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RESUMEN

TITULO: Relacion entre el RMR y el Q de Barton para la Formacion Neis de Bucaramanga en los
tuneles del Proyecto Regulacion del Rio Tona. (*)

AUTOR: Johana Alexandra Casas Parra. (**)
PALABRAS CLAVES: Neis de Bucaramanga, indice RMR, indice Q, Tuneles, Geomecanica.

El Proyecto Regulacion Rio Tona, que esta en construccion en la ciudad de Bucaramanga; tiene
como proposito crear un embalse que garantice el abastecimiento de agua para el Area
Metropolitana de Bucaramanga en los proximos 25 afios. Como parte del proyecto se disefio la
construccion de cuatro (4) tuneles principales: Aduccién, Desviacion, Vertedero y Vial; a la fecha
de la elaboracion de este documento, se contaba con la informacion de los tlneles de desviacion y
aduccion.

A partir de informacion geoldgico-geotécnica obtenida en levantamientos de campo durante la
excavacién de cada uno de los taneles, se realizé un andlisis del comportamiento geomecanico de
la formacién Neis de Bucaramanga en el area del proyecto (correspondiente a la denominada faja
Bucaramanga); para finalmente obtener valores del indice RMR y el indice Q. Con los datos de las
principales propiedades geomecénicas del macizo rocoso, se realizd un analisis para evaluar su
variabilidad en el macizo excavado en los dos tineles utilizados.

Con los datos obtenidos se generé un grafico de Q vs RMR, y a través de regresiones de tipo
matematico, se obtuvo una ecuacion que relacione ambos indices para la Formaciéon Neis de
Bucaramanga. Ademas se comparo la ecuacion obtenida con la ecuacion universalmente utilizada,
definida por Bieniawski en 1976.

(*) Proyecto de Grado
(**) Faculta de Ingenierias Fisico — Mecéanica. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Jorge E. Ardila.
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ABSTRACT

TITLE: Relationship between RMR and Q Barton for Bucaramanga Gneiss Formation in tunnels
Tona River Regulation Project. (*)

AUTHOR: Johana Alexandra Casas Parra. (**)
KEY WORDS: Bucaramanga gneiss, RMR Index, Q Index, Tunnels, Geomechanic

The purpose of the Rio Tona regulation project, currently under construction in the Bucaramanga
city, is to create an embankment to guarantee the water supply in the Metropolitan Area of
Bucaramanga during the next 25 years. The project includes the design of four (4) main tunnels as
follow: adduction, divert, spillway and road. At the time of the elaboration of this document, there
was only information available from the deviation and adduction tunnels.

A Geo-mechanic behavior analysis of the Gneiss formation, encountered within the area of the
project, was performed based on primary field geological/geotechnical information obtained during
the excavations of the tunnels. RMR and Q indexes of the rock mass were obtained from the
analyses and its variability was evaluated.

Based on the results, a Q vs RMR graph was elaborated to obtain an equation relating both indexes
for the Bucaramanga Gneiss formation by utilizing mathematical regressions. Finally, the obtained
equation was compared to the universal referenced equation developed by Bieniawski in 1976.

(*) Proyecto de Grado
(**) Faculta de Ingenierias Fisico — Mecéanica. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Jorge E. Ardila.
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INTRODUCCION

La caracterizacion de macizos rocosos, para el disefio y construccion de taneles
se realiza comunmente utilizando uno de los dos sistemas de clasificacion mas
populares, el RMR de Bieniawski y/o el Q de Barton.

Existen diversas ecuaciones que relacionan los dos indices, en forma general,
para cualquier tipo de macizo.

A continuacidn se propone una ecuacion particular para la Formaciéon Neis de
Bucaramanga, a partir de datos de campo recopilados durante la construcciéon de
dos tuneles (Desviacion y Aduccion) del Proyecto Regulacion del Rio Tona —
Embalse Bucaramanga, propiedad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
(amb).

El Neis de Bucaramanga es el cuerpo rocoso mas importante de la zona norte de
la Cordillera Oriental, donde se encuentran proyectadas diferentes obras de
infraestructura, entre ellas algunos tuneles viales; por lo que el obtener una
ecuacion particular aporta mejores conocimientos de él.

15



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Para el disefio y construccion de diversas obras civiles y mineras, se hace
necesario tener un conocimiento detallado de las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas del macizo rocoso que va a ser afectado por dichas obras. Para tal
labor, se han generado numerosos tipos de sistemas, que permitan calificar la
calidad del macizo rocoso, y dividir diferentes dominios segun sus propiedades.

Para el disefio y construccién de tuneles, los sistemas de clasificacion de macizos
rocosos mas utilizados son el RMR de Bieniawski (1989) y el Q de Barton (1974).

Durante los ultimos 40 afios, diversos autores han presentado expresiones que
relacionan estos parametros, estas han surgido a partir de una serie de datos
especificos, por lo que la validez de estas expresiones depende del lugar donde
se obtuvieron los datos. En consecuencia, ninguna de estas expresiones es
universal hoy en dia.

El constante crecimiento de la ciudad de Bucaramanga y su posicionamiento como
eje economico del oriente del pais, ha generado la necesidad de construccion de
diversas obras de infraestructura (embalses, vias de doble calzada, etc.).

La formacion de rocas cristalinas mas importante del area metropolitana de
Bucaramanga, corresponde al Neis de Bucaramanga, siendo a una de las
formaciones geolbégicas mas antiguas del pais (Precambrico), de caracteristicas
particulares por su protolito sedimentario y por el alto grado de fracturamiento.

Conocer su comportamiento geomecanico es de vital importancia para el disefio y
planeacién de estas obras.

16



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Obtener la relacion numeérica entre el RMR y Q de Barton para la Formacion Neis
de Bucaramanga, en la denominada faja Bucaramanga (Faja Occidental);
utilizando levantamientos de campo en los tuneles construidos en el Proyecto
Regulacion del Rio Tona - Embalse de Bucaramanga.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una revision de los sistemas de clasificacion de macizos rocosos, mas
utilizados en tuneles.

Recopilar informacion real de levantamientos geoldgico-geotécnicos en dos
tuneles construidos en el Neis de Bucaramanga, como parte del Proyecto
Regulacion del Rio Tona. (Tuneles de 500 y 300 m).

Comparar la ecuacion obtenida con la relacion entre RMR y Q definida por
Bieniawski (1976).

17



3. MARCO METODOLOGICO

La obtencion de una férmula matematica que relacione los dos sistemas de
clasificacion de macizos rocosos mas utilizados en tuneles (RMR y Q), requiere
datos de campo con levantamientos reales.

Para obtener informacion del Neis de Bucaramanga se utilizaron los
levantamientos de campo de los tuneles de desviacion y aduccién del Proyecto
Regulacion del Rio Tona, ubicado en la ciudad de Bucaramanga.

Los levantamientos de campo se realizaron en los avances de la excavacion de
cada uno de los tineles. En el Anexo A se presenta el procedimiento de toma de
datos en campo.

Para los levantamientos se usaron dos tipos de formatos de registros, el primero
usado por el constructor Construcciones Conalvias S.A.S. y el segundo utilizado
por el miembro disefiador Integral S.A.

Ambos registros de campo permiten el levantamiento al detalle de las estructuras
del macizo y la clasificacion del macizo por los métodos de Bieniawski (RMR) y
Barton (Q).

La informacion fue recopilada entre mayo de 2011 y febrero de 2013. Los
levantamientos de campo fueron realizados por ingenieros gedélogos con
experiencia en levantamiento de macizos rocosos en tuneles.

La informacion recopilada se procedié a tabularla y organizarla con el fin de
obtener las curvas y diferentes lineas de tendencia.

A partir de los resultados de la correlacion de datos R, se determinaria la mejor
relacion matemética entre los valores de RMR y Q.

En las Figuras 1y 2 se observa los formatos de registro.

18



Figura 1. Formato de Registro Construcciones Conalvias S. A. S

<= CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

WERHBIOH 0-01/10/2010
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19



Figura 2. Formato de Registro utilizado por Integral S. A.

20

Reg. No.
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En la Figura 3, se observa el diagrama de flujo de la metodologia empleada

Figura 3. Diagrama de flujo de la metodologia utilizada.
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4. ANTECEDENTES

Para el disefio y construccién de tuneles, los sistemas de clasificacion de macizos
rocosos mas utilizados son el RMR de Bieniawski (1989) y el Q de Barton (1974).

4.1.ROCK MASS RATING (RMR)

Entre 1972 y 1976, Bieniawski Z. T. desarroll6 en Sudafrica el Rock Mass Rating
(RMR), que da una estimaciéon de la calidad del macizo rocoso, teniendo en
cuenta los siguientes factores: resistencia compresiva de la roca, indice de la
calidad de la roca (RQD), espaciamiento de discontinuidades, condicion de
discontinuidades, presencia de agua y correccion por orientacion. El Sistema ha
sido corregido por su autor en 1976, 1979 y 1989, en base a mas de 300 casos
reales de tuneles, cavernas, taludes y cimentaciones. Actualmente se usa la
edicion de 1989, que coincide sustancialmente con la de 1979.

Estos factores se cuantifican mediante una serie de parametros definiéndose unos
valores para dichos parametros, cuya suma, en cada caso nos da el indice de
Calidad del RMR que varia entre 0 y 100.

Los objetivos de esta clasificacion son:

e Determinar y/o Estimar la calidad del macizo rocoso.

e Dividir el macizo rocoso en grupos de conducta analoga.

e Proporcionar una buena base de entendimiento de las caracteristicas
del macizo rocoso.

e Facilitar la planificacion y el disefio de estructuras en roca,
proporcionando datos cuantitativos necesarios para la solucion real de
los problemas de ingenieria.

Se clasifican las rocas en 5 categorias. En cada categoria se estiman los valores
de la cohesion y el angulo de friccion interna del macizo rocoso. A continuacion se
definen y valoran cada uno de los factores que intervienen en la clasificacion.

4.1.1. Resistencia Compresiva de la Roca.

La resistencia compresiva de una roca se puede determinar por tres ensayos:

e Estimacion de la Resistencia Compresiva mediante el martillo Schmidt de
Dureza.
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e Determinacion de la Resistencia Compresiva mediante el Ensayo de Carga
Puntual “Franklin”.
e Determinacidon de la Resistencia Compresiva mediante el Ensayo de
Compresion Simple y/o Uniaxial.

En trabajo de campo, también se utiliza una relacion entre el uso del martillo
geoldgico y los rangos definidos por Bieniawski.

Tabla 1. Relacién entre la resistencia ala compresién y el uso de martillo geolégico.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (MPa) VALORACION RMR
> 250 La muestra solo puede ser astillada con el martillo geoldgico. 15
La muestra requiere muchos golpes del martillo geolégico para 12
100 - 250 ser fracturada.
50 - 100 La muestra requiere mas de un golpe del para ser fracturada. 7
No puede ser disgregada por la navaja, se fractura con un solo 4
25-50 golpe firme.
Puede ser escarbada con dificultad por la navaja, se disgrega por 2
5-25 un golpe fuerte de la punta del martillo.
Puede ser escarbada facilmente, se disgrega por un golpe de la 1
1-5 punta del martillo geoldgico.
<1 Puede ser rayada por la ufia. 0

4.1.2. indice de Calidad de la Roca - ROD

Para determinar el RQD (Rock Quality Designation) en el campo, existen dos
procedimientos de comunes de calculo.

e Se calcula midiendo y sumando el largo de todos los trozos de testigos

mayores que 10 cm en el intervalo de longitud de la corrida.

RQD= X Longitud de trozos =10 cm
Longitud de la corrida (cm)

e Comprende el calculo del RQD en funcion del nimero de fisuras, por metro
cubico, determinadas al realizar el levantamiento litoloégico-estructural en el

area.

RQD = 115 - 3.3 (Jv)
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Siendo: Jv = Numero de fisuras por metro cubico.

4.1.3. Espaciamiento de Discontinuidades

Se ha comprobado que el espaciamiento de discontinuidades tiene gran influencia
sobre la estructura del macizo rocoso. La resistencia del macizo rocoso va
disminuyendo segun va aumentando el niumero de discontinuidades, siendo el
espaciado de las discontinuidades el factor mas influyente en esta disminucion de
resistencia.

Asi resulta que un material rocoso de alta resistencia de 100 a 200 MPa, que esté
muy fracturado con un espaciamiento de discontinuidades de 5 cm, corresponde a
un macizo rocoso débil.

A continuacion se presenta la clasificacion de los macizos rocosos, en lo referente
al espaciamiento de discontinuidades; que es la que recomienda utilizar en la
clasificacion geomecénica de Bieniawski.

DESCRIPCION ESPACIAMIENTO ESPACIO DISCONTINUIDADES TIPO DE MACIZO ROCOSO
Muy Ancho >3m Solido
Ancho 1-3m Masivo
Moderadamente Cerrado 0.3-1m En Blogues
Cerrado 0.05-0.3m Fracturado
Muy Cerrado <0.05m Machacado

4.1.4. Condiciones de Discontinuidades

En esta evaluacién se tienen en cuenta los siguientes parametros:

e Apertura.
e Tamafio.
¢ Rugosidad.

e Dureza de las paredes de la discontinuidad.

e Relleno.

El tamafo de las discontinuidades influye en la importancia que el material rocoso
y la separacién de las discontinuidades tienen en el comportamiento del macizo

roCOSO.
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Rugosidad: En esta clasificacion se establecen 5 categorias de rugosidad: muy
rugosa, rugosa, ligeramente rugosa, suave y espejo de falla.

4.15. Presenciade Agua

El efecto del agua tiene especial importancia en los macizos rocosos diaclasados.
Se tendra en cuenta el flujo agua en el macizo rocoso. El criterio que se utiliza es
el siguiente: completamente seco, himedo, agua a presion moderada y agua a
presion fuerte.

4.1.6. Correcciéon por Orientacion

A la hora de considerar los efectos de la orientacion de las discontinuidades para
la clasificacién del macizo rocoso, con vistas a la construccién de una excavacion
subterrdnea o a cielo abierto, es suficiente considerar si las orientaciones del
rumbo y del buzamiento son méas o menos favorables con relacion a la labor que
se va ejecutar.

En la Tabla 2, se presenta la tabla resumen de la evaluacion de RMR definida por
Bieniawski; en al Anexo A, se incluye el método detallado de toma de datos en

campo.

Tabla 2. Rock Mass Rating Evaluation

A. CLASSIFICATION PARAMﬁRS AND THEIR RATINGS
Parameter Range of values
Point-load For this low range -
Strength | 4 oot ind =10 MPa 4-10MPa 2-4MPa 1-2MPa uniaxial compressive
of strength index test is preferred
1 | intact rock  Uniaxial comp. >250 MPa 100 - 250 MPa 50 - 100 MPa 25-50 MPa 5-25|1-5] <1
material | strength i MPa | MPa | MP
Rating 15 12 7 4 2 1 0
Drill core Quality RQD 90% - 100% 75% - 90% 50% - 75% 25% - 50% < 25%
2 Rating 20 17 13 8 3
Spacing of discontinuities =2m 06-2.m 200 - 600 mm 60 - 200 mm < 60 mm
3 Rating 20 15 10 8 5
ery rough sufaces | Siightly rougn Shightly rougn Slickensided SUMaces | Soft gouge 5 mm
Mot continuous surfaces surfaces or thick
Condition of discontinuities |No separation Separation < 1Tmm  |Separation < 1 mm | Gouge < 5 mm thick or
4 (See E) Unweathered wall Slightly weathered Highly weathered or Separation = 5 mm
rock walls walls Separation 1-5 mm Continuous
Continuous
Rating 30 25 20 10 0
Inflow per 10'm None <10 10-25 25-125 125
tunnel length (I/m)
Ground |{Joint water press)/ 3 - mE
5 | water |(Major principal o) 0 <01 01,-0.2 02-05 05
General conditions Completely dry Damp Wet Dripping Flowing
Rating 15 10 7 4 0
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B. RATING ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS (See F)

Strike and dip orientations Very favourable Favourable Fair Unfavourable Very Unfavourable
Tunnels & mines 0 -2 -5 -10 -12
Ratings Foundations 0 -2 -7 -15 -25
Slopes 0 -5 -25 -50

C.ROCK MASS CLASSES DETERMINED FROM TOTAL RATINGS

Rating 100 « 81 80 « 61 60 « 41 40 « 21 <21

Class number | I n % v

Description Wery good rock Good rock Fair rock Poor rock Very poor rock

D. MEANING OF ROCK CLASSE

Class number

[\

A

Average stand-up time

20 yrs for 15 m span

1 year for 10 m span

1 week for 5 m span

10 hrs for 2.5 m span

30 min for 1T m span

Cohesion of rock mass (kPa) =400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 < 100
Friction angle of rock mass (deg) =45 35-45 25-35 15-25 <15

E. GUIDELINES FOR CLASSIFICATION OF DISCONTINUITY conditions

Discontinuity length (persistence) <1m 1-3m 3-10m 10-20m =>20m
Rating 6 4 2 1 0
Separation (aperture) None <0.1mm 0.1-1.0mm 1-5mm > 5 mm
Rating 5 5 4 1 0
Roughness Wery rough Rough Slightly rough Smooth Slickensided
Rating 6 5 3 1 0
Infilling (gouge) None Hard filling < 5 mm Hard filling > 5 mm Soft filling < 5 mm Soft filling > 5 mm
Rating 6 4 2 2 0
Weathering Unweathered Slightly weathered Moderately Highly weathered Decomposed
Ratings 6 5 Weatgﬁfﬂ 1 0

(Bieniawski, 1989)

4.2.INDICE Q DE BARTON

El Sistema Q o Clasificacion de Barton fue desarrollado en Noruega en 1974 por
Barton, Lien y Lunde, del Instituto Geotécnico Noruego. Se basé su desarrollo en
el analisis de cientos de casos de tuneles construidos principalmente en

Escandinavia.

Esta clasificacion geomecanica se basa en el indice de calidad “Q” denominado
también indice de Calidad tunelera, que da una estimacion de la calidad del

macizo rocoso, teniendo en cuenta los siguientes factores:

Dénde:

0

—

RQD: Rock Quality Designation

ROD
Jn

Jr
X—X

Ja

Jw
SRF

Jn: Joint Set Number, indice de fracturamiento, que tiene en cuenta el nimero de

Familias.

Jr: Joint Roughness Number, indice de rugosidad de las discontinuidades.
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Ja: Joint Alteration Number, indice de alteracion de las discontinuidades.

Jw: Joint Water Reduction factor, factor de reduccion por presencia de agua en las
discontinuidades.

SRF: Stress Reduction Factor, factor de reduccién por esfuerzos.

La Clasificacion de Barton asigna a cada terreno un indice de calidad Q, tanto
mayor cuanto mejor es la calidad de la roca. Su variacion no es lineal como la del
RMR, sino exponencial, y oscila entre Q=0.001 para terrenos muy malos y
Q=1000 para terrenos muy buenos.

En el Anexo A, se presentan las tablas de valores para cada factor de evaluacion
del indice Q y un procedimiento de cémo evaluarse en campo.

4.3.RELACION MATEMATICA ENTRE RMR Y Q

En 1976, Bieniawski propone una relacion entre el RMR vy el indice Q, a partir del
andlisis de 111 casos histoéricos, que incluyen 62 casos escandinavos, 28 casos
surafricanos y otros 21 casos documentados en EE.UU., Canada, Australia y
Europa. La relacion obtenida es:

RMR=9LnQ +44 (1)

Basado en casos de Nueva Zelandia, Rutledge y Presto (1978) propusieron la
siguiente relacion: RMR =5.9 LnQ + 43 2

Otras relaciones desarrolladas por diversos autores son:

Moreno. (1980): RMR =5.4 LnQ + 55.2 3)
Cameron-Clarke and Budavari (1981): RMR =5 LnQ + 60.8 4)
Abad J et al (1984): RMR =10.5LnQ +41.8 (5)

En la Tabla 3, se muestran los valores de los coeficientes de correlacidén para cada
caso.

Tabla 3. Evaluacion de varias correlaciones entre RMRy Q

Proponentes Ecuacién de Relacion Coeﬁuent_gde
Correlacion

Bieniawski (1976) RMR =9 LnQ + 44 0.77

Rutledge & Preston (1978) RMR =5.91LnQ +43 0.81
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- - Coeficiente de
Proponentes Ecuacién de Relaciéon Correlacion
Moreno (1980) RMR =5.4 LnQ + 55.2 0.55
Cameron-Clarke & Budavari (1981) RMR =51nQ +60.8 Alta Dispersion
Abad et al.(1984) RMR =10.5LnQ +41.8 0.66

Tomado de

Goel et al, 1995

En la Figura 4, se observan las diferencias entre las ecuaciones propuestas por
los diferentes autores.

Figura 4.Representacion grafica de las ecuaciones propuestas por diversos autores

100
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90 + == Rutledge & Preston
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==é= Cameron-Clarke & Budavari
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S 50
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Q de Barton

Cada una de las expresiones anteriores ha surgido a partir de una serie de datos
especificos, por lo que la validez de estas expresiones depende del lugar donde
se obtuvieron los datos. En consecuencia, ninguna de estas expresiones es
universal hoy en dia.
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5. FORMACION NEIS DE BUCARAMANGA

El Neis de Bucaramanga al ser la unidad metamorfica mas antigua del Macizo de
Santander se encuentra afectada por todos los eventos tectdnicos y termales que
han afectado el macizo. Esta unidad fue reconocida inicialmente por Julivert
(1951) y Goldsmith et al. (1971) y luego definida por Ward et al. (1973).

5.1.MARCO GEOLOGICO

Estructuralmente el Macizo de Santander es un bloque levantado limitado al oeste
por la falla Bucaramanga-Santa Marta y al este por el sistema de fallas Pamplona-
Cubogén-Mercedes (Garcia et al., 2005). La Falla Bucaramanga-Santa Marta es
considerada un sistema de fallas de rumbo con movimiento sinestral, cuyo
desplazamiento es calculado de 100 a 110 km (Ward et al, 1973). Segun Julivert
(1961b), tiene una componente vertical importante, que hace que esta falla se
comporte en algunos sectores como inversa y en su extremo meridional ain de
cabalgamiento por flexion de la falla.

Ward et al. (1973) definieron el Neis de Bucaramanga como una secuencia
estratificada de rocas metasedimentarias de alto grado metamorfico, que
consisten principalmente en paragneis pelitico, semi-pelitico y arenaceo, esquisto
y cantidades subordinadas de neis calcareo, marmol, neis hornbléndico y
anfibolita, localmente migmatizado.

Se encuentra aflorando en tres fajas: la méas occidental (faja Bucaramanga) al este
de la Falla Bucaramanga-Santa Marta, la central que comprende el area de Berlin
y California-Cachiri y la oriental que aparece cerca de Chitaga al sur de Pamplona.
En la faja Bucaramanga, se observan meta-pelitas, semi-pelitas y metaareniscas,
con presencia restringida de neis hornbléndico y anfibolita. En la Figura 5, se
muestra un fragmento del mapa geoldgico de Colombia; donde se demarca la
ubicacion del Neis de Bucaramanga con respecto a las capitales de los
Santanderes.

Dentro de las litologias predominantes en el Neis de Bucaramanga segun Navarro
& Reyes (1983) se encuentran: neis cuarzo feldespético, de grano medio a grueso,
compuesto por cuarzo, feldespato potéasico, plagioclasa y en algunas ocasiones
anfibol, cuando se encuentra biotita mayor al 20% se clasifica como neis cuarzo
feldespético biotitico; neis anfibdlico, el cual presenta bandas de color verde
oscuro alternado con bandas blancas de cuarzo y feldespato potasico y/o
plagioclasa y esta compuesto por hornblenda, cuarzo, plagioclasa y feldespato
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potésico; y anfibolita, que se caracteriza por un alto contenido de hornblenda de
color verde a amarillo, grandes cristales de granate, plagioclasa y piroxeno en
menor cantidad.

El Neis de Bucaramanga esté en contacto con esquistos de bajo y medio grado de
metamorfismo (Fm. Silgara), aunque este contacto no esta bien definido
(Restrepo-Pace et al. 1997). Entre la Formacion Silgara y el Neis de Bucaramanga
existe una diferencia litolégica general, la Formacién Silgara tiende a ser mas
cuarcitica incluyendo pizarras, filitas y esquistos de afinidad calcarea y pelitica con
estratificacion delgada, mientras que el Neis de Bucaramanga es de estratificacion
mMAas gruesa y consiste de rocas néisicas con altos contenidos de biotita y
hornblenda. Sin embargo, entre las dos formaciones hay gran semejanza en los
tipos de roca, particularmente en lo que puede ser la parte inferior de Silgarg;
puesto que sus rocas metasedimentarias pueden seguirse a lo largo del rumbo en
el Neis sin ninguna ruptura visible (Ward et al. 1973). Segun Arenas (2004) las
relaciones estratigraficas entre las dos unidades y las evidencias geocronoldgicas
e isotopicas permiten interpretar que el neis ya se encontraba “adosado” al borde
noroccidental de Gondwana al final del Proterozoico y por lo tanto las dos
unidades no corresponden a un mismo evento metamaorfico.

Figura 5. Fragmento del mapa geoldgico de Colombia

Neis de Bucaramanga
(Franja Bucaramanga)
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Adicionalmente el Neis de Bucaramanga se encuentra afectado por varios
intrusivos de edad Tridsico-Jurasico (Ward et al. 1973; Dorr et al. 1995) dentro de
los cuales se encuentran la Cuarzomonzonita de Mogotes, la Cuarzomonzonita de
Santa Barbara, el Plutén de La Corcova y otros en la zona de Vetas definidos
como intrusivos Jura-Triasicos. Estos cuerpos tienen composiciones similares, con
feldespato potasico, plagioclasa y cuarzo con variacion en los contenidos de
moscovita, biotita y hornblenda (Royero & Vargas (2001)). Quiza la mayor
variacion se presenta en los cuerpos del area de Vetas donde aumenta el
contenido de cuarzo y disminuye el feldespato potasico y en diques de
composicion andesitica en el sector de Cepitd. También se observan cambios
texturales ya que se observan rocas porfiriticas y faneriticas, equi e
inequigranulares. Generalmente al metamorfismo del Neis de Bucaramanga se le
asigna un rango de edad entre el Precambrico y el Cambrico, este rango de edad
esta de acuerdo con las edades de 680 + 140 M.a. reportadas por Goldsmith et al.
(1971) con base en Rb — Sr en hornblenda de un neis biotitico de la zona de Berlin
— Vetas, de 945 + 40 M.a. reportadas por Ward et al. (1973) con base en K — Ar en
hornblenda de un neis hornbléndico proveniente de las cercanias a Ocafia, de
~800 a ~850 M.a. reportadas por Restrepo-Pace et al. (1997) con base en
40Ar/39Ar en hornblenda de un neis hornbléndico de un muestra tomada en la
misma localidad del neis hornbléndico reportado por Ward et al. (1973), y de 864 +
66 M.a. de acuerdo a SHRIMP U/Pb en sobrecrecimientos metamorficos en
circones (Cordani et al. 2005). La edad del protolito esté restringida al rango ~ 860
— 1040 M.a. de acuerdo a edades SHRIMP U/Pb en circones reportadas por
Cordani et al. (2005).

5.2. GEOLOGIA REGIONAL

En el Proyecto Regulacién del Rio Tona, el Neis de Bucaramanga cubre gran
parte del area de la presa, en algunas zonas en contacto con la Fm. Silgara e
intruido por un cuerpo igneo jurasico en la zona oriental del proyecto.

En la Figura 6, se puede observar los cuerpos geoldgicos que afloran en el area
de presa, en el mapa existen unos puntos denominados MR (Material Removido);
definicion adoptada por Integral para algunos coluviones colgados.

Se puede observar que el Neis cubre gran parte del area de presay por lo tanto la
mayoria de longitud de los tuneles previstos en el Proyecto.

Integral en sus informes describe el Neis como: “Un macizo rocoso cristalino,
constituido predominantemente por gneises cuarzo-feldespaticos, micaceos
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(biotiticos  principalmente) y hornbléndicos, pertenecientes al Complejo
Bucaramanga. Esta roca anisotrépica esta caracterizada por amplias variaciones
composicionales, heredada de su protolito sedimentario, con paquetes o estratos
de composicién diversa.

Localmente aflora roca fresca, fracturada, competente, de grano medio a grueso,
que exhibe variaciones texturales desde foliada de grano grueso a masiva de
grano fino, evidenciando su protolito sedimentario. La foliacion exhibe variacion en
su disposicion con repliegues a escala de afloramiento y queda evidenciado por la
marcada variacion en los datos de la disposicion estructural de dichas superficies
de recristalizacion que en conjunto no definen un patron particular”.

Figura 6. Detalle de la zona de presay tuneles. Mapa geoldgico del Proyecto Regulacién del
Rio Tona

(Integral 2012)

En el proyecto, se observa claramente la influencia que tienen las fallas locales;
subordinadas a la Falla Santa Marta — Bucaramanga en los patrones de
fracturamiento del tinel; y como la variacién en sus paquetes texturales controla el
comportamiento geomecanico.

Los paquetes de Neis de mayor contenido de cuarzo (correlacionables con
paguetes de areniscas) presentan una mejor calidad; mientras que los paquetes
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correspondientes a rocas blandas del protolito tienen texturas, rellenos vy
comportamientos fragiles frente a los esfuerzos regionales.
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6. PROYECTO REGULACION DEL RiO TONA

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. - amb, suscribid, el
Contrato No0.073 de 2010 el dia 28 de Junio de 2010, correspondiente a la
invitacion  pdblica No. AMB-046-09, para los “ESTUDIOS, DISENOS,
CONSTRUCCION, SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS, OPERACION
Y MANTENIMIENTO TEMPORAL DE LA PRESA, Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS, ADUCCION Y BY PASS A LA PLANTA DE
TRATAMIENTO BOSCONIA (COMPONENTE 1) PARA EL PROYECTO DE
REGULACION DEL RiO TONA - EMBALSE DE BUCARAMANGA EN EL
DEPARTAMENTO DE SANTANDER”.

El proyecto asegurara el abastecimiento de agua potable en los municipios de
Bucaramanga, Floridablanca y Girén, por un periodo de 25 afios. Ademas de ser
la solucién a las necesidades de agua potable de los municipios atendidos por el
amb, el Embalse conformard un espejo de agua de 54 hectéreas, con gran
potencial turistico y ecologico, para la practica de actividades como la pesca, los
deportes nauticos y el camping.

El proyecto se encuentra ubicado en la cuenca baja del Rio Tona, cerca de su
desembocadura en el Rio Surata. El acceso al proyecto se realiza utilizando la via
departamental que comunica los municipios de Bucaramanga y Matanza, al norte
de la capital de departamento.

Figura 7. Ubicacion general del Proyecto Embalse Bucaramanga

.
‘Carrelera Bucaramanga - Matanza

‘Proyeclo Regulacién Rio Tona

Gualillo

(Google Earth)
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El componente I, incluye el cuerpo de la presa y sus obras anexas, entre las obras
anexas se tomaran para este documento la informacion correspondiente a la
construccion de los tineles de desviacion y aduccion. En la Figura 8, se observa
una planta general del proyecto, marcado por la zona de presa y sus obras
anexas.

Figura 8. Planta General de la zona de presa y obras anexas.

