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1. Descripcion

Este documento muestra el procedimiento general y las directrices técnicas de las
herramientas utilizadas en el proyecto, para el control de ingreso de agua en los tuneles, asi
como para los trabajos de consolidacién del macizo rocoso.

Los trabajos para el control de ingreso de agua y consolidacion del macizo rocoso, ejecutados
por el contratista, contemplan principalmente la inyeccion de lechadas de cemento y/o
productos quimicos durante la excavacion de las obras. Adicionalmente, en funcién de los
diferentes rangos de afloramiento se determinara el uso de medidas alternativas para el control
de afloramiento, tal como el uso de revestimientos en base a concreto o acero.

Las especificaciones técnicas del disefio y los productos utilizados para el control de ingreso
de agua y consolidaciones, varian en base al tipo de tecnologia utilizada en la excavacion, la
gue puede ser mediante Maquina Tuneladora (TBM) o excavacion tradicional con perforacion
y tronadura, esta Ultima también conocida como Drill & Blast (D&B). Ademas, la definicién del
disefio y productos estan sujetas a diferentes criterios tanto para campafias de inyeccion de
pre-excavacion (pre-grouting) y de post-excavacion (spot y post-grouting).

Los trabajos de inyeccioén, su definicion e instructivos seguiran las indicaciones o lineamientos
establecidos en los siguientes documentos:

i. EIA, Anexo 45, Hidrogeologia de las Obras Subterraneas.
i. ENV-PCD-013, Manejo de Contingencia por Superacion de Capacidad del Sistema de
Tratamiento de Aguas de Afloramiento.
iii. “Update GW inflow assessment for water tunnels”, SAM-EM-0156-A, Enero 2018
iv.  Instrucciones para inyecciones del Contratista
v.  Procedimiento de Pre-Grouting para TBM del Contratista PCD-TBM-009.
vi.  El presente documento.

2.  Objetivo de las inyecciones

Las secciones de tuneles intervenidas mediante inyecciones tienen por objeto modificar las
propiedades locales del macizo rocoso tanto mecanicas como de conductividad hidrogeolégica
en el contorno de los tlneles, las cuales se indican a continuacion:

a) Reduccion de Ingreso de Agua en los Tuneles

Los métodos de inyeccion utilizados para reducir el ingreso de agua en los tineles se
basan en la reduccién de la permeabilidad que posee el macizo rocoso, mediante las
técnicas grouting de pre-excavacion y de post-excavacion. Ambas técnicas pueden
ejecutarse usando productos quimicos o lechadas cementicias.
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Consolidacion

Los métodos utilizados para realizar consolidaciones se basan en la modificacion y
mejora de las propiedades mecanicas, mediante las técnicas de grouting de pre-
excavacion, grouting de contacto, relleno de oquedades e inyecciones. Cada una de
éstas técnicas puede ser ejecutada usando productos quimicos o lechadas
cementicias.

Para los efectos de este reporte se entendera que “grouting” corresponde al método de
inyecciones a presion en el macizo rocoso, con el objetivo de disminuir la conductividad
hidraulica y mejorar sus propiedades mecénicas.

3.

Metodologias de inyeccidn

Las metodologias de inyeccion dependerdn de las condiciones geolbgicas y técnicas
particulares para su aplicacion, las mismas pueden ser agrupadas en tres tipos: pre-grouting,
post-grouting y spot-grouting, cuyas caracteristicas se pueden describir como sigue:

4.

a)

b)

Pre-grouting

El método de inyeccidn de pre-grouting es utilizado para reducir la alta permeabilidad
y afloramientos de agua a fin de mejorar las condiciones del macizo rocoso previo a la
excavacion. Ademas de reducir la afluencia de agua al tunel, el pre-grouting también
se aplica para mejorar la estabilidad general de macizo rocoso.

Post-grouting

El método de inyeccion de post-grouing se realiza en secciones ya excavadas y se
aplica en caso de ser necesario el control de agua detras de la frente para efectos de
reducir los niveles de afloramiento y continuar con los trabajos de excavacion.

El post-grouting se puede considerar como una medida de apoyo al pre-grouting o
como una medida independiente en funcién de las condiciones geoldgicas y niveles de
afloramiento o condiciones de estabilidad del macizo rocoso.

Spot-grouting

Ya sea como herramienta complementaria del pre-grouting o del post-grouting o como
medida independiente de control, tiene por objetivo controlar afloramientos puntuales
del macizo rocoso.

