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RESUMEN

La investigacion titulada “Metodologias de clasificacion geomecanica en el
control de dafio al talud por voladura en la mina Toquepala — Tacna, tiene como
finalidad comparar las diferentes metodologias de clasificacion geomecanica, con
el fin de determinar cudl de ellas nos proporciona informacion util para el disefio de
voladura.

Para mejorar el entendimiento geomecanico y estructural del yacimiento
minero de Toquepala, es necesario incrementar los controles de dafo, para ello se
ha analizado cinco métodos de clasificacion geomecanica comenzando con
Bieniawski (1976), Laubscher (2001), GSI (1994), SMR (2014) y Q-Slope (2017),
con la finalidad de identificar cudl se ajusta a las necesidades que requiere un
proyecto de voladura. Se aplicara el método de Indice de Volabilidad para poder
calcular los parametros de roca, factor de carga y factor de energia necesaria para
fragmentar.

Las voladuras pueden generar inestabilidad en un macizo rocoso, por ello es
importante hacer un estudio de tipo preventivo para garantizar la seguridad de la

operacion.

Palabras clave: Clasificacion geomecanica, voladura, indice de volabilidad, factor

de carga, factor de energia.
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ABSTRACT

The research entitled "Geomechanical classification methodologies in the control
of slope damage by blasting in the Toquepala mine - Tacna, aims to compare the
different geomechanical classification methodologies, in order to determine which
of them provides useful information for blasting design.

To improve the geomechanical and structural understanding of the Toquepala mine
deposit, it is necessary to increase the damage controls, for this purpose five
geomechanical classification methods have been analyzed starting with Bieniawski
(1976), Laubscher (2001), GSI (1994), SMR (2014) and Q-Slope (2017), in order
to identify which one fits the needs required for a blasting project. The Volability
Index method will be applied in order to calculate the rock parameters, load factor
and energy factor required to fragment.

Blasting can generate instability in a rock mass, so it is important to make a

preventive study to ensure the safety of the operation.

Key words: Geomechanical classification, blasting, blastability index, load factor,

energy factor.
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INTRODUCCION

La tesis titulada “Metodologias de clasificacion geomecanica en el control
de dafio al talud por voladura en la mina Toquepala — Tacna, se plante6 al observar
voladuras con sobredimensionamiento energético, es decir, que emplean mucha
carga explosiva para el tipo de macizo rocoso, generando inestabilidades.

La voladura forma parte del inicio del proceso productivo de una operacion
minera, por ello se debe tener en cuenta el tema de fragmentacion Optima, por esta
razén es fundamental el reconocimiento y entendimiento de las propiedades
geomecanicas.

Para poder desarrollar esta tesis se ha realizado el mapeo de 24 celdas en
campo, de las cuales 12 celdas se encuentran en el nivel 3265 y las otras 12 celdas
en el nivel 3325; también se ha recolectado muestras para realizar ensayos de carga
puntual y asi determinar la resistencia a la compresion uniaxial, asi mismo se
empleo el software Dips para los andlisis estereograficos, los cuales nos ayudan a
identificar la distribucion espacial de las discontinuidades (diaclasas) y fallas, e
identificar los probables mecanismos de falla.

Con todos los datos obtenidos se realizé cinco métodos de clasificacion
geomecanica, Bieniawski (1976), Laubscher (2001), GSI (1994), SMR (2014) y Q-
Slope (2017), las cuales son comparadas posteriormente, para determinar cudl de
ellas nos da informacion que se puede utilizar en el célculo del indice de

volabilidad, dato necesario para el disefio de voladura.



En el desarrollo de esta tesis se han considerado 6 capitulos; el primer
capitulo estd constituido por la descripcion de la problematica, asi como el
planteamiento de las hipdtesis y objetivos, se considera también la ubicacion de la
zona de estudio; en el segundo capitulo se describe la geologia de manera regional
y local, incluyendo datos geomorfologicos, estructurales, y la descripcion del tipo
de yacimiento junto con otros datos de la mina Toquepala; como tercer capitulo se
ha considerado las teorias y formulismos que se aplicardn para la resolucion de esta
tesis, en el cuarto capitulo se describe la metodologia que se aplica para el desarrollo
de este estudio, indicando los procedimientos a seguir, tanto en el proceso de la
toma de datos, asi como el trabajo en gabinete; en el quinto capitulo se presentan
los resultados obtenidos y como complemento en el sexto capitulo se realiza una
comparacion de dichos resultados, finalmente se presentan las conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la mina de Toquepala la extraccion de mineral se realiza con el método
a cielo abierto, por lo cual mediante perforacion y voladura se remueve el terreno
que cubre la formacion geoldgica, en donde se encuentra el yacimiento; para esto
se procede a realizar apertura de bancos sucesivos que van avanzando en forma
descendente a medida que se va extrayendo el material. En las voladuras se utilizan
explosivos que generan ondas de vibracion, las cuales son transmitidas desde la
fuente en todas las direcciones, estas vibraciones pueden generar la aparicion de
fisuras, grietas, activacion de estructuras por fallas, debilitando el macizo rocoso
circundante; asi mismo las vibraciones, o la presion de los gases acumulados en la
detonacion, también pueden generar desplazamiento de bloques provocando
deformaciones en el tiempo. El dafio ocasionado por la voladura en el macizo
rocoso puede generar inestabilidades, y con ello provocar grandes pérdidas.
1.1.1. PROBLEMA GENERAL
- (De qué manera ayudan las diferentes metodologias de clasificacion
geomecanica en el control de dano al talud por voladura en la mina
Toquepala — Tacna?
1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
- (Cbémo las metodologias de clasificacion geomecanica ayudan en el control

de dafio al talud por voladura en la mina Toquepala — Tacna?



[ Qué pardmetros geomecanicos se requieren para el disefio preliminar de
una voladura para el control de dafio?

(Como se aplican los parametros geomecanicos en las voladuras?

1.2. HIPOTESIS

1.2.1.

1.2.2.

HIPOTESIS GENERAL

El uso de metodologias de clasificacion geomecanica ayudan en el control
de dafio al talud por voladura en la mina Toquepala — Tacna.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Las metodologias de clasificacion geomecanica ayudan en el control de
dafio al talud por voladura en la mina Toquepala — Tacna, mediante los
parametros geomecanicos.

La resistencia de la matriz rocosa, los parametros y orientacion de las
discontinuidades ayudan a realizar los disefios preliminares de una voladura.
Se puede aplicar software de voladura, empleando parametros

geomecanicos especificos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

OBJETIVOS GENERALES

Comparar las diferentes metodologias de clasificacion geomecanica en el

control de dafio al talud por voladura en la mina Toquepala — Tacna.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conocer las metodologias de clasificacion geomecénica en el control de
dafio al talud por voladura en la mina Toquepala — Tacna.

- Determinar los pardmetros geomecanicos adecuados para no
sobredimensionar los disefios de las voladuras y controlar el dafio al talud.

- Aplicar los parametros geomecanicos con la ayuda de un software

especializado para voladura, empleando metodologia de Lilly.

1.4.  FUNDAMENTO Y JUSTIFICACION

Con la presente investigacion se desea mitigar el dafo por las voladuras en
mineria y mantener una estabilidad en el talud. La falta de un control geomecanico
en los resultados de las voladuras puede generar grandes consecuencias como
inestabilidades a nivel multibanco, entre otras; por ello es importante hacer un
estudio de tipo preventivo para garantizar la seguridad de la operacion. Las
inestabilidades de un macizo rocoso estdn relacionadas al cambio del
comportamiento de esfuerzos que se generan por las actividades mineras, a esta se
suman otros factores como la accion de agentes erosivos, principalmente el agua.