(Conalvias 2011)
A continuacion se describen los tuneles utilizados para este trabajo, en forma

general.

6.1. TUNEL DE DESVIACION

El tinel de desviacion se proyectd sobre la margen derecha del rio Tona,
garantizando una cobertura lateral minima de 2 veces el didmetro dentro del
macizo rocoso.

En la Tabla 4, se muestran las principales caracteristicas del tunel de desviacion
definidas en el disefio definitivo para construccion.

35



Tabla 4. Caracteristicas del Tunel de Desviacién

CARACTERISTICA UNIDAD VALOR
Caudal de disefio m¥%s 270
Periodo de retorno Afos 50
Longitud m 504,5
Pendiente % 5,12
Seccion Adim. Herradura
Ancho m 4,60
Altura de la béveda m 2,30
Radio de la béveda m 2,30
Cota de entrada msnm 798
Cota de salida msnm 772

El tinel de desviacién esta en capacidad de evacuar la creciente de 50 afios con
un caudal de 270 m*¥s. La velocidad maxima que se presentara en el tinel es de
11,40 m/s.

Teniendo en cuenta el grado de fracturamiento del macizo rocoso, sumado a la
variacion en profundidad de las caracteristicas de resistencia asi como la
influencia del llenado del embalse, se establecieron los siguientes criterios de
sectorizacion del tanel:

Tabla 5. Sectorizacién de disefio Tunel de Desviacion

osassm | 005 | inconin
KO+000 - KO+115 IV 07
K0+115 - KO+175 11 50
K0+175 - KO+205 |
K0+205 - KO+265 1] 75
KO+265 - KO+476 i 5.0
K0+476 - KO+508 v 2.0

6.2. TUNEL DE ADUCCION
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la estructura de captacion y la camara de valvulas, y el segundo es la galeria para
la tuberia de aduccion.

En el primer tramo la excavacion es de seccion en forma de baul revestida en
concreto hidraulico, con una pendiente descendente del 9,0% y una longitud total
de 180 m, de los cuales 150 m tendran revestimiento en concreto, y los 30 m
restantes tendran un blindaje (Ver Figura 9 y Figura 11).

En la transicion entre los tramos 1 y 2 se excavé una Camara de seccion en forma
de badul, cuyas dimensiones son largo 7,10 m x ancho 7,80 m x alto 6,55 m, y piso
en la elevacién 816,00 msnm. A continuacion, la galeria subterranea que tiene
seccion en forma de baul, con dimensiones libres de 2,85 m de altura, ancho 3,50
m, y una longitud de 197,75 m. La cota de solera en el portal de salida se ubica a
799,38 msnm y la pendiente de la Galeria es del 9,0% descendente.

Teniendo en cuenta el grado de fracturamiento del macizo rocoso, sumado a la
variacion en profundidad de las caracteristicas de resistencia asi como la
influencia del disefio hidraulico, se establecieron los siguientes criterios de
sectorizacion del tunel:

Tabla 6. Sectorizacién de disefio Tlnel de Aduccién

ABSCISA M) | SonoRTe | EXCAVACION ()
K0+000 - KO+020 v 0,7
K0+020 - KO+050 1l 2,0
KO0+050 - K0+220 1 50
K0+220 - KO+360 1l 2,0
K0+360 - KO+375 v 0,7
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Figura 9.
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Figura 10. Galeria para la Tuberia de Aduccién - Perfil.
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Figura 11. Perfil tramo 1 - Tunel de Aduccioén
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7. CARACTERIZACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO

Para la caracterizacion del macizo rocoso durante la excavacion de los tlneles, se
utilizaron diferentes sistemas de clasificacion: el indice de Calidad Tdnelera — Q
(Barton), el indice de Resistencia Rocosa - GSI (Hoek) y la Valoracion del Macizo
Rocoso — RMR (Bieniawski).

Los levantamientos de campo fueron realizados por el personal del Contratista
(Conalvias Construcciones S.A.S.) y debidamente revisados por la Interventoria
(Inar Asociados). Para este trabajo se contd con la base de datos de cada tunel
debidamente registrada por ingenieros geodlogos en obra.

Para este documento, se analizaran los datos obtenidos en cada tramo en cuanto
al indice Q y el RMR. Cada uno de los tuneles atraviesa dos cuerpos geoldgicos
diferentes, un cuerpo metamorfico correspondiente al Neis de Bucaramanga y un
cuerpo igneo correspondiente a cuerpos intrusivos de edad jurasica. Los datos a
considerar corresponden exclusivamente a los tramos en que la excavacién fue en
rocas metamorficas regionales.

A continuacion, se presenta un resumen de las caracteristicas geomecanicas de la
Formacion Neis de Bucaramanga en el area de proyecto.

7.1.FORMACION NEIS DE BUCARAMANGA.

Como se refirio en el Capitulo 6, la Formacion Neis de Bucaramanga cubre gran
parte del area de la presa y de los tuneles anexos (Desviacién, aduccion,
vertedero y vial).

En la Figura 6, ademas de las formaciones presentes en el area del proyecto se
identifican dos fallas geoldgicas, perpendiculares entre si y afectando gran parte
del proyecto.

Se ha podido observar en las excavaciones del proyecto, que el comportamiento
geomecanico de la Fm. Neis de Bucaramanga; ademas de estar controlado por las
diferencias texturales y composicionales, consecuentes con su protolito
sedimentario, presenta comportamientos diferentes en cada estribo de la presa
(costado del valle), al parecer por la afectacién de la Falla Los Monos, paralela al
cauce del Rio Tona.
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En forma general se identificé que en el estribo izquierdo (de acuerdo al sentido de
corriente del rio) la roca se encuentra en condiciones mas pobres de calidad. A
diferencia del estribo derecho, donde las condiciones son mejores.

Debido que para este documento solamente se cuenta con dos tuneles, no es
posible realizar un andlisis de informacién por cada estribo.

Pero es posible identificarlo en los valores de RMR y Q obtenidos en cada tanel.

Esto se debe a que el tinel de desviacidn se encuentra excavado en el estribo
derecho y el tunel de aduccion en el estribo izquierdo.

A continuacion se presenta un analisis para cada tunel.
7.2. TUNEL DE DESVIACION

7.2.1. Geologia

A partir de la abscisa KO+101, el avance en las excavaciones fue en rocas
metamoérficas de Neis de Bucaramanga, atravesando diferentes paquetes
composicionales, caracteristicos del protolito sedimentario, se identificaron gneis
cuarzo-feldespaticos y micaceos con variaciones texturales (ver Fotografia 1).
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Fotografia 1. Tunel de Desviacion. Neis de Bucaramanga. Abscisa K0+220

7.2.2. Levantamiento de Discontinuidades

Durante los avances del tunel, y paralelo a la clasificacibn geomecénica del
macizo, se tomaron datos estructurales correspondientes a las zonas de esfuerzo
en los tramos cizallados y diaclasas.

Figura 12. Distribucion estereogréafica de las discontinuidades.
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En general, se puede concluir que el 65% de los planos medidos corresponden a
los dos esfuerzos principales del area, los planos paralelos a la falla Santa Marta —
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Bucaramanga (N — S) con un 40% y al esfuerzo secundario (E - W) con 25% de
los datos.

7.2.3. Tramos Caracterizados Geomecanicamente

En la Tabla 7, se resume la caracterizacion geomecanica en la zona de neis, en
los tramos del tunel registrada por el Contratista (ver Anexo B):

Tabla 7. Tunel de Desviacion. Caracterizacion geomecanica por tramos

Abscisa Inicial | Abscisa Final Q RMR
K0+101,0 K0+104,0 5,000 64
K0+104,0 K0+107,0 15,000 64
K0+107,0 K0+120,0 32,000 61
K0+120,0 K0+135,0 22,667 55
K0+135,0 K0+145,0 34,000 63
K0+145,0 K0+164,0 54,000 72
K0+164,0 K0+180,0 85,000 73
K0+180,0 K0+200,0 80,000 73
K0+200,0 K0+220,0 45,000 70
K0+220,0 K0+240,0 45,000 73
K0+240,0 K0+260,0 26,667 64
K0+260,0 K0+280,0 28,333 66
K0+280,0 K0+300,0 24,000 49
K0+300,0 K0+320,0 71,111 61
K0+320,0 K0+340,0 38,000 61
K0+340,0 K0+360,0 40,000 58
K0+360,0 K0+380,0 26,667 58
K0+380,0 K0+390,5 57,000 61
K0+390,5 K0+406,0 71,111 71
K0+406,0 K0+426,0 84,444 74
K0+426,0 K0+446,0 84,444 69
K0+446,0 K0+466,0 80,000 65
K0+466,0 K0+486,9 40,000 61
K0+486,9 K0+495,5 9,333 51
K0+495,5 K0+504,5 3,333 55

Para entender un poco mejor se presenta un analisis de cada una de las
caracteristicas evaluadas, en especial para obtener el RMR.
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7.2.4. Resultados de RMR

En el Tanel de Desviacién 403,5 m de longitud corresponden a rocas de la Fm.
Neis de Bucaramanga. En la Tabla 8, se presentan los porcentajes de esta
longitud, separados de acuerdo a los rangos de calidad de roca establecidos por

Bieniawski.
Tabla 8. Rangos de RMR obtenidos en el tinel de desviacion.
Rangos de Rolt\:/lzll\guy Roca Mala | Roca Regular| Roca Buena R%%aé::ﬂ:y Totales
RMR 0-20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 80 - 100
Longitud (m) 0,0 0,0 92,6 310,9 0,00 403,5
Porcentaje 0,0 0,0 22,9 77,1 0,00 100,0
(%)

Figura 13. Distribucion de los valores del RMR en el Tunel de Desviacion.

Porcentaje (%)

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

0,0

0,0

0-20

20-40

40- 60

77,1

60- 80

Valores de RMR

H Rangos de RMR

0,0

80- 100

Como se puede observar en la Figura 13, la mayoria del Neis, en el tinel de
desviacién fue excavado en rocas buenas, con algunos rangos de rocas regulares
y sin presencia de rocas malas.

Para poder entender como afectan las propiedades del macizo rocoso, se

presenta a continuacion graficos para cada una de las propiedades evaluadas en
el sistema RMR.

Resistencia a la Compresion: Dado el caracter cristalino (roca metamorfica),

corresponde a rocas de alta resistencia,
composicion mineralégica.
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Figura 14. Distribucion de los valores de la Resistencia a Compresion.
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RQD: Se puede observar que en este tunel el nivel de fracturamiento de la roca es
de medio a alto.

Figura 15. Distribucion de valores de RQD.
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Fotografia 2. Detalle de las condiciones de bajo fracturamiento del Neis en el Tunel de
Desviacion.

Espaciamiento: La distribucion de espaciamientos en las discontinuidades del

tunel presenta una distribucion mas amplia, en este caso no se muestra un patron
especifico.

Figura 16. Distribucion de valores de espaciamiento.
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En las caracteristicas de las discontinuidades, se presentan las siguientes
distribuciones:

Fotografia 3. Detalle del estado de las discontinuidades en el Tunel de Desviacion.

Continuidad: Corresponde a la longitud que alcanzan los planos de
discontinuidades principales, se puede observar que las discontinuidades tienen
longitudes importantes; el no tener datos de valores mayores a 20 m estd mas
asociado a los diametros de los tuneles. Esto se puede explicar, teniendo en
cuenta que los esfuerzos de deformacion que han afectado el macizo rocoso
corresponden a esfuerzos regionales, por lo que los planos de discontinuidades
son de gran longitud.
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Figura 17. Distribucion de los valores de continuidad.
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Abertura: Corresponde a la distancia entre las paredes de las discontinuidades en
mm.

Figura 18. Distribucion de los valores de Abertura.
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En este caso es facilmente observable que el 100% de las discontinuidades
presentaban algun tipo de abertura.

Rugosidad: Es esta caracteristica una propiedad constante en el macizo y por lo
tanto no marca una diferencia en los resultados de RMR.
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Figura 19. Distribucion de los valores de Rugosidad.
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Relleno: Este factor esta directamente asociado con la abertura y asi mismo con la
valoracion que le asigna Bieniawski.

Figura 20. Distribucion de los valores de relleno.
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En el macizo rocoso encontrado en el tinel de desviacion, prima la ausencia de
rellenos, y generalmente cuando se encuentran corresponden a rellenos duros
(cuarzo).
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Meteorizacion: Se refiere exclusivamente al estado de las paredes de las
discontinuidades, generalmente asociados al flujo de agua a través de ellas.

Figura 21. Distribucién de valores de Meteorizacién.
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Se puede observar que en este caso las paredes se encuentran en condiciones
sanas, y la roca fresca.

Ahora se evaluard la presencia de agua en el macizo, propiedad tomada para todo
el macizo y no para las discontinuidades; aunque en este tipo de rocas la
permeabilidad encontrada corresponde a Permeabilidad Secundaria.

Qué segun los datos anteriores debe ser minima.

Contenido de Agua: Aunque es notable que existe agua en el macizo, su
presencia no es en gran cantidad, apreciando goteos y zonas de humedad; pero
ningun flujo continuo.
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Figura 22. Distribucién de valores de Contenido de Agua.
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Ajuste por discontinuidades: Finalmente el RMR considera un ajuste por direccion
de las discontinuidades, cuya valoracion permite utilizar el método en forma
diferente para Tuneles, Cimentaciones y Taludes. Este factor esta afectado por el
disefio del tinel y su método constructivo; en el caso del tunel de desviacién, la
excavacion fue realizada desde ambos portales, lo que genera que algunos planos
constantes en toda la excavacion en algunos casos fuera regular y en el otro
sentido muy favorable. En la se presenta los valores obtenidos, aunque esta

caracteristica no es en si una PROPIEDAD del macizo rocoso, tiene un peso
importante en el resultado final.

Figura 23. Distribucion de los ajustes por discontinuidades.
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7.3. TUNEL DE ADUCCION

7.3.1. Geologia

Gran parte del avance fue en roca metamorfica (gneis) del Complejo
Bucaramanga, atravesando diferentes paquetes composicionales, caracteristicos
del protolito sedimentario, se identificaron gneis cuarzo-feldespaticos y micaceos
con variaciones texturales, con diques graniticos. (Ver Fotografia 4).

Fotografia 4. Tunel de Aduccién. Neis perteneciente al Complejo Bucaramanga. K0+340

7.3.2. Levantamiento de Discontinuidades

Durante los avances de la galeria y paralelo a la clasificacion geomecanica del
macizo, se tomaron datos estructurales de fallas y diaclasas.

En la Figura 24, se observan las principales familias de discontinuidades, asi:

e J1: N5°W/80°SW (80/265)
e J2: N16°E/68°SE (68/106)
o J3: N73°W/84°NE (84/17)
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N

Figura 24. Principales discontinuidades Tunel de Aduccién
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7.3.3. Tramos Caracterizados Geomecanicamente

En la Tabla 9, se resume la caracterizaciobn geomecanica por tramos del tunel
registrada por el Contratista, se incluyen solo los tramos correspondientes a
excavaciones en Neis (Ver Anexo C):

Tabla 9. Tunel de Aduccién. Caracterizacion geomecénica por tramos

Abscisa Inicial | Abscisa Final Q RMR
380,35 378,80 0,472 48
378,80 377,40 0,667 54
377,40 374,90 0,944 55
374,90 370,80 0,708 48
370,80 364,20 6,750 62
364,20 362,30 8,500 58
362,30 359,80 2,667 48
359,80 350,00 5,333 60
350,00 345,00 5,667 53
345,00 342,00 0,528 44
342,00 340,00 1,259 50
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Abscisa Inicial | Abscisa Final Q RMR
340,00 338,00 1,259 50
338,00 335,00 1,185 56
335,00 330,00 1,259 48
330,00 315,00 13,500 61
315,00 307,50 9,380 57
307,50 302,40 5,280 56
302,40 300,00 2,340 55
300,00 295,50 1,700 45
295,50 293,00 5,310 54
293,00 290,00 2,500 46
290,00 275,50 2,500 46
275,50 272,40 7,500 63
272,40 270,00 7,410 68
270,00 265,90 5,330 59
265,90 263,50 7,500 57
263,50 261,00 6,250 58
261,00 256,00 4,170 55
256,00 254,00 6,800 44
254,00 249,20 11,250 51
249,20 244,30 10,620 55
244,30 239,40 14,160 58
239,40 234,70 18,750 67
234,70 230,30 11,330 64
230,30 225,80 11,110 64
225,80 222,80 5,000 45
222,80 215,20 2,300 46
215,20 213,00 12,500 68
213,00 204,30 11,700 66
204,30 201,40 45,000 63
201,40 196,70 8,000 55
196,70 193,90 9,300 62
193,90 189,40 35,620 59
189,40 187,50 45,000 68
187,50 179,85 7,200 39
179,85 175,00 0,300 32
175,00 171,70 0,300 32
171,70 167,50 1,800 45
167,50 166,10 11,250 69
166,10 165,30 60,000 74
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Abscisa Inicial | Abscisa Final Q RMR
165,30 162,70 31,875 71
162,70 160,00 31,900 65
160,00 158,30 2,000 71
158,30 155,50 14,100 67
155,50 154,10 17,810 78
154,10 153,50 17,810 74
153,50 151,10 21,250 72
151,10 146,50 3,000 61
146,50 144,80 8,500 66
144,80 143,40 2,900 58
143,40 140,50 4,300 63
140,50 138,80 2,700 64
138,80 135,60 2,400 58
135,60 132,10 1,330 47
132,10 130,50 4,400 57
130,50 128,80 1,000 47
128,80 122,90 0,830 44
122,90 120,00 7,080 64
120,00 116,70 4,060 55
116,70 113,50 9,000 55
113,50 111,80 4,000 58
111,80 108,80 8,100 56
108,80 103,80 0,630 41
103,80 101,80 0,750 39

7.3.4. Resultados del RMR

En el Tunel de Aduccién 278,55 m de longitud corresponden a rocas de la Fm.
Neis de Bucaramanga. En la Tabla 10, se presentan los porcentajes de esta
longitud, separados de acuerdo a los rangos de calidad de roca establecidos por
Bieniawski.

Tabla 10. Rangos de RMR obtenidos en el tinel de aduccién.

R 0-20 21-40 41-60 61- 80 81 - 100
Longitud (m) 0,0 17,8 1714 89,4 0,0 278,55
(F;Z)rcemaje 0.0 6.4 61,5 321 0.0 100
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Figura 25. Distribucion de los valores del RMR en el Tunel de Aduccién.
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Como se puede observar en la Figura 25, la mayoria del tunel de aduccion fue

excavado en rocas regulares, con algunos rangos de rocas buenas y algunas
zonas de rocas malas.

Fotografia 5. Falla de Cufia en la clave del tinel de Aduccién.

Se puede evidenciar la diferencia de calidad del macizo, en cada estribo de la
presa.
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Para poder interpretar cuales son las propiedades del macizo rocoso que marcan
la diferencia entre el comportamiento geomecanico del macizo en cada estribo, a
continuacion se presentan graficos para cada una de las propiedades evaluadas
en el sistema RMR.

Resistencia_a la_Compresiéon: Dado el caracter cristalino (roca metamorfica),
corresponde a rocas de alta resistencia, independiente de su textura y
composicién mineraldgica.

En el tunel de aduccion se encontraron zonas afectadas por fallas locales, que
tienen una menor resistencia a la compresién que la roca fracturada.

Figura 26. Distribucion de los valores de la Resistencia a Compresion.
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RQOD: Se puede observar que en este tanel el nivel de fracturamiento de la roca
bastante heterogéneo, las zonas de bajo RQD corresponden a la zona de fallas
locales.
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Figura 27. Distribucién de valores de RQD.
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Espaciamiento: La distribucion de espaciamientos en las discontinuidades del

tunel presenta una distribucion mas amplia, con una tendencia a separaciones
pequefias (< 1 m).

Figura 28. Distribucion de valores de espaciamiento.
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En las caracteristicas de las discontinuidades, se presentan las siguientes
distribuciones:
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Continuidad: teniendo en cuenta que los didmetros de la seccion de excavacién
del tunel de aduccion es menor a 3 m en los primeros 180 metros, es posible que
los datos de persistencia se vean afectados por este motivo.

Figura 29. Distribucion de los valores de continuidad.
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Abertura: Corresponde a la distancia entre las paredes de las discontinuidades en
mm.

Figura 30. Distribucion de los valores de Abertura.
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En este caso la abertura presenta una variabilidad importante, aunque se puede

observar en los registros, que las mayores aberturas coinciden con las zonas
cercanas a la superficie.

Rugosidad: Es esta caracteristica una propiedad constante en el macizo y por lo
tanto no marca una diferencia en los resultados de RMR.

Figura 31. Distribucion de los valores de Rugosidad.
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Relleno: Este factor esté directamente asociado con la abertura y asi mismo con la
valoracion que le asigna Bieniawski.

Figura 32. Distribucion de los valores de relleno.
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En el macizo rocoso encontrado en el tinel de aduccion, prima la ausencia de
rellenos, pero cuando aparecen son variables, en especial en las zonas de falla.

Meteorizacion: Se refiere exclusivamente al estado de las paredes de las
discontinuidades, generalmente asociados al flujo de agua a través de ellas.

Figura 33. Distribucion de valores de Meteorizacién.
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Se puede observar que en este caso las paredes se encuentran en condiciones
levemente alteradas, en la mayoria del tanel.

Contenido de Agua: En el tinel de aduccion, es claro que hay mucha mas

presencia de agua que en el tinel de desviacion; incluyendo zonas de flujo
continuo.

Figura 34. Distribucion de valores de Contenido de Agua.
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Ajuste por discontinuidades: Este factor esta afectado por el disefio del tunel y su
método constructivo; en el caso del tinel de aduccién, la excavacién fue desde el
portal salida (hasta la abscisa del contacto entre el Neis y la Diorita). Aunque esta

caracteristica no es en si una PROPIEDAD del macizo rocoso, tiene un peso
importante en el resultado final.

Figura 35. Distribucion de los ajustes por discontinuidades.
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8. LINEAS DE TENDENCIA

A partir de la informacién recopilada, se generaron curvas Q vs RMR, para cada
uno de los tuneles. Ver Figura 36

Figura 36. Grafico Q vs RMR para ambos tineles.
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Para analizar los resultados obtenidos, se utilizé el coeficiente R (coeficiente de
Pearson para la correlacion). Este coeficiente proporciona informacién sobre el
grado de relacion entre dos variables (RMR y Q, en este caso). Si la relacion es
perfectamente lineal, R serd equivalente a -1 o 1, dependiendo del signo de la
relacion.

En general, los valores de R> 0,80 se consideran altos, pero esto depende del
namero de pares de datos involucrados en el calculo y el nivel de seguridad
deseado para extraer conclusiones.

Otro pardmetro que se utiliza para analizar los resultados obtenidos es el
coeficiente de determinacién (R?), que corresponde al cuadrado del coeficiente de
Pearson solamente en relaciones lineales.

Se mide en tantos por ciento. Si la varianza residual es cero, el modelo explica el
100% de valor de la variable; si coincide con la varianza de la variable
dependiente, el modelo no explica nada y el coeficiente de determinacion es del
0%.

En el Tunel de Aduccidn se cuenta con 74 pares de datos, para desviacion con 25
pares de datos; para un total de 99 pares de datos.
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Después de procesar los datos, la posibilidad de interrelacionar el indice de
Calidad de Bieniawski RMR y el indice de Calidad Q de Barton se estudia a partir
del uso de diferentes tipos de expresiones mateméticas. Para las relaciones
matematicas, usaremos las diferentes opciones del programa Excel, asi:

8.1.LINEA DE TENDENCIA LINEAL.

En este caso se asume una relacion lineal entre las dos variables, la relacion es
del tipo RMR = a*Q + b. Donde a y b son constantes.

Figura 37. Relacion lineal Tunel de Aduccioén.
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Figura 38. Relacion Lineal Tunel de Desviacién
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Figura 39. Relacion lineal para el total de los datos.
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Para una relacion lineal, en el caso del tinel de aduccion se obtiene un valor de R
= 0.5688, que puede considerarse bajo, comparado con el R obtenido para el tinel
de desviacion (R = 0.6717). Esto se puede explicar con la calidad de roca
presente en el tunel de desviacion, donde los RMR son mayores a 50, 0 sea
corresponden a roca regular a buena.

Para la totalidad de los datos (Figura 50), R = 0.5815. Mostrando una baja relacion
para los valores bajos de Q.

Sin embargo, con los valores obtenidos se puede determinar que existe una
correlacion entre los valores de Q y RMR.

8.2.LINEA DE TENDENCIA EXPONENCIAL

Para este tipo de tendencia, la ecuacién es del tipo RMR = a*e’<.
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Figura 40. Relacién Exponencial Tinel Aduccion.
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Figura 41. Relacién Exponencial Tinel de Desviacion.
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Figura 42. Relacion Exponencial para todos los datos.
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En este caso, la relacion para el tinel de aduccién (R? = 0.2888) es menor que
para el tinel de desviacién (R? = 0.4388), sin embargo para la totalidad de los
datos se obtiene una correlacién baja (R? = 0.3037).

8.3.LINEAS DE TENDENCIA POLINOMICA
e Grado 2.

El resultado de este tipo de tendencia serfa una ecuacién del tipo: RMR = a*Q? +
b*Q + ¢

Figura 43. Relacion polinédmica Grado 2 Tanel de Aduccioén.
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Figura 44. Relacion polinémica Grado 2 Tunel de Desviacion.
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Figura 45. Relacién Polinémica Grado 2 para todos los datos.
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El resultado de este tipo de tendencia seria una ecuacion del tipo:

RMR = a*Q® + b*Q% + ¢*Q + d
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Figura 46. Relacién polinémica Grado 3 Tunel de Aduccién.
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Figura 47. Relacién polindmica Grado 3 Tunel de Desviacion.
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Figura 48. Relacién polindmica Grado 3 para todos los datos.
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En caso de usar relaciones polindmicas, se observa que entre mayor sea el grado
utilizado mayor seré el R obtenido. Para la totalidad de los datos con Grado 2 R? =
0.4124 y con Grado 3 R* = 0.486.

Se podria aumentar el grado, para obtener mejores aproximaciones. Sin embargo
este tipo de ecuaciones se pueden considerar poco practicas, por requerir calculos
complejos.

8.4.LINEA DE TENDENCIA LOGARITMICA.

En este caso se asume una relacion logaritmica entre las dos variables, la relacion
es del tipo RMR = a*LnQ + b. Donde a y b son constantes.
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Figura 49. Relacion logaritmica Tanel de Aduccion
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Figura 50. Relacién Logaritmica Tunel de Desviacién.
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Figura 51. Relacién Logaritmica de todos los datos
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La relacién obtenida para los 74 datos del tunel de aduccion es R = 0,7438, valor
que se puede considerar medio alto, para el Tunel de Desviacion se obtuvo una R
= 0.5923. (Ver Figura 50), debido al comportamiento lineal de los datos para
clasificaciones en roca sana.

Esto se muestra en mejor forma en la totalidad de los datos, donde la correlacion
obtenida con una relacién logaritmica es la més alta (R de 0.7415), y ademas es
coherente con la relacién usada para estas dos variables por los diversos autores
mencionados, y el tipo de ecuacién encontrada en la literatura.

Por lo tanto la ecuacion obtenida para el caso particular del Neis de Bucaramanga
seria

RMR =5LnQ + 48

Comparado con las relaciones obtenidas por los diversos autores (Tabla 3), se
puede observar una correlacion de datos buena. (R=0.74).
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9. ANALISIS DE RESULTADOS
De acuerdo con la ecuacion obtenida en el capitulo anterior:
RMR =5LnQ + 48

Es posible revisar las clasificaciones generales para el Neis de Bucaramanga,
especialmente las definidas para los tuneles analizados.

Es posible analizar qué cambios produce usar la ecuacion particular obtenida en
este documento, con respecto al uso de la ecuacion propuesta por Bieniawski.

Figura 52. Grafico comparativo entre la ecuacion propuesta por Bieniawski y la ecuacién
obtenida.

COMPARATIVO ECUACIONES

100

80 =

70
60

50

RMR

40
30

20 /
10

0,000 0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,000
Q de Barton

RMR = 5LnQ + 48 (Este Documento)
=—@#=RMR =9 LnQ + 44 (Bieniawski)

Como se observa en la Figura 52, utilizando la ecuacién de Bieniawski en el Neis
de Bucaramanga, se presenta una sobrevaloracién de la calidad del terreno para
rocas consideradas buenas (RMR > 60) y una subvaloracién para las rocas
regulares y malas.

Este tipo de andlisis permite evaluar la conveniencia de tener ecuaciones
particulares para los diferentes cuerpos rocosos colombianos.
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En el caso particular de los tuneles del Proyecto Regulacion del Rio Tona, el
disefiador (Integral S.A.) definié la calidad de roca de acuerdo a valores de Q. En
las Tablas 7 y 8, se muestran las divisiones determinadas para cada tunel.

Tabla 11. Evaluacion de calidad de Roca en el Tunel de Desviacion. Integral S.A.

Calidad de La Roca Q
Muy Buena Q>59
Buena a Regular 1,1<Q<5,9
Regular a Mala 01<Q<11
Muy Mala Q<01

Tabla 12. Evaluacion de calidad de Roca en el Tunel de Aduccion. Integral S.A.

Calidad de la Roca Q (GS))
Q>1,2*
Muy buena Q>2,8**
Q>570***
0,52<Q<1,2*

0,75<Q=2,8**

0,94<Q<5,0***
0,034<Q=0,52*

Buena a regular

0,058<Q<0,75**

Regular a mala
0,078<Q=<0,94***

Q<0,034*
Mala a muy mala Q<0,058**
Q<0,078***

(*) Seccion Tipica (**) Tramo Blindado (***) Galeria.

Utilizando la ecuacién obtenida en este documento y basados en la evaluacién de
la calidad de la roca dado por el RMR, se puede obtener las siguientes

comparaciones.
Tabla 13. Comparacién de calidad de roca.

Q Obtenido Q de Disefio

RMR

Calidad de la Roca
Mayor a 5

Mayor a 600

80 - 100

Muy Buena
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Calidad de la Roca RMR Q Obtenido Q de Disefio
Buena 60 - 80 10 - 600 1.0-5-0
Regular 40 - 60 0.2-10 05-1.0
Mala 20 - 40 0.04-0.2 0.1-0.5
Muy Mala <20 <0.2 <0.1

En la Tabla 13, se observa que los valores de RMR equivalentes a Roca Muy
Buena, serian necesarios valores muy altos de Q.

Esto es coherente con las caracteristicas generales del Neis de Bucaramanga, el
cudl por ser un cuerpo rocoso antiguo, sometido a varios eventos orogénicos
regionales y ademas afectado por la tectonica local; no es posible hallarlo en
estado intacto, poco fracturado y totalmente fresca, caracteristicas de lo que
Bieniawski llama roca Muy Buena.

En los mapeos realizados en ambos tuneles se puede observar que el valor mas
alto de RMR mapeado en el Neis de Bucaramanga es de 74. Nunca un valor por
encima de 80.