Antecedentes para la definicion de las inyecciones

En base a lo descrito en el presente documento, en lo especifico, el Contratista elaborara los
instructivos de inyecciones a ejecutar segun los siguientes antecedentes:

Condiciones geoldgicas locales en la seccion del tinel.

Flujo de agua esperado en la zona no excavada.

Presién de agua aflorada que se encuentra en la zona no excavada.
Flujo de agua existente en la zona excavada y su evolucion en el tiempo.
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Capacidad disponible de las plantas de tratamiento de aguas.

Umbral de alerta antes del surgimiento de descarga de contingencia, conforme a lo indicado en
el procedimiento ENV-PCD-013, Manejo de Contingencia por Superacion de Capacidad del
Sistema de Tratamiento de Aguas de Afloramiento

Descarga de contingencia por superacion de capacidad de tratamiento.

Los antecedentes mencionados se recopilaran o determinarén segun los siguientes puntos:

a) Sondajes exploratorios: La realizacion de sondajes exploratorios de manera

b)

5.

sistemética, permitir estimar cual es el caudal de agua y presion localmente detectado
en la zona no excavada por delante de las frentes de avance. Los criterios para su
especificacién y cantidad se apoyardn en la geologia detectada, las proyecciones
geoldgicas, condiciones operacionales y los mapeos geoldgicos especificos de los
frentes de excavaciéon. Podran corresponder a perforaciones de longitud, numero y
ubicacién variables en base a la condiciones de las frentes. Tipicamente entre uno y
tres sondajes.

De este modo los sondajes exploratorios constituyen la fuente de informacion para
determinar los antecedentes i, ii, y iii del listado anterior.

Mapeo de aguas al interior de los tuneles: De forma regular, el Contratista realizara
caminatas al interior de los tuneles, con el fin de establecer el estado de las zonas que
presentan afloramientos. Estos mapeos permitirdn establecer la_necesidad de
inyecciones de post-excavacion y las técnicas a aplicar.

De este modo los mapeos de aguas al interior de los tuneles seran la fuente de
informacién para determinar el antecedente iv del listado anterior.

Procedimiento de contingencia: En este documento se establece la informacion y
definiciones relacionadas con los antecedentes v, vi y vii del listado anterior para cada
frente de trabajo del Proyecto.

Criterios técnicos para la definicion de las inyecciones

Los criterios para la definicion de las acciones son los siguientes:

a)

b)

Criterio Operacional

Este considera los umbrales de afloramiento compatibles con el avance de la
excavacion de forma segura para los trabajadores, equipos y estabilidad del tanel
respectivo.

Criterio de Capacidad Disponible de Tratamiento

Considera la capacidad instalada de tratamiento en cada frente y los caudales
disponibles de tratamiento especificos, al momento de definir las inyecciones y
metodologias a aplicar. Esto considerando la definicion de los umbrales de alerta y
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contingencia establecidos en el documento ENV-PCD-013.

Estos criterios aplicados sobre los antecedentes descritos en la seccién anterior, seran
utilizados por el Contratista para la elaboracién de los instructivos de inyeccién por frente de
trabajo.

6. Metodologia de inyeccién y aplicacion de otras medidas, umbrales de activacion

La metodologia de inyeccion a utilizar para el control de ingreso de agua o consolidacién
estructural difiere para los tuneles excavados mediante TBM y para Drill & Blast, detallando a
continuacion las caracteristicas técnicas para cada tipo de excavacion.

6.1. Criterios técnicos para excavaciones mediante TBM

Los diferentes niveles de actuacion para medidas operacionales y de aplicacion de grouting
se han definido tomado en consideracion los limites de caudales WL1 y WL2 del Anexo 45,
junto con los limites establecidos en el documento ENV-PCD-013.

Adicional y especificamente para los tineles excavados mediante TBM, las medidas de control
se activaran segun los resultados obtenidos de sondajes exploratorios, la capacidad libre de
las plantas de tratamiento, mapeos de agua al interior de los tuneles y condiciones
operacionales de la TBM, segun los siguientes niveles (figura 1):

1. Nivel 1: Silos STI poseen una capacidad de operacion normal segun ENV-PCD-013,
se activara pre-grouting, cuando los sondajes exploratorios revelan un caudal de agua
mayor a 8.0 I/s. En caso que el caudal de agua posea una presiéon mayor a 8 Bar, el
umbral de activacion sera de 5.0 I/s. De encontrarse zonas de agua en el area
excavada, se recurrira a la evaluacion mediante los mapeos de agua, activandose pre-
grouting en secciones a lo largo del tunel.