Al avanzar en la explotacion del material, se incrementan las fases de
minado y es necesario tener un mayor control geomecanico, pudiendo asi prevenir
o mitigar los dafos que puedan producirse. A medida que la altura del talud va

aumentando, este es mas vulnerable a los efectos que pueda producir la voladura.



1.5. UBICACION Y ACCESIBILIDAD
1.5.1. UBICACION

El yacimiento minero Toquepala, estd ubicado en el distrito de Ilabaya,
pertenece a la provincia de Jorge Basadre del departamento de Tacna, entre los 2
900 a 3600 m.s.n.m., geograficamente ubicado a 17°13’ latitud Sur y 70°36’
longitud Oeste. Coordenadas UTM WGS'84: 19K 328 450 E y 8 092 500 N.
Figura 1
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1.5.2. ACCESIBILIDAD

Se puede llegar a la mina Toquepala por la carretera Panamericana Sur; en
el punto denominado Camiara, se sigue el camino asfaltado de 69 km, el cual va a
la mina.

Figura 2
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CAPITULO I
ASPECTOS GEOLOGICOS, GEOMORFOLOGICOS E
HIDROGEOLOGICOS
2.1. GEOLOGIA REGIONAL

Encontramos rocas de naturaleza ignea; una serie de depositos de derrames
rioliticos y andesiticos que se generaron por la actividad volcéanica en el cretaceo
superior, a los que denominamos como "Grupo Toquepala”. El Grupo Toquepala
experimento pliegues masivos, fallas y levantamientos en bloques produciendo el
"Plegamiento Peruano" de Steinmann; alcanzé su desarrollo méximo en el
"Plegamiento Incaico".

2.1.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La zona de estudio pertenece al flanco occidental de la cordillera de los
Andes, presenta un relieve bastante irregular, con colinas que se generan en la
cordillera volcanica. Estos alineamientos colinosos se encuentran organizados de
forma paralela, generalmente tienen orientacion N—S; separados por angostos valles
secos. Segun Bellido B., 1979, la homogeneidad del basamento geoldgico y el clima
arido en el area, han generado que el relieve sea bastante uniforme en cuanto a su
fisonomia. Solo la depresion tectonica asociada a la falla Incapuquio, en la parte
meridional, altera significativamente esa uniformidad. En el area principalmente se
observan tres unidades geomorfologicas: Llanura Costera, conformada por la
formacion Moquegua, se encuentra bastante erosionada con pendiente suave,

contiene relleno de piedemonte aluvial, que es transportado a zonas mas bajas por



una red de drenaje detritico. Se encuentra emplazada entre los 350 y 3000 m.s.n.m.
con una pequena inclinacion hacia el SO. Flanco andino, compuesto por rocas de
origen volcéanico e intrusivo, presenta una topografia accidentada con quebradas,
depresiones y una red de drenaje sub-paralelo. Cadena de conos volcanicos,
secuencia de conos volcanicos que abarcan una franja de 20 a 30 Km. con rumbo
Noroeste — Sureste. alcanzan altitudes hasta 5815m.s.n.m. (Volcan Tutupaca).
Presenta diques morrénicos y un terreno estriado, encontrados habitualmente en
flancos de volcanes. Su orientacion se da debido a que las zonas de erupcion
volcanica se encuentran extendidas por zonas de debilidad mas o menos paralelas
al litoral del Pacifico. Posee un sistema de drenaje dendritico subparalelo que
converge en las quebradas principales.

2.1.2 LITO-ESTRATIGRAFIiA REGIONAL

2.1.2.1. Grupo Toquepala

Presenta interestratificaciones de rocas volcanicas con intercalaciones de
rocas detriticas de grano grueso. El Grupo Toquepala contiene cuatro
formaciones: La formaciéon Huaracane (antes formacion Toquepala (Bellido
B. y Landa C. 1965), Inogoya, Paralaque y Quellaveco. (Martinez W. y
Zuolaga A., 2000)

-FORMACION HUARACANE, llamada formacion Toquepala segin
Bellido B. y Landa C. (1965). En esta formacion se describen siete unidades

volcanoclésticas: Toba lapilli, tobas soldadas, lavas coherentes, tobas
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soldadas de textura porfidica de color gris rojizo, tobas de color gris rosado,
brechas piroclasticas, lavas de composicion andesitica, estudiadas a lo largo
del curso inferior del rio Torata.

- FORMACION INOGOYA, es una secuencia sedimentaria (Bellido B. y
Landa C. 1965), contiene conglomerados, areniscas, gravas consolidadas
estratificadas, se encuentra en varias litofacies que van desde
conglomerados gruesos en el sector oriental (cerro Vizcachane) hasta
areniscas y limolitas claras (Hacienda Inogoya), con intercalaciones de
flujos piroclasticos porfiriticos grises, tabulares (cerro Alegoma). Sobreyace
a la Formacion Huaracan, e infrayace disconforme a tobas soldadas macizas
(Formacion Paralaque). Su localidad tipo se encuentra en las inmediaciones
de la Hacienda Inogoya.

- FORMACION PARALAQUE, secuencia de tobas soldadas porfiriticas,
textura eutaxitica con minerales esenciales de plagioclasas y cuarzo, como
accesorios, biotita, fragmentos liticos y opacos, color gris rojizo, conforman
farallones abruptos y extensas. Sobreyace disconforme sobre la Formacion
Inogoya e infrayace en igual relacion a la Formacion Quellaveco, esta
unidad es asignada al Cretaceo superior.

-FORMACION QUELLAVECO, conformada por cinco unidades
volcéanicas de composicion riolitica comprende mas del 80 % de toda la

secuencia (Bellido B. y Landa C. 1965; Martinez W. y Zuolaga A., 2000).
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Miembro Samanape (antes Serie Alta) tiene una potencia de 300 m en el
area de estudio (Martinez W. y Zuolaga A., 2000), esta se ha dividido en
miembro superior e inferior. El miembro inferior se encuentra expuesto a lo
largo de la carretera Quellaveco, quebrada Honda, quebrada Cocotea,
Cuajone y Chujulay. El Miembro superior esta compuesto de tobas lapilli,
blanquecinas bien estratificadas que presentan en afloramiento formas
redondeadas. Se expone ampliamente a lo largo de la carretera quebrada
Honda - mina Toquepala, sobreyace disconforme a la unidad inferior.
Miembro Asana (antes Porfido Quellaveco), son lavas de composicion
riolitica con coloracion gris claro, porfidica con cuarzo y feldespatos
mayormente alterados, el cuarzo hialino flotante en matriz media compuesto
por cuarzo-feldespato. Su estratotipo se encuentra en las inmediaciones del
poblado de Asana y la Cimarrona.

Miembro Carpanito (antes Serie Toquepala), lavas coherentes de grano fino
gris oscuras, estratificadas, de textura porfidica seriada con plagioclasas y
ortopiroxenos. Afloran en los valles del rio Capillune, cerros Carpanito y
Pedregal.

Miembro Yarito Tiene una potencia de 700 m en el area de estudio (Martinez
W. y Zuolaga A., 2000), secuencia de lavas porfidicas gris rosadas,
silicificadas y muy resistentes, presentan buena estratificacion. Corresponde

a riolitas con alteracion de arcillas-sericita, parcialmente afaniticas con
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matriz holocristalina. Aflora extensamente al NO de la mina Toquepala
entre los cerros Yarito y Cruz Laca; regionalmente tiene forma domica e
intruyen a las secuencias volcdnicas Samanape y Paralaque. Presenta
contacto fallado (Falla Micalaco) con la Superunidad Yarabamba y las
andesitas Carpanito.