Teniendo en cuenta lo anterior, se observa que para el Neis de Bucaramanga no
se debe esperar roca de muy alta calidad, y las mejores condiciones encontradas
en una excavacion corresponderian a Roca Buena, equivalente a valores de
Q>10.
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10. CONCLUSIONES

1. La ecuacién particular entre el RMR y el Q, para el Neis de Bucaramanga es
RMR = 5LnQ + 48.

Los datos utilizados en este trabajo cubren un rango amplio de valores, tanto
de Q como de RMR. Es posible mostrar la relacion lineal que se presenta en
datos de roca sana. Pero también es posible correlacionar valores obtenidos
en zonas afectadas por fallas locales y alto fracturamiento, situacion muy
comun en el Neis de Bucaramanga.

Obtener una relacion matemética exclusiva para el Neis de Bucaramanga, con
mejores correlaciones que las reportadas en la literatura, facilita el trabajo de
disefiadores y constructores para la proyecciéon de los futuros tdneles
proyectados en el area.

2. Los sistemas de clasificacibn de macizos rocosos, son y han sido el criterio
para disefio y construccion de sostenimientos en tlneles alrededor del mundo,
a pesar de ser métodos descriptivos.

Conocer y analizar datos de macizos rocosos propios de la geologia
colombiana, aporta bases de conocimiento particular. Los diferentes eventos
tectonicos y orogénicos han modelado en forma particular nuestro territorio y
por lo tanto el comportamiento geomecanico de nuestras unidades litolégicas.

3. El Neis de Bucaramanga es un cuerpo rocoso de gran importancia para las
ciudades mas importantes del Oriente Colombiano, y el apoyo de entidades
como el amb, permiten a la sociedad académica enriquecer las bases de
datos. Los grandes proyectos en construccion permiten acceder a nuevos
afloramientos y por lo tanto a nueva informacion.

4. Se puede deducir que utilizando la ecuacion de Bieniawski en el Neis de
Bucaramanga, se presenta una sobrevaloracion de la calidad del terreno para
rocas consideradas buenas (RMR > 60) y una subvaloracién para las rocas
regulares y malas.

Al utilizar la ecuacion particular del Neis de Bucaramanga, es practicamente
imposible obtener rocas consideradas Muy Buenas para Bieniawski, a partir de
levantamientos con datos de Q.

Teniendo en cuenta la edad geoldgica, los multiples eventos tectonicos de tipo
regional a los que ha estado sometido el Neis de Bucaramanga, no se deben
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esperar en las excavaciones encontrar sectores de roca Muy Buena
(RMR>80). Lo cual es coherente con los resultados obtenidos.
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11.RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que para el momento en que se plante6 este documento, aln
faltaba la construccion de dos (2) tineles en el Proyecto Regulacion del Rio Tona
(Vertedero y Vial), para un longitud de 500 metros de excavaciones en su gran
mayoria en el Neis de Bucaramanga; se podria recopilar la informacién de estas
excavaciones al final del proyecto, para ampliar el nimero de pares de datos y
mejorar la correlacién obtenida.

La construccion de tuneles viales, en la doble calzada Bucaramanga — Cucuta,
que cruzan el Neis de Bucaramanga, permitiria realizar la validacion de la
correlacion aqui obtenida y mejorar la informacién geomecanica que se tiene de
esta importante unidad litologica.

Datos obtenidos en laboratorio de las propiedades geomecanicas, medibles y
cuantificables; permitirian mejorar el analisis presentado en este documento.
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PROCEDIMIENTO DE TOMA DE DATOS DE CAMPO

Durante los trabajos de excavaciéon, el acompafiamiento de un ingeniero gedlogo
era constante. Los levantamientos se realizaron durante cada avance o en zonas
de roca buena, cada maximo 20 metros. Los mapeos geoldgico — geotécnicos
ayudan a definir el tipo de sostenimiento a instalar en cada tramo y las medidas
necesarias para hacer segura para los trabajadores la excavacion.

A continuacién se describe de forma general el trabajo que debe realizar en
campo el ingeniero geotecnista.

Paso 1. Revision general de la excavacion: Antes de permanecer en el frente
de excavacion es necesario realizar una inspeccion del total de la excavacion, que
permita identificar bloques sueltos, cufias inestables y posibles desprendimientos
del concreto lanzado. En caso de encontrarse alguna anomalia es necesario
discutir la solucion con el encargado del frente, y en el caso particular de bloques
sueltos estos deben ser retirados inmediatamente.

Para el célculo del Rock Mass Rating (RMR) de Bieniawski, se siguieron los
siguientes pasos:

Paso 2. Identificacion de discontinuidades: El principal parametro a definir en el
macizo rocoso son las principales discontinuidades, que controlan el
comportamiento geomecéanico del macizo; siendo en orden de importancia,
primero las fallas, luego familias de diaclasas presentes en toda la excavacion y
finalmente discontinuidades locales.

En los registros quedaran en orden de importancia y para el calculo se tomaran
maximo 4 datos, en caso de existir ese numero de discontinuidades principales.

Paso 3. Determinacion de la Resistencia a la compresion simple. Para definir
el valor de este parametro de acuerdo a los intervalos definidos por Bieniawski
para el RMR; se utiliza comunmente el martillo geoldgico, la navaja y la ufia de la
siguiente manera.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (MPa) VALORACION RMR
> 250 La muestra solo puede ser astillada con el martillo geolégico. 15
La muestra requiere muchos golpes del martillo geoldgico para 12

100 — 250 ser fracturada.

50 -100 La muestra requiere mas de un golpe del para ser fracturada. 7




RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (MPa) VALORACION RMR

No puede ser disgregada por la navaja, se fractura con un solo 4
25-50 golpe firme.
Puede ser escarbada con dificultad por la navaja, se disgrega por 2
5-25 un golpe fuerte de la punta del martillo.
Puede ser escarbada facilmente, se disgrega por un golpe de la 1
1-5 punta del martillo geoldgico.
<1 Puede ser rayada por la ufia. 0

Paso 3. Determinacion del RQD: Teniendo en cuenta que se esta frente a un
afloramiento de roca, para la determinacion del RQD se utiliza una cinta métrica,
colocada en la direccién en que se corte el mayor numero de discontinuidades; y
sobre ella realizar la medicibn como si fuera una seccion de nucleos de
perforacién, tal como lo indica el ISRM.

B B
L=38cm
L=17cm
Total length of core run = 200 cms
L=0 2 Length of core pieces > 10 cm length

RQD = x 100

ORI, S Total length of core run

38+ 17 +20+ x100 = 55%

RQD = 200

L=20cm

A:’T&\Yé}”

L=35cm

iDrilling break

L=0
no recovery

[ S



O utilizando la férmula matematica RQD = 115 — 3.3 (Jv). Siendo Jv = Numero de
discontinuidades por metro cubico.

RQD (%) VAL%F:AARCION
90 - 100 20
75-90 17
50-75 13
25-50 8

<25 3

Paso 4. Determinacién del espaciamiento de discontinuidades: Para
determinar este valor es necesario definir a partir de la experiencia, cual
discontinuidad tiene mayor influencia sobre el comportamiento del macizo; y en
caso de ser mas de una, determinar el valor promedio de acuerdo a los rangos
definidos por Bieniawski.

ESPACIAMIENTO VALORACION
(m) RMR
>2,0 20
0,6-2,0 15
0,2-0,6 10
0,06 - 0,2 8
< 0,06 5

Paso 5. Determinacion de las condiciones de las discontinuidades. Al igual
que en el paso anterior, es necesario definir a partir de la experiencia, cual
discontinuidad tiene mayor influencia sobre el comportamiento del macizo; y en
caso de ser mas de una, determinar el valor promedio de acuerdo a los rangos
definidos por Bieniawski.

Las propiedades a determinar son: Persistencia (Longitud de la discontinuidad),
abertura (en mm), rugosidad, tipo de relleno y meteorizacion de las paredes.



RANGO
PROPIEDAD
VALORACION RMR
PERSISTENCIA <1 1-3 3-10 10-20 > 20
(m) 6 4 2 1 0
Cerrada <01 0.1-1.0 1.0-5.0 >5.0
ABERTURA (mm)
6 5 4 1 0
Muy Rugosa Rugosa Leve/ Rugosa Lisa Pulida
RUGOSIDAD
6 5 3 1 0
] Blando < 5
TIPO DE Ninguno Duro <5 mm Duro > 5 mm mm Blando > 5 mm
RELLENO
6 5 2 2 0
Inalterada Leve/ Alterada M;?era;a/ Muy Alterada | Descompuesta
METEORIZACION erada
6 5 3 1 0

Paso 6. Determinacion de las condiciones de humedad. Para el tramo de tunel

que se esté caracterizando, se evalua la presencia de agua subterranea y la
cantidad de flujo presente.

CONDICIONES DE VALORACION
HUMEDAD RMR
Completamente Seco 15
Humedo 12
Mojado 7
Goteo 4
Flujo Continuo 0

Paso 7. Correccion por orientacion de discontinuidades. Al igual que en los
pasos 4 y 5, de acuerdo a las discontinuidades seleccionadas como principales; se



debe hacer un promedio del valor de ajuste por orientacién. En este calculo es
muy importante tener el dato de orientacion y sentido de excavacién del tinel.

A partir de este andlisis se determinara si la orientacién de las discontinuidades,
con respecto al eje del tunel es muy favorable, favorable, regular, desfavorable o
muy desfavorable a los trabajos de excavacion.

ANALISIS DE LA ORIENTACIO DE DISCONTINUIDADES

RUMBO PERPENDICULAR AL EJE
RUMBO PARALELO | BUZAMIENTO
Direccion segun Direccion contra AL EJE DEL TUNEL

Buzamiento Buzamiento

0-20°

Buzamiento | Buzamiento | Buzamiento | Buzamiento Buzamiento | Buzamiento ggﬁﬁﬂﬁﬁ?m
45 —90¢ 20 — 45¢ 45 —90¢ 20 —45° 45 —90¢ 20 — 45¢
Muy Favorable Regular Desfavorable Muy Regular Desfavorable
Favorable Desfavorable

CORRECION POR VALORACION
ORIENTACION RMR

Muy Favorable 0
Favorable -2
Regular -5
Desfavorable -10

Muy Desfavorable -12

Para el calculo del Rock Tunnelling Quality Index (Q) de Barton, et al., se siguieron
los siguientes pasos:

Para saber los datos que se deben tener en cuenta para hallar el Q del tramo
caracterizado, es necesario tener en mente los valores de la formula.

ROD Jr Jw
Q=——x—2x
Jn Ja SRF




Para determinar el RQD, se utiliza el Paso 3, con la diferencia que en el Q se
utiliza el valor exacto del parametro. Cuando el valor es menor de 10, se puede
utilizar 10 en la formula.

Para determinar el Jn se utiliza el Paso 2, y se valora de la siguiente manera:

NUMERO DE FAMILIAS Jn
Masivo, sin 0 con pocas discontinuidades 0.5-1
Una sola familia de discontinuidades 2
Una familia y algunas discontinuidades ocasionales 3
Dos familias de discontinuidades 4
Dos familias y algunas discontinuidades 6
ocasionales
Tres familias de discontinuidades 9
Tres familias y algunas discontinuidades 12
Cuatro familias 0 mas, roca muy fracturada. 15
Terrones de azlcar.
Roca triturada terrosa. 20

Para la definicion de Jr, se determina la rugosidad de las discontinuidades del
Paso 2.

NUMERO DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES Jr
Discontinuidades con relleno 1
Discontinuas 4
Rugosa o irregular ondulada 3
Suave ondulada 2
Espejo de falla, ondulada 1.5
Rugosa o irregular plana 1.5




NUMERO DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES Jr

Suave plana 1.0

Espejo de falla o superficie de friccion plana 0.5

Para la definicion de Ja, se determina la rugosidad de las discontinuidades del
Paso 2.

NUMERO DE ALTERACION DE LA DISCONTINUIDAD Ja

CONTACTO ENTRE LAS DOS CARAS

Sellado, dura, relleno impermeable. 0.75
Caras unicamente manchadas 1
Caras ligeramente alteradas y contienen particulas de arena, roca desintegrada libre 2
de arcillas.

Recubrimiento de limo o arena arcillosa, pequefia fraccion arcillosa. 3
Recubrimiento de minerales arcillosos blandos o de baja friccion. 4

CONTACTO ENTRE LAS DOS CARAS CON MENOS DE 10CM DE
DESPLAZAMIENTO LATERAL

Particulas de arena, roca desintegrada, libre de arcilla. 4
Fuertemente sobre-consolidados, rellenos de minerales arcillosos. <5 mm 6
Sobre-consolidacién media a baja, relleno de mineral arcilloso. 8
Relleno de arcillas expansivas. El valor depende del porcentaje de particulas (6 — 12 8-12
%)

NO EXISTE CONTACTO ENTRE LAS DOS CARAS DE LA DISCONTINUIDAD

Zonas o bandas de arcilla desintegrada y arcilla. 6-12
Zonas blandas de arcilla limosa o arena con pequefia fraccién de arcilla. 5
Zonas o capas gruesas de arcilla. 10-20

Para la definicién de Jw, se utiliza el Paso 6.

FACTOR POR PRESENCIA DE AGUA Jw




FACTOR POR PRESENCIA DE AGUA Jw

Excavacion seca o de flujo poco importante 1
Presién media, ocasional lavado de rellenos de discontinuidades 0.66
Presion alta, considerable lavado de los rellenos de las 0.33

discontinuidades

Presion de agua excepcional, disminuyendo con el tiempo. 0.1-0.2

Presion de agua excepcional, continua en el tiempo 0.05-0.1

Para la medicién del parametro SRF, el paso mas importante es el Paso 1; porque
un analisis general del estado de la excavacién ayuda a la determinacién del valor
a utilizar.

PARAMETRO SRF VALOR
Multitud de zonas débiles 10
Zonas débiles aisladas, con arcilla o roca descompuesta (Cobertura < 50 m) 5
Zonas débiles aisladas, con arcilla o roca descompuesta (Cobertura > 50 m) 25
Abundantes zonas débiles en roca competente. 7.5
Zonas débiles aisladas en roca competente (Cobertura < 50 m) 5
Zonas débiles aisladas en roca competente (Cobertura > 50 m) 25
Terreno en bloques muy fracturados 5
EN ROCA COMPETENTE
Pequefa cobertura 25
Cobertura media 1
Gran cobertura 0.5-2.0
TERRENO FLUYENTE 5-10
Con bajas presiones 5-10
Con altas presiones 10-20
TERRENO EXPANSIVO




PARAMETRO SRF VALOR

Con presion de hinchamiento moderada 5-10

Con presion de hinchamiento alta 10-15

Finalmente, es importante aclarar que lo indicado en este procedimiento son
algunas indicaciones de campo, pero es necesario que la persona encargada del
trabajo conozca los dos sistemas y las tablas originales de calculo y determinacion

de valores.
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/S.CONAWVIAS

VERSION 0-01/10/2010

CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: 28 de diciembre de 2011 .
LOCALIZACION: Tunel de Desviacion KO+504,50 - KO+495,50
FRENTYE: Portal Salida
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 indice de calidad de la roca RQD (%) ‘ 50-75 13
3 |Espaciamiento (m) . ) 0,06 -0,2 o 8
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA2 FAMILIA 3 14
RUMBO/BUZAMIENTO N6O°E/45°SE
' Escala Valuacion Escala Valuacion Escala Valuacién
Continuidad (m) 10-20 1
Abertura (mm) 1-5 1
Rugosidad . Suave 1
Relleno Ninguno 6
. Leve/
Grado de meteorizacion Meteorizada |. 5
5 |Contenido de Agua Seco ’ . 15
RMR BASICO 62
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO | _VALORACION | AJUSTE RMRFINAL |
DE LAS FISURAS [ Regular | 7 55 |
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
' [CLASIFICACION RMR 55 RQD 50 [ est__ | 55 - 60 ]
DESCRIPCION Roca Regular Jn 3
TIEMPO DE I Jr 1
SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | Ja 1
COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 [ a | 3,333
ANGULO DE FRICCION 35-45 SRF 5
CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

Observaciones: Por ser zona de portal # tener poca cobertura lateral, se instalara soporte Tipo IV

T e e

| ‘ 7/

/N




&

s

E3

/2CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO gﬁ% :
VERSION 0- 01/10/2010 . SG-£8-059 i
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 4 de enero de 2012 :
LOCALIZACION: Tanel de Desviacion K0+495,50 - KO+486,90
FRENTE: Portal Salida '
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |Indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 . 13
3 |Espaciamiento (_m) 0,2-06 8 ]
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES | ~  FAMILIA1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 15 v
RUMBO/BUZAMIENTO _ N60°E/45°SE N8O°E/S0°NW
Escala Valuacién Escala Valuacién Escala Valuacién
Continuidad (m) 10-20 1 10-20 1
Abertura (mm) : 1-5 1 1-5 1 5
Rugosidad ‘ Suave 1 Suave 1 |
Relleno - _ Ninguno 6 Ninguno 6
Grado de meteorizacién Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Humedo 10
RMR BASICO - : _ 58
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
' [ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO | VALORACION AJUSTE "] RMRFINAL |
DE LAS FISURAS [ Regular 7 | 51 1 ‘
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 51 RQD‘ 70 [ esl_ | 65 - 70 ]
DESCRIPCION ' Roca Buena Jn 4 i
gggsomtﬁemo Soporte Tipol | X 578 ?
COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 o T 9,333 ]
ANGULODEFRICCION | 35-45 = =
CROQUIS DE CAMPO _ . REGISTRO FOTOGRAFICO : ;

Observaciones:

Se instalaré Soporte lI'i;:»o 1i, con pernos localizados dada la formacién de cufias y la proteccion de concreto

lanzado para la zofla de humedad del costado derecho, por los niveles del rio.
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< :
/2.CONALVIAS . CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb
. . RN
VERSION 0- 01/10/2010 ' SG-E8-059
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 11 de enero de 2012
LOCALIZACION: Tune! de Desviacion K0+486,90 - K0+466,70
FRENTE: " Portal Salida
No. PARAMETRO : ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12 :
9
2 |Indice de calidad de la roca RQD (%) _ 75-90 : 17 !
3 |Espaciamiento (m) ' ‘ 0,06-0,2 ' 8
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 " FAMILIA3 20
RUMBO/BUZAMIENTO N35°E/72°SE E-WT2°N N10°E/83°NW
Escala Valuacién Escala Valuaciéh Escala Valuacion
Continuidad (m) ' 3-10 2 1-3 2 | 1-3 2
Abertura (mm) _ 1-5 1 1-5 1 1-5 1
Rugosidad Rugosa 5 Rugosa 5 Rugosa L 5
Relleno Ninguno’ 6 Ninguno 6 Ninguno 6
Grado de meteorizacién Fresca 6 Fresca 6 Fresca 6 .
5 |Contenido de Agua Goteo : 4
RMR BASICO ' 61
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO - VALORACION AJUSTE I RMR FINAL | :
DE LAS FISURAS Muy favorable 0 | 61 B ‘
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO i
4
CLASIFICACION RMR 61 _ RQD 80 [ esi | 65 - 70 |
DESCRIPCION Roca Buena Jn 4 ,
TIEMPO DE Jr 3 :
SOSTENIMIENTO Soports Tipo | Ja 0.75 .
COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 [ a | 40,000 |
ANGULO DE FRICCION 35-45 SRF 2
CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO ;
[0t4bb
) |
. N ) /{36 i
Observaciones: :
~ .
/ /7 2



£2CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO gﬁg
VERSION 0- 01/10/2010 SG-EB059
' PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 13 de enero de 2012 . '
LOCALIZACION: Tuanel de Desviacién K0+466,00 - KO+446,00
FRENTE: Portal Salida
No.| - ~ PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
" 1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |Indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 0,2-06 10
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 .22
RUMBO/BUZAMIENTO N40°E/50°SE N35°W/78°NE
Escala Valuacion Escala Valuacién Escala Valuacién
Continuidad (m) 3.10 | 2 1-3 4 <1 6
Abertura (mm) 1-§ 1 1-5 1 1-5 1
Rugosidad Rugosa 5 Rugosa 5 Rugosa 5
Relleno Ninguno .| 6 Ninguno 6 Ninguno 6
Grado de meteorizacion Fresca 6 Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO 65

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

VALORACION |

AJUSTE

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO Ir

Muy favorable | 0

| RMR FINAL _J
[ 65

DE LAS FISURAS

' CLASIFlCACIOﬁ RMR 65

. CLA§IF|CACION DEL MACIZO ROCOSO

RQD 90§ [ est_ | 65- 70 ]
DESCRIPCION Roca Buena Jn 3
TIEMPO DE Jr 4
.| sOSTENIMIENTO Soporte Tipo | Ja 0.75
COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 [ Q [ 80,000 |
ANGULO DE FRICCION 3545 SRE 2
CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO
Observaciones: N N
- L\
AN
T
INGENIERO GEOLOGO DIRECTOR TECNICO
ELABORO REVISO




. AN
/S CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO . w%mig
VERSION 0-01/10/2010 - SG-E8-059

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: ) 25 de enero de 2012

LOCALIZACION: ) Tunel de Desviacion K0+446,00 - K0+426,00
FRENTE: . Portal Salida
INo. PARAMETRO ‘ ESCALA DE VALORES VALUACION
1 [Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 [indice de calidad de la roca RQD (%) o 90 - 100 20
3 Esbaciamiento (m) 0,6-20 15
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES / FAMILIA 1 FAMILIAZ FAMILIA 3 18
ﬁUMBOIBUZAMlENTO ‘ E - WI75°N N70°E/65°NW
Escala Valuacion Escala Valuacion Escala Valuacion
Continuidad (m) : 3-10 2 3-10 2
Abertura (mm) 1-5 1 1-5 1
Rugosidad _ Rugosa 5 Rugosa 5
Relleno Blando 2 Ninguno 6 )
Grado de meteorizacién Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Goteo 4
|RMR BASICO 69

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION AJUSTE RMR FINAL .
|DE LAS FISURAS Muy favorable 0 69

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR 69 - |[RQD___ 95 [ est | 68 -73 1
DESCRIPCION’ Roca Buena Jn 3

TIEMPO DE ‘ Jr 4

SOSTENIMIENTO Soporte Tipo| Ja 0,75

COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 e ] 84,444 |
ANGULO DE FRICCION 35.45 SRF 2| :

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO .

vz

Observaciones: [\ [
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/2 CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO . amb
. VERSION 0-01/10/2010 SG-EB-059
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 27 de enero de 2012 . .
LOCALIZACION: Tanel de Desviacion K0+426,00 - K0+406,00
FRENTE: Portal Salida
No.| . PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION .
"1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) : 100 - 250 12
|2 indice de calidad de la roca RQD (%) 90 - 100 20 P
3 |Espaciamiento (m) : 06-20 15 )
: )
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 23
RUMBO/BUZAMIENTO N30°E/65°SE N70°W/85°NE
Escala Valuacion Escala Valuacién Escala Valuacion
Continuidad (m) - : 1-3 4 <1 6
'|Abertura (mm) 1-5 - 1 1-5 .| 1 ;
Rugosidad ' Rugosa 5 Rugosa 5
Relleno ) Ninguno 6 Ninguno 6
' |Grado de meteorizacién Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO ' 74
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION | AJUSTE RMR FINAL .
|DE LAS FISURAS Muy favorable [ 0 74 .
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
. [CLASIFICACION RMR 74 RQD 95 [esi | 68 -73 ] ;
DESCRIPCION Roca Buena Jn 3 ‘
TIEMPO DE - i Jr 4
SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | Ja 0.75 J
COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 [ a | 84,444 ]
ANGULO DE FRICCION 35.45 SRE '
|crROQUIS DE CAMPO ' 4 REGISTRO FOTOGRAFICO .
Observaciones:
' 1\

\




/2 CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO mmm
VERSION 0-01/10/2010 ' ' ) ;G:B-OS?

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: .2 de Febrero de 2012 . :
LOCALIZACION: Tanel de Desviacién K0+406,00 - K0+390,50
FRENTE: Portal Salida
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 Resistencia de la roca intacta (Mpa) . 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75 - 90 17
3 |Espaciamiento (m) 0,06 - 0,2 ‘ 8
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 24
RUMBO/BUZAMIENTO NE0°E/50°NW N55°W/90° N40°E/20°SE
Escala | Valuacion Escala | Valuacion Escala Valuacién
Continuidad (m) <1 6 <1 6 <1 6
Abertura (mm) 1-5 1 1-5 1 1-5 1
Rugosidad ' Rugosa 5 Rugosa 5 Rugosa : 5
Relleno ‘ Ninguno 6 Ninguno 6 Ninguno 6
Grado de meteorizacién Fresca 6 Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua : Hﬁmedo 10
RMR BASICO : ’ - ™

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION AJUSTE : RMR FINAL ]

DE LAS FISURAS Muy favorable 0 71
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR 71 RQD 80 [ es__ | 65- 70 ]

DESCRIPCION Roca Buena © lJn 3

TIEMPO DE Jr 4

SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | Ja 0.75

COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 [_a | 71111 |

ANGULO DE FRICCION 35-45 SRF 2

CROQUIS DE CAMPO : : REGISTRO FOTOGRAFICO °

-
w0}

N2

B . $@

LQr4D0

L

Observaciones: _Formacién de pequefias cuiias en el hastial derecho




amb

/2 CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO
[ version G-oviommi0__ —owa
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: i 2 de diciembre de 2011
LOCALIZACION: Tonel de Desviacion K0+380,00 - K0+390,50 i}
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) . 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) >90 20
T Espaciamiento (m) 02-06 10
4 |ESTADO DE LAS DVISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 22
RUMBO/BUZAMIENTO 3 N15°E/10°SE
‘ Escala Valuacién Escala Valuacion Escala Valuacién
Continuidad (m) 10-20 1
Abertura (mm) 0,1-1 4
Rugosidad Rugosa 5
Relleno Ninguno 6
Grado de meteorizacion Fresca 6
5 |Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO 68
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION | AJUSTE [ RMR FINAL 1
DE LAS FISURAS Regular | -7 | 61
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
[CLASIFICACION RMR 61 RQD 95 [ est | 65 - 70
DESCRIPCION Roca Buena Jn 2
ygg:&:ﬁemo Soporte Tipo | j; B ?
COHESION (kPa) 300 - 400 lJw } 1 [ a [ 57,000 ]
ANGULO DE FRICCION 35.45 SRF 2.5
CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO
‘ yot3108

Yo4350

L.
Observaciones: Banda de material calcareo con alteracion por flujo de agua (goteo). Direccion N50°E/75°SE

DIRECTOR TECNICO
REVISO

INGENIERO GEOLOGO

L ELABORO
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7> CONALVIAS

CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

SG-EB-059

T VERSION 0-01/10/2010

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: . 30 de noviembre de 2011 ) : . U
LOCALIZACION: ‘Tunel de Desviacién K0+360,00 - K0+380,00 ; .
FRENTE: Portal Entrada
No. ‘ PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
T Resistencia de la roca intacta (Mpa) ) ) 100 - 250 12
7 indice de calidad de la roca RQD (%) 7 75-90 17
T ‘Espaciamiento {m) 7 T 0,2-06 i 10 o
T ESTADO DE LAS DISCbNTINUIDADES B FAMILIA 1 [ FAMILIA 2 FAMILIA 3 V 22
B RUMBOIEUZAMIENTO 7 7 N15‘;!;:I10°SE | N50°W/80°SW N50°E/80°NW T
e Escala Valuacic’Tn— Escala Valuacién Escala —V—aluacic'm i ]
r?;onlinuidad (m) o 10 ’— 20 1 B 3-10 2 3-10 i 2 i
Aberturz; (mm) 7 B 0,1-1 4 0,1-1 4 0,1-1 4 N
Rugosidad | Rugosa | 5 Rugosa 5—‘ Rugosa 5 |
Eélleno —_7Ninguno 6 Ninguno 6 Ninguno 6 o
Grado de n%eteorizacidrn Fresca 6 j: resca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Goteo 4
~R—MR BASICO 7 65

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO ] VALORACION [ AJUSTE I RMR FINAL ﬂ
DE LAS FISURAS Reqular | 7 | 58

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

[CLASIFICACIONRMR | 58 GSt_ | 60 - 65 ]
IDESCRIPCION | _ Roca Regular

TIEMPO DE .

SOSTENIMIENTO | Soporte Tipo|l

COHESION (kPa) 200 - 300 Q [ 26,667 ]
ANGULO DE FRICCION | 25-35

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTQGRAFICO

| S0, T A0 o

DIRECTOR TECNICO

INGENIERO GEOLOGO
REVISO

ELABORO




/% CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO am?b
| VERSION 0-01/10/2010 G0

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: i 26 de noviembre de 2011
LOCALIZACION: Tunel de Desviacion K0+340,00 - K0+360,00 .
FRENTE: Portal Entrada .
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
i1 Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
é indice de calidad de la roca RQD (%) ) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 02-06 10
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 22
RUMBO/BUZAMIENTO 7 N10°E/33°SE N50°W/72°SW
I Escala Valuacién Escala Valuacién Escala Valuacién
] Continuidad (m) 1%0 -20 1 3-10 2 V N
Abertura (mm) o 01-1 4 0,1-1 4
Rugosidad Rugosa 7 5 Rugosa 5 B
Relleno Ninguno 6 Ninguno 6 |
Erado de meteorizacién Fresca 6 Fresca 6 B
5 |Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO 65

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO }» VALORACION | AJUSTE [ RMR FINAL j

DE LAS FISURAS Regular | 7 | 58
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR 58 RQD 80 [ esi | 55 - 60 ]

DESCRIPCION Roca Regular Jn | 4

TIEMPO DE ; Jr 3|

SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | Ja ) 0.75]

COHESION (kPa) 200 - 300 Jw 1 [ a [ 40,000

ANGULO DE FRICCION 25-35 SRE Z

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

I [ S —

‘Observaciones: __ . -

DIRECTOR TECNICO

INGENIERO GEOLOGO
REVISO

| ELABORO
N ) S



[ ~ W
7/ CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO am:b

TVERSION 0-01/10/2010 SCEB059
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 23 de noviembre de 2011 3 o . B :
LOCALIZACION: Tanel de Desviacion K0+320,00 - K0+340,00 ] -
FRENTE: PotalErtrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 lindice de calidad de la roca RQD (%) ‘ >90 20
3 |Espaciamiento {m) 06-20 15
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 17
RUMBO/BUZAMIENTO N45°W/75°SW
I S S AU o I
Escala Valuacion Escala Valuacion Escala Valuacién
Continuidad (m) 10-20 1
Abertura (mm) 0,1-1 4
Rugosidad Rugosa 5
Relleno Blando 2
T Leve/ - — ]
| |Grado de meteonzackn  lmemamssal 5 | 1] |
5 |Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO 68
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO . VALORACION ~ _AJUSTE [ RMR FINAL j
DE LAS FISURAS Regular -7 61
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR B 61 [RaD [ 95 [ est | 55 - 60 ]
DESCRIPCION ~ Roca Buena Jn 2
TIEMPO DE . r 2
SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | a_ | A
COHESION (kPa) . 300 - 400 Jw ] 1 [ a ] 38,000 ]
ANGULO DE FRICCION 3545 SRF 25
CROQUIS DE CAMPO
| .

Ko+ . A
‘_fg e ——————

|Observaciones:  Un unico plano de cizalla con agua. . . R

INGENIERO GEOLOGO

ELABORO REVISO



| £ CONALVIARS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

[ TVERSION 0- 01/10/2010

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: . 18 de noviembre de 2011 . o o
LOCALIZACION: Tunel de Desviacion K0+300,00 - K0+320,00 )

FRENTE: Portal Entrada i .