2. Nivel 2 (Alerta): Si se declara Alerta segun ENV-PCD-013 y durante el periodo que
en dicho documento se indica, se activara pre-grouting, cuando los sondajes
exploratorios revelan un caudal de agua mayor a 5.0 I/s. Si el agua posee una presiéon
mayor a 8 Bar, el caudal de activacion sera de 2.5 I/s. En caso de encontrarse zonas
de agua en el area ya excavada, se recurrira a la evaluacién mediante los mapeos de
agua, activandose post-grouting en secciones a lo largo del tanel.

3. Nivel 3:

a) Si se declara Contingencia segun ENV-PCD-013 y durante el periodo que en dicho
documento se indica, se suspenderan las actividades de excavacion al interior del
tinel y se activara pregrouting sin la evaluaciéon de sondajes exploratorios. De manera
complementaria, se realizara postgrouting en las zonas con afloramientos presentes a
lo largo del tunel. Dadas las restricciones geométricas de la maquina tuneladora, es
posible que se realicen avances controlados para poder acceder a las zonas que
necesitan tratamiento por inyeccion.

b) Habiéndose cumplido el periodo definido para el Nivel 3 en a), sin lograr controlar
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la situacion, en base al nivel de fracturamiento o calidad del macizo y de afloramiento
especificas, se considerara la aplicacion de revestimiento de concreto normal o
armado e inyecciones de consolidacion entre la roca y el concreto. En casos
especiales se considerara la aplicacion de revestimiento de concreto con membrana

impermeable; y en casos extremos, la membrana podria reemplazarse por

revestimiento de acero.

’ PARAMETROS DE CONTROL TBM
1

EVALUACION SONDAJES MAPEO DEAGUA | EMERGENCIA
CAPACIDAD PLANTA S DE TRATAMIENTO EXPLORATORIOS INTERIOR TUNELES | INUNDACIONES

MECANISMOS DE CONTROL

NIVEL 1 STI Operacion Normal » pre-grouting si sondajes exploratorios Qw=8.0 I/s 6 Qw=5.0 I/s con Pw= 8 bar
» post-grouting si mapeos de agua detectan zonas con infiltraciones a lo largo del tinel

NIVEL 2 STI con Alerta » pre-grouting si sondajes exploratorios Qw=5.0 I/s 6 Qw=2.5 I/s con Pw> 8 bar
» post-grouting si mapeos de agua detectan zonas con infiliraciones a lo largo del tunel

NIVEL 3.a STI con Contingencia » Se detiene la excavacion para realizar pre-grouting sin la evaluacion de sondajes exploratorios
y complementariamente se realizara post-grouting en areas con infiltraciones a lo largo del tinel.
La TBM puede realizar excavacion controlada en pases de 2 m para alcanzar posiciones de cortinas
de post-grouting y spot-grouting complementario.

NIVEL 3.b STl con Contingencia » En base al nivel de fracturamiento o calidad del macizo y de infiltracion especificas,
se considerara la aplicacion de revestimiento de concreto normal o armado e inyecciones de consolidacion
entre la roca y el concreto. En casos especiales se considerara la aplicacion de revestimiento de concreto
con membrana impermeable. En casos extremos, la membrana podria reemplazarse por revestimiento de
acero.

SOLUCION OPERATIVA
PRE-GROUTING CORTINAS SPOT-GROUTING
QUIMICO + MICROCEMENTO POST-GROUTING RADIAL
(TBM-PCD-009) -perforaciones puntuales de 3.0 m de largo

-disefio de 10 perforaciones radiales

: : en sectores aislados con concetracion
en cada cortina (360°).

de agua
-disefio de 12 perforaciones perimetrales :

-perforaciones de 6 m de largo -Productos quimicos o cementicios a definir
-perforaciones de15 m de largo para 7 g 2 ‘
inyeccion quimica -distancia entre cortinas a definir

-reperforacién a 35 m de largo para -Productos quimicos o cementicios a definir
inyeccién con microcemento

Figura 1: Flujograma de parametros de control y soluciones operativas de grouting para tdneles

excavados mediante TBM.

