFA
82 102 S2
32 149 S3
30 57 S4- Fallas N-S

Fuente: Autoria propia

6.2.3Dominio S1

Se han procesado 114 datos de celdas geotécnicas, 110
datos de fallas menores y 1 dato de falla inferida, sumando un
total de 225 datos de buzamiento y direccion de buzamiento. En
cuanto a litologia. En esta zona, prevalece la granodiorita y la
superficie se encuentra fracturado en la figura 39. Se tiene el
diagrama de rosetas con una tendencia NE- SO, relacionado a
la falla Bobby que también es componente del Sistema de Fallas

Asana.
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3

Figura 39. Diagrama de roseta estructuras dominio S1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12
Resultados de las principales estructuras del dominio S1

DOMINIO SUR 1

DIRECCION
BUZAMIENTO BUZAMIENTO TIPO
70 85 Falla Inferida
76 153 S5
78 21 S6
77 343 S7

Fuente: Autoria propia

6.2.4Dominio S2

Se han procesado 40 datos de celdas geotécnicas, 39 datos
de fallas menores y 1 datos de falla mayor, sumando un total de

80 datos de buzamiento y direccion de buzamiento.
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Litol6gicamente, se encuentra dentro del pérfido temprano y
alguno diques tubulares. Por el diagrama de roseta, se
encontraron 3 tendencias: la primera que va de E-O, la segunda
gue va de NE a SOy, finalmente, existe una tendencia de NO-SE,

asi como se muestra en la tabla 13 y la figura 40.

Figura 40. Diagrama de roseta estructuras dominio S2
Fuente: Autoria propia
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Tabla 13
Resultados de las principales estructuras del dominio S2

DOMINIO SUR 2
DIRECCION

BUZAMIENTO BUZAMIENTO TIPO
60 51 Falla Inferida T2
68 177 S8
63 147 S9
36 351 S10
66 35 S11
60 349 S12

Fuente: Autoria propia

6.3 Andlisis de estabilidad de talud

De los estudios del capitulo Il, los trabajos anteriores mencionan
gue se cuenta con una simulacion referencial de disefio de talud que se
ha utilizado para la construccién del modelo Geoldgico en el afio 2015. Se
seleccionaron 7 secciones de acuerdo a los dominios estructurales,
litologia, RQD, RMR, analisis cinematico y se tomaron como referencia los
angulos de talud y direccibn de buzamiento, como se muestra en la

siguiente figura 41 y tabla 14.
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Figura 41. Disefio de tajo simulado en Leapfrog Geo para la construccion del modelo
litolégico 2015
Fuente: Departamento de geologia AAQSA

Tabla 14
Resumen simulacion de angulo global modelo del 2015

TABLA DE RESUMEN
DIP

GLOBAL DIP DIR SECCION
46° 125° 1
44° 205° 2
42° 235° 3
46° 260° 4
48° 325° 5
47° 40° 6
46° 60° 7

Fuente: Autoria propia
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Se realiz6 un modelo conceptual de RQD, con el software Leapfrog
Geo, teniendo como elevacion minima la cota 3100 m.s.n.m, datos de 57
sondajes Infill Drilling 2013 -2014 y 45 datos de celdas geotécnicas (revisar
en el ANEXO H, Base de datos RQD), obteniendo como resultado
superficialmente con un indice de roca de muy mala, mala y calidad regular

(ver figura 42).

GT_TITLE B

Buena

Mala

-Muy Buena
- Muy mala
. Regular

North (Y)

\ East (X)

Plunge +41 0
Azimuth 042

0 250 500 750 1000

Figura 42. Modelo conptual 3D de RQD
Fuente: Autoria propia
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6.3.1 Analisis cinematico de estabilidad de taludes

Caso: Inestabilidad considerando un buzamiento de talud parado
e ideal. En este caso, usaremos 70°para el andlisis cinematico
segun el mecanismo de falla, con un angulo de friccion de 26.5°
segun Barton (1974), tener en cuenta que el esquema general que
se encuentra en los anexos G, dando, asi como resultados

posibilidad y tomar este resultado como como referencia.

6.3.1.1 Anaélisis cinematico seccion 1

[symbol Feature ]
=

Figura 43. Mecanismo de rotura tipo cufia para la seccién 1
Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 43, se realizé un analisis para la
ocurrencia de una falla tipo cufia. Se tienen las siguientes

condiciones:
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a. El azimut de la interseccion (142°) es cercana al dip dir
de la superficie de falla (125°).

b. El dip de la linea de interseccién (39°) < dip del talud
(70°).

c. El dip de la interseccion (39°) > al angulo de friccion de
las estructuras de falla (25°).

d. El angulo de buzamiento de los planos de falla y el
azimut de la interseccion son menores al dip dir de la

cara de talud.

Cumple con las condiciones para una ocurrencia de
rotura tipo cufia, considerandose inestable la zona. El
mecanismo de falla por el set de juntas 60/198 y 65/80,
talud de 70/125. Los datos se han tomado en afloramiento
de tobas, ignimbritas etc. (Clasificacion GSI celda N1

‘levemente fracturado” y de buena calidad de RQD).
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6.3.1.2 Anélisis cinematico seccién 2

Poie Vectors

Friction Angle | 25°
Lateral Limits | 20°

u-uu||-u %

Plnar Sidng (A1) 20.00%

[ Color oD Dip Direction | Label |

Figura 44. Mecanismo de rotura tipo planar para la seccion 2
Fuente: Elaboracién propia.

Se realiz6 un andlisis para la posible ocurrencia de
un mecanismo de rotura planar, que tiene las siguientes

condiciones:

a. Dip dir de la discontinuidad planar (200°). Debe estar
dentro de un rango de 20° con respecto al dip dir de la
cara principal del talud (205°).

b. El dip de la discontinuidad (44°) < (70°) dip del talud, y
aflorar en la ladera.

c. Eldip de la discontinuidad es > al &ngulo de friccién de
la superficie (25°).

d. La linea de interseccion aflora en la ladera. El dip de

la linea de interseccion es < al dip del talud.
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Cumple con las condiciones para una ocurrencia de
una rotura tipo planar, considerandose una inestable la
zona. El mecanismo de falla por un set de juntas 44/200,
talud de 70/205. Los datos se han tomado en afloramiento
de tobas, ignimbritas etc. clasificacion GSI “muy

fracturado” y regular calidad de RQD.

6.3.1.3 Anélisis cinematico seccién 3

Figura 45. Mecanismo de rotura tipo cufia para la secciéon 3
Fuente: Autoria propia

Se realiz6 un andlisis para la ocurrencia de una falla

tipo cufia. Se tienen las siguientes condiciones (ver figura

45):

a. El azimut de la interseccion (172°) es cercana al dip

dir de la superficie de falla (235°).
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b. El dip de la linea de interseccion (30°) < dip del talud
(70°).

c. El dip de la interseccion (30°) > al angulo de friccion
de las estructuras de falla (25°).

d. El angulo de buzamiento de los planos de falla y el
azimut de la interseccion son menores al dip dir de la

cara de talud.

Cumple con las condiciones para una ocurrencia de
rotura tipo cufia, posibilidad de que la zona sea inestable.
El mecanismo de falla por el set de juntas SJ1 50/234 y
SJ2 30/150, talud de 70/235. Los datos se han tomado en
afloramiento de Pérfido Temprano y Granodiorita
(Clasificacion GSI “moderadamente fracturada” y regular

a buena calidad de RQD).
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6.3.1.4 Anadlisis cinematico seccion 4

Symbol _Feature
Pole Vectors

[Color ] Do | 0w Dwection | Label
User Planes

Figura 46.Mecanismo de rotura nula para la seccion 4
Fuente: Autoria propia

Se realizé un analisis segun la figura 46. No hay

posibilidad de ocurrencia de rotura.

6.3.1.5 Analisis cinematico seccién 5

Yanematic Analysés | Wedge Siing
Slope Dip | 70
Slope Dip Direction | 325
Fnction Angle | 25°

[Cntcal | Total | %
Wedgeskdng| 435 | 988 [4a03%
[Color T 0w [ ip Dwection [ Label
User Planes.
% g o1
% %593

Plot Mode | Poe Vectors
Vector Count | 45 (45 Entres)

Figura 47.Mecanismo de rotura tipo cufia para la seccién 5
Fuente: Autoria propia
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Se realiz6 un andlisis para la ocurrencia de una falla
tipo cufia. Se tienen las siguientes condiciones (ver figura

a7).

a. El azimut de la interseccion (30°) es cercana al dip dir
de la superficie de falla (325°).

b. El dip de la linea de interseccion (30°) < dip del talud
(70°).

c. El dip de la interseccion (30°) > al angulo de friccion
de las estructuras de falla (25°).

d. El angulo de Dip de los planos de falla y el azimut de
la interseccién son menores al dip dir de la cara de

talud.

Cumple con las condiciones para una ocurrencia de
rotura tipo cufia, posibilidad de que la zona sea inestable.
El mecanismo de falla por el Set de Juntas SJ1 36/354 y
SJ2 80/305, talud de 70/325. Los datos se han tomado en
afloramiento de Pérfido Temprano (Clasificacion GSI

‘moderadamente fracturada” y regular a buena calidad de

RQD).
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6.3.1.6 Anélisis cinemaético seccién 6

Figura 48. Mecanismo de rotura tipo cufia para la seccién 6
Fuente: Autoria propia

Se realiz6 un andlisis segun la figura 49 para la
ocurrencia de una falla tipo cufla que tuvieron las

siguientes condiciones:

a. El azimut de la interseccion (63°) es cercana al dip dir
de la superficie de falla (40°).

b. El dip de interseccién (52°) < dip del talud (70°).

c. Eldip de lainterseccion (52°) es > al angulo de friccion
de las estructuras de falla (25°).

d. El &4ngulo de Dip de los planos de falla y el azimut de
la interseccién son menores al dip dir de la cara de

talud.
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Cumple con las condiciones para una ocurrencia de
rotura tipo cufia, posibilidad de que la zona sea inestable.
El mecanismo de falla esta controlado por el sistema de
juntas SJ1 82/342 y SJ2 64/113, talud de 70/40,
clasificacion GSI “muy fracturado” y regular a mala calidad

de RQD.

6.3.1.7 Anélisis cinematico seccién 7

Kinematic Analysis | Wedgs Siing

70
Slope Dip Direction | 60
2

[ Crtcal | Total
Wedge Sidng| 348 | 1530

3
261%

Figura 49. Mecanismo de rotura tipo cufia para la seccion 7
Fuente: Autoria propia

Se realiz6 un analisis para la ocurrencia de una falla
tipo cufia. Se tienen las siguientes condiciones (ver figura

49):

a. El azimut de la interseccién (120°) es cercana al dip

dir de la superficie de falla (60°).
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b. El dip de la linea de interseccion (41°) < dip del talud
(70°).

c. El dip de la interseccion (41°) > al angulo de friccion
de las estructuras de falla (25°).

d. El angulo de dip de los planos de falla y el azimut de
la interseccion son menores al dip dir de la cara de

talud.

Cumple con las condiciones para una ocurrencia de
rotura tipo cufia, posibilidad de que la zona sea inestable.
El mecanismo de falla por el set de juntas SJ1 82/27y SJ2
43/91, talud de 70/60, los datos se han tomado en
afloramiento de Granodiorita (Clasificacion  GSI
‘moderadamente fracturada a muy fracturada” y regular

calidad de RQD).
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Tabla 15

Resumen de fracturamiento GSI, RQD vy tipo de roca

SECCION Fracturamiento GSI RQD ROCA
1 Levemente fracturado Buena ignimbrita
2 Muy fracturado Regular  ignimbrita
3 Moderado fracturamiento  Regular  ignimbrita
4 - - ---
5 Moderado fracturamiento ~ Regular Porf.
Temp.
Regular a Porf.
6 Muy fracturado malo Temp./Grd
7 Moderado fracturamiento Regular Grd

a muy fracturado

Fuente: Autoria propia

De la tabla 15, cabe mencionar los mecanismos de falla para
la seccion 1. Se realiz6 en afloramientos rocas volcanicas como
son las ignimbritas. El fracturamiento de esta zona es levemente
fracturado, por la interferencia poca o casi hada del alineamiento
regional Quellaveco; caso contrario, sucede seccion 2, que se
encuentra muy fracturado que si se encuentra con interferencia

del alineamiento Regional Quellaveco y el Sistema de fallas

Asana.

Tanto en la seccion 3, afloramiento de pérfido temprano y

granodiorita, se encuentra levemente afectada por el sistema de
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fallas Asana y el alineamiento regional Quellaveco y tiene un

moderado fracturamiento.

En el caso de la seccién 4, por simple inspeccion visual, se
puede considerar si se encuentra influenciada por el sistema de

fallas Asana y se encuentra muy fracturado.

Para la seccion 5, afloramiento de porfido temprano, el
fracturamiento es moderado. Se encuentra al SE del modelo de

Riedel.

Seccibén 6, afloramiento de poérfido temprano y granodiorita,
el fracturamiento esta afectado el sistema de fallas tensional que
se encuentran cruzando de Norte a Sur y fallas paralelas al

sistema de fallas Asana.

Para la Seccibn 7, se encuentra en su mayoria en
afloramientos de granodiorita y tiene un fracturamiento moderado
a muy fracturado y, en este caso, si estaria afectado por el

sistema de fallas Asana que se encuentran de E-O.
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Tabla 16
Resumen de estimacion de mecanismo de rotura

Dip/Dip ESTRUCTURAS TIPO DE

SEREION 1 2 ROTURA
1 70/125  60/198 65/80 CUNA
2 70/205 44/200 PLANAR
3 70/235  50/234 30/150 CUNA
4 70/260  85/305 70/30
5 70/325  36/354 80/305 CUNA
6 70/40  82/342 64/113 CUNA
7 70060  82/27  73/91 CUNA

h: Altura de banco 15m
Fuente: Autoria propia

En la tabla 16, se muestran el analisis cinematico de

posibilidades de falla por mecanismo rotura (ver Anexo G).

6.3.2 Analisis de estabilidad de talud global

Se realiz6 un analisis conceptual del calculo de angulo global
de talud con la ayuda del software Slide v6.003. Para la definicién
de propiedades del material, se determind a partir del criterio
generalizado de Hoek y Brown (2002), tabla 1, para condiciones
pseuestaticas el valor de la aceleracion maxima para la zona de
interés es de 0,37 g; por lo tanto, coeficiente sismico horizontal
entre 2/3 la aceleracion maxima 0,26g y coeficiente sismico
vertical 1/3 de la aceleracibn maxima 0,159 de acuerdo al criterio
de Marcuson (1981), aplicando un factor “D” grado de alteracion

al que ha sido el macizo rocoso por los efectos de la voladura o
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por la relajacion de esfuerzos de 0,7 bajo la condiciéon que, en
este caso, el macizo rocoso alterado y los valores de propiedades

de la roca intacta de la tabla 1.

Para la evaluacion del factor de seguridad, se opté un
método conservador no circular Janbu corregido, obteniendo
como resultado la siguiente tabla (para mejor entendimiento, ver
Anexo J, Secciones de andlisis de estabilidad de talud).
Mencionar que, con los angulos obtenidos, se obtiene un factor
de seguridad aceptable >1,3 como recomienda Gonzales (2002)
para taludes temporales.

Tabla 17

Resultados de factor de seguridad y angulo global de talud por
método aproximado (Janbu)

METODO APROXIMADO
ANGULO GLOBAL

SECCION OBTENIDO F.s
1 46° 1,33
2 40° 1,34
3 44° 1,33
4 46° 1,31
5 47° 1,31
6 51° 1,38
7 51° 1,31

Fuente: Autoria propia.
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En la tabla 18, se muestran los angulos utilizados para la
simulaciéon del modelo 2015 y los angulos de talud global

obtenidos.

Tabla 18
Cuadro comparativo de angulo global

Fuente: Autoria propia

También mencionar que los angulos usados en el 2015 no
difieren como méaximo 5° como es el caso de la seccion 7; caso
contrario, sucede con la seccion 1 y 4, ambos angulos obtenidos

no difieren.
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CONCLUSIONES

1. Se infiere que el yacimiento Quellaveco esta formado por un modelo
conveniente como es Riedel, actuando como falla maestra el
alineamiento regional Quellaveco que va de SE a NO de tipo
transcurrente sinistral teniendo como fallas subsidiarias a todos las que
se encuentran de Este a Oeste sistema de fallas Asana, componente R
(sintética) fallas Asana que va de E- O con tendencia subvertical, como
falla R™ (antitética) a la falla Bobby que va de SO a NE, entre otras
subsidiarias como las fallas tensiones que van de Norte a Sur que es
condiciona el andlisis de estabilidad de taludes de yacimiento

Quellaveco.

2. Se ha realizado el mapeo estructuras geoldgico del yacimiento a nivel
superficial e interpretacion de las estructuras originadas por procesos
enddégenos como la intrusiéon de porfidos y estructuras originadas por

actuacion de esfuerzos.
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3. Para el analisis conceptual de estabilidad de taludes angulo global de las
7 secciones propuestas, se han encontrado angulos convenientes min.
40° y max. 51°, no se han encontrado diferencias significativas del
angulo global del talud simulado en modelo geoldgico 2015, para el
presente estudio se ha establecido factores de seguridad >1.3 como

aceptables.
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RECOMENDACIONES

1. Para una mejor interpretacion estructural, se recomienda realizar estudio

detallado de fallas que se encuentran dentro del yacimiento.

2. Se recomienda una mayor cantidad de informacién a profundidad y
realizar campafnas de perforacion orientadas, para tener un estudio

geomecanico.

3. El disefio talud, por cuestiones de practicidad, no siempre tienen que ser
de angulo sub-vertical; todo lo contrario, hay que tener en cuenta el perfil
del terreno y el comportamiento del macizo rocoso. Las condiciones

nunca son iguales, cada yacimiento tiene un comportamiento particular.
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ANEXO A
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ANEXO E
RELACIONES ANGULARES
MODELO DE RIEDEL PARA

QUELLAVECO
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ANEXO F
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Base de datos estructuras Geologicas

60 198 SJ 75 200 SJ 85 140 SJ
55 320 SJ 85 100 SJ 20 355 SJ
65 80 SJ 30 150 SJ 85 340 SJ
85 112 SJ 55 345 SJ 80 5 SJ
30 20 SJ 50 230 SJ 50 140 SJ
85 85 SJ 35 10 SJ 65 10 SJ
70 335 SJ 80 135 SJ 40 345 SJ
45 200 SJ 75 280 SJ 85 260 SJ
70 165 SJ 70 40 SJ 35 45 SJ
75 345 SJ 55 350 SJ 35 75 SJ
80 70 SJ 80 260 SJ 85 295 SJ
75 330 SJ 80 20 SJ 85 75 SJ
80 325 SJ 60 110 SJ 85 10 SJ
70 10 SJ 65 300 SJ 20 40 SJ
25 200 SJ 80 35 SJ 55 130 SJ
75 45 SJ 80 98 SJ 85 40 SJ
80 105 SJ 55 350 SJ 50 260 SJ
80 140 SJ 10 80 SJ 30 85 SJ
20 185 SJ 15 340 SJ 85 45 SJ
55 350 SJ 55 330 SJ 80 160 SJ
70 325 SJ 85 260 SJ 35 10 SJ
55 75 SJ 65 125 SJ 40 55 SJ
55 65 SJ 80 340 SJ 80 280 SJ
85 175 SJ 70 265 SJ 65 70 SJ
85 120 SJ 60 30 SJ 55 345 SJ
70 205 SJ 45 345 SJ 60 115 SJ
60 215 SJ 85 80 SJ 85 55 SJ
20 35 SJ 80 170 SJ 50 70 SJ
50 220 SJ 80 265 SJ 40 220 SJ
85 75 SJ 75 30 SJ 40 265 SJ
70 20 SJ 80 345 SJ 70 345 SJ
20 40 SJ 35 340 SJ 55 100 SJ
70 200 SJ 60 240 SJ 10 85 SJ
75 110 SJ 50 45 SJ 75 30 SJ
30 300 SJ 75 305 SJ 20 120 SJ
85 100 SJ 85 345 SJ 85 275 SJ
85 100 SJ 20 60 SJ 50 250 SJ
35 150 SJ 75 75 SJ 70 10 SJ
85 205 SJ 85 45 SJ 45 10 SJ
25 345 SJ 85 135 SJ 55 250 SJ
50 205 SJ 55 320 SJ 35 310 SJ
30 165 SJ 10 350 SJ 85 155 SJ
85 170 SJ 70 335 SJ 85 310 SJ
55 245 SJ 65 110 SJ 35 310 SJ
35 135 SJ 80 20 SJ 60 250 SJ
50 255 SJ 85 75 SVN 75 5 SJ
80 290 SJ 20 265 SJ 80 30 SJ




DIP DIP DIR PO DE DIP DIP DIR PO DE DIP DIP DIR PO DE

ESTRUCTUR ESTRUCTUR ESTRUCTUR
60 285 SJ 20 355 SJ 56 84 Falla menor
40 80 SJ 86 15 SJ 70 4 Falla menor
70 325 SJ 50 245 SJ 80 332 Falla menor
25 5 SJ 80 170 SJ 40 98 Falla menor
85 20 SJ 85 95 SJ 75 4 Falla menor
65 200 SJ 50 20 SJ 50 182 Falla menor
70 110 SJ 47 255 SJ 70 121 Falla menor
40 355 SJ 77 75 SJ 50 293 Falla menor
65 360 SJ 80 330 SJ 85 155 Falla menor
65 300 SJ 45 95 SJ 46 193 Falla menor
80 205 SJ 40 65 SJ 45 169 Falla menor
75 225 SJ 60 15 SJ 70 189 Falla menor
30 20 SJ 87 145 SJ 50 21 Falla menor
75 305 SJ 65 45 SJ 80 140 Falla menor
40 355 SJ 80 145 SJ 53 128 Falla menor
75 65 SJ 55 30 SJ 60 187 Falla menor
35 75 SJ 35 255 SJ 70 205 Falla menor
60 310 SJ 75 35 SJ 66 155 Falla menor
75 350 SJ 65 12 Falla menor 54 112 Falla menor
30 340 SJ 60 45 Falla menor 78 126 Falla menor
75 65 SJ 70 290 Falla menor 10 45 Falla menor
80 355 SJ 70 160 Falla menor 40 131 Falla menor
65 90 SJ 75 6 Falla menor 60 138 Falla menor
70 245 SJ 60 32 Falla menor 80 138 Falla menor
85 300 SV 68 64 Falla menor 80 100 Falla menor
85 45 SV 70 10 Falla menor 80 120 Falla menor
60 210 SV 80 30 Falla menor 62 285 Falla menor
60 185 SJ 80 55 Falla menor 75 206 Falla menor
85 335 SJ 35 335 Falla menor 85 182 Falla menor
84 20 SJ 25 35 Falla menor 80 135 Falla menor
64 340 SJ 40 65 Falla menor 75 166 Falla menor
40 295 SJ 65 25 Falla menor 68 167 Falla menor
30 280 SJ 85 305 Falla menor 80 125 Falla menor
30 355 SJ 75 205 Falla menor 75 218 Falla menor
60 345 SJ 76 144 Falla menor 40 30 Falla menor
60 220 SJ 80 358 Falla menor 80 146 Falla menor
50 260 SJ 75 186 Falla menor 80 136 Falla menor
45 330 SJ 60 219 Falla menor 75 151 Falla menor
62 235 SJ 46 272 Falla menor 70 156 Falla menor
89 315 SJ 66 327 Falla menor 70 304 Falla menor
42 350 SJ 85 154 Falla menor 75 345 Falla menor
60 355 SJ 50 155 Falla menor 50 161 Falla menor
79 235 SJ 50 7 Falla menor 45 167 Falla menor
50 120 SJ 60 22 Falla menor 50 136 Falla menor
54 220 SJ 70 98 Falla menor 65 358 Falla menor
70 285 SJ 70 263 Falla menor 70 105 Falla menor

74 350 SJ 40 219 Falla menor 45 170 Falla menor




DIP DIP DIR PO DE DIP DIP DIR PO DE DIP DIP DIR PO DE

ESTRUCTUR ESTRUCTUR ESTRUCTUR
80 335 Falla menor 62 301 Falla menor 55 55 Falla
55 131 Falla menor 70 146 Falla menor 55 15 Falla
75 170 Falla menor 75 165 Falla menor 45 15 Falla
70 340 Falla menor 75 178 Falla menor 45 10 Falla
65 162 Falla menor 60 170 Falla menor 55 15 Falla
75 159 Falla menor 69 177 Falla menor 80 10 Falla
76 8 Falla menor 56 209 Falla menor 85 20 Falla
71 208 Falla menor 75 178 Falla menor 85 150 Falla
45 168 Falla menor 54 1 Falla menor 85 250 Falla
66 124 Falla menor 56 150 Falla menor 75 120 Falla
70 185 Falla menor 65 120 Falla menor 70 130 Falla
65 167 Falla menor 35 170 Falla menor 60 96 Falla
75 176 Falla menor 70 150 Falla menor 55 130 Falla
60 133 Falla menor 63 38 Falla menor 45 10 Falla
75 273 Falla menor 65 145 Falla menor 80 22 Falla
60 35 Falla menor 60 147 Falla menor 50 322 Falla
78 294 Falla menor 65 32 Falla menor 85 335 Falla
70 231 Falla menor 65 40 Falla menor 85 30 Falla
82 44 Falla menor 84 190 Falla menor 80 345 Falla
75 122 Falla menor 43 107 Falla menor 86 18 Falla
75 160 Falla menor 60 145 Falla menor 45 70 Falla
65 200 Falla menor 70 168 Falla menor 25 60 Falla
40 213 Falla menor 80 30 Falla menor 70 280 Falla
70 158 Falla menor 70 165 Falla menor 45 35 Falla
65 195 Falla menor 40 135 Falla menor 70 85 Falla
65 145 Falla menor 30 190 Falla menor 60 51 Falla
70 169 Falla menor 70 185 Falla menor 84 15 Falla
80 217 Falla menor 85 226 Falla menor 84 108 Falla
60 240 Falla menor 65 195 Falla menor 81 108 Falla
45 224 Falla menor 65 240 Falla menor 84 108 Falla
76 39 Falla menor 80 302 Falla menor 85 108 Falla
89 345 Falla menor 84 118 Falla menor 86 308 Falla
80 25 Falla menor 50 25 Falla menor 70 92 Falla
60 340 Falla menor 50 97 Falla menor 85 111 Falla
85 358 Falla menor 70 30 Falla menor 85 96 Falla
80 10 Falla menor 70 78 Falla menor 80 293 Falla
75 340 Falla menor 82 113 Falla menor 83 60 Falla
40 216 Falla menor 60 51 Falla menor 85 325 Falla
60 194 Falla menor 60 335 Falla menor 60 310 Falla
58 242 Falla menor 70 160 Falla menor 78 125 Falla
62 152 Falla menor 46 210 Falla menor 60 325 Falla
80 345 Falla menor 70 30 Falla menor
75 348 Falla menor 85 129 Falla menor
65 59 Falla menor 60 40 Falla S) : Set de Juntas
45 154 Falla menor 55 50 Falla
76 56 Falla menor 20 10 Falla

85 305 Falla menor 45 70 Falla




ANEXO G

ANALISIS CINEMATICO PARA
CADA SECCION
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TALUD: Cara de talud 70° y altura 15m

SECCION| DIP DIR ROTURA ESTRUCTURAS

1 125° Cuiia 60/198-65/80

2 205° Planar 44/200

3 235° Cuia 50/234-30/150
4 260° 85/305-70/30

5 325° Cuiia 36/354-80/305
6 40° Cuia 82/342-64/113
7 60° Cuia 82/27-73/91

*Condiciones seudoestatico factor sismico de 0.26g
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ANEXO H

BASE DE DATOS RQD



HolelD East North Elev Depth
AA13A 326990.52 8108056.56 3661.55 142.50
BB16A 327117.18 8108149.80 3685.37 196.80
BB17 327126.93 8108201.98 3659.33 150.30
BB21 327272.35 8108341.44 3575.38 159.80
BB30 327589.98 8108656.35 3547.72 130.70
DD28 327449.38 8108656.13 3538.19 130.30
EE15 326951.89 8108218.32 3645.99 157.30
EE19 327055.98 8108343.93 3562.30 155.30
GG27 327266.13 8108768.51 3624.70 260.80
J30 328238.70 8108025.51 3739.80 176.90
KK21 326923.73 8108664.21 3567.25 180.40
KK24 327068.18 8108738.62 3617.32 246.00
KK30 327256.97 8108975.45 3718.99 250.00
KK33A 327371.01 8109083.13 3745.63 191.80
L32 328213.75 8108151.05 3683.73 150.70
M24 327888.03 8107917.28 3730.46 137.70
M27 327995.62 8108019.76 3727.27 150.10
M30 328107.94 8108125.07 3683.04 167.90
M34A 328247.00 8108268.23 3599.61 171.60
MM21 326876.19 8108729.14 3576.44 171.40
MM25 327018.75 8108893.32 3659.30 180.60
NN24 326934.73 8108879.93 3624.61 161.20
NN27 327034.64 8108964.87 3675.52 163.00
NN27A 327046.74 8108996.08 3676.04 163.70
NN30 327157.58 8109080.29 3719.35 225.40
P22 327704.45 8107941.99 3690.50 168.40
P28 327906.02 8108134.21 3672.44 152.05
PP33 327199.11 8109244.58 3811.87 348.40
QQ18 326615.96 8108777.40 3578.79 144.20
QQ21 326714.65 8108860.16 3617.73 135.30
QQ24 326829.96 8108984.41 3638.09 161.30
QQ27 326940.97 8109092.95 3685.41 160.00
R18 327537.88 8107865.61 3731.30 145.60
R29 327909.16 8108262.16 3621.49 141.40
S12 327270.63 8107723.49 3762.47 161.30
S21 327573.85 8108014.95 3666.04 131.60
S24A 327683.07 8108104.39 3650.50 180.30
SS19 326626.51 8108857.50 3616.20 178.30
SS22 326731.42 8108979.84 3646.41 160.00
TT21 326602.63 8108975.39 3641.82 160.10
TT21A 326616.87 8108950.57 3640.23 175.30
TT24 326713.46 8109065.85 3662.92 165.70
TT26 326790.11 8109171.81 3717.27 193.80
TT30 326937.08 8109276.63 3786.56 242.70
V21 327504.79 8108105.11 3643.85 126.50
V23 327553.78 8108219.25 3598.41 133.00
V27 327684.85 8108319.87 3594.72 151.80
V27 326726.98 8109265.65 3762.36 254.50
W12 327151.22 8107804.36 3714.44 174.20
W14 327194.32 8107923.34 3743.12 240.00
W18 327339.84 8108028.68 3681.56 148.90



HolelD East North Elev Depth
WW23 326611.33 8109158.02 3688.88 236.00
X16 327206.64 8108005.60 3716.65 185.00
X24 327493.14 8108345.85 3574.04 135.60
Y12 327041.88 8107900.36 3663.29 148.50
YY24 326552.21 8109223.14 3724.76 202.00
Z20A 327274.31 8108245.51 3606.48 139.60
N-1 326733.12 8109348.44 3822.00 2.50
N-2 327005.11 8109329.44 3832.00 2.50
N-3 327154.11 8109266.44 3817.00 2.50
N-4 326985.11 8109227.44 3770.00 2.50
N-5 327667.10 8109180.44 3826.00 2.50
N-6 327192.11 8108937.44 3724.00 2.50
N-7 327224.11 8108800.45 3632.00 2.50
N-8 327121.11 8108630.45 3543.00 2.50
N-9 327264.11 8108620.45 3544.00 2.50
N-10 327374.11 8108687.45 3573.00 2.50
N-11 327477.11 8108666.45 3530.00 2.50
N-12 327584.10 8108686.45 3555.00 2.50
S-1 327170.11 8108033.46 3740.00 2.50
S-2 327206.11 8107987.46 3750.00 2.50
S-3 327529.11 8107873.46 3731.00 2.50
S-4 327469.11 8107923.46 3730.00 2.50
S-5 327529.11 8107959.46 3718.00 2.50
S-6 327460.11 8107987.46 3698.00 2.50
S-7 327596.11 8107879.46 3709.00 2.50
S-8 327493.11 8108014.46 3688.00 2.50
S-9 327418.11 8108021.46 3694.00 2.50
S-10 327226.11 8108055.46 3689.00 2.50
S-11 327229.11 8108106.46 3673.00 2.50
S-12 327182.11 8108188.46 3680.00 2.50
S-13 327297.11 8108100.46 3663.00 2.50
S-14 327293.11 8108176.46 3626.00 2.50
S-15 327603.11 8108045.46 3653.00 2.50
S-16 326944.12 8108274.46 3613.00 2.50
S-17 327011.11 8108275.46 3619.00 2.50
S-18 327616.11 8108224.46 3590.00 2.50
S-19 326988.12 8108321.45 3569.00 2.50
S-20 327285.11 8108332.45 3577.00 2.50
S-21 327669.10 8108146.46 3608.00 2.50
S-22 327700.10 8108118.46 3631.00 2.50
S-23 328393.09 8108136.46 3677.00 2.50
S-24 328241.10 8108134.46 3687.00 2.50
S-25 327920.10 8108121.46 3674.00 2.50
S-26 327977.10 8107995.46 3652.00 2.50
S-27 328081.10 8108017.46 3728.00 2.50
S-28 328042.10 8107795.46 3768.00 2.50
S-29 327720.10 8107939.46 3703.00 2.50
S-30 326967.12 8108213.46 3651.00 2.50
S-31 326991.12 8108066.46 3705.00 2.50
S-32 327055.11 8107883.46 3654.00 2.50
S-33 327188.11 8107516.47 3661.00 2.50



HolelD East North Elev Depth
MQ1 328395.54 8108099.09 3670.65 120.00
MQ2 328285.28 8108271.02 3596.21 210.00
MQ5 327542.84 8107749.13 3747.08 110.00
MQ7 327408.76 8107590.47 3802.94 152.50
MQ8 327402.09 8107661.88 3809.85 160.00
MQ11 327345.57 8107697.61 3791.66 170.75
MQ12 327267.81 8107645.02 3746.71 150.00
MQ17 327459.17 8108109.87 3632.90 100.65
MQ18 327109.72 8107756.68 3690.34 150.50
MQ21 327661.67 8108513.67 3527.50 125.05
MQ23 327520.86 8108485.23 3524.82 170.00
MQ25 326973.24 8108103.76 3655.91 140.30
MQ26 327488.30 8108635.94 3522.31 137.25
MQ29 327280.74 8108486.70 3508.05 270.00
MQ30 327406.93 8108692.80 3551.52 225.00
MQ31 327503.63 8108824.40 3647.88 130.00
MQ32 327365.26 8108777.98 3615.35 221.00
MQ34 327466.95 8108884.76 3685.85 210.00
MQ36 327052.79 8108538.58 3491.35 170.00
MQ39 326920.64 8108582.29 3521.46 201.30
MQ41 326820.46 8108603.41 3523.27 137.00
MQ42 326729.39 8108545.64 3479.99 80.00
MQ43 326938.24 8108801.19 3598.63 175.00
MQ44 327119.10 8109048.77 3693.02 280.00
MQ45 326657.29 8108593.20 3483.51 100.00
MQ46 326757.60 8108760.95 3567.72 160.00
MQ47 326650.09 8108699.93 3543.27 130.00
MQ48 327028.23 8109140.57 3705.08 279.60
MQ49 326514.05 8108664.73 3478.99 110.00
MQ50 326553.01 8108771.26 3554.02 135.00
MQ51 326743.28 8108972.75 3638.38 150.00
MQ52 326929.63 8109181.45 3727.32 435.00
MQ53 326656.35 8108910.05 3627.90 185.00
MQ54 327069.87 8109357.03 3839.43 320.00
MQ55 326547.26 8108917.62 3632.07 145.00
MQ56 326787.42 8109179.34 3713.17 300.00
MQ57 326609.16 8109051.08 3645.10 285.00
MQ60 327567.06 8107908.51 3700.26 405.00
MQ63 327867.53 8108275.87 3613.02 300.00
MQ66 327726.27 8108303.79 3598.97 292.80
MQ68 327604.18 8108314.45 3581.63 465.00
MQ74 327019.04 8107973.53 3668.95 260.00
MQ75 327069.82 8108035.04 3716.07 329.40
MQ78 327505.44 8108687.29 3556.71 259.25
MQ81 327427.89 8108839.53 3650.54 366.00
MQ82 327413.61 8108971.04 3723.22 415.00
MQ83 327248.43 8108785.31 3620.37 550.00
MQ86 326997.77 8108705.10 3574.78 461.10
MQ87 327095.59 8108921.58 3688.92 400.00
MQ89 326736.85 8108687.66 3534.95 240.00
MQ90 327124.35 8109117.10 3716.48 405.00



HolelD East North Elev Depth
MQ91 326827.50 8108840.39 3594.03 285.00
MQ92 326981.74 8109015.90 3664.52 350.00
MQ94 326982.08 8109254.22 3770.10 475.00
MQ95 326835.47 8109112.71 3688.14 385.00
MQ96 326782.32 8109261.27 3759.16 456.00
MQ97 326856.21 8109348.50 3819.13 535.00
MQ98 326568.50 8109113.28 3659.78 386.00