No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES

100 - 250

1 | Resistencia de la roca intacta (Mpa)

indice de calidad de la roca RQD (%)

FAMILIA 3

Escala

Continuidad (m)
Abertura (mm)

Rugosa

Rugosa

Ninguno

Ninguno

Fresca

Fresca

Grado de meteorizacién
5 Contenido de Agua

RMR BASICO

N10°E/53°SE

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION AJUSTE RMR FINAL
|DE LAS FISURAS Regular 7

GCLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

[CLASIFICACION RMR 61 [ esl_ | 70-75 ]
DESCRIPCION Roca Buena
TIEMPO DE !
SOSTENMIENTO | SoPo™e Tipo
300 -400 Q [ 71111 ]

35-45

COHESION (kPa)
t;IGULO DE FRICC|0N

CROQUIS DE CAMPO

|
\

s INGENIERO GEOLOGO

| ELABORO

T DIRECTOR TECN\CO
REVISO
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N\ i . . A -4
| 42 CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb
T VERSION 0-01/10/2010 I TSGEB-059 ]
\\ PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
!FECHA: . 12 de noviembre de 2011 __ 3 .
LOCALIZACION: Tanel de Desviacion K0+280,00 - K0+300,00 ~
|FRENTE: Portal Entrada
No PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 50-75 13
3 |Espaciamiento (m) 0,06-0,2 8
4 |[ESTADO DE LAS DlSCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 19
RUMBOIBUZAMIENTO N10°W/83°NE N50°W/75°SW NS50°E/60°SE
Escala Valuacién Escala Valuacién Escala [ Valuacién
Continuidad (m) 10-20 1 10-20 1 10-20 1
Abertura (mm) >5 0 1-5 1 1-5 1
Rugosidad Suave 1 Rugosa 5 Rugosa 5
Relleno Biando 0 Ninguno 6 Ninguno 6
Grado de meteorizacion Moderada/ 3 Fresca 6 Fresca 6
- o | Meteorizada | I D |
5 |Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO 56
A
AJUSTEEN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO F VALORACION [ AJUSTE [ RMR FINAL ]
DE LAS FISURAS Regular [ 7 | 49
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 49 ] RQD [ esi | 60 - 65 ]
DESCRIPCION | RocaRegular lJn
TIEMPO DE . Jr
SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | la
COHESION (kPa) 300 - 400 J

ANGULO DE FRICCION ‘

35-45

'CROQUIS DE CAMPO

\

INGENIERO GEOLOGO
ELABORO

DIRECTOR TECNICO

REVISO




7\ CONALVIAS

VERSION 0- 01/10/2010

CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

SG-EB-059

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: 9 de noviembre de 2011

LOCALIZACION: Tunel de Desviacion K0+260,00 - K0+280,00

FRENTE: Portal Entrada

No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 0,2-06 10

—-——F'_—T”‘rff‘—’
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 22
RUMBO/BUZAMIENTO N80°W/20°NE N80°E/82°NW
I - — ——
Escala Valuacion Escala Valuacién Escala Valuacién

] Continuidad (m) 10-20 1 3-10 2
Abertura (mm) 0,1-1 4 0,1-1 4 ]
Rugosidad Rugosa 5 Rugosa ] 5
Relleno 7 Ninguno 6 Ninguno 6
| Grado de meteorizacion Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Humedo 12
RMR BASICO 73

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION AJUSTE RMR FINAL
DE LAS FISURAS Regular -7 66

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR 66 [ est_ | 60 - 65 ]
DESCRIPCION Roca Buena

TIEMPO DE !

SOSTENIMIENTO Soporte Tipo |

COHESION (kPa 300 - 400 [ a I 28,333 1]
ANGULO DE FRICCION 35-45

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

S

Observaciones:

INGENIERO GEOLOGO - DIRECTOR TECNICO

ELABORO REVISO ‘




S i . .
/= CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb
VERSION 0- 01/10/2010 SG-EB-059
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 4 de noviembre de 2011
LOCALIZACION: Tuanel de Desviacion K0+240,00 - K0+260,00
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 lindice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 02-086 10
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 22
RUMBO/BUZAMIENTO NB80°W/20°NE N80°E/82°NW N45°W/85°SW
Escala Valuaciéon Escala Valuacion Escala Valuacién
Continuidad (m) 10 -20 1 3-10 2 3-10 2
Abertura (mm) 0,1-1 4 0,1-1 4 0,1-1 4
Rugosidad Rugosa 5 Rugosa 5 Rugosa 5
Relleno Ninguno 6 Ninguno 6 Ninguno 6
Grado de meteorizacion Fresca 6 Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Humedo 10
RMR BASICO 71
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO | VALORACION | AJUSTE | RMR FINAL ]
DE LAS FISURAS [ Regular | -7 64 ]
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 64 B RQD | 80 [ est | 60 - 65 ]
DESCRIPCION Roca Buena | Jn 6
TIEMPO DE - Jr 3
SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | Ja_ | 0.75
COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 Q [ 26,667 ]
ANGULO DE FRICCION 35-45 SRE 2
CROQUIS DE CAMPO

;

ot 24

Observaciones:

MpaS"!

DIRECTOR TECNICO
REVISO

INGENIERO GEOLOGO
ELABORO




7% CONALVIAS

-
VERSION 0- 01/10/2010

CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

SG-EB-059

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

Observaciones:

FECHA: . 28 de octubre de 2011
LOCALIZACION: Tunel de Desviacion K0+220,00 - K0+240,00
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75 - 90 17
3 |Espaciamiento (m) 06-2,0 15
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 22
RUMBO/BUZAMIENTO E - W/ 10°S E - W/ 90° N10°E/ 40°NW
Escala Valuacion Escala ' Valuacién Escala Valuacion
Continuidad (m) 10-20 1 10-20 1 3-10 2
Abertura (mm) 0,1-1 4 0,1-1 4 0,1-1 4
Rugosidad Rugosa 5 Rugosa 5 Rugosa 5
Relleno Ninguno 6 Ninguno 6 Ninguno 6
Grado de meteorizacion Fresca 6 Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Mojado 7
RMR BASICO 73
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION | AJUSTE [ RMRFINAL |
DE LAS FISURAS Muy Favorable | 73 ]
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 73 RQD 90 [ est | 70-75 1
DESCRIPCION Roca Buena Jn 4
;Igg‘:gnfﬁsmo Soporte Tipo | j; o£
COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 [ a [ 45,000 ]
ANGULO DE FRICCION 35-45 SRF 2
CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

ELABORO

INGENIERO GEOLOGO

S OEIT

DIRECTOR TECNICO

REVISO

|




7% CONALVIAS

[ VERSIONO- 01’/]0/2010

CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: 20 de octubre de 2011
LOCALIZACION: Tunel de Desviacion K0+200,00 - K0+220,00
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 0,6-20 15
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 22
RUMBO/BUZAMIENTO E - W/ 15°S E - W/ 85°S N70°W/50°SW
Escala Valuacién Escala Valuacién Escala Valuacién
Continuidad (m) 10-20 1 10-20 1 3-10 2
Abertura (mm) 0,1-1 4 01-1 4 0,1-1 4
Rugosidad Rugosa 5 Rugosa 5 Rugosa 5
Relleno Ninguno 6 Ninguno 6 Ninguno 6
Grado de meteorizacion Fresca 6 Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO 70
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO | VALORACION \ AJUSTE [ RMR FINAL j
DE LAS FISURAS [ Muy Favorable 0 | 70
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 70 RQD 90 [ est | 70-75 1
DESCRIPCION Roca Buena Jn 4
;Igg;&:ﬁemo Soporte Tipo | s #_072
COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 a1 45000 |
ANGULO DE FRICCION 35-45 SRF 2

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO
¥ot20 A %
L
€
. 28%S
N ‘\?‘,’/L}’ - 7
— \@
K200
Observaciones:

0 GEOLOGO

INGENI

DIRECTOR TECNICO
REVISO

ELABORO
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/% CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb
[ VERSION 0-01/10/2010 - so:é;os;‘

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: 15 de octubre de 2011
LOCALIZACION: Tunel de Desviacién K0+180,00 - K0+200,00
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 lindice de calidad de la roca RQD (%) 75 - 90 17
3 |Espaciamiento (m) 06-20 15
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 19
RUMBO/BUZAMIENTO N15°E/30°SE N85°W/65°SW
Escala Valuacién Escala Valuacién Escala Valuaciéon
Continuidad (m) 3-10 2 1-3 4
Abertura (mm) 1-5 1 1-5 1
Rugosidad Rugosa 5 Rugosa 5
Relleno Duro 4 Duro 4
Grado de meteorizacion Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Humedo 10
RMR BASICO 73

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION [ AJUSTE | RMRFINAL |
DE LAS FISURAS Muy Favorable [ 0 [ 73

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR 73 [rRQD 80 [Gst | 70-75 ]
DESCRIPCION Roca Buena Jn 2

TIEMPO DE . Jr 3

SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | Ja 0.75|

COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 [ Q I 80,000 ]
ANGULO DE FRICCION 35-45 SRE 2

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

s
¢ |

I 28 R s O

DIRECTOR TECNICO
REVISO

Observaciones:

«INGENIERO GEOLOGO
ELABORO




7/ CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO a
VERSION 0- 01/10/2010 : SG-EB-OS?“

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: 12 de octubre de 2011
LOCALIZACION: Tunel de Desviacion K0+164,00 - K0+180,00
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 06-20 15
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 19
RUMBO/BUZAMIENTO N10°W/12°SW E - W/ 58°N
Escala Valuacién Escala Valuacién Escala Valuacién
Continuidad (m) 1-3 4 10-20 1
Abertura (mm) 1-5 1 1-5 1
Rugosidad Rugosa 5 Rugosa 5
Relleno Duro 4 Duro 4
Grado de meteorizacion Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Humedo 10
RMR BASICO 73

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION [ AJUSTE | RMR FINAL ]
DE LAS FISURAS Muy Favorable 1 0 | 73 1
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR 73 RQD 85 [ esi__ | 70-75 ]
DESCRIPCION Roca Buena lJn_ 2

TIEMPO DE . Jr 3

SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | Ja o

COHESION (kPa) 300 - 400 Jw ] Kl [ a I 85,000 ]
ANGULO DE FRICCION 35-45 SRE z

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

@

Observaciones:

——
DIRECTOR TECNICO
REVISO

INGENIERO GEOLOGO
ELABORO
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/2 CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO a?“p

VERSION 0-01/10/2010

SG-EB-0S9

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: . 6 de octubre de 2011
LOCALIZACION: Tunel de Desviacién K0+145,00 - K0+164,00
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 06-2,0 15
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 18
RUMBO/BUZAMIENTO N20°W/58°NE
Escala Valuacién Escala Valuacién Escala Valuacion
Continuidad (m) 3-10 2
Abertura (mm) 1-5 1
Rugosidad Rugosa 5
Relleno Duro 4
Grado de meteorizacion Fresca 6
75 Contenido de Agua Humedo 10
RMR BASICO 72
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO I VALORACION [ AJUSTE | RMR FINAL H
DE LAS FISURAS r Muy Favorable ] 0 72 4]
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 72 RQD 90 [ est | 60 - 65 ]
DESCRIPCION Roca Buena | Jn 2
ggnggNllﬁENTo Soporte Tipo | %;_'_f'_—_%
COHESION (kPa) 300 - 400 w1 [ a [ 54,000 1
ANGULO DE FRICCION 35-45 SRF 25

CROQUIS DE CAMPO

REGISTRO FOTOGRAFICO

<)

e

/ P‘/\Q >

I

iObservaciones: Dique feldespatico en la clave

INGENIERO GEOLOG
ELABORO

Mé@%/

DIRECTOR TECNICO

REVISO




7% CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb
— Viwono oo | o
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 1 de octubre de 2011
LOCALIZACION: Tunel de Desviacion K0+135,00 - K0+145,00
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 iindice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 0,20 -0,60 10
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 ‘ FAMILIA 3 17
RUMBO/BUZAMIENTO . N20°W/90° R |
Escala Valuacién Escala Valuacion Escala Valuacién
o Continui(;l;ad (m) 10 - 20 1 I
;ertura {mm) 7 1-5 1
Rugosidad Rugoso 5 ]
Relleno Duro 4
Erado de meteorizacion Fresca 6
5 |Contenido de Agua Mojado 7
RMR BASICO 63

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACIGN DE RUMBO Y BUZAMIENTO ! VALORACION | AJUSTE

DE LAS FISURAS T Muy Favorable i 0

RMR FINAL j
63

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR 63 RQD 85 [ost | 55 - 60 ]
DESCRIPCION ] Roca Buena Jn 3
TIEMPO DE ; Jr 3
SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | Ja 1
COHESION (kPa) | 300-400 w | 1 [ a I 34,000 ]
ANGULO DE FRIGCION 35-45 SRF 2.5
CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

[

o '1»'1//
\
\
\
15
Obéérvaciones: 7

INGENIERO GEOLOGO
ELABORO

WY,

DIRECTOR TECNICO

REVISO

o

—]

— N

J



7 CONALVIAS

VERSION 0-01/10/2010

CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

SG-EB-059

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: i 28 de Septiembre de 2011
LOCALIZACION: Tunel de Desviacion K0+120,00 - KO+135,00
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 0,2-06 10
747 ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 6
RUMBO/BUZAMIENTO N10°W/66°NE
B Escala Valuacién Escala Valuacién Escala Valuacién
Continuidad (m) 3-10 2
Abertura (mm) >5 0
Rugosidad Suave 1
Eelleno Blando 0
Grado de meteorizacién Mx:g:;zlda 3
5 (Contenido de Agua Humedo 10
RMR BASICO 55
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION | AJUSTE | RMR FINAL 4{
DE LAS FISURAS | 1 55

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR _| 55 RQD 85 [ est | 55 - 60 ]
DESCRIPCION Roca Regular Jn 3

TIEMPO DE ; Jr ; 2

SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | Ja 1

COHESION (kPa) 200 - 300 Jw 1] [ a ] 22,667

ANGULO DE FRICCION 25-35 SRE 25

REGISTRO FOTOGRAFICO

CROQUIS DE CAMPO

Observaciones:

A lds N

DIRECTOR TECNICO }

" "INGENIERO GEOLOG

ELABORO REVISO




-
7 CONALVIAS

CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

SG-EB-059

CROQUIS DE CAMPO

REGISTRO FOTOGRAFICO

Observaciones:

. INGENIERO GEOLO
ELABORO

VERSION 0-01/10/2010
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: i 26 de septiembre de 2011
LOCALIZACION: Tunel de Desviacion K0+107,00 - K0+120,00
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 lindice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 0,60 - 2,00 15
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 13
RUMBO/BUZAMIENTO N - S/30°E N60°E/90° N20°W/45°SW
Escala Valuacion Escala Valuacién Escala Valuacién
Continuidad (m) 3-10 2 3-10 2 3-10 2
Abertura (mm) >5 0 1-5 1 1-5 1
Rugosidad Slickensided 0 Rugosa 5 Rugosa 5
Relleno Blando 0 Duro 4 Duro 4
Grado de meteorizacion M el:""iada 1 Fresca 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO 61
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION | AJUSTE I RMR FINAL
DE LAS FISURAS Muy Favorable | 0 61
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
'CLASIFICACION RMR 61 80 ‘[ est | 60 - 65
DESCRIPCION Roca Buena | 3
TIEMPO DE . 3 -
SOSTENIMIENTO Soporte Tipo | 1]
COHESION (kPa) 300 - 400 ] [ a [ 32,000 ]
ANGULO DE FRICCION 35.45 .25

DIRECTOR TECNICO

REVISO




/% CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO atm"g
[ versono-olom0 | — sG-EsJas;
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: X 22 de septiembre de 2011 i o
LOCALIZACION: Tunel de Desviacién K0+104,00 - K0+107,00
FRENTE: Portal Entrada
ﬂ);] PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 lindice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 7 0,20-0,60 10
T?STADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 T FAMILIA 2 l;AMILIA 3 17
RUMBO/BUZAMIENTO N50°E/80°SE -
| Escala Valuacion Escala Valuacién Escala Valuacién
] Contiﬁuidad (m) 10-20 1
Abertura (mm) ' 1-5 1 ]
Rugosidad Rugoso 5
Relleno Duro 4 B
Grado de meteorizacion Fresca 6
.
5 {Contenido de Agua Seco 15
RMR BASICO 7 o

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION [ AJUSTE | RMR FINAL j
DE LAS FISURAS Regular [ -7 [ 64

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR 64 [RQD - 75 [ Gsl | 55 - 60 ]
DESCRIPCION Roca Buena ldn. | 3

TIEMPO DE - Jr 3

SOSTENIMIENTO Soporte Tipo I Ja 1

COHESION (kPa) ‘ 200 - 300 Jw 1 Q | 15,000 1
ANGULO DE FRICCION | 25-35 SRF 5

— i

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

L

Observaciones: _Soporte Tipo la gértir de la abscisa K0+107,

I e e

DIRECTOR TECNICO

INGENIERO GEOLOGO E
REVISO

ELABORO




£/ CONALVIARS

CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

VERSION 0-01/10/2010

S —

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: . 21 de septiembre de 2011
LOCALIZACION: Tunel de Desviacién K0+101,60 - K0+104,00
FRENTE: Portal Entrada
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) o 0,20-0,60 10
T ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES B FAMILIA 1 FAMILIA 2 | FAMILIA 3 17
] RUMBO/BUZAMIENTO | ﬁ80°EI80°NW N80°W/82°SW
Escala Valuacion Escala Valuacié: Escala Valuacién
Continuidad (m) 10-20 1 3-10 2 B |
Abertura (mm) RN '1 -5 1 1-5 1
Rugosidad 1 Rugoso 5 Suave 1
;elbno Duro 4 Ninguno 6
Grado de meteorizacion B Fresca ‘ 6 Fresca 6
5 |Contenido de Agua Seco 15
RMR BASICO 7 7
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO P VALORACION [ AJUSTE T RMRFINAL j
DE LAS FISURAS 1 Regular 7 | 64
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 64 [ Gst__| 50 - 55 ]
DESCRIPCION :ﬁmq#
;Sg:&:ﬁENTO ‘7 Soporte Tipo It B
[COHESION (kPa 200 - 300 [ a I 5,000 ]
ANGULO DE FRICCION 25-35

ﬂ:ROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

Observaciones: Se define Soporte Tipo !l a partir de la abscisé KO+101,

INGENIERO GEOLOGO
ELABORO

DIRECTOR TECNICO

REVISO

O
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7 \ Reg. No.
/2 CONALVIAS REG. b GEOLGGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZOR. _JO EN OBRAS SUBTERRANEAS a1
Frente: Tiinel de Aduccién -Seccién tipica ] Actividad en curso: Adecuacién para lanzado Fecha: l 01/03/2013 Hora: ] 08:30 a.m. Abscisa:
Levanté: Carlos Vera / Andrés Mauricio Alvarez Seccién: | 5,8m2 Direcci6n de la excavacién: 97° 101,8
Descripcion Geolégico-Geotécnica Boveda
Frente constituido por Diorita fracturada de color gris verdoso con tres sistemas Hi Boveda HD
de discontinuidades y presencia de dos zonas débiles con espesores de 5,0 y 40 cm 8 Q.11 1;2 2 12 4 om
respectivamente con arcilla y roca fracturada entre las paredes. Superficies de| @3 ) /g,»/
fracturas ligeramente rugosa y flujo de agua sin presién en el frente. K i /;" § @
®/ | S o 1m
Observaciones v f
: - ” HI HD / |
Se ha venido evidenciado goteo aproximadamente desde la abscisa 109 y se E
observa un flujo pequefio en el frente. Se requiere la realizacién de drenajes en la ¥ 4 2m
béveda y continuar con tratamiento tipo II en el sentido de avance de la
excavacion. , i
: 3m
Diaclasa I Foliacién 2N LN I Filtracibn | ===—== = == = = g
Conv. - !
Plano-Cizalla |~ i e R Falla fl e ) H
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) i am
Resistencia de la matriz rocosa i
es R, > 250 Mpa [ Rrs100-250Mpa | Ry50-100 Mpa ] Ry25-50 Mpa [ R,5-25Mpa [ Risup | Re<iMpa !
X I I | f 5m
RQD (Indice de calidad de roca) i
90-100% | 75-90 % [ 5075% ] 25-50 % | <25% -
e [ S I 74
Separacién entre discontinuidades l 6m
>2m | 06-20m | 200-600mm | 60 - 200 mm <60 mm N
= ] ] [ X B
Condicion de las discontinuidades
- Persistencia Abertura Rugosida Relleno Alteracion Paralela
- : p : Relleno-Cemento Relle. Blando i
# | Tipo| Dip i e 0,1-1.0 % Slicken . Lig. Muy ~ Lig. Muy separa
Dire f<1m 1-3m |3-10m (10-20m| >20m | Sellada |<0,1 mm B 1-5mm 5mm s Liso Rugos Rugoso Rugoso | Ninguno| <5mm| > Smm | <5 mm | > Smm Inalterada Altsiadi Mode, Alterada Altsrada Descomp. | cant (cm)
i C 70 | 340 X X X C X
21D 80 45 X X X X X 7 8
31D 70 | 230 X X X X X 4 20
41 C 75 | 225 X X X X X
31 0 65 | 315 X X X X X 7 10
61 D 85 | 225 X X X X X
7 | Fr | 80 | 160 X X X X X
8
9
10
11
Condicién Agua Subterrianea
W Completamente seco Ligeramente Himedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos >~ Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | HI [ HD | BOVEDA | SOLERA # |con| o § Resistencia de la roca Intacta 7 40
Boveda Revisé: Integral S.A. 1 -10 § ‘E" RQD 13 Tipo Terreno
1 1/_13 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 2 E Separacion de Discontinuidadeg 8 11
1Q \K Firma: p :' 3 _g E Condicién de las Discontinuidad 22 Tipo Soporte
7 4 g nzg Condiciones de agua 0 I
. L 5 = e |Orientacién de Estructuras -10
B PR _ HD  |Aprobé: Conalvias SAS. 6 2 RQD 55 VALOR Q
» Marco E. Gutiérrez Cortés 7 2| =z n 9 0,81
7 6 5 Director de Ingenieria ‘ 8 & B Jr 2 GSI VALOR
Firma; . ’// 9 E = Ja 6 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: ¢ 10 “ < Jw 1! Cond. de 35
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 2,5 superficie
TIPO DE PLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacion FrFractura RELLENO G -Grava B- Brecha C-Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo
S-1 Esquistosidad D Diaclasas C Zona de cizalla S -Arena M- Milonita  Ca- Calcita F- Feldespato

reillas




: Reg. No.
{} Caﬁﬁi‘v}'gs PR REGIS1 ng GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO RG.JSO EN OBRAS SUBTERRANEAS 83
Frente: Tanel de Aduccion -Seccidn tipica |Actividad en curso: Perforacion Fecha: J 2770272013 Hora: ] 09:30 aum. Abscisa:
Levanté: Carlos Vera / Andrés Mauricio Alvarez Seccion: ] 5,8m2 Direccién de la excavacion: g7 103,8
Descripcion Gealégico-Geotécnica Boveda
Neis cuarzo feldespitico de color gris verdaso, con Lunaiio de bloques eritre medios a 19 ]’ Hi Jn Boveda HD L
pequefios. Presencia en el frente de zona débil de espesor aproximado de 0,80 m, 3 s 8 g 11, 12 by 2 4
consistente en roca fracturada v alterada con presencia de relleno arcilloso. Bl macizo " Y Om
presenta tres familias de discontinuidades de paredes ligeramente alteradas, 1Q.// W2 !
ligeramente rugosas, cerradas y sin presencia de rellenos. Frente con gotee, /
: 9_! 4 %_3 ) Tm
Observaciones A HI ; ! HD
Frente observado con wn 70 % de rezaga y reevaluado ol 28-02-2013 con 84& s 5\4
tratamiento parcial consistente en concreto lanzado. Se requiere la realizacion de E o L & 2m
drenajes en labéveda y continuar con tratamicnto tipo ll en el sentido de avance de fa i i
excavacion. 7 S
A 2m
Conv. Diactasa “ ] frrp———" —I Foliacién ‘ TN ,‘\\_{:‘\\ 1 Filtracién | = = = = — = o - /'W
Plano-Cizalla Falla £ R /
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR {1989) / 4m
Resistencia de [a matriz rocosa
ucs R, » 250 Mpa f Re 100-250 Mpa | R, 50-;00 Mpa { R, 25-50 Mpa] R. 525 Mpa [ R, 15 Mpa | Ry <1 Mpa
RQD {indice de calidad de roca} : ' ! : . l B
RQD % G0- (00% ]I 7590 % [ 50-75% g < 5%
Separacion entre discontinuidades
sb I S7m [ 6-20m % 200 - 600 mm i 50 -zgo i T <50 mm N Em
Condicion de las discontinuidades
‘ Dip ‘ Persistencia Abertura Rugosidad — Retleno — Alteracion : Paralela
# |Tipe} Dip Dire j<im ‘ f3m i3 10m 100w »20m | Sellada <01 mm u':m;“ DSmmi > Smm S;‘it;‘ Lsg R\)l;i.:m Rugose | ng“:n“f;::"o:t:mm j:m: ia,'im‘:n Inalterada Al:;f;;!: Made. 1‘\!trm4'l; f\I::‘r.i;ta . Bescomp. § cant :‘}E;l‘;d
1 G 65 15 X X X C X
21D 60 | 280 X X X X X
31D 1§ 801295 X X X X X
41D 80 | 220 X X X X X
S1DJ 751340 X X X X X
61 D1 801125 X X X X X
7
8
9
10
11
Condicién Agua Subtercanca
Completamente seco Ligeramente Hiimedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
W T
Desprendimientos Parametro Valor RMR
Vol Aproximado (m3)i Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD [ BOVEDA | SOLERA # JCOD} g |z [Resistenciadelaroca [ntacta 7 29
Boveda Soveds Reviso: Integral S.A. 1 -5 § a ol RQD g Tipo Terrenc
1 12 s Carlos Alberto Vera Acevedo 2 f-: 7 8 [Separacion de Discontinuidads a 1l
10{9/) “\_‘2 Firma: 3 g g = Condicion de las Discontinuida 17 Tipo Soporte
/ '\“ 4 S| = Condlciones de agua 4 |
94 -3 . 5 @ Orientacion de Estructuras -5
! N '\, M0 [Aprobé: Conalvias S.AS. 6 'g RQD 45 VALOR Q
1[__ Marco E. Gutiérrez Cortés 7 g ‘é In 9 0,75
7T T T Director de Ingenieria 8 s E Ir 15 Gl bl
Fim% . 7 /r 9 il & a 4 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: / 10 o =4 Jw 1 Cond. de 34
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 2.5 superficie
TIPODEPLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacidn FrFractura RELLENO G ~Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos O-fuarz
5-1 Esquistosidad D Diaciasas C Zona de cizalia S -Arena M- Mifonita  Ca-Calcita F- Feldespato




\

s § Reg. No.
/2 CONALVIAS GHA REGIS ) GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DELMACIZOR S0 EN OBRAS SUBTERRANEAS i
Frente: Tunel de Aduccién -Seccion tipica | Actividad en curso: Perforacion Fecha: ] 26/02/2013 Hora: I 02:30 p.m. Abscisa:
Levanté: Agustin Guerrero / Andrés Mauricio Alvarez Seccion: | 5,8m2 Direccién de la excavacién: 97° 108,8
Descripcién Geolégico-Geotécnica Boveda
Neis cuarzo feldespatico de color gris, foliado, de tamaiio de bloques entre medios a 19 J. 1] i Boveda l HD 1
pequeiios. Presenta tres familias de discontinuidades de paredes ligeramente alteradas,| 1 1\ b .= : v, 8 o0 11 12 4 2 4
ligeramente rugosas, cerradas y sin presencia de rellenos. Frente con flujo. Presencia en Fy ‘ b ; Om
el frente de dique cuarzoso de espesor aproximado entre 0,50 y 1,0 m, y zona débil con 30’, S ‘,{'Z £
relleno arcilloso en el hastial derecho con prolongacién hacia adelante con espesor menor| ,.' i i i é/ Py
de 5,0 cm. G »177‘ § 3 — im
Observaciones 41 ’ i HO
Se hace necesaria la instalacion de 3 pernos localizados, realizacién de drenajes ?:2" e 3«‘5
y colocacién de concreto lanzado en béveda y hastial derecho desde el frente ! 1 ) 2m
hasta 3,0 m atras y continuar con tratamiento tipo Il desde la abscisa 108,80 7’(' : ;L‘ % 5
hasta la abscisa 103,80. =
Diaclasa | | Foliacien | I /2 | Fitracion | —-—=—--====
i Plano-Cizalla Falla pr——
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) 4m
Resistencia de la matriz rocosa
Ucs R¢ > 250 Mpa [ Rs100-250Mpa [ R,50-100Mpa | Ry25-50Mpa | R.5-25Mpa | R,1-5Mpa | Ro<1Mpa
= ] X | ] 5m
RQD (Indice de calidad de roca)
RQD 90-100% | 75-90 % I 50-75 % JI 25-;;(0 % { <25%
Separacion entre discontinuidad G
- IL >2m % 06-20m | 200-600mm | 60-2)(:0 mm <60 mm N
Condicion de las discontinuidades
. Persistencia Abertura Rugosidad Relleno Alteraciéon Paralela
# | Tipo| Dip D,'p . 0,1-1.0 Slicken | Lig. Muy Relleno-Cemento Relle. Blando Lig. Muy separa
Dire | <1m 1-3m |3-10m |10-20 m| >20m | Sellada |<0,1 mm i 1-5mm| >5mm s Liso Rugoso Rugoso Rugoso | Ninguno| < Smm| > Smm | <5 mm| > Smm Inalterada Alteradi Mode. Alterada Altérads Descomp. | cant (cm)
11D 80 46 X X X X X
Al Y] 85 | 350 X X X X X 5 5
3] Fr] 80 44 X X X F X
41D 55 48 X X X X X 6 5
5] Fr] 35 66 X X X X X
6| D 80 | 306 X X X X X
P
8
9
10
14,
Condicién Agua Subterranea
- Completamente seco Ligeramente Himedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos =~ Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # |cop| o § Resistencia de la roca Intacta 7 41
Boveda Boveda Reviso: Integral S.A. 1 8 E RQD 8 Tipo Terreno
i L 1 12 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 g E Separaci6n de Discontinuidade 8 11
1 Firma: ; . 3 .g = Condicion de las Discontinuida 23 Tipo Soporte
4 -5 g nE: Condiciones de agua 0 i
9 Bions . « 5 2 o |Orientacion de Estructuras -5
i g T2 HD  [Aprobo: Conalvias SAS. 6 E RQD 50 VALOR Q
Marco E. Gutiérrez Cortés Vi < % Jn 6 0,63
6 5 Director de Ingenieria ) 8 E : Jr 1.5 GSI VALOR
Firma: 9 g Ja 4 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: M 10 S =4 Jw 1 Cond. de 36
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 5 superficie
TIPO DE PLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacién Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzd \
S-1 Esquistosidad D Diaclasas C Zona de cizalla S -Arena M- Milonita Ca- Calcita F- Feldespato. I,
\




fg};cemungs REGIST? 9 GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO EN OBRAS SUBTERRANEAS 81
)
Frente: Tinel de Aduccion -Seccién tipica I Acuvidad en curso: Perforacion Fecha: [ 25/02/2013 Hora: 1 07:30 a.m. Abscisa:
Levanté: Agustin Guerrero / Andrés Mauricio Alvarez Secciénm: ] 5,8m2 Direccién de la excavacién: 97° 111,8
Descripcion Geoldgico-Geotécnica Boveda
Hi Boveda HD
Neis cuarzo feldespatico de color gris, foliado, de tamaifio de bloques entre medios 8 011 12 1 4
a pequefios. Presenta dos familias de discontinuidades mds estructuras aleatorias, i 2 Om
ligeramente alteradas, ligeramente rugosas, cerradas y sin presencia de rellenos. i
Frente ligeramente humedo. e b
St 4 im
Observaciones ' BN
Hi HD N,
: 2m
v 3m
Diaclasa | ——————— J Foliacién 72N L= | Filtracin :
Conv. 3 = e = : ;
Plano-Cizalla l S Falla
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) 5 4m
Resistencia de la matriz rocosa :
oS R,> 250 Mpa R; 100-250 Mpa | R,50-100 Mpa [ R; 25-50 Mpa | R,5-25 Mpa ] R, 1-5 Mpa ] R, <1 Mpa
X 1
ROD (indice de calidad deroca) Sm
R 90-100% | 75-90 % T 50-75% | 25-50 % | < 25%
QD
I X 1 1 &
Separacién entre di inuidad 6
SD | >2m il 0.6-20m | 200-600mm | 60 - 200 mm <60 mm N M
| { 1 | X
Condicion de las discontinuidades N
. Persistencia Abertura Rugosidad Relleno Alteracion Paralela
i i p ] ] ] o : Relleno-Cemento Relle. Blando : ara
# |Tipo} Dip Sl S 2 i " 5 sl o 0,1-1.0 |, _ B Shicken : Lig Muy fR€ it i - i 17 T . Muy P separa
Dire j<1lw 13m '3-10m 10-20m »20m§ Scllada (< GImm o 1-Smm: >3mm sides Liso Rugoso Rugoso Rugoso | Ninguno! <5mm > Smm <5 mm. > Smm {nalterada Alterada Made. Alterada Riborsia Descomp, | cant (cm]
1] D] 80§ 124 X X X X X 3 | 30-60
21 D] /5 1 356 X X X X X
3] Fol 35 98 X X X X X
441 D 551 1921 X X X X X
5
6
7
8
9
10
11
Condicién Agua Subterranea
oW Completamente seco Ligeramente Himedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos >~ Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): 1 Profundidad: ! ] Ubicacién: | HI ! HD [ BOVEDA ] SOLERA # jCOD} o § Resistencia de la roca [ntacta T 56
v
Boveda Revisé: Integral S.A. 1 -5 g ‘E‘ RQD i3 Tipo Terreno
1 jv’?“ 3 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 E & {Separacién de Discontinuidades 8 I
uV \2 Firma: ’ 3 '§ g Condicidn de las Discontinuidad 23 Tipo Sopaorte
; \ 4 g % Condiciones de agua 10 |
94 ba . g 5 B o |Orientacion de Estructuras -5
il Pha™ 4 MO [Aprobo: Canalvias SAS. 6 i RQD 65 VALOR Q
: 8
Marco E. Gutiérrez Cortés i 'S z jn 6 81
e et ¢ 3 Qo . o
¢ 4 6 8 Director de Ingenieria 8 & E Jr 1.5 GSI VALOR
Firma: ,4 9 E 2 Ja 2 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: 10 - Jw 1 Cond. de \ 51
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 1 superficie
TIPO DE PLANO  S-0 Ectratificacion Fo Foliacion FrFractura RELLENO G -Grava B-Brecha