Las técnicas de grouting en maquinas tuneladoras se adaptaran a su geometria y tomaran en
cuenta las restricciones propias que poseen las maquinas en términos de espacio y
equipamiento. Se considera utilizar la totalidad de los elementos de perforacion disponibles a
lo largo de la maquina y también los espacios disponibles para posicionar el equipamiento de

grouting.
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6.1.1 Pre-grouting

Corresponde al método que tiene por objetivo realizar inyecciones mediante perforaciones
proyectadas hacia la zona no excavada por delante de la TBM, creando una cortina periférica
alrededor del contorno de la proyeccion de la excavacion.

Las directrices técnicas a utilizar son las referidas en el documento TBM-PCD-009 del
Contratista, el cual considera realizar dos etapas de inyeccioén. Una primera etapa de grouting
quimico, seguido de una segunda etapa de grouting con cemento o micro-cemento (figura 2).

® pre-grouting collar
— chemical pre-grouting (1st) §
— cementitious pre-grouting (2nd) ;

PACKER POSITION
FIRST STAGE

SECOND STAGE " FIRST STAGE

CEMENT / MICROGEMENT \ CHEMICAL
CURTAIN | \ CURTAIN sl

Figura 2: Esquema general de grouting de pre-excavacion en dos etapas para TBM.

Los productos quimicos, a utilizar en la etapa 1, corresponden a espumas expansivas y/o
resinas, segun se defina en sitio dependiendo de las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas
de la zona a tratar.

Los productos basados en cemento, a utilizar en la etapa 2, corresponden a Cemento Portland
Normal o Micro-cemento, segun se defina en sitio dependiendo de las condiciones geoldgicas
e hidrogeolégicas de la zona a tratar.

Un ejemplo de patron de perforaciones para la generacion de la cortina de pre-excavacion se

muestra en figura 3 y se puede adaptar dependiendo del tamafio de la excavacion y de las
condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de la zona a tratar.

SAM-PR-21 7
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Figura 3: Ejemplo de patrén de disefio de grouting de pre-excavacion para TBM.

6.1.2 Post-grouting

Las medidas de control en la zona excavada se definen como post-grouting e incluyen técnicas
para el tratamiento especifico de zonas con concentraciéon de afloramientos de agua. A modo
de ejemplo:

1. Post-grouting en cortinas radiales (figura 4): Corresponde a la ejecucion de
perforaciones perpendiculares a la periferia de los tuneles, con el objetivo de realizar
cortinas radiales de inyeccién. Esta medida de control se puede tomar como
complemento de las campafias de pre-excavacién o se puede ejecutar de manera
independiente. En el caso, que las zonas a tratar se encuentren fuera del alcance del
equipamiento de perforacioén, es posible realizar avances de ajuste con la TBM.

Dependiendo de la capacidad operativa de los STl y los resultados de los mapeos de
agua, se definira la distancia entre las cortinas y el tipo de producto a utilizar, como
sigue:

= En Nivel 1: Realizacién de post-grouting si los mapeos de agua encuentran
zonas con concentraciones mayores a 3.0 I/s. La distancia entre las cortinas se
definird en sitio dependiendo de las condiciones encontradas. Se utilizarédn
productos quimicos y/o cementicios.

= En Nivel 2 (Alerta): Si se declara “Alerta”, se realizard post-grouting si los
mapeos de agua encuentran zonas con concentraciones mayores a 1.0 I/s. La
distancia entre las cortinas se definira en sitio dependiendo de las condiciones
encontradas. Se utilizardn productos quimicos y/o cementicios.
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= En Nivel 3 (Contingencia): Si se declara “Contingencia”, se realizara post-
grouting sistematico en todas las zonas L1, L2 y L3. La distancia entre las
cortinas se definird en sitio dependiendo de las condiciones encontradas. Se
utilizaran productos quimicos y/o cementicios.

2. Spot-grouting (figura 4): Corresponde a la ejecucién de perforaciones especificas
directas en puntos de afloramiento de agua. Esta medida es complementaria a la
realizacion de campafias de pre-excavacion y de post-excavacion. Se utilizaran
productos quimicos y/o cemento dependiendo de los caudales y presiones
encontrados.

Spot-grouting
{yellow)

Air-leg drilled holes Spot-grouting

(red) (yellow)

Figura 4: Ejemplo de patrén de disefio de grouting de post-excavacion y spot-grouting
complementario para TBM

6.2.  Criterios técnicos para excavaciones mediante Drill & Blast

Los diferentes niveles de actuacion para medidas operacionales y de aplicacion de grouting
se han definido tomado en consideracién los limites de caudales WL1 y WL2 del Anexo 45,
junto con los limites establecidos en el documento ENV-PCD-013.