Miembro Tinajones, secuencia de lavas coherentes blanco amarillentas,
estratificadas, porfidicas con cuarzo flotante en matriz afanitita, buzan 15 -
20° en direccion SO, sus afloramientos se encuentran entre la mina de

Cuajone y la quebrada Charaque.
2.1.2.2. Formacion Moquegua

Rocas sedimentarias conformadas de conglomerados polimicticos, con
clastos de guijas y areniscas gruesas, medianamente estratificadas,
intercalandose algunos niveles de tobas grises blanquecinos en las
secuencias superiores. Los clastos corresponden a andesitas y riolitas, e
intrusivos dioriticos. Sobreyace discordantemente a las secuencias
volcanicas del Grupo Toquepala y a los intrusivos del Batolito de la Costa
del sur del Pert.

2.1.2.3. Formacion Huaylillas

Descrita por Wilson J. y Garcia W. (1962), litolégicamente corresponde a
tobas lapilli, de composicién quimica riolitica a dacitica de color gris, blanco

a rosado; estan compuestas por feldespatos fragmentados, biotitas con
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escasas hornblendas, fragmentos de pomez y liticos. Tiene una potencia de

100 m en el area de estudio (Martinez W. y Zuolaga A., 2000).

2.1.2.4. Formacion Capillune

Mendevil S. (1965), describe una secuencia de rocas sedimentarias de
ambiente continental lacustre, las cuales se encuentran intercaladas con
tobas de color gris claro y andesitas grises, presentan conglomerados con
clastos de material volcanico de areniscas tufaceas, arcillas aglomeradas,

afloran en la localidad de Capillune del Cuadrangulo de Maure.

2.1.2.5. Formacion Barroso

Segiin Wilson J. y Garcia W. (1962), es una serie de rocas volcanicas de
composicion andesitica, traquitico y traquiandesitica, que conforman la
Cordillera del Barroso. Presenta derrames intercalados con brechas de flujo
y piroclasticos, de color gris claro, gris pardo hasta gris oscuro.

2.1.2.6. Depositos Fluvio-aluviales

Compuestos de gravas, arenas, en canales activos, polimicticos, con clastos
subredondeados a subangulares, soporte de matriz areno-limoso asociados
a flujos de barro y conos aluviales. (Wilson J. y Garcia W.1962)

ROCAS INTRUSIVAS

La principal roca intrusiva que se encuentran en la region es la Diorita-
Granodiorita. También encontramos pequenas intrusiones de Monzonitas

Cuarciferas y Dacitas ubicadas como pequenos stocks y diques.
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Figura 3
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2.1.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

Encontramos como principal estructura al Sistema de fallas de Incapuquio
(Wilson J. y Garcia W.1962). En el cuadrangulo de Moquegua se describe que el
sistema de fallas Incapuquio estd compuesto por las fallas Incapuquio y Micalaco,
las cuales tienen un rumbo de N 60° — 70° W. (Bellido B., 1979). La falla
Incapuquio ha sido descrita desde el cuadrangulo de Palca, reconocida y mapeada
desde la frontera con Chile hasta el Valle de Tambo, en una distancia cerca de 140
km, esta estructura tiene aproximadamente 1 km de ancho compuesto por rocas
trituradas y alteradas. En Toquepala encontramos la falla Micalaco a 5,5 km al
Norte de la falla Incapuquio, es una zona de fracturamiento, brechamiento y
cizallamiento; actualmente esta falla se encuentra activa segin estudios realizados
por INGEMMET. La falla Micalaco se extiende desde el medio del pueblo (Ilamado
de la misma manera), hacia el Noroeste interceptando la quebrada Toquepala, en la
region mide 21km longitud. Encontramos una faja de cizallamiento donde la falla
se abre, desde la quebrada Toquepala cerca de 4 km hacia el NO. Una fraccion de
la zona de mineral de Toquepala se encuentra dentro en la faja de cizallamiento, el
limite sur de la mineralizacion viene a ser la falla Micalaco.
2.1.4 GEOLOGIA ECONOMICA REGIONAL

La zona de estudio se encuentra ubicada en la franja metalogenética de
porfidos de Cu-Mo y depdsitos, la cual se extiende en el flanco oeste de la Cordillera

Occidental del sur del Per. Los intrusivos relacionados con la mineralizacion
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presentan composiciones dioriticas, granodioriticas y monzoniticas, cuyo
emplazamiento se encuentra controlado por el sistema de fallas Incapuquio. Esta
franja presenta dos épocas metalogenéticas con mineralizacion de Cu-Mo (Acosta
etal., 2008). La primera del Paleoceno (62 y 55 Ma), representada por los depositos
de Cerro Verde y Toquepala. La segunda época es del Eoceno (54 y 52 Ma),
caracterizada por los depositos de Cuajone y Quellaveco.

Figura 4
Mapa geologico regional

MAPA GEOLOGICO REGIONAL - MINA TOQUEPALA

FUENTE: DEPARTAMENTO: | PROVINCIA: DISTRITO:
Ingemmet Tacna Jorge Basadre llabaya

Nota. Anexos 2, fuente: Geologia del cuadrangulo de Moquegua INGEMMET.
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2.2 GEOLOGIA LOCAL
2.2.1 GEOMORFOLOGIA LOCAL

Segun el EIA de Toquepala realizado por Walsh Pert S.A (2011), “El Sector
Toquepala esta ubicado en la Vertiente Occidental Andina en altitudes que van de
2,100 a casi 4,000 msnm. El area se encuentra sobre rocas volcanicas e intrusivas,
donde los factores climaticos responden a eventos lluviosos extraordinarios, cuyos
tiempos de retorno se miden en décadas o incluso siglos. Los procesos
correspondientes a antiguos episodios geologicos, asi como a las pasadas
condiciones climaticas intensas cuaternarias y subrecientes de las glaciaciones
andinas, son los que han conducido a establecer la morfologia agreste, de relieves
montafiosos y colinosos, en los que son frecuentes los afloramientos rocosos
alternados de cubiertas coluviales de espesor variado. El intenso volcanismo de
edad terciaria y cuaternaria que se produjo en los Andes suroccidentales del pais,
asi como el levantamiento andino pleistocénico, (periodo entre 5,3 y 2,5 millones
de afos) son los episodios geologicos que dieron origen a los aspectos que
caracterizan el relieve actual.”
Una de las caracteristicas principales en gran parte del area volcanica es su
topografia montafiosa.
Unidades geomorfologicas en Toquepala:

- Planicies: Fondos de valle aluvio torrenciales, altiplanicies onduladas.

- Montafias: Montafias moderadamente empinadas, montafias empinadas.
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2.2.2 LITO ESTRATIGRAFIA LOCAL

El depdsito Toquepala contiene metros de rocas volcédnicas de la formacion
Quellaveco, relacionado con la actividad ignea que se dio a cabo en el Cretacico
Superior hasta el Terciario Inferior. Compuesto por derrames alternos de riolita y
andesita, casi horizontales, tiene un espesor acumulado de mas de 1.500 m,
formando el Grupo Toquepala. La roca intrusiva consiste en diorita y granodiorita
del batolito andino y su diferenciacion a dacita porfiritica. Las rocas mas antiguas
que podemos observar en mina son el Porfido Cuarzo Quellaveco (Qq), seguido por
las rocas de las Series Toquepala y Alta. Estas rocas fueron intruidas por plutones
granitoides y posteriormente por rocas del Centro Intrusivo Toquepala; las cinco
rocas que caracterizan este centro son Porfido Dacita (Dp), Brecha Hidrotermal

(Bx), Aglomerado Dacita (Da), Pérfido Latita (Lp) y Brecha Pebble (Px).

2.2.2.1 ROCAS VOLCANICAS

A. FORMACION QUELLAVECO

Serie de rocas volcanicas de composicion intermedia y acida, compuestas
generalmente de andesitas y riolitas. En la zona de estudio solamente afloran
3 de sus 5 miembros.