C- Arcilia 0- Owd(?@*\/ﬂxm




y Reg, No.
£ CONALVIRS : REGIS. .d GEOLGGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO R, 40 EN OBRAS SUBTERRANEAS -
Frente: Tanel de Aduccion -Seccion tipica | Actividad en curso: |Perforacidn Fecha: { 23/02/2013 Hora: l 9:00 a.m. Abscisa
Levaaté: Agustin Guerrero - Andrés M. Alvarez Seccién: | 58m2 Direccion de la excavacion: 97" 113,50
Descripeién Geolégico-Geotécnica
Excavacién en gneis cuarzofeldespatico, de estructura medianamente L Hi L Boveda 1 HD L
fracturada, foliada y masiva en algunos sectores. Dos familias principales de 8 0 2 1 2 4 om
discontinuidades mas aleatorias, ligeramente alteradas a inalteradas, /
ligeramente rugaosas y cerradas. Diaclasamiento generando bloques medios a /
pequeiios. Frente seco. Cizalla cerrada a parcialmente abierta, relleno arenoso. 1m
Observaciones i .
2m
3m
Diaciasa [ e I Foliacién 7 N /r\—‘«/——\\ [ Filtracion — o "o
Conv. . %
Plano-Cizalla I Falta
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) 4m
Resistencia de la matriz rocosa
- R>250Mpa | R; [00-250Mpa | R,50-100Mpa | R.25-50Mpa| R525Mpa | RiitiMpa |  R,<lifpa
RQD (indice dc calidad dc roca) ' : : : : ] 5m
90-100% 75-90 % 50-75 % 2550 % < 25%
e L
Separacién entre discontinuidades ' i 6m
sD [ >2Zm i 0.6-2.0m 1 200-600 mm | 60 - z;\(z) min < 60 mm N
[ l ‘ : Condicion de las discontinuidades ‘
' Dip Persistencia Abcrtur:a : N— Relleno - Alteracion Paralela
# [Tipof Dip | poe Letin ! tam | 210m j1020m) s20m ) setwas Lot mmf ("Ilm;'“ RITOR e \;‘;“ 1546 k‘]x‘?"(’m Rugoss H:\(:(\i»u NmM:Oc'::;:‘“ett:mm . I:CI:{I:‘ I::f:) Inatterada pr‘. b | ModeAlorada | l:{‘{:“ Descorp. § cant TZ\“I)I
1fFoj 30 | 72 X X X X X
21 D185} 26 X X X X X X
31 BY 761 30 X X X X X ] 5
4] € {1 75 § 30 X X X G/S X
51D} 70 | 198 X X X X X
6
7
8
9
10
11
Condicién Agua Subterranea
i Completamente seco Ligeramente Himedo Hiamedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos S Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3)y Profundidad: | | Ubicacién: | Hi | HD | BOVEDA | SOLERA 4 Jconf g % Resistencia de la roca Intacta 7 58
Boveda Boveda Reviso: Integral S.A. 1 g "E“ RQD 17 Tipo Terreno
i J2. <] 1 12 -l Carlos Alberto Vera Acevedo Z % # |Separacion de Discontinuidades 8 I
1 G] v “\3 1q, /'/ \\\2 Firma: 3 -5 —S é Condicion de las Discontinuidad 19 Tipo Soporte
/ kY 7 Y 4 = g Condiciones de agua 12 :
&4 3 9 3. 5 ) 2 [Orientacion de Estructuras -5
H i HOD Hi HD . : o
84 F 8 " Aprobd: Conalvias S.A.S. 6 E RQD 80 VALOR Q
‘LW_M_TW_‘_ ol ) Marco E. Gutiérrez Cortés 7 i z n 6 4.0
¥ 8 ¢ ¥ 6 5 Director de Ingenieria 8 £l & r 15 GSI VALOR
Firma: 9 21 5 Ja 20 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: %@/ / 10 (3] =4 Jw 1,0 Cond. de 53
Abscisa Final: Abscisa Final: 4 11 SRF 25 superficie
'TIPO DE PLANO S0 Estratificacion Fo Foliacion Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha - Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo ﬂ
5-1 Esquistosidad D Diaciasas C Zona de cizalla S -Arena M- Milonita  Ca- Calcita F- Feldespate

WY




S-1 Esquistoaidad

D Diaclasas

C Zona de cizalla

S -Arena

M- Mifonita

Ca- Calcita

- Feldespato

3 agt Reg. No.
/ N {'@ﬂ@ijéfgg REGI. J GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO R. );0 EN OBRAS SUBTERRANEAS =9
Frente: Tanel de Aduccion -Seccidn tipica [ Actividad en curso: |Perforacion Fecha: [ 22/02/2013 Hora: ] 7:30 am. Abscisa
Levanté: Agustin Guerrero - Andrés M. Alvarez Seccién: | 5,8m2 Direccién de Ja excavacion: 97* 116,7
Descripeion Geologico-Geotéenica B ()‘!Edd
Excavacién en gneis cuarzofeldespatico de color gris, de estructura poco l Hi l Boveda l HD L
fracturada a masiva y foliada. Dos familias principales de discontinuidades mas 8 310 11 312 1 2 4 e
aleatorias, ligeramente alteradas a inalteradas, ligeramente rugosas y cerradas, !
Presenta algunas familias onduladas. Frente completamente seco.
= w1 Am
Ohservaciones Hi HE 4
e
i, S e om
3m
Diaciasa e Foliacion LN LN Filtracion | == == o o o o e
Conv I’Lmo-{liz{lh\ I = : = - ;n.lm'
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) 4m
Resistencia de [a matriz rocosa
. R.>250 Mpa | R 100-250 Mpa [ & su-zfm Mpa | R 25-50Mpa | R,5-25Mpa | RosMp | Ro<IMpa
RQD {Indice de calidad de roca) ! l : 1 : I : 5m
RQD 56-100% I 7390 % T 50-;5 %] 7550 % } < 75%
Separacion entre discontinuidades _ B
. [ >2m % 0.6-2.0m { 200 - (;?0 mm | 60 - 200 mm < 60 mm N
: Condicion de las discontinuidades )

. . Dip Persistencia Abcnurg ) Relieno Alteracion Paralela
i e bire J«:im dm Mo (2020 s2im] Sellide | <055 t";”:;“ e R ::]x(‘\'::)‘ o lh:;ifl..m Reguso F:’,\:m Nu!):i::ﬂ:::;:;\'xnet‘:mm .w: :t“x‘:& ma:::n aalternie l"“tf;“i st ’\lfi:‘:"‘ Doty e SEE’.”I‘:I‘;‘
11 b1 70 |222 X X X X X 4 | 20-60
21 D17 106 X X X X X
31 D} 85 ]300 X X X S/G X
41 Dt 90 | 300 X X X E X
S5{ bl 65| 20 X X X E X
61 b1 651118 X X X X X
71 Dbi70}12101 X X X X X 5 | 15-30
81 Fo} 70 ] 100 X X X X X
9

10
31
Condiciéon Agua Subterranea
. Completamente seco Ligeramente Humedo Humedo Goteo Flujo Caudal Estimada (Lt/min)
X
Desprendimientos S Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3}{ Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # Jcon| ¢ § Resistencia de fa roca Intacta 7 55
Boveda Boveda Revisd: Integral S.A. 1 -5 § ‘5 RQD 13 Tipo Terreno
11 2 ] . 2 3 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 % & |Separacion de Discontinuidades 10 |
13,/ \\; —;Q// \‘\\;g Firma: 3 5 g Condicién de las Discontinuidac 15 Tipo Soporte
/ A i \ 4 £ & Condiciones de agua 15 |
- gi ) g- P 5 T | & [Orientacion de Estructuras -5
HD Hi i [R153 " ©
84 8 fq Aprobd: Conalvias S.AS. 6 = RQD 72 VALOR Q
Lﬂ.,m, — il ! Marco E. Gutiérrez Cortés 7 é % In 6 9,00
i ¥ & ] Director de Ingenieria 8 & E ir LS GSI VALOR
F'mdM W o |2 = %0 [Eractars
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: // 10 =} o Jw 1,0 Cond. de 50
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 1,0 superficie
TIPO BE PLANO  5-0 Estratificacion Fo Foliacién Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo

b

Q




/> CONALVIAS LINTECEAL REGISTRO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO EN OBRAS SUBTERRANEAS -
\ \
Frente: Tunel de Aduccion -Seccién tipica ] Ac  Jad en curso: [Voladura Fecha: I 721/02/2013 Hora: [ 4:00 p.m. Abscisa:
Levanto: Agustin Guerrero - Andrés M. Alvarez Seccién: | 5,8m2 Direccién de la excavacion: 972 120
Descripcién Geolégico-Geotécnica - . ' ' .
cavacién en Gneis cuarzo feldespético, diaclasamiento con 3 familias mas| bm;';:dd l 4 L Boveda l HD 1
:atorias ligeramente rugosas y ligeramente alteradas. Macizo poco fracturado 11 T \«;JL ~d & N0 11 12 2 4 5
nerando bloques medios. Frente seco. SN "«\\ o \\ Om
fo. 4 N ) —4_ / ,
Observaciones 9 h s TTT— / "
Hi 21 HD pam SN, S
8 . ~+-4
1 2m
7 5
am
Diaclasa j ————— [ Foliacion m ,\/—\//\\ l Filtracion | == === === =«
Conv. Plano-Cizalla I::—‘:::::—_:—_::::f Falla S R R
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) am
sistencia de la matriz rocosa
s Rg > 250 Mpa [ Rs100-250 Mpa l R, 50-100 Mpa ] R;25-50 Mpa | R,5-25 Mpa | Rismpa [ Re<impa
ID (Indice de calidad de roca) : : - : : . 5m
RQD 90-100% I 75-90 % I 50-;5 % } 25-50 % I <25%
paracién entre discontinuidades .
sD l >2m % 0.6-2.0m } 200 - 600 mm l 60 - 2;0 mm < 60 mm Y] am
Condicion de las discontinuidades
\ v Dip Persistencia Abertura Rugosidad . Cemie:‘l)leno e Alteracion Paralela
*' | Mpoi] Dip Dire | <Im | 1-3m | 3-10m [10-20 m| >20m | Sellada |<0,1 mm 0':[:"0 1-5mm| >5mm s:;;l:n Liso R:gltg;so Rugoso Rrgli)};o Nigano | <Emm] = Swival | < ] SBmm Inalterada Altt;&ada Mode. Alterada Alra::da Descomp. | cant S?f;;a
| ) 70 ] 110 ] X X X X X
.| D] 80| 48 X X X X X 5 | 10-30
i1 D 35 | 346 X X X Q/G X
t] D 85 | 304 X X X X
| D 60 64 X X X S/G X
» | Fo ] 50 92 X X X X X
"] D 70 ) 174 ] X X X X X 4 | 10-20
1 | Fo | 50 68 X X X X X
)
0
1
Condicién Agua Subterranea
6w Completamente seco Ligeramente Hiimedo Humedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos > Parametro Valor RMR
)l. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA |  soLErA # COD | o § Resistencia de la roca Intacta 7 55
Boveda Reviso: Integral S.A. 1 ?, E‘ RQD 13 Tipo Terreno
11 1 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 e & |Separacién de Discontinuidades 8 I
1 Firma: 3 -5 .§ E Condicién de las Discontinuidad 17 Tipo Soporte
4 s ; Condiciones de agua 15 :
' 9- 3. 5 T & |Orientacién de Estructuras -5
HD Hi HD = 7 )
8 4 Aprob6: Conalvias S.A.S. 6 £ RQD 65 VALOR Q
i Marco E. Gutiérrez Cortés 7 'E % Jn 12 4,06
7 6 5 Director de Ingenieria ™~ 8 & £ Jr 1,5 GSI VALOR
H : EEE ErT— X 9 E = Ja 2,0 Estructura
bscisa Inicial: Abscisa Inicial: %7@/ _ 10 = - Jw 1,0 Cond. de
\bscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 1,0 superficie
PO DEPLANO  S-0 Estratificacién Fo Foliacién Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo




. ) Reg. No.
A}comtylgs REGIS _.J GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROLUSO EN OBRAS SUBTERRANEAS s
Frente: Tinel de Aduccién -Seccién tipica | Actividad en curso: Concreto lanzado Fecha: | 20/02/2013 Hora: | 7:00am Abscisa:
Levanté: Carlos Vera - Agustin Guerrero Seccién: ] 5,8m2 Direccion de la excavacion: 97° 122,90
Descripcién Geolégico-Geotécnica i
Neis Cuarzo Feldespético de color gris, foliado y poco fracturado con dos i J Hi L‘ Boveda ] HD J;
sistemas de discontinuidades rugosas a ligeramente rugosas, algunas con /8 Q011 12 1 2 4 ;
rellenos limoso. Frente seco. \ 1 / /] Om
\ v/
\ 5\ i Ay 1m
Observaciones HI HD T 7
Terreno tipo | desde la abscisa 125,80 hasta el frente. | i &\f
8 j g \ -2m
; | 14
; i h 3m
Diaclasa l | Foliacién IS8 NN l Filtracibn | = === === === §
S PlaneGizalla _ [E==c=cac==mmomr Falla R ; !
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) N o 4am
Resistencia de la matriz rocosa e | -
. Re > 250 Mpa ] Rs 100-250 Mpa [ R, 50-100 Mpa | R3 25-50 Mpa | R,5-25 Mpa | R, 1-5 Mpa | R <1 Mpa S
RQD (Indice de calidad de roca) : . - l , : ; 5m
90-100% | 75-90 % [ 50-75% | 25-50 % | <25% !
i I X | 1 I £ 4
Separacion entre discontinuidades ’ H
>2m | 0.6-2.0m [ 200-600mm | 60 - 200 mm | <60 mm N 6m
sp [ I I I X
Condicién de las discontinuidades
) Persistencia Abertura Rugosidad Relleno Alteracion Paralela
# |Tipo| Dip D.lp 10-20 0,1-1.0 Slicken | Lig. Muy Relleno-Cemento Relle. Blando Lig. Muy separa
Dire | <im| 1-3m [3-10m m >20m| Sellada [<0,1 mm kil 1-5mm| >5mm diles Liso Rugoss Rugoso Rugoso | Ninguno| <5mm| > Smm | <5 mm| > F— Inalterada PO Mode. Alterada Alterada Descomp. | cant (cm)
1] D} 65 ] 172 X X X L X 8 |10-20
2| Fr ] 70 | 40 X X X Q X
3| Fo] 40 | 40 X X X X X
4|1 D] 75| 210 X X X X X
S| DJ60] 70 X X X X X
6] D | 85| 165 X X X X X
71 D] 75 ] 220 X X X X X
8
9
10
11
Condicién Agua Subterrianea
i Completamente seco Ligeramente Hiimedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos >~ Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3):| Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # [cop| o ?j Resistencia de la roca Intacta 7 64
Boveda Boveda Revisé: Integral S.A. 1 -5 § E RQD 17 Tipo Terreno
L 17 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 -5 % & |Separacién de Discontinuidadd 8 1
Firma: 3 E E Condicién de las Discontinuidq 22 Tipo Soporte
4 s g |Condiciones de agua 15
3 ‘ ™ 5 ) & |Orientacién de Estructuras -5 !
S B0 J kil , D IAprobo: Conalvias SAS. 6 E RQD 85 VALOR Q
Marco E. Gutiérrez Cortés 7 E g Jn 6 7,08
6 Director de Ingenierfa 8 €| & Jr 15 GSI VALOR
® Brmes e Firma: N 9 8 = Ja 3 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: W\J // 10 Sl e Jw 1 Cond. de 59
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 1 superficie
TIPO DE PLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacién Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo
S-1 Esquistosidad D Diaclasas C Zona de cizalla S -Arena M- Milonita __Ca- Calcita F- Feldespato L-Limgm™ A = ,l

yaiils.



[‘ \ COQQ?&V&% REGISTRO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO EN OBRAS SUBTERRANEAS 76
Frente: Tinel de Aduccion -Seccidn tipica [ Ad lad en curso: Perforacion Fecha: | N8/02/2013 Hora: l 9:30 am. Abscisa
Levanto: Agustin Guerrero - Carlos Vera Seccion: ] 5.68m2 Direccion de la excavacion: 97° 1288
Descripcion Geologico-Geotécnica Boveda
Excavacion en diorita de color gris verdoso, diaclasamiento con 3 familias mas l Hl l Boveda J HD L
aleatorias. Familias ligeramente rugosas y ligeramente alteradas. Macizo 11 BN 44 12 1 2 4 om
medianamente a muy fracturado con diaclasamiento espaciado generando 10/ \ \ N : iy F N
bloques medios a pequefios. Presencia de planos de cizalla. Goteo. 7 B \\ 7
g AR \ ; A 1m
Observaciones { b R \ / /
H s HD W\ | ; /
Tratamiento para lerreno tipo il 8 ) % 7
% / # ’ 3 2m
4
/7
@z’;/ / am
Diaclasa | | Fotiacion Loy L5 | Fitrakin oot i S B /‘/ /
Conv. P Tizia s il /,/ ;
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) e 4am
Resistencia de la matriz rocosa ’;’ /
s R. » 250 Mpa R, 100-250 Mpa R,50-100 Mpa | R, 25-50Mpa | R,5-25Mpa | R I5vpa R, <1 Mpa /.
X
RQD (Indice de calidad deroca) : 5m
G0-100% 7590 % 5075 % 25-30 % < 25%
] | S :
Separacién entre discontinuidades
st >2m | 0.6-20m [ 200-600 mm | 60 - 200 mm 1 < 60 mm N &m
ol 1 s 1 X . o
Condicion de las discontinuidades
‘ . Dip Pcrsistcn@ia Abertura ; Rugosidad — R‘e:lcno. _— Alteracion Paralela
# Tlp" D‘p Dire f«im lm 3-10m (10:20m’ »20m § Sellads (<0, mm mi;(‘ T Swmm | > Smm \:‘::;" ! Lise Rx;;;i.so Rugoso P:‘:i’“ N';ﬂ::‘;)u“i‘ﬂi‘:"“t’%';“I ”‘ r:‘:” tj‘::‘:ﬁ Inalternda itiz.!::;da Mode, Altarada F\’:\i&in\la Descomp. § cant \Ez‘:;a
a4 6 70 | 162 X X X G/F X
21 D851 40 X X X X X 6 | 20-60
31 B |75 1200 X X X X X 10| <10
41 C ih F 50 X X X X X
S1LD L3711 3% X X X SC X 1 | 20-60
61 D] a8 ] 155 X X X F X
71 D 1 80 ] 255 X X X X X 12 | 20-60
Bi1 D701 12 X X X X X 5 | 20-60
91 D | B2 1155 X X X X X 4 | 20-60
10
11
Condicion Agua Subterrdnea
ow Completamente scco Ligeramente Hamedo Himedo Gateo Flujo Caudal Estimado (Lt/min}
X
Desprendimientos =~ Parametro Valor RMR
Jol. Aproximado (m3} Profundidad: | | Ubicacién: | Hi | HD | BOVEDA | SOLERA # _jcon| g § Resistencia de la roca Intacta 12 44
Boveda RBoveda Reviso: Integral S.A, ] § ; RQD i3 Tipo Terreno
1 _— J . 2 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 &~ B [Separacion de Discontinuidade 8 I1
1 v ‘\"‘2 “\\'2 Firma: 3 -5 g a Condicién de las Discontinuida 12 Tipo Soporte
/ \ \ 4 P g Condiciones de agua 4 1
Hi * ’q - 3 s 5 ;'g oz |Orientacién de Estructuras -5
gl ;4 3 Aproh¢: Conalvias S.A.S. 6 £ RQD 50 VALOR Q
[ [P - Marco E. Gutiérrez Cortés 7 | in 12 0,83
7 6 5 6 B Director de ingenieria 8 21 E Jr 1,5 GSt VALOR
Firma: 9 ‘g g la 3,0 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: é @/ '7 10 (s o Jw 1.0 Cond. de
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 2,5 superficie
FIPN N DL AN B Fetpatifisarsidn P Balinsidn o foadrsen PEIIENG  Lirosen . Prascha 7L Arpitia N Oeirfoe




¢ 4 Reg. No.
£ CONALYIRS DRy REGI ) GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DELMACIZOF  )SO EN OBRAS SUBTERRANEAS -
Frente: Tinel de Aduccién -Secci6n tipica | Actividad en curso: Voladura Fecha: | 16/02/2013 Hora: | 8:00 a.m. Abscisa
Levanto: Agustin Guerrero - Carlos Vera Seccion: | 5.8m2 Direccion de la excavacian: 97 130,5
Descripcién Geoldgico-Geotécnica Boveda
Macizo medianamente fracturado con diaclasamiento espaciado generando 12 , l Hi L Boveda L
bloques medios a pequefios. Tres familias de diaclas mas aleatorias. Familias 11,,/-"‘%\ i 8 D 31 g2 1 28 om
ligeramente rugosas y ligeramente alteradas. 1 g/ a\ ! ,
AV |
9 5 % m
Observaciones
HI HD : 7
Tratamiento para terreno tipo 1. 8 i /
1/ 2m
™ 4 z
¥ é o i P4
: s
i 3m
Diaclasa | | Poliacién L2y AN T Pittadén - - i
. Plano-Cizalla e Falla fo
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) 4m
Resistencia de [a matriz rocosa
Cs R, » 250 Mpa ] R: 100-250 Mpa | R, 50-100 Mpa | R, 25-50 Mpa ] R.5-25Mpa | R S Mpa [ Re<iMpa |
- 1 X 1 I I | I | |
RQD (Indice de calidad de roca) | | 5m
e 90-100% I 7590% | 50-75% ] 7550 % I <25% i ;
9 s btes. e |
Separacion entre discontinuidades ; i 5
: >2m [ ©06-z6m | 200-600mm | 60 - 200 mm <60 mm N 15
sb [ ] [ X e
Condicion de las discontinuidades
W Persistencia Abertura Rugosidad Relleno Alteracion Paralela
i 4 ip T 1 B 4 “ Relleno-Cemento Relie. Blando . i 4 3 :
# | Tipo| Dip 3 g e i H e 0,1-1.0 |, il Slicken : Lig- Muy : Lig. ‘ Sl Muy . |separa
Dire f<im ] {3wm ;3.10m ;i0-20m >I0m | Sellada 0,1 mm e 15mm| >Smm i Liso Kugosa Rugose Husorn, | Ninguna)| <Seisn] > Smm | <5l > S Inalterada Al Mode. Alteracda Adisrads Descomp. | cant (cm)
L1.D.1 50 | 130 X X X SC X 5 | 20-60
21 D] 75 ] 210 X X X X
31 D4 BO § 165 X X X X 6 | 20-60
41 D1 BGFE 75 X X X X
5
6
7
8
9
10
11
Condicion Agua Subterranea
oW Completamente seco Ligeramente Himedo Hamedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min}
X
Desprendimientos = Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3){ Profundidad: | | Ubicacién: | Hi | HD | BOVEDA | SOLERA # fcon| g g Resistencia de la roca Intacta 12 47
Boveda Boveda Revisg: Integral S.A. i | § E RQD 13 Tipo Terreno
1 ‘_,_.'57._,_\ 3 1. ,]E_.\ 3 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 f-i & |Separacion de Discontinuidades 8 Il
1Q RV 1Q \\\2 Firma: 3 5 E 2 Condicién de las Discontinuidad 15 Tipo Soporte
\ / % 4 P & Condiciones de agua 4 I
i 2 3 - o 94 3. . 5 ol Orientacién de Estructuras -5
A L " 4.9 [Aprobé: Canalvias SAS. 6 = RQD 60 VALOR Q
: Marco E. Gutiérrez Cortés 7 E £ In 12 1,0
7 6 5 3 6 S Director de Ingenieria 8 S| E Jr 15 GSI VALOR
Firma: 9 - Ja 3,0 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Iniciak W 10 e e Jw 10 Cond. de 42
Abscisa Final: ; Abscisa Final: 11 SRF 2.5 superficie
TIPO DE PLANO  5-0 Estratificacion Fo Foliacion Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarza \
S-1 Esquistosidad D Diaclasas C Zona de cizalla S -Arena M- Milosita  Ca- Calcita - Feldespato




. Reg. No.
£C0NALYVIAS REGIS| _ EEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MAGIZO RC b EN OBRAS SUBTERRANEAS g
Frente: Tinel de Aduccion -Seccidn tipica {Actividad en carso: Voladura Fecha: ] 15/02/2013 Hora: l 3:00 pm. Abscisa
Levanto: Agustin Guerrero - Carlos Vera Seccion: ] 5,8m2 Direccion de la excavacion: 97° 132,10
Descripcion Geologico-Geotécnica
Excavacion en gneis cuarzo-feldespatico de color gris, diaclasamiento con l Hi L Boveda HD L
familias de forma onduladas, ligeramente rugosas y ligeramente alteradas, 8 011 12 4 o
Macizo medianamente fracturado con diaclasmiento espaciado generando |
bloques medios a pequefios. Frente seco. 2 l
/ im
Observaciones
Se requiere la instalacion de dos pernos localizados en boveda para contencion HO
de cufias. B 2m
3m
Diactasa ] l Faliacién i, T ! Filtracion - - o
Coiy: Plano-Cizalla Falta o
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) 4m
Resistencia de la matriz rocosa
ues R, > 250 Mpa S mn-;sn Mpa | R, 50-100 Mpa | R, 2550 Mpa | R.5-25 Mpa [ Risum [ R<twpa
RQD (Indice de calidad de roca} : ; : , ; om
T 90-100% T 7590 % [ 50759 2550 % [ < 25%
- I A D 1 5
Separacit’)n_cutre disconﬁnu.idadcs : _ B
<5 } >2m i 0.6-2.0m [ 200- 600 mm_| 60 - i){éu o | < 60 mm N
Condicion de las discontinuidades
Dip Persistencia Abertura Rugosidad ! Relleno ’ Alteracion Paralela
# | Tipo} Dip Dire |<im i 1:3m | 310m [2020m »20m | SeBada {<0.1 am (":mi" tSmmi »5mm ”1"‘:;“1" ¢ liso | m:;mu Rugoso ;:::3;(» x{mg.::{% EE%:EE:—':"”“ ”EL::;:W{:ETH Inaterada M‘L“"h Mode. Altarada | A“\’t‘“ld Descomp. | cant ‘“{’zv’:l;“
11 D] 551 24 X X X X X 4 ] 20-30
21 DY 95} 52 X X X X X 6| 20-60
31D 1 851 125 X X X X X
41 D} 221105 X X X X X 4 | 20-40
5] D | 8 | 80 X X X X X
6§ Frj48 | 7 X X X X X
71 D] 8 | 58 X X X X X 5 | 15-20
81 D] 80| 80 X X X X X
9
10
11
Condicién Agua Subterranea
Completamente seco Ligeramente Hamedo Hamedo Goteo Flujo Caudal Estimado {Lt/min}
GwW X
Desprendimientos S Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3)i] Profundidad: | | Ubicacion: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA 4 {cop| ¢ g Resistencia de la roca Intacta 12 57
Boveda Boveda Revisé: Integral S.A. 1 § ‘2“ RQD 13 Tipo Terreno
—,l N , \1‘ o 2 a2 ) Carlos Alberto Vera Acevedo 2 f: ﬁ Separacién de Discontinuidadg 8 1
1;,3// N2 1(,_/" \\2 Firma: 3 S E Condicion de las Discontinuida) 19 Tipo Soporte
/ A 4 A 4 | -10 | £ 1 & [Condiciones de agua 15
- 94 3 . » 94 H . 5 z E Orientacién de Bstructuras -10 :
8 gx 8,] I 4 lAprobé: Conalvias SAS. 6 g RQD 70 VALOR Q
- | | e Marco E. Gutiérrez Cortés 7 E % in 12 4.4
5 7 5 5 Director de [ngenierfa 8 g E r 1.5 GSI VALOR
Firma: % 9 218 Ja 2,0 Fstructura
Abscisa Inicial Abscisa inicial: / -7 10 Sleol w L0 Cond. de 52
Ahscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 1.0 superficie v ]
TIPODE PLANO  5- Estratificacion Fo Foliacian l?r Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarze \\
$-1 Esquistesidad D Diaclasas (. Zona de cizalla $ -Arena M- Milonita  Ca- Calcita F- Feldespato g