En los tlneles excavados mediante Drill & Blast, las medidas de control se activaran segun los
resultados obtenidos de sondajes exploratorios, la capacidad libre de las plantas de
tratamiento, mapeos de agua al interior de los tineles y condiciones operacionales, segun los
siguientes niveles:

1. Nivel 1: Silos STI poseen una capacidad de operacion normal segun ENV-PCD-013,
se activara pre-grouting, cuando los sondajes exploratorios revelan un caudal de agua
mayor a 5.0 I/s. En caso que el caudal de agua posea una presiéon mayor a 8 Bar, el
umbral de activacion serd de 2.5 I/s. De encontrarse zonas de agua en el &rea
excavada, se recurrird a la evaluaciébn mediante los mapeos de agua, activandose
post-grouting en areas a lo largo del tanel.
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2. Nivel 2 (Alerta): Si se declara Alerta segun ENV-PCD-013 y durante el periodo que
en dicho documento se indica, se activar4 pre-grouting, cuando los sondajes
exploratorios revelan un caudal de agua mayor a 4.0 I/s. Si el agua posee una presion
mayor a 8 Bar, el caudal de activacion sera de 1.5 I/s. En caso de encontrarse zonas
de agua en el &rea ya excavada, se recurrira a la evaluacién mediante los mapeos de
agua, activandose post-grouting en areas a lo largo de tanel.

3. Nivel 3:

a) Si se declara Contingencia segin ENV-PCD-013 y durante el periodo que en dicho
documento se indica, se suspenderan las actividades de excavacion al interior del
tunel y se activara pre-grouting sin la evaluacion de sondajes exploratorios. De manera
complementaria, se realizara post-grouting en todas las zonas con afloramientos
presentes a lo largo del tanel.

b) Habiéndose cumplido el periodo definido para el Nivel 3 en a), sin lograr controlar
la situacion, en base al nivel de fracturamiento o calidad del macizo y de afloramiento
especificas, se considerard la aplicaciébn de revestimiento de concreto normal o
armado e inyecciones de consolidacién entre la roca y el concreto. En casos
especiales se considerara la aplicacion de revestimiento de concreto con membrana
impermeable; y en casos extremos, la membrana podria reemplazarse por
revestimiento de acero.

El siguiente flujograma (figura 5), muestra los parametros de control y las soluciones operativas
de pre-grouting y post-grouting.



A.SAM

PARAMETROS DE CONTROL DRILL & BLAST

EVALUACION SONDAJ ES MAPEO DE AGUA EMERGENCIA
CAPACIDAD PLANTA S DE TRATAMIENTO EXPLORATORIOS INTERIOR TUNELES INUNDACIONES

MECANISMOS DE CONTROL

NIVEL 1 STl Operacién Normal » pre-grouting si sondajes exploratorios Qw=5.0 I/s 6 Qw=2.5 I/s con Pw> 8 bar
» post-grouting si mapeos de agua detectan zonas con infilfraciones a lo largo del tinel

NIVEL 2 STI con Alerta » pre-grouting si sondajes exploratorios Qw=4.0 I/s 6 Qw=1.5 I/s con Pw=> 8 bar
» post-grouting si mapeos de agua detectan zonas con infilfraciones a lo largo del tinel

NIVEL 3.a STI con Contingencia » Se detiene la excavacion para realizar pre-grouting sin la evaluacion de sondajes exploratorios
y complementariamente se realizara post-grouting en areas con infiltraciones a lo largo del tinel.

NIVEL 3.b STl con Contingencia » En base al nivel de fracturamiento o calidad del macizo y de infiltracion especificas, se considerara
la aplicacion de revestimiento de concreto normal o armado e inyecciones de consolidacion
entre la roca y el concreto. En casos especiales se considerara la aplicacion de revestimiento
de concreto con membrana impermeable. En casos extremos, la membrana podria reemplazarse
por revestimiento de acero.

SOLUCION OPERATIVA
CORTINAS
PRE-GROUTING SPOT-GROUTING
QUIMICO + CEMENTO POST-GROUTING RADIAL

- s : -perforaciones puntuales de 3.0 m de largo

-disefio de 15 perforaciones perimetrales -disefio de 10 perforecu)nes radiales en sectores aislados con concetracién
en cada cortina (360°). de agua

-perforaciones de 27 m de largo para » ;
inyeccién con productos cementicios -perforaciones de 6 m de largo. -Uso de productos quimicos o cementicios

g ¢ 5 : a definir
-distancia entre cortinas a definir.