MQ103 327159.91 8109213.80 3778.50 280.60

MQ104 326665.89 8109155.47 3684.66 225.00

MQ105 326777.87 8109345.32 3813.36 340.00

MQ110 327883.79 8107746.50 3781.51 220.00

MQ111 327997.52 8107884.64 3750.74 280.00

MQ112 328114.05 8108017.31 3735.12 290.00

MQ119 328094.71 8108213.07 3643.32 220.00

MQ120 327948.75 8108109.65 3694.03 270.00

MQ121 327700.50 8107877.96 3706.94 220.00

MQ122 327808.99 8108017.69 3688.66 240.95

MQ123 327444.05 8107793.82 3775.83 340.00

MQ127 327277.76 8108534.74 3504.53 392.00

MQ129 327093.88 8108638.83 3542.07 454.45

MQ130 327143.50 8108792.34 3647.75 560.00

MQ131 327290.40 8108971.18 3721.82 415.00

MQ132 326870.16 8108727.43 3570.33 260.25

MQ133 326859.78 8108997.58 3635.30 343.00

MQ134 326542.15 8109375.24 3814.86 455.00

MQ135 326436.08 8109233.99 3743.59 341.50

MQ136 326305.87 8109145.33 3738.61 301.95

MQ140 327473.02 8108318.02 3578.96 271.45

MQ145 327413.67 8108550.09 3512.98 237.90
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46.5
48.0
49.5
51.0
52.5
54.0
55.5
57.0
58.5
60.0
61.5
63.0
64.5
66.0
67.5
69.1
70.6
72.2
73.6
75.2

RQD
11

46
19

26
18
68
47
29
74
75
55
68
89
73
100
99
84
81
75
49
83
31
64
87
100
74
100
100
59
65
100
80
89
80
87
91
53
100
65
85
65
53
96
89
84
88

AAL3A
AAL3A
AA13A
AAL3A
AAL3A
AA13A
AAL13A
AAL3A
AA13A
AAL13A
AAL3A
AA13A
AAL13A
AAL3A
AA13A
AA13A
AAL3A
AA13A
AA13A
AAL3A
AA13A
AA13A
AAL3A
AA13A
AA13A
AAL3A
AA13A
AA13A
AAL3A
AAL3A
AA13A
AAL3A
AAL3A
AA13A
AAL3A
AAL3A
AA13A
AAL13A
AAL3A
AA13A
AAL13A
AAL3A
AA13A
AA13A
AAL3A

HOLE

BB16A
BB16A
BB16A
BB16A

75.2
76.6
78.2
79.6
81.2
82.6
84.2
85.6
87.2
88.6
90.2
91.6
93.1
94.5
96.0
97.5
99.0
100.5
102.0
103.5
105.0
106.5
108.1
109.5
111.0
112.5
114.0
115.5
117.1
118.6
120.2
121.6
123.2
124.6
126.2
127.6
129.2
130.6
132.2
133.6
135.2
136.5
138.0
139.5
141.0

FROM
0.0
11
2.6
3.5

76.6
78.2
79.6
81.2
82.6
84.2
85.6
87.2
88.6
90.2
91.6
93.1
94.5
96.0
97.5
99.0
100.5
102.0
103.5
105.0
106.5
108.1
109.5
111.0
112.5
114.0
115.5
117.1
118.6
120.2
121.6
123.2
124.6
126.2
127.6
129.2
130.6
132.2
133.6
135.2
136.5
138.0
139.5
141.0
142.5

TO RQD

11
2.6
3.5
4.1

100
89
100
96
100
96
91
91
86
85
74
48
34
90
95
81
99
94
96
54
99
77
99
65
14
93
98
98
86
72
80
91
95
90
50
86
81
79
85
93
88
87
85
92
82

O O O

BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A

4.1
5.7
7.2
8.8
9.3
10.2
11.3
12.9
14.4
16.0
17.3
18.9
20.4
22.0
23.4
24.4
26.0
27.6
29.2
30.8
32.4
34.0
355
37.0
38.5
40.0
415
43.0
44.4
46.0
47.5
49.1
50.2
51.8
53.3
54.9
56.3
57.9
59.3
60.9
62.3
63.9
65.3
66.9
68.2
69.8
71.3
72.9
74.2
74.5
75.9

5.7
7.2
8.8
9.3

10.2

11.3

12.9

14.4

16.0

17.3

18.9

20.4

22.0

23.4

24.4

26.0

27.6

29.2

30.8

32.4

34.0

355

37.0

385

40.0

415

43.0

44.4

46.0

475

49.1

50.2

51.8

53.3

54.9

56.3

57.9

59.3

60.9

62.3

63.9

65.3

66.9

68.2

69.8

71.3

72.9

74.2

745

75.9

77.2

81
42
73
55
50
81
82
98
76
81
72
48
68
74
56
63
85
70
74
68
33
75
87
82
78
76
41
22
82
95
79
30
75
62
81
77
77
83
36
41
49
65
71
78
96
47

63
18

BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A

77.2
78.8
80.3
81.9
83.4
85.0
86.3
87.9
89.4
91.0
92.4
94.0
95.4
97.0
98.4
100.0
101.4
103.0
104.3
105.7
107.2
108.8
110.3
111.9
113.2
114.8
116.3
117.9
119.4
121.0
122.4
123.9
125.4
127.0
128.4
130.0
131.4
133.0
134.4
136.0
137.4
138.9
140.4
142.0
143.2
144.8
146.4
148.0
149.5
151.1
152.7

78.8
80.3
81.9
83.4
85.0
86.3
87.9
89.4
91.0
92.4
94.0
95.4
97.0
98.4
100.0
101.4
103.0
104.3
105.7
107.2
108.8
110.3
111.9
113.2
114.8
116.3
117.9
119.4
121.0
122.4
123.9
125.4
127.0
128.4
130.0
131.4
133.0
134.4
136.0
137.4
138.9
140.4
142.0
143.2
144.8
146.4
148.0
149.5
151.1
152.7
154.3

42
88
59
68
93
83
51
25
89
71

30
90
51
73
38
54
89
93
74
68
91
91
63
22
91
84
88
91
67
42
93
86
72
67
65
25
81
25

o

63
53
51
77
38
59
49



BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A
BB16A

HOLE
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17

154.3
155.9
157.4
159.0
160.6
162.2
163.8
165.3
166.9
168.4
170.0
171.4
173.0
174.4
176.0
177.4
179.0
180.4
182.0
183.4
185.0
186.4
188.0
189.4
190.4
192.0
193.6
195.2

FROM

0.0
1.0
2.6
4.1
5.3
5.6
6.5
7.7
9.0
10.1
11.7
13.1
14.7
16.1
16.6
18.1
19.3
20.8
221
23.6
25.1

155.9
157.4
159.0
160.6
162.2
163.8
165.3
166.9
168.4
170.0
171.4
173.0
174.4
176.0
177.4
179.0
180.4
182.0
183.4
185.0
186.4
188.0
189.4
190.4
192.0
193.6
195.2
196.8

TO
1.0
2.6
4.1
5.3
5.6
6.5
7.7
9.0
10.1
11.7
13.1
14.7
16.1
16.6
18.1
19.3
20.8
22.1
23.6
25.1
26.3

61
89
89
7
91
91
79
55
91
89
83
85
87
76
66
86
85
86
66
92
79

O O O

27
62
35

RQD

65
45
40
52
30
57
30

73
90
47
79
61
53
68
60
57

BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17

26.3
27.6
29.2
30.8
32.3
33.5
35.1
36.2
36.8
38.1
39.7
40.4
41.0
41.8
43.4
45.0
46.6
48.2
49.8
51.4
53.0
54.6
56.0
56.3
57.9
59.4
61.0
62.4
64.0
65.4
67.0
68.4
70.0
71.4
73.0
74.4
76.0
77.3
78.8
80.3
81.8
83.3
84.8
86.3
87.8
89.3
90.8
92.3
93.9
95.5
97.0

27.6
29.2
30.8
32.3
33.5
35.1
36.2
36.8
38.1
39.7
40.4
41.0
41.8
43.4
45.0
46.6
48.2
49.8
51.4
53.0
54.6
56.0
56.3
57.9
59.4
61.0
62.4
64.0
65.4
67.0
68.4
70.0
71.4
73.0
74.4
76.0
77.3
78.8
80.3
81.8
83.3
84.8
86.3
87.8
89.3
90.8
92.3
93.9
95.5
97.0
98.4

36
88
72
50
61
58
59
50
70
87
83
87
80
88
84
81
89
66
56
58
30
61
100
49
94
85
69
68
84
78
83
82
56
80
79
63
82
89
69
62
34
90
89
70
75
95
57
60
86
74
59

BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17
BB17

HOLE
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21

98.4
100.0
101.4
102.9
104.4
105.9
107.4
109.0
110.4
111.8
113.0
114.6
116.2
117.8
119.1
120.7
122.3
123.8
125.3
126.8
128.3
129.8
131.3
132.8
134.3
135.8
137.3
138.8
140.4
140.8
142.3
143.3
144.8
146.3
147.8
149.3

100.0
101.4
102.9
104.4
105.9
107.4
109.0
110.4
111.8
113.0
114.6
116.2
117.8
119.1
120.7
122.3
123.8
125.3
126.8
128.3
129.8
131.3
132.8
134.3
135.8
137.3
138.8
140.4
140.8
142.3
143.3
144.8
146.3
147.8
149.3
150.3

FROM TO

0.0
15
25
3.8
5.0
5.6
6.1
7.7
9.3
10.9
12.5
14.1
15.7

15
2.5
3.8
5.0
5.6
6.1
7.7
9.3
10.9
12.5
14.1
15.7
17.3

37
69
45
59
39
49
28
30

34
51
41
27
40
58

51
64
66
41
27
65
85
71
82
71
65
38
67
73
63
62
62
83
73

BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21
BB21

17.3
18.7
20.2
21.7
23.2
24.7
26.3
27.7
29.2
30.4
32.0
335
35.1
36.7
38.0
39.6
41.2
42,6
44.2
45.8
47.4
48.3
49.5
49.8
50.4
51.1
52.7
54.3
55.9
57.5
59.1
60.7
62.1
63.6
65.0
66.6
68.0
68.7
69.4
71.0
72.5
74.0
75.5
76.9
78.5
80.0
81.6
83.2
84.5
86.0
87.6

18.7
20.2
21.7
23.2
24.7
26.3
27.7
29.2
30.4
32.0
33.5
35.1
36.7
38.0
39.6
41.2
42.6
44.2
45.8
47.4
48.3
49.5
49.8
50.4
51.1
52.7
54.3
55.9
57.5
59.1
60.7
62.1
63.6
65.0
66.6
68.0
68.7
69.4
71.0
72.5
74.0
75.5
76.9
78.5
80.0
81.6
83.2
84.5
86.0
87.6
89.1

100
90
83
55
78
59
91
89
97
92



BB21 89.1 90.7 75 BB30 24 28 0 BB30 56.8 57.8 37 BB30  114.1 115.7 51
BB21 90.7 923 77 BB30 28 34 0 BB30 578 594 31 BB30  115.7 116.2 O
BB21 92.3 939 76 BB30 34 47 O BB30 59.4 60.7 42 BB30  116.2 117.3 15
BB21 939 955 85 BB30 47 53 0 BB30 60.7 619 42 BB30  117.3 118.3 35
BB21 955 971 88 BB30 53 56 O BB30 619 633 36 BB30 118.3 119.2 0
BB21 97.1 98.7 55 BB30 56 62 0 BB30 63.3 64.2 28 BB30 119.2 119.7 O
BB21 98.7 99.8 95 BB30 62 70 O BB30 64.2 652 25 BB30  119.7 120.1 O
BB21 99.8 1014 73 BB30 70 75 0 BB30 65.2 66.8 60 BB30  120.1 120.8 29
BB21 101.4 103.0 51 BB30 75 81 33 BB30 66.8 68.1 53 BB30  120.8 121.9 51
BB21 103.0 1045 78 BB30 81 94 48 BB30 68.1 69.1 12 BB30 121.9 122.7 O
BB21 104.5 106.1 83 BB30 9.4 105 59 BB30 69.1 705 31 BB30 122.7 1233 O
BB21 106.1 107.7 81 BB30 105 116 9 BB30 705 721 46 BB30  123.3 1245 42
BB21 107.7 109.3 69 BB30 116 118 O BB30 72.1 73.7 65 BB30 1245 1253 26
BB21 109.3 1109 84 BB30 118 121 O BB30 73.7 746 52 BB30 1253 126.2 11
BB21 110.9 1125 94 BB30 121 130 O BB30 746 76.1 28 BB30 126.2 127.2 O
BB21 112.5 114.1 96 BB30 13.0 143 41 BB30 76.1 77.7 35 BB30  127.2 128.3 58

BB21  114.1 115.7 96 BB30 143 148 36 BB30 777 793 43 BB30  128.3 129.3 85

BB21 115.7 117.3 83 BB30 148 152 O BB30 79.3 809 52 BB30 129.3 130.7 38

BB21 117.3 118.9 99 BB30 152 156 O BB30 809 825 71

BB21 118.9 1205 94 BB30 156 16.6 11 BB30 825 841 55 HOLE FROM TO RQD
BB21 120.5 122.1 89 BB30 166 180 O BB30 84.1 855 44 DD28 0.0 06 0

BB21 122.1 123.7 80 BB30 180 191 O BB30 855 86.4 60 DD28 06 1.6

BB21 123.7 1253 74 BB30 191 194 O BB30 86.4 86.8 28 DD28 16 22

BB21 125.3 126.7 89 BB30 19.4 205 36 BB30 86.8 87.8 29 DD28 22 28

BB21 126.7 128.3 78 BB30 205 212 O BB30 87.8 88.7 17 DD28 28 34

BB21 128.3 129.9 74 BB30 212 223 O BB30 88.7 90.3 82 DD28 34 4.0

BB21 129.9 130.8 100 BB30 223 239 41 BB30 90.3 919 55 DD28 40 43
BB21 130.8 131.3 100 BB30 239 255 58 BB30 91.9 935 52 DD28 43 47
BB21 131.3 132.9 66 BB30 255 271 30 BB30 935 943 38 DD28 47 55
BB21 1329 1341 79 BB30 27.1 284 57 BB30 943 950 36 DD28 55 6.5

BB21  134.1 135.7 73 BB30 284 295 O BB30 95.0 964 O DD28 65 75
BB21  135.7 137.1 87 BB30 295 309 O BB30 96.4 974 62 DD28 75 85
BB21  137.1 138.7 83 BB30 309 325 0 BB30 97.4 99.0 59 DD28 85 98

BB21  138.7 140.2 96 BB30 325 338 40 BB30 99.0 99.6 58 DD28 9.8 10.2
BB21  140.2 141.8 70 BB30 33.8 354 43 BB30 99.6 100.2 68 DD28 10.2 10.7

BB21 141.8 1432 44 BB30 354 370 66 BB30 100.2 100.8 O DD28 10.7 114
BB21 143.2 144.8 48 BB30 37.0 38.6 68 BB30 100.8 101.2 O DD28 114 121
BB21 144.8 146.2 64 BB30 386 401 O BB30 101.2 1016 O DD28 12.1 126
BB21 146.2 147.7 65 BB30 40.1 417 O BB30 101.6 1019 O DD28 126 135
BB21 147.7 149.2 58 BB30 41.7 433 26 BB30 101.9 1023 O DD28 135 147

BB21 149.2 150.8 63 BB30 43.3 446 32 BB30 102.3 103.3 73 DD28 14.7 16.3
BB21 150.8 151.9 89 BB30 446 456 45 BB30 103.3 104.3 68 DD28 16.3 16.7
BB21 151.9 1535 94 BB30 45.6 472 47 BB30 104.3 105.0 67 DD28 16.7 17.3
BB21 153.5 155.1 99 BB30 47.2 48.6 44 BB30 105.0 105.2 100 DD28 17.3 18.1
BB21 155.1 156.7 86 BB30 486 492 O BB30 105.2 106.8 91 DD28 18.1 18.9
BB21 156.7 158.2 95 BB30 49.2 50.8 39 BB30 106.8 108.2 79 DD28 189 194
BB21 158.2 159.8 98 BB30 50.8 51.3 26 BB30 108.2 109.7 61 DD28 19.4 20.0

O O O 0O 0O 0O 0000000000000 0OO0OO0oOOoOOoOoo

BB30 51.3 522 49 BB30 109.7 111.3 69 DD28 200 215 37
HOLE FROM TO RQD BB30 522 536 O BB30 111.3 111.8 66 DD28 215 225 34
BB30 00 09 0 BB30 53.6 552 70 BB30 111.8 113.4 66 DD28 225 239 64
BB30 09 24 O BB30 55.2 56.8 74 BB30 113.4 1141 O DD28 239 254 11



DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28

25.4
26.8
27.6
28.4
29.2
30.2
311
32.5
33.6
35.0
35.5
36.6
37.4
38.4
39.4
40.2
411
41.9
43.2
44.3
45.9
46.4
47.0
47.5
47.7
48.4
49.5
51.1
52.2
53.4
55.0
55.8
57.4
58.3
59.7
60.6
61.8
62.8
63.5
64.6
65.4
66.4
67.9
68.3
69.2
70.6
71.8
73.3
74.6
75.5
77.0

26.8
27.6
28.4
29.2
30.2
31.1
32.5
33.6
35.0
35.5
36.6
37.4
38.4
39.4
40.2
41.1
41.9
43.2
44.3
45.9
46.4
47.0
475
47.7
48.4
49.5
51.1
52.2
53.4
55.0
55.8
57.4
58.3
59.7
60.6
61.8
62.8
63.5
64.6
65.4
66.4
67.9
68.3
69.2
70.6
71.8
73.3
74.6
75.5
77.0
78.6

O O O o

O OO OO0 0O 0000000000 OO o oo

o o oo oooofN

o

O O O o

DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28
DD28

HOLE
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15

78.6
80.2
81.8
82.2
83.8
85.0
86.2
87.5
88.4
90.0
91.1
92.7
94.2
95.8
97.4
98.8
100.4
1011
102.6
103.3
104.9
106.4
108.0
108.7
110.3
111.9
113.5
115.1
116.6
118.2
119.7
121.2
122.2
123.1
124.2
125.3
126.9
127.7
129.3

FROM
0.0
15
3.1
4.7
6.0
7.5
8.6
10.0
10.7
121

80.2
81.8
82.2
83.8
85.0
86.2
87.5
88.4
90.0
91.1
92.7
94.2
95.8
97.4
98.8
100.4
101.1
102.6
103.3
104.9
106.4
108.0
108.7
110.3
111.9
113.5
115.1
116.6
118.2
119.7
121.2
122.2
123.1
124.2
125.3
126.9
127.7
129.3
130.3

TO
15
3.1
4.7
6.0
7.5
8.6
10.0
10.7
12.1
135

RQD

31
24
63
15
49
81
29
60

EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15

135
15.0
16.5
17.0
18.4
195
21.0
22.5
24.1
25.5
27.1
28.5
30.1
31.5
33.1
34.6
36.2
37.6
39.2
40.5
42.1
43.5
45.1
46.5
48.0
49.5
51.0
52.5
54.0
55.5
57.0
58.5
60.0
61.5
63.0
64.5
66.1
67.5
69.1
70.5
71.5
73.1
74.7
76.3
77.9
79.5
81.0
82.5
84.0
85.5
87.0

15.0
16.5
17.0
18.4
19.5
21.0
22.5
24.1
25.5
27.1
28.5
30.1
315
33.1
34.6
36.2
37.6
39.2
40.5
42.1
43.5
45.1
46.5
48.0
49.5
51.0
52.5
54.0
55.5
57.0
58.5
60.0
61.5
63.0
64.5
66.1
67.5
69.1
70.5
71.5
73.1
74.7
76.3
77.9
79.5
81.0
82.5
84.0
85.5
87.0
88.5

67
86
42
72

87
57
56
92
91
76
93
91
73
91
78
100
92
12

82
90
69
55
93
87
95
99
90
93
87
86
69
91
88
73
79
84
61
69
79
59
31
81
69
82
65
95
91
75
86

EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15
EE15

88.5
90.0
91.5
93.0
94.1
95.7
97.0
97.4
99.0
100.6
102.2
103.6
105.2
106.5
108.0
109.5
111.0
112.5
114.0
1155
117.0
118.5
120.0
121.5
123.1
124.5
126.1
127.5
129.1
130.5
132.0
133.5
135.1
136.5
138.1
139.5
141.0
142.5
143.9
145.5
146.7
148.3
149.9
151.5
153.0
154.3
155.8

90.0
91.5
93.0
94.1
95.7
97.0
97.4
99.0
100.6
102.2
103.6
105.2
106.5
108.0
109.5
111.0
112.5
114.0
115.5
117.0
118.5
120.0
1215
123.1
124.5
126.1
127.5
129.1
130.5
132.0
133.5
135.1
136.5
138.1
139.5
141.0
142.5
143.9
1455
146.7
148.3
149.9
151.5
153.0
154.3
155.8
157.3

97
67
67
71
38
63
22
81
92
88
92
71
98
86
88
91
87
78
95
100
99
67
41
68
92
90
94
93
78
70
80
87
84
90
66
95
89
93
87
95
79
93
81
85
64
82
85



HOLE FROM

EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19

0.0
14
2.9
4.5
5.2
6.4
7.9
9.5
111
12.7
14.2
15.8
17.3
18.9
19.4
20.1
216
23.2
24.7
26.1
27.6
28.1
29.2
30.2
31.8
33.4
35.0
36.6
38.2
39.8
41.3
42.9
44.3
45.9
47.3
48.9
50.3
51.9
53.2
54.7
56.2
57.7
59.2
60.7
62.2
63.7
65.2
66.7
68.2
69.7

TO RQD

14
2.9
4.5
5.2
6.4
7.9
9.5
11.1
12.7
14.2
15.8
17.3
18.9
19.4
20.1
21.6
23.2
24.7
26.1
27.6
28.1
29.2
30.2
318
33.4
35.0
36.6
38.2
39.8
41.3
42.9
44.3
45.9
47.3
48.9
50.3
51.9
53.2
54.7
56.2
57.7
59.2
60.7
62.2
63.7
65.2
66.7
68.2
69.7
71.2

© O OO0 0O 0O 000000000000 OoOOoOoOoo
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46
42
49
33
56

70
76
35
55
45
30
63
67
84
53
83
89
74

EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19

71.2
72.7
74.2
75.7
77.3
78.9
80.3
81.7
83.3
84.9
86.3
87.9
89.3
90.9
92.3
93.8
95.2
96.1
97.6
99.0
100.5
101.4
102.8
104.2
105.7
107.2
108.8
110.3
111.9
113.3
114.9
116.3
117.9
119.3
120.9
122.3
123.8
125.2
126.7
128.2
129.7
131.2
132.7
134.2
135.7
137.2
138.7
140.3
141.9
143.3
144.8

72.7
74.2
75.7
77.3
78.9
80.3
81.7
83.3
84.9
86.3
87.9
89.3
90.9
92.3
93.8
95.2
96.1
97.6
99.0
100.5
101.4
102.8
104.2
105.7
107.2
108.8
110.3
111.9
113.3
114.9
116.3
117.9
119.3
120.9
122.3
123.8
125.2
126.7
128.2
129.7
131.2
132.7
134.2
135.7
137.2
138.7
140.3
141.9
143.3
144.8
146.3

61
83
72
23
74
89
62
45
87
89
74
56
59
76
59
57
17
84
94

100
73
89
76
93
71
24
70
49
87
83

100

100
91
64
M
63
82
78
80
91

100
77
65
86
59
92
53
85
71
77
67

EE19
EE19
EE19
EE19
EE19
EE19

HOLE
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27

146.3
147.9
149.4
151.0
152.4
154.0

FROM
0.0
0.2
12
24
3.1
4.3
4.8
5.4
5.8
7.0
8.6
10.2
11.6
13.2
135
14.7
15.8
17.3
18.9
20.5
22.0
23.6
25.1
26.7
28.3
29.3
30.2
311
32.4
34.0
35.2
35.9
37.1
38.6
40.2
41.5
42.2
42.5
43.2
44.5
46.1
47.6
49.2

147.9
149.4
151.0
152.4
154.0
155.3

TO
0.2
1.2
2.4
3.1
4.3
4.8
5.4
5.8
7.0
8.6
10.2
11.6
13.2
13.5
14.7
15.8
17.3
18.9
20.5
22.0
23.6
25.1
26.7
28.3
29.3
30.2
31.1
32.4
34.0
35.2
35.9
37.1
38.6
40.2
41.5
42.2
42,5
43.2
44.5
46.1
47.6
49.2
50.7

GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27

50.7
52.3
53.6
55.2
56.3
57.9
59.3
60.9
62.4
63.9
65.4
66.5
68.1
69.2
70.8
72.1
73.0
74.5
75.0
75.8
77.4
78.9
79.5
80.7
82.0
83.2
84.7
85.5
87.0
87.7
89.3
90.9
92.5
94.1
95.6
97.1
98.6
100.1
101.7
103.3
104.8
106.2
107.1
108.6
109.2
110.2
111.3
112.1
112.5
113.6
115.2

52.3
53.6
55.2
56.3
57.9
59.3
60.9
62.4
63.9
65.4
66.5
68.1
69.2
70.8
72.1
73.0
74.5
75.0
75.8
77.4
78.9
79.5
80.7
82.0
83.2
84.7
85.5
87.0
87.7
89.3
90.9
92.5
94.1
95.6
97.1
98.6
100.1
101.7
103.3
104.8
106.2
107.1
108.6
109.2
110.2
111.3
112.1
112.5
113.6
115.2
116.8

44
25
28
25
49
42
47
39
20
40

53
21
24
25
24
11

13
57
14

33

17

15
16

28

22
29
55
83
56
63
58
87
59
71
29
18
27
21
13

41
41
61



GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27

116.8
118.1
119.2
120.2
120.9
121.9
122.6
123.1
124.3
125.8
127.1
127.9
129.2
130.5
131.7
133.3
134.7
136.3
137.9
139.3
140.5
142.1
143.5
144.7
146.3
147.9
148.8
150.4
151.4
152.9
154.3
155.8
157.2
158.8
160.3
161.8
163.1
164.7
166.3
167.2
168.3
168.9
170.5
172.1
173.7
175.3
176.9
178.4
180.0
181.5
182.4

118.1
119.2
120.2
120.9
121.9
122.6
123.1
124.3
125.8
127.1
127.9
129.2
130.5
131.7
133.3
134.7
136.3
137.9
139.3
140.5
142.1
143.5
144.7
146.3
147.9
148.8
150.4
151.4
152.9
154.3
155.8
157.2
158.8
160.3
161.8
163.1
164.7
166.3
167.2
168.3
168.9
170.5
172.1
173.7
175.3
176.9
178.4
180.0
181.5
182.4
184.0

31

25
57
21

34
37
30
38
30
24
46
68
48
13
28
56
21
53
22

14
34

29
35
36
40
69
44
59
53
75
77
53
47
61
37
64
44
56
25
72
52
24
15
53
34

GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27
GG27

184.0
185.4
187.0
188.6
190.2
191.8
193.4
194.1
195.1
197.2
198.8
200.4
202.0
203.6
205.2
206.8
208.3
209.7
211.3
212.9
214.4
215.2
216.8
218.4
220.0
221.6
223.2
224.7
226.3
227.9
229.3
230.9
2325
234.1
235.7
237.0
238.6
240.2
241.4
242.9
2445
245.6
247.2
248.8
250.4
251.7
253.3
254.9
256.4
257.8
259.4

185.4
187.0
188.6
190.2
191.8
193.4
194.1
195.1
197.2
198.8
200.4
202.0
203.6
205.2
206.8
208.3
209.7
211.3
212.9
214.4
215.2
216.8
218.4
220.0
221.6
223.2
224.7
226.3
227.9
229.3
230.9
2325
234.1
235.7
237.0
238.6
240.2
241.4
242.9
244.5
245.6
247.2
248.8
250.4
251.7
253.3
254.9
256.4
257.8
259.4
260.8

18
48
46
19
22
46
56
51
44
51

57
84
71
43
47
23

18
27
15
68
68
57
39
58
86
74
59
63
51
63

53

74
80
49
75
71
41
63
68

15

o o

13
69

HOLE FROM
J30 0.0

J30 1.0

J30 2.5

J30 3.1

J30 4.4

J30 5.9

J30 6.7

J30 7.5

J30 9.0

J30 10.1
J30 10.6
J30 11.5
J30 12,5
J30 13.1
J30 14.3
J30 15.7
J30 17.1
J30 18.0
J30 19.0
J30 20.4
J30 22.0
J30 23.4
J30 25.0
J30 26.5
J30 28.0
J30 29.1
J30 30.7
J30 32.0
J30 32.9
J30 34.0
J30 34.7
J30 36.2
J30 37.0
J30 38.5
J30 40.0
J30 40.7
J30 41.3
J30 42.5
J30 44.1
J30 45.7
J30 47.2
J30 48.8
J30 50.2
J30 51.8
J30 53.2
J30 54.3
J30 55.8
J30 57.0
J30 58.3
J30 59.2

TO RQD
1.0 0
25 0
31 0
44 0
59 0
67 O
75 0
9.0 28
101 27
10.6 64
115 26
125 0
131 0
143 0
157 0
17.1 48
180 41
19.0 49
204 46
220 52
234 39
250 63
265 71
28.0 42
29.1 67
307 41
320 0
329 0
340 0
347 0
362 0
370 0
385 0
400 0
407 0
413 0
425 0
441 38
457 49
472 35
488 0
502 0
518 0
532 0
543 0
558 0
570 0
583 0
502 0
60.1 O

J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30

60.1
60.9
62.2
63.7
64.5
65.3
66.6
67.9
68.9
70.0
71.2
72.3
73.5
74.3
75.3
76.5
77.3
78.4
79.2
80.2
81.2
81.7
83.2
84.5
86.1
86.8
87.5
89.1
89.8
90.5
91.7
92.2
93.2
93.9
95.2
95.8
96.8
97.4
98.3
99.1
100.3
101.3
102.2
103.4
104.3
105.6
107.1
108.7
109.5
110.3
111.3

60.9
62.2
63.7
64.5
65.3
66.6
67.9
68.9
70.0
71.2
72.3
73.5
74.3
75.3
76.5
77.3
78.4
79.2
80.2
81.2
81.7
83.2
84.5
86.1
86.8
87.5
89.1
89.8
90.5
91.7
92.2
93.2
93.9
95.2
95.8
96.8
97.4
98.3
99.1
100.3
101.3
102.2
103.4
104.3
105.6
107.1
108.7
109.5
110.3
111.3
112.1
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J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30

112.1
113.2
114.6
116.0
117.6
119.2
120.7
122.2
123.0
124.5
125.2
126.8
128.2
129.4
130.6
131.3
132.9
134.3
135.9
136.9
138.1
138.8
139.8
141.3
142.9
143.7
145.3
146.2
147.3
148.9
149.7
150.8
151.6
152.3
153.3
153.8
155.3
156.6
157.9
158.9
160.3
161.3
162.6
163.3
163.7
164.8
166.1
167.0
167.8
168.8
169.6

113.2
114.6
116.0
117.6
119.2
120.7
122.2
123.0
1245
125.2
126.8
128.2
129.4
130.6
131.3
132.9
134.3
135.9
136.9
138.1
138.8
139.8
141.3
142.9
143.7
145.3
146.2
147.3
148.9
149.7
150.8
151.6
152.3
153.3
153.8
155.3
156.6
157.9
158.9
160.3
161.3
162.6
163.3
163.7
164.8
166.1
167.0
167.8
168.8
169.6
170.3

O O O O o o

J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30
J30

HOLE
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21

170.3
171.0
171.8
172.5
173.3
174.5
175.6
176.5

FROM

0.0
12
2.8
3.7
5.2
6.8
8.1
9.7
11.3
12.9
14.5
16.1
17.6
19.1
20.7
22.1
23.6
24.4
25.9
27.5
29.1
30.6
32.3
33.5
34.3
35.8
36.8
38.4
40.0
41.6
43.1
44.6
46.1
47.6
49.1
50.6
51.7
53.3
54.9
55.3
56.9

171.0
171.8
172.5
173.3
174.5
175.6
176.5
176.9

TO
12
2.8
3.7
5.2
6.8
8.1
9.7
11.3
12.9
145
16.1
17.6
19.1
20.7
22.1
23.6
24.4
25.9
27.5
29.1
30.6
32.3
33.5
34.3
35.8
36.8
38.4
40.0
41.6
43.1
44.6
46.1
47.6
49.1
50.6
51.7
53.3
54.9
55.3
56.9
57.9
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KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21

57.9
59.3
59.7
60.6
61.5
62.2
63.2
64.2
65.7
67.2
68.6
70.2
71.2
72.8
73.6
74.9
76.0
77.5
79.1
79.9
815
82.4
83.9
85.4
85.7
87.2
88.2
89.8
91.2
92.8
94.2
94.9
96.1
96.6
97.0
98.4
100.0
101.6
103.1
104.6
106.1
107.0
108.5
108.7
110.2
111.5
113.1
114.6
116.1
117.6
119.2

59.3
59.7
60.6
61.5
62.2
63.2
64.2
65.7
67.2
68.6
70.2
71.2
72.8
73.6
74.9
76.0
77.5
79.1
79.9
815
82.4
83.9
85.4
85.7
87.2
88.2
89.8
91.2
92.8
94.2
94.9
96.1
96.6
97.0
98.4
100.0
101.6
103.1
104.6
106.1
107.0
108.5
108.7
110.2
1115
113.1
114.6
116.1
117.6
119.2
120.8

22

21

17
64
33
49
32
28
13

55
50
36
14
64
M
49
59

95
69
99
71
73
67
50
83
24
78
46
63
33
57
47
46
48
21

29

53

15
47

12

KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21
KK21

120.8
122.4
123.4
125.0
126.6
128.2
129.2
130.8
132.0
133.4
134.8
136.3
137.9
139.3
140.9
142.4
144.0
145.4
147.0
148.6
150.2
151.1
152.7
154.2
155.7
157.2
158.8
160.2
161.7
163.2
164.8
166.2
167.8
169.4
171.0
172.1
173.7
175.0
175.4
175.9
177.2
178.5
179.3

122.4
123.4
125.0
126.6
128.2
129.2
130.8
132.0
133.4
134.8
136.3
137.9
139.3
140.9
142.4
144.0
145.4
147.0
148.6
150.2
151.1
152.7
154.2
155.7
157.2
158.8
160.2
161.7
163.2
164.8
166.2
167.8
169.4
171.0
172.1
173.7
175.0
175.4
175.9
177.2
178.5
179.3
180.4



HOLE FROM

KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24

0.0
14
2.6
35
3.9
4.4
4.9
6.4
7.6
8.9
9.4
10.2
10.9
12.2
12.6
135
14.7
15.1
16.3
16.8
17.1
17.3
18.3
19.2
19.8
20.3
21.4
22.3
23.8
25.2
26.6
27.2
28.8
30.4
32.0
33.4
35.0
36.6
38.2
39.8
411
42.3
43.5
44.2
45.1
45.9
47.2
47.9
49.3
50.2

TO RQD
14 0
26 0
35 0
39 0
44 0
49 0
64 0
76 0
89 0
94 0
102 0
109 0
122 0
126 0
135 0
147 0
151 0
163 0
168 0
171 0
173 0
183 21
192 0
198 0
203 0
214 0
223 0
238 16
252 88
26.6 53
272 17
28.8 19
304 0
320 21
334 7
350 11
36.6 53
382 36
39.8 46

411 34

423 72

435 49

442 14

451 0

459 0

472 33

47.9 50

49.3 28
50.2 58
51.7 66

KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24

51.7
52.3
52.9
53.8
54.6
55.8
56.5
58.1
59.7
61.3
61.9
63.5
65.1
66.7
68.3
69.9
71.5
73.1
74.3
75.6
77.0
78.6
79.8
814
82.5
83.6
85.1
86.1
86.4
86.8
87.9
89.2
90.8
92.4
94.0
95.6
95.9
97.0
98.6
100.2
101.8
103.3
104.9
106.2
107.6
108.3
109.0
110.0
111.6
113.2
114.8

52.3
52.9
53.8
54.6
55.8
56.5
58.1
59.7
61.3
61.9
63.5
65.1
66.7
68.3
69.9
71.5
73.1
74.3
75.6
77.0
78.6
79.8
81.4
82.5
83.6
85.1
86.1
86.4
86.8
87.9
89.2
90.8
92.4
94.0
95.6
95.9
97.0
98.6
100.2
101.8
103.3
104.9
106.2
107.6
108.3
109.0
110.0
111.6
113.2
114.8
116.0

42
43
46

51
52
59
79
84
77
95
56
64
51
74
83
86
68
52
44
57
10
40
50

51
24

79
55
61
81
49
64

45
79
45
63
62
33
43

39
17
92
74
64
79
45

KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24

116.0
116.8
118.2
119.8
120.0
121.4
123.0
124.5
124.7
126.3
126.8
127.2
128.5
130.1
131.7
132.8
134.0
135.2
136.3
137.8
139.1
140.5
141.7
142.2
143.6
145.2
146.8
148.3
149.7
151.0
152.6
153.9
154.7
155.4
157.0
158.6
160.1
161.7
163.3
164.6
166.2
167.8
168.7
170.0
170.2
171.2
172.2
173.0
174.3
174.6
176.0