T



; Reg. No.
/ﬁy\h CM\QQS REGI. J GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO RO }) EN OBRAS SUBTERRANEAS 73
Frente: Ttnel de Aduccitn -Seccion tipica | Actividad en curso: Rezaga Fecha: | 14/02/2013 Hora: | 9:00am 135,6
Levanté: Agustin Guerrero - Andrés Mauricio Alvarez Seccién: | 5,8m2 Direccién de la excavacidm 97°
Descripcién Geolégico-Geotécnica Boveda = R
Neis Cuarzo Feldespitico fracturado con tres sitemas de facturas, fracturas t Hi L Boveda 1 HD L
ligeramente rugosas sin relleno y ocasionalmente arenosos con superficies de 8 031 12 1 2 4 B
fracturas ligermante alteradas , frente seco . A
ey
™~ |
Observaciones ' ~ ““*«é o ! m
- - HI HD —
Se requiere lanzar béveda con concreto en un espesor de Scm y colocar parnos
segun indicacién de campo en la boveda. ' = < | 2m
<
~
{
i : 3m
Diaclasa | | Faliacién | £ 7>\ | Filtracion e kW i i
Gonvs PlanoCiralla | [Fommm e M Falla [ ; i !
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) ; 4m
Resi ia de [a matriz rocosa
_— R, > 250 Mpa | Rs100-250 Mpa | R,50-100 Mpa [ Rs25-50Mpa | R,5-25Mpa | Ritswpa | Re<iMpa h
RQD (Indice de calidad de roca) l . ; l : i 5m
RQD 90-100% T 75-90 % [ 50-75% | 25-50 % T <25% ; s !
1 ] i | ; <
Separacion entre r'l iscontinuidad , & 6m
sD j >2m | 0.6-20m ][ 200 - 600 mm } 60 - 200 mm | <60 mm N
. Condicion de las discontinuidades ; < e
Persistencia Abertura ugosida Rell Iteracion aralela
# | Tipo| Dip Dip ] 01-10 | _ Sltcken L“g ‘ y Relleno-Cemeato Relle, Blando 3 Lig. Rl | Muy separa
Dire J<im 1-3m 3-10m 10-20m »>20m| Sellada i< 0,1 mm .- I-5mm > 5mm £ Liso Rugoso | Rugoso Rugoso | Ninguno. <stm > Stam | <5, > smm [naiterada | Mt Mode. Alterada Alisrada Descomp. § cant (cm)
11 Dj5S50]) 78 X X X X X
21 D} 80 | 214 X X X S ¢ 15
3] D} 60 | 316 X X X X X 3 30/
41 D} 30| 304 X X X X X X
51 D1 5] 96 X X X X X X 4]20-40
61 D} 40} 78 X X X
7
8
9
10
11
Condicién Agua Subterrdnea
W Completamente seco Ligeramente Himedo Hamedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
Desprendimientos o~ Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado {(m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # Jcon) o § Resistencia de la roca Intacta 12 47
Boveda Boveda Revist: Integral S.A. 1 g < [reD 17 Tipo Terreno
11 /,JE_\ %) 19, ,2&‘ o Carlos Alberto Vera Acevedo ——m & = |Separacion de Discontinuidades 8 I
1 \% 10 / Firma: ; 3 ,§ a Condicién de las Discontinuidad 15 Tipo Soporte
: 4 g g Condiciones de agua 4 i
3. y e 5 i & |Orientacién de Estructuras -5
B 2 H HD  [Aprobeé: Conalvias SAS. 3 2 RQD 0 VALOR Q
. Marco E. Gutiérrez Cortés 7 "§ g In 12 1,33
7 6 5 & Director de Ingenierfa 8 €| E Jr 15 GSI VALOR
L : Firma: -] E 2 Ja 3 Estructura
Abscisa Inicial; Abscisa Inicial: /{ é @/ 10 L Yo Jw 1 Cond. de 42
Abscisa Final: Abscisa Final: ‘—7 11 SRF 25 superficie \ J
lﬁi‘ﬂ DEPLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacién Fr Fractura RELLENG G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo
§-1 Esquistosidad D Diaclasas . Zona de cizalla S -Arena M- Milonita _ Ca- Calcita F- Feldespato
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s Reg. No.
£ CONALYVIAS ISTRO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL M/ “70 ROCOSO EN OBRAS SUBTERRANEAS
} ) 72
Frente: Tunel de Aduccién -Seccién tipica | Actividad en curso: Perforacion Fecha: | 13/02/2012 Hora: | 03:00 p.m. 138,8
Levanté: Carlos Alberto Vera - Andrés Mauricio Alvarez Seccion: | 5,8m2 Direcci6n de la excavacion: 97°
Descripcién Geolégico-Geotécnica Boveda I R S e —
Neis Cuarzo Feldespatico con presencia de falla en fronton, béveda y hastiales, Hi Boveda HD
con arcilla y grava, frente seco . r 8 011 12 1 ’2 4 B
{ / *’ !."
U / . 4 /
/ 7 i ;'/ T j,‘.{ 1im
Observaciones 7 7 W/
- - HI HD / VI LA 7
Se requiere lanzar béveda con concreto en un espesor de 5cm , desde la abcisa /
0+140,50 / ! 2m
3m
Diaclasa | | Foliacién I L= | Fitadén | s e mmm e
Conv, = = = <
Plano-Cizalla - Falla ) '
T L T R I . It e A . 1 S - :
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) $ 4m
Resistencia de ]a matriz rocosa |
ucs R > 250 Mpa Rs 100-250 Mpa R, 50-100 Mpa I R; 25-50 Mpa l R;5-25 Mpa R, 1-5Mpa Ry <1 Mpa
L X | | 5m
RQD (Indice de calidad de roca)
RQD 90-100% | 75-90 % [ 50-75% | 25-50 % | <25% E
| | X 1 ] &
{Separacién entre disc idad / 6m
sD >2m |  06-20m | 200-600mm | 60 - 200 mm <60 mm N
| I | .S | : !
Condicion de las discontinuidades
Persistencia Abertura ugosida Rell Alteracion Paralela
# |Tipo}] Dip e 1m| t3m |310 -TI'O 20 ‘ om| scliada |<0t mm| %129 | Smm| Shdken'| o | R Muy Sy (ST d Lig. d y da| MW | pe p| R
Dire §<1m | 13m -10 m i -20m| >20m cllada | <0,1 mm it 1-5mm| >5mm sides 50 Rugosa | Ugoso Rugoso | Ninguno| <Smm| > Smm | <5 mm| >Smm Inalterada Alterada Mode. Alterada Aherada scomp. § can (cm)
11 F1 70} 120 X X X C G X
2 | Fo| 30 | 220 X X X X X 40
3] D} 50} 170 X X X X X 3 10
41 F | 60 | 330 X X X X
51D} 70 1 350 X X X X 4 20
6
7
8
9
10
11
Condicién Agua Subterrinea
W Completamente seco Ligeramente Himedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos = Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA [ SOLERA # lcon| o § Resistencia de la roca Intacta 12 58
Boveda Boveda Revisé: Integral S.A. 1 § ; RQD 13 Tipo Terreno
1 i 14 12 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 2 B |Separacion de Discontinuidadeq 8 I
1 1 Firma: 3 _g E Condicidn de las Discontinuidad 15 Tipo Soporte
4 g g Condiciones de agua 15 [
i 9 3 . 3 5 ] & |Orientacion de Estructuras -5
= Lt L 4 HD  [Aprobé: Conalvias SAS. 6 = RQD 73 VALOR Q
) Marco E. Gutiérrez Cortés 7 ] g In 6 24
7 6 5 7 6 5 Director de Ingenieria 8 E e Jr 1,5 GS1 VALOR
f - Firma: = L 9 ] = Ja 3 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: m\/ 4 10 G (<4 Jw 1 Cond. de 53 (
Abscisa Final: Abscisa Final: 1 SRF 25 superficie \\ |
ITIPO DE PLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacion Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuar; ’\ \
S-1 Esquistosidad D Diaclasas C Zona de cizalla S -Arena M- Milonita Ca- Calcita F- Feldespato mj M
(u P



g il Reg. No.
£ CONALVIAS 4 REG 0 GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZOR 40 EN OBRAS SUBTERRANEAS 50
Frente: Tanel de Aduccion -Seccidn tipica [ Actividad en curso: Perforacién Fecha: j 13/02/2013 Hora: [ 09:00 a.m. Abscisa:
Levant6: Carlos Vera / Andrés Mauricio Alvarez Seccion: | 5,8m2 Direccién de la excavacion; 97° 140,5
Descripcién Geol6gico-Geotécnica :
J, Hi L» . ‘Boveda : l HD
8 Y940 41 12 ‘=4 32 4
Neis cuarzo feldespatico fracturado y fallado, falla con rellene arcilloso menor de CIE RE Y N
Smm. Fracturas onduladas, frente seco il i i\ i
Observaciones
HD
Se requiere 2 pernos localizados desde la abscisa 142,50 y realizar un lanzado de
concreto en la zona de falla con 5 cm de espesor desde la abscisa 0+149,3 en
Bdveda y hastiales. /,-‘ i
Diaclasa | | Foliacion £ L >N | Fliltucién O o s s /
Conv. Plano-Cizalta SIS e peaee e Falla B
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989)
Resistencia de la matriz rocosa
s R, > 250 Mpa ] Rq wo-)z(so Mpa [ R, 50-100 Mpa [ R, 25-50 Mpa [ R,5-25 Mpa l R15Mps | Ry<IMpa | ‘ ;
RQD (indice de calidad de roca) : ! I ; '_. I DT i Sm
90-100% [ 7560 % [ 5075% | 25-50% i <25% ! . < i { 4 '
o I X i I I ]
Separacién entre discontinuidad ' aF T | Bm * i
b [L >2m } 06-20m % 200 - 600 mm g{ 60 - 2)(10 mm I <60 mm N2 : =
Condicion de las discontinuidades G -
Dip Persistencia ; Abertura Rugasi gd : Relleno : ‘ Alteracion Paralela
# | Tipof Dip Dire f<1im 1-3m  310mil0-20m »20m § Sellada le 0.1 nun Biken.g hmm. >5mm 3}}3:” Liso R:ll;io:e\v ; Rugoso R::‘Lz\;y;n Nm;:nez‘.:::etjmm i :;i‘:::f?::?n Inalterada Alt&:ﬁ;da | Mode. Altcrada Ai::::da : Descomp. | cant St(ﬁ([:):‘;a
1] D | 85 | 240 X X X X X 2
2 | Fo 5 70 X X X X X
3 fFallaj 25 | 230 X X X G G X
4| Fo | 30 60 X X X X X
51 Er} 85 50 X X X X X i
6] D] 80 | 230 X X X X X S RE i- :
7 ‘ s ha s = 1
8 25 : P
9 %, < { 1 L §
10 . : - i
il 1T 2 "2 1D
Condicién Agua Subterrinea TR P o AR 9 (S
i Completamente seco Ligeramente Himedo Himedo Goteo Flgjo - - " - |l" CaudalEstimado (Lt/min) - |
X s s e 5 4
Desprendimientos > Pardmetro Valor ‘7% = RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacion: | H1 | HD | BOVEDA | SOLERA # |cop| o § Resistencia de la roca Intacta 12 % W 64
Boveda Boveda Revisd: Integral S.A. i § E RQD 17 Tipo Terreno
11 ,_..jg._\ 1 1 1/«1&_\ 4 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 % E Separacion de Discontinuidades 8 I
1%// \\(2 1(}/ \\; Firma: 3 -5 E = Condicion de las Discontinuida 17 Tipo Soparte
\ Y 4 2 g Condiciones de agua 15 ;
3. o 3 5 T o }Orientacion de Estructuras -5
o ) 4 MO [Aprobé: ConalviasSAS. 6 g RQD B0 o VALOR Q
o Marco E. Gutiérrez Cortés 7 'g g n 6 2,7
7 6 5 ¥ & @ 8 Director de Ingenieria 8 & £ r 15 GSI VALOR
Firma: J 9 ER I Ja 3 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: ﬁc; \ 10 B Jw 1 Cond. de 59 -
Abscisa Final: Abscisa Final: /7 11 SRF 25 superficie
TIPO DE PLANO  S-0 Estratificacion Fa Foliacion Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo | S
S-1 Esquistosidad D Diaclasas C Zana de cizalla S -Arena M- Milonita  Ca- Calcita F- Feldespato %‘

SNWed



y Reg. No.
/%\c COQQLV§QS REG. b GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO R\ )0 EN OBRAS SUBTERRANEAS 70
Frente: Tinel de Aduccién -Seccién tipica | Actividad en curso: Perforacion Fecha: |  12/02/2013 Hora: | 10:00 am. Abscisa:
Levanté: Carlos Vera / Andrés Mauricio Alvarez Seccién: | 5,8m2 Direccién de la excavacién: 97° 1434
Descripcién Geologico-Geotécnica
j, Hi L1 Boveda ZJ HD L
X 8 D19 32 1 4 t
Neis cuarzo feldespatico, foliado, fracturado y fallado, fracturas desde onduladas " pro” ” Oom
a planas, ligeramente rugosas a rugosas, frente seco.
i / =1 1m
Observaciones Hi HD
i 2m
Se requiere lanzar con concreto lanzado las zonas de falla en béveda y hastiales. ; ]
v
74 b 3m
Diaclasa | | Foliacién | £ 732 | Filtradon B R e, 5 v :
Cony. Panchdls,  Poenoneisiiiss Falla [ ——"
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) am
rﬁ ia de la matriz rocosa i
L ues Re > 250 Mpa [ R; 100-250 Mpa ] R, 50-100 Mpa ] Ry 25-50 Mpa ] R,5-25Mpa ] R, 1-5 Mpa l Ry <1 Mpa ;
RQD (dice de calidad de roca) ) . : ‘ ’ J ’ | 5m
RQD 90-100% | 75-90 % | 50-75% | 25-50 % 1 < 25% 3
| 1 X | 4 L i
Separacion entre discontinuidades ¥ 6m
D | >2m } 06-20m | 200- (;00 mm ‘I 60 - 220 mm ] <60 mm N !
Condicion de Ias discontinuidades
Dip Persistencia Abertura Rugosida - Relleno — Alteracién Paralela
# |Tipo} Dip Dire | <im 13m 3-10m{10-20m| >20m | Sclada <01 mm (Lx:.:;o t-5mm; »5mm 5:1‘32" Liso R:;Eso Rugoso R::)’;U N.iﬁgu:oﬂ:::\:‘! ?mm (temzaj:n:n fnalterada % M::i N Mode. Alterada AI:::J:- Descomp. § cant SECT‘;Q
1 fFallaj 75 | 240 X X X X
2 |Falla] 85 65 X X X Q X
31 D1 8O § 235 x % X X
41 D] 60 § 320 X X X %
a1 1 708235 X X X X 4 20
61 D | 80} 140 X X X X
71 D} 75 ] 250 X X X X
8] D] 45} 24 x X X X 3 40
91 Fo] 45§ 70 X X X X X
10| Fo § 60 | 110 x X % X X
11
Condicion Agua Subterrdnea
o Completamente seco Ligeramente Hamedo Hémedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos o Parametro Valor RMR
Vol, Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacion: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA ¢ |con| o § Resistencia de la roca Intacta 12 63
Boveda Boveda Revisd: Integral S.A. 1 § E RQD 20 Tipo Terreno
11 ,.1 ~—J . 12 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 -5 & E Separacién de Discontinuidadey 10 I
1 13// Firma: 3 .g & Condicién de las Discontinuidad 11 Tipo Soporte
4 E g Condiciones de agua 15 |
3 . 13- 4 . 5 v e jOrientacién de Estructuras -5
Hi . B 4 "0 [Aprobé: Conalvias SAS. 6 E RQD 85 VALORQ
i Marco E. Gutiérrez Cortés 7 kel g Jn 6 43
7 5 7 Director de Ingenieria 8 ‘g E Jr 1.5 GSI VALOR
- Firma: 9 8 s Ja 2 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: 49({ é@ _/ 10 - jw 1 Cond. de 58
Abscisa Final: Abscisa Final: 7 11 SRF 2,5 superficie
i?iﬁo DEPLANO  S-0 Estratificacién Fa Foliacion Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo Y
S-1 Esquistosidad D Diaclasas (C Zona de cizalla S -Arena M- Milonita  Ca- Calcita F- Feldespato \
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3 Reg. No.
A}COMLWQS REG )0 GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZOR  }O EN OBRAS SUBTERRANEAS 69
Frente: Tanel de Aduccién -Seccién tipica | Actividad en curso: Topografia Fecha: | 11/02/2013 Hora: | 02:00 p.m. Abscisa:
Levant6: Carlos Vera / Andrés Mauricio Alvarez Seccién: [ 58m2 Direccion de la excavacién: 1448
Descripcién Geologico-Geotécnica Boveda i
Hl Boveda
X i 8 01 42 1 s
Neis cuarzo feldespatico fracturado y fallado, falla con relleno arcilloso menor de P g Oom
Smm. Fracturas onduladas , frente seco ? A /
Y% I/ m
Observaciones ] "
Hi HD Vi a
Vi / y
; ) 7 A R 2m
Se requiere lanzar zona de falla con 5 cm de espesor desde la abcisa 0+ 149,3 en - 4 t g
Béveda y hastiales . et V' / d
‘// #i 3m
Diaclasa | ————— Ly =% T Filkradion 5// P |
Conv. = == y i {
Plano-Cizalla | = Falla ; 4 .
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) ,,~~,/ i am
[Resistencia de [a matriz rocosa }/’/ i
Gs R, > 250 Mpa | Rs 100-250 Mpa ] R, 50-100 Mpa ] Ry25-50Mpa | R,5-25Mpa [ Rii-5Mpa | Ro<1Mpa 4 ;
1 X i I | { 1 / }
|RQD (Indice de calidad de roca) ¢ y i Sm
AnD 50-100% T 75-90 % [ S0:75% ] 25-50 % I <25% P K
i 1 [ e | £y
Separacion entre discontinuidad { 8
D >2m | 06-20m | 200-600mm | 60 - 200 mm | <60 mm N m
I 1 i X
Condicion de las discontinuidades
i Persistencia Abertura ugosida Relleno Alteracion Paralela
P . e i : Relleno-Cemento Relle, Blando N i 1
# | Tipo} Dip i 0,1-10 | _ Sticken Lig. Muy sidmiidnli s , il Lig. Muy » separa
Dire j<lm | 1-3m ‘3-10 mi10-20m >20m § Sellada (<01 mm’ i 1-5mm; >5mm sdds Liso Hiigos Rugoso Rugoso | Ninguno. < S| > Smm | <Smm| > Smm {nalterada Alterada Mode. Alterada Aeads | Descomp. § cant (cm)
1 |Falla} 70 | 30 X X X Epidota X
21 CJ 75 F250 X X X C X
3 jFallaj 80 | 60 X X X C X
41D | 681140 X X X X X 2 50
5 1 Fo | 50 § 55 X X X X X
6 fFallaj 65 § 245 X X X C X
7
8
9
10
11
Condicion Agua Subterranea
oW Completamente seco Ligeramente Himedo Hamedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos o Parimetro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # jcon| o 5 Resistencia de la roca Intacta 12 58
12
Boveda Boveda Revisé: Integral S.A. 1 -5 8 ; RQD 13 Tipo Terreno
1 1/..13‘~ Carlos Alberto Vera Acevedo 2 & £ [Separacion de Discontinuidades 8 I
1Q Firma: o 3 _g g Condicién de las Discontinuidad 15 Tipo Soporte
4 4 § g Condiciones de agua 15 I
9 . Ly 5 ® & }Orientacion de Estructuras -5
" 4 HD  [Aprobé: Conalvias SAS. 6 E RQD 5 VALOR Q
j Marco E. Gutiérrez Cortés 7 ‘G g in 6 29
7 6 S Director de Ingenieria 8 g E Jr 2 GSI VALOR
Firma: 9 s | = Ja 3 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: : 4:/.7 10 8l e Jw 1 Cond. de 53
Abscisa Finak Abscisa Final; 11 SRF 25 superficie /
TIPO DE PLANO  S-0 Estratificacion Fo Follacién FrFractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo | {
$-1 Esquistosidad D Diaclasas C Zona de cizalla S-Arena M- Milonita  Ca- Calcita F- Feldespato




A

0 ()xidx'g.* [‘ Q- Cuarzo

\

. Reg. No.
!\ CQﬁgwm§ 2 REGIS1 ~J GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROC. )EN OBRAS SUBTERRANEAS
8 8 A% 68
Frente: Tinel de Aduccién - Tramo Blindado , Actividad en curso: Perforacion Fecha: I 09/02/2013 Hora: i 10:00 a.m. 0+146,50
Levanté: Carlos Alberto Vera Seccion: | 6,4m2 Direccién de la excavacion: 97°
Descripcién Geolégico-Geotécnica :
Hi Bove
Neis cuarzo feldespatico, foliado de color gris con dos sistemas de J’ L'IO 11 1 da l HD L
1 - % L . 2 1. 2 4 ¢
discontinuidades mas aleatorias, presencia de venas cuarzosas y falla en el T PIEEY - S om
frontén y sobre el boveda y en el hastia lizquierdo con relleno arcilloso menor a i i
Smm, fracturas rugosas ,onduladas y planas . Frente seco . L
i 1m
Observaciones g
Hi
84 s i
Lanzar en boveda falla.
e i
2 é 3m
Diaclasa | | Foliacion I L2 | Piladén | mm = e e e o i
CORY; Plano-Gialls  [SR-Cuomunnrrn s Falla e
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) ¢ am
R ia de la matriz rocosa H
o R > 250 Mpa ] R;100-250 Mpa | R,50-100 Mpa [ Ri25-50 Mpa | R.5-25Mpa [ Roiswupa [ Re<tMpa !
1 I 1 1 1 5m
RQD (Indice de calidad de roca) {
90-100% | 75-90 % [ s075% [ 25-50 % | < 25% o
s ] 1 I 774
Separacidn entre discontinuidades - 6m
v >2m [ 06-20m | 200-600mm | 60200 mm T <60 mm N
sD I i 1 7 - S
Condicion de las discontinuidades
= Perf_l_stencka Abertura ugosida Relleno Alteracion Paraleia
P H 1o Slicke Relleno-Cemento Relle. Blando 2y separs
# |Tipo) Dip Dire [<1m: 1-3m [3-10m 10-20m >20m | Scllada < 0.1 mm it 1-5mm . >5mm 5;3:;" Rugu‘so © Rugoso augoso | Ningiino| <Stim| > St | <8 mme > Sm inalterada A!:c‘rg;;dn Mede. Alterada Altri‘r‘siln ( Descomp. | cant 3((1(};:‘;:'1
1 F 85) 235 X X % c X
2| Fo 45 40 X X X X X
31D 75] 245 X X X c X 5 20/
41D 50 20 X X X X X
5]0D 50§ 110 X X X X X
61D 65§ 165 X X X X ¥ 4 20
7 ] Fo 55§ 60 X X X X X
8} D 80§ 340 X X X X % 3 20
9
10
11,
Condicion Agua Subterranea
i Completamente seco Ligeramente Hamedo Hiamedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
Desprendimientos = Pardmetro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacion: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # jcop] o § Resistencia de la roca Intacta 12 72
'
Bc;tgda Boveda Revisé: Integral S.A. 1 g E‘ RQD 17 Tipo Terreno
1] }/ - _11.2_.._,\ Carlos Alberto Vera Acevedo 2 ctc E Separacién de Discontinuidades 8 I
1 \2 19 4 K 5 Firma: 3 .g g Condicién de las Discontinuidad 19 Tipo Soporte
\ / X 4 g e |Condiciones de agua 15 i
9 1.3 . \ 3, ; 5 B ) Orientacion de Estructuras -5
H HO | HI | HD [Aprahé: Conalvias SA.S. 6 : RQD 85 VALORQ
8 i 4 8 4 Marco E. Gutiérrez Cortés 7 ER S jn 6 21,25
. T e e W.Ls : Director de Ingenierfa \ 8 & | E Ir L5 GS1 VALOR
! = : o i Firma: 9 & g fa 1 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: éﬂ/ 10 St o " 1 Cond. de 67
Abscisa Final: Abscisa Final: £ SRF 2,5 superficie
TIPO DE PLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacién Er Fractura RELLENGC G -Grava B- Brecha C- Arcilta
S-1 Esquistosidad D Diaclasas (. Zona de cizalla S-Arena M- Milonita __ Ca- Calcita F- Feldedpato
N




v Reg. No.
S CONALYIAG LRe0 REGIS1 <0 GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROC. < EN OBRAS SUBTERRANEAS =
Frente: Tiinel de Aduccién - Tramo Blindado | Actividad en curso: Perforacion Fecha: | 08/02/2013 Hora: | 01:30 p.m. 0+151,1
Levanté: Carlos Alberto Vera - Andrés Mauricio Alvarez Seccién: | 6,4m2 Direccion de la excavacion: 97>
Descripcitn Geologico-Geotéenica T
Hit B a
Neis cuarzo feldespitico, foliado de color gris con tres sistemas de J, LI aves § HD L
" o il . " 8 .11 12 T 4
discontinuidades mas aleatorias , superficies inalteradas , presencia de falla con 7 Oom |
relleno arcilloso. Superficies de fracturas onduladas y planas, rugosas a i / |
ligeramente rugosas, frente seco. A ;
/f i im
Observaciones 4 3
i
—_ : - ; 2m
Se sugiere colocar tres pernos, en baveda sobre estructuras de bajo angulo como %
se indicd en obra . "4
: 3m
Diaclasa I b ] Foliacion Loy Lol [ Filtracidn bk et e g
Cone: TR Falla
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) i 4m
[Resistencia de la matriz rocosa i
_— Ri>250Mpa | R, 100-250 Mpa [ Ri50-100 Mpa [ ri25-50 Mpa] R, 5-25Mpa ] Ril5Mpa | Re<lMpa
) 1 1 I 1 I ! 5m
RQD (Indice de calidad de roca) i
90-100% [ 75-90% [ 50-75% | 25-50 % | <25% ¢ oo
bt I i ] 74
Separacion entre disconti d H i 6m
>2m [ 06-20m | 200-600mm | 60-200 mm <60 mm N
il I l ] 1
Condicion de las discontinuidades
- Persistencia Abertura _Rugosidad Relleno Alteracion Paralela
. . p T t o v - Relleno-Cemento Relle. Blando P i ¥
# | Tipo§ Di . it 01-L0 e Sticken Li; Muy s st R Lig. Muy i separa
P Dire J<1m -3m 3-10m 10-20m| >20m | Seflada < 0,1 mm = 1-5 mm 5mm sides laso Rugoso Rugoso Rugu’so NIGihG | <Sit: = SHIA < Smm > Emm inatterada Kitoiads Mode, Alterada Dikerads Descomp. | cant (r:m)
11 F 75 } 225 X X X £ X 1
21 D} 70 § 160 X X X X X
31 Fo}l 55§ 65 X X X X X 10 2
4| Fo} 40 } 52 X X X X X 10 2
51 P} 70 } 150 X X X % X 6 10
61 D} 70 § 210 X X X X X
7] D} 8O 15 X X X X X
81 D} 3 20 % % % X X
9
10
11
Condicién Agua Subtertinea
. Completamente seco Ligeramente Himedo Hiamedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
Desprendimientos I~ Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | Hi [ HD | BOVEDA | SOLERA # oo} o § Resistencia de la roca Intacta 12 61
Borgda Boveda Revisé: Integral S.A. 1 § E RQD 13 Tipo Terreno
1 ,1\/ e 4 3/,1.1,2_\\ J Carlos Alberto Vera Acevedo 2 :? ‘é Separacion de Discontinuidades 8 1
i / 2 - \\\2 Firma: 3 .g 5 Condicion de las Discontinuidad 18 Tipo Soporte
/ \ 4 s ; Condiciones de agua 15 |
9 iy, ol L3 ‘ 5 © % }Orientacion de Estructuras -5
Hi HD | HI i HD [Aprobé: Conalvias S.A.S. 6 g RQD 60 VALORQ
. 5 i Y
& 4 8- r4 Marco E. Gutiérrez Cortés 7 | z In 12 3
g " _.m,_._h_.-gs Director de Ingenieria 8 é £ Ir 15 GS1 VALOR
. 8 g Firma: i A 9 = = Ja 1 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: m 7 10 w o w i Cond. de 56
Abscisa Final: Abscisa Final: 4 1i SRF 5 superficie
TIPO DE PLANO  5-0 Estratificacion Fo Foliacion Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla O- Oxidas Cuarzo
-1 Esquistosidad D Diaclasas € Zona de cizalla S -Arena M- Milonita  Ca- Calcita, _E- Feldespatol| f

|




£2CONALVIAS REGISTR SEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROC0SO EN OBRAS SUBTERRANEAS -
Frente: Tinel de Aduccién - Tramo Blindado [ Actividad en curso: Perforacion Fecha: [ w//02/2013 Hora: I 10:00 a.m. 0+155,5
Levanté: Carlos Alberto Vera - Andrés Mauricio Alvarez Seccién: | 6,4m2 Direccion de la excavacion: O
Descripcién Geoldgico-Geotécnica Boveda o ' o o p
J’ Hi L Boveda l HD L
Neis cuarzo feldespatico, foliado de color gris con dos sistemas de 8 Owjj 12 ml% & 4 Oom
discontinuidades mas aleatorias sin rellenos e inalterada, frente seco, Vs - : e
’“f 1m
Observaciones /
;r"lA e
. J,/ 2m
& .
{ 3m
Diaclasa ] l Foliacién L2 N | Filtracién
Conv. Plitio-Cizalla ST o e Falla
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) } 4am
Resistencia de la matriz rocosa
— R, > 250 Mpa Rs100-250 Mpa | R,50-100Mpa | R,25-50Mpa | R.5:25Mpa | R 15Mpa | Re<iMpa ;
i | | 5m
RQD (Indice de calidad de roca} i
RQD 90-100% ; 75-90 % { S0-75% | 25-50 % % <25% & <
Separacion entre discontinuidades { } 6m
iy >Zm % 06-20m { 200 - 600 mm | 60~ 200 mm <60 mm N
Condicion de las discontinuidades
Dip Persistencia____ Abertura ‘ Rug?sidad Reumo—cem’l':fno S— Alteracion Paralela
# |Tipo| Dip Dire {<tm : 1-3m :3-10m 10-20m' >20m ] Seltada : <01 mm 0';':;“ 1-5 mm >S5 mm S:.:::: Liso R;;!o;.so Rugoso K:l":;\;(* ‘Nrit;\gﬁmn R :E;;;m e fnalterada Ahiridn Mode. Alterada Al:: :“:’dd Descomp. § cant 5?&:;‘{
11 D} 60 § 320 X X X X X 3 13
2] Fof{ 15 60 X X X X X
31 D] 40 | 290 X X X X X 4 7
41 D | 45 40 X X X X X
5 Fr 80 60 X % X X X 6 10
6| Fr ] 60 | 190 X X X X X
71 D] 60 | 240 X X X X X
81 D | 60 | 200 X X X X X
9
10
11
Condicion Agua Subterranea
G Completamente seco Ligeramente Hiimedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
Desprendimientos = Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3}: } Profundidad: i [ Ubicacion: | Hi f HD { BOVEDA I SOLERA # JCOD}| o § Resistencia de la roca Intacta 12 72
Boveda Boveda Reviso: Integral $.A. 1 § ; RQD 17 Tipo Terreno
4 ,_142__\\1 1 _1/,.1;.2,\\‘2 Carlos Alberto Vera Acevedo Z % é Separacion de Discontinuidades 8 I
4 % / \2 10 \\ 2 Firma: 3 & g |Condicién de las Discontinuidad 25 Tipo Soporte
; 3 \ \ 4 E 95: Condiciones de agua 15 |
g [ i3 . o lg . 5 B & |Orientacion de Estructuras -5
i | HD | HI ] | HD [Aprobé: Conalvias S.AS. 6 = RQD 85 VALOR Q
& ‘“4 3”‘ 4 Marco E. Gutiérrez Cortés 7 :§ z 6 21,25
r z & e r %\5 . D.irector de Ingenieria 8 % 2 15 GSI VALOR
i . & ; Firma: , 9 = g 1 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: HW 10 © o 1 Ghnd. de /h 67
Abscisa Final: Abscisa Final: ) 11 1 siderﬁcie(
TIPODE PLANO S0 Fatratificacidn Fo Faliacian Fr Fractira RELLENG & -Grava R- Brechn