A.1. Pérfido Quellaveco (Qq)

Es el miembro mas antiguo del grupo Toquepala, se encuentra al norte de la
Falla Incapuquio, presenta una orientacion al Noreste y un buzamiento hacia

S-SO, compuesta de derrames lavicos y flujos rioliticos; riolita color crema
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violacea de textura porfidica, presenta fenocristales de cuarzo de 1.8 mm de
diametro, predomina la alteracion propilitica, la clorita y calcita se presentan
en fracturas.

Figura §

Toba Riolita - Porfido Cuarcifero Quellaveco (Qq)

Nota. Fuente: Tesis “Comportamiento litologico respecto a la alteracion

yeso-anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017.

A.2. Serie Toquepala

Compuesta por una serie andesitica y riolitica, subdividida en cuatro

unidades:

- Dolerita Toquepala (Td), es el miembro inferior de la serie Toquepala,
comprende Andesitas intemperizadas, diabasas que poseen un magnetismo
moderado a débil. No posee mineralizacion, roca de grano fino de color
gris oscuro a negro. presenta un flujo andesitico, el cual ha sufrido

intemperismo, probablemente con una gran alteracion filica, sin

20



mineralizacion. Se encuentra alterada, por accion hidrotermal, a una arcilla
de coloracion blanquecina - amarillento y arcilla sericita fuertemente

granulada.

Figura 6

Diabasa — Dolerita Toquepala (Td)

Nota. Tesis “Comportamiento litologico respecto a la alteracion yeso -

anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017

- Porfido de Cuarzo Toquepala (Tq), segun Flores, C. (2017), sobreyace
a la Dolerita, posee una discordancia erosional, de textura porfidica,
coloracién marroén claro, rojizo; contiene cristales de cuarzo de grano medio
a grueso, con alteracion Propilitica débil, contiene como alteracion
secundaria, la Argilica débil con presencia de hematita, jarosita en fracturas

y rellenando cavidades.
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Figura 7

Riolita - Porfido de cuarzo Toquepala

Nota. Fuente: Tesis “Comportamiento litologico respecto a la alteracion

yeso-anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017

- Andesita Toquepala (Ta), se sobrepone al Porfido de Cuarzo Toquepala,
es una roca de textura afanitica de color gris claro a oscuro, caracterizado
por presentar flujos andesiticos; aflora en el lado Oeste de la Mina, en

contacto con intrusivos dioriticos y granodioriticos. (Bellido B., 1979).

22



Figura 8

Andesita Toquepala

Nota. Fuente: Tesis “Comportamiento litoldogico respecto a la alteracion

yeso-anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017.

- Riolita Toquepala (Tr), presenta una matriz silicea, en la textura muestra
bandeamientos finos de flujo y pequeios lentecillos de feldespatos, se puede

observar cristales de cuarzo, ortosa y plagioclasa.

23



Figura 9

Riolita Toquepala

Nota. Fuente: Tesis “Comportamiento litologico respecto a la alteracion

yeso-anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017.

A.3. Serie Alta

Aflora en los alrededores de la mina y en amplias extensiones del area. Se
sobrepone a la Serie Toquepala. Litologicamente consiste en derrames
piroclasticos gruesos en los que predominan las rocas andesiticas. Seglin
Bellido B. (1979), los niveles mas bajos expuestos son bancos de riolita de
color gris rosado a marrén, pero en la mayor parte de las secciones
predominan las rocas andesiticas. El tope de la Serie Alta estd constituido
por piroclastos gris claro a verdosos, que forman las cumbres de los cerros

que se encuentran en los alrededores de la Mina Toquepala.
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2.2.2.2 ROCAS INTRUSIVAS

Las intrusiones que se presentan en la zona varian en cuanto a tamaio,
encontramos intrusivos hipoabisales e intrusivos plutonicos, asi como un
area de brechamiento. En la zona se encuentra un stock de composicion
dioritica y granodioritica que pertenece al Batolito Andino.

A.DIORITA

Intruye a los miembros del Grupo Toquepala, incluso la Serie Alta, a su vez
se encuentran cortados por stocks porfiriticos. Estas rocas se originaron por
un magma de naturaleza acida, y su emplazamiento se produjo cuando
todavia estaban en estado de fusion. La mineralizacion de la Calcopirita se
encuentra en venillas asociadas a la Pirita, de manera diseminada y en
fracturas, la Molibdenita se encuentra rellenando fracturas, las alteraciones
que predominan son la alteracion filica débil a moderada y la propilica débil
a moderada, siendo la alteracién secundaria, una silicificacién débil a

moderada.
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Figura 10
Diorita (Di)

Nota. Fuente: Tesis “Comportamiento litoldgico respecto a la alteracion

yeso-anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017

B. DACITA PORFIRITICA (Dp)

Expuestos como diques de porfido de dacita y stocks, presenta una
coloracion pardo rosaceo en superficies intemperizadas y gris blanco en
superficies frescas, fuertemente alterada. Segiin Mattos, R. y Valle J. (1999),
las rocas daciticas constituyen un sistema intrusivo hipoabisal
verdaderamente complejo de tipo textural, siendo el principal responsable
de la mineralizacion y alteracion del yacimiento. La mineralizacion de la
Calcopirita se encuentra rellenando cavidades, en venillas y de forma
diseminada; la Molibdenita se encuentra de manera diseminada, y

rellenando fracturas. Predomina la alteracion Filica moderada, como
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alteracion secundaria encontramos la potésica de intensidad débil, también
por sectores una silicificacion débil.

Figura 11

Dacita Porfiritica

Nota. Fuente: Tesis “Comportamiento litoldgico respecto a la alteracion

yeso-anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017

C.DACITA AGLOMERADICA (Da)

Similar a la Dacita porfiritica a excepcion de los fenocristales de cuarzo, la
coloracion es gris verdosa, su textura cambia de acuerdo segun la alteracion, se
le considerd como un aglomerado por su textura y la presencia de pequeios
xenolitos, la concentracion de inclusiones se va perdiendo en profundidad,
la textura varia de acuerdo a la alteracion, el aglomerado de dacita representa
un stock estéril que contiene abundantes xenolitos en su parte superior y se
emplazo6 en una etapa tardia en la evolucion del sistema hidrotermal. (Flores,

C.2017)
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Figura 12

Dacita Aglomeradica

Nota. Fuente: Tesis “Comportamiento litologico respecto a la alteracion

yeso-anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017

D. LATITA PORFIRITICA (Lp)

Compuesta por una de las intrusiones mas jovenes, contiene fenocristales de
ortoclasa, presenta una matriz de grano fino con coloracion grisacea,
encontramos esta roca como diques que cortan a los intrusivos. Segun Flores
C. (2017), son tipicamente estériles y han sido alteradas a los ensambles
minerales argilicos.

2.2.2.3 BRECHAS

En la zona de estudio encontramos los siguientes tipos de brecha:
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A. BRECHA ANGULAR (Bx)

Compuesta de fragmentos de Dacita porfiritica, Diorita, Brecha de
Turmalina y Latita Porfiritica, con una matriz de silice gris la cual contiene
sulfuros de Calcopirita, Molibdenita y Pirita. Hay un predominio de la
alteracion Filica Fuerte a moderada, seguida de la alteracion Potasica

moderada a débil.

Figura 13

Brecha Angular (Bx)

Nota. Fuente: Tesis “Comportamiento litoldgico respecto a la alteracion

yeso-anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017.

B. BRECHA TURMALINA (BxT)

La mas abundante, contiene fragmentos de Dacita porfiritica en una matriz
de turmalina, con predominio de la alteracion Propilitica moderada a débil.