116.8
118.2
119.8
120.0
121.4
123.0
124.5
124.7
126.3
126.8
127.2
128.5
130.1
131.7
132.8
134.0
135.2
136.3
137.8
139.1
140.5
141.7
142.2
143.6
145.2
146.8
148.3
149.7
151.0
152.6
153.9
154.7
155.4
157.0
158.6
160.1
161.7
163.3
164.6
166.2
167.8
168.7
170.0
170.2
171.2
172.2
173.0
174.3
174.6
176.0
176.8

KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24

176.8
178.0
178.5
179.1
179.9
180.9
181.7
182.6
183.6
184.0
185.3
186.9
188.5
190.1
191.7
193.3
194.2
195.4
196.4
197.1
197.3
198.2
199.0
199.7
201.0
202.3
202.9
203.9
205.3
206.3
207.3
208.1
208.8
209.4
210.7
211.7
212.1
212.7
214.3
215.3
216.2
217.2
217.9
219.0
220.4
221.8
223.4
224.3
225.4
227.0
228.5

178.0
178.5
179.1
179.9
180.9
181.7
182.6
183.6
184.0
185.3
186.9
188.5
190.1
191.7
193.3
194.2
195.4
196.4
197.1
197.3
198.2
199.0
199.7
201.0
202.3
202.9
203.9
205.3
206.3
207.3
208.1
208.8
209.4
210.7
211.7
212.1
212.7
214.3
215.3
216.2
217.2
217.9
219.0
220.4
221.8
223.4
224.3
225.4
227.0
228.5
229.6
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KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24
KK24

HOLE
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30

229.6
230.3
231.6
232.6
233.8
235.3
236.9
238.3
239.8
240.5
241.2
242.8
243.8
245.0

FROM

0.0
1.0
2.6
4.2
5.8
7.4
7.8
9.4
9.9
11.5
13.1
14.7
16.2
17.8
19.1
20.6
21.9
23.5
25.1
26.7
28.3
29.9
30.5
31.2
32.8
34.0
35.6
37.2
38.8
40.2
41.8
43.4
45.0
46.1
a41.7

230.3
231.6
232.6
233.8
235.3
236.9
238.3
239.8
240.5
241.2
242.8
243.8
245.0
246.0

TO
1.0
2.6
4.2
5.8
7.4
7.8
9.4
9.9
11.5
13.1
14.7
16.2
17.8
19.1
20.6
21.9
235
25.1
26.7
28.3
29.9
30.5
31.2
32.8
34.0
35.6
37.2
38.8
40.2
41.8
43.4
45.0
46.1
47.7
49.2

O OO 0O 0O 00 0000000000000 O0O000OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OOOoOOoOl

KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30

49.2
50.8
52.4
53.6
54.1
54.9
56.1
56.6
57.8
58.4
58.8
60.3
61.3
62.9
63.4
64.3
65.1
66.7
67.0
67.7
68.4
70.0
71.6
73.2
74.6
76.2
7.7
79.3
80.9
82.5
84.1
84.3
85.9
87.5
89.1
90.7
92.3
93.9
95.5
97.0
98.5
99.9
101.2
102.2
103.1
104.3
105.9
107.4
109.0
110.5
112.1

50.8
52.4
53.6
54.1
54.9
56.1
56.6
57.8
58.4
58.8
60.3
61.3
62.9
63.4
64.3
65.1
66.7
67.0
67.7
68.4
70.0
71.6
73.2
74.6
76.2
7.7
79.3
80.9
82.5
84.1
84.3
85.9
87.5
89.1
90.7
92.3
93.9
95.5
97.0
98.5
99.9
101.2
102.2
103.1
104.3
105.9
107.4
109.0
110.5
112.1
113.7

O O 0O 0O 0O 0O 0000000000000 OoOoOoo
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KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30

113.7
115.2
116.8
118.4
119.2
120.7
121.7
122.8
123.7
125.2
126.0
126.8
127.4
127.7
128.2
128.5
128.9
129.5
129.8
130.0
130.3
130.8
132.2
133.2
1345
134.9
136.0
137.2
137.6
138.4
138.9
139.7
140.5
141.3
142.7
143.3
143.8
144.6
145.1
145.6
146.2
146.9
147.3
147.7
148.2
149.3
149.8
150.5
151.3
152.5
153.6

115.2
116.8
118.4
119.2
120.7
121.7
122.8
123.7
125.2
126.0
126.8
127.4
127.7
128.2
128.5
128.9
129.5
129.8
130.0
130.3
130.8
132.2
133.2
134.5
134.9
136.0
137.2
137.6
138.4
138.9
139.7
140.5
141.3
142.7
143.3
143.8
144.6
145.1
145.6
146.2
146.9
147.3
147.7
148.2
149.3
149.8
150.5
151.3
152.5
153.6
153.9
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KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30

153.9
154.5
155.4
156.1
157.4
158.1
158.8
159.7
160.5
161.3
162.5
163.3
164.6
166.0
167.1
168.7
169.9
171.0
172.0
173.2
174.1
174.8
175.5
176.0
176.9
178.0
178.9
179.9
181.1
182.7
183.5
185.0
185.9
187.1
188.6
189.1
189.8
191.4
193.0
194.1
194.9
196.0
196.5
197.3
198.8
200.2
201.8
202.5
203.3
204.9
205.9

154.5
155.4
156.1
157.4
158.1
158.8
159.7
160.5
161.3
162.5
163.3
164.6
166.0
167.1
168.7
169.9
171.0
172.0
173.2
1741
174.8
175.5
176.0
176.9
178.0
178.9
179.9
181.1
182.7
183.5
185.0
185.9
187.1
188.6
189.1
189.8
191.4
193.0
194.1
194.9
196.0
196.5
197.3
198.8
200.2
201.8
202.5
203.3
204.9
205.9
207.4



KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30
KK30

HOLE

KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A

207.4
208.2
209.2
210.8
212.3
213.2
214.0
215.1
216.3
217.4
217.6
218.2
219.1
219.8
220.5
2211
222.7
224.3
225.4
226.1
227.3
229.1
230.7
232.0
233.4
2345
236.1
237.7
239.3
240.7
241.6
242.7
244.0
245.6
246.8
248.0
248.9
249.2

FROM

0.0
14
2.8
4.0
55
7.0
8.5
10.0
11.5
13.0
14.5

208.2
209.2
210.8
212.3
213.2
214.0
2151
216.3
217.4
217.6
218.2
219.1
219.8
220.5
2211
222.7
224.3
225.4
226.1
227.3
229.1
230.7
232.0
233.4
2345
236.1
237.7
239.3
240.7
241.6
242.7
244.0
245.6
246.8
248.0
248.9
249.2
250.0

TO
1.4
2.8
4.0
5.5
7.0
8.5
10.0
11.5
13.0
14.5
16.0

O OO OO0 o0ooooodld

O

KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A

16.0
17.5
19.0
20.6
22.2
23.8
25.0
26.6
28.0
28.6
30.2
31.8
33.4
35.0
36.6
38.2
39.8
40.4
42.0
435
45.1
46.3
47.8
49.0
50.5
52.0
53.5
55.0
56.5
58.0
59.5
61.0
62.2
63.1
64.4
66.0
67.6
69.1
70.2
71.8
73.2
74.8
76.2
77.8
79.2
80.7
82.1
83.6
84.5
84.8
86.2

17.5
19.0
20.6
22.2
23.8
25.0
26.6
28.0
28.6
30.2
31.8
33.4
35.0
36.6
38.2
39.8
40.4
42.0
43.5
45.1
46.3
47.8
49.0
50.5
52.0
53.5
55.0
56.5
58.0
59.5
61.0
62.2
63.1
64.4
66.0
67.6
69.1
70.2
71.8
73.2
74.8
76.2
77.8
79.2
80.7
82.1
83.6
84.5
84.8
86.2
87.8

O O 0O OO0 0O 0O 0000000000 WVWOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOoOoOo oo

KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A

87.8

89.4

90.7

92.1

92.9

94.0

95.6

97.0

98.5

100.0
101.4
103.0
104.6
106.1
107.7
109.2
110.2
111.7
113.3
114.5
116.1
117.7
119.3
120.9
122.0
123.6
125.0
126.6
127.6
129.2
130.7
132.3
133.9
135.5
137.1
138.7
140.3
141.9
143.5
145.1
146.7
148.2
149.7
1511
152.7
154.1
155.6
157.0
158.6
160.2
161.8

89.4

90.7

92.1

92.9

94.0

95.6

97.0

98.5

100.0
101.4
103.0
104.6
106.1
107.7
109.2
110.2
111.7
113.3
114.5
116.1
117.7
119.3
120.9
122.0
123.6
125.0
126.6
127.6
129.2
130.7
132.3
133.9
1355
137.1
138.7
140.3
141.9
143.5
145.1
146.7
148.2
149.7
151.1
152.7
154.1
155.6
157.0
158.6
160.2
161.8
163.0

KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A
KK33A

HOLE
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32
L32

163.0
164.1
165.7
167.2
168.5
170.0
171.6
172.8
174.4
176.0
177.6
179.2
180.1
181.1
182.2
183.8
185.1
186.7
187.0
188.6
190.2

164.1
165.7
167.2
168.5
170.0
171.6
172.8
174.4
176.0
177.6
179.2
180.1
181.1
182.2
183.8
185.1
186.7
187.0
188.6
190.2
191.8

FROM TO

0.0
11
2.7
3.9
4.9
5.5
6.7
7.0
8.5
10.1
10.8
12.4
14.0
15.0
15.9
16.5
17.5
18.6
20.1
21.7
23.3
24.8
26.4
27.8
29.4
30.9
32.5
33.8

11
2.7
3.9
4.9
5.5
6.7
7.0
8.5
10.1
10.8
12.4
14.0
15.0
15.9
16.5
17.5
18.6
20.1
21.7
23.3
24.8
26.4
27.8
29.4
30.9
325
33.8
35.4

42
18

17

34
42
31
21
33
14
23
21
26
33

33
37

26
10

RQD

= w b = o 0
o © O o © 0 @O n °

O O O O O O O o

D NN = N
SR NCPweOenN



L32 354 36.7 70 L32 108.6 110.1 37 M24 178 191 O M24 826 833 O
L32 36.7 382 45 L32 110.1 1117 O M24 191 207 O M24 833 849 O
L32 382 39.7 24 L32 111.7 1125 O M24 207 220 O M24 849 864 19
L32 39.7 412 32 L32 1125 1141 O M24 220 235 0 M24 86.4 88.0 17
L32 412 427 O L32 114.1 1155 O M24 235 250 O M24 88.0 89.1 14
L32 427 442 0 L32 115.5 117.1 40 M24 250 259 O M24 89.1 899 41
L32 442 455 O L32 117.1 118.7 44 M24 259 269 O M24 89.9 911 283
L32 455 470 23 L32 118.7 120.3 27 M24 269 280 O M24 911 926 28
L32 47.0 48.3 50 L32 120.3 1219 31 M24 280 292 O M24 926 942 38
L32 48.3 499 73 L32 121.9 1235 36 M24 29.2 306 O M24 942 958 16
L32 499 514 67 L32 123.5 1249 49 M24 306 321 O M24 958 97.4 18
L32 514 520 O L32 1249 126.4 36 M24 321 337 O M24 97.4 99.0 40
L32 52.0 53.2 36 L32 126.4 128.0 41 M24 33.7 342 50 M24 99.0 100.5 32
L32 53.2 548 56 L32 128.0 129.5 47 M24 342 357 34 M24 100.5 102.0 33
L32 548 56.4 56 L32 129.5 131.1 40 M24 357 37.0 45 M24 102.0 103.6 46
L32 56.4 58.0 29 L32 131.1 1319 O M24 370 385 O M24 103.6 105.1 46
L32 58.0 59.6 29 L32 131.9 133.0 45 M24 385 400 O M24 105.1 106.5 16
L32 590.6 60.6 16 L32 133.0 1346 28 M24 40.0 414 12 M24 106.5 108.0 20
L32 60.6 618 O L32 134.6 135.7 25 M24 414 425 O M24 108.0 108.8 64
L32 61.8 634 32 L32 135.7 1359 O M24 425 430 O M24 108.8 110.4 65
L32 63.4 649 29 L32 1359 136.2 O M24 43.0 440 10 M24 110.4 112.0 25
L32 64.9 66.4 44 L32 136.2 137.2 10 M24 440 455 O M24 112.0 1136 O
L32 66.4 67.8 41 L32 137.2 1375 O M24 455 466 O M24 113.6 1151 31
L32 67.8 69.0 33 L32 137.5 138.9 42 M24 46.6 47.8 16 M24 115.1 1164 O
L32 69.0 705 38 L32 138.9 139.6 O M24 478 494 O M24 116.4 1174 O
L32 705 721 69 L32 139.6 1405 28 M24 494 505 O M24 117.4 119.0 12
L32 721 736 O L32 140.5 1411 35 M24 50.5 52.0 19 M24 119.0 1205 6
L32 73.6 752 29 L32 141.1 142.1 40 M24 52.0 534 19 M24 120.5 121.3 O
L32 75.2 767 O L32 142.1 143.0 23 M24 534 546 0 M24 121.3 1229 O
L32 76.7 782 0 L32 143.0 1441 O M24 546 56.0 10 M24 122.9 1242 21
L32 782 79.8 22 L32 144.1 1456 18 M24 56.0 574 O M24 1242 1251 O
L32 79.8 814 61 L32 145.6 146.7 14 M24 574 58.0 O M24 125.1 126.8 O
L32 814 830 22 L32 146.7 1481 O M24 58.0 595 23 M24 126.8 128.4 0
L32 83.0 846 O L32 148.1 1491 O M24 595 60.7 O M24 128.4 130.0 O
L32 846 860 O L32 149.1 1504 O M24 60.7 620 O M24 130.0 131.4 O
L32 86.0 875 0 L32 150.4 150.7 O M24 620 633 O M24 131.4 1329 33
L32 875 890 O M24 63.3 640 O M24 132.9 1345 48
L32 89.0 905 O HOLE FROM TO RQD M24 64.0 654 16 M24 1345 135.1 22
L32 905 913 O M24 00 05 O M24 654 670 9

L32 91.3 927 O M24 05 13 0 M24 67.0 686 6 HOLE FROM TO RQD
L32 92.7 942 0 M24 13 28 0 M24 68.6 70.0 16 m27 00 16 O
L32 942 956 O M24 28 44 O M24 70.0 708 O M27 16 31 O
L32 956 966 O M24 44 59 O M24 708 722 0 m27 31 46 O
L32 96.6 98.0 42 M24 59 70 O M24 72.2 73.0 13 mM27 46 62 O
L32 98.0 994 O M24 70 85 O M24 73.0 746 25 M27 62 77 0
L32 99.4 101.0 8 M24 85 100 O M24 746 76.0 14 m27 7.7 9.2 63
L32 101.0 102.6 48 M24 100 116 O M24 76.0 775 O m27 9.2 10.0 19
L32 102.6 104.0 52 M24 116 132 O M24 775 79.0 O Mm27 100 116 9
L32 104.0 105.5 42 M24 132 148 O M24 79.0 806 O m27 116 126 O
L32 105.5 107.0 56 M24 148 162 O M24 80.6 820 O m27 126 142 O
L32 107.0 108.6 41 M24 162 178 O M24 820 826 0 mM27 142 158 O



mM27
mM27
mM27
M27
mM27
mM27
m27
m27
mM27
m27
m27
mM27
m27
m27
M27
mM27
M27
m27
m27
M27
m27
mM27
M27
mM27
mM27
M27
mM27
mM27
M27
m27
m27
m27
m27
mM27
mM27
m27
m27
mM27
M27
mM27
mM27
mM27
mM27
mM27
mM27
mM27
mM27
M27
M27
mM27
M27

15.8
17.4
18.8
20.4
21.8
23.4
24.8
25.6
27.2
28.8
30.4
32.0
33.6
35.1
36.6
38.1
39.6
411
42.7
44.3
45.7
47.3
48.7
50.1
51.7
53.0
54.6
56.0
57.2
58.7
60.2
61.1
62.3
63.1
64.6
66.2
67.8
69.4
70.5
71.7
72.7
74.3
75.9
77.5
79.1
80.7
82.3
83.9
85.5
87.0
88.6

17.4
18.8
20.4
21.8
23.4
24.8
25.6
27.2
28.8
30.4
32.0
33.6
35.1
36.6
38.1
39.6
411
42.7
44.3
45.7
47.3
48.7
50.1
51.7
53.0
54.6
56.0
57.2
58.7
60.2
61.1
62.3
63.1
64.6
66.2
67.8
69.4
70.5
71.7
72.7
74.3
75.9
77.5
79.1
80.7
82.3
83.9
85.5
87.0
88.6
90.2
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M27
M27
M27
Mm27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
Mm27
M27
M27
M27
M27
M27
M27
Mm27
M27
M27
M27
M27

90.2

91.6

93.2

94.5

96.1

97.6

98.8

100.4
102.0
103.6
105.2
106.8
108.4
110.0
111.6
113.1
114.7
116.2
117.8
119.2
120.8
122.1
123.7
125.3
126.9
128.3
129.9
131.3
132.8
134.0
135.3
136.9
138.4
140.0
141.6
143.1
144.6
146.0
147.6
148.8

91.6
93.2
94.5
96.1
97.6
98.8
100.4
102.0
103.6
105.2
106.8
108.4
110.0
111.6
113.1
114.7
116.2
117.8
119.2
120.8
122.1
123.7
125.3
126.9
128.3
129.9
131.3
132.8
134.0
135.3
136.9
138.4
140.0
141.6
143.1
144.6
146.0
147.6
148.8
150.1

HOLE FROM TO

M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30

0.0
15
3.0
4.5
5.2
5.9
7.3
8.8
10.3

15
3.0
4.5
5.2
5.9
7.3
8.8
10.3
11.8
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15
39
15

M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30

11.8
13.2
14.7
16.3
17.3
18.3
18.9
20.5
22.1
23.7
25.2
26.1
27.7
29.3
30.9
32,5
33.2
34.8
36.4
38.0
39.6
40.0
41.5
43.1
a4.7
45.3
45.8
46.6
47.3
47.9
49.4
50.4
51.9
53.4
54.9
56.4
57.9
59.4
61.0
62.6
64.2
65.6
67.2
68.6
69.8
71.3
72.9
74.3
75.9
775
79.1

13.2
14.7
16.3
17.3
18.3
18.9
20.5
22.1
23.7
25.2
26.1
27.7
29.3
30.9
32,5
33.2
34.8
36.4
38.0
39.6
40.0
41.5
43.1
44.7
45.3
45.8
46.6
47.3
47.9
49.4
50.4
51.9
53.4
54.9
56.4
57.9
59.4
61.0
62.6
64.2
65.6
67.2
68.6
69.8
71.3
72.9
74.3
75.9
775
79.1
80.5

52

27
13

11
48
36

42
49
56
57

28
78
48
18

31
41
34
80

30
29
25
63
51
26

40
39
61
29
20
24
75
56
50
39
23
10
23
32
20
34
29
31

M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30

80.5
81.8
83.4
85.0
86.6
87.4
89.0
90.5
92.0
93.5
95.0
96.5
97.9
98.9
99.9
101.5
102.8
103.8
105.0
106.4
107.8
108.8
110.1
110.7
111.3
112.1
112.9
113.6
114.0
114.9
116.3
117.4
118.2
119.0
120.2
121.2
122.4
123.2
123.7
124.4
125.2
126.0
126.8
128.0
128.8
129.2
130.4
131.8
132.7
133.8
134.8

81.8
83.4
85.0
86.6
87.4
89.0
90.5
92.0
93.5
95.0
96.5
97.9
98.9
99.9
101.5
102.8
103.8
105.0
106.4
107.8
108.8
110.1
110.7
111.3
112.1
112.9
113.6
114.0
114.9
116.3
117.4
118.2
119.0
120.2
121.2
122.4
123.2
123.7
124.4
125.2
126.0
126.8
128.0
128.8
129.2
130.4
131.8
132.7
133.8
134.8
136.4
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M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A

34.7
36.2
37.4
38.4
39.9
41.3
42.7
44.0
44.8
46.4
47.6
49.2
50.1
51.3
52.6
53.6
54.9
55.5
56.3
57.1
58.0
58.8
60.3
61.1
62.6
64.2
65.2
66.5
67.7
69.3
70.5
72.1
72.9
73.3
73.8
74.2
74.6
75.1
75.6
76.1
76.8
7.7
79.2
80.0
80.7
81.3
81.7
82.7
83.9
85.4
86.6

36.2
37.4
38.4
39.9
41.3
42.7
44.0
44.8
46.4
47.6
49.2
50.1
51.3
52.6
53.6
54.9
55.5
56.3
57.1
58.0
58.8
60.3
61.1
62.6
64.2
65.2
66.5
67.7
69.3
70.5
72.1
72.9
73.3
73.8
74.2
74.6
75.1
75.6
76.1
76.8
7.7
79.2
80.0
80.7
81.3
81.7
82.7
83.9
85.4
86.6
88.2
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M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A

88.2
89.8
91.4
92.7
93.3
94.0
95.6
97.2
98.8
99.5
100.9
102.2
103.8
104.4
105.6
106.9
108.5
109.7
111.3
112.8
113.8
114.2
114.4
114.9
115.7
116.7
118.0
118.8
119.9
121.5
123.1
124.2
125.5
127.0
128.0
129.6
1311
132.6
134.2
134.9
136.0
136.6
138.2
139.1
140.0
141.4
143.0
144.6
145.6
146.3
147.9

89.8
91.4
92.7
93.3
94.0
95.6
97.2
98.8
99.5
100.9
102.2
103.8
104.4
105.6
106.9
108.5
109.7
111.3
112.8
113.8
114.2
114.4
114.9
115.7
116.7
118.0
118.8
119.9
121.5
123.1
124.2
125.5
127.0
128.0
129.6
131.1
132.6
134.2
134.9
136.0
136.6
138.2
139.1
140.0
141.4
143.0
144.6
145.6
146.3
147.9
149.5

87
95
68

46
63
62
89

23
38
93
65
64
75
53
60
26
25
75
24

13
66
25
34
56
46
14
18
33
57
34
13
91
60
31
23

83

71
93
64
71
64
74
76

M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30
M30

HOLE
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A

136.4
138.0
138.9
140.4
141.5
142.7
144.3
145.9
147.1
148.7
150.3
151.3
152.4
154.0
154.7
156.1
157.1
158.0
159.6
160.9
162.5
163.3
164.9
166.4

FROM
0.0
1.3
2.8
4.0
5.3
6.9
8.4
9.8

11.2
12.8
13.3
14.6
16.2
17.6
18.3
19.8
21.1
22.1
23.6
25.2
26.8
28.4
30.0
31.6
33.2

138.0
138.9
140.4
141.5
142.7
144.3
145.9
147.1
148.7
150.3
151.3
152.4
154.0
154.7
156.1
157.1
158.0
159.6
160.9
162.5
163.3
164.9
166.4
167.9

TO
13
2.8
4.0
5.3
6.9
8.4
9.8
11.2
12.8
13.3
14.6
16.2
17.6
18.3
19.8
21.1
22.1
23.6
25.2
26.8
28.4
30.0
31.6
33.2
34.7

77
34
60
75
70

39
30
10
55
69
51
40
32
63
63
61
59
83
20
50
35
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25
16
48

30

14

62
40

18
65
67
52
74
71
13
63
54
49

M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A
M34A

HOLE
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21

149.5
1511
152.7
154.3
155.9
157.5
159.1
160.7
162.3
163.9
165.5
167.1
168.6
170.1

FROM
0.0
15
2.5
3.5
4.5
5.3
6.6
7.6
8.6
9.2

10.2
11.2
11.8
12.6
13.8
15.3
16.8
18.0
18.9
19.9
21.3
22.7
24.2
25.7
26.3
26.5
26.8
27.2
27.8
28.3
28.6
29.0
29.7
30.4
32.0

151.1
152.7
154.3
155.9
157.5
159.1
160.7
162.3
163.9
165.5
167.1
168.6
170.1
171.6

TO
15
2.5
3.5
4.5
53
6.6
7.6
8.6
9.2
10.2
11.2
11.8
12.6
13.8
15.3
16.8
18.0
18.9
19.9
21.3
22.7
24.2
25.7
26.3
26.5
26.8
27.2
27.8
28.3
28.6
29.0
29.7
30.4
32.0
32.7

86
78
87
64
86
68
88
99
88
78
75
91

87

O OO OO0 0000000000 O0OOoOOoOOoOOoOdl
@)

N
N

O O O O O O O OO O o o o o



MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
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MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21

32.7
33.8
34.6
36.1
37.0
38.3
39.2
40.4
41.9
43.5
447
45.5
47.1
48.7
49.9
51.5
53.1
54.5
56.1
57.3
58.8
59.9
60.9
61.9
62.4
63.4
64.9
66.4
67.8
69.4
71.0
72.4
73.7
75.0
76.6
78.0
79.6
80.5
81.9
83.5
84.7
85.9
87.5
89.1
90.7
92.0
93.6
95.2
96.6
98.1
99.7

33.8
34.6
36.1
37.0
38.3
39.2
40.4
41.9
43.5
44.7
45.5
47.1
48.7
49.9
515
53.1
54.5
56.1
57.3
58.8
59.9
60.9
61.9
62.4
63.4
64.9
66.4
67.8
69.4
71.0
72.4
73.7
75.0
76.6
78.0
79.6
80.5
81.9
83.5
84.7
85.9
87.5
89.1
90.7
92.0
93.6
95.2
96.6
98.1
99.7
100.4
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MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21

100.4
101.3
101.5
101.8
102.6
103.3
104.8
105.6
106.2
107.1
108.0
109.0
109.4
110.1
111.7
112.6
113.4
114.8
116.4
118.0
119.6
121.2
122.8
124.4
126.0
127.6
128.4
128.8
129.7
130.6
131.5
133.0
134.6
136.2
137.8
138.1
139.7
140.4
141.4
142.7
143.6
144.8
145.9
147.5
149.1
150.1
1511
152.1
153.2
154.8
156.2

101.3
101.5
101.8
102.6
103.3
104.8
105.6
106.2
107.1
108.0
109.0
109.4
110.1
111.7
112.6
113.4
114.8
116.4
118.0
119.6
121.2
122.8
124.4
126.0
127.6
128.4
128.8
129.7
130.6
131.5
133.0
134.6
136.2
137.8
138.1
139.7
140.4
141.4
142.7
143.6
144.8
145.9
147.5
149.1
150.1
1511
152.1
153.2
154.8
156.2
157.4
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MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21
MM21

HOLE
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25

157.4
159.0
160.0
161.5
163.1
164.6
166.1
167.6
168.0
169.6
170.6

FROM
0.0
0.9
25
3.9
55
7.1
8.7

10.2
11.8
13.2
14.8
16.2
17.8
19.1
20.3
21.3
21.8
22.7
23.5
25.1
26.7
28.3
29.3
30.4
32.0
33.6
35.2
36.8
38.4
40.0
41.6
43.2
44.8
46.3
47.8
49.3
50.9
52.3

159.0
160.0
161.5
163.1
164.6
166.1
167.6
168.0
169.6
170.6
171.4

TO
0.9
2.5
3.9
5.5
7.1
8.7
10.2
11.8
13.2
14.8
16.2
17.8
19.1
20.3
21.3
21.8
22.7
23.5
25.1
26.7
28.3
29.3
30.4
32.0
33.6
35.2
36.8
38.4
40.0
41.6
43.2
44.8
46.3
47.8
49.3
50.9
52.3
53.4

18
35
15
28

56
10

o

11

Py

O OO 0O O0OO0O0OoOOoOooood
W)

MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25

53.4
55.0
56.6
58.2
59.8
61.4
63.0
64.6
66.2
67.8
69.4
71.0
72.6
74.2
75.8
77.4
78.9
80.3
81.8
83.2
84.8
86.0
87.5
89.0
90.6
92.0
93.6
95.0
96.6
98.0
99.6
101.0
102.6
104.0
105.6
107.0
108.6
110.0
111.0
112.6
113.3
114.9
116.5
118.1
119.7
120.9
122.5
1241
125.7
127.3
128.0

55.0
56.6
58.2
59.8
61.4
63.0
64.6
66.2
67.8
69.4
71.0
72.6
74.2
75.8
77.4
78.9
80.3
81.8
83.2
84.8
86.0
87.5
89.0
90.6
92.0
93.6
95.0
96.6
98.0
99.6
101.0
102.6
104.0
105.6
107.0
108.6
110.0
111.0
112.6
113.3
114.9
116.5
118.1
119.7
120.9
122.5
124.1
125.7
127.3
128.0
129.6

46
61
77
69
7
33

34
19
54
71
59
92
84
85
18
92
36
89
39
45
62
15
23
13

52
18

20

28
41
56
73
55
64
48
47
19
59
62

27
73
22
64
68
19
21
63



MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25
MM25

HOLE
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24

129.6
130.9
132.5
133.9
135.5
136.9
138.5
139.9
141.5
143.1
144.7
146.2
147.7
149.2
150.8
152.2
153.8
155.3
156.9
158.5
160.1
161.0
162.6
164.0
165.6
167.0
168.6
170.0
171.6
173.0
174.5
176.0
177.5
179.0

FROM
0.0
15
2.5
35
4.5
5.2
6.2
7.6
8.8
9.9
11.4
12.9
14.4
15.9
17.5

130.9
132.5
133.9
135.5
136.9
138.5
139.9
141.5
143.1
144.7
146.2
147.7
149.2
150.8
152.2
153.8
155.3
156.9
158.5
160.1
161.0
162.6
164.0
165.6
167.0
168.6
170.0
171.6
173.0
174.5
176.0
177.5
179.0
180.6

TO
15
25
35
4.5
5.2
6.2
7.6
8.8
9.9
11.4
12.9
14.4
15.9
17.5
19.0

44
14
59
25
62
75
59
56
62
29
23

77
39
78
54
71
77
52
73
79
64
44
63
19
43
61
66
56
36
68
63
25
33

RQD
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NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24

19.0
20.6
22.2
23.5
25.0
26.0
26.5
27.1
28.0
29.0
29.6
31.0
32.2
33.6
34.5
35.9
36.3
37.2
38.2
39.7
40.7
41.3
42.6
43.5
44.4
45.4
46.3
47.0
48.1
48.9
50.4
51.9
53.4
54.9
55.9
57.2
58.3
58.8
59.8
61.4
62.4
63.5
64.5
65.0
66.0
67.4
68.6
69.7
70.3
71.8
73.3

20.6
22.2
23.5
25.0
26.0
26.5
27.1
28.0
29.0
29.6
31.0
32.2
33.6
34.5
35.9
36.3
37.2
38.2
39.7
40.7
41.3
42.6
43.5
44.4
45.4
46.3
47.0
48.1
48.9
50.4
51.9
53.4
54.9
55.9
57.2
58.3
58.8
59.8
61.4
62.4
63.5
64.5
65.0
66.0
67.4
68.6
69.7
70.3
71.8
73.3
74.9

NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24

74.9
76.2
77.2
78.2
79.4
80.4
81.5
82.1
82.6
83.7
84.9
86.5
88.1
88.9
90.5
91.9
93.5
94.7
95.6
96.8
98.2
99.3
100.2
1011
102.2
103.0
104.0
105.6
106.9
108.5
109.1
109.8
110.9
112.1
113.7
115.1
116.2
117.1
118.2
118.9
120.5
121.9
123.5
125.0
126.1
126.7
128.2
129.7
131.3
132.9
134.1

76.2
77.2
78.2
79.4
80.4
815
82.1
82.6
83.7
84.9
86.5
88.1
88.9
90.5
91.9
93.5
94.7
95.6
96.8
98.2
99.3
100.2
101.1
102.2
103.0
104.0
105.6
106.9
108.5
109.1
109.8
110.9
112.1
113.7
115.1
116.2
117.1
118.2
118.9
120.5
121.9
123.5
125.0
126.1
126.7
128.2
129.7
131.3
132.9
134.1
135.6

95
58
67
72
32
20

21

17
24
21

43
27
16
10
20
33
13
17

20

34

21
78

o

11
13
23

11
11
37
18
25
46
61

57
52
54
62
34
57

NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24
NN24

HOLE
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27

135.6
137.1
138.6
139.8
140.3
1411
142.0
143.5
145.0
146.1
147.6
149.1
150.5
152.0
153.5
155.0
156.6
158.2
159.8

137.1
138.6
139.8
140.3
141.1
142.0
143.5
145.0
146.1
147.6
149.1
150.5
152.0
153.5
155.0
156.6
158.2
159.8
161.2

FROM TO

0.0
15
3.0
4.1
5.6
6.8
8.3
9.8
11.3
12.3
13.1
14.1
15.1
16.2
17.7
18.3
18.8
19.6
20.7
21.8
23.3
24.8
26.3
27.0
28.0
28.8
29.9
30.8
32.1
32.5

15
3.0
4.1
5.6
6.8
8.3
9.8
11.3
12.3
13.1
14.1
15.1
16.2
17.7
18.3
18.8
19.6
20.7
21.8
23.3
24.8
26.3
27.0
28.0
28.8
29.9
30.8
321
32.5
33.5

56
57
31
0
0
12
55
53
21
55
58
10
62
18
23
79
54
70
41
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NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27

33.5
34.4
35.4
35.8
36.8
37.9
39.2
40.2
41.5
42.8
43.3
44.7
46.1
47.6
48.9
50.1
51.1
52.3
53.8
55.2
56.6
58.1
59.5
60.3
61.2
62.6
64.1
65.6
67.0
68.6
70.0
71.5
72.2
72.9
74.5
75.9
77.4
78.8
80.3
81.5
83.1
84.7
86.3
87.8
88.6
89.8
91.4
92.9
94.5
96.0
97.4

34.4
354
35.8
36.8
37.9
39.2
40.2
41.5
42.8
43.3
447
46.1
47.6
48.9
50.1
51.1
52.3
53.8
55.2
56.6
58.1
59.5
60.3
61.2
62.6
64.1
65.6
67.0
68.6
70.0
715
72.2
72.9
74.5
75.9
77.4
78.8
80.3
81.5
83.1
84.7
86.3
87.8
88.6
89.8
91.4
92.9
94.5
96.0
97.4
98.8

N
o ©
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NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27
NN27

98.8 99.8
99.8 100.8
100.8 102.1
102.1 103.5
103.5 104.4
104.4 105.6
105.6 106.5
106.5 107.8
107.8 108.9
108.9 109.9
109.9 1111
111.1 111.9
111.9 1135
113.5 114.9
114.9 116.2
116.2 117.7
117.7 119.1
119.1 120.7
120.7 122.3
122.3 1235
123.5 124.7
124.7 126.3
126.3 127.0
127.0 128.3
128.3 129.7
129.7 131.0
131.0 132.2
132.2 132.8
132.8 133.7
133.7 134.9
134.9 136.5
136.5 137.9
137.9 138.3
138.3 139.6
139.6 140.2
140.2 141.0
141.0 141.8
141.8 142.4
142.4 143.2
143.2 144.1
144.1 144.9
1449 1457
145.7 147.1
147.1 148.6
148.6 150.1
150.1 151.7
151.7 153.3
153.3 154.4
154.4 156.0
156.0 157.4
157.4 158.8

O OO OO O o o o o
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NN27
NN27
NN27

HOLE

NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A

158.8 160.2 18
160.2 1615 O
161.5 163.0 O

FROM
0.0
1.6
3.2
4.6
6.2
7.6
9.2

10.6
12.2
13.6
15.1
16.6
18.1
19.6
21.1
22.6
24.1
25.6
27.1
28.6
29.2
30.8
31.6
33.2
34.6
35.9
36.7
37.6
38.9
40.5
42.0
43.4
45.0
46.5
48.0
49.6
51.1
52.6
54.1
55.6
56.2
57.8
58.6
60.2
61.6
62.3

TO RQD

1.6
3.2
4.6
6.2
7.6
9.2
10.6
12.2
13.6
15.1
16.6
18.1
19.6
21.1
22.6
24.1
25.6
27.1
28.6
29.2
30.8
31.6
33.2
34.6
35.9
36.7
37.6
38.9
40.5
42.0
43.4
45.0
46.5
48.0
49.6
51.1
52.6
54.1
55.6
56.2
57.8
58.6
60.2
61.6
62.3
63.9

0
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NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A

63.9
64.6
66.2
67.6
69.2
70.6
72.2
73.6
75.1
76.6
78.1
79.6
81.0
82.6
84.1
85.6
87.2
88.6
90.2
91.6
93.2
94.6
96.2
97.6
99.2
100.6
102.2
103.6
105.2
106.6
108.1
109.6
1111
112.6
1141
115.6
117.0
118.2
119.8
121.3
122.9
1245
125.9
127.4
129.0
130.6
132.2
133.6
135.2
136.6
138.2

64.6
66.2
67.6
69.2
70.6
72.2
73.6
75.1
76.6
78.1
79.6
81.0
82.6
84.1
85.6
87.2
88.6
90.2
91.6
93.2
94.6
96.2
97.6
99.2
100.6
102.2
103.6
105.2
106.6
108.1
109.6
1111
112.6
114.1
115.6
117.0
118.2
119.8
121.3
122.9
124.5
125.9
127.4
129.0
130.6
132.2
133.6
135.2
136.6
138.2
139.6