\ :\\\ i1 Oxdel g \ S -Eoarza
AYR { X ) ]
) \ WA |




; Reg. No.
£ CONALVIAS REGISTRU GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROCU..» EN OBRAS SUBTERRANEAS 28
Frente: Tunel de Aduccién - Tramo Blindado ] Actividad en curso: Perforacion Fecha: | 06/02/2013 Hora: ] 08:00 a.m. 0+154,10
Levanté: P G1/0°5 ALl TC [ epss = Aipdwas K airir0 Aicres. . Seccién: | 6,4m2 Direccién de la excavacion: 97°
Descripcion Geolégico-Geotécnica e
J( Hi lh Boveda l HD L
Neis cuarzo feldespitico de color gris con dos sistemas de discontinuidades mas ; 3 e 1'2 - 1 MR om
aleatorias , frente seco . 5
t%
im
Observaciones N N
Hi HD ,
8. o 2m
>
: 2 i 3m
Diaclasa | | Foliacién L2 L= | Hiltraclin
Gov, Plano-Cizalla S - ~ Falla :
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1969) { 4m
Resi ia de la matriz rocosa H
fies R, > 250 Mpa [ R100-250 Mpa ] R,50-100 Mpa | R, 25-50Mpa | R,5-25 Mpa | Rtsmpa | Re<lMpa :
ik 1 1 1 ; 5m
|RQD (Indice de calidad de roca) ’
50-100% T 75-90 % [ 5075% | 25-50 % T <25% g
- i I [ & ¥
Separacién entre discontinuidades i 6m
3 >2m | 06-20m [ 200-600mm | 60 - 200 mm <60 mm N
A I ; - -
Condicion de las discontinuidades
o4 Persistencia Abertura Rugosida: Relleno Alteracion Paralela
e " ip T i Y Retleno-Cemento Relle. Blando se
# | Tipe}] Dip " 3 5 4 g i 0110 | . N Sticken | Lig . Muy P ; - it Muy ) separa
Dire §<1m £3m 3-10m{10-20m >20m{ Sellada <01 mm e 1.5 mm 5mm e Liso  Rugoso Rugaso Rugoss | Ninguso] <Smm] =Smm | <5 | > G Inaiterada Kitarad Mode. Alterada Alterada Descomp. | cant (cm)
11 D] €68 § 85 X X X 2 X
21 D} 65 } 100 X X X F X
31D 72 30 X X X F X
41 D | 85 | 245 X X X X i
5| D 45 265 X X X X X
6] D] 85 | 220 X X % X X
¥.p Eril 50 4 175 X X X X X
8
9
10
11
Condicién Agua Subterrdanea
W Completamente seco Ligeramente Himedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
Desprendimientos S Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | { Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # |cop| o g Resistencia de la roca Intacta 12 74
Boveda Boveda Reviso: Integral S.A. 1 g1 < [rap 20 Tipo Terreno
12 i 8= P
11— 1] 1.2\\1 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 = ﬁ Separacién de Discontinuidadey 10 I
10 \2 1 3 § Firma: ¢ 3 % E Condicién de las Discontinuidad 19 Tipo Soporte
7 \ %/ 4 s é Condiciones de agua 15 {
9 \ By L3 5 3 gé  JOrientacion de Estructuras -2
Hi HD | Hi f HD |Aprobé: Conalvias SAS. & i RQD 95 VALOR Q
5 s 8 4 Marco E. Gutiérrez Cortés 7 ‘8 = In 4 4 i7 /
! arco E. Gutiérrez Cortés 5 2
: USRS, ¢ Director de Ingenieria 8 g1 E r 15 Gst VALOR
T 6 5 y 6 5 - % -
: - - : : Firma: 9 8] 5 ja 2 Estructura
Abscisa Iniciak Abscisa Inicial: /7 é éy_?/ 10 A Iw 1 Cond. de 69
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 1 superficie
TIPO DEPLANO  5-0 Estratificacion Fo Foliacion Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos { K} Cuarzo
S-1 Esquistosidad D Diaclasas C Zona de cizalla S -Arena M- Milonita Ca- Calcita F- Feldespato | |
i /g “"\Qf‘f/\‘ s sy
C )l () |
N d INLLA




: ) \ Reg. No.
£ CONALVIAS REGISTHo GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROCO.. EN OBRAS SUBTERRANEAS i
Frente: Tunel de Aduceion - Tramo Blindado [ Actividad en curso: Perforacién Fecha: | 05/02/2013 Hora: [ 08:00 a.m. 0+155,5
Levanto: Carlos Alberto Vera - Andrés Mauricio Alvarez Seccion: I 6,4m2 Direccion de la excavacidn: a7
Descripcién Geoldgico-Geotécnica Boveda ’ il
12 Hi Boveda HD
. . . . e L - 1 8 L1 014 1z 1 zl 4 L
Neis cuarzo feldespitico de color gris con dos sistemas de discontinuidades mas x o - =7 — om
aleatorias rellenos feldespaticos en partes , frente seco . . 1 i ,,‘;1/
% § im
Observaciones 3 .
HD ! P
- / B 2m
o el
T \
g : 2 - s \"\\ 3m
Diaclasa | | Foliacion ) /7 >— | Filtraciin . o s N
N PlanoCiaalls |5 Snc i Son TR AT R Falla Ve
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) # { am
[Resistencia de 12 matriz rocosa
L —_— R, > 250 Mpa ] R, 100-250 Mpa | R;50-100 Mpa | Ry25-50 Mpa | R,5-25 Mpa ] R, 1-5 Mpa ] Rg<1 Mpa
I 1 { [ ] | { 5m
RQD (Indice de calidad de roca)
RQD 90-100% { 75-90 % { 50-75 % I[ 25-50 % { <25% qf, ﬂ
Separacidn entre discontinuidad, — em
>2m I 06-20m | 200-600mm | 60 - 200 mm | <60 mm N
> | I 1 I -
Condicion de las discontinuidades
. Dip Persistencia Abertura Rugosidad B— Relleno( —— Alteracion Paralela
# Tipo Dlp PDire {<1m 1-3m i3-10m 10-20m, >20m § Sellada  <0,1mm 0"1{""‘“0 L-Smmi > 5mm S:i‘zl::n Liso R:;fmo ! Rugosu R:’gtjl)so Mingu:n?tns“m:m:;mm i 5 SLm‘:\; 13 j;m(; inalterada Altl::;da Maode. Alterada M?::—liia Descomp. § cant Sz);;a
L¥.b 1 65 15 X X X X X 3 13
21 DL BOJ 250 X X X ¥ X
3| Fo} 40 50 X % X ¥ X
41 D | 40 | 290 X X X X
| 5 ]
6
7
8
9
10
11
Condicion Agua Subterranea
- Completamente seco Ligeramente Himedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
Desprendimientos > Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # Joop| o § Resistencia de la roca Intacta 12 78
Boveda Boveda Revisé: Integral S.A. 1 § E RQD 20 Tipo Terreno
11 ,,,«La % \1 | 14~ .,la ~.J] Carlos Alberto Vera Acevedo 2 rz: E Separacién de Discontinuidades 8 i
1(}/ Y 10/ Firma: 3 E Z Condicion de las Discontinuidad 25 Tipo Soporte
* 4 g nz: Condiciones de agua 15 "
9 3 Ly 5 3 ¢ |Orientacion de Estructuras -2
Hi HD | HI {" HD [Aprobo: Conalvias SAS. 6 - RQD 95 VALOR Q
l““ 8 P4 Marco E. Gutiérrez Cortés 7 2| = In 2 17,81
” r ot . _NE.-_—_AS Director de Ingenieria 8 g E ir 15 GSt VALOR
; 2 : 2 i Firma: A 9 k = Ja 2 Estructura
Abscisa Iniciak Abscisa Inicial: /(76 c E /4 10 < < Jw X Cond. de 73
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF 1 superficie
TIPO DEPLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacién Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilia 0- Oxidos Q‘- Cuarzo
S-1 Esquistosidad D Diaclasas  Zona de cizalla S -Arena M- Milonita  Ca- Calcita F- Feldespato t | z
=

f?\f\ ’
S

\; Ar\ )
SR

\




. ) Reg. No.
/«\ CGQQL%;%Q% " REGISY ..d GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROC. J’EN OBRAS SUBTERRANEAS 63
Frente: Tinel de Aduccién - Tramo Blindado | Actividad en curso: Topografia Fecha: ] 04/02/2013 Hora: | 09:00 am. Abscisa:
Levanto: Carlos Vera / Andrés Mauricio Alvarez Seccion: f 6,4m2 Direccién de la excavacion: 117° 158,3
Descripcién Geolbgico-Geotéenica
l Hi L‘ Boveda ‘l HD L
8 Q 11 12 1. .2 4
Neiss cuarzo feldespatico gris, roca en parte foliada y replegada, presencia de falla e x / ’ g Om
P |~ 1m
Observaciones ;
P& 570 ;t
‘ ALy S L) i m
A & CA /}//
' - 3m
Diaclasa | | Foliacien | L2 A2 | Fllradin | — == m e e
Cony Plano-Cizalla g i Falla
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) ; 4m
Resi ia de [a matriz rocosa i
s R, > 250 Mpa ] Re 100-250 Mpa | R, 50-100 Mpa [ R 25-50 Mpa ] R, 5-25Mpa l Ri1-5Mpa |  Ry<iMpa
RQD {indice de calidad de roca) [ - : I ‘ 5m
RQD 90-100% [ 75-90 % [ 50-75% | 25-50 % i <25%
| X 1 1 !
Separaci6n entre discontinuidad S i 6m
>2m | 0.6-20m [ 200-600mm | 60 - 200 mm <60 mm :
- [ x I I X N
Condicion de las discontinuidades
Dip Persistencia Abertura ugosida - Rellerto — Alteracion i Paralela
# TlpO Dlp Dire f<1m 1-3m  3-10m i 10-20m! >20m{ Sellada (<0,1mm O'r::"O 1-5mm  >5mm S;if;i" Liso R\;;sm Rugoso R:;zo ng::qer:::::m:t;u“ '(R;mi;ujz::n Inalterada Altcig i Maode, Alterada AI::ayda Deseomp, | cant S?:f:;')
1 Jfallaj 57 | 340 X X X (~ X
2§ D} 65} 105 X X X X X 3 10
3] Fo} 45 40 X X X X X 3 60
41 D 60 | 150 X X X F X
51D 70 95 X X X X X
61 D 78 | 250 X X X X X
7
8
9
10
11
Condicién Agua Subterrdnea
oW Completamente seco Ligeramente Hiimedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos = Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicaciéon: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # lcon| o § Resistencia de la roca Intacta 12 67
Boveda Boveda Revisé: Integral S.A. 1 § ; RQD 13 Tipo Terreno
1 Q/,,»/L?»‘NZ 1, 1! | Carlos Alberto Vera Acevedo 2 % E Separacion de Discontinuidades 8 I
4 // Y 2 10 \\; Firma: 3 £ Z {Condicidn de las Discontinuidad 21 Tipo Soporte
\\ 1,7 \ 4 g ; Condiciones de agua 15 [
9 ia 9 { 3. 5 T e |Orientacion de Estructuras -2
Hi [ HD | HI I HD  [Aprobé: Conalvias SAS. 6 = RQD 75 VALOR Q
& fa 8- 4 Marco E. Gutiérrez Cortés 7 2 z n 4 14,1
7 e -k 5 - memwé ----------- J\S Director de Ingenieria 8 g B Jr 1.5 GSI VALOR
- Firma: Y 9 kS S Ja 2 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: /{7 @ Q__/ __7 10 - < jw 14 Cond. de 62
Abscisa Finak Abscisa Final: 11 SRF 1 superficie
?ﬁvo DEPLANO  §-0 Estratificacién Fo Foliacion Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuaxvfb /
$-1 Esquistosidad D Diaclasas C Zona de cizalia S -Arena M- Milonita  Ca- Calcita F- Feldespato | |




)

5 : g g Reg. No,
£ CONALYVIAS AL REGISTRO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO EN OBRAS SUBTERRANEAS o
QL
Frente: Tiinel de Aduccion - Trameo Blindado l Actividad en curso: TOPOUiGfi0 Fecha: ‘ 270V 2613 Hora: i i e e Absoian:
Levanté: Coqlod NerO~ /7 Acdres AlVase & Seccién: | ~6,4m2 Direcci6n de la excavacién: 13 v oo
Descripcién Geoldgico-Geotécenica Boveda
Lo A0V pomgd o (o, J, Hi L Boveda l HD l
Ll g . 8 a4 40 4. 93 2
S / j L > Om
el & Ap 2 zzﬁ Jo e
P P, i 1m
Observaciones Goif P y !
HI G e e :
& 2m
7
i 3m
Diaclasa | | Foliacion L3e Le N [ Rilteacloh e —— |
Cony: Plano-Clzalla s ettt Falla :
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) ; 4m
Resistencia de [a matriz rocosa E
s R; > 250 Mpa | R 100250 Mpa | R,50-100 Mpa [ Ry 25-50 Mpa | R,5-25 Mpa ] RilsMpa | Ro<1Mpa )
NSRRI 1 I I | 5m
RQD (Indice de calidad de roca) |
Soh I G0-100% T 75-90 % [ 5075% | 2550 % I <25% i
Q g/ SNARANNNAREARS| I I &
Separacion entre discontinuidad £ 6m
sD >2m ] 06-20m [ 200-600mm | 60 - 200 mim | <60 mm N
| I INONRASASINSET AN T
Condicion de Jas discontinuidades
- Persistencia Abeitura ugosida Relleno Alteracion Paralela
ip H i ; { Relleno-Cemento Relle. Blando i :
# {Tipo} Di 3 gyt Sollads @ 0110 { - Slicken Lig. | Muy i et E U . Muy P ¥ separa
P P Dire | <1m @ 1-3m [3-10m 10-20m >20m | Sellada ‘<0, mm s 1-5 mm Smm g Hugosn Rugoso | Rugoso | Ningmo| <Smm| >3mm . <5 mm | = Smm inalterada Altecadi | Mode:. Alterada aMirada | Descomp. § cant (cm)
1R od A X g ‘ %
2]10. % X X - 4 |30
3lp X ¥ s =
419 2 'z X - X
51 8
641 8 A - X
7
8
9
10
11
Condicion Agua Subterrdnea
oW Completamente seco Ligeramente Humedo Humedo Goteo Fluja Caudal Estimado (Lt/min)
=N TR
Desprendimientos = Pardmetro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | |_Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # Jcon} o § Resistencia de la roca Intacta A /7
u
Boveda Boveda Revisd: Integral S.A. 1 g | 5 [reD £ Tipo Terreno
1 e -~ 11 2 . Carlos Alberto Vera Acevedo 2 e & |Separacién de Discontinuidaded 10 £
e P . 5 9 1] ) - ey -
10, \\,2 10 / \8 Firma: 3 3 % |Condicion de las Discontinuidad 2o P Tipo Soporte
/ 5\ / 4 ‘2‘ e JCondiciones de agua / 5'; :
/ \ / A o = : = =
9 5‘5 o 3 i 5 3 &2 |Orientacion de Estructuras - \_S
il | HD | H HD  fAprobo: Canalvias SAS. 6 g RQD Yo VALOR Q
& < o 7 Marco E. Gutiérrez Cortés 7 ER In & 20
= 5 7}—~ e Director de Ingenierfa 8 & E Ir ] 8 GS1 VALOR
. g Firma: : ! 9 &g fa 4 4~ | Estructura )
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: % @Zd 10 e Jw fx D Cond. de /n 6
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SRF Ja superficie m:’
TIPO DE PLANO  S-0 Estratificacién Fo Foliacion Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo \
$-1 Esquistosidad D Diaclasas C Zona de cizalla S -Arena M- Milonita  Ca- Caleita F- Feldespato ;

CVIONK)



£ CONALVIRS REGISTR” GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO RN "0SO EN OBRAS SUBTERRANEAS o1
) )
Frente: Tinel de Aduccién - Tramo Blindado ] Actividad en curso: Perforacién Fecha: I 01/02/2013 Hora: [ 08:00 a.m. Abscisa:
Levanté: Carlos Vera / Andrés Mauricio Alvarez Seccién: ] 6,4m2 Direccion de la excavacion: 117~ 162,7
Descripcién Geolégico-Geotécnica
L Hi L] Boveda J HD L
8 0 11 12 1 20 4 £
Neiss cuarzo feldespatico, muy replegado, con estructuras cerradas, planos sub- § Oom
horizontales a la boveda. F @L_—
% s im
Observaciones 3 o
\2d s i
== | 2m
i
o 3 - 24 P i § SE— 3m
Diaclsa | Follacén | 22 /02 | Filltraciin | === == =w=e- . i 3 T
g PhnoCizala |5 » Falla o N i ‘
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) : iy 4m
Resistencia de la matriz rocosa o z
ucs R;> 250 Mpa Rs 100-250 Mpa l R450-100 Mpa | Ry25-50 Mpa R,5-25 Mpa R, 1-5 Mpa Ry <1 Mpa s i
X ] 5m
RQD (indice de calidad de roca)
ROD 90-100% I 75-90 % [ 50:75% | 2550 % T <25% s
Q I 3 1 I [ &1
Separacion entre discontinnidades = 6m
>2m i 0.6-2.0m [ 200-600mm | 60 - 200 mm <60 mm :
i [ i S N
Condicion de las discontinuidades
- Persistencia Abertura ugosidad Relleno Alteracion Paralela
ip : T Relleno-Cemento Relle, Blando : i i
# JTipo} Dip 5 0,1-1.0 - Slicken Lig. Muy i Lig. Muy separa
Dire J<im  1-3m 3-10m 10-20mi>20m ] Scllada ;<01 mm S 1-5mmi >5Smm s Liso Rugoso Rugaso Risgoso | tinguno| <8mm. ~Smm | <5 mm) > 5min inalterada Al Mode. Alterada Kiverads Descomp. | cant (cm)
1] D} 60} 110 X X X X X 8 20
21.D§ 75 } 200 X X X X X
3] D}J 80} 110 X X X X X
4| Fo} 35} 170 X X X X X
5] D} 50 | 240 X X X X X
61 D} 70 | 300 X X X X X
7
8
9
10
11
Condicién Agua Subterranea
W Completamente seco Ligeramente Hamedo Hiamedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
x ' :
Desprendimientos P~ Pariametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | Hi | HD | BOVEDA | SOLERA # JcoD | o § Resistencia de laroca Intacta 12 65
Bo;.rgda Boveda Revisé: Integral S.A, 1 § E’ RQD 17 Tipo Terreno ~
1 11 /}12\ J Carlos Alberto Vera Acevedo 2 & &2 |Separacion de Discontinuidades 10 I < i‘)/
5 1 2 Firma: " 3 ,§ 2 Condicién de las Discontinuidad 21 Tipo Soporte \(\‘ ‘/
% ¥ 5 4 g § Condiciones de agua 15 ; N
o & ) 5 < & |Orientacién de Estructuras -10 \@}
HD | HI HD  [Aprobé: Conalvias SAS. 6 = RQD 85 VALOR Q b
. 8 4.7 Marco E. Gutiérrez Cortés 7 T ]z Jn 4 31,9 =
i L - | ’ - Director de Ingenierfa 8 3] E Ir is St VALOR | >
7 6 5 74 6 5 - ~ z e \
1 . b ; Firma: 9 8 = Ja 1 Estructura Q<
Abscisa Injcial: Abscisa Iniciak: /Z/éw ,_// 10 °l e Jw 1 Cond. de 60
Abscisa Final: Abscisa Final: ' 11 SRF K 1 superficie
TIPO DE PLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacién Fr Fractura RELLENO G -Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo



/2 CONALVIAS 4 L REGIST™7 GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ™ A0S0 EN OBRAS SUBTERRANEAS 25
Frente: Tanel de Aduccién - Tramo Blindado | Actividad en curso: Perforacién Fecha: |  31/01/2013 Hora: |  11:00am.  |Abscisa:
Levanté: Carlos Vera / Andrés Mauricio Alvarez Seccion: | 6,4m2 Direccién de la excavaciém: 117° 165,3
Descripcién Geolégico-Geotécnica
Hi L Boveda J HD L
Diorita en el 80% del frente con presencia de gneiss hacia el hastial derecho y en la s LAl 7 /1;2\1 2 /4/; Oom
boveda. Dos sistemas de fracturas, sin relleno y rugosas / /1 / »
au
o i e 1m
Observaciones ;
Hi i
8 E 2m
7 z
- = t 3m
Diaclasa | Foliacién (2N = | Filracién i o i B o |
Lonvy Plano-Cizalla = ToDIZEZ Falla i
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1969) i 4m
Resi ia de la matriz rocosa i
ucs Rg> 250 Mpa R 100-250 Mpa R,50-100 Mpa | R;25-50 Mpa R, 5-25 Mpa R, 1-5Mpa Ry<1Mpa ;
1
RQD (Indice de calidad de roca) . % 5m
30-100% T 7590 % [ 50-75% | 7550 % ] <25% '
i i X | { &1
Separacion entre discontinuidad S 6m
>2m | 0.6-20m [ 200-600 mm | 60 - 200 mm < 60 mm ;
A I NP TR : .
Condicion de las discontinuidades
. Persistencia Ahertura ugosida Relleno — Alteracion Paralela
# | Tipo| Dip big 0,1-1.0 Sicken = Lig. O Muy Relleno-Cementa . Relle, Blando Lig. Muy T separa
Dire | <im | 1-3m :3-10mi{10-20m; >20m |} Sellada {<0,1mm po 1-5mmi >5mm dilas Liso Rugoto Rugoso Rogoso | Ninguiio| <Semm), > St | <5 in] >Srm {nalterada Albarads Mode. Alterada s Descomp, f cant (cm)
11 D] 65 ] 155 X X X X X 8 20
21 D} 85 ] 280 X X X X X
3§ D} 87 | 260 X X X X X
4§ D} 60} 195 X X X X X
b
6
7
8
9
10
14
Condicién Agua Subterrdnea
oW Completamente seco Ligeramente Himedo Hamedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
x
Desprendimientos I~ Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | [ Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # jcop| o § Resistencia de la roca Intacta 12 71 ~
Boveda Boveda Revisé: Integral S.A. 1 § ; RQD 17 Tipo Terrenc \A‘)
11 ,_1.3.\ Carlos Alberto Vera Acevedo 2 & = |Separacién de Discontinuidades 10 i ',f N
e Firma: ' e 3 .g a Condicién de las Discontinuidad 22 Tipo Soporte = ‘f
R, 7 S| & [Condicionesdeagua 15 g S
a 3. o 5 % E Orientacién de Estructuras -5 M
Hi HD  |Aprohé: Conalvias S.A.S. 6 - RQD 85 VALORQ x
. & e Marco E. Gutiérrez Cortés 7 2l = jn 4 31,875 S
. . " B : - Director de Ingenferia 8 % B Ir 15 GSI VALOR |
g : 1 - Firma: \ 9 = = Ja 1 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: /9/ 6 é;\/ ,.__7 10 < o Jw Cond. de 66 Sels
Abscisa Final: Abscisa Final: 3 11 SRF 1 superficie
[TIPO DE PLANG S0 Retratificacian Fn Faliaridn Fr Fractura RELLENO G -Grava R- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos 0- Cuarzo




> §
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A

KU, INU,
£ CONALVIARS AL REGISTRO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO POCOSO EN OBRAS SUBTERRANEAS s
il )
Frente: Ttnel de Aduccion - Tramo Blindado | Actividad en curso: Rezaga Fecha: |  30/01/2013 Hora: | 07:30 a.m. e A D
Levanté: Agustin Guerrero / Andrés Alvarez. Seccion: | 6,5 m2 Direccion de la excavacion: 117> o
Descripcian Geoldgico-Geotécnica Boveda
12 Hi Boveda J HD
N — 8 011 12 1 23 4
Gneiss Caurzo feldespatico, foliado, con discontinuidades ligeramente T Oom
meteorizadas, sin presencia de rellenos. 1 2 3 ‘Y1 ’} PO
% ;e
9 3 ‘ m
Observaciones : )
Hi HD LR
4 i 2m
1 ~ -4 =
7 6 5 e P L
. ] : “"“’ 3m
Diaclasa | ————— | Foliacién LN ) | Filracdin | e e e e i
Conv. Plano-Cizalla I: s T Falla o §
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR {1989) 4m
R ia de la matriz rocosa
ucs Rg,>» 250 Mpa Rg 100-250 Mpa Ry 50-100 Mpa | R; 25-50 Mpa R,5-25 Mpa R; 1-5 Mpa Ro<1Mpa
X
RQD (Indice de calidad de roca) Sm
RQD 90-100% i 75-90 % 1 5075% | 25-50 % 1§ < 25%
| X { | [
Separacién entre discontinuidades 8m
>2m | 0.6-2.0m | 200-600mm | 60 - 200 mm < 60 mm ;
o ] | 1 X 5 o
Condicion de las discontinuidades
- Persistencia Abertura ugosidad Relleno Alteracion Paralela
P 1 : 5 Relleno-Cemento Relle. Blando § -
| # JTipo} Dip ’ 01-10 i _ = Slicken : Lig. . Muy B i S L | y Lig. o Muy ” . separa
‘ Dire j<im 1-3m 3-10m 1020 m >20m ] Sellada <01 mm oy 15mmi >5mm sdes Liso Rugase Rugosa Rugoso | Ninguno. < Smm. > Seurm © <5 mm . > S Inalterada AlteEada Mode. Alterada Alterada Descomp. | cant (cm)
1] b 65130 X X % X 9 | 20
23§ D1 75 1112 X X X X
31 D} 80 36 X X X X X
4
5
6
7
8
9
10
11
Condicion Agua Subtervinea
oW Completamente seco Ligeramente Himedo Hiamedo Goteo Flujo Caudal Estimado (I.t/min)
X
Desprendimientos S Pardmetro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA & Jtopl o § Resistencia de la roca Intacta 17 74
Boveda Boveda Revisd: Integral §.A, 1 § 'E‘ RQD 17 Tipo Terreno
1t 1 - o . —~} Carlos Alberto Vera Acevedo 2 = B |Separaci6n de Discontinuidades 10 I
" \@ - \\2 Firma: 3 £ | & [Condicion deas Discontinuidad 22 Tipo Soporte
\ // '\ 4 g g Condiciones de agua 15 I
H \‘3 ) o ta : 5 g & |Orientacién de Estructuras -2
Hi HD | HI HD [Aprobs: Conalvizs S.AS., 6 ; RQD 80 VALOR Q
& i 8- 4 Marco E. Gutiérres Cortés 7 A jn 2 60
N v L irector de Ingenier{ s | E K
7 é 5 . z . D'xrecmr de Ingenierfa 8 E e ir 1.5 GSI VALOR
- Firma: A 9 = = Ja 1 Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: @W 10 S| e Jw 1 Cond. de 69
Abscisa Final: Abscisa Final: 11 SR¥ ; 3 superficie
IPODEPLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacién FrFractura RETIENO €2 Pvarm R, Ruanko P s g e e A



) , Keg. No.
{‘»}L\ CO{}QUHQE ﬁi;f KARLLRA REGIST™0 GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO D""53050 EN OBRAS SUBTERRANEAS 58
Frente: Tinel de Aduccién - Tramo Blindado [Actividad €n curso: Perforacién Fecha: [ 29/01/2013 Hora: ] 10:00 am. K0+167.50
Levant6: Agustin Guerrero / Andrés Alvarez Seccion: ] 6,5 m2 Direccién de la excavacion: j g ’
Descripcién Geoldgico-Geotécnica
1 Hi L Boveda J HD L
Gneiss Caurzo feldespatico, foliado y replegado, con discontinuidades ligeramente 4 g : 12 ] 2 < T 0m
meteorizadas, sin presencia de rellenos, predominio de la foliacién. /
im
Observaciones HI
2m
; 3m
Diacasa | ——— | Foliadén [ 72N 72X | Filtradén ] == — = — - 4
- Bino-Cizally  |[sosar oo mnres Falla P — ",
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) ‘A 4m
Resistencia de la matriz rocosa
imo R, > 250 Mpa Rg 100-250 Mpa R,50-100 Mpa | R;25-50Mpa | R.5-25 Mpa R,1-5 Mpa R, <1 Mpa
RQD (indice de calidad de roca) . Sm
90-100% i 7590 % [ 5075% | 25-50 % T <25%
el x I i I
Separacion entre discontinuidades 6m
[ >2m | 06-2.0m | 200-600mm | 60 - 200 mm <60 mm :
o i 1 T : I N -
Condicion de las discontinuidades
Dip . Perfsistencia Abertura :ugusl a — Relleno —— Alteracion Paralela
i # | Tipo Dip Dire f<1m 1-3m (3-10m 10-20m: »20m§ Sellada '<(J.1 mm 0;;:‘.0 (15mm. >5mm S:;::’ Liso R:‘gi:g;so Rugoso R::)tn m“gu:oezzz‘:?q‘:l;‘"m <R:n:1m::m:1 Inalterada AI:,;‘:; - Made. Alterada A)er,aiia Descomp, § cant s?cr::;a
1] Fo} 30| 228 X X X X X
21 D 60 ] 130] x X X X X
3jFo}] 90} 55 % X X X X
41D} 60} 120 X ¥ X X ¥ 5118-20
5 {fallaj 77 50 X X X C X
6
7
8
9
10
44
Condicion Agua Subterrdnea
oW Completamente seco Ligeramente Hiamedo Humedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
x
Desprendimientos o Pariametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # JcoDf o § Resistencia de la roca Intacta 12 69
Boveda Boveda Revisé: Integral S.A. 1 § ; RQD 17 Tipo Terrenc
. e - V. 2 —J Carlos Alberto Vera Acevedo 2 rz a Separacién de Discontinuidaded 8 I
10, \\2 10, A \2 Firma: s 3 8 & |Condicién de las Discontinuidad 22 Tipo Soporte
/ : X / 3 \ 2 4 g g Condiciones de agua 15 Y
i 3 . 9 3 5 i & fOrientacion de Estructuras -5 § S_—
kit HD | HI HD  [Aprobé: Conalvias S.AS. 6 & RQD 75 VALOR
& ! 8 b4 Marco E. Gutiérrez Cortés 7 :§ Z jn 4 11,25 \\5
; e et G Director de Ingenierfa - 8 S| B Jr 1,5 GSt VALOR c
i ) 6 ) S 7 6 5 - = &
’ ) ? ’ Firma: t~/ 9 = = Ja 1 Estructura ‘\
Abscisa Inicial: Abscisa Inicial: /{7&@‘ 10 i e Jw 1 Cond. de 64 <
Abiisa_ Final: Abscisa Final: 11 SRF 2,5 superficie
FPODEPLANO  S-0 Estratificacion Fo Foliacién FrFractnra RELEENO £ raim B Ruennbn pERr T e —