Originada en la etapa principal de la alteracion hidrotermal del deposito.
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Figura 14

Brecha Turmalina (BxT)

Nota. Fuente: Tesis “Comportamiento litologico respecto a la alteracion

yeso-anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017.

C.BRECHA PEBBLE (Px)

Contiene fragmentos de Latita porfidica, Dacita, Diorita y rocas volcanicas
como Andesitas y Riolitas; varian desde 1 cm a 20 cm, matriz de roca molida
de silice color gris, por sectores presenta matriz de Latita Porfiritica. La
mineralizacion es incipiente de Calcopirita, Molibdenita y Pirita, rellenando
cavidades y de manera diseminada; escasa turmalina. Presenta una
alteracion propilitica débil a moderada, leve alteracion Filica y silicificacion

débil; esta brecha se presenta en forma de dique. (Flores C. 2017).
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Figura 15

Brecha Pebble (Px)

Nota. Fuente: Tesis “Comportamiento litologico respecto a la alteracion

yeso-anhidrita en mina Toquepala” - Flores, C. 2017.
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Figura 16

Columna estratigrdfica — Mina Toquepala
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Nota. Fuente: “Exploraciéon, Geologia y Desarrollo del Yacimiento

Toquepala”- Mattos, R. y Valle J. (1999) (ver Anexos).

2.2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL
Las rocas mas antiguas que encontramos en Toquepala pertenecen a una
secuencia de tobas rioliticas y flujos piroclésticos andesiticos del Cretacico superior

denominados Grupo Toquepala.
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En el periodo Cretécico se origind el movimiento hacia el norte de la placa
Farellon junto con el desplazamiento al oeste de la placa Sudamericana durante la
deposicion del Grupo Toquepala, esto cambia durante el Terciario generandose una
subduccion de la placa de Nazca hacia el N-NE, bajo el margen occidental de la
placa Sudamericana. Esta subduccion habria sido acompafiada con el plegamiento
y fallamiento propios de la orogénesis que dio lugar a la cadena montafiosa.

Una subduccion de la placa ocednica en direccion Este, bajo la placa
Sudamericana, continuaria hasta la actualidad. Algunas fallas muestran sefales de
actividad durante el Holoceno (0,17 Ma) y algunas se encontrarian ain activas.

En la region, como estructura principal encontramos el Sistemas de fallas
de Incapuquio descrito por Wilson J. y Garcia W. 1962. En el area de Toquepala,
se encuentran dos fallas pertenecientes al sistema de fallas Incapuquio, las cuales
son la Falla Incapuquio y la Falla Micalaco actualmente activa, estas son dos fallas
mayores regionales que buzan de manera empinada hacia el noreste. Ambas fallas
cortan todas las unidades geolodgicas presentes (desde la Formacion Quellaveco
hasta la Serie Alta), asi mismo existen fallas pequenas que corresponden al mismo
sistema. A 5,5 km del lado Norte de la falla Incapuquio se encuentra la falla
Micalaco. Se estima que la falla Incapuquio tiene un rumbo de aproximadamente
200 km (desde la frontera Pert — Chile hasta pasado Arequipa), ademas de ser

considerada como una falla sismicamente activa.
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A nivel local la estructura principal que encontramos en la Mina es la Falla
Micalaco, es un agente controlador de la mineralizacion y presenta una zona de
grandes fallas de aproximadamente 300 m de ancho que pasan por la mina

Toquepala.

2.2.3.1 ZONA DE FALLA MICALACO

La Falla Micalaco se le ha reconocido con una extension de 21 Km de largo,
con zonas anchas de fracturamiento brechamiento y cizallamientos. Aflora
en medio de la mina Toquepala, es la falla de mayor potencia y persistencia
dentro de la mina se encuentra orientada de NO-SE, estd compuesta de mas
de tres zonas individuales de brecha de falla con potencias entre 2 y 15 m.
con zonas de roca fracturada entre ellas. La matriz de brecha de falla esta
compuesta de fragmentos de roca de caja fragmentada, cementada
localmente con carbonatos, cuarzo o pirita. Este material es entre blando y
moderadamente blando. La transicion desde la zona de brecha de falla hacia
la roca de caja (diorita) ocurre entre unos 5 a 10 m. Segln el estudio de
Stevenson en 1968, desde Micalaco hasta cerca de la mina, la falla se
presenta como una estructura esencialmente vertical y de alineamiento
rectilineo y angosto, pero en un recorrido de cerca de 4 kilometros desde la
quebrada Toquepala hacia el NO la falla se abre, convirtiéndose en una faja
de cizallamiento de 200 a 500 metros de ancho que tiene el mismo rumbo

que la falla y un buzamiento que varia desde la vertical hasta 70 grados hacia
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el norte, podemos encontrar una parte de la zona mineralizada de Toquepala
en la faja de cizallamiento. Las rocas que se encuentran dafiadas por la falla
son granodiorita y bloques incorporados de porfido cuarcifero Quellaveco,
se encuentran en la zona mineralizada. La falla Micalaco es una estructura

que ha influido en el desarrollo y formacién del depdsito de Toquepala.

2.2.3.2 SISTEMA DE FALLAS YARITO Y SARGENTO

Dentro de la mina Toquepala podemos encontrar fallas similares a la falla
Micalaco, las cuales son las fallas Yarito, Sargento, Sargento 1, Sargento 2
y Sargento 3, pero con potencias entre 1 a 3 m, alcanzando 19 m en los
niveles superiores de la falla Yarito. Estas fallas han sido identificadas en
bancos de las paredes oeste y suroeste entre las elevaciones 3300 y 3040 y
entre las elevaciones 2700 y 3370 (Fedorowich J. 2017).

En este sistema de fallas, el material principal que se encuentra es la brecha
de falla, con paneles de proporciones variables entre roca de caja quebrada
y alterada. La matriz estd compuesta por roca caja fracturada y estd
parcialmente cementada con carbonatos, cuarzo o pirita. Este material es
entre blando y moderadamente blanco, con una dureza R1 o RO en los
niveles superiores y llegando a R3 en la elevacion 3040; esto debido a la
presencia relativamente alta de yeso/anhidrita de grano fino a mediano

actuando como cemento en la matriz.
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Las fallas Yarito y Sargento 1 cambian sus direcciones de buzamiento (NO
a SE) en profundidad. En general, la resistencia de los materiales de brecha
de falla aumenta en profundidad. La falla sargento presenta una orientacion
O-E, de buzamiento subvertical con presencia de estructuras paralelas, se
presenta como una bifurcacion de la Falla Yarito, extendiéndose en

direccidn norte a esta.

2.2.3.3 FALLA “O”

La falla “O” se encuentra al SE del tajo, con una longitud de mas de 60 my
potencia de 0,65 m. Se presenta como un conjunto con otras fallas, cuya
extension se vuelve curva hasta interceptar a la falla Micalaco. Es una falla
de tipo sinestral, lo que indica que el bloque oeste se ha desplazado hacia el

sur en relacion con el bloque al este de la falla.

2.2.34 ZONA SISTEMA DE FALLAS NORTE-SUR Y ESTE-
OESTE

En la Mina en la pared del Este, junto con la falla “O” encontramos dos
sistemas de fallas ortogonales entre si. El sistema N-S corta y desplaza al
sistema E-O. Partes del sistema N-S son sub-paralelos a los planos de
deposicion que se observan en la Alta Andesita, Riolita Toquepala y
Andesita Toquepala, ya que sus contactos y planos de estratificacion

representan planos de debilidad.
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224 GEOLOGIA ECONOMICA LOCAL

Segin Mattos, R. y Valle J. (1999), Toquepala es un porfido de cobre-
molibdeno asociado a un stockwork y a una estructura de chimenea de brecha de
forma regularmente cilindrica. La mineralizacion en Toquepala se encuentra
diseminada, encontrando los minerales econémicos en estado de sulfuros, en finas
vetillas rellenando vacios, o en pequefios agregados. Encontramos una distribucion
de leyes de cobre uniforme, tanto lateralmente como en profundidad. Como
minerales de Mena encontramos calcopirita (CuFeS2) y calcosita (Cu2S); como
mineral de molibdeno la molibdenita (MoS2) y como mineral de hierro no
econdmico encontramos pirita (FeS2).