20
36
45
68
a4
79
82
75
53
89
57
61
91
62

29
15
54
60
34
27
45
66
32
71
54
74
32
35
13
45
23
56
27
43
40
20

22

21
40
43
29
50
42
23
69
23



NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A
NN27A

HOLE
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30

139.6
141.1
142.6
144.1
145.6
147.1
148.6
150.1
151.6
153.1
154.6
156.1
157.4
159.0
160.3
161.8
162.8

FROM
0.0
11
2.0
3.0
3.7
4.2
4.8
5.8
7.3
8.7
9.1
10.7
12.3
12.7
13.9
15.5
16.7
18.2
18.9
20.0
214
21.9
22.8
24.0
25.6
26.3
27.2
28.6
29.6
30.7
315
33.1

141.1
142.6
144.1
145.6
147.1
148.6
150.1
151.6
153.1
154.6
156.1
157.4
159.0
160.3
161.8
162.8
163.7

TO
11
2.0
3.0
3.7
4.2
4.8
5.8
7.3
8.7
9.1
10.7
12.3
12.7
13.9
155
16.7
18.2
18.9
20.0
21.4
21.9
22.8
24.0
25.6
26.3
27.2
28.6
29.6
30.7
315
33.1
33.9

43
32
47
53
52
57
44
64
75
40
48
52
84
57

69
33

O
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NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30

33.9
35.1
36.1
37.7
39.3
40.3
41.7
42.7
44.1
45.7
47.1
48.7
50.0
51.6
53.0
54.6
56.1
57.4
58.8
60.4
61.9
63.1
64.7
65.9
67.5
68.5
69.7
70.7
72.3
73.6
75.2
76.7
77.7
78.9
80.0
81.6
82.4
84.0
85.6
87.1
88.7
90.3
91.9
93.5
95.1
96.7
98.0
99.6
101.0
102.6
104.0

35.1
36.1
37.7
39.3
40.3
41.7
42.7
44.1
45.7
47.1
48.7
50.0
51.6
53.0
54.6
56.1
57.4
58.8
60.4
61.9
63.1
64.7
65.9
67.5
68.5
69.7
70.7
72.3
73.6
75.2
76.7
7.7
78.9
80.0
81.6
82.4
84.0
85.6
87.1
88.7
90.3
91.9
93.5
95.1
96.7
98.0
99.6
101.0
102.6
104.0
105.6
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NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30

105.6
107.0
108.6
110.0
111.6
113.0
114.0
115.5
116.0
117.6
119.0
120.5
122.0
123.5
125.0
126.6
127.7
129.3
130.3
131.2
132.1
133.1
133.9
135.0
136.1
136.8
137.7
138.4
139.3
140.5
141.8
143.0
144.0
145.6
147.2
148.8
150.3
151.9
152.9
154.5
156.1
157.2
158.4
159.4
161.0
162.5
164.0
165.6
167.0
168.4
170.0

107.0
108.6
110.0
111.6
113.0
114.0
115.5
116.0
117.6
119.0
120.5
122.0
123.5
125.0
126.6
127.7
129.3
130.3
131.2
132.1
133.1
133.9
135.0
136.1
136.8
137.7
138.4
139.3
140.5
141.8
143.0
144.0
145.6
147.2
148.8
150.3
151.9
152.9
154.5
156.1
157.2
158.4
159.4
161.0
162.5
164.0
165.6
167.0
168.4
170.0
171.5
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NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30
NN30

HOLE
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22

1715
173.0
174.6
176.0
177.0
178.6
179.3
180.5
181.9
183.3
184.9
186.5
188.0
189.6
191.0
192.6
193.4
195.0
196.2
197.7
198.4
199.7
201.3
202.7
203.8
205.2
206.0
207.5
209.0
210.5
211.5
212.0
213.5
214.7
216.2
217.8
218.5
220.1
221.6
222.6
223.8

FROM
0.0
0.8
1.6
2.6
4.0
5.2
6.7
8.3

173.0
174.6
176.0
177.0
178.6
179.3
180.5
181.9
183.3
184.9
186.5
188.0
189.6
191.0
192.6
193.4
195.0
196.2
197.7
198.4
199.7
201.3
202.7
203.8
205.2
206.0
207.5
209.0
210.5
211.5
212.0
2135
214.7
216.2
217.8
218.5
220.1
221.6
222.6
223.8
225.4

TO
0.8
1.6
2.6
4.0
5.2
6.7
8.3
9.9

36
24
50
35
26

43

o

13
73
66
73
39

28
19
27
79
69
51
34
21
34
54
17
66

o

27
53
19
57
60
62
26
25
69
41

RQD

10

o

17
41



P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22

9.9
11.5
13.0
14.6
16.0
17.5
19.0
20.5
22.0
23.5
24.7
26.3
27.2
28.8
30.0
30.9
31.9
33.5
34.4
35.2
36.4
38.0
39.6
41.2
42.8
44.2
45.7
47.2
48.1
49.6
50.2
50.9
52.1
52.8
53.3
54.0
54.8
56.0
57.0
57.5
58.6
59.3
60.8
62.3
63.9
64.6
65.4
66.9
68.3
69.8
71.3

115
13.0
14.6
16.0
17.5
19.0
20.5
22.0
235
24.7
26.3
27.2
28.8
30.0
30.9
31.9
335
34.4
35.2
36.4
38.0
39.6
41.2
428
44.2
45.7
47.2
48.1
49.6
50.2
50.9
52.1
52.8
53.3
54.0
54.8
56.0
57.0
57.5
58.6
59.3
60.8
62.3
63.9
64.6
65.4
66.9
68.3
69.8
71.3
72.6

13
50
61
26
18
22
23
31
79
65
50
11
21
33

32

o o

13

37
32
23
44
13

49

28

33
24
29
48
57
20

10
32
93
44
37
61
54
46
13
22

34
42
18

P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22

72.6
74.2
75.2
76.7
77.3
78.7
79.7
80.4
81.8
83.1
84.6
85.4
86.2
87.4
88.9
89.2
90.5
92.0
93.5
94.2
95.1
95.8
96.9
97.9
99.5
101.0
101.5
103.0
104.1
105.7
107.2
108.5
109.6
110.3
111.9
113.2
114.7
116.2
117.8
119.3
120.4
121.5
122.5
123.9
125.2
126.4
128.0
129.6
130.8
131.3
132.8

74.2
75.2
76.7
77.3
78.7
79.7
80.4
81.8
83.1
84.6
85.4
86.2
87.4
88.9
89.2
90.5
92.0
93.5
94.2
95.1
95.8
96.9
97.9
99.5
101.0
101.5
103.0
104.1
105.7
107.2
108.5
109.6
110.3
111.9
113.2
114.7
116.2
117.8
119.3
120.4
121.5
122.5
123.9
125.2
126.4
128.0
129.6
130.8
131.3
132.8
133.7

17
24
31
33
37
23
69
24
28
12

11
38
67
20
17
34

41

20
31
37
45
24
41
49
75
77
35
29
29
33
54
44
13
67
30
17
42
55
79
26
61
33
67
26
38
43

P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22

HOLE
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28

133.7
134.3
135.9
137.3
138.9
140.3
141.9
143.2
144.8
146.3
147.9
149.3
150.8
152.2
153.7
155.1
156.7
158.1
159.5
160.7
162.1
163.7
165.2
166.8

FROM

0.0
1.4
2.3
3.9
5.4
6.9
7.9
9.2
9.9
11.2
12.2
13.8
14.4
16.0
17.5
18.5
20.0
21.6
22.8
24.4
25.7
27.3
28.5
29.8
314

134.3
135.9
137.3
138.9
140.3
141.9
143.2
144.8
146.3
147.9
149.3
150.8
152.2
153.7
155.1
156.7
158.1
159.5
160.7
162.1
163.7
165.2
166.8
168.4

TO
1.4
2.3
3.9
5.4
6.9
7.9
9.2
9.9
11.2
12.2
13.8
14.4
16.0
17.5
18.5
20.0
21.6
22.8
24.4
25.7
27.3
28.5
29.8
31.4
32.3

22
43
63
55
34
69
45
63
62
68
71
82
84
43
29
52
34
68
78
50
23
75
83
86

RQD
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P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28

32.3
33.9
35.4
37.0
38.4
39.4
40.9
42.4
44.0
45.6
46.6
47.3
48.7
50.2
51.8
53.4
54.7
56.2
57.8
59.3
60.9
62.4
63.8
65.2
66.8
68.4
70.0
71.4
72.8
74.4
75.8
77.4
79.0
80.5
82.0
83.5
84.5
86.1
87.7
89.3
90.9
92.4
93.9
95.4
97.0
98.4
100.0
101.4
103.0
104.4
105.9

33.9
35.4
37.0
38.4
39.4
40.9
42.4
44.0
45.6
46.6
47.3
48.7
50.2
51.8
53.4
54.7
56.2
57.8
59.3
60.9
62.4
63.8
65.2
66.8
68.4
70.0
71.4
72.8
74.4
75.8
77.4
79.0
80.5
82.0
83.5
84.5
86.1
87.7
89.3
90.9
92.4
93.9
95.4
97.0
98.4
100.0
101.4
103.0
104.4
105.9
107.4
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P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28
P28

HOLE
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33

107.4
109.0
110.4
112.0
113.3
114.8
116.3
117.9
119.4
120.9
122.4
123.3
124.3
1254
126.5
127.1
127.8
128.4
129.6
130.6
131.4
133.0
134.4
135.9
137.4
139.0
140.3
141.9
143.4
145.0
146.4
148.0
149.4
150.9

FROM

0.0
1.6
3.2
4.8
6.4
7.1
8.7
10.3
11.9
13.4
15.0
16.5
18.1
19.3
20.9

109.0
110.4
112.0
113.3
114.8
116.3
117.9
119.4
120.9
122.4
123.3
124.3
1254
126.5
127.1
127.8
128.4
129.6
130.6
131.4
133.0
134.4
135.9
137.4
139.0
140.3
141.9
143.4
145.0
146.4
148.0
149.4
150.9
152.1

TO
1.6
3.2
4.8
6.4
7.1
8.7
10.3
11.9
13.4
15.0
16.5
18.1
19.3
20.9
22.2

RQD
72
59
56
83

43
96
81
89
96
79
61

PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33

22.2
23.3
24.9
26.0
27.6
29.2
30.8
32.4
34.0
35.6
37.4
39.0
40.6
42.2
43.7
44.8
46.2
47.8
49.4
50.9
52.5
54.1
55.7
57.3
58.8
60.4
61.8
63.4
64.8
66.4
67.8
69.4
70.8
72.0
73.6
75.1
76.7
77.9
79.3
80.6
81.9
83.0
84.1
85.2
86.9
88.5
90.1
91.7
93.3
94.8
96.4

23.3
24.9
26.0
27.6
29.2
30.8
32.4
34.0
35.6
37.4
39.0
40.6
42.2
43.7
44.8
46.2
47.8
49.4
50.9
52.5
54.1
55.7
57.3
58.8
60.4
61.8
63.4
64.8
66.4
67.8
69.4
70.8
72.0
73.6
75.1
76.7
77.9
79.3
80.6
81.9
83.0
84.1
85.2
86.9
88.5
90.1
91.7
93.3
94.8
96.4
97.8
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PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33

97.8
99.4
100.8
102.4
103.8
105.0
106.8
107.9
109.5
111.1
112.7
114.3
115.9
117.6
118.8
120.6
122.0
123.6
125.0
126.6
128.0
129.6
131.0
132.6
133.4
135.0
136.6
138.1
139.7
141.3
142.8
144.4
145.8
147.4
148.8
150.4
151.9
153.5
154.4
156.2
157.8
159.4
161.0
162.5
164.0
165.6
167.0
168.6
169.9
170.7
172.3

99.4
100.8
102.4
103.8
105.0
106.8
107.9
109.5
111.1
112.7
114.3
115.9
117.6
118.8
120.6
122.0
123.6
125.0
126.6
128.0
129.6
131.0
132.6
133.4
135.0
136.6
138.1
139.7
141.3
142.8
144.4
145.8
147.4
148.8
150.4
151.9
153.5
154.4
156.2
157.8
159.4
161.0
162.5
164.0
165.6
167.0
168.6
169.9
170.7
172.3
173.9

PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33

173.9
175.5
177.1
178.7
180.3
181.8
183.4
184.8
186.3
187.6
189.2
190.8
192.4
194.0
195.6
196.5
198.1
198.4
199.4
200.5
201.5
203.0
203.8
205.3
206.9
208.5
209.2
209.9
2115
213.1
214.7
216.2
217.8
219.4
219.7
220.4
222.0
222.7
223.4
224.9
226.1
226.9
228.4
229.3
230.8
231.6
232.2
2335
234.3
235.6
236.4

175.5
177.1
178.7
180.3
181.8
183.4
184.8
186.3
187.6
189.2
190.8
192.4
194.0
195.6
196.5
198.1
198.4
199.4
200.5
201.5
203.0
203.8
205.3
206.9
208.5
209.2
209.9
2115
213.1
214.7
216.2
217.8
219.4
219.7
220.4
222.0
222.7
223.4
224.9
226.1
226.9
228.4
229.3
230.8
231.6
232.2
233.5
234.3
235.6
236.4
237.6
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PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33

237.6
238.0
238.7
239.9
241.2
2421
242.6
243.3
244.5
245.4
246.6
247.5
249.0
249.9
250.8
2515
252.0
253.3
253.7
254.1
254.8
255.2
256.0
257.0
257.9
258.4
259.0
260.6
262.9
264.5
265.3
266.9
267.5
268.1
268.9
270.3
271.3
272.7
273.6
274.0
275.1
275.5
276.2
277.1
271.7
278.5
279.5
280.3
281.5
282.8
284.2

238.0
238.7
239.9
241.2
242.1
242.6
243.3
2445
245.4
246.6
2475
249.0
249.9
250.8
251.5
252.0
253.3
253.7
254.1
254.8
255.2
256.0
257.0
257.9
258.4
259.0
260.6
262.9
264.5
265.3
266.9
267.5
268.1
268.9
270.3
271.3
272.7
273.6
274.0
275.1
275.5
276.2
277.1
271.7
278.5
279.5
280.3
281.5
282.8
284.2
285.3
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PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33
PP33

285.3
286.3
287.9
289.3
290.0
290.5
2915
292.7
293.9
294.7
296.3
297.9
298.8
300.0
301.0
302.0
303.0
304.1
305.2
306.4
307.8
309.4
310.8
312.0
313.6
315.2
316.1
3175
318.6
319.9
321.5
322.9
3245
325.8
327.0
328.6
330.2
331.8
333.3
334.8
336.3
337.7
339.2
340.8
341.9
342.9
343.8
345.3
346.1
347.4

286.3
287.9
289.3
290.0
290.5
2915
292.7
293.9
294.7
296.3
297.9
298.8
300.0
301.0
302.0
303.0
304.1
305.2
306.4
307.8
309.4
310.8
312.0
313.6
315.2
316.1
317.5
318.6
319.9
3215
322.9
3245
325.8
327.0
328.6
330.2
331.8
333.3
334.8
336.3
337.7
339.2
340.8
341.9
342.9
343.8
345.3
346.1
347.4
348.4

65

o O

10
17
43

22
31
59
39
54

31

64
63
54
51
83
63
78
80
77
58
82
90
95
80

42
79
80
84
82
65
17
67
49
75
57
80
57
77

60
55

HOLE

QQ18
QQ18
QQis
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQis
QQ18
QQ18
QQis
QQ18
QQ18
QQis
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18

FROM
0.0
1.4
2.0
2.6
3.5
4.2
5.0
5.6
6.7
7.7
8.7
9.9

11.4
12.4
13.3
13.8
15.4
17.0
18.5
20.1
20.6
22.2
23.7
25.3
26.7
28.2
29.8
30.3
31.7
33.3
34.6
36.1
37.6
39.0
40.3
41.9
43.4
44.0
45.6
47.2
48.8
50.4
52.0
53.0
54.6
56.2
57.5
58.3
59.8
61.3

TO RQD

1.4
2.0
2.6
3.5
4.2
5.0
5.6
6.7
7.7
8.7
9.9

11.4

12.4

13.3

13.8

15.4

17.0

18.5

20.1

20.6

22.2

23.7

25.3

26.7

28.2

29.8

30.3

31.7

33.3

34.6

36.1

37.6

39.0

40.3

41.9

43.4

44.0

45.6

47.2

48.8

50.4

52.0

53.0

54.6

56.2

57.5

58.3

59.8

61.3

62.8

Rooooooooofoooooooooo
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N
w

QQis
QQis
QQ1s
QQis
QQis
QQ1s
QQis
QQis
QQ1s
QQis
QQis
QQ18
QQis
QQis
QQ18
QQ1s
QQis
QQ18
QQ1s
QQis
QQ18
QQ1s
QQis
QQ1s
QQ1s
QQis
QQ1s
QQ1s
QQis
QQ18
QQ1s
QQ1s
QQis
QQ1s
QQ1s
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18

62.8
64.3
65.8
67.3
68.9
69.8
70.9
72.5
73.9
75.4
75.9
76.9
78.0
79.6
80.9
82.4
83.2
84.2
84.9
85.2
86.4
87.3
88.5
90.1
90.8
92.4
94.0
94.5
96.1
97.5
98.9
99.7
100.5
102.0
103.5
105.0
105.4
106.5
107.0
108.0
109.5
110.9
112.2
113.7
115.3
116.2
117.8
119.4
121.0
122.6
123.5

64.3
65.8
67.3
68.9
69.8
70.9
72.5
73.9
75.4
75.9
76.9
78.0
79.6
80.9
82.4
83.2
84.2
84.9
85.2
86.4
87.3
88.5
90.1
90.8
92.4
94.0
94.5
96.1
97.5
98.9
99.7
100.5
102.0
103.5
105.0
105.4
106.5
107.0
108.0
109.5
110.9
112.2
113.7
115.3
116.2
117.8
119.4
121.0
122.6
123.5
124.4
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QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18
QQ18

HOLE

QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21

124.4
124.9
126.1
127.1
127.8
128.4
128.6
129.4
129.9
131.4
132.7
134.1
135.6
137.2
138.8
139.2
140.7
141.2
142.2
143.2

124.9
126.1
127.1
127.8
128.4
128.6
129.4
129.9
131.4
132.7
134.1
135.6
137.2
138.8
139.2
140.7
141.2
142.2
143.2
144.2

FROM TO

0.0
1.2
25
2.8
4.3
5.8
6.6
8.1
8.4
10.0
11.6
13.2
14.8
16.4
17.2
17.8
19.4
21.0
22.4
24.0
24.8
25.5
26.0
27.6
28.3
29.9
311
32.6
34.2

12
2.5
2.8
4.3
5.8
6.6
8.1
8.4
10.0
11.6
13.2
14.8
16.4
17.2
17.8
19.4
21.0
22.4
24.0
24.8
25.5
26.0
27.6
28.3
29.9
311
32.6
34.2
35.8

44
43
20
23
35

13

36
17
49
17
38
17
50

78
21
27

X
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QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21

35.8
37.0
38.1
39.0
39.8
40.3
41.8
43.3
44.3
45.5
45.9
46.7
48.3
49.7
51.3
52.1
53.7
55.0
56.4
58.0
59.4
60.8
61.7
63.1
64.5
65.2
65.9
66.6
67.5
68.3
69.4
70.8
71.8
73.4
74.4
75.2
75.9
76.6
77.1
78.2
79.6
80.1
814
82.6
84.0
84.9
85.6
86.3
87.3
88.8
90.2

37.0
38.1
39.0
39.8
40.3
41.8
43.3
44.3
45.5
45.9
46.7
48.3
49.7
51.3
52.1
53.7
55.0
56.4
58.0
59.4
60.8
61.7
63.1
64.5
65.2
65.9
66.6
67.5
68.3
69.4
70.8
71.8
73.4
74.4
75.2
75.9
76.6
77.1
78.2
79.6
80.1
81.4
82.6
84.0
84.9
85.6
86.3
87.3
88.8
90.2
91.6

OOOOOOO%OOOOOO
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Hoool
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o o

QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21
QQ21

HOLE
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24

91.6
93.2
94.6
96.2
97.6
99.0
100.6
101.8
103.4
105.0
106.6
107.9
109.5
110.0
111.6
112.4
113.5
115.1
116.7
118.1
119.7
121.2
122.2
123.4
124.7
126.3
127.8
129.4
130.5
132.1
133.7

93.2
94.6
96.2
97.6
99.0
100.6
101.8
103.4
105.0
106.6
107.9
109.5
110.0
111.6
112.4
113.5
1151
116.7
118.1
119.7
121.2
122.2
123.4
124.7
126.3
127.8
129.4
130.5
132.1
133.7
135.3

FROM TO

0.0
1.3
2.6
4.2
5.8
7.0
8.2
9.7
11.3
12.8
14.3
153
16.5
18.1
19.7
21.3
22.9
24.5

13
2.6
4.2
5.8
7.0
8.2
9.7
11.3
12.8
14.3
15.3
16.5
18.1
19.7
21.3
22.9
24.5
26.1
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QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24

26.1
27.7
29.3
30.4
317
32.3
33.9
35.3
36.8
38.3
39.7
41.2
42.7
44.3
45.8
47.2
48.7
49.6
50.3
51.1
52.4
53.0
54.2
55.6
56.2
57.4
58.6
59.9
61.4
62.4
64.0
65.3
66.8
68.0
69.4
71.0
71.4
73.0
74.3
75.8
77.3
78.8
80.3
81.2
82.4
83.5
84.4
85.7
86.3
87.8
89.3

27.7
29.3
30.4
317
32.3
33.9
35.3
36.8
38.3
39.7
41.2
42.7
44.3
45.8
47.2
48.7
49.6
50.3
51.1
52.4
53.0
54.2
55.6
56.2
57.4
58.6
59.9
61.4
62.4
64.0
65.3
66.8
68.0
69.4
71.0
71.4
73.0
74.3
75.8
77.3
78.8
80.3
81.2
82.4
83.5
84.4
85.7
86.3
87.8
89.3
90.9
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QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24
QQ24

90.9

92.3

93.2

94.1

95.3

96.7

98.3

99.9

101.3
102.8
103.8
105.3
106.4
107.3
108.9
110.4
111.9
113.3
114.8
116.3
117.8
119.3
120.8
122.3
123.8
125.3
126.7
127.9
129.5
131.1
131.5
133.1
134.3
135.7
136.3
137.3
138.8
139.9
141.4
143.0
144.6
146.2
147.8
149.3
150.4
152.0
153.5
155.0
156.6
158.2
159.8

92.3

93.2

94.1

95.3

96.7

98.3

99.9

101.3
102.8
103.8
105.3
106.4
107.3
108.9
110.4
111.9
113.3
114.8
116.3
117.8
119.3
120.8
122.3
123.8
125.3
126.7
127.9
129.5
131.1
131.5
133.1
134.3
135.7
136.3
137.3
138.8
139.9
141.4
143.0
144.6
146.2
147.8
149.3
150.4
152.0
153.5
155.0
156.6
158.2
159.8
161.3

19
13
26
51
17

36
32
41
38
35
13
66

20
49
44

55
15
43
97
53
29
42
39
39

51
66
100

23
45
19
24
51
60
79
75
45
41
27
51
43
75
60
67

HOLE

QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27

FROM
0.0
12
2.7
4.0
5.6
8.6

10.0
11.6
13.0
14.4
16.0
17.3
18.2
19.8
21.2
22.8
24.1
25.7
26.2
27.6
29.2
30.6
32.1
33.6
35.2
36.6
38.2
39.6
41.2
42.7
44.3
45.7
47.3
48.8
50.4
52.0
53.6
54.6
55.7
57.3
58.9
60.5
62.0
63.6
65.2
66.7
67.3
68.4
69.4
71.0

TO RQD
1.2 0
27 0
40 0
56 0
86 0
100 O
116 0
130 0
144 0
160 O
173 0
182 0
198 0
212 0
228 0
241 8
257 22
262 0
276 0O
292 16
306 0
321 0
336 O
352 0
366 0
382 0
396 0
412 17
427 0
443 0
457 0
473 0
488 0
504 29
52.0 58
53.6 45
54.6 38
55.7 75
57.3 63
58.9 49
60.5 48
62.0 52
63.6 62
65.2 34
66.7 64
673 0
68.4 72
69.4 0
71.0 38
726 41

QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27

72.6
74.2
75.8
77.1
78.5
80.1
81.7
82.7
84.3
85.8
87.4
89.0
90.6
92.1
93.7
95.2
96.8
98.3
99.9
101.3
102.7
104.3
105.9
107.3
108.9
110.3
111.8
113.3
114.9
116.4
117.9
119.4
120.9
122.4
123.9
125.4
126.8
128.0
128.5
130.1
131.0
132.2
133.4
134.8
136.4
138.0
138.4
140.0
141.6
143.2
144.8

74.2
75.8
77.1
78.5
80.1
81.7
82.7
84.3
85.8
87.4
89.0
90.6
92.1
93.7
95.2
96.8
98.3
99.9
101.3
102.7
104.3
105.9
107.3
108.9
110.3
111.8
113.3
114.9
116.4
117.9
119.4
120.9
122.4
123.9
125.4
126.8
128.0
128.5
130.1
131.0
132.2
133.4
134.8
136.4
138.0
138.4
140.0
141.6
143.2
144.8
146.2
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QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27
QQ27

HOLE
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18

146.2
147.8
149.2
150.8
152.0
153.4
155.0
156.5
158.0
159.2

FROM
0.0
15
3.0
3.5
5.0
6.6
8.2
9.8

11.1
12.4
13.8
14.6
15.8
17.1
18.3
19.8
21.4
22.9
24.5
26.0
27.5
28.9
30.5
32.0
33.5
34.9
35.6
37.2
38.8
40.4
42.0
43.6
44.6
46.2
47.2
48.7
50.1
51.3
52.9

147.8
149.2
150.8
152.0
153.4
155.0
156.5
158.0
159.2
160.0

TO
15
3.0
35
5.0
6.6
8.2
9.8

11.1

12.4

13.8

14.6

15.8

17.1

18.3

19.8

21.4

22.9

24.5

26.0

275

28.9

30.5

32.0

335

34.9

35.6

37.2

38.8

40.4

42.0

43.6

44.6

46.2

47.2

48.7

50.1

51.3

52.9

54.0

17
69
26
38
79
41
37
28
23
68



R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18

54.0
54.8
56.2
57.8
59.3
60.8
62.3
63.9
65.4
66.9
68.3
69.9
71.3
72.7
74.3
75.9
76.7
78.3
79.9
81.5
83.1
84.7
86.1
87.7
89.3
90.8
92.0
93.3
94.9
96.4
97.5
98.2
99.8
101.1
102.7
104.1
105.7
107.1
108.6
110.1
111.7
112.8
114.4
116.0
117.6
119.2
120.8
122.4
124.0
125.0
125.6

54.8
56.2
57.8
59.3
60.8
62.3
63.9
65.4
66.9
68.3
69.9
71.3
72.7
74.3
75.9
76.7
78.3
79.9
81.5
83.1
84.7
86.1
87.7
89.3
90.8
92.0
93.3
94.9
96.4
97.5
98.2
99.8
101.1
102.7
104.1
105.7
107.1
108.6
110.1
111.7
112.8
114.4
116.0
117.6
119.2
120.8
122.4
124.0
125.0
125.6
127.0

R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18
R18

HOLE
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29

127.0
128.1
129.5
131.1
132.7
134.0
135.5
137.0
138.5
139.8
140.9
141.7
143.3
144.9

FROM

0.0
1.6
3.1
4.0
5.5
7.1
8.6
10.1
11.7
13.2
14.8
15.6
17.1
18.7
20.3
21.9
235
25.1
26.7
28.3
29.8
31.3
32.4
33.9
35.4
37.0
38.4
39.9
41.4
42,6
44.2
45.8
47.4
48.6
49.9

128.1
129.5
131.1
132.7
134.0
135.5
137.0
138.5
139.8
140.9
141.7
143.3
144.9
145.6

TO
1.6
3.1
4.0
5.5
7.1
8.6
10.1
11.7
13.2
14.8
15.6
17.1
18.7
20.3
21.9
235
25.1
26.7
28.3
29.8
31.3
32.4
33.9
35.4
37.0
38.4
39.9
41.4
42.6
44.2
45.8
47.4
48.6
49.9
51.5

40
40
41
23
31
37
39
17
18

46
85
51
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R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29

51.5 531
53.1 54.2
54.2 55.2
55.2 56.7
56.7 58.2
58.2 58.7
58.7 60.3
60.3 61.7
61.7 62.7
62.7 63.7
63.7 64.4
64.4 65.7
65.7 66.9
66.9 67.7
67.7 69.2
69.2 70.7
70.7 71.6
716 73.2
73.2 74.0
74.0 752
75.2 76.0
76.0 77.3
77.3 78.4
78.4 79.4
79.4 80.4
80.4 817
81.7 826
82.6 829
82.9 832
83.2 837
83.7 843
84.3 84.7
84.7 85.2
85.2 86.0
86.0 87.3
87.3 88.9
88.9 90.5
90.5 921
92.1 923
92.3 92.7
92.7 93.3
93.3 94.8
94.8 96.3
96.3 96.9
96.9 98.0
98.0 99.1
99.1 99.9
99.9 101.0
101.0 102.5
102.5 103.3
103.3 104.1

R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29
R29

HOLE
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12

104.1
105.4
106.0
107.2
107.7
108.9
110.0
110.7
111.9
112.5
113.3
114.9
115.3
116.6
118.1
119.7
121.2
122.4
123.8
125.3
126.0
126.5
126.9
127.7
128.7
130.1
131.7
133.1
133.9
1355
136.7
138.2
139.8

FROM

72.0
73.1
74.7
76.1
77.7
79.0
80.6
82.2
83.8
85.0
86.5
88.0
89.5
91.0
92.5
94.0

105.4
106.0
107.2
107.7
108.9
110.0
110.7
111.9
112.5
113.3
114.9
115.3
116.6
118.1
119.7
121.2
122.4
123.8
125.3
126.0
126.5
126.9
127.7
128.7
130.1
131.7
133.1
133.9
135.5
136.7
138.2
139.8
141.4

TO
73.1
74.7
76.1
7.7
79.0
80.6
82.2
83.8
85.0
86.5
88.0
89.5
91.0
92.5
94.0
95.6

27

25

a4
24

20

38
64
33
52
51
55
45
23
66
58
59
40

35
33
25
45
31
60
51
36
49
26

RQD

100
80
19



S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12
S12

95.6
97.0
98.2
99.8
101.3
101.6
102.6
104.2
105.8
107.4
108.8
110.4
111.8
113.2
114.7
116.2
117.2
118.4
119.2
120.7
122.0
123.5
125.0
126.6
128.0
129.5
131.1
132.6
134.1
135.7
136.9
138.2
138.7
140.2
141.8
143.4
145.0
145.8
147.2
148.8
149.3
150.9
152.3
153.9
155.4
156.4
157.2
158.3
159.9

97.0
98.2
99.8
101.3
101.6
102.6
104.2
105.8
107.4
108.8
110.4
111.8
113.2
114.7
116.2
117.2
118.4
119.2
120.7
122.0
123.5
125.0
126.6
128.0
129.5
131.1
132.6
134.1
135.7
136.9
138.2
138.7
140.2
141.8
143.4
145.0
145.8
147.2
148.8
149.3
150.9
152.3
153.9
155.4
156.4
157.2
158.3
159.9
161.3

24
30
59
61
90
45
51
31
13
51
14

56
70
55
44

63
71
92
64
75
76
82

100
82
80
75
63
15
23
08
79
58
68
91
80
92
74

100
97
81
92
29
88
88
50
89
94

HOLE FROM
S21 0.0

S21 1.6

S21 3.2

S21 35

S21 4.9

S21 6.5

S21 8.1

S21 9.7

S21 10.0
S21 11.2
S21 12.8
S21 14.2
S21 15.8
S21 17.2
S21 18.7
S21 20.1
S21 21.0
S21 22.6
S21 23.1
S21 24.6
S21 26.2
S21 27.8
S21 285
S21 30.1
S21 31.6
S21 33.2
S21 34.6
S21 35.5
S21 37.0
S21 38.0
S21 38.6
S21 39.9
S21 40.4
S21 41.6
S21 42.7
S21 44.3
S21 45.7
S21 47.3
S21 48.0
S21 49.0
S21 49.7
S21 51.3
S21 51.7
S21 53.1
S21 53.6
S21 55.1
S21 556.7
S21 56.5
S21 57.0

S21

57.3

TO RQD

1.6
3.2
3.5
4.9
6.5
8.1
9.7
10.0
11.2
12.8
14.2
15.8
17.2
18.7
20.1
21.0
22.6
23.1
24.6
26.2
27.8
28.5
30.1
31.6
33.2
34.6
35.5
37.0
38.0
38.6
39.9
40.4
41.6
42.7
44.3
45.7
47.3
48.0
49.0
49.7
51.3
51.7
53.1
53.6
55.1
55.7
56.5
57.0
57.3
58.0

S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21
S21

58.0
58.4
59.6
60.3
61.9
63.4
64.4
65.0
66.4
68.0
69.0
70.6
72.2
73.1
74.7
75.3
76.9
78.1
79.3
80.9
82.2
83.8
85.4
86.9
87.4
89.0
90.6
92.2
92.8
93.9
95.1
96.3
97.5
99.0
100.6
102.2
103.5
105.1
105.3
106.9
108.4
110.0
111.6
113.2
114.8
116.4
118.0
119.4
120.0
121.6
123.2

58.4
59.6
60.3
61.9
63.4
64.4
65.0
66.4
68.0
69.0
70.6
72.2
73.1
74.7
75.3
76.9
78.1
79.3
80.9
82.2
83.8
85.4
86.9
87.4
89.0
90.6
92.2
92.8
93.9
95.1
96.3
97.5
99.0

100.6

102.2

103.5

105.1

105.3

106.9

108.4

110.0

111.6

113.2

114.8

116.4

118.0

119.4

120.0

121.6

123.2

124.8

S21
S21
S21
S21
S21

HOLE
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A

124.8
126.4
128.0
128.8
130.4

FROM

0.0
0.8
2.0
3.6
4.6
6.2
1.7
8.3
9.9
11.4
13.0
14.5
16.0
17.5
19.0
20.5
22.0
23.5
25.0
26.5
28.0
28.5
30.0
31.6
33.2
34.8
36.3
37.9
39.4
40.9
42.4
42.8
44.2
45.7
47.2
48.7
50.2
51.7
53.2
54.8
56.2
57.8
58.6
59.7

126.4
128.0
128.8
130.4
131.6

TO
0.8
2.0
3.6
4.6
6.2
7.7
8.3
9.9

11.4

13.0

14.5

16.0

17.5

19.0

20.5

22.0

235

25.0

26.5

28.0

28.5

30.0

31.6

33.2

34.8

36.3

37.9

39.4

40.9

42.4

42.8

44.2

45.7

47.2

48.7

50.2

51.7

53.2

54.8

56.2

57.8

58.6

59.7

61.1

94
91
35
84
68

RQD



S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A

61.1
62.2
63.2
64.3
65.5
67.1
68.2
68.8
70.4
72.0
73.6
74.4
75.9
77.2
78.6
79.6
80.4
81.9
83.2
84.7
86.2
87.4
88.9
89.9
90.2
91.7
92.5
93.0
94.0
95.0
96.6
98.2
98.4
98.8
100.3
101.4
102.9
104.1
105.0
105.7
106.2
106.8
107.3
108.2
108.8
109.8
110.9
111.9
113.4
114.9
116.2

62.2
63.2
64.3
65.5
67.1
68.2
68.8
70.4
72.0
73.6
74.4
75.9
77.2
78.6
79.6
80.4
81.9
83.2
84.7
86.2
87.4
88.9
89.9
90.2
91.7
92.5
93.0
94.0
95.0
96.6
98.2
98.4
98.8
100.3
101.4
102.9
104.1
105.0
105.7
106.2
106.8
107.3
108.2
108.8
109.8
110.9
111.9
113.4
114.9
116.2
117.8
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S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A
S24A

117.8
119.2
120.5
121.6
122.2
123.8
125.2
126.7
127.8
129.3
130.7
131.2
132.7
134.2
135.1
136.3
137.4
138.5
140.1
141.7
143.2
144.7
146.2
147.7
149.2
150.2
151.8
153.1
154.7
156.3
157.9
159.4
160.9
162.5
163.2
164.3
164.9
166.4
167.1
168.6
170.0
171.5
173.0
174.1
175.5
176.4
177.9
179.2

119.2
120.5
121.6
122.2
123.8
125.2
126.7
127.8
129.3
130.7
131.2
132.7
134.2
135.1
136.3
137.4
138.5
140.1
141.7
143.2
144.7
146.2
147.7
149.2
150.2
151.8
153.1
154.7
156.3
157.9
159.4
160.9
162.5
163.2
164.3
164.9
166.4
167.1
168.6
170.0
1715
173.0
174.1
175.5
176.4
177.9
179.2
180.3