-Uso de productos quimicos o cementicios a definir

Figura 5: Flujograma de parametros de control y soluciones operativas de grouting para tuneles
excavados mediante Drill & Blast.

Las técnicas de grouting que se detallan a continuacion, poseen caracteristicas de disefio
especificas para tlneles excavados mediante con Drill & Blast. Los detalles operativos para
cada una de las técnicas, variara dependiendo del tipo de productos usados.

Las técnicas de grouting en tdneles excavados mediante Drill & Blast se ejecutardn como
inyecciones de pre-grouting y post-grouting, como sigue:

6.1.3 Pre-grouting

Corresponde al método que tiene por objetivo realizar inyecciones mediante perforaciones
proyectadas hacia la zona no excavada, creando una cortina periférica alrededor del contorno
de la excavacion proyectada.

Las directrices técnicas a utilizar contemplan la realizacion de perforaciones en el contorno del
tunel, incluyendo el piso, con el objetivo de conseguir un cierre perimetral.

Un ejemplo de patron de perforaciones para la generacion de la cortina de pre-excavacion se
muestra en figura 6 y se puede adaptar dependiendo del tamafio de la excavacion y de las
condiciones geoldgicas e hidrogeolégicas de la zona a tratar.
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Figura 6: Ejemplo de patrén de pre-grouting para Drill and Blast.

Las inyecciones generalmente se realizaran utilizando Cemento Portland Normal o Micro-
cemento pudiendo utilizar excepcionalmente productos quimicos, dependiendo de las
condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de la zona a tratar.

6.1.4 Post-grouting

Las medidas de control en la zona excavada se definen como post-grouting e incluyen técnicas
para el tratamiento especifico de las zonas con concentracion de afloramientos de agua, como
por ejemplo:

1. Post-grouting en cortinas radiales (figura 7): Corresponde a la ejecucion de
perforaciones perpendiculares a la periferia de los taneles, con el objetivo de realizar
cortinas radiales de inyeccién. Esta medida de control se puede realizar como
complemento de las camparias de pre-excavacion o ejecutar de manera independiente.

Dependiendo de la capacidad operativa de los STI y los resultados de los mapeos de
agua, se definiran las cortinas:

= En Nivel 1: Realizacién de post-grouting si los mapeos de agua encuentran
zonas con concentraciones mayores a 3.0 I/s. La distancia entre las cortinas se
definird en sitio dependiendo de las condiciones encontradas. Para las
inyecciones, se utilizaran productos quimicos y/o cementicios.

= En Nivel 2 (Alerta): Si se declara “Alerta”, se realizar4 post-grouting si los
mapeos de agua encuentran zonas con concentraciones mayores a 1.0 I/s. La
distancia entre las cortinas se definira en sitio dependiendo de las condiciones
encontradas. Para las inyecciones, se utilizaran productos quimicos y/o
cementicios.

= En Nivel 3 (Contingencia): Si se declara “Contingencia”, se realizara post-
grouting sistematico en las zonas requeridas. La distancia entre las cortinas se
definira en sitio dependiendo de las condiciones encontradas. Se utilizaran
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productos quimicos y/o cementicios.
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Figura 7: Ejemplo de patrén de disefio de grouting de post-excavacion complementario
para Drill & Blast.

2. Spot-grouting (figura 8): Corresponde a la ejecucién de perforaciones especificas
directas en puntos de afloramiento de agua. Esta medida es complementaria a la
realizacion de campafias de pre-excavacion y cortinas radiales sistematicas de post-
excavacion. Para las inyecciones se utilizaran productos quimicos y/o cementicios.
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Figura 8: Ejemplo de patrén de disefio de spot-grouting complementario para Drill & Blast.

7. Registros de aplicacién de medidas de control de afloramiento
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Los registros de aplicacion de medidas de control especificaran:

e Descripcion del tipo de medida implementada.

Estatus respecto a los niveles definidos en el procedimiento de emergencia, es decir,
si corresponden a acciones preventivas o correctivas.

Voliumenes de materiales empleados correspondientes a las medidas implementadas
Tiempo empleado en las aplicaciones,

Extension del tramo implementado, con el pk respectivo

Registros fotograficos del antes y después.

8. Modificaciones y cambios en el procedimiento
Respecto a la versidén anterior, se realizan las siguientes modificaciones:

e Se unifica la mencion de aguas afloradas o afloramientos en referencia a las aguas que
afloramiento al tanel.