Tabla 1

Zonamiento Mineraldgico

ZONA MINERALES PREDOMINANTES OCURRENCIA
MINERAL

Leached Limonitas, jarosita 30 %, Diseminado mayormente y

Capping hematita 60 %, goethita 10 % en fracturas

Oxidos Cuarzo sericita

Enriquesido Calcosita 90 % y otros 10 %, digenita Rellenando espacios en las
rellenando espacios en las brechas, brechas diseminado y como
pirita, covelita, bornita, cobre nativo. vetas, asociado al cuarzo.

Transicional Calcopirita 60 %, calcosita 25 %, otros ~ Rellenando espacios en las
15 % molibdenita, pirita, bornita brechas diseminado y en

venas, asociado a Cuarzo.

Primario Calcopirita 90 % y otros 10 %, pirita, Rellenando espacios vacios
bornita, molibdenita tetrahedrita, de las brechas, diseminado
enargita, galena y en vetas

Nota. Fuente: “Exploracion, Geologia y Desarrollo del Yacimiento Toquepala”-

Mattos, R. y Valle J. (1999)
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2.2.4.1 ALTERACION DEL MACIZO ROCOSO

El yacimiento de Toquepala presenta una alteracion hidrotermal donde los
tipos principales de alteracion que encontramos segun Mattos, R. y Valle J.
(1999), son cuatro: Propilica, filica, argilica supérgena, potasica-filica. Las
rocas que no han sido alteradas son la dacita aglomeradica y diques de latita
porfiritica.

Segtn Martines, W. et al. (2018), el tipo de alteracion que predomina es la
filica, en el centro del yacimiento y en profundidad se presenta la alteracion
potasicay a los bordes del yacimiento formando un halo de 4 km se presenta
la alteracion propilica, entre estas alteraciones se presentan superposiciones
y gradaciones de la alteracion argilica. Los elementos principales en el
yacimiento son Cu-Mo.

Todas las rocas del basamento, rocas intrusivas han sido alteradas, a
excepcion de la dacita aglomeradica y diques de latita porfiritica.

La Alteracion hidrotermal en Toquepala se desarrolla en cuatro etapas:
(Martines, W. et al. 2018).

- ETAPA TEMPRANA, encontrada en clastos del complejo de brechas
hidrotermales. Asociadas al porfido granodioritico. Varias generaciones de
vetillas de cuarzo, feldespato K, albita, biotita, anhidrita y bornita con halos

de alteracion.
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- ETAPA TURMALINA, esta asociada con los procesos de formacion de
brechas en el depdsito. No presenta mineralizacion de sulfuros asociados a
esta etapa. Se reconocen dos tipos de alteracion, la primera en clastos con
reemplazo casi total de sericita y cuarzo y en la segunda la matriz es alterada
por turmalina y cuarzo.

- ETAPA PRINCIPAL, introducciéon de mineralizacion de Cu y Mo.
Presencia de vetillas de cuarzo con molibdenita-calcopirita, brechas de
molibdenita y en menor porcentaje vetillas de magnetita. Las brechas de Mo
y vetillas de cuarzo-calcopirita y molibdenita tienen la mayor parte del Mo
en Toquepala. El Mo aumenta con la profundidad y las vetillas de calcopirita
disminuyen.

- ETAPA TARDIA, fase donde se introducen las vetillas y vetas de
cuarzo-sericita y pirita con halos de sericita y menores porcentajes de
anhidrita. También existen vetillas de cuarzo, sericita, andalucita, pirita con
halos de sericita.

ALTERACION PROPILICA Esta alteracion se encuentra generalmente
en diorita. Como producto de la alteracién podemos encontrar minerales de
epidota, clorita, calcita en compaiia de la pirita. Mattos, R. y Valle J. (1999).
ALTERACION FILICA Generalmente encontramos esta alteracion en el

intrusivo de dacita y brechas. Es la alteracion predominante en el deposito.
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Como producto de la alteracion podemos encontrar cuarzo, sericita y pirita.
Mattos, R. y Valle J. (1999).

ALTERACION ARGILICA SUPERGENA Esta alteracion se encuentra
presente en dioritas y rocas volcanicas. Como producto de la alteracion
podemos encontrar caolin y arcillas. (Mattos, R. y Valle J., 1999)
ALTERACION POTASICA - FILICA, esta alteracion se encuentra
presente en el intrusivo de dacita y brecha, en el centro del pit. esta asociada
a enriquecimiento potasico, producto la alteracion de feldespatos y biotitas
secundarias, clorita y sericita (Mattos, R. y Valle J., 1999).

Figura 17

Mapa de Alteraciones — Toquepala
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Nota. Fuente: “Exploracion, Geologia y Desarrollo del Yacimiento

Toquepala”- Mattos, R. y Valle J., 1999
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Tabla 2

Tipos de Alteracion y Asociacion mineralogica

ALTERACION ASOCIACION MINERALOGICA
Propilica Epidota — clorita calcita

Filica Cuarzo sericita

Argilica Supérgena Caolin y arcillas en general

Potasica — Filica Biotita — Clorita

Ortosa — Biotita

(Anhidrita — Magnetita)

Nota. Fuente: “Exploracion, Geologia y Desarrollo del Yacimiento

Toquepala”- Mattos, R. y Valle J., 1999

2.2.5 HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Segun el EIA de Toquepala realizado por Walsh Pera S.A (2011), el area de
estudio se encuentra sobre la cuenca del rio Locumba, la cual pertenece al sistema
hidrografico de la vertiente del Pacifico; Toquepala se sitiia en la parte media de la
cuenca. A nivel de sub-cuencas, el sector se emplaza casi en su totalidad sobre la
subcuenca de la quebrada Cinto. El sector Toquepala se encuentra emplazado casi
en su totalidad en el 4rea seca de la cuenca del rio Locumba, es decir, aquella situada
por debajo de los 3 900 msnm. Dado que todas las quebradas que atraviesan el

sector nacen en el area seca de esta cuenca, se trata de quebradas secas.
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Figura 18

Cuenca del rio Locumba
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Nota. Fuente: “Anadlisis hidrolégico-econdémico de las alternativas de

represamientos actuales y proyectados en la cuenca Locumba, region Tacna” —

Pino Vargas E., et al.



Segtn Consorcio Rio Locumba (2016), la cuenca Locumba ocupa un area

muy extensa lo que hace que cuente con varias regiones climaticas que inciden

sobre el comportamiento de la humedad relativa. El menor registro de humedad se

encuentra en la estacion Toquepala, con 29.18 % en el mes de agosto. La humedad

relativa promedio anual de Toquepala es de 39.55 %, es decir, aire seco. La mayor

parte del afio, el aire es tan marcadamente seco que los valores minimos mensuales

de humedad relativa estan casi siempre por debajo de 35 %.