34
49
51

100
61
76
42
44
78
49
78
57
47
13

24
41
33
81
58

27
52
79
61
93
95
77
44
69
97
15
88
39
45

15
43
35
49
60
22
18
58
53
75
53
82

HOLE FROM
SS19 0.0

SS19 1.0

SS19 2.2

SS19 3.3

SS19 4.9

SS19 6.1

SS19 7.6

SS19 9.0

SS19 10.0
SS19 10.9
SS19 12.1
SS19 12.9
SS19 13.9
SS19 14.2
SS19 14.6
SS19 15.6
SS19 16.8
SS19 17.6
SS19 19.0
SS19 20.5
SS19 20.8
SS19 22.4
SS19 24.0
SS19 25.4
SS19 26.6
SS19 27.4
SS19 28.0
SS19 28.5
SS19 28.9
SS19 29.7
SS19 30.5
SS19 31.8
SS19 32.9
SS19 33.5
SS19 34.7
SS19 35.4
SS19 36.6
SS19 37.3
SS19 38.8
SS19 40.1
SS19 41.7
SS19 43.0
SS19 44.5
SS19 45.9
SS19 47.5
SS19 49.0
SS19 50.5
SS19 51.9
SS19 53.4
SS19 54.8

TO RQD

1.0
2.2
3.3
4.9
6.1
7.6
9.0
10.0
10.9
12.1
12.9
13.9
14.2
14.6
15.6
16.8
17.6
19.0
20.5
20.8
22.4
24.0
25.4
26.6
27.4
28.0
28.5
28.9
29.7
30.5
31.8
32.9
33.5
34.7
35.4
36.6
37.3
38.8
40.1
41.7
43.0
44.5
45.9
47.5
49.0
50.5
51.9
53.4
54.8
55.8

o
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SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
S§S19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19

55.8
56.9
58.5
60.0
61.1
62.3
63.7
64.7
65.9
66.9
68.5
69.8
71.2
71.6
72.4
74.0
75.2
76.2
77.2
78.6
79.7
80.7
81.7
83.7
84.0
84.5
85.5
86.9
88.3
89.3
90.9
92.3
93.8
94.8
96.4
97.9
99.4
101.0
102.1
103.2
104.4
105.4
106.4
107.1
108.7
109.7
110.9
112.2
112.9
114.5
115.1

56.9
58.5
60.0
61.1
62.3
63.7
64.7
65.9
66.9
68.5
69.8
71.2
71.6
72.4
74.0
75.2
76.2
77.2
78.6
79.7
80.7
81.7
83.7
84.0
84.5
85.5
86.9
88.3
89.3
90.9
92.3
93.8
94.8
96.4
97.9
99.4
101.0
102.1
103.2
104.4
105.4
106.4
107.1
108.7
109.7
110.9
112.2
112.9
114.5
115.1
115.8

O O O O O O O O O
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SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19
SS19

115.8
117.2
118.2
119.1
120.6
122.0
123.5
125.0
125.5
127.0
127.3
127.8
128.9
129.9
131.5
133.1
134.7
135.5
136.9
137.8
139.4
140.9
142.5
143.9
145.2
146.0
147.5
149.0
150.5
152.0
153.4
154.8
155.8
157.0
157.8
159.4
160.7
162.0
163.5
164.3
165.8
166.0
166.3
166.9
167.7
168.5
169.1
170.0
171.5
173.0
174.1

117.2
118.2
119.1
120.6
122.0
123.5
125.0
1255
127.0
127.3
127.8
128.9
129.9
131.5
133.1
134.7
135.5
136.9
137.8
139.4
140.9
142.5
143.9
145.2
146.0
147.5
149.0
150.5
152.0
153.4
154.8
155.8
157.0
157.8
159.4
160.7
162.0
163.5
164.3
165.8
166.0
166.3
166.9
167.7
168.5
169.1
170.0
171.5
173.0
174.1
175.7

O OO0 0O 0O 0O 000000000 OoOOoOoOoo
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SS19
SS19
SS19

HOLE
SS22
S§S22
S§S22
SS22
S§S22
S§S22
SS22
S§S22
S§S22
SS22
SS22
S§S522
SS22
SS22
S§S522
SS22
SS22
S§S22
SS22
SS22
S§S22
SS22
SS22
S§S22
S§S522
SS22
S§S22
S§S22
SS22
S§S22
S§S22
SS822
SS22
S§S522
SS22
SS22
S§S522
SS22
SS22
S§S522
SS22
SS22
S§S22
SS22
SS22
S§S22

FROM

0.0
1.6
3.2
4.2
5.2
6.8
7.7
9.3
9.9
11.5
13.1
14.7
16.1
17.7
19.1
20.7
22.1
23.7
24.4
254
27.0
28.4
30.0
31.2
32.4
34.0
34.4
35.7
36.5
37.5
38.4
39.9
41.5
43.1
44.7
46.3
47.6
49.2
50.2
51.2
52.0
53.6
55.1
56.7
58.2
59.3

TO RQD

1.6
3.2
4.2
5.2
6.8
7.7
9.3
9.9
11.5
13.1
14.7
16.1
17.7
19.1
20.7
22.1
23.7
24.4
254
27.0
28.4
30.0
31.2
32.4
34.0
34.4
35.7
36.5
375
38.4
39.9
41.5
43.1
44.7
46.3
47.6
49.2
50.2
51.2
52.0
53.6
55.1
56.7
58.2
59.3
60.2

175.7 1773 O
1773 1781 O
178.1 1783 O

0
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S§S§22
S§S522
SS22
S§S22
S§S522
SS22
S§S22
§S522
SS22
S§S22
S§S22
SS22
S§S22
§S522
SS22
SS22
S§S522
SS22
SS22
S§S22
SS22
SS22
S§S22
SS22
SS22
S§S22
SS22
SS22
S§S22
S§S522
SS22
S§S22
§S522
SS22
S§S822
S§S522
SS22
SS22
S§S522
SS22
SS22
S§S522
SS22
SS22
S§S522
SS22
SS22
S§S22
SS22
SS22
S§S22

60.2
60.9
62.1
63.7
65.3
66.7
68.3
69.2
69.9
71.0
72.0
73.2
74.7
75.3
76.3
77.5
78.5
80.1
815
83.1
84.7
86.3
87.9
89.3
90.9
92.3
93.3
94.9
96.3
97.4
98.2
99.0
100.2
101.3
102.3
102.6
104.0
104.8
105.9
106.8
107.7
108.4
109.2
110.8
111.6
112.2
113.8
114.8
116.3
117.3
118.9

60.9
62.1
63.7
65.3
66.7
68.3
69.2
69.9
71.0
72.0
73.2
74.7
75.3
76.3
77.5
78.5
80.1
815
83.1
84.7
86.3
87.9
89.3
90.9
92.3
93.3
94.9
96.3
97.4
98.2
99.0
100.2
101.3
102.3
102.6
104.0
104.8
105.9
106.8
107.7
108.4
109.2
110.8
111.6
112.2
113.8
114.8
116.3
117.3
118.9
120.5

S§S22
S§S522
SS22
S§S22
S§S522
SS22
S§S22
§S22
§S22
S§S22
S§S22
SS22
S§S22
S§S22
§S22
S§S22
S§S522
S§S22
SS22
S§S22
§S22
SS22
S§S22
SS22
SS22
S§S22
SS22
SS22
S§S22
S§S522
§S22
S§S22
§S22

HOLE
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21

120.5
1221
123.5
123.9
124.7
125.8
127.3
128.6
129.5
130.6
131.6
132.6
133.6
134.2
135.1
135.9
1375
138.9
139.9
141.0
142.6
143.9
145.3
146.6
147.2
148.8
150.0
151.6
153.1
154.5
156.1
157.4
159.0

122.1
123.5
123.9
124.7
125.8
127.3
128.6
129.5
130.6
131.6
132.6
133.6
134.2
135.1
135.9
137.5
138.9
139.9
141.0
142.6
143.9
145.3
146.6
147.2
148.8
150.0
151.6
153.1
154.5
156.1
157.4
159.0
160.0

FROM TO

0.0
1.6
3.2
4.7
6.3
7.3
8.6
10.1
10.7
12.3
13.9
15.5
17.0
17.9
19.1
20.6

1.6
3.2
4.7
6.3
7.3
8.6
10.1
10.7
12.3
13.9
15.5
17.0
17.9
19.1
20.6
221

76
46

o

34
44
32
49
11
49
53
25

20
51
42
38
25
55
68
54
38

19
49
48
19
53
37

23
32

RQD
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TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21

22.1
23.6
25.1
26.6
28.1
29.6
311
32.6
34.1
35.6
37.2
38.4
39.9
40.4
42.0
43.2
44.8
45.7
47.3
48.4
50.0
51.5
52.1
53.6
55.1
56.6
57.7
59.3
60.2
60.8
61.4
62.4
63.6
64.6
65.7
66.0
66.9
68.5
70.1
71.7
73.1
74.7
76.2
77.8
79.2
80.8
82.0
83.6
85.2
86.8
88.4

23.6
25.1
26.6
28.1
29.6
31.1
32.6
34.1
35.6
37.2
38.4
39.9
40.4
42.0
43.2
44.8
45.7
47.3
48.4
50.0
51.5
52.1
53.6
55.1
56.6
57.7
59.3
60.2
60.8
61.4
62.4
63.6
64.6
65.7
66.0
66.9
68.5
70.1
71.7
73.1
74.7
76.2
77.8
79.2
80.8
82.0
83.6
85.2
86.8
88.4
89.9
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TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21

89.9
915
92.4
94.0
95.2
96.8
98.2
99.8

101.0

102.6

103.3

104.3

105.9

106.7

108.3

109.9

1115

113.1

113.9

115.5

117.1

118.1

118.9

120.4

121.8

123.4

124.8

126.4

127.7

128.7

130.3

131.6

132.6

133.4

134.6

135.6

136.5

138.0

139.1

139.9

1415

142.8

144.4

145.6

147.1

148.6

150.2

151.2

151.8

152.7

154.0

91.5
92.4
94.0
95.2
96.8
98.2
99.8

101.0

102.6

103.3

104.3

105.9

106.7

108.3

109.9

1115

113.1

113.9

115.5

117.1

118.1

118.9

120.4

121.8

123.4

124.8

126.4

127.7

128.7

130.3

131.6

132.6

133.4

134.6

135.6

136.5

138.0

139.1

139.9

141.5

142.8

144.4

145.6

147.1

148.6

150.2

151.2

151.8

152.7

154.0

154.5
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TT21
TT21
TT21
TT21
TT21
TT21

HOLE

TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A

154.5
155.1
155.9
157.1
158.1
158.7

FROM
0.0
1.6
3.2
4.6
6.2
7.8
9.0
10.6
12.2
13.6
14.6
16.1
16.7
18.2
18.9
20.3
21.3
21.5
23.1
24.7
26.3
27.9
29.4
31.0
32.6
34.2
35.4
37.0
38.0
38.7
40.3
41.9
42.9
43.8
45.3
46.6
46.9
47.5
48.0
49.0
50.3
51.4
52.6

155.1
155.9
157.1
158.1
158.7
160.1

TO
1.6
3.2
4.6
6.2
7.8
9.0
10.6
12.2
13.6
14.6
16.1
16.7
18.2
18.9
20.3
21.3
21.5
23.1
24.7
26.3
27.9
29.4
31.0
32.6
34.2
35.4
37.0
38.0
38.7
40.3
41.9
42.9
43.8
45.3
46.6
46.9
47.5
48.0
49.0
50.3
51.4
52.6
53.1
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TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A

53.1
53.9
54.9
55.9
57.3
58.0
59.0
60.0
61.4
62.5
63.5
64.2
65.6
66.4
67.3
67.8
68.8
69.6
70.0
70.4
70.9
717
73.1
73.9
74.7
76.3
77.9
79.5
81.1
81.8
82.9
84.5
85.9
87.5
88.9
90.4
91.9
92.2
93.7
95.0
96.5
97.2
98.3
99.9
100.9
102.5
104.1
105.1
105.5
105.9
106.4

53.9
54.9
55.9
57.3
58.0
59.0
60.0
61.4
62.5
63.5
64.2
65.6
66.4
67.3
67.8
68.8
69.6
70.0
70.4
70.9
717
73.1
73.9
74.7
76.3
77.9
79.5
811
81.8
82.9
84.5
85.9
87.5
88.9
90.4
91.9
92.2
93.7
95.0
96.5
97.2
98.3
99.9
100.9
102.5
104.1
105.1
105.5
105.9
106.4
106.9
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TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A

106.9
108.0
108.7
109.4
110.4
111.5
112.9
114.5
115.9
117.2
118.8
120.4
121.9
123.5
1245
125.6
126.9
128.5
130.1
131.6
133.2
134.8
135.9
136.9
137.6
137.9
139.5
140.5
142.1
143.7
145.3
146.5
147.3
148.5
149.6
150.7
152.0
152.7
154.3
155.5
156.7
157.3
158.8
159.5
159.9
160.4
161.4
162.8
164.4
166.0
167.2

108.0
108.7
109.4
110.4
111.5
112.9
114.5
115.9
117.2
118.8
120.4
121.9
123.5
124.5
125.6
126.9
128.5
130.1
131.6
133.2
134.8
135.9
136.9
137.6
137.9
139.5
140.5
142.1
143.7
145.3
146.5
147.3
148.5
149.6
150.7
152.0
152.7
154.3
155.5
156.7
157.3
158.8
159.5
159.9
160.4
161.4
162.8
164.4
166.0
167.2
168.3

W 00O OO O OO0 OO O o oo

=
o

TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A
TT21A

HOLE
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24

168.3
169.0
169.4
169.7
170.1
171.6
172.9
173.7

FROM
0.0
1.6
3.2
4.8
5.3
6.9
8.5
10.1
11.7
13.3
14.9
16.5
18.1
19.7
21.3
22.9
245
26.1
27.7
29.2
30.7
32.2
33.7
35.2
36.7
38.2
39.3
40.8
42.3
43.8
45.3
46.7
47.7
48.3
49.2
50.8
52.4
53.8
55.4
56.4
58.0

169.0
169.4
169.7
170.1
171.6
172.9
173.7
175.3

TO
1.6
3.2
4.8
5.3
6.9
8.5
10.1
11.7
13.3
14.9
16.5
18.1
19.7
21.3
22.9
24.5
26.1
27.7
29.2
30.7
32.2
33.7
35.2
36.7
38.2
39.3
40.8
42.3
43.8
45.3
46.7
47.7
48.3
49.2
50.8
52.4
53.8
55.4
56.4
58.0
59.6

16
25
37
35
13
63
79
48

Py
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TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24

59.6
61.2
62.8
64.4
66.0
67.6
68.8
70.4
72.0
73.6
75.2
76.2
77.5
79.0
80.1
81.7
83.3
84.3
86.3
87.5
88.9
89.7
91.3
92.3
92.8
93.6
95.1
96.6
98.0
99.2
100.7
101.8
103.1
104.5
106.0
107.6
109.1
110.7
111.5
113.1
114.7
115.1
116.1
117.6
118.8
119.7
121.3
122.9
124.5
125.9
126.5

61.2
62.8
64.4
66.0
67.6
68.8
70.4
72.0
73.6
75.2
76.2
77.5
79.0
80.1
81.7
83.3
84.3
86.3
87.5
88.9
89.7
91.3
92.3
92.8
93.6
95.1
96.6
98.0
99.2
100.7
101.8
103.1
104.5
106.0
107.6
109.1
110.7
1115
113.1
114.7
115.1
116.1
117.6
118.8
119.7
121.3
122.9
124.5
125.9
126.5
127.5

TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24
TT24

HOLE
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26

127.5
129.0
130.6
132.2
133.8
134.7
136.3
137.9
139.5
140.8
142.1
143.3
144.6
145.9
146.7
147.5
148.2
149.2
150.4
152.0
153.1
154.4
155.7
157.1
157.7
159.3
160.9
162.5
164.1

FROM

0.0
1.6
3.2
4.8
6.4
7.2
8.2
9.8
11.4
13.0
14.6
16.2
17.8
19.4
20.8
22.4
24.0
25.6
27.2
28.6

129.0
130.6
132.2
133.8
134.7
136.3
137.9
139.5
140.8
142.1
143.3
144.6
145.9
146.7
147.5
148.2
149.2
150.4
152.0
153.1
154.4
155.7
157.1
157.7
159.3
160.9
162.5
164.1
165.7

TO
1.6
3.2
4.8
6.4
7.2
8.2
9.8
11.4
13.0
14.6
16.2
17.8
19.4
20.8
22.4
24.0
25.6
27.2
28.6
29.6



TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26

29.6
311
32.2
33.8
34.9
36.0
37.6
39.0
40.1
41.3
42.5
43.6
45.2
46.5
48.1
49.7
51.2
52.7
54.0
55.6
57.2
58.7
60.3
61.9
63.5
65.0
66.6
68.0
69.6
71.2
72.6
74.2
75.5
76.9
78.5
79.9
81.5
82.9
84.5
85.7
87.3
88.7
90.3
91.7
93.3
94.7
96.3
97.7
99.3
100.8
102.4

311
32.2
33.8
34.9
36.0
37.6
39.0
40.1
41.3
42.5
43.6
45.2
46.5
48.1
49.7
51.2
52.7
54.0
55.6
57.2
58.7
60.3
61.9
63.5
65.0
66.6
68.0
69.6
71.2
72.6
74.2
75.5
76.9
78.5
79.9
81.5
82.9
84.5
85.7
87.3
88.7
90.3
91.7
93.3
94.7
96.3
97.7
99.3

37
80
51
14
13
51
24
14
0
39
50
6
32
46

100.8 26
102.4 23
103.8 64

TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26

103.8
105.4
106.7
108.3
109.8
111.4
112.8
114.4
115.7
117.3
118.7
120.3
121.7
123.3
124.7
126.2
127.7
129.2
130.7
132.3
133.8
135.4
136.8
138.4
139.8
141.4
142.5
144.1
145.7
147.3
148.7
149.8
151.1
151.9
153.0
154.5
155.7
156.9
157.7
159.3
160.7
161.7
163.3
164.1
165.5
166.8
168.3
169.6
171.2
172.6
173.7

105.4
106.7
108.3
109.8
111.4
112.8
114.4
115.7
117.3
118.7
120.3
121.7
123.3
124.7
126.2
127.7
129.2
130.7
132.3
133.8
135.4
136.8
138.4
139.8
141.4
142.5
144.1
145.7
147.3
148.7
149.8
1511
151.9
153.0
154.5
155.7
156.9
157.7
159.3
160.7
161.7
163.3
164.1
165.5
166.8
168.3
169.6
171.2
172.6
173.7
174.1

TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26
TT26

HOLE
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30

174.1
175.6
176.4
177.1
178.0
179.1
180.6
181.4
182.8
184.0
184.7
186.2
187.7
189.3
190.8
192.3

FROM

0.0
1.0
2.5
4.0
5.6
7.1
8.1
9.7
11.3
12.9
14.4
15.8
16.7
17.7
19.0
20.5
22.0
22.7
23.4
24.3
25.0
25.5
25.8
27.2
28.5
30.1
31.6
33.2
34.7
36.3
37.8
39.3
40.8

175.6
176.4
177.1
178.0
179.1
180.6
181.4
182.8
184.0
184.7
186.2
187.7
189.3
190.8
192.3
193.8

TO
1.0
2.5
4.0
5.6
7.1
8.1
9.7
11.3
12.9
14.4
15.8
16.7
17.7
19.0
20.5
22.0
22.7
23.4
24.3
25.0
25.5
25.8
27.2
28.5
30.1
31.6
33.2
34.7
36.3
37.8
39.3
40.8
42.3

59
12
44
48
54
25
30
10
53
46
71
21
24
51
M
75
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100

TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30

42.3
43.8
45.3
46.8
48.4
50.0
51.6
53.2
54.8
55.4
57.0
58.6
60.2
61.7
63.2
64.7
65.7
67.3
68.8
70.4
72.0
73.6
75.2
76.8
78.3
79.9
815
82.1
82.8
83.8
85.4
87.0
88.6
88.8
89.8
91.4
93.0
94.6
96.2
97.8
99.3
100.8
102.4
104.0
105.6
107.2
108.8
110.4
111.8
113.4
115.0

43.8
45.3
46.8
48.4
50.0
51.6
53.2
54.8
55.4
57.0
58.6
60.2
61.7
63.2
64.7
65.7
67.3
68.8
70.4
72.0
73.6
75.2
76.8
78.3
79.9
81.5
82.1
82.8
83.8
85.4
87.0
88.6
88.8
89.8
91.4
93.0
94.6
96.2
97.8
99.3

100.8

102.4

104.0

105.6

107.2

108.8

110.4

111.8

113.4

115.0

116.4

100
100
83
97
85
96
97
100
100
96
88
93
95
91
100
100
90
100
100
100
100
92
100
90
89
92
100
97
87
96
85
88
100
82
75
87
90
94
78
78
79
84
71
84
94
74
73
66
55
56
89



TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30

116.4
118.0
119.1
120.7
122.3
123.9
125.4
127.0
128.5
130.1
131.5
132.9
134.3
135.9
137.3
138.9
139.6
141.2
142.8
144.4
146.0
147.1
148.4
149.6
150.7
152.0
153.6
154.9
156.4
157.7
159.3
160.9
162.5
163.9
164.6
166.2
167.8
169.4
171.0
172.0
173.6
175.2
176.8
177.8
178.6
179.8
181.3
182.0
183.4
184.1
184.9

118.0
119.1
120.7
122.3
123.9
125.4
127.0
128.5
130.1
1315
132.9
134.3
135.9
137.3
138.9
139.6
141.2
142.8
144.4
146.0
147.1
148.4
149.6
150.7
152.0
153.6
154.9
156.4
157.7
159.3
160.9
162.5
163.9
164.6
166.2
167.8
169.4
171.0
172.0
173.6
175.2
176.8
177.8
178.6
179.8
181.3
182.0
183.4
184.1
184.9
186.5
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TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30
TT30

HOLE
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21

186.5
187.6
188.6
190.2
191.8
192.8
194.4
196.0
197.2
198.8
199.8
200.6
201.6
203.2
203.8
205.1
206.2
207.8
209.4
211.0
211.5
2131
214.7
216.3
217.7
218.6
219.3
220.9
2225
223.3
224.6
226.2
227.8
229.4
231.0
232.6
234.2
235.8
237.4
238.9
240.5
2411

FROM

0.0
1.6
25
3.8
5.4
6.9
8.5

187.6
188.6
190.2
191.8
192.8
194.4
196.0
197.2
198.8
199.8
200.6
201.6
203.2
203.8
205.1
206.2
207.8
209.4
211.0
2115
213.1
214.7
216.3
217.7
218.6
219.3
220.9
2225
223.3
224.6
226.2
227.8
229.4
231.0
232.6
234.2
235.8
237.4
238.9
240.5
2411
242.7
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1.6
2.5
3.8
5.4
6.9
8.5
10.0

O OO OO0 0O 000000000 oo oo

NoOoooooooooood

NN P =
oNRNowh ooolh

O O O O oo

V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21

10.0
11.5
13.0
145
16.0
17.6
18.3
19.9
21.5
23.1
24.7
26.3
27.9
28.6
30.2
31.8
33.4
34.9
36.5
375
38.4
39.9
40.8
41.9
43.0
44.3
45.8
47.0
48.4
49.7
51.1
51.9
52.5
53.5
55.1
56.4
57.6
58.9
60.2
61.8
63.2
63.7
65.0
66.6
67.7
69.2
70.7
71.8
73.0
74.2
75.7

11.5
13.0
14.5
16.0
17.6
18.3
19.9
21.5
23.1
24.7
26.3
27.9
28.6
30.2
31.8
33.4
34.9
36.5
37.5
38.4
39.9
40.8
41.9
43.0
44.3
45.8
47.0
48.4
49.7
51.1
51.9
52.5
53.5
55.1
56.4
57.6
58.9
60.2
61.8
63.2
63.7
65.0
66.6
67.7
69.2
70.7
71.8
73.0
74.2
75.7
77.2

26
25
48

20

14

10
37
21
38
31
40
17
14
37
55
18

22
50
34
41
36

38
23
50
46
28
13
68
55
41
56

33
44
79
53

20
42
66
47

V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21
V21

HOLE
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23

77.2
78.7
80.2
81.8
83.4
85.0
86.5
88.0
89.5
91.0
92.5
94.0
95.5
97.0
98.5
100.0
101.5
103.0
104.6
106.1
107.7
109.1
110.7
112.2
113.8
114.4
115.5
116.9
117.2
118.2
118.7
120.2
121.8
123.4
124.9

78.7
80.2
81.8
83.4
85.0
86.5
88.0
89.5
91.0
92.5
94.0
95.5
97.0
98.5
100.0
101.5
103.0
104.6
106.1
107.7
109.1
110.7
112.2
113.8
114.4
1155
116.9
117.2
118.2
118.7
120.2
121.8
123.4
124.9
126.5

FROM TO

0.0
15
3.0
4.6
5.4
6.5
8.0
9.2
10.8
12.4
14.0
15.4
15.7
16.9

15
3.0
4.6
5.4
6.5
8.0
9.2
10.8
12.4
14.0
154
15.7
16.9
18.3

72
46
66
37
100
100
8l
18

18
65
100
69
84
89
100
100
91
58
75
88

48
54

74
83
100

56
8l

O
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V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23

18.3
19.7
21.3
22.8
24.4
26.0
27.5
28.7
30.3
31.9
33.1
33.7
35.3
36.6
38.1
39.1
40.7
42.3
43.9
45.5
47.1
48.7
50.3
51.6
52.6
53.7
55.3
56.8
58.4
59.7
61.3
62.7
63.7
64.5
65.9
67.5
68.9
70.4
71.5
72.5
73.6
74.7
75.3
76.9
77.4
78.6
80.1
81.6
83.1
84.6
86.2

19.7
21.3
22.8
24.4
26.0
27.5
28.7
30.3
31.9
33.1
33.7
35.3
36.6
38.1
39.1
40.7
42.3
43.9
45.5
47.1
48.7
50.3
51.6
52.6
53.7
55.3
56.8
58.4
59.7
61.3
62.7
63.7
64.5
65.9
67.5
68.9
70.4
71.5
72.5
73.6
74.7
75.3
76.9
77.4
78.6
80.1
81.6
83.1
84.6
86.2
87.7

©® o 0ooooook
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V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23
V23

HOLE
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27

87.7
89.3
90.8
92.3
93.9
95.5
97.0
98.6
99.6
100.7
102.3
103.9
105.5
106.6
108.2
109.2
110.8
112.1
113.6
115.2
116.8
118.4
120.0
121.6
123.2
124.0
125.6
127.0
128.5
130.0
131.5

FROM

0.0
0.3
18
2.8
3.6
5.1
6.7
8.1
9.7
10.9
12,5
13.8
14.8
15.7
16.9
18.5
19.8
21.4

89.3
90.8
92.3
93.9
95.5
97.0
98.6
99.6
100.7
102.3
103.9
105.5
106.6
108.2
109.2
110.8
112.1
113.6
115.2
116.8
118.4
120.0
121.6
123.2
124.0
125.6
127.0
128.5
130.0
131.5
133.0

TO
0.3
1.8
2.8
3.6
5.1
6.7
8.1
9.7
10.9
12.5
13.8
14.8
15.7
16.9
18.5
19.8
21.4
23.0

D
N Ol
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V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27

23.0
24.6
25.9
27.1
28.6
29.6
31.0
32.0
33.6
35.0
36.6
38.0
39.5
41.0
42.6
43.8
45.2
46.6
47.7
48.8
50.2
51.5
52.3
53.8
55.4
56.5
58.1
59.2
60.3
61.2
62.8
64.3
64.9
66.5
67.2
68.3
69.3
70.1
71.0
72.5
73.4
74.7
76.2
77.3
78.7
80.3
81.9
82.6
84.1
85.7
87.3

24.6
25.9
27.1
28.6
29.6
31.0
32.0
33.6
35.0
36.6
38.0
39.5
41.0
42.6
43.8
45.2
46.6
47.7
48.8
50.2
515
52.3
53.8
55.4
56.5
58.1
59.2
60.3
61.2
62.8
64.3
64.9
66.5
67.2
68.3
69.3
70.1
71.0
72.5
73.4
74.7
76.2
77.3
78.7
80.3
81.9
82.6
84.1
85.7
87.3
88.5

O O OO O O 0O 00000000 00000000 OOOoOOoOOoOoOo
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V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27
V27

88.5
89.9
91.5
93.5
94.4
95.9
97.4
99.0
100.6
102.2
103.8
105.2
106.1
107.7
109.2
110.7
112.3
113.9
114.8
115.9
116.6
118.2
119.5
121.1
122.6
123.7
125.2
126.8
127.9
129.3
130.8
132.4
133.8
135.4
136.9
138.5
139.9
141.4
142.8
144.3
145.7
147.3
148.8
150.4

89.9
91.5
93.5
94.4
95.9
97.4
99.0
100.6
102.2
103.8
105.2
106.1
107.7
109.2
110.7
112.3
113.9
114.8
115.9
116.6
118.2
119.5
121.1
122.6
123.7
125.2
126.8
127.9
129.3
130.8
132.4
133.8
135.4
136.9
138.5
139.9
141.4
142.8
144.3
145.7
147.3
148.8
150.4
151.8

36
57
11
29
35
27

44
49

56
28
45
65
16
27

24

59
61
22
71
61
64

47
17
74
23
40
21
92

49
79
10
38
15
20



HOLE FROM
vVv27 0.0
Vv27 1.0
vVv27 2.6
vVv27 4.1
Vv27 5.7
VVv27 7.1
VVv27 8.7
Vv27 10.3
vVv27 11.7
VVv27 13.3
Vv27 14.5
vVv27 16.0
V27 17.6
VVv27 19.2
vVv27 20.7
VVv27 22.2
VVv27 23.8
Vv27 25.2
VVv27 26.5
VVv27 28.1
Vv27 29.7
VVv27 31.2
Vv27 32.8
Vv27 34.2
vVv27 35.6
Vv27 37.2
Vv27 38.8
vVv27 40.2
VVv27 41.6
Vv27 43.2
vVv27 44.8
VVv27 46.3
Vv27 47.9
vVv27 49.5
VVv27 51.1
Vv27 52.7
vVv27 54.3
VVv27 55.8
Vv27 57.4
vVv27 58.8
vVv27 60.4
Vv27 61.9
vVv27 63.5
vVv27 64.9
Vv27 66.5
Vv27 67.9
vVv27 69.5
Vv27 70.7
Vv27 72.3

VVv27

73.7

TO
1.0
2.6
4.1
5.7
7.1
8.7
10.3
11.7
13.3
14.5
16.0
17.6
19.2
20.7
22.2
23.8
25.2
26.5
28.1
29.7
31.2
32.8
34.2
35.6
37.2
38.8
40.2
41.6
43.2
44.8
46.3
47.9
49.5
51.1
52.7
54.3
55.8
57.4
58.8
60.4
61.9
63.5
64.9
66.5
67.9
69.5
70.7
72.3
73.7
75.3

RQD
16
67
82
81
21
47
84
71
63
44
82
93
74
50
85
90
90
82
55
41
63
78
86
70
81

41
98
96

95
100

vVv27
V27
vv27
vVv27
V27
VVv27
vVv27
vVv27
Vv27
vVv27
vVv27
VVv27
vVv27
vVv27
VVv27
vVv27
vVv27
VVv27
VVv27
vVv27
VVv27
vv27
vVv27
VVv27
vv27
vVv27
vVv27
vv27
vVv27
VVv27
vVv27
vVv27
vVv27
VVv27
vVv27
vVv27
VVv27
vVv27
vVv27
vVv27
vVv27
vVv27
vVv27
vVv27
vVv27
VVv27
Vv27
vv27
VVv27
Vv27
vVv27

75.3
76.7
78.3
79.7
81.3
82.7
84.1
85.7
87.2
88.7
90.3
91.8
92.5
94.1
95.7
97.3
98.0
99.6
100.9
102.5
103.9
105.4
106.9
108.5
109.9
111.5
112.7
114.3
115.7
117.3
118.7
120.3
121.7
123.0
124.6
125.3
126.9
127.5
128.7
130.3
131.9
133.5
135.1
136.7
138.3
139.8
141.4
142.9
1445
145.7
147.3

76.7
78.3
79.7
81.3
82.7
84.1
85.7
87.2
88.7
90.3
91.8
92.5
94.1
95.7
97.3
98.0
99.6
100.9
102.5
103.9
105.4
106.9
108.5
109.9
111.5
112.7
114.3
115.7
117.3
118.7
120.3
121.7
123.0
124.6
125.3
126.9
127.5
128.7
130.3
131.9
133.5
135.1
136.7
138.3
139.8
141.4
142.9
144.5
145.7
147.3
148.7

96
94
89
88
82
79
91
89
71
81
M
81
97
56
66
49
63
71
84
94
82
91
38
73
58

100

O OO OO O O o o o o

vv27
vv27
vVv27
vva27
vv27
vVv27
vv27
vv27
vVv27
vv27
vv27
vVv27
vv27
vVv27
vv27
vv27
vva27
vv27
vVv27
vva7
vVv27
vVv27
vva27
vv27
vVv27
vva27
vv27
vVv27
vva27
vv27
vVv27
vva7
vv27
vVv27
vva27
vv27
vVv27
vv27
vva27
vVv27
vv27
vva27
vVv27
vv27
vva27
vv27
vVv27
vva7
vVv27
vVv27
vva27

148.7
150.3
151.7
153.3
154.7
156.3
157.6
159.2
160.8
162.4
164.0
165.4
166.9
168.5
170.0
171.6
172.9
174.4
175.5
177.1
178.7
180.3
181.7
183.2
184.7
186.3
187.7
189.3
190.7
192.3
193.7
195.3
196.7
198.3
199.7
201.3
202.7
203.7
205.3
206.1
207.0
207.7
209.1
210.1
211.6
213.2
214.3
2151
216.0
216.9
217.9

150.3
151.7
153.3
154.7
156.3
157.6
159.2
160.8
162.4
164.0
165.4
166.9
168.5
170.0
171.6
172.9
174.4
175.5
177.1
178.7
180.3
181.7
183.2
184.7
186.3
187.7
189.3
190.7
192.3
193.7
195.3
196.7
198.3
199.7
201.3
202.7
203.7
205.3
206.1
207.0
207.7
209.1
210.1
211.6
213.2
214.3
215.1
216.0
216.9
217.9
219.3

O O OO O O o o o o
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0
37
65

vv27
vv27
vv27
vv27
V27
vv27
vva7
vv27
vv27
vva7
vv27
vv27
vv27
vv27
vv27
vv27
vv27
vv27
vVv27
vv27
vv27
vv27
vv27
vv27
vv27
vv27
vv27

HOLE
W12
w12
W12
W12
w12
W12
W12
w12
W12
W12
w12
W12
W12
w12
W12
W12
w12
W12
W12
w12
W12
W12

219.3
220.2
2215
222.5
223.6
225.1
226.7
228.3
229.3
230.5
231.7
232.7
234.3
235.7
237.3
238.7
240.0
241.6
242.5
243.8
245.4
246.7
247.8
249.4
250.5
252.1
253.1

220.2
221.5
2225
223.6
225.1
226.7
228.3
229.3
230.5
231.7
232.7
234.3
235.7
237.3
238.7
240.0
241.6
242.5
243.8
245.4
246.7
247.8
249.4
250.5
252.1
253.1
254.5

FROM TO

0.0
1.6
3.2
4.6
6.2
7.6
9.2
10.6
12.2
13.6
15.1
16.6
18.2
19.7
21.1
22.7
24.3
25.7
27.3
28.7
30.3
317

1.6
3.2
4.6
6.2
7.6
9.2
10.6
12.2
13.6
15.1
16.6
18.2
19.7
211
22.7
24.3
25.7
27.3
28.7
30.3
317
33.2

11

o

22
62

o o

62
36
51
53
69
35
48
22
21
39
51
76
48
55
65
55
46

RQD
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w12
w12
w1z
w12
w12
w1z
w12
w12
w12
w12
w12
w1z
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w1z
w12
w12
w1z
w12
w12
w1z
w12
w12
w1z
w12
w12
w1z
w12
w12
w1z
w12
w12
w1z
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w1z
w12
w12
w1z
w12

33.2
34.7
36.3
37.7
39.3
40.7
42.3
43.7
45.3
46.7
48.3
49.7
51.3
52.7
54.3
55.7
57.3
58.7
60.3
61.7
63.3
64.7
66.3
67.7
69.3
70.7
72.3
73.7
75.3
76.7
78.3
79.7
81.3
82.7
84.3
85.7
87.3
88.6
90.2
91.6
93.2
94.6
96.2
97.6
99.2
100.6
102.2
103.6
105.2
106.6
108.2

34.7
36.3
37.7
39.3
40.7
42.3
43.7
45.3
46.7
48.3
49.7
51.3
52.7
54.3
556.7
57.3
58.7
60.3
61.7
63.3
64.7
66.3
67.7
69.3
70.7
72.3
73.7
75.3
76.7
78.3
79.7
81.3
82.7
84.3
85.7
87.3
88.6
90.2
91.6
93.2
94.6
96.2
97.6
99.2
100.6
102.2
103.6
105.2
106.6
108.2
109.6

83
64
83
30
47
36
53
19
36

30
36
49
16
49
59
64
71
67
61
32
29
21
15
70
66
41
49
59
47
66
75
36
18
27
99
39
99
52
43
19
16
59
26
29
31
80
29

w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w1z
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12
w12

HOLE
w14
w14
w14
w14
w14
w14

109.6
111.2
112.7
114.3
115.7
117.3
118.7
120.3
121.7
123.3
124.7
126.3
127.7
129.3
130.6
132.2
133.6
135.2
136.6
138.2
139.6
141.2
142.6
144.2
145.6
147.2
148.8
150.4
151.8
153.4
154.8
156.4
157.8
159.4
160.8
162.4
163.8
165.3
166.6
168.2
169.6
171.2
172.6