. S
/2 CONALVIAS ([is L REGISTP) GEOLOGICO-GEOTECNICO DE CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO EN OBRAS SUBTERRANEAS ew
Frente: Tunel de Aduccién - Tramo Blindado ] Actividad en curso: REZAGA Fecha: | 28/01/2013 Hora: I 09:00 a.m. Abscisa:
Levanto: AGUSTIN GUERRERO - ANDRES M. ALVAREZ Seccién: I Direccion de la excavacién: 117° 171,70
Descripcion Geologico-Geotécnica Boveda
«cavacion en gneis cuarzofeldespatico de color gris, de estructura masiva a 12 o ' Hl 1 Boveda ! HD 1
liada y replegada. Entre 2 a 3 familias principales de discontinuidades. 11t 1 ol ne 11 12 1 it 4 &5
resenta algunas familias onduladas. Hacia la parte media se presenta zona de 5 "‘( { ' T / Vi Um
zalla con continuidad en béveda y relleno areno arcilloso. Frente ligeramente 10,/ \ Y / /f,«"
il L\l 7B /L m
Observaciones , 947 J ¢ ?w.’% ] / / /\ Ll
- = Hi i HD i o
ratamiento con pernos en béveda y concreto lanzado reforzado con fibra en 5 ‘\\ \ i > 4
veday hastiales. o ’\\ ! ! 2m
7 B8 5
- e - 3m
Diaclasa l o —— I Foliacion LN N I Filtracién
Conv. Plano=Cizalla I=so===srnsearss Falla
CLASIFICACION GEOMECANICA - SISTEMA RMR (1989) am
esistencia de la matriz rocosa
ucs R¢ > 250 Mpa R 100-250 Mpa I R4 50-100 Mpa I R; 25-50 Mpa ] R;5-25 Mpa R, 1-5 Mpa I R <1 Mpa
X Ly
QD (Indice de calidad de roca) : l l : L
90-100% | 75-90 % | 50-75% | 25-50 % | <25%
e | i |
:paracion entre discontinuidades 6
D 1 >2m % 0.6-2.0m % 200 - 600 mm % 60-2;0 mm ! <60 mm N
Condicion de las discontinuidades
Dip __Persistencia Abertura Rugosidad Relleno Alteracion _Paralela |
# TiPO Dip Dire | <1m 1-3m (3-10m lOr;ZO >20m | Sellada |<0,1 mm 0';‘:"0 1-5mm| >5mm S:ij(:sn Liso R:giiso Rugoso Rxhxdg‘:));o Nin;::e':::‘:ne:t:mm j::::m)a::‘:l Inalterada Alt[:rida Mode. Alterada A]:g::da Descomp. | cant S?f:‘;a
11 € 80 78 X X X SC X
2|1 D] 43 ]33] X X X X X
3] Fo] 70 ] 255 X X X X X 5 5
41 D} 55] 120 X X X X X
S| D] 75]260] X X X X X
61 D | 85 | 210 X X X X X
71D 70 | 240 X X X X X
8
9
.0
i |
Condicion Agua Subterranea
oW Completamente seco Ligeramente Himedo Himedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
X
Desprendimientos o Parametro Valor RMR
ol. Aproximado (m3): | Profundidad: | | Ubicacién: | HI [ HD | BOVEDA | SOLERA #_Jcon] ¢ § Resistencia de la roca Intacta 12 45
Boveda Boveda Reviso: Integral SA. 1 -10] § E’ RQD 13 Tipo Terreno
11 12 Carlos Alberto Vera Acevedo 2 & & |Separacién de Discontinuidade 8 11
1 Firma: ) 3 .§ a Condicion de las Discontinuida 15 Tipo Soporte S
4 g e |Condiciones de agua 7 |
= : = II —]
9 3. o 5 = o |Orientacion de Estructuras -10
HI HD  ]Aprobé: Conalvias S.A.S. 6 .: RQD 55 VALOR Q
8 Marco E. Gutiérrez Cortés 7 % g Jn 6 1,8
7 - - ) : - Director de Ingenieria N 8 s | B )r 15 GSI VALOR
; . e k ) b . Firma: / 9 2 g Ja 3 Estructura
\bscisa Inicial: Abscisa Inicial: W 10 = =4 Jw 1. Cond. de 40
Abscisa Final: Abscisa Final: 1 6 SRF 2,5 superficie
[PO DEPLANO  S-0 Estratificacién Fo Foliacién Fr Fractura RELLENO G-Grava B- Brecha C- Arcilla 0- Oxidos Q- Cuarzo




I MY i | AAIMAL R AN MU M MUY UL L AUATAUNS A2 A A ASAR AL AUANSAY A AL 1AL AR AN U AAY AP AS A A A AS K AR AL nt s 56
Tunel de Aduccidn - Tramo Blindado [Acx Jad en curso: EXCAVACION Fecha: ) 25/01/2013 Hora: I 09:00 a.m. Abscisa:
Levanto: AGUSTIN GUERRERO - ANDRES M. ALVAREZ Seccion: I Direccién de la excavacion: 175
Descripcion Geologico-Geotécnica Boveda
vacion en gneis cuarzofeldespatico de color gris. Entre 2 a 3 familias 19 Hi Boveda Y
-ipales de discontinuidades. Presenta algunas familias onduladas. Hacia la (5 4 T 1 ¥ 3 AU 11 12 4 p
> media se presenta zona de falla entre 40 a 60 cm de espesor con 10 / “ A" § ‘,‘ Om
inuidad en béveda y relleno arcilloso. Clave controlada por falla. Se presental B g;f' ¢ / o
4 ']
95 / / i /
9.4 / by ] f A 1m
: (.)bservaciones. _ : {H 4 t’f‘/; J;Z HDy At { “\M‘
amiento terreno tipo Il modificado, 3,0 m iniciales del tramo blindado. La B} A N 4 ' / 4
ificacion consiste en la separacion entre pernos, recomendamos separacion S AR =t / - 2
A 4 - \ ? . & 1§
0 m. Esto basado en los niveles de esfuerzo y deformacién a presentarse en i 7 ] % i , “‘\\ v/,«,/
apalme entre las dos excavaciones (ciamara de valvulas - tramo blindado) y| 7 é A ! 1
Juencia de la falla. vy
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L 1
Frente: Galeria Tuberia de Aducion | hividad encurso: Rezaga-Lanzado Fecha: J 26/11/2012 Hora: | 08:20 am. Abscisa:
Levanté: Agustin Guerrero R, Seccion: | Direcci6n de la excavacion: 117
Descripcion Geolégico-Geotécnica
Gneis cuarzofeldespitico de color gris d_eﬁtrud:ura foliada y replegada. Presengi B%v;da JL Hi I Boveda I HD l .
diaclasamiento con familias de forma ondulada rugosa, ligeramente alteradas, £ g 10 11 12 1 2 3 4 om
subparalelas al eje. Macizo medianamente fracturada generando blogues medios g5
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X
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Marco E. Gutiérrez Cortés 7 k-] = In 6 25
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[Reststencia de [a matriz rocosa
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s 1 - 1 1
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>2m [ 06-20m | 200-600mm [ 60 - 200 mm 3 — <60 mm
e [ I | I = I
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1]Yy180]120 e X K
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Dominante
Condicién Agua Subterrdnea
o Completamente seco Ligeramente Himedo Hamedo Goteo Flujo Caudal Estimado (Lt/min)
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Desprendimientos Parametro Valor RMR
Vol. Aproximado (m3):] Profundidad: | [ Ubicacién: | HI | HD | BOVEDA | SOLERA # |Tipo = |Resistencia de la roca Intacta o 46
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b Marco E. Gutiérrez Cortés 7 3| z In 3 £ 0
7 ) 5 » T L |Director de Ingenieria B R E jr 1.8 GSlI VALOR
Firma: ) q ¥l = Ja Estructura
Abscisa Inicial: Abscisa Inidial: %’ﬁ;ﬂ-y 10 Sl e Jw i Cond. de T
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! | . T I | 1 al |
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D >2m | 06-20m | 200-600mm | 60 - 200 mm < 60 mm
| 1 | 1 x
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| £ CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA }
iFECHA: 13 de noviembre de 2012 - o = = |

| LOCALIZACION: Tinel de aduccion K0+330 - KO+315
FRENTE: Portal Salida

mi PARAMETRO [ ESCALA DE VALORES | vALUACION
i 19 ok e i =
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa)

d soadedos . (— B , — | -
' -
|

2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90

e - - — —_————

3 |Espaciamiento (m) - 06-20

e +

4 immoemmnm

——

| RUMBO/BUZAMIENTO N7TO"WIS3"SW NS"EfS0” |

e —_ — N S — - - —

|
L = ! = —
,TCmbnundad (m) 3-10 3 3-10 | 2 1 [

- EEEC

|Abertura (mm) 15 | 1 | 1-s 1

T AUNC T b 1
[—— | amm | % | em 3| s
Retieno | Ninguno 8 Ninguno 6 | . i
!Gmmoéw I e S | omm | & | 4L [
| 5 |Contenido de Agua =l B - | .
RMR BASICO - o

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO VALORACION AJUSTE

DE LAS FISURAS 5




‘ 4> CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO T amb !
e

} T VERSION O 01/10/2010 5 |

FECHA: 30 de octubre de 2012 ) ‘

LOCALIZACION: Tinel de aduccion K0+335 - K0#330 — —
FRENTE: Portal Salida - |
No.| PARAMETRO ' ESCALA DE VALORES _ VALUACION |
u?@mhmm(%} - 100 - 250 _ L ‘
_Lmudemmdeumnoom L 75-90 - N |
‘W(m) } 02-08 r e |
4 Immnemmm \ FAMILIA 1 1‘ FAMILAZ | FAMILIA 3 — ‘.
 RUMBO/BUZAMIENTO NSEWSTSW  NICWRBS'SW L, + ___
- | Escela | Valuacion | Escala ‘vm| Escala ]rvml ___§
\Gmhnumd(r_n)_ - 417 3-10 "7 2 1-3 | 4 _L - ‘ 77] ]
libemm(mm] o = ] >5 ‘ 0 s | 0 | ‘I_ T |
— N AN A | A .. — B E—— .
S — N B N I R
Reteno - % Bando | O _BhndoJ o | _|7+ = |
Odomesorzaotn || 3 | | f | | L |
5 lcimndnde@a__ - Goteo - — _| 4 |
RMR BASICO | ‘
‘ MEHMVMMMIMMWMIM |
| mum—o\'m\ I ~ VALORACION [ AJUSTE [ RMRFINAL _‘ ‘
DE LAS FISURAS : Regular ; 3 [ =_}
[CLASIFICACION RMR | 48 = 50 -55 ]
DESCRIPCION | Roca Reguiar | ]
i1'|am:>|:v! Soporte Tipo il |
|COHESION {kPa) | 200-300 [ 1,259 1 i
Anoul.ounnccm; 25-35
CROQUIS DE CAMPO
.\.
|
s |
Observaciones.  Frente y avance en Neis, la voladura marco en clave -
Wato v rvaa
LQEto it |
[ eLaBORO REVISO
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/> CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb
VERSION 0-01/10/2010 SG-EBO59
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 26 de octubre de 2012
LOCALIZACION: Tinel de aduccion KO+338 - K0+335
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de ia roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
73 Espaciamiento (m) 02-06 . 10
4+ | ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 1
RUMBO/BUZAMIENTO N6O"E/S5"SE NA5"WI 80°SW NEO"WI90NE
B Escal | Vaksckn | Escala | Vakmsown | Escala | Valuacion i
Continuided (m) 3-10 2 3-10 2 148 2
Abertura (mm) >5 0 >5 : 0 >5 0
Rugosidad ;_:;: 3 ;59"' 3 ;‘5"" s |
Relleno Blando 0 Blando 0 Blando 0
|Grado de meteorizacion ) m ‘ s | oo 5 Ligaesl - ]
5 Focmuonam Humedo 10
RMR BASICO 59

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO |
DE LAS FISURAS [




> CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb
WVERSION 0- 01 /10/2000 SG-EBO5%
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 24 de octubre de 2012
LOCALIZACION: Tinel de aduccion KO+340 - KD+338
FRENTE: Portal Salida
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 02-086 10
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 10
RUMBO/BUZAMIENTO NA5°E/65°SE N-SITZW NAGWISS"NE
Escala Valuacion Escala Valuacion Escala Valuacion
Continuidad (m) 3-10 2 3-10 2 1-3 2
'iwm(m) >5 0 >5 0 >5 0
‘ Ligeral Ligera/ Ligera/ :
Rugosidad R 3 - 3 3
Relleno Blando 0 Blando 0 Blando 0
s Ligera/ Ligera/ |
Grado de meteorizacion I'-‘“""I 5 : . . 5
5 lcmmaam Gateo s
RMR BASICO 53
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO l* VALORACION 1 AJUSTE [ RMR FINAL ]
DE LAS FISURAS __ Reguiar 1 3 50 —
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 50 B85 [es | 63-68 1
[DESCRIPCION | Roca Jn 9
TIEMPO DE Soporte Tipo Il : g
COHESION (kPa) 200 - 300 Jw 1 C8 1 1,250 1
ANGULO DE FRICCION 25-35 i
CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO
Obear . Se sigue presentando falla en cufia de techo, de dificil control
)\ ] Y
Palllarce fFOes 7
GEOLOGO - DIRECTOR TECNICO
( HGENIERC




e m—— = |
P" Cm‘"“*‘T CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb {
VERSION G 01/10/2010 G EB 05 =
B PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA |
|FE:HA: 22 de octubre de 2012 - - \
LOCALIZACION: Tanel de aduccion KO+342 - KO+340 I —— |
Ne. PARAMETRO ‘\ ESCALA DE VALORES | vaLuacion ‘
[y 4]RTs-sv:s;;;a}a Ia roca intacta (Mpa) ! - : 100 - 250 By —— hﬂ_
2 lindice de calidad de la roca RQD (%) \ - , 75-90 - JF w ‘
3 |Espaciamients (m) ‘| 02-08 - w *
4 m;m:us_WT FAMILIA 1 | !mzil__m:nL | w | l
MAS"EITOSE J N-siEw  NowaeNe | |
i ————— =) I
Continuidad (m) | 3-10 2 3-10 2 1-3 2 ‘
S T O W s
! Ligera/ | [ ‘ |

- S o L; | ; . __|‘

‘ Se sigue presen ,i'i:'..ﬂ" cuha detecho, dedificicontrol.




| FRCONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb
‘ VERSION 0- 01/10/2010 SG-EB-05%
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: 16deoctubrede2012 S

LOCALIZACION: Tunel de aduccion K0+345 - K0+342

FRENTE: Portal Salida

No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION

1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 o 12
| 72 T[ndioe de calidad de la roca RQD (%) i 75-90 - 7
3 }Espaciamien!o (m) ; 02-06 10
4 1ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES ] Fj\;!lL;ﬁ 1 FAMILIA 2 [ FAMILIA 3 6

RUMBO/BUZAMIENTO | NSOW/50SW N40E/90* ' N30W/T5NE
‘ R éscala | Valuacién I Escala - Valuacion Escala J Valuacion |
|Continuidad (m) 3-10 2 | 3-10 2 | 3.0 j z |
;Abgnura (mm) J >5 [ 0 ' >5 ‘ 0 l >§5 ‘{ 0
Rugosidad Suave | 1 Suave | 1 | suave | 1
Relleno Blando | 0 Bando | O Blando 0
Grado de meteorizacién AERE-AERE A

75 Contenido de Agua Goteo l 4

RMR BASICO ‘] 49

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO DE | VALORACION I AJUSTE [ RMR FINAL ]
LAS FISURAS Regular \ 5 | 44 |
‘ CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR | 44 RQD [ 95 [_est ] 50-53
DESCRIPCION | Roca Regular Jn | g
TIEMPO DE ‘ Jr | 15
|SOSTENIMIENTO | ‘SopoteTipail Ja l 3
COHESION (kPa) [ 200 - 300 Jw ; 1 [ Q | 0,528 ]
ANGULO DE FRICCION 25-35 SRF I 10
CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO
i
i
|
1
|Observaciones:  Falla cufia, se recc;ﬁ;n;a_ins!aiarso rte tipo Ill, direccionar los pernos e instalar drenajes. s
\ \ .-‘\. ’7\'-‘ f . ) ——
'\ \‘L\!\G" | At s
- . 3 ) -
| INGENIERO GEOLOGO DIRECTOR TECNICO
ELABORO REVISO




L,
2 CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO am:b
VERSION 0= 01/10/2010 SG-EB-O59

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: 15 de octubre de 2012
LOCALIZACION: Tanel de aduccion K0+350 - K0+345
FRENTE: Portal Salida —
No.T PARAMETRO ‘ ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) i - 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RE[-) (‘;,:‘ej_-_ ‘ 75-90 "
3 |Espaciamiento (m) L 02-06 10
_4- —E;S;ADO DE LAS DISCONTINUIDADES \[ FAMILIA 1 ] FAMILIA 2 | FAMILIA 3 15
RUMBO/BUZAMIENTO B | NSowmOsW E-WI25N i
Il o Escala Valuaciéon \ Escala ——‘.’:l.ls;;n Escala i Valuacion
" |continuidad (m) 3-10 i 2 ‘ 1-3 4 1
Abertura (mm) ! 1-5 1 | 1-§ 1
Rugosidad ;a‘o':’a 3 | ;ﬁ;’:ﬂ 3 |
Relleno Blando 2 Blando 2
Grado de meteorizacion Fresca 6 . Fresca 6
5 ‘Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO 58

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO DE | VALORACION i AJUSTE T RMR FINAL ]
LAS FISURAS [ Regular | -5 [ 53 |

; CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 53 RQD [ 85 [ es1 | 63-68 ]

DESCRIPCION 'Roca Regular Jn_ L ) [

TIEMPO DE Jr 2

SOSTENIMIENTO Soports Tipo Ja 2

COHESION (kPa) 200 - 300 Jw 1 [ Q I 5,667 ]
ANGULO DE FRICCION 25.35 o 9

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

|

Observaciones:
(‘I\‘rr % :\ %0 )
V¥R rd 2 W
GENIERO GEOLOGO DIRECTOR TECNICO

ELABORO REVISO




> CONALVIRS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb
VERSION O« 01/10/2000 SG-EBOS?
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 12 de octubre de 2012
LOCALIZACION: Tunel de aduccion KO+358,80 - K0+350,00
FRENTE: Portal Saiida
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 1
3 |Espaciamiento (m) 02-06 10
4 ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 1%
RUMBO/BUZAMIENTO N-SIT4W E-Wn2S°N NS5"WITS"SW
Escala | Valuacién | Escala | Valuacién | Escala | Valuacién
Continuidad (m) 3-10 2 1-3 4 <1 6
Abertura (mm) 1-5 1 1-5 1 1-5 1
Rugosidad m a ﬂ 3 Rugosa 5
Relleno Blando z Biando 2 Duro 4
Grado de meteorizacion Fresca 5 Fresca 6 Fresca 8
5 |Contenido de Agua Humedo 10
RMR BASICO e

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO | VALORACION I AJUSTE RMR FINAL ]
|DE LAS FISURAS | Regular 5 80 ]
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 60 [r@D 80| L et | 57 - 62 |
Roca Buena Jn sl
TIEMPO DE o 3
SOSTENIMIENTO Snparie Thewl Ja 2
'COHESION (kPa) 300 - 400 Jw 1 [ Q 5333 ]
ANGULO DE FRICCION 35-45 -]
CROQUIS DE CAMPO
L ]

|

5

1
Observaciones  Trancision de soportes de il a | entre las abscisas K0+ 365,30 y K0+355,30.

¥

A partir de K0+355,30 Soporte Tipo |
\

INGENIERO GEOLOGO
ELABORO

ATk




-
> CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO aqn:zb
VERSION 0- 01/ 10/2000 SG-EBOS9
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 10 de octubre de 2012
LOCALIZACION: Tanel de aduccion K0+362,30 - K0+359,308
FRENTE: Portal Salida
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 2
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 02-086 o
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 10
RUMBO/BUZAMIENTO E-WI74'S N15"E90°
Escala | Valuacién | Escala | Valuacién | Escala | Valuacién
Continuidad (m) 3-10 2 3-10 2
Abertura (mm) >5 0 1-5 1
Rugosidad Suave 1 Rugosa 5
Relleno Blando 0 Duro 4
Grado de meteorizacién s 3 T 5
5 |Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO 53

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO | VALORACION | AJUSTE I RMR FINAL |
DE LAS FISURAS [ Reguiar | 5 ] 48 |

CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR 48 RQD 80 [T 57 -62 |
DESCRIPCION Roca Regular L.i_—‘—;l —
TIEMPO DE 3 1
SOSTENIMIENTO Sepwin The Ja 2

(kPa) 200 - 300 Jw 1 [ a ] 2667 3
ANGULO DE FRICCION 2535 srr 25
CROQUIS DE CAMPO

Observaciones Tmmgn_nmunlmummu,mymg,m




o,
> CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO =
WERSION O- 01 /1072010 So-ER-O59

FECHA: 9 de octubre de 2012
LOCALIZACION: Tunel de aduccion KO+364.20 - K0+362,30
FRENTE: Portal Salida
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 ”
3 |Espaciamiento (m) 02-06 10
4 ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 “"

RUMBO/BUZAMIENTO N25°E/65°SE N5"WITS*NE N3oWI®

Escala | Valuactn | FEscala | Valuacion | Escala | Valuacién

Continuidad (m) 3-10 2 3-10 2 <1 6

Abertura (mm) _ >5 0 1-5 1 1-5 1

Rugosidad Rugosa 5 Rugosa 5 Rugosa 5

Relleno Blando 0 Blando 2 Blando 2

Grado de meteonzacion frad 5 P i 5 Fresca 8
5 |Contenido de Agua Humedo 10
RMR BASICO 63

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO

CLASIFICACION RMR 58
DESCRIPCION Roca Regular
% SopareTn
(COHESION (kPa) 200 - 300
ANGULO DE FRICCION 25-35
CROQUIS DE CAMPO
= (. |
Observaciones.  Trancision de soportes de Il a | entre las abscisas K0+365,30 y K0+355 30

n\

5 | et

ELABORO REVISO




N ]
=
£ CONALYIRS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amt
VERSION G- 01/10/2010 — SGEROR®
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: Bdeoctubrede2012
LOCALIZACION: Tunel de aduccion K0+370,80 - KD+364 20
FRENTE: Portal Salida
nL PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
=
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 7
3 |Espaciamiento (m) 02-06 10
4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 “
RUMBO/BUZAMIENTO NTEESO°NW N10"ES2°SE
Escala Valuacion Escala | Valuacion Escala Valuacion
Continuidad (m) 3-10 2 v |
St R SRS S5« - =W 1 = e | !
Abertura (rmm) >5 0 1-5 1 | |
Rugosidad Rugosa i 5 Rugosa ] ‘|
Relleno Bilando I 0 Biando 2
o —_— - - |
Grado de meteorizacion I”"’ | 5 | 5 ;
-] }Corm-dndem Seco 15
RMR BASICO 68
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
immumvmm ~ VALORACION i ﬁ'l __ AJUSTE | RMRFINAL
DE LAS FISURAS Regular [ - | 62
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 62 RQD | 90 [ esi | 62- 67 ]
'DESCRIPCION Roca Buena n | 4
sos'r-:!mrro b i e : 3
COHESION (kPa) 300 - 400 w 1 L& 6,750 — ]
ANGULO DE FRICCION 35-45 Iy =
CROQUIS DE CAMPO

.

Observaciones.  Por ser zona de portal se instalard soporte tipo [V, hasta la abscisa K0+365,30.

A

p

et




> CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb
WVERSION - "_\1!‘0/'34)]1) SG-EB-OS5%
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 4 de octubre de 2012 . o
LOCALIZACION: Tunel de aduccion K0+374 90 - K0+370 80
FRENTE: Portal Salida
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 immmahmnon(x} 75-90 7
3 |Espaciamiento (m) 02-06 10
4 ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 10
RUMBO/BUZAMIENTO NS5"WIH0°NE N10"ESI"NW N70°ESO*
Escala Valuacion Escala Valuacion Escala Valuacién
Continuidad (m) 3-10 2 3-10 2 1-3 2
Abertura (mm) 1-5 1 1-5 1 1-5 1
A — —
Rug : ,s,f, e 9 Rugosa 3 Rugosa 3
Relleno Biando 0 Blando 2 Blando ]
- - [ =
Grado de meteorzacion L"'__ - 5 _"",P" > 5 L’°°'| oed 5
5 |Contenido de Agua Goteo 4
RMR BASICO 53

AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES

ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO | VALORACION | AJUSTE \[ RMR FINAL |

DE LAS FISURAS | Regular [ 5 48 |
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION RMR 48 RQD --—il [ es1 | 52.57 ]

'DESCRIPCION . RocaRegular | b | 29

TIEMPO DE Soporte Tipo Il : 1,2

'COHESION (kPa) 200-300 | Jw 1] & 1 0,708 ]

ANGULO DE FRICCION 25-35 SRy -

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

10 que se recomends la instalacion de 6 pemos localizados y

/C/é@/f/

DIRECTOR TECMICO
REVISO




> CONALVIARS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb

VERSION 0-01/10/2010 SC-EB-O59

PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

FECHA: 3 de octubre de 2012
LOCALIZACION: Tunel de aduccion KO+377,40 - K0+374 90
FRENTE: Portal Salida -
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100-250 12
2 |indice de calidad de la roca RQD (%) 75-90 ”
3 | Espaciamiento (m) 02-086 10
4 ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 13
RUMBO/BUZAMIENTO NSO"E/S5"NW NS5"WS0” NT5"WIT3"NE
Escala | Valuacién | Escala | Valuacion | Escala | Valuacion
Continuidad (m) 3-10 2 3-10 2 <1 [
Abertura (mm) >5 0 1-5 1 1-5 1
. Ligera/ Ligera/
Rugosidad . Slickensided 0 R 3 R 3
Rellenc Blando 0 Blando 2 Blando 2
Grado de meteornzacion """’.“. 5 A 5 MM 5
5 |Contenido de Agua Humedo 10
RMR BASICO 62
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO | VALORACION | AJUSTE | RMR FINAL |
|DE LAS FISURAS I Regular [ 7 ] 55 |
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO
CLASIFICACION RMR 55 RQD 85| [est | 52-57 ]
. RocaRegular | Jn 9|
SoeTNTO Bopmis Tipw 8 = i
'COHESION (kPa) 200 - 300 Jw 1 . T | 0,544 |
ANGULO DE FRICCION 25-35 (sRF 3
CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO
Observaciones:  Por ser zona de portal se instalara soporte tipo IV




7> CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO amb

VERSION O- D1/ 1y 2010

SG-EROER
PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA
FECHA: 1 de octubre de 2012
LOCALZACION: Tune! de aduccion KO+378 80 - KO+377 40
FRENTE: PortalSakda e
No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES VALUACION
1 |Resistencia de la roca intacta (Mpa) 100 - 250 12
2 |Indice de calidad de la roca RQD (%) | 75-90 17
3 |Espaciamiento (m) 02-06 10
4 }estmnsmmtmm FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 12
RUMBO/BUZAMIENTO NSSE/A2ZNW N30E/T4SE N7SWITINE
Escala | Vaacion | Escale | Vauacon | Escals | Valacion
Continudad (m) 3-10 2 3-10 2 <1 [
|Abertura (mm) >5 0 >5 0 1-5 1
Rugosidad R 3 Rugoso 5 = 3 |
Relleno Blando 0 Blando 0 Ninguno 6 [
Moderaca/ Ligera/ Ligera/
ot i Moada | 3 | Momds | 5 | Mewss | 5 | |
5 |Contendo de Agua Humedo 10
RMR BASICO 61
AJUSTE EN LA VALUACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
[ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO | VALORACION | AJUSTE T RMR FINAL __i
DE LAS FISURAS | —__ Regular [ Ei [ 54

CLASKICA RMR hu |RQD | | 52.57 — 1
Regular Jn g
DE ; 14
fswe '

SOSTENIMIENTO Sepacia Toa
(COH! (kPa) 200 - 300 [ Q F—— 0,667 ]
ANGULD DE FRICCION 25.35 5

|Observaciones: Por ser zona de se instalara v,




d—
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£ CONALVIAS CLASIFICACION GEOMECANICA MACIZO ROCOSO am

VERSION 0~ 01/10/2010 G- EB059

\ PROYECTO EMBALSE BUCARAMANGA

|FECHA: 28 de septiembre de 2012

LOCALIZACION: Tinel de aduccion KO+380,35 - K0+378,80 .

FRENTE: Portal Sahda ) -

No. PARAMETRO ESCALA DE VALORES | VALUACION

1 | Resistencia de Ia roca intacta (Mpa) - 50-100 [ 7

2 iwmdeumd;hmnoum - 75-90 7

3 |Espaciamiento (m) ' - 02-08 = 0 |

4 |ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES FAMILIA 1 FAMILIA 2 FAMILIA 3 P |
RUMBO/BUZAMIENTO NBO'E/S5"NW NTOERC Ry E—r— .

i Escls | Vakacion | Escals | Vakscion | Escoln | Vasein |
Continuidad (m) 3-10 2 | 3-10 2 | 1-3 4
Abertura (mm) >5 0 1-5 1 | 18 1
Rugosidad - Suave | 1 P— 1 1
o g | 0 | e | 2 | eowo | 6 "
IGmdodemo-v.acm Fresca 6 Fresca 8 Fresca 6

——

§ [P — . R

RMR BASICO ‘ 50

|ORIENTACION DE RUMBO Y BUZAMIENTO }7 VALORACION |  AJUSTE |  RMRFINAL |
|DE LAS FISURAS Favorable | -2 | 48 |
CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

(CLASIFICACION RMR | 4 RQD | 85 [ est | 48 - 52 |
'DESCRIPCION Roca gn | i

TIEMPO DE Soporte Tipo i : N l

| COHESION (kPa)_ _200-300 w = 1 i i 0,472 ]
ANGULO DE FRICCION 25-35 SRF 5l

CROQUIS DE CAMPO REGISTRO FOTOGRAFICO

Observaciones Pawmm_mwmm@ == . - 7 =

/ =IRNE ke
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