Tabla 3

Promedio mensual de la humedad relativa por estacion

ESTACION ALTURA MES PROM
(m.s.n.m.) ANUAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
LOCUMBA 559  69.84 69.52 7020 7125 74.00 7539 7521 75.06 7391 7218 70.72 70.72 17233
SAMA 552 7592 73.56 7578 73.84 76.57 7746 7732 7695 74.65 7297 7405 7514 7535
CALANA 848 7229 71.92 73.54 77.13 78.68 80.33 80.81 80.70 80.17 77.54 7553 7337 76.83
LAYARADA 58  77.33 78.40 7846 80.00 81.00 82.04 82.96 8250 81.69 8020 77.81 76.89 79.94
MAGOLLO 288  67.71 68.57 6871 73.71 7833 79.33 80.17 7943 77.83 7486 72.00 71.14 74.32
JORGE 560 69.55 68.55 70.89 7521 7821 8047 81.05 8122 80.11 76.72 74.17 72.00 75.68
BASADRE
CANDARAVE 3415 7245 75.19 7136 60.04 52.96 48.04 4622 4737 47.00 4827 5289 5882 56.72
QDAHONDA 4200 63.72 61.73 6020 56.96 4230 4698 43.85 40.50 40.88 41.02 4681 5329 49.85
TARATA 3068 61.37 64.73 62.05 55.19 42.62 40.05 3527 38.00 39.50 38.17 44.78 4933 47.59
TOQUEPALA 3650 56.56 54.43 5636 43.97 30.78 33.28 29.56 29.18 29.76 3323 3534 42.12 39.55
ILABAYA 1425 73.00 73.67 72.56 70.56 67.00 66.44 68.67 67.44 67.60 6730 68.80 70.00 69.42
CALIENTES 1200 76.30 7630 76.80 7520 70.90 67.73 64.64 68.18 7227 7045 71.18 73.18 71.93
TACALAYA 4440 66.16 63.40 6423 5875 52.04 53.72 51.38 4991 49.07 4898 5401 58.68 55.86
SUCHES 4452 76.80 70.89 70.76 67.43 61.79 58.80 57.31 58.67 61.19 6025 64.62 6824 64.73

Nota. Fuente: “Plan

Locumba” — Consorcio Rio Locumba 2016.

de aprovechamiento de RR. HH. para la cuenca del rio
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La zona en general es montafiosa y semidesértica con parametros anuales de

119.9 mm de precipitacion y 1 500 mm de evaporacion. El régimen de

precipitaciones en la zona se caracteriza por su acentuada estacionalidad, donde

alrededor del 85 % de la precipitacion anual se presenta principalmente a los meses

de diciembre, enero, febrero y marzo; algunas precipitaciones ocurren en meses

transicionales y una estacion seca prolongada de invierno, casi sin precipitaciones

y tiempo mayormente soleado y seco. El balance hidrico muestra que el déficit de

agua ocurre principalmente desde mayo y se prolonga hasta el mes de octubre.

(Consorcio Rio Locumba 2016),

Tabla 4

Distribucion mensual de la precipitacion.

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
ITE 1.7 02 0.1 01 06 08 23 23 31 13 05 09 13.7
SAMA 3.9 1.9 04 07 1.7 28 29 48 67 28 22 21 327
ILABAYA 3.8 4.1 1.3 02 00 01 02 02 03 01 00 08 111
CURIBAYA 9.0 12.8 3.1 03 03 04 05 1.0 07 05 05 1.8 309
SITAJARA 392 409 201 09 0.1 04 0.7 0.7 1.2 07 12 143 1203
CAIRANI 400 370 176 15 06 04 1.1 1.1 1.1 08 13 95 1119
SUSAPAYA 618 753 351 02 0.6 05 1.1 0.7 1.8 35 2.7 18.7 201.8
CANDARAVE 577 599 359 23 03 08 08 1.2 1.3 1.7 1.7 128 176.4
TOQUEPALA 360 345 206 46 04 06 02 0.7 0.6 08 26 184 1199
QDA.HONDA 845 80.6 559 58 13 16 1.1 18 1.2 1.9 26 21.7 260.0
CHUAPALCA 1174 989 716 147 24 09 1.1 3.0 22 6.7 21.7 57.0 3975
CHALLAPALCA 995 80.2 670 11.0 23 32 1.1 45 1.7 6.1 208 63.7 361.1
VILACOTA 133.8 1274 889 116 22 16 1.1 4.1 27 7.0 122 57.0 449.6
TACALAYA 121.8 1204 875 194 36 20 19 38 38 93 129 554 441.7
SUCHES 101.3 1006 71.4 188 2.7 28 13 32 37 88 16.0 50.6 381.3
VIZCACHAS 1133 114.1 76.7 174 14 05 19 89 1.9 113 149 694 431.6

Nota. Fuente: “Plan de aprovechamiento de RR. HH. para la cuenca del rio

Locumba” — Consorcio Rio Locumba 2016
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La evaporacion promedio del total anual registrada para el periodo 2006-
2010, es de 1,476.06 mm. Lo que indica la aridez del sector, ya que la evaporacion
es mayor que la precipitacion durante la mayor parte del afio. La evaporacion es
maxima en los meses invernales secos, menos soleados y de muy baja humedad
relativa.
ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS, segin Walsh Perti S.A (2011) en Toquepala
se observa las siguientes unidades hidrogeoldgicas: Depositos inconsolidados
considerado acuifero, considerando los depdsitos aluviales recientes, asi como los
depositos coluviales, con capacidad de almacenamiento buena o moderada; y
substrato rocoso con caracteristicas de acuiferos, de acuitardo y acuifugo, también
el Centro Intrusivo Toquepala y las formaciones Quellaveco y Paralaque, con
capacidad de almacenamiento de moderada a impermeable. El agua subterranea del
acuifero aluvial presenta similares caracteristicas quimicas en toda la extension,
tipificindose como aguas sulfatadas-célcicas (en menor medida cloruradas-
magnésicas). En el sector del Tajo Abierto, la recarga de agua proviene del Sector
Altoandino del NE, descargandose hacia la parte mas baja del SE. En la mina se
observa que la topografia modifica el modelo del flujo regional, generando la
descarga del agua fuera de las elevaciones locales hacia areas mas bajas de su
alrededor. Segin Schlumberger Water Servises (2010), la mayoria de las rocas en
la mina tienen una permeabilidad y porosidad baja limitando asi el flujo de agua

subterranea regional como también la descarga.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1. PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL MACIZO ROCOSO

Macizo rocoso es un conjunto de bloques de matriz rocosa y de
discontinuidades de diversos tipos que afectan al medio rocoso, para evaluar un
macizo rocoso es necesario determinar los parametros de la roca y de las
discontinuidades, tales como las estructuras del macizo, incluyendo el nimero de
familias de discontinuidades que existen, las caracteristicas geomecanicas de las
discontinuidades, el espaciado medio de los planos de discontinuidad. El estado y
comportamiento mecanico del macizo rocosos estd vinculado con las
discontinuidades y procesos de meteorizacion, pero mientras el estado tensional
preexistente en profundidad seré el principal determinante de respuesta mecénica.
El estudio de las discontinuidades y estructuras geologicas son un aspecto
fundamental, ya que los planos de debilidad preexistentes dominan los procesos de
rotura y deformacién en los macizos superficiales. Llamamos matriz rocosa al
material que no presenta discontinuidades, o a los bloques de roca intacta que se
encuentran entre ellas. Una discontinuidad es un plano de origen mecéanico que
divide los bloques de matriz rocosa
3.1.1 RESISTENCIA

La resistencia del macizo rocoso estd asociada con la resistencia de las
discontinuidades y de la matriz rocosa. La presencia de zonas de alteracion o de

diferente composicion litologica, asi como zonas de tectonizacion lleva en si zonas
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debilitadas y anisotropicas con diferentes caracteristicas y comportamientos
resistentes. Estas condiciones determinan la complejidad de evaluar la resistencia
de los macizos rocosos.

Para obtener la resistencia de la matriz rocosa o de una discontinuidad puede
realizarse mediante pruebas de laboratorio o en campo. Las dimensiones y
condiciones naturales de los macizos rocosos no pueden reproducirse en
laboratorio, y su resistencia debe estimarse por métodos indirectos. Con los criterios
de rotura o de resistencia podemos evaluar la resistencia de los macizos rocosos a

partir de los esfuerzos y de las propiedades del material rocoso.