FROM

0.0
12
2.0
2.9
4.3
5.9

111.2
112.7
114.3
115.7
117.3
118.7
120.3
121.7
123.3
124.7
126.3
127.7
129.3
130.6
132.2
133.6
135.2
136.6
138.2
139.6
141.2
142.6
144.2
145.6
147.2
148.8
150.4
151.8
153.4
154.8
156.4
157.8
159.4
160.8
162.4
163.8
165.3
166.6
168.2
169.6
171.2
172.6
174.2

TO
12
2.0
2.9
4.3
5.9
6.3

RQD
10
14
17

16

w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14

6.3
7.9
8.2
9.7
10.2
11.4
11.7
12.7
13.7
14.7
15.7
17.1
18.2
19.4
21.0
22.6
24.2
25.8
27.4
28.3
29.2
30.0
31.6
33.2
33.8
35.0
36.0
375
39.1
40.7
42.2
43.8
45.4
47.0
48.5
50.1
51.7
53.3
54.7
56.3
57.7
59.3
60.7
62.3
63.4
65.0
66.6
68.2
69.8
71.4
73.0

7.9

8.2

9.7
10.2
11.4
11.7
12.7
13.7
14.7
15.7
17.1
18.2
19.4
21.0
22.6
24.2
25.8
27.4
28.3
29.2
30.0
31.6
33.2
33.8
35.0
36.0
375
39.1
40.7
42.2
43.8
45.4
47.0
48.5
50.1
51.7
53.3
54.7
56.3
57.7
59.3
60.7
62.3
63.4
65.0
66.6
68.2
69.8
71.4
73.0
74.6
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w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14

74.6
76.1
77.7
78.6
80.2
81.8
83.2
84.7
86.2
87.8
89.1
90.7
92.1
93.7
95.0
96.6
97.6
98.9
100.5
102.1
103.7
105.3
106.8
108.4
110.0
111.6
113.0
114.6
116.1
117.6
119.0
120.6
122.1
123.7
125.1
126.6
128.0
129.6
131.2
132.7
134.3
135.8
137.0
138.6
140.1
141.7
143.1
144.7
146.1
147.7
149.2

76.1
7.7
78.6
80.2
81.8
83.2
84.7
86.2
87.8
89.1
90.7
92.1
93.7
95.0
96.6
97.6
98.9
100.5
102.1
103.7
105.3
106.8
108.4
110.0
111.6
113.0
114.6
116.1
117.6
119.0
120.6
122.1
123.7
125.1
126.6
128.0
129.6
131.2
132.7
134.3
135.8
137.0
138.6
140.1
141.7
143.1
144.7
146.1
147.7
149.2
150.8

50
39
40
53
61
62
17
51
29

28
62
33
45
53
39
25
78
75
80
46
69
65
19
36
80
27
35
60
62
52
87
95
93
83
53
71
86
91
46
42
84
76
94
76
98
65
49
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w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14
w14

150.8
152.4
154.0
155.5
157.1
158.7
160.3
161.9
163.5
165.1
166.6
168.2
169.8
171.3
172.9
174.4
175.9
177.4
179.0
180.5
182.0
183.6
185.1
186.7
188.2
189.8
191.1
192.7
194.1
195.7
197.3
198.9
200.5
202.1
203.7
205.3
206.9
208.4
209.4
210.9
212.4
214.0
215.6
217.2
218.5
219.0
220.6
222.2
223.7
225.3
226.9

152.4
154.0
155.5
157.1
158.7
160.3
161.9
163.5
165.1
166.6
168.2
169.8
171.3
172.9
174.4
175.9
177.4
179.0
180.5
182.0
183.6
185.1
186.7
188.2
189.8
191.1
192.7
194.1
195.7
197.3
198.9
200.5
202.1
203.7
205.3
206.9
208.4
209.4
210.9
212.4
214.0
215.6
217.2
2185
219.0
220.6
222.2
223.7
225.3
226.9
228.5

49
65
59
79
64
92
88
91
65
91
75
96
93
91
65
38
40
59
61
75
73
78
56
95
92
88
61
59
60
79
82
54
91
79
61
73
29

41
94
51
96
88
65

38
63
76
28
60
18
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w18
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w18
w18
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228.5
230.0
231.6
233.1
234.7
236.1
237.6
239.0

FROM

0.0
1.6
25
3.4
4.8
6.4
7.8
9.4
11.0
12.2
13.7
15.2
16.7
18.2
19.8
21.4
22.9
23.7
25.3
26.9
28.5
30.1
31.7
33.3
34.6
36.2
37.6
39.2
40.8
42.0
43.5
45.1
46.7
48.2
49.5
50.3
51.5
52.3
53.6
55.0
56.2

230.0
231.6
233.1
234.7
236.1
237.6
239.0
240.0

TO
1.6
2.5
3.4
4.8
6.4
7.8
9.4
11.0
12.2
13.7
15.2
16.7
18.2
19.8
21.4
22.9
23.7
25.3
26.9
28.5
30.1
317
33.3
34.6
36.2
37.6
39.2
40.8
42.0
43.5
45.1
46.7
48.2
49.5
50.3
51.5
52.3
53.6
55.0
56.2
57.5

45
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91
65
97
87
88
37
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57.5
590.1
60.7
62.2
63.7
65.2
66.8
68.3
69.1
70.7
72.0
73.6
75.2
75.9
77.1
78.6
80.2
81.7
82.9
84.4
86.0
87.6
89.1
90.7
92.3
92.8
94.4
96.0
97.6
99.2
100.7
101.7
103.3
104.4
105.9
107.4
108.9
110.3
111.8
113.2
114.4
115.9
117.5
119.0
120.6
121.9
123.5
124.9
126.5
127.9
129.5

59.1
60.7
62.2
63.7
65.2
66.8
68.3
69.1
70.7
72.0
73.6
75.2
75.9
77.1
78.6
80.2
81.7
82.9
84.4
86.0
87.6
89.1
90.7
92.3
92.8
94.4
96.0
97.6
99.2
100.7
101.7
103.3
104.4
105.9
107.4
108.9
110.3
111.8
113.2
114.4
115.9
117.5
119.0
120.6
121.9
123.5
124.9
126.5
127.9
129.5
131.0

34
76
86
57
71
20
57
66
49
59
40
55
75
61
80
40
95
86
73
81
64
78

54
72
57
60
88
50
73
82
69
26
44
16
19
54

32
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39
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71
51
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Ww23
Ww23
Ww23
Ww23

131.0
132.6
134.0
135.6
137.0
138.5
139.9
140.8
141.5
143.1
144.6
145.8
147.4

FROM

0.0
15
2.8
4.3
5.0
6.5
8.1
9.6
10.5
12.4
13.7
15.2
16.6
18.1
19.5
19.9
21.5
22.1
23.3
24.8
25.8
26.8
28.4
29.1
30.7
317
33.2
34.6
36.2
37.8
39.3
40.1
40.8
42.4
43.8
45.4

132.6
134.0
135.6
137.0
138.5
139.9
140.8
1415
143.1
144.6
145.8
147.4
148.9

TO
15
2.8
4.3
5.0
6.5
8.1
9.6
10.5
12.4
13.7
15.2
16.6
18.1
19.5
19.9
215
221
23.3
24.8
25.8
26.8
28.4
29.1
30.7
31.7
33.2
34.6
36.2
37.8
39.3
40.1
40.8
42.4
43.8
45.4
47.0
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100
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47.0
48.6
50.1
51.1
52.6
53.6
54.3
55.8
57.2
58.6
60.1
61.6
63.1
64.6
66.1
67.6
68.8
70.3
71.8
72.8
74.0
75.5
77.0
78.5
80.0
81.5
83.0
84.5
86.0
87.6
89.1
90.7
92.2
93.7
95.3
96.9
98.4
99.9
101.4
102.9
104.4
106.0
107.4
108.5
109.9
111.1
112.4
113.3
114.8
116.1
117.7

48.6
50.1
51.1
52.6
53.6
54.3
55.8
57.2
58.6
60.1
61.6
63.1
64.6
66.1
67.6
68.8
70.3
71.8
72.8
74.0
75.5
77.0
78.5
80.0
81.5
83.0
84.5
86.0
87.6
89.1
90.7
92.2
93.7
95.3
96.9
98.4
99.9
101.4
102.9
104.4
106.0
107.4
108.5
109.9
111.1
112.4
113.3
114.8
116.1
117.7
119.2
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119.2
120.7
122.2
123.5
125.0
126.2
127.6
129.2
130.3
131.6
132.0
132.8
134.1
135.7
136.9
138.5
139.3
140.7
141.4
142.8
144.4
146.0
147.6
149.1
150.6
152.2
153.0
154.6
156.2
157.8
159.4
161.0
162.0
163.1
164.2
164.9
166.4
168.0
169.6
171.2
172.8
173.6
174.8
175.6
177.2
178.3
179.4
181.0
182.6
183.5
184.4

120.7
122.2
123.5
125.0
126.2
127.6
129.2
130.3
131.6
132.0
132.8
134.1
135.7
136.9
138.5
139.3
140.7
141.4
142.8
144.4
146.0
147.6
149.1
150.6
152.2
153.0
154.6
156.2
157.8
159.4
161.0
162.0
163.1
164.2
164.9
166.4
168.0
169.6
171.2
172.8
173.6
174.8
175.6
177.2
178.3
179.4
181.0
182.6
183.5
184.4
185.9

© O O O
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X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16

185.9
187.2
188.8
190.3
191.9
193.4
194.9
196.5
198.1
199.6
201.2
202.8
204.4
206.0
207.6
209.1
210.7
212.2
213.7
215.1
216.7
218.1
219.6
220.7
222.3
223.8
225.4
225.8
226.9
228.4
230.0
2315
233.0
234.5
2355
235.8

0.0
14
3.0
4.6
5.3
6.7
7.1
8.7
10.3
11.6
12.8
14.4
15.7

187.2
188.8
190.3
191.9
193.4
194.9
196.5
198.1
199.6
201.2
202.8
204.4
206.0
207.6
209.1
210.7
212.2
213.7
215.1
216.7
218.1
219.6
220.7
222.3
223.8
225.4
225.8
226.9
228.4
230.0
231.5
233.0
234.5
2355
235.8
236.0

1.4
3.0
4.6
5.3
6.7
7.1
8.7
10.3
11.6
12.8
14.4
15.7
16.5

38

45
21
29
26
28
30
43

42
39
46
45
66
54
67
31
19
45
66
31
10

27
23
43

31
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37
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12
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21
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X16

16.5
17.6
18.9
20.5
22.1
23.6
25.0
26.3
27.9
29.3
30.9
32.3
33.9
35.3
36.9
38.3
38.8
40.4
41.3
42.9
44.3
45.9
47.2
47.7
48.2
49.6
51.2
52.7
53.3
54.5
56.0
57.6
59.2
60.8
62.3
63.9
65.4
66.9
68.4
70.0
715
73.1
74.4
76.0
77.5
79.1
80.4
81.5
83.1
84.5
86.0

17.6
18.9
20.5
221
23.6
25.0
26.3
27.9
29.3
30.9
32.3
33.9
35.3
36.9
38.3
38.8
40.4
41.3
42.9
44.3
45.9
47.2
47.7
48.2
49.6
51.2
52.7
53.3
54.5
56.0
57.6
59.2
60.8
62.3
63.9
65.4
66.9
68.4
70.0
715
73.1
74.4
76.0
77.5
79.1
80.4
815
83.1
84.5
86.0
87.5

29
20

35
39

26

44
39
26

41
70

38
69
96
70
24

79
79
38
23
26
66

64
86
58
57
48

o

44
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39
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29
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85
47
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X16
X16
X16
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X16
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X16
X16
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X16
X16
X16
X16
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X16
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X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16

87.5
88.2
89.2
90.7
92.2
93.8
95.2
95.9
97.3
97.9
99.5

101.1

102.7

104.3

105.9

107.3

108.9

109.2

110.4

111.9

113.4

114.7

116.2

117.7

119.2

120.8

122.4

123.8

124.8

126.3

127.9

129.5

131.1

132.7

134.3

135.9

137.4

138.8

140.3

141.4

142.9

144.4

146.0

147.6

149.1

150.6

152.2

153.7

155.2

156.8

158.2

88.2
89.2
90.7
92.2
93.8
95.2
95.9
97.3
97.9
99.5
101.1
102.7
104.3
105.9
107.3
108.9
109.2
110.4
111.9
113.4
114.7
116.2
117.7
119.2
120.8
122.4
123.8
124.8
126.3
127.9
129.5
131.1
132.7
134.3
135.9
137.4
138.8
140.3
141.4
142.9
144.4
146.0
147.6
149.1
150.6
152.2
153.7
155.2
156.8
158.2
159.8

33
45
22
17
78
48
73
46

18
21
50
74
91
8l
69
63
22
24

48
76
74
38
42
29
41
56
61
51
36
68
92
75
73
65
61
100
93
83
100
96
94
98
98
94
75
99
89
97
100

X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16
X16

HOLE
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24

159.8
161.2
162.8
164.2
165.8
167.2
168.6
170.1
171.7
173.2
174.7
176.2
177.7
179.2
180.7
182.2
183.7

FROM

0.0
1.6
3.1
3.6
5.2
6.2
7.2
8.7
10.3
11.9
135
14.0
15.6
17.1
18.7
20.2
21.4
23.0
24.6
26.2
27.8
29.4
31.0
325
34.0
35.4
37.0
38.4
39.9
41.4
43.0
44.6

161.2
162.8
164.2
165.8
167.2
168.6
170.1
171.7
173.2
174.7
176.2
177.7
179.2
180.7
182.2
183.7
185.0

TO
1.6
3.1
3.6
5.2
6.2
7.2
8.7

10.3

11.9

13.5

14.0

15.6

17.1

18.7

20.2

21.4

23.0

24.6

26.2

27.8

29.4

31.0

32.5

34.0

35.4

37.0

38.4

39.9

41.4

43.0

44.6

46.2

96
100
100

71

34

68

93

91

69

95

97

82

95

99

89

99

96

X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
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X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24

46.2
47.8
49.4
51.0
52.5
54.1
55.7
56.7
57.5
59.0
60.5
61.9
63.2
64.8
66.3
67.9
69.5
71.1
71.6
72.2
73.8
75.4
76.9
78.3
79.9
81.5
83.1
84.6
86.2
87.6
89.2
90.7
92.2
93.8
95.0
96.6
98.2
99.8
101.3
102.8
104.3
105.8
107.3
108.8
109.6
111.1
111.9
113.5
114.9
116.4
118.0

47.8
49.4
51.0
52.5
54.1
55.7
56.7
57.5
59.0
60.5
61.9
63.2
64.8
66.3
67.9
69.5
71.1
71.6
72.2
73.8
75.4
76.9
78.3
79.9
815
83.1
84.6
86.2
87.6
89.2
90.7
92.2
93.8
95.0
96.6
98.2
99.8
101.3
102.8
104.3
105.8
107.3
108.8
109.6
1111
111.9
113.5
114.9
116.4
118.0
119.5

43
58
35
46
44
10

40
23
49

27

46

86

65
56
85
49

30
47
49
21
84
75
45
70
53
43
46
34
58
79
36
86
44
88
61
26
61
70
71
78
53
81
82

X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24
X24

HOLE
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12

119.5
120.9
122.5
123.9
1255
127.0
128.6
129.4
131.0
132.6
134.0

FROM

0.0
15
3.0
4.5
6.0
7.5
9.0
10.5
12.0
13.5
15.0
16.5
17.8
19.3
20.9
22.5
24.0
25.6
27.1
28.6
30.2
31.6
33.1
34.6
36.1
375
39.0
40.5
42.0
43.5
45.0
46.5
48.0
49.5
51.0
52.6
54.2
55.6

120.9
122.5
123.9
1255
127.0
128.6
129.4
131.0
132.6
134.0
135.6

TO
15
3.0
4.5
6.0
7.5
9.0
10.5
12.0
13.5
15.0
16.5
17.8
19.3
20.9
22.5
24.0
25.6
271
28.6
30.2
31.6
33.1
34.6
36.1
37.5
39.0
40.5
42.0
43.5
45.0
46.5
48.0
49.5
51.0
52.6
54.2
55.6
57.2

89
63
75
34
48
18
36

39

43
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Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12

57.2
58.6
60.2
61.6
63.2
64.6
66.2
67.6
69.2
70.6
72.2
73.6
75.1
75.1
76.5
78.0
79.5
81.0
82.5
84.0
85.0
85.6
87.0
88.6
90.2
91.6
92.8
94.3
95.6
97.2
98.8
100.3
101.8
102.6
103.6
104.6
105.1
106.5
108.0
109.5
111.0
112.5
114.0
115.5
117.1
118.5
120.1
121.6
123.2
124.6
126.1

58.6
60.2
61.6
63.2
64.6
66.2
67.6
69.2
70.6
72.2
73.6
75.1
76.5
76.5
78.0
79.5
81.0
82.5
84.0
85.0
85.6
87.0
88.6
90.2
91.6
92.8
94.3
95.6
97.2
98.8
100.3
101.8
102.6
103.6
104.6
105.1
106.5
108.0
109.5
111.0
112.5
114.0
115.5
117.1
118.5
120.1
121.6
123.2
124.6
126.1
127.6

25
34
68
56
76
64
76
60
43
26
52
49
59
45
73
70
36
7
54
70
36
27
53
46
83
69
47
49
46
69
24
49
42
25

90

44
57
55
50
45
33
52
45
68
56
81
41
81
93

Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12
Y12

HOLE
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24

127.6
129.2
130.6
132.2
133.7
135.3
136.7
138.2
139.6
141.1
142.5
144.0
145.5

FROM

0.0
15
21
3.0
4.3
5.9
7.3
8.9
10.3
11.8
13.0
14.6
16.1
17.7
19.2
20.6
22.1
22.7
24.0
25.6
26.5
28.1
28.7
30.3
31.9
33.5
34.9
36.5
37.9
39.5
40.9
42.5
43.9
45.5
46.9
48.5

129.2
130.6
132.2
133.7
135.3
136.7
138.2
139.6
141.1
142.5
144.0
145.5
147.1

TO
15
2.1
3.0
4.3
5.9
7.3
8.9
10.3
11.8
13.0
14.6
16.1
17.7
19.2
20.6
22.1
22.7
24.0
25.6
26.5
28.1
28.7
30.3
31.9
33.5
34.9
36.5
37.9
39.5
40.9
42.5
43.9
455
46.9
48.5
49.9

100
79
69
79
93
75
61
52
63
71
80
58
64

PY)
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100
69
84

100

YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24

49.9
515
52.9
54.5
55.9
57.5
58.9
60.5
61.9
63.5
64.8
66.3
67.8
69.4
70.8
72.4
73.8
75.4
76.8
78.0
79.5
81.0
82.6
84.2
85.3
86.2
87.1
88.7
90.3
91.8
93.1
94.7
96.3
97.8
99.3
100.8
102.4
103.8
105.4
106.8
108.2
109.4
111.0
112.6
114.2
115.8
116.5
118.1
119.1
120.7
122.3

51.5
52.9
54.5
55.9
57.5
58.9
60.5
61.9
63.5
64.8
66.3
67.8
69.4
70.8
72.4
73.8
75.4
76.8
78.0
79.5
81.0
82.6
84.2
85.3
86.2
87.1
88.7
90.3
91.8
93.1
94.7
96.3
97.8
99.3
100.8
102.4
103.8
105.4
106.8
108.2
109.4
111.0
112.6
114.2
115.8
116.5
118.1
119.1
120.7
122.3
123.9

100
100
46
65
90
89
100
96
71
92
71
73
69
100
61
76
36
31
85
35
21
17
33
81
100
73
65
61
48
38
56
64
84
46
68
71
39
63
66
88
45

o

16
38
17
51
22
45
38

YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24
YY24

123.9
1255
127.1
128.7
130.3
131.6
131.9
133.4
134.8
136.4
138.0
139.6
141.2
142.7
144.3
145.8
147.4
148.9
150.5
151.9
153.1
154.4
156.0
157.6
159.2
160.3
161.9
163.5
165.1
166.4
167.7
168.8
169.9
171.5
172.9
174.3
175.9
177.1
177.9
179.5
181.1
182.6
184.1
185.2
186.8
188.4
188.6
190.2
191.3
192.5
193.3

125.5
127.1
128.7
130.3
131.6
131.9
133.4
134.8
136.4
138.0
139.6
141.2
142.7
144.3
145.8
147.4
148.9
150.5
151.9
153.1
154.4
156.0
157.6
159.2
160.3
161.9
163.5
165.1
166.4
167.7
168.8
169.9
1715
172.9
174.3
175.9
177.1
177.9
179.5
181.1
182.6
184.1
185.2
186.8
188.4
188.6
190.2
191.3
192.5
193.3
194.1
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YY24  194.1 195.6 21 Z20A 63.9 64.7 44 CELDA FROM TO RQD

YY24  195.6 196.6 27 Z20A 64.7 66.3 25 N-1 00 25 80
YY24  196.6 1976 O Z20A 66.3 67.7 30 N-2 00 25 73
YY24 1976 199.2 O Z20A 67.7 69.3 88 N-3 00 25 20
YY24  199.2 2004 O Z20A 69.3 70.7 81 N-4 00 25 85
YY24  200.4 2020 O Z20A 70.7 723 61 N-5 00 25 88
Z20A 723 73.7 74 N-6 00 25 60
HOLE FROM TO RQD Z20A 73.7 753 90 N-7 00 25 75
Z20A 00 16 O Z20A 753 76.7 91 N-8 00 25 63
Z20A 16 32 O Z20A 76.7 78.3 61 N-9 0.0 25 65
Z20A 32 46 O Z20A 78.3 79.6 82 N-10 00 25 63
Z20A 46 62 O Z20A 79.6 812 85 N-11 00 25 78
Z20A 62 76 O Z20A 812 826 95 N-12 00 25 70
Z20A 76 92 0 Z20A 82.6 842 86 S-1 00 25 63
Z20A 9.2 106 7 Z20A 84.2 856 96 S-2 00 25 45
Z20A 106 118 O Z20A 85.6 87.2 36 S-3 00 25 60
Z20A 118 134 O Z20A 87.2 886 87 S-4 00 25 63
Z20A 134 150 31 Z20A 88.6 90.2 89 S-5 00 25 38
Z20A 15.0 16.6 24 Z20A 90.2 916 88 S-6 0.0 25 63
Z20A 16.6 18.2 46 Z20A 91.6 932 97 S-7 00 25 50
Z20A 18.2 19.6 59 Z20A 93.2 946 62 S-8 00 25 58
Z20A 196 21.2 23 Z20A 946 96.2 79 S-9 00 25 45
Z20A 21.2 226 43 Z20A 96.2 97.6 50 S-10 00 25 73
Z20A 226 241 28 Z20A 97.6 99.2 63 S-11 00 25 50
Z20A 241 251 47 Z20A 99.2 100.6 57 S-12 00 25 45
Z20A 251 266 35 Z20A 100.6 102.2 60 S-13 0.0 25 43
Z20A 26.6 282 22 Z20A 102.2 103.7 75 S-14 00 25 65
Z20A 28.2 29.7 88 Z20A 103.7 105.2 65 S-15 0.0 25 48
Z20A 29.7 312 85 Z20A 105.2 106.8 86 S-16 00 25 78
Z20A 31.2 328 51 Z20A 106.8 108.4 82 S-17 00 25 83
Z20A 328 344 62 Z20A 108.4 109.7 75 S-18 00 25 50
Z20A 344 36.0 84 Z20A 109.7 111.2 77 S-19 0.0 25 53
Z20A 36.0 376 34 Z20A 111.2 112.7 87 S-20 00 25 50
Z20A 37.6 391 92 Z20A 112.7 1143 77 S-21 00 25 83
Z20A 39.1 40.7 83 Z20A 114.3 115.7 79 S-22 00 25 73
Z20A 40.7 422 89 Z20A 115.7 117.3 94 S-23 00 25 68
Z20A 42,2 43.7 87 Z20A 117.3 118.7 84 S-24 0.0 25 50
Z20A 43.7 452 96 Z20A 118.7 120.3 88 S-25 00 25 78
Z20A 452 46.6 97 Z20A 120.3 121.7 96 S-26 0.0 25 88
Z20A 46.6 48.2 36 Z20A 121.7 123.3 79 S-27 00 25 68
Z20A 48.2 493 34 Z20A 123.3 1246 71 S-28 00 25 73
Z20A 49.3 509 66 Z20A 124.6 126.2 49 S-29 00 25 70
Z20A 50.9 523 99 Z20A 126.2 1276 O S-30 00 25 68
Z20A 52.3 53.9 89 Z20A 127.6 128.8 0 S-31 0.0 25 80
Z20A 539 555 89 Z20A 128.8 130.3 30 S-32 0.0 25 80
Z20A 565 570 74 Z20A 130.3 1319 74 S-33 00 25 85
Z20A 57.0 58.6 75 Z20A 131.9 1335 51
Z20A 58.6 60.1 67 Z20A 133.5 135.1 56
Z20A 60.1 61.6 85 Z20A 135.1 136.7 56

Z20A 61.6 62.3 100 Z20A 136.7 138.3 80
Z20A 62.3 63.9 63 Z20A 138.3 139.6 92



ANEXO |

REGISTRO DE LEVANTAMIENTO
DE CELDAS GEOTECNICAS Y
CALCULO DE RMR



MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 326928 Litologia: Volc. Huaylillas ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8109714 Alteracién - N-01
Fecha: 17/02/2016 Elev.: 3822 IRS: R3
Geotecnista: Ich Azimut celda: 295°
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° @
o — ﬁ ® v o |TOGE 3 ° .g ©
= [e) 2 o =} o - = h=] T c 5 g = © S ‘S ?IJ
) 2 a = a £ E @ g 2 9% |2t ne 5w COMENTARIOS
N = e 2 Z o x £ Eo & 23|88 5% € o
= N =] < = ) = o ° F = = o9 3 = o T
< [ s o 2 a o « i =] [>]
cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod. Cod.
1 SJ 288 N |[72| W[ 60 | SW 198 60 10 25 (¢] R sir 10 - S 4/m
2 SJ 230 N |50| E| 55 | NW 320 70 30 35 (¢] R s/t 5 - S 3/m
3 SJ 350 N|10| W | 65 NE 80 120 20 100 (e] R sir 15 - S 1/m
4 SJ 20 N|20| E 85 SE 112 100 10 35 [¢] R sir 5 - S 3/m
5 SJ 286 N |74 W 30 NE 20 35 20 25 [¢] R sir 2 - S 3/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
] J'O.l.l’] E Escalonada B Blando R RUQ'OSG Toba volc. Color rosaceo con una catidad de Qz cristal (20%), micas (5%) englobados en
Vv Vein O Ondulada D D S Suave una mtriz areno limosa, ocurrencia de lentes de pomez
uro
F Fault p Plana P Pulida
TIPO DE RELLENO CONDICIGN DE CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA DEL MATERIAL CROOQUIS:
OxFe | Oxido de s sSeco QUIS:
- H Humedo GRADO Descripcion Identificacién de terreno T
OxCu | Oxido de - RO Roca extremadamente Marcada por la ufia & \
A | Arcilla M | Mojado débil P =
Ser Sericita G Goteo o Se disgrega pt?r un gDIPe. fuerte de la
- F Fl'UjO R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
P Panizo L= 1 escarbada por el cortaplumas.
Descripcién Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
o == = un fuerte golpe de la punta del martillo.
ugosa RS
SavE e e No puede ser escarbada o disgregada
. R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Pulida R fuerte fractura con un solo golpe firme del
Escalonada martillo geoldgico.
Rugosa ; “(”\:/, R Roca fuerte La mux_estra rsq’ui_ers mas de un golpe del
Suave e E= = martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida — —
Bndaisda La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
— fracturada.
Suave —_——
. RE Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Pulida fuerte el martillo geolégico.
Plana




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327200 Litologia: Volc. Huaylillas ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8109695 Alteracién -
N-02
Fecha: 17/02/2016 Elev.: 3832 IRS: R3
Geotecnista: Ich Azimut celda: 285
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento @
= 3 B v o |TO29O 3 o ~g ©
- o o o ] ) 5 = -] T e |52 3 © € S &
o) 2 @ = a £ E o S35 2 09 |2§5E| NS 58 COMENTARIOS
N° [ S = 2 = 5 £ o £ S 2z |02 g Q= =
= S s & a o £ o o S = 2 a9 -g S5 = o T
< 3 s (=) S a [ [ g« (=] o
cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod Cod.
1 SJ 355 N|5|W| 8 NE 85 250 40 50 P R sir 2 - S 2fim
2 SJ 245 N |65| E 70 NW 335 60 10 30 P R sir 1 - S 5f/m, Falla paralela con 10cm de relleno.
3 SJ 295 N |[65| W | 45 | SW 200 40 10 20 (e} R s/t 1 - S 4f/m subhorizontal
4 SJ 255 N|75| E 70 SE 165 15 5 10 [¢] R sir 2 - S 6f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
] JOJ.l’J E Escalonada B Blando R RUQ'OSG Toba volc. Color rosaceo con una catidad de Qz cristal (20%), micas (5%) englobados en
Vv Vein O Ondulada D Duro S Suave una mtriz areno limosa, ocurrencia de lentes de pomez
F Fault p Plana P Pulida
TIPO DE RELLENO CONDICION DE CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo AGUA DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de 5 Seco '
- H Humedo GRADO Descripcién Identificacion de terreno
OxCu | Oxido de - Roca extremadamente d la uft
A Arcilla M MOdeO RO débil Marcada por la uiia
i G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
Ser Senc_rta E Flujo R1 Roca muy débil punta del martillo geolégico, puede ser
P Panizo /i escarbada por el cortaplumas.
Descripcién Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
= un fuerte golpe de la punta del martillo.
ugosa e e
Siiae s e oS No puede ser escarbada o disgregada
R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Pulda - = fuerte fractura con un solo golpe firme del
Escalonada martillo geoldgico.
Rugosa Alt S ,7,¥1_//. - Roca fuerte La mu?stra req)ui_ere mas de un golpe del
Suave S = martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida -_— — —
Badaisia La muestra requiere de muchos golpes
R5 Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
fracturada.
Suave —_———————————
. RE Roca extremadamente | La muestra sclo puede ser astillada con
Pulida = —— fuerte el martillo geologico.
Plana




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327349 Litologia: Volc. Huaylillas ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8109632 Alteracién - N-03
Fecha: 17/02/2016 Elev.: 3817 IRS: R3
Geotecnista: Ich Azimut celda: 305
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento © ° L o o c
© © o o ©
5 Q 2 o« ] ] B 2 b 2 |52e5 &2 g3
) 2 @ & a E £ o g o 2 o8 [25E| § 3 s ¥ COMENTARIOS
Nl g |2 = z o 3 £ | §°| s | 23 8353 5% | 54
P, 3 s =) s & o & N w® a S
cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod Cod.
1 SJ 255 N|75| E 75 NW 345 80 1 40 P R Polxc§oc 1 B S 9f/m , Microfalla paralela con rellno de arcilla 3cm
2 SJ 340 N|20| W 80 NE 70 100 5 25 P R Pol\ﬁ)rcéoc 1 B S 2f/m, Microfalla paralela con relleno de polvo de roca y arcilla de 4cm
3 SJ 240 N |60| E 75 NW 330 15 5 10 P R Arc. 1 B S 3fim
4 SJ 235 N |[55]| E 80 NW 325 15 5 10 P R Arc. 1 B S 10f/m
5 SJ 285 N |75 W 70 NE 10 20 1 5 P R Arc. 1 B S 10f/m
6 SJ 110 N|[70| W[ 25 | SW 200 50 20 15 P R Arc. 2 B S 4flm, plano subhorizontal
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Jo',.n E Escalonada B Bfando R RUQOSQ Toba volc. Color beige compuesto por Qz cristal (15%), micas (5%) englobados en una
Vv Vein lo] Ondulada D D S Suave mtriz areno limosa, ocurrencia de lentes de pomez
uro
F Fault P Plana P Pulida
TIPO DE RELLENO CONDICION DE CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
AGUA
Qz | Cuarzo DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de 5 Seco pp— F— erafeanon do s ’
- H Humedo escripcién entificacién de terreno
OxCu Ode.O de M Mojado RO Roca extremadamente Marcada por la ufia
A | Arcilla 2] débil
Ser Sericita G Goteo a1 a el Se dis‘;grlega pz:\lrI un gc:lpe fuerte :e la
N Flujo oca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
P Panizo F J escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Riigosa un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave _ Mo puede ser escarbada o disgregada
- R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Fuliga fuerte fractura con un solo golpe firme del
Escalonada martillo geoldgico.
Bugoso M:’“’:— R4 Roca fuerte La mu.estra req'ui.ere mas de un golpe del
Suave = martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida _
Gndalada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
fracturada.
Suave —— =
s R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Eulida fuerte el martillo geoldgico.
Plana




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327180 Litologia: Volc. Huaylillas ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8109593 Alteracién -
N-04
Fecha: 19/02/2016 Elev.: 3770 IRS: R3
Geotecnista: Ich Azimut celda: 280
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° @
= ] < v o |TOGE S o S s
- o o o ] ) 5 = -] T e |52 3 © € S &
o 2 a = a E £ Q & 5 @ o8 (2T E| S 58 COMENTARIOS
N° [ S = 2 = 5 £ o £ S 2z |02 g Q= =
= S s & a o £ S o S = 2 a9 -g S5 = o T
< 3 s (=) S a [ [ g« (=] o
cm cm cm Cod. Cod Cod mm Cod Cod.
1 SJ 315 N |[45| W | 75 NE 45 60 20 30 E S Arc 5 B S 5f/m
2 SJ 15 N|15| E 80 SE 105 50 20 35 P S Arc 5 B S 3fim
3 SJ 45 N |45| E 80 SE 140 150 15 60 P S Arc. 15 B S 2flm
4 SJ 95 N |85 W 20 sSw 185 70 25 50 [¢] S Arc. 1 B S 2flm
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J JOJ.l’J E Escalonada B B,'ando R RUQ'OSG Toba volc. Color beige compuesto por Qz cristal (20%), micas (5%) englobados en una
v Vein 0 Ondulada D D S Suave mtriz areno limosa, ocurrencia de lentes de pomez
uro
F Fault P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
d 3 Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu | Oxido de H Humedo GRADO Descripcién Identificacién de terrenc r"!'m"
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:g::damente Marcada por la ufia :
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
p Panizo F Flujo R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa ———— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = ——— No puede ser escarbada o disgregada
Pulida i = R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geolégico.
Rugosa SR i
Suove - = R4 Roca fuerte La mu.estra req'ul.ere mas de un golpe del
martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida — —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geolégico para ser
fracturada.
Suave —_———————————
Pulida - R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327862 Litologia: Volc. Huaylillas ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8109546 Alteracién -
N-05
Fecha: 19/02/2016 Elev.: 3826 IRS: R3
Geotecnista: Ich Azimut celda: 345
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento © ° @
= o ) wo [BT28| B, i
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cm cm cm Cod. Cod Cod mm Cod Cod.
1 SJ 260 N |8 | E| 55 NE 350 70 60 65 (¢] P Arc 10 B S 2fim
2 SJ 240 N | 60| E 70 NW 325 60 35 40 P S sir - - S 2flm
3 SJ 345 N| 15| W 55 NE 75 85 20 50 (0] S Arc 1 B S 2flm
4 SJ 335 N|25| W 55 NE 65 40 20 30 P S Arc 1 B S 2flm
5 SJ 85 N| 8| E 85 SE 175 80 50 60 P S Arc 1 B S 3fim
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J JOJ;I’T E Escalonada B B,'ando R RUQOSG Tova volc. De color gris con tonos beige, compuesto por Qz cristal (20%), Bio (2%) y
Vv Vein 0 Ondulada D D S Suave englobados en una matriz areno limosa. Consolidado
uro
F Fault p Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
- S Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu | Oxido de H Humedo GRADO Descripcién Identificacién de terreno 2 ¥ 3
A Arcilla M MO}'ﬂdO RO Roca ex‘tr:;ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F Flujo R1 Roca muy débil punta del martillo geolégico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcién Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —————— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = —— No puede ser escarbada o disgregada
Pulida S — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geolégico.
Rugosa e
= = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca fuerte martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida — —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
R5 Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
Regoss fracturada.
Suave —_———
Pulida e RE Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geologico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327387 Litologia: Volc. Huaylillas ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8109303 Alteracién -
N-06
Fecha: 19/02/2016 Elev.: 3724 IRS: R3
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 230
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento © k-] [) ) c
] © T 9o o ©
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cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod Cod.
1 SJ 30 N|[30]| E| 8 SE 120 70 20 35 P S Arc 1 B S 4fim
2 SJ 115 N | 65| W 70 SW 205 80 10 50 P S Arc 2 B S 4flm
3 SJ 125 N|55|W| 60 | SW 215 30 5 15 P R Arc 5 B S 9f/m, Falla paralela
4 SJ 305 N |55 W 20 NE 35 40 20 30 [¢] S Arc 2 B S 5f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
v Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
- ipcié dentificacién d
OxCu OXIdO d'e H Hur]i]edo GRADO Desl:rlpl;lnn Identificacién de terreno s s
A Arcilla M Agojado RO Roca exrr:ef:: amente Marcada por la ufia a2 — 816
Ser Sericita G oteo Se disgrega por un golpe fuerte de la s)3
p Panizo F Flujo R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas. — Sk
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa e e un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = ——— No puede ser escarbada o disgregada
Pulida SO — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geolégico.
Rugosa SR i
Suove e R4 Roca fuerte La mu.estra req'ui.ere mas de un golpe del
martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida — —_
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geolégico para ser
fracturada.
Suave —_———————————
Pulida e — R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327419 Litologia: ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8109166 Alteracién Arg.Supérgena N-07
Fecha: 20/02/2016 Elev.: 3632 IRS: R4
Geotecnista: Ich Azimut celda: 230
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento © ° @
— ] a oo |TOE B, S ®
[ o 8 P o o - = h=] T ¢ ‘o' g 3 ©c S ‘S a
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cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod Cod.
1] sy 130 | N|50|w| 50 | sw | 220 70 35 40 P R | YO 2.0 B s 3/m
2 SJ 345 N|15]| W 85 NE 75 300 80 100 P S Ox Fe 1.0 B S 2/m
3 SJ 290 N|70| W | 70 NE 20 25 5 15 P S Ox Fe 1.0 B S 8/m, perpendicular al sistema 01
4 SJ 310 N|50| W]| 20 NE 40 250 15 150 P S Ox Fe 1.0 B S 3/m,paraleo a una falla,roca triturada
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
)Y Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Dburo i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
: 3 Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de i
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:g::damente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
p Panizo F Flujo R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa ———— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida i = R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geolégico.
Rugosa e
- = = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Suave oca fuerte martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida _
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geolégico para ser
fracturada.
Suave —_————
Pulida B R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327316 Litologia: Pérfido Temp. ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8108996 Alteracién
N-08
Fecha: 20/02/2016 Elev.: 3543 IRS: R-5
Geotecnista: Ich Azimut celda: 270
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento © k-] @
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cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod Cod.
1 SJ 110 N|[70| W[ 70 | SW 200 35 5 20 P S OxFe 1 B S 6/m
2 SJ 20 N|20| E 75 SE 110 30 10 15 P S OxFe/Arc 2 B S 3/m
3 SJ 220 N |40| E 30 NW 300 60 2 15 P S OxFe/Arc 1 B S 6/m
4 SJ 10 N |10| E 85 SE 100 40 5 20 P S Arc/OxFe 1 B S 6/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
v Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
- S Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla ™M MOdeO RO Roca e)ﬂr:er:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
p Panizo F Fl'UjO R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa e e un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida S — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geolégico.
Rugosa SR i
P R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Suave oca fuerte martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida T
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geolégico para ser
o fracturada.
Suave —————————
Pulida e R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327459 Litologia: ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8108986 Alteracién:
N-09
Fecha: 20/02/2014 Elev.: 3544 IRS: R-4
Geotecnista: Ich Azimut celda: 280
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° @
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cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod Cod.
1 SJ 10 N|[10| E| 85 SE 100 200 2 30 P S Arc 5 B S 6/m
2 SJ 60 N|60| E 35 SE 150 60 10 20 P S OxFe/Arc 1 B S 5/m
3 SJ 115 N |65| W 85 SW 205 40 15 20 P S OxFe/Arc 2 B S 5/m
4 SJ 265 N|8| E 25 NW 345 35 20 30 P S OxFe 1 B S 4/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO: Presencia de vnlls de Qz,débil Stock Work,fracturamiento intenso,
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
)Y Vein (0] Ondulada D D S Suave
F Fault p Plana uro P Pulida Alteracion argilica supérgena.
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
: S Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de e _
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno ‘
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:g::damente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
p Panizo F Flujo R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripciéon Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida - R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geolégico.
Rugosa RS
= = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Suave oca fuerte martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida _
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geolégico para ser
fracturada.
Suave —_—
Pulida B R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327569 Litologia: ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8109053 Alteracién:
N-10
Fecha: 21/02/2016 Elev.: 3573 IRS: R4
Geotecnista: Ich Azimut celda: 280
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento @
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cm cm cm Cod. Cod Cod mm Cod Cod.
1 SJ 110 N |[70| W | 50 | SW 205 70 25 30 P S OxFe 1 B S 5/m
2 SJ 70 N|70| E 30 SE 165 50 20 30 P S OxFe 1 B S 4/m
3 SJ 85 N | 8| E 85 SE 170 25 10 20 P S OxFe 1 B S 7/m
4 SJ 150 N |30 W 55 SW 245 20 10 15 P S OxFe 1 B S 5/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein o Ondulada D Duro 5 Suave
F Fault p Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo 5 oo DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de s
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno *
A Arcilla M Mojado RO Roca extr:érg;damente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F Fl'UfO R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa — —————— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = et e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida e — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geolégico.
Rugosa ———
Ny R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Suave! oca fuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _—
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
R5 Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
o fracturada.
Suave —_——————————
Pulida -_— R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327672 Litologia: ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8109032 Alteracién -
N-11
Fecha: 21/02/2016 Elev.: 3530 IRS: R5
Geotecnista: Ich Azimut celda: 300
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento -] @
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cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod Cod.
1 SJ 45 N |[45]| E| 35 SE 135 50 10 25 P S OxFe 2 B S 5/m
2 SJ 165 N|15]| W 50 SW 255 110 70 85 P S OxFe/Arc 2 B S 2/m
3 SJ 200 N|20| E 80 NW 290 40 10 20 P S OxFe/Arc 1 B S 5/m,paralela a falla de 2.5cm de potencia,roca triturada
4 SJ 105 N |75 W 75 SW 200 30 200 65 P S OxFe/Arc 1 B S 3/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
v Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo AGUA
; s Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu | Oxido de H Humedo GRADO Descripcién Identificacién de terreno — S)1
A Arcilla M Ag‘oj:rdo RO Roca extr:érg;damente Marcada por la ufia — SJ2
Ser Sericita G oteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F Fl'UfO R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa — —————— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave — = No puede ser escarbada o disgregada
Pulida — — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geolégico.
Rugosa ———
Ny R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Suave! oca fuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida — —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
R5 Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
o fracturada.
Suave ———————
Pulida R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327779 Litologia: ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8109050 Alteracién -
N-12
Fecha: Elev.: 3555 IRS: R5
Geotecnista: Ich Azimut celda: 275
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento -] @
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cm cm cm Cod. Cod. Cod mm Cod Cod.
1 SJ 10 N|10| E 85 SE 100 35 15 20 P S OxFe 1 B S 3/m falla aledafia (20cm de potencia 80NE, 50 DIP DIR)
2 SJ 65 N | 65| E 30 SE 150 100 15 25 P S OxFe 1 B S 4/m
3 SJ 255 N |75| E 55 NW 345 40 25 30 P S OxFe 1 B S 4/m
4 SJ 140 N |40 W 50 SW 230 25 50 15 P S OxFe 1 B S 7/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein o Ondulada D Duro 5 Suave
F Fault p Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo AGUA
! 3 Seco DEL MATERIAL CROOUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno — S
A Arcilla M Mojado RO Roca extr:érg;damente Marcada por la ufia — s
- SJ-3
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F Fl'UfO R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser — S)4
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa — —————— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave — = No puede ser escarbada o disgregada
Pulida — — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geolégico.
Rugosa ———
Ny R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Suave! oca fuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida — —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
R5 Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
o fracturada.
Suave ———————
Pulida R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327365 Litologia: Grd ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8108399 Alteracién Arg. Sup + Sil s-01
Fecha: 25/02/2016 Elev.: 3740 IRS: R4
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 320
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento © -] (] [ c
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cm cm cm Cod Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 285 N|[75| W | 35 NE 10 100 2 15 P S Arc /OxFe 2 B S 7fm
2 SJ 50 N|50| E 80 SE 135 45 15 20 P S OxFe/Arc 1 B S 4flm
3 SJ 190 N|10| E 75 NW 280 115 2 25 P S OxFe/Arc 1 B S 4flm
4 SJ 310 N |50 W 70 NE 40 10 2 5 P S OxFe/Arc 1 B S 6f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein 0 Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo AGUA .
: S Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_—— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave No puede ser escarbada o disgregada
Pulida R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
e R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —
Pulida _ = R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327401 Litologia: ID
Ubicacion: MINA SUR Norte: 8108353 Alteracién: S-02
Fecha: 25/02/2016 Elev.: 3750 IRS: R4
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 285
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
o 2 a = a £ E @ 2o 2 9% |2t o 5w COMENTARIOS
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cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 260 N |8 E| 5 | NW 350 20 4 10 E R OxFe/Arc 2 B S 9f/m
2 SJ 190 N|10| E 80 NW 260 70 50 60 P S OxFe/Arc 1 B S 2f/m
3 SJ 290 N |70 W 80 NE 20 20 5 10 P R OxFe/Arc 1 B S 7fim
4 SJ 20 N|20| E 60 SE 110 95 10 40 P S OxFe/Arc 1 B S 4flm
5 SJ 210 N |[30| E 65 NW 300 25 5 15 P R OxFe/Arc 1 B S 6f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s <oco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripciéon perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave == == No puede ser escarbada o disgregada
Pulida - R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa S
= = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _—
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —_———————
Pulida RG Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327724 Litologia: Porf. Temp ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8108239 Alteracion Argilica Supergena S-03
Fecha: 25/02/2016 Elev.: 3731 IRS: R2
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 345
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o o o o o T = S S c 525 © £ S &
N | 8 2 g = a £ £ g | g g gL |28E| 52 5 & COMENTARIOS
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cm cm cm Cod Cod Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 310 N [50| W | 80 NE 35 45 5 20 P S Arc 2 B S 6f/m
2 SJ 5 N| 5 E 80 SE 98 35 5 15 P S Arc 5 B S 10f/m
3 SJ 260 N |8 | E| 5 | NW 350 35 20 30 P S Arc 1 B S 3f/m
4 SJ 350 N|10| W 10 NE 80 40 25 30 P S Arc 2 B S 3f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join E Escalonada B Blando R RUQ'OSG Porfido Temprano de colo gris con tonos verdosos, txt porfiritica contituido por fenos
i grande sde Qz (10%) y englobados en una mx arenosa, tramo disgregable
v :_/e"; (o) Ondulada D Duro S Suave Alteracion: Argilica supergena (Caolin 2, Serl y Smectita 1).
F ault P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo i DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de 5 seco )
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_—— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave No puede ser escarbada o disgregada
Pulida R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa —_——
S e R4 Roca fuerte La mu.estra rel:!ul.ere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —
Pulida _ = R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327664 Litologia: Porf. Temp ID
Ubicacién: MINA NORTE Norte: 8108289 Alteracién Arg. Supergena 2 S-04
Fecha: 26/02/2016 Elev.: 3730 IRS: R3
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 320
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento © ° 9 o [} c
-] (] © i L] o ©
— ° 9 o o ° 5 2 b 2 |5¢25| =8 33
) 2 @ P a E £ ] 5 5 2 o8 |2GE| no g ¥ COMENTARIOS
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cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod Cod
1 SJ 255 N|75| E 15 NwW 340 100 3 35 o R (OXCu/OxF¢ 2 B S 5f/m
2 SJ 240 N|60| E 55 NwW 330 100 5 30 o R (OXCu/OxF¢ 2 B S 5f/m
3 SJ 170 N|10| W | 85 sSw 260 45 25 30 o S Arc 2 B S 4flm
4 SJ 35 N|35| E 65 SE 125 45 20 30 [e] R KCu/OxFe/ 2 B S 3f/m
5 SJ 250 N|70| E 80 NW 340 35 10 20 [e] R (OxCu/OxF¢ 2 B S 4flm
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
] Jo‘fn E Escalonada B Blando R RUQOSG Porf. Temp de colo gris con tonos verdosos y rojizos, de txt obliterada
v Vein (o] Ondulada D D S Suave Alteracion Argilica sup.2 (Smectits+Ser+Caolin.)
uro
F Fault P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo peus DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de 5 Seco '
OxCu | Oxido de H Humedo | |GrRabo Deseripcién Identificacién de terreno
A Arcilla ™M Mojado RO Roca Extr;;z;damsnts Marcada por la ufia
Ser | Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
p Panizo F Fl'Uj’O R1 Roca muy débil punta del martillo geolégico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcién Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escaloniade fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geologico.
Rugosa e
== La muestra requiere mas de un golpe del
Suave R4 Roca fuerte martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida R —e
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
Bugoss fracturada.
Suave —
Pulida R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geologico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327724 Litologia: ID
Ubicacion: MINA NORTE Norte: 8108325 Alteracién: S-05
Fecha: 26/02/2016 Elev.: 3718 IRS: R4
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 280
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
o 2 a = a g E @ 2o 2 9% |2t o 5w COMENTARIOS
N | & S = = = g € o | E S ez |[82g| 23 e s
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< 3 s (=) b3 & [ < g« (=] o
cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 175 N|5|W|[ 70 | SW 265 25 5 10 P S Arc /OxFe 1 B S 10f/m
2 SJ 320 N | 40| W 60 NE 30 45 20 30 P S OxFe/Arc 1 B S 6f/m
3 SJ 265 N |85]| E 45 NW 345 55 15 35 P S OxFe/Arc 1 B S 5f/m
4 SJ 350 N|10| W 85 NE 80 30 10 15 [¢] S OxFe/Arc 1 B S 4flm
5 SJ 170 N |10| W 80 SW 170 80 5 10 P S Arc /OxFe 1 B S 6f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
v Vein o Ondulada D Duro S Suave
F Fault 2] Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s <oco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —————— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave e == No puede ser escarbada o disgregada
Pulida - R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
S e g ey R4 Roca fuerte La mu.estra rec!ul.ere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida | ——————
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
- - RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
Segesa T fracturada.
Suave ———————— |
Pulida — R R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327655 Litologia: ID
Ubicacion: MINA SUR Norte: 8108353 Alteracién S-06
Fecha: 26/02/2016 Elev.: 3698 IRS: R4
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 310
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= 3 < v o |[TOE S o § s
- o o - o o 5 = i T e |52 53 G £ S
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cm cm cm Cod Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 250 N |70 E| 80 | SW 265 25 5 15 P S OxFe 1 B S 8f/m
2 SJ 220 N |40| E 75 NE 30 20 5 10 P S Arc /OxFe 1 B S 6f/m
3 SJ 315 N | 45| W 80 NW 345 45 10 20 P S OxFe/Arc 1 B S 5f/m
4 SJ 250 N |70| E 35 NW 340 60 25 40 P S Arc /OxFe 1 B S 2f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
! 3 Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave No puede ser escarbada o disgregada
Pulida R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
fuerte fractura con un solo golpe firme del
Escalonada
martillo geoldgico.
Rugosa —_——
= R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —
Pulida R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327791 Litologia: ID
Ubicacion: MINA SUR Norte: 8108245 Alteracién: S-07
Fecha: 17/02/2016 Elev.: 3709 IRS: RS
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 305
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
o 2 a = a £ E @ 2o 2 9% |2t o 5w COMENTARIOS
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cm cm cm Cod. Cod. Cod mm Cod. Cod
1 SJ 150 N |[30| W[ 60 | SW 240 45 5 25 P S OxFe 1 D S 7fm
2 SJ 315 N | 45| W 50 NE 45 50 10 30 P R OxFe 1 D S 6f/m
3 SJ 210 N |[30| E 75 NW 305 30 10 15 P R OxFe 1 D S 8f/m
4 SJ 260 N |80| E 85 NW 345 45 10 20 P R OxFe 1 D S 5f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
- S Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno =
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripciéon perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave == == No puede ser escarbada o disgregada
Pulida - R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
= = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _—
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave ————————————
Pulida RG Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327688 Litologia: Porf. Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108380 Alteracién Argilica supergena 5-08
Fecha: 07/03/2016 Elev.: 3688 IRS: R3
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 330
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
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cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 330 N |[30|W]| 20 NE 60 120 5 25 P S OxFe/Arc 1 B S 6f/m
2 SJ 340 N |20 W 75 NE 75 60 20 30 P R OxFe 1 B S 5f/m
3 SJ 315 N |75| W 85 NE 45 30 5 15 P R OxFe 1 B S 6f/m
4 SJ 45 N |45| E 85 SE 135 80 10 30 P R OxFe 1 B S 3f/m
5 SJ 40 N |40| E 55 NW 320 20 5 10 P R OxFe/Arc 1 B S 3f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
- S Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripciéon perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave == == No puede ser escarbada o disgregada
Pulida - R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa S
= = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _—
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —_———————
Pulida RG Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327613 Litologia: Porf. Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108387 Alteracién Argilica supergena S-09
Fecha: 07/03/2016 Elev.: 3694 IRS: RS
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 280
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
— 3 ] v o |TOC 3 o ~g ©
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cm cm cm Cod Cod Cod mm Cod. Cod
1 SJ 265 N |8 ]| E| 10 | NW 350 55 10 25 P R OxFe 1 B S 3f/m
2 SJ 250 N|70| E 70 NW 335 15 4 10 o R OxFe 1 B S 7flm
3 SJ 20 N|20| E 65 SE 110 30 15 20 E R OxFe/Arc 1 B S 4flm
4 SJ 310 N | 50| W 80 NE 20 40 15 20 [¢] R OxFe 1 B S 5f/m
5 SVN 345 N |15| W 85 NE 75 10 3 5 P R OxFe/Qz 1 B S 9v/im
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
. s Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave == ———— No puede ser escarbada o disgregada
Pulida s = R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa —_———
- = = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida — —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
fracturada.
Suave —_—————————————
Pulida - R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327421 Litologia: Grd ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108421 Alteracién: Argilica Supergena
S$-10
Fecha: 08/06/2016 Elev.: 3689 IRS: R5
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 320
CARACTERIZACION GEOTECNICA
— k] T o [ 3
° [} @ o s %@ T o c
= o o 2 2 -] -l 52 S ©
e 5 8 2 = g 2 2 5 2 g& | B5E| §= - COMENTARIOS
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cm cm cm Cod Cod Cod. mm Cod. Cod.
1 SJ 190 N| 10| E 20 Sw 265 100 65 70 E S OxFe/Arc 10 B S 2flm
2 SJ 55 N |55| E 85 SE 140 180 15 50 (0] S OxFe/Arc 10 B S 4flm
3 SJ 265 N |85| E 20 NwW 355 30 8 15 P S OxFe/Arc 5 B S 5f/m
4 SJ 250 N| 70| E 85 NW 340 60 25 30 o S OxFe/Arc 2 B S 3fim
5 SJ 275 N|85| W | 80 NE 5 95 5 50 P R OxFe/Arc 1 B S 3f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
1] Join E Escalonada B Blando R Rugosa
\' Vein 0 Ondulada D Duro S Suave
F Fault P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de 5 Seco '
OxCu | Oxido de H Humedo | |erabO Descripeién Identificacién de terreno
A Arcilla M Mojado RO Roca extr;g;;damente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F Flujo R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa e un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = Wemmethe e aeeee No puede ser escarbada o disgregada
Pulida TN v R2 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
e fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geolégico.
Rugosa .
S e e RA Roca fuerte La mu.sstra req’ul.ere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
pPulida [ ————————
| Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geolégico para ser
Bugess fracturada.
Suave —————————
Pulida - R Roca extremadamente | La muestra sclo puede ser astillada con
P fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327424 Litologia: Grd ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108472 Alteracién Sil 2y Arg. Sup 1 S-11
Fecha: 08/03/2016 Elev.: 3673 IRS: R4
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 350
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
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cm cm cm Cod od. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 50 N |[50| E| 50 SE 140 95 15 60 (¢] S Arc /OxFe 1 B S 4fim
2 SJ 280 N |8 | W 65 NE 10 25 4 15 P R OxFe/Arc 5 B S 10f/m
3 SJ 255 N | 75| E| 40 | NW 345 35 5 20 (¢] S OxFe/Arc 2 B S 4f/m
4 SJ 170 N|10| W 85 SW 260 20 3 10 P R OxFe 1 B S 5f/m
5 SJ 325 N |35| W 35 NE 45 35 15 20 (@] R OxFe/Arc 2 B S 3f/m, subhorizontal
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo < DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de 5 €co
- H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno R T =
OxCu | Oxido de L e ~
A Arcilla M MOdeO RO oca e r:g::: amente Marcada por la ufia *
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripciéon perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = == No puede ser escarbada o disgregada
Pulida s = R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
S = = R4 Roca fuerte La muestra requiere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida — —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —_————
Pulida - — RG Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327377 Litologia: Grd ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108554 Alteracién Sil2 S-12
Fecha: 08/03/2016 Elev.: 3680 IRS: R5
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 320
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento © ° 9 o [} c
-] (] © i ° o ©
= o o o« ) ) 5 = ] s 2 5 2 5 o 2 3 )
o 2 @ P a E £ ] 5 5 2 0% |2 F5E| B9 g ¥ COMENTARIOS
N | & = s z b = € Eo| E & 23 |g=2| £3 £ o
= N =] < = it = o 8 S Fs | 2228 3 = o o©
< x s a b = & o 3 g« (=) (]
cm cm cm Cod Cod. Cod. mm Cod Cod
1 SJ 345 N|15| W | 35 NE 75 120 15 30 P R OxFelArc 2 B S 5f/m
2 SJ 205 N|25| E 85 NwW 295 60 10 45 E R OxFelArc 2 B S 5f/m
3 SJ 345 N|15| W | 85 NE 75 40 15 20 o R OxFelArc 1 B S 5f/m
4 SJ 280 N |80 | W/ 85 NE 10 50 10 30 E R OxFe 2 B S 6f/m
5 SJ 310 N |50 W| 20 | NE 40 30 2 15 E R OxFe/Arc 5 B S 7f/m, subhorizontales
6 SJ 350 N | 10| W | 60 NE 80 110 20 40 [e] R OxFe/Arc 2 B S 2flm
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join Escalonada
- E B Blando R Rugosa
v Vein (o] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo S AG”;‘em DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu | Oxido de H Humedo | |GrRabo Deseripcién Identificacién de terreno
A Arcilla ™M Mojado RO Roca Extr;;:;damsnts Marcada por la ufia
Ser | Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
p Panizo F Fl'Uj’O R1 Roca muy débil punta del martillo geolégico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcién Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escaloniade fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geologico.
Rugosa e
P La muestra requiere mas de un golpe del
Suave R4 Roca fuerte martillo geolégico para ser fracturada.
Pulida — —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
Bugoss fracturada.
Suave — —
Pulida R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geologico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327492 Litologia: Grd ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108466 Alteracién Sil2 s-13
Fecha: 08/03/2016 Elev.: 3663 IRS: R4
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 280
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= ] ] veo T 20O 3 o ~g ©
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cm cm cm Cod Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 40 N|40| E| 55 SE 130 20 5 15 P R OxFe 1 B S 6f/m, falla paralela de 50cm de ancho
2 SJ 310 N |50 W 85 NE 40 20 3 10 P R OxFe/Arc 1 B S 7flm
3 SJ 170 N|10| W | 50 | SW 260 40 8 20 E S OxFelArc 1 B S 8f/m, subhorizontal
4 SJ 355 N|5|W 30 NE 85 35 15 20 P S OxFe/Arc 1 B S 4flm
5 SJ 315 N | 45| W 85 NE 45 50 10 15 (@] R OxFe 2 B S 4flm
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s < DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de €co
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripciéon perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida s = R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
= = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _—
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —_————
Pulida B R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327488 Litologia: Grd ID
Ubicacién: Este Tdnel N°06 Norte: 8108542 Alteracién Arg. Sup.2 S-14
Fecha: 10/03/2016 Elev.: 3626 IRS: R3
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 330
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= 3 < v o |[TOE S o § s
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cm cm cm Cod Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 70 N|70| E| 80 SE 160 25 10 15 P R OxFe/Arc 2 B S 7f/m, Microfalla paralela de 10cm de ancho
2 SJ 280 N |8 | W 35 NE 10 35 10 20 E R OxFe/Arc 1 B S 5f/m
3 SJ 325 N |35 | W 40 NE 55 20 15 15 (¢] R OxFe 1 B S 2f/m
4 SJ 190 N |10| E 80 NW 280 150 65 65 (¢] S Arc 2 B S 2f/m
5 SJ 350 N |10| W 65 NE 70 50 20 30 (@] R OxFe/Arc 1 B S 4flm
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s < DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de €co
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave No puede ser escarbada o disgregada
Pulida R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
= R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida ————— -
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —
Pulida _ = R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327798 Litologia: Porf. Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108411 Alteracién Argilica Sup.1 S-15
Fecha: 10/03/2016 Elev.: 3653 IRS: R3
Geotecnista: JA/Ich Azimut celda: 310
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ] - @
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cm cm cm Cod. | Cod. Cod. mm Cod. Cod.
1 SJ 255 N |75| E 55 NW 345 50 5 30 o R OxFe/Arc 1 B S 6f/m, microfalla paralela de 3cm de ancho
2 SJ 30 N |[30| E 60 SE 115 40 15 25 P R OxFe/Arc 1 B S 6f/m
3 SJ 325 N |35| W 85 NE 55 40 10 15 P R OxFe/Arc 1 B S 5f/m
4 SJ 345 N |15| W 50 NE 70 45 10 25 P R OxFe/Arc 1 B S 5fim
5 SJ 125 N |55 W| 40 | swW 220 40 6 15 P R OxFelArc 1 B S 5f/m, subhorizontales
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join Escalonada
- E B Blando R Rugosa
\' Vein 0 Ondulada S Suave
F Fault Tl D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo reve DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de 5 | Seco '
OxCu | Oxido de H Humedo | |GrRaDO Descripcién Identificacién de terreno
A Arcilla ™M MOjCJ'dO RO Roca extrdeg;:damente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’UJ-O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave =St = No puede ser escarbada o disgregada
Pulida R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escatlonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa —_——
S = e Ra Roca fuerte La mu_es.tra requiere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida e
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geclégico para ser
fracturada.
Suave —— ——
Pulida R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327139 Litologia: Granodiorita ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108640 Alteracién Arg. Supérgena S-16
Fecha: 11/03/2016 Elev.: 3613 IRS: R4
Geotecnista: JE/ICh/JA Azimut celda: 100
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
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cm cm cm Cod Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 175 N| 5|W]| 40 | SW 265 150 20 50 o S Arc /OxFe 2 B 3f/m,Falla 10 cm de potencia N230,Buz 55NW, Dip Dir 320
2 SJ 260 N |8 | E| 70 | NW 345 80 10 15 o S OxFe/Arc 5 B 5f/m
3 SJ 10 N|10| E| 55 SE 100 80 50 60 o S Arc /OxFe 1 B 2flm
4 SJ 355 N|5|W 10 NE 85 40 10 20 [¢] R OxFe 1 B 3f/m
5 SJ 300 N | 60| W 75 NE 30 40 10 20 (@] R OxFe/Arc 2 B 2f/m Falla 250, 60NW, Dip Dir 345
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo < DEL MATERIAL
OxFe | Oxido de 5 €co
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripciéon perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida s = R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
= = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _—
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —_—————————————
Pulida B R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327206 Litologia: Granodiorita ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108641 Alteracién Arg. Supérgena S-17
Fecha: 11/03/2016 Elev.: 3619 IRS: RS
Geotecnista: JE/ICh/JA Azimut celda: 80
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
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cm cm cm Cod. Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 25 N|[25| E| 20 SE 120 100 25 20 P S Arc /OxFe 2 B S 2f/m
2 SJ 185 N| 5 E 85 NW 275 100 10 40 P R OxFe 2 B S 4flm
3 SJ 165 N |[15| W 50 SW 250 140 60 110 (¢] S Arc /OxFe 5 B S 2f/m
4 SJ 280 N |80 W 70 NE 10 30 10 20 [¢] R OxFe/Arc 1 B S 5f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s seco DEL MATERIAL
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa ———— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida —_— — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
S P g R4 Roca fuerte La mu.estra rec!ul.ere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
o fracturada.
Suave —_————————
Pulida — — R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327811 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108590 Alteracién Silicificacion 5-18
Fecha: 11/03/2016 Elev.: 3590 IRS: RS
Geotecnista: JE/ICh/JA Azimut celda: 30
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
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cm cm cm Cod Cod Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 280 N |[80| W| 45 NE 10 80 5 30 P R OxFe 2 B S 8f/m
2 SJ 155 N|25| W 55 SW 250 30 5 15 o R OxFe 2 B S 5f/m
3 SJ 230 N |50 E 35 NW 310 40 3 20 P R OxFe 1 B S 6f/m
4 SJ 65 N |65| E 85 SE 155 50 10 20 P R OxFe 1 B S 5f/m
5 SJ 215 N |[35]| E 85 NW 310 70 15 30 P R OxFe 1 B S 2f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
- S Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de <
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_———— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida s = — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa —_—
- = = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _—
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
fracturada.
Suave —_———————————
Pulida B R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327183 Litologia: Granodiorita ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108687 Alteracién Arg Supérgena s-19
Fecha: 12/03/2016 Elev.: 3569 IRS: R4
Geotecnista: JE/ICh Azimut celda: 80
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
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cm cm cm Cod Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 280 N |8 | W]| 35 | NW 310 50 5 40 (¢] R OxFe 5 B S 5f/m
2 SJ 160 N |20 W 60 SW 250 40 5 15 P R OxFe/Arc 1 B S 5f/m
3 SJ 275 N |85| W 75 NE 5 40 5 20 (¢] R OxFe/Arc 2 B S 5f/m
4 SJ 295 N | 65| W| 80 NE 30 15 5 10 (e} R OxFe/Arc 3 B S 5f/m, falla 20cm con la misma orientacion
5 SJ 195 N |15| E 60 NW 285 50 10 30 (@] R OxFe 2 B S 5f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s seco DEL MATERIAL
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —————— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida U — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
S P R4 Roca fuerte La mu.estra rec!ui.ere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
o fracturada.
Suave ———————————
Pulida I R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327480 Litologia: P.Tardio ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108698 Alteracién Arg Supérgena S-20
Fecha: 12/03/2016 Elev.: 3577 IRS: R4
Geotecnista: JE/ICh Azimut celda: 75
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
| 8 2 g E a £ E g | g= 2 g2 |285E| g2 5 ® COMENTARIOS
& 2 2 - o x £ s & o £¢|lagal 5°¢ 53
< 3 s (=) b3 & [ < g« (=] o
cm cm cm Cod Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 350 N |[10| W | 40 NE 80 40 5 20 P R OxFe/Arc 2 B S 10f/m
2 SJ 235 N|55| E 70 NW 325 30 5 20 o R Arc /OxFe 1 B S 9f/m
3 SJ 275 N |85| W 25 NE 5 140 80 100 P S OxFe/Arc 2 B S 2f/m
4 SJ 290 N |70 W 85 NE 20 50 15 30 P S OxFe/Arc 1 B S 5f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo neuA DEL MATERIAL CROOUIS:
: S Seco QUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_———— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave == ———— No puede ser escarbada o disgregada
Pulida U — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
- = = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida — —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
fracturada.
Suave —_———————————
Pulida e — R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327864 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108512 Alteracién Arg Supérgena S-21
Fecha: 12/03/2016 Elev.: 3608 IRS: R4
Geotecnista: JE/ICh Azimut celda: 10
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento © -] o
= o e} vwo [TOE| B o )
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
| 8 2 g E a £ E g | g= 2 g2 |285E| g2 5 ® COMENTARIOS
& 2 2 - o x £ s & o £¢|lagal 5°¢ 53
< [ s o = a a 3 ris a [v)
cm cm cm Cod. Cod Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 115 N |[65| W | 65 | SW 200 120 15 60 P S Arc 5 B S 2f/m
2 SJ 20 N|20| E 70 SE 110 50 20 30 P S Arc /OxFe 2 B S 3f/m
3 SJ 265 N |8 | E| 40 | NW 355 70 20 30 (¢] S Arc 5 B S 3fim
4 SJ 270 N |9 | W 65 NwW 360 100 10 30 P S Arc 1 B S 3f/m
5 SJ 210 N |[30| E 65 NW 300 40 5 20 P R OxFe 1 B S 2f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein 0 Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo < DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de 5 €co -
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno = S
s —of¥
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa ——————— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida U — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
S P R4 Roca fuerte La mu.estra rec!ul.ere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
T fracturada.
Suave ———————————
Pulida R R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327895 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108484 Alteracién Arg Supérgena 5-22
Fecha: 13/03/2016 Elev.: 3631 IRS: R3
Geotecnista: JE/ICh Azimut celda: 5
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
| 8 2 g E a £ E g | g= 2 g2 |285E| g2 5 ® COMENTARIOS
& 2 2 - o x £ s & o £¢|lagal 5°¢ 53
< 3 s (=) b3 & [ < g« (=] o
cm cm cm Cod. Cod. Cod mm Cod. Cod
1 SJ 115 N |[65|W| 80 | SW 205 50 10 20 (¢] R OxFe 2 B S 4fim
2 SJ 135 N | 45| W 75 SW 225 80 10 25 o R OxFe 2 B S 3f/m
3 SJ 290 N |70 W 30 NE 20 80 10 50 (¢] R OxFe 2 B S 3f/m
4 SJ 215 N|[35]| E 75 NwW 305 200 5 30 [¢] R OxFe 5 B S 2f/m
5 SJ 265 N |8 | E 40 NW 355 80 5 20 (@] R OxFe 5 B S 5f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO: Moderado a fuerte sotck work. vnlls con relleno de sulfuros v halos de Ozo
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
v Vein o Ondulada D Duro S Suave
F Fault 2] Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s <oco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno E
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa ———— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = et e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida U — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
S P g R4 Roca fuerte La mu.estra rec!ul.ere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _—
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
- fracturada.
Suave e = SJ-3
Pulida — — Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana R6 fuerte el martillo geoldgico. e g'oom — sk




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 328508 Litologia: ID
Ubicacion: MINA SUR Norte: 8108502 Alteracién: s-23
Fecha: 13/03/2016 Elev.: 3677 IRS: R3
Geotecnista: JE/ICh Azimut celda: 110
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= () 8 o =} o - = =] T c 5 g = © € ‘S a
o 2 a = a g E @ 2o 2 9% |2t o 5w COMENTARIOS
VIR OB 3 Z s | 8| £ |5° % 2 | 2T 838 5T | 5¢
o J £ o < = o
- < 2 s ) S 2 & [ x N - S
cm cm cm Cod Cod Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 335 N|[25| W | 75 NE 65 40 5 20 E S Arc 2 B S 6f/m
2 SJ 345 N |15| W 35 NE 75 40 5 20 P S Arc /OxFe 1 B S 4flm
3 SJ 220 N |40| E 60 NW 310 30 5 15 (¢] S Arc 1 B S 5f/m
4 SJ 260 N |80| E 75 NW 350 60 5 30 [¢] R OxFe/Arc 2 B S 4flm
TiPo PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s <oco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripciéon perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida s = R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
= = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _—
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —_—————————————
Pulida B R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 328436 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108500 Alteracién Arg.Supérgena S-24
Fecha: 13/03/2016 Elev.: 3687 IRS: R4
Geotecnista: JE/ICh Azimut celda: 95
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
| 8 2 g E a £ E g | g= 2 g2 |285E| g2 5 ® COMENTARIOS
& 2 2 - o x £ s & o £¢|lagal 5°¢ 53
< 3 s (=) b3 & [ < g« (=] o
cm cm cm Cod. Cod. Cod mm Cod. Cod
1 SJ 225 N |[45| E | 30 | NW 340 40 5 15 P R OxFe 2 B S 7flm
2 SJ 335 N|25| W 75 NE 65 20 5 15 P R OxFe 2 B S 5f/m
3 SJ 275 N |85| W 80 NW 355 30 5 15 (¢] R OxFe 1 B S 4flm
4 SJ 0 N| O - 65 E 90 60 15 20 P R OxFe/Arc 1 B S 4flm
5 SJ 155 N|25| W 70 SW 245 35 5 20 P R Arc /OxFe 2 B S 6f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO: Débil a moderado Stock Work .Ocurrencia de vnlls de Qzo (2.0cm de potencia),
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
v Vein o Ondulada D Duro S Suave
F Fault ) Plana P Pulida vnlls con sulfuros y halo sericitico de Qzo-Ser
CONDICION DE .
TIPO DE E_ELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
z uarzo
Q : s seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_———— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave == ———— No puede ser escarbada o disgregada
Pulida e — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
fuerte fractura con un solo golpe firme del
Escalonada
martillo geoldgico.
Rugosa —_—
e R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida —_— =
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
fracturada.
Suave —_———————————
Pulida e — R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 328115 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108487 Alteracién Arg.Supérgena S-25
Fecha: 13/03/2016 Elev.: 3674 IRS: R4
Geotecnista: JE/ICh Azimut celda: 30
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
| 8 2 g E a g E g | g= 2 g2 |285E| g2 5 ® COMENTARIOS
& 2 2 - o x £ s & o £¢|lagal 5°¢ 53
< [ s o = a a 3 ris a [v)
cm cm cm Cod Cod Cod. mm Cod. Cod
1 SVN 210 N |30 E| 8 | NW 300 50 5 20 (¢] R OxFe 5 B S 2f/m
2 SVN 315 N | 45| W 85 NE 45 30 10 20 o R OxFe 2 B S 4flm
3 SVN 120 N | 60| W 60 SW 210 140 5 25 (¢] R OxFe 1 B S 2f/m
4 SJ 95 N |85| W 60 SW 185 20 10 15 [¢] R OxFe 1 B S 4flm
5 SJ 245 N |65| E 85 NwW 335 130 20 25 P R OxFe/Arc 2 B S 3f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO: Débil a moderado Stock Work .Ocurrencia de vnlls de Qzo (2.0cm de potencia),
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
v Vein o Ondulada D Duro S Suave
F Fault ) Plana P Pulida vnlls con sulfuros y halo sericitico de Qzo-Ser
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
- S Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = e e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida T — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
= = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida _—
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —_—————————————
Pulida B R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 328172 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108361 Alteracién Arg.Supérgena S-26
Fecha: 17/03/2016 Elev.: 3652 IRS: R4
Geotecnista: JE/ICh Azimut celda: 35
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= ] ] veo T 20O 3 o ~g ©
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
| 8 2 g E a g E g | g= 2 g2 |285E| g2 5 ® COMENTARIOS
& 2 2 - o x £ s & o £¢|lagal 5°¢ 53
< [ s o = a a 3 ris a [v)
cm cm cm Cod Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 290 N |70 W | 84 | NW 20 50 10 15 (¢] R OxFe/Arc 2 B S 4fim
2 SJ 280 N |8 | W 64 NE 340 30 10 15 o R OxFe 1 B S 2f/m
3 SJ 205 N|25| E 40 SW 295 140 5 20 (¢] R OxFe 1 B S 3f/m
4 SJ 190 N |10| E 30 SW 280 20 10 15 [¢] R OxFe 3 B S 2f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein 0 Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s < DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de €co
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —————— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = et e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida e — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
P g R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida | ——————
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
- fracturada.
Suave —_——————
Pulida _ R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 328276 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108383 Alteracién Arg.Supérgena s-27
Fecha: 17/03/2016 Elev.: 3728 IRS: R4
Geotecnista: JE/ICh Azimut celda: 87
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
o 2 a = a £ E @ 2o 2 9% |2t o 5w COMENTARIOS
N | & S = z o 2 g € o | E & ez |[82g| 23 e s
= N =] < = 8 = [ K S Fs- | 292% S = o
< 3 s (=) b3 & [ < g« (=] o
cm cm cm Cod. Cod Cod mm Cod. Cod
1 SJ 265 N |8 ]| E| 30 NE 55 30 5 15 P R OxFe 2 B S 8f/m
2 SJ 255 N |75| E 60 NE 345 60 15 30 P R OxFe 5 B S 4flm
3 SJ 130 N | 50| W 60 SW 220 60 15 40 P R OxFe 1 B S 3f/m
4 SJ 170 N|10| W 50 SW 260 50 5 15 [¢] R OxFe 1 B S 4flm
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo U2 DEL MATERIAL :
: s | seco CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa ———— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = et e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida U — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
P g R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida | ——————
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
- fracturada.
Suave —_——————
Pulida — — R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 328237 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108161 Alteracién Arg.Supérgena 5-28
Fecha: 17/03/2016 Elev.: 3768 IRS: R3
Geotecnista: ICh Azimut celda: 5
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
o 2 a = a £ E @ 2o 2 9% |2t o 5w COMENTARIOS
N | & S = z o 2 g € o | E & ez |[82g| 23 e s
= N =) < a © = o o S Fs- | 292% S = o T
< 3 s (=) b3 & [ < g« (=] o
cm cm cm Cod. Cod Cod mm Cod. Cod
1 SJ 260 N |8 | E| 45 NE 330 30 5 20 P R OxFe 3 B S 6f/m
2 SJ 145 N |35 | W 62 SW 235 90 15 40 P R OxFe 3 B S 3f/m
3 SJ 225 N |45| E 89 NW 315 60 5 20 P R OxFe 3 B S 2f/m
4 SJ 260 N |80| E 42 NE 350 70 15 20 P R OxFe 1 B S 6f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s < DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de €co
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripciéon perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave == == No puede ser escarbada o disgregada
Pulida - R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa —_——
= = R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida — —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —_—————
Pulida RG Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327915 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108305 Alteracién Arg.Supérgena 5-29
Fecha: 17/03/2016 Elev.: 3703 IRS: R4
Geotecnista: ICh Azimut celda: 30
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento ° o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
| 8 2 g E a £ E g | g= 2 g2 |285E| g2 5 ® COMENTARIOS
£ | g = Z s | 5| £ |§°|5 > | fT 8358 5T | 5¢
< [ s o = a a [ ris a [v)
cm cm cm Cod Cod. Cod mm Cod Cod
1 SJ 265 N |8 E| 60 | NW 355 40 20 20 P R OxFe 1 B S 6f/m
2 SJ 145 N |35 W 79 SW 235 30 15 15 P R OxFe 1 B S 4flm
3 SJ 30 N|30| E 50 SE 120 30 10 10 P R OxFe 1 B S 5f/m
4 SJ 130 N | 50| W 54 SW 220 25 15 15 P R OxFe 1 B S 3f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO: Falla 20cm de potencia (material triturado), Az:150,Dip Dir:240,Buz:64SW
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo i DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de 5 seco i
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca extr:;l}ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U}’O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —_——— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave No puede ser escarbada o disgregada
Pulida R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
= R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida — -
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
= fracturada.
Suave —
Pulida R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327162 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108579 Alteracién Arg.Supérgena s-30
Fecha: 19/03/2016 Elev.: 3651 IRS: R4
Geotecnista: ICh Azimut celda: 85
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= 3 < v o |[TOE S o § s
- o o - o o 5 = i T e |52 53 © € S &
| 8 2 g E a £ E g | g= 2 g2 |285E| g2 5 ® COMENTARIOS
& 2 2 - o x £ s & o £¢|lagal 5°¢ 53
< [ s o = a a 3 ris a [v)
cm cm cm Cod. Cod. Cod mm Cod. Cod
1 SJ 195 N |15 E| 70 | NW 285 30 5 20 P R OxFe 3 B S 5f/m
2 SJ 260 N |80 | E 74 NW 350 35 5 15 P R OxFe 3 B S 6f/m
3 SJ 265 N|8| E 20 NW 355 80 20 40 P S OxFe 2 B S 3f/m
4 SJ 285 N|75| W 86 NE 15 30 5 20 P R OxFe 4 B S 5f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO: Falla 20cm de potencia (material triturado), Az:150,Dip Dir:240,Buz:48SW
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
) Vein (0] Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE :_ELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz | Cuarzo s | seco DEL MATERIAL
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa e e un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = et e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida U — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
P R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida —
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
o fracturada.
Suave ————————
Pulida I R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327186 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108432 Alteracién Arg.Supérgena s-31
Fecha: 19/03/2016 Elev.: 3705 IRS: R4
Geotecnista: ICh Azimut celda: 330
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= () 8 o =} o k<1 = =] T c 5 g = © € ‘S ?A
o 2 a = a g E @ 2o 2 9% |2t o 5w COMENTARIOS
VIR OB 3 Z s | 8| £ |5° % 2 | 2T 838 5T | 5¢
o J £ o < = o
" < 2 s ) S 2 & [ x N - S
cm cm cm Cod Cod Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 155 N|[25| W | 50 | SW 245 40 5 15 P R OxFe 3 B S 7fm
2 SJ 80 N |80 | E 80 SW 170 100 5 15 o R OxFe 4 B S 2f/m
3 SJ 5 N| 5 E 85 SE 95 50 5 20 (¢] S OxFe/Arc 2 B S 3f/m
4 SJ 290 N |70 W 50 NE 20 120 5 20 [¢] R OxFe/Arc 2 B S 2f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO: Débil a moderada ocurrencia de Stock Work, vnlls de Qzo
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
\'4 Vein 0 Ondulada S Suave
F Fault D Duro i
P Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
. s Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno X
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion Perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa e i un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = et e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida e — R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
S P g R4 Roca fuerte La mu.estra rec!ul.ere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida | ——————
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
- fracturada.
Suave —_——————
Pulida _ R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327250 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8108249 Alteracién Arg.Supérgena 5-32
Fecha: 19/03/2016 Elev.: 3654 IRS: R3
Geotecnista: ICh Azimut celda: 20
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= 3 < v o |[TOE S o § s
= o) Q « ] -] ] = z Te|523 m¢& )
| 8 2 g E a g E g | g= 2 g2 |285E| g2 5 ® COMENTARIOS
& 2 2 - o x £ s & o £¢|lagal 5°¢ 53
< 3 s (=) b3 & [ < g« (=] o
cm cm cm Cod Cod. Cod. mm Cod. Cod
1 SJ 165 N |[15| W | 47 | SW 255 40 5 15 P R OxFe 3 B S 4fim
2 SJ 355 N| 5| W| 77 NE 75 100 10 15 o R OxFe/Arc 3 B S 3fim
3 SJ 240 N |60 E 80 NW 330 80 10 20 [e] R OxFe/Arc 2 B S 4flm
4 SJ 5 N| 5 E 45 SW 95 60 5 20 P R OxFe/Arc 2 B S 3f/m
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join E Escalonada B Blando R Rugosa
v Vein o Ondulada D Duro S Suave
F Fault 2] Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE RELLENO CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz Cuarzo AGUA
. s Seco DEL MATERIAL CROQUIS:
OxFe | Oxido de <
OxCu | Oxido de H Humedo GRADO Descripcién Identificacién de terreno y
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa —————— un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave = et e No puede ser escarbada o disgregada
Pulida - R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
S e R4 Roca fuerte La mu.estra rec!ul.ere mas de un golpe del
martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida | ————
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
- - RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
Segesa T fracturada.
Suave ———————— |
Pulida _ R R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.




MAPEO DE CELDAS GEOTECNICAS

Proyecto: QUELLAVECO Este: 327383 Litologia: P.Temprano ID
Ubicacién: MINA SUR Norte: 8107882 Alteracién Arg.Supérgena s-33
Fecha: 19/03/2016 Elev.: 3661 IRS: R3
Geotecnista: ICh Azimut celda: 350
CARACTERIZACION GEOTECNICA
Espaciamiento h-] o
= 3 < v o |[TOE S o § s
- o o - o o 5 = i T e |52 53 © € S &
| 8 2 g E a g E g | g= 2 g2 |285E| g2 5 ® COMENTARIOS
& 2 2 - o x £ s & o £¢|lagal 5°¢ 53
< 3 s (=) b3 & [ < g« (=] o
cm cm cm Cod Cod Cod mm Cod Cod
1 SJ 335 N |[25| W | 40 NE 65 70 5 25 (¢] R OxFe 3 B S 3f/m
2 SJ 285 N|75| W 60 NE 15 35 5 20 P R OxFe 3 B S 3f/m
3 SJ 55 N|55| E 87 SE 145 100 10 20 [e] R OxFe 2 B S 2f/m
4 SJ 315 N | 45| W 65 NE 45 50 5 20 P R OxFe 2 B S 4flm
TIPO PLANARIDAD DUREZA DE RELLENO RUGOSIDAD COMENTARIO:
J Join
L E Escalonada B Blando R Rugosa
v Vein o Ondulada D Duro S Suave
F Fault 2] Plana P Pulida
CONDICION DE .
TIPO DE :_ELLENO AGUA CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE LA RESISTENCIA
Qz uarzo
: DEL MATERIAL
OxFe | Oxido de 5 seco
OxCu Oxido de H Humedo GRADO Descripcidn Identificacién de terreno
A Arcilla M MOdeO RO Roca ex'(r:;:ialdamente Marcada por la ufia
Ser Sericita G Goteo Se disgrega por un golpe fuerte de la
P Panizo F F’U]O R1 Roca muy débil punta del martillo geoldgico, puede ser
escarbada por el cortaplumas.
Descripcion perfil Puede ser escarbada por el cortaplumas
R2 Roca débil con dificultad, se deforma o disgrega por
Rugosa e i un fuerte golpe de la punta del martillo.
Suave e == No puede ser escarbada o disgregada
Pulida - R3 Roca medianamente por un cortaplumas, la muestra se
Escalonada fuerte fractura con un solo golpe firme del
martillo geoldgico.
Rugosa e
e R4 R fuert La muestra requiere mas de un golpe del
Spave oca tuerte martillo geoldgico para ser fracturada.
Pulida | ————
Ondulada La muestra requiere de muchos golpes
- - RS Roca muy fuerte del martillo geoldgico para ser
Segesa T fracturada.
Suave ———————— |
Pulida — R R6 Roca extremadamente | La muestra solo puede ser astillada con
Plana fuerte el martillo geoldgico.
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N-1 8109714 326928 3822 Volc. Huaylillas R3 14 80 |60 SW 198 SJ 0.25 1 10 R |0 - Sin Alteracion| S sir 4 13 10 6 3 5 0 6 15 25| 20 Muymala
R3 55 NW 320| SJ 0.35 17 5 R [O - S sir
R3 65 NE 80| SJ 1 2 15 R |0 - S sir
R3 85 SE 112| SJ 0.35 1.2 5 R |O - S sir
R3 30 NE 20] SJ 0.25 1.7 2 R |0 - S sir
N-2 8109695 327200 3832 Volc. Huaylillas R3 17 73 |85NE 85| SJ 0.5 35 2 R [P - Sin Alteracion| S sir 4 13 10 6 1 5 2 6 15| 27| 22 Mala
R3 70 NW 335 SJ 0.3 1.6 1 R |P - S sir
R3 45 SW 2001 SJ 0.2 0.6 1 R |O - S sir
R3 70 SE 165 SJ 0.1 0.3 2 R |0 - S sir
N-3 8109632 327349 3817 Volc. Huaylillas R3 38 20 |75 NW 345 SJ 04 1.6 1 R |P B Sin Alteracion| S ArcPolvoRo| 4 3 8 6 1 5 2 6 15| 27| 22 Mala
R3 80 NE 70| SJ 0.25 2 1 R [P B S Arc.Polvo Roc.
R3 75 NW 3301 SJ 0.1 4 1 R |P B S Arc.
R3 80 NW 325 SJ 0.1 15 1 R |P B S Arc.
R3 70 NE 10| SJ 0.05 17 1 R [P B S Arc.
R3 25 SW 200 SJ 0.15 21 2 R _|P B S Arc.
N-4 8109593 327180 3770 Volc. Huaylillas R3 12 85 |[75NE 45| SJ 0.3 14 5 S |E B Sin Alteracion| S Arc. 4 17 10 6 1 0 0 6 15 25 20 Muymala
R3 80 SE 105 SJ 0.35 13 5 S |P B S Arc.
R3 80 SE 140| SJ 0.6 35 15 S |P B S Arc.
R3 20 SW 185 SJ 0.5 0.5 1 S |0 B S Arc.
N-5 8109546 327862 3226 Volc. Huaylillas R3 1 88 (55 NE 350| SJ 0.65 15 10 P |O B Sin Alteracion| S Arc 4 17 10 6 1 0 2 6 15 27| 22 Muymala
R3 70 NW 325 SJ 04 1.6 - S |P - S sir
R3 55 NE 75| SJ 0.5 2 1 S |0 B S Arc
R3 55 NE 65| SJ 0.3 21 1 S |P B S Arc
R3 85 SE 175 SJ 0.6 0.8 1 S |P B S Arc
N-6 8109303 327387 3724 Volc. Huaylillas R3 22 60 [85SE 120| SJ 0.35 5 1 S |P B Sin Alteracion| S Arc 4 8 10 6 1 0 2 6 15 27| 22 Muymala
R3 70 SW 205 SJ 0.5 5 2 S |P B S Arc
R3 60 SW 215 SJ 0.15 8 5 R |P B S Arc
R3 20 NE 35 SJ 0.3 1 2 S |0 B S Arc
N-7 8109166 327419 3632 Porf. Interminer| R4 16 75 |50 SW 2201 SJ 04 3.2 2 R [P B Argilica Supel| S Qz/OxFe 7 13 1% 6 1 0 2 3 15| 27| 22 Muymala
R4 85 NE 75| SJ 1 3.1 1 S |P B S Ox Fe
R4 70 NE 20| SJ 0.15 3 1 S |P B S Ox Fe
R4 20 NE 40| SJ 15 3 1 S |P B S Ox Fe
N-8 8108996 327316 3543 Porf. Temprano R5 21 63 |70 SW 2001 SJ 0.2 35 1 S |P B Argilica Supel S OxFe 12 8 8 6 1 0 2 3 15/ 32| 27 Mala
R5 75 SE 110| SJ 0.15 5 2 S |P B S OxFe/Arc
RS 30 NW 3001 SJ 0.15 6 1 S |P B S OxFe/Arc
R5 85 SE 100{ SJ 0.2 8 1 S |P B S Arc/OxFe
N-9 8108986 327459 3544 Porf. Temprano R4 20 65 |85 SE 100| SJ 0.3 5 5 S |P B Argilica Supel| S Arc 7 8 10 6 1 0 2 1 15 25 20 Muymala
R4 35 SE 150| SJ 0.2 10 1 S |P B S OxFe/Arc
R4 85 SW 205 SJ 0.2 4 2 S |P B S OxFelArc
R4 25 NW 345 SJ 0.3 1 1 S |P B S OxFe
N-10 8109053 327569 3573 Porf. Temprano R4 21 63 |50 SW 205 SJ 0.3 10 1 S |P B Argilica Supel S OxFe 7 8 10 6 0 0 2 3 15| 27| 22 Mala
R4 30 SE 165| SJ 0.3 8 1 S |P B S OxFe
R4 85 SE 170| SJ 0.2 6 1 S |P B S OxFe
R4 55 SW 245 SJ 0.15 10 1 S |P B S OxFe




N-11 8109032 327672 3530 Porf. Temprano RS 15 78 |35SE 135 SJ 0.25 8 2 S [P B Argilica Supe S OxFe 7 8 10 15| 27| 22 Mala
R5 50 SW| 255 SJ 0.85 4 2 S |P B S OxFelArc
R5 80 NW| 290 SJ 0.2 3 1 S |P B S OxFe/Arc
R5 758W | 200/ SJ 0.65 5 1 S |P B S OxFelArc
N-12 8109052 327779 3555 Granodiorita RS 18 70 |85 SE 100{ SJ 0.2 6 1 S |P B Argilica Supe S OxFe 122 13 10 15| 32| 27 Mala
RS 30 SE 150[ SJ 0.25 4 1 S |P B S OxFe
R5 55 NW | 345 SJ 03 15 1 S |P B S OxFe
R5 50 SW| 230 SJ 0.15 2 1 S |P B S OxFe
S-1 8108399 327365 3740 Granodiorita R4 21 63 [35NE 10 SJ 0.15 35 2 S |P B Sil'mod y Argi S Arc /OxFe 7 8 8 15| 25| 20 Muy mala
R4 80 SE 135 SJ 0.2 1 1 S |P B S OxFelArc
R4 T5NW | 280 SJ 0.25 16 1 S |P B S OxFelArc
R4 70 NE 40| sJ 0.05 1.3 1 S |P B S OxFelArc
S-2 8108353 327401 3750 Granodiorita R4 28 45 [55NW | 350| SJ 0.1 2 2 R [E B Sil mod y Argi S OxFelArc 7 3 10 15| 27| 22 Mala
R4 80 NW 260 SJ 0.6 21 1 S |P B S OxFe/Arc
R4 80 NE 20 SJ 0.1 15 1 R |P B S OxFelArc
R4 60 SE 110 SJ 04 22 1 S |P B S OxFelArc
R4 65 NW 300, SJ 0.15 0.6 1 R [P B S OxFe/Arc
S-3 8108239 327724 3731 Porf. Temp R2 22 60 |80 NE 35 SJ 0.2 4 2 S |P B Argilica Supel| S Arc 2 8 10 15| 20| 15 Muy mala
R2 80 SE 98| SJ 0.15 4 5 S |P B S Arc
R2 55 NW 3501 SJ 0.3 3 1 S |P B S Arc
R2 10 NE 80| SJ 03 0.4 2 S [P B S Arc
S-4 8108289 327664 3730 Porf. Temp R3 21 63 [15NW| 340/ SJ 0.35 55 2 R |O B Argilica Supe S OxCu/OxFe 4 8 10 15| 24| 19 Muy mala
R3 55 NW | 330 SJ 03 35 2 R |0 B S OxCu/OxFe
R3 85 SW | 260 SJ 03 35 2 S |0 B S Arc
R3 65 SE 125 SJ 03 1 2 R |0 B S OxCu/OxFe/Arc
R3 80 NW | 340 SJ 0.2 0.8 2 R |0 B S OxCu/OxFe
S-5 8108325 327724 3718 Porf. Temp R4 31 38 |70 SW 265 SJ 0.1 5 1 S |P B Argilica Supel| S Arc /OxFe 7 3 8 15| 27| 22 Mala
R4 60 NE 30| S 03 6 1 S |P B S OxFelArc
R4 45 NW | 345| SJ 0.35 18 1 S |P B S OxFelArc
R4 85 NE 80| SJ 0.15 5 1 S |0 B S OxFelArc
R4 80 SW| 170| SJ 0.1 4 1 S |P B S Arc /OxFe
S-6 8108353 327655 3698 Porf. Temp R4 21 63 |80 SW 265 SJ 0.15 3 1 S |P B Argilica Supe S OxFe 7 8 10 15| 27| 22 Mala
R4 75 NE 30| S 0.1 25 1 S |P B S Arc /OxFe
R4 80 NW | 345 SJ 0.2 3 1 S |P B S OxFelArc
R4 35 NW 340| SJ 04 1.8 1 S |P B S Arc /OxFe
S-7 8108245 327791 3709 Porf. Temp RS 26 50 (60 SW| 240 SJ 0.25 8 1 S |P D Argilica Supe S OxFe 122 8 10 15| 36| 31 Mala
R5 50 NE 45| SJ 0.3 1 1 R |P D S OxFe
RS 75 NW| 305 SJ 0.15 2 1 R |P D S OxFe
R5 85 NW | 345 SJ 0.2 25 1 R [P D S OxFe
S-8 8108380 327688 3688 Porf. Temp R3 23 58 |20 NE 60| SJ 0.25 4 1 S |P B Argilica Supe S OxFe/Arc 4 8 10 15| 26| 21 Mala
R3 75 NE 75| SJ 03 15 1 R [P B S OxFe
R3 85 NE 45| SJ 0.15 1 1 R [P B S OxFe
R3 85 SE 135 SJ 0.3 2 1 R [P B S OxFe
R3 55 NW| 320/ SJ 0.1 2 1 R |P B S OxFelArc
S-9 8108387 327613 3694 Granodiorita RS 28 45 [10NW | 350| SJ 0.25 6 1 R [P B Argilica Supe S OxFe 12 3 8 15| 32| 27 Mala
R5 70 NW 335 SJ 0.1 3 1 R |O B S OxFe
R5 65 SE 110 SJ 0.2 32 1 R |E B S OxFelArc
R5 80 NE 20| SJ 0.2 15 1 R |0 B S OxFe
R5 85 NE 75| SN 0.05 2 1 R [P B S OxFelQz
S-10 8108421 327421 3689 Granodiorita RS 17 73 |20SW | 265 SJ 0.7 4 10 S |[E B Argilica Supe S OxFelArc 12 13 10 15| 30| 25 Mala
R5 85 SE 140| SJ 05 5 10 S |0 B S OxFelArc
R5 20 NW| 355 SJ 0.15 5 5 S |P B S OxFelArc
R5 85 NW | 340 SJ 03 3 2 S |0 B S OxFelArc
R5 80 NE 5 SJ 05 0.7 1 R |P B S OxFelArc




S-11 8108472 327424 3673 Granodiorita R4 26 50 |50 SE 140 SJ 0.6 3 1 S |0 B Sil moderada S Arc /OxFe 7 8 10 15| 29| 24 Mala
R4 65 NE 10| SJ 0.15 5 5 R [P B S OxFelArc
R4 40 NW 345| SJ 0.2 4 2 S |0 B S OxFe/Arc
R4 85 SW | 260 SJ 0.1 1 1 R [P B S OxFe
R4 35 NE 45| SJ 0.2 15 2 R [0 B S OxFelArc
S-12 8108554 327377 3680 Granodiorita R5 28 45 |35NE 75 SJ 0.3 4 2 R |P B Sil moderada S OxFe/Arc 12 3 10 15| 32| 27 Mala
R5 8 NW| 295 SJ 045 3 2 R [E B S OxFelArc
R5 85 NE 75 SJ 0.2 0.5 1 R |0 B S OxFelArc
RS 85 NE 10 SJ 0.3 3 2 R |E B S OxFe
R5 20 NE 40/ SJ 0.15 1.8 5 R _[E B S OxFelArc
S-13 8108466 327492 3663 Granodiorita R4 29 43 |55 SE 130] SJ 0.15 3 1 R |P B Sil moderada S OxFe 7 3 8 15| 25| 20 Muy mala
R4 85 NE 40| SJ 0.1 15 1 R |P B S OxFelArc
R4 50 SW| 260 SJ 0.2 2 1 S |[E B S OxFelArc
R4 30 NE 85 SJ 0.2 3 1 S |P B S OxFe/Arc
R4 85 NE 45| SJ 0.15 3 2 R [0 B S OxFe
S-14 8108542 327488 3626 Granodiorita R3 20 65 (80 SE 160| SJ 0.15 4 2 R |P B Argilica Supe S OxFelArc 4 8 10 15| 24| 19 Muy mala
R3 35 NE 10| SJ 0.2 5 1 R |[E B S OxFe/Arc
R3 40 NE 55| SJ 0.15 1.2 1 R |0 B S OxFe
R3 80 NW| 280 SJ 0.65 0.5 2 S |0 B S Arc
R3 65 NE 70| SJ 0.3 1.2 1 R |0 B S OxFe/Arc
S-15 8108411 327798 3653 Porf. Temp. R3 27 48 |55 NW 345 SJ 0.3 3 1 R |0 B Argilica Supel| S OxFe/Arc 4 8 10 15| 24| 19 Muy mala
R3 60 SE 115 SJ 0.25 6 1 R [P B S OxFelArc
R3 85 NE 55| SJ 0.15 1 1 R [P B S OxFelArc
R3 50 NE 70| SJ 0.25 0.6 1 R [P B S OxFelArc
R3 40SW | 220| SJ 0.15 15 1 R [P B S OxFelArc
S-16 8108640 327139 3613 Granodiorita R4 15 78 [40SW| 265 SJ 0.5 6 2 S |0 B Arg. Superge| 0 Arc /OxFe 7 13 10 15| 29| 24 Mala
R4 TONW | 345 SJ 0.15 5 5 S |0 B 0 OxFelArc
R4 55 SE 100| SJ 0.6 4 1 S |0 B 0 Arc /OxFe
R4 10 NE 85| SJ 0.2 6 1 R |O B 0 OxFe
R4 75 NE 30] SJ 0.2 3 2 R [0 B 0 OxFelArc
S-17 8108641 327206 3619 Granodiorita RS 13 83 (20 SE 120f SJ 0.2 8 2 S |P B Arg. Superge| S Arc /OxFe 12 13 10 15| 34| 29 Mala
R5 85 NW 275 SJ 04 7 2 R |P B S OxFe
R5 50 SW| 250 SJ 1.1 6 5 S |0 B S Arc /OxFe
R5 70 NE 10| SJ 0.2 2 1 R |0 B S OxFelArc
S$-18 8108590 327811 3590 Porf. Temp. R5 26 50 [45NE 10| SJ 0.3 7 2 R |P B Sil moderada S OxFe 12 8 10 15| 32| 27 Mala
R5 55 8W | 250 SJ 0.15 6 2 R |0 B S OxFe
R5 35NW | 310 SJ 0.2 1 1 R |P B S OxFe
RS 85 SE 155 SJ 0.2 2 1 R |P B S OxFe
R5 85 NW| 310/ SJ 03 0.8 1 R [P B S OxFe
S-19 8108687 327183 3569 Granodiorita R4 25 53 |35 NW 310 SJ 04 15 5 R |O B Arg. Superger| S OxFe 7 8 10 15| 29| 24 Mala
R4 60 SW| 250 SJ 0.15 6 1 R [P B S OxFelArc
R4 75 NE 5 SJ 0.2 3 2 R |0 B S OxFelArc
R4 80 NE 30| SJ 0.1 1 3 R |O B S OxFe/Arc
R4 60 NW| 285 SJ 03 15 2 R [0 B S OxFe
S-20 8108698 327480 3577 Porf. Tardio R4 26 50 |40 NE 80| SJ 0.2 7 2 R |P B Arg. Superge| S OxFelArc 7 8 10 15| 27| 22 Mala
R4 70 NW 325 SJ 0.2 15 1 R |O B S Arc /OxFe
R4 25 NE 5 SJ 1 25 2 S |P B S OxFelArc
R4 85 NE 20| SJ 03 0.6 1 S [P B S OxFelArc
S-21 8108512 327864 3608 Porf. Temp. R4 13 83 [65SW 200{ SJ 0.6 5 5 S |P B Arg. Superge| S Arc 7 13 10 15| 25| 20 Muy mala
R4 70 SE 110 SJ 03 3 2 S |P B S Arc /OxFe
R4 40 NW | 355 SJ 03 2 5 S |0 B S Arc
R4 65 NW | 360 SJ 03 15 1 S |P B S Arc
R4 65 NW | 300/ SJ 0.2 0.8 1 R [P B S OxFe
S-22 8108484 327895 3631 Porf. Temp. R3 17 73 (80 SW| 205 SJ 0.2 4 2 R |O B Arg. Superge| S OxFe 7 13 10 15| 25| 20 Muy mala
R3 75SW | 225 SJ 0.25 3 2 R |0 B S OxFe
R3 30 NE 20 SJ 05 3 2 R |0 B S OxFe
R3 7T5NW | 305 SJ 03 45 5 R |0 B S OxFe
R3 40 NW | 355] SJ 0.2 5 5 R |0 B S OxFe




S-23 8108502 328588 3677 Porf. Temp. R3 19 68 |75 NE 65| SJ 0.2 3 2 S |E B Arg. Superger| S Arc 13 10 15| 24| 19 Muy mala
R3 35 NE 75 SJ 0.2 5 1 S |P B S Arc /OxFe
R3 60 NW| 310 SJ 0.15 35 1 S |0 B S Arc
R3 75NW | 350 SJ 03 0.5 2 R |0 B S OxFelArc

S-24 8108500 328436 3687 Porf. Temp. R4 26 50 [30NW| 340/ SJ 0.15 15 2 R |P B Arg. Superge| S OxFe 8 8 15| 27| 22 Mala
R4 75 NE 65| SJ 0.15 1 2 R |P B S OxFe
R4 80 NW | 355 SJ 0.15 2 1 R |0 B S OxFe
R4 65 E 90| SJ 0.2 16 1 R |P B S OxFelArc
R4 70 SW| 245] SJ 0.2 5 2 R |P B S Arc /OxFe

S-25 8108487 328115 3674 Porf. Temp. R4 15 78 |85 NW 300 SVN 0.2 6 5 R |0 B Arg. Superger| S OxFe 13 10 15| 25| 20 Muy mala
R4 85 NE 45| SUN 0.2 2 2 R |0 B S OxFe
R4 60 SW| 210| SVN 0.25 3 1 R |0 B S OxFe
R4 60 SW| 185 SJ 0.15 15 1 R |0 B S OxFe
R4 85 NW 335 SJ 0.25 4 2 R [P B S OxFe/Arc

S-26 8108361 328172 3652 Porf. Temp. R4 1 88 |84 NW 20| SJ 0.15 4 2 R |0 B Arg. Superger| S OxFe/Arc 17 8 15| 25| 20 Muy mala
R4 64 NE 340 SJ 0.15 0.5 1 R |0 B S OxFe
R4 40 SW 295 SJ 0.2 2 1 R |O B S OxFe
R4 30SW | 280 SJ 0.15 15 3 R [0 B S OxFe

S-27 8108383 328276 3728 Porf. Temp. R4 19 68 |30 NE 355 SJ 0.15 5 2 R |P B Arg. Superge| S OxFe 13 10 15| 25| 20 Muy mala
R4 60 NE 345 SJ 0.3 4 5 R [P B S OxFe
R4 60 SW| 220 SJ 04 15 1 R [P B S OxFe
R4 50 SW| 260 SJ 0.15 0.5 1 R |0 B S OxFe

S-28 8108161 328237 3768 Porf. Temp. R3 17 73 |45NE 330| SJ 0.2 6 3 R |P B Arg. Superge| S OxFe 13 10 15| 24| 19 Muy mala
R3 62 SW | 235 SJ 04 4 3 R [P B S OxFe
R3 8INW | 315 SJ 0.2 5 3 R [P B S OxFe
R3 42 NE 350| SJ 0.2 1 1 R [P B S OxFe

S-29 8108305 327915 3703 Porf. Temp. R4 18 70 |60 NW 355 SJ 0.2 5 1 R |P B Arg. Superger| S OxFe 13 8 15| 27| 22 Mala
R4 798W | 235 SJ 0.15 4 1 R [P B S OxFe
R4 50 SE 120f SJ 0.1 3 1 R [P B S OxFe
R4 54 SW| 220| SJ 0.15 1 1 R [P B S OxFe

S-30 8108579 327162 3651 Granodiorita R4 19 68 (70 NW| 285 SJ 0.2 7 3 R |P B Arg. Superge| S OxFe 13 10 15| 27| 22 Mala
R4 74 NW 350| SJ 0.15 5 3 R |P B S OxFe
R4 20NW | 355 SJ 04 15 2 S |P B S OxFe
R4 86 NE 15| SJ 0.2 15 4 R |P B S OxFe

S-31 8108432 327186 3705 Granodiorita R4 14 80 |50 SW 245| SJ 0.15 8 3 R |P B Arg. Superge| S OxFe 13 8 15| 25| 20 Muy mala
R4 80 Sw| 170 SJ 0.15 8 4 R |0 B S OxFe
R4 85 SE 9| SJ 0.2 3 2 S |0 B S OxFelArc
R4 50 NE 20| sJ 0.2 15 2 R |0 B S OxFelArc

S-32 8108249 327250 3654 Granodiorita R3 14 80 |47 SW 255 SJ 0.15 8 3 R |P B Arg. Superger| S OxFe 13 8 15| 22| 17 Muy mala
R3 77 NE 75| SJ 0.15 5 3 R |O B S OxFe/Arc
R3 80 NW| 330 SJ 0.2 2 2 R |0 B S OxFelArc
R3 45 SW 9| SJ 0.2 15 2 R |P B S OxFelArc

S-33 8107882 327383 3661 Granodiorita R3 12 85 |40 NE 65| SJ 0.25 75 3 R |O B Arg. Superger| S OxFe 17 10 15| 24| 19 Muy mala
R3 60 NE 15| SJ 0.2 7 3 R [P B S OxFe
R3 87 SE 145 SJ 0.2 4 2 R |0 B S OxFe
R3 65 NE 45| SJ 0.2 2 2 R [P B S OxFe




ANEXO J
SECCIONES DE ANALISIS DE

ESTABILIDAD DE TALUD



SECCIONES DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD - FACTOR DE
SEGURIDAD

SECCION 1

2100

2000

1900

1800

1700

1600

1500

1400
J_ e i e i - i e i adn i ada A A ada ada
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
133 | o
»“WNVV 015
Safety Factor
_

1400 £




SECCION 2

4000

3900

3800

3700

3600

3500

3400

3300

3200

3100

4000

3900

3700

3500

3300

3100

NE

UYINDA

JermoosTa
[ET

JFORFDO TEMPRANO

500

600

40°

900

1000

1
100

1
200

|
300

1
400

1
500

I
800

1
700

1
800

I
900

L
1000

I
1100

roaliil
1200

L
1300

50

1.34

» 026

¥ 015

Safety Factor

0.

0.

6.

00

50

.00

.50

.00

.50

.00

.50

.00

.50

.00

.50

00+




SECCION 3

¥

r

3900

3800

3700

3600

3500

3400

3300

3200

3100

3900

3800

3700

3600

3500

3400

3300

3200

3100

1.33

(LWDVUZE
¥ 015

0

1

1

Safety Factor
0

00

50

00

50

.00

.50

.00

.50

.00

.50

.00

.50




SECCION 4

131 | P

Safety Factor

T 500 1) 00 ET) &0 700 500 E 500 100 1200 1300 1200 1500 1800 1700 1500



SECCION 5

3900

3700

3500

» 026
JVWN: 015

3900
3800
3700
3600
3500
3400

3300F

3200F

3100F

safety Factor
0.00




SECCION 6

* 3800
3700
3600

3500

[e00] 3400

LEYENDA
|RancoicRTA
3100} ° Jicevpaira
a/
o T

[P0 TERANG
JlF4Ann0 NTERMINERAL

51°

il
700

s s
600

L TR
900 1000

ol i
1100

1.38

» 026
ww:/ms
Safsty Factor
0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50

5.00




SECCION 7

3400

LEYENDA
JcranoonRTA

| JonaBRTA

| [PORFOO TEWPRANO

| ] Poeeoo NTERMERA |

| %00 TR0

' S SEEE B R B S e S Ea B S

3100

» 03
vois

Safety Factor
0.00

0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00

3300 350

4.00

ET)

4.50

3200 .00

5.50

£.00+

3100

00 00 00 o0 500 w0 o0 i) 500 T000 1100 1200 T360 1400

sw NE



	Portada
	Hoja de jurados
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Capítulo I Introducción
	Capítulo II Planteamiento del problema
	Capítulo III Marco teórico
	Capítulo IV Marco geológico y geomorfológico
	Capítulo V Marco metodológico
	Capítulo VI Resultados y discusión
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias bibliográficas
	Anexos