3.1.2 CRITERIOS DE ROTURAS
3.1.2.1 CRITERIO DE HOEK Y BROWN
Segiin Ramirez Oyanguren, P.; Alejano Monge, L. (2004), el criterio de
rotura mas utilizado para el estudio del comportamiento de los macizos
rocosos es el de Hoek and Brown. Este criterio se puede expresar mediante

la siguiente formula:

0, = 03 ++/m.03.0, + 5.0.2
Para el caso de la roca intacta, por definicion s = 1, mientras que "o, "y "m"
serian parametros caracteristicos de la roca que se obtendran mediante
ensayos de laboratorio. La resistencia a la traccion correspondiente se podria
obtener introduciendo 61 = 0, en la ecuacion del criterio de rotura de Hoek-

Brown y resolviéndola. La ecuacidn anterior carece en la préactica de valor
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a no ser que sea posible obtener las constantes m, s y g, de la roca sana y
del macizo rocoso. En lo que respecta al macizo rocoso sano segin Hoek,
E. and Brown, E.T. (1998) estas constantes se pueden estimar a partir del
indice empirico GSI. Los valores my s, pueden obtenerse de la siguiente

manera (Mg Y Sms, MACiZO Sano)

GSI-100
My = Mp.e 28

GSI-100
Sms = € 9

Para los macizos rocosos que han sido alterados por excavaciones de tal
manera que se haya sometido el macizo por descompresion y efecto de los
explosivos, a un determinado nivel de degradacion, las relaciones anteriores
cambian y se transforman en las siguientes, en las que my,q ¥ Syq Son los

parametros m y s del macizo rocoso degradado:

GSI=100
Mpg = My.e 14

GSI-100
Smd =e 6

Existe una confusion a la hora de seleccionar los valores de my s, ya que
en la clasificacion el término degradado se refiere tanto al macizo rocoso
perturbado por obras de excavacion o voladura como al macizo rocoso
alterado. Por ello, los autores realizaron actualizaciones periodicas para ir
superando estos desajustes de las cuales las dos ultimas versiones serian

Hoek, E. and Brown, E.T. (1998) y Hoek et al. (2002).
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La propuesta de la ultima de las versiones llamado Criterio de rotura de

Hoek-Brown generalizado (edicion 2002), vendria a ser:

o3 a
0-1:0-3+0-Ci mb_+s
ci

Donde m,, es un valor deducido de la constante de la roca intacta m;, que

GSI-100
vendra dada por: my, = m; e 28-14D

s y a son constantes propias del macizo rocoso que vendran dadas por las

. . GSI-100
sigulentes expresiones: S = e 9-3D

1 -Gsi 20
= — — 15 —e 3
a 2+6(e e3)

D es un factor que depende del grado de perturbacion al que haya sido
sometido el macizo rocoso debido a los dafios originados por la voladura y
relajacion tensional. Este parametro variara entre 0 para roca macizos
rocosos in-situ intactos hasta 1 para macizos rocosos muy perturbados.
La resistencia a compresion simple del macizo rocoso propiamente dicho se
podra obtener haciendo g;= 0, en la ecuacion generalizada, lo que da:

0. =0,.5%
Y recomiendan calcular la resistencia a traccion biaxial del macizo como:

O;i -S

O =
t my,

Que proviene de hacer o0; = 0 y 03 = 0; en la ecuacion generalizada.
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El parametro D, grado de alteracion (Disturbance Factor), que determinara
la resistencia del macizo se podria estimar de acuerdo con Hoek et al. (2002)
de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla §

Guia para la estimacion del grado de perturbacion D de un macizo rocoso

EXCAVACION DESCRIPCION DEL MACIZO D
ROCOSO
TUNELES Y Voladura con excelente control o 0
EXCAVACIONES excavacion mecanica con TBM con una
SUBTERRANEAS perturbacion minima del macizo rocoso que
rodea al tinel.
Excavacion mecanica o manual en macizos 0

de mala calidad con una perturbacion
minima del macizo rocoso que rodea al
tunel.
Problemas de “squeezing” o flujo de roca 0.5
que den lugar a la elevacion de la solera. Si
se coloca un sostenimiento temporal de la
misma, se utiliza el D del caso anterior.
Voladuras poco cuidadosas en macizos 0.8
rocosos duros, que den lugar a dafios en el
macizo que se extienden entre 2 y 3 metros
hacia su interior
TALUDES EN Voladuras con excelente control en 0.7
INGENIERIA CIVIL Y  pequefios taludes (sobre todo si se utiliza
MINERA precorte o recorte). La relajacion de
tensiones produce perturbacion.
Voladuras poco cuidadosas en pequefios 1
taludes en el ambito de la ingenieria civil.
En cortas y grandes explotaciones mineras a 1
cielo abierto se produce mucha
perturbacion por las grandes voladuras de
produccioén y por la relajacion de tensiones
asociada a la retirada de material.
Excavacion por arranque mecanico o 0.7
“ripado” en rocas blandas.

Nota. Fuente: Hoek et al. (2002).
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3.1.2.2 CRITERIO DE MOHR - COULOMB
Segiin Ramirez Oyanguren, P.; Alejano Monge, L. (2004), el criterio de
rotura de Mohr-Coulomb se expresa en ejes tension cortante — tension
normal en la forma: t=c+ o,tan®
Donde:

Ty g, son las tensiones tangencial y normal sobre el plano de rotura.

c 'y @ son la cohesion y el dngulo de rozamiento de la matriz

rocosa.
Al pasar esta formula de Mohr — coulomb a unos ejes o; — g3 como los que

se utilizan para representar el criterio de rotura de Hoek-Brown, quedaria en

la f o 2.cos @ 1+ sin® o
a forma: =
1 1-sin® 1—sing 3

Evidentemente, nunca se puede ajustar de manera exacta una parabola
(Hoek-Brown) a una recta (Mohr-Coulomb); lo cual ha dado lugar a que se
hayan propuesto distintas estrategias de manera que los resultados de la
resolucidn de un problema sean analogos.

Hoek et al. (2002), propone utilizar un ajuste basado en una regresion lineal
media de la ecuacion generalizada del criterio de rotura, en una gama de
valores de la tension principal menor tal que o0y < 03 < Oy » €0 el
proceso de ajuste llevaria consigo equilibrar las areas que quedarian por

encima y debajo de la recta de Mohr-Coulomb.
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Este ajuste daria como resultado las siguientes expresiones de friccion y

cohesion:

@ =sen?! I

6.a.mp(s + myo3,. )% !
2.(1+a)(2+a) + 6.a.my.(s + my.05,)% 1

o, [(1+ a)s + (1 — a)my,. 03,](s + my. 03,)% "t

ara@+a [T EEmEEm D

Donde: O03n = O3max/ oy

El valor de 03,44, limite superior de la tension de confinamiento sobre el

cual se estimara la relacion entre los criterios de rotura de Hoek-Brown y
Mohr-Coulomb, se determinara especificamente para cada problema.
La resistencia a compresion simple del macizo rocoso:

_2.c.cos®
Oem =7 sin @

Donde, si c y @ se determinan para la gama de tensiones 0; < g3 < a,; /4
, se podria también obtener como:

(mp+4.s —a(my —8.5))(my/4 + s)a—l
Ocm = O¢i 2 (1 n a)(z n a)

El criterio propuesto como guia de actuacion general por Hoek et al. (2002),

para el caso taludes en la estimacion del pardmetro 034y, 4y

—-0.91
O-cm)

O3max/Fem = 0.72. ()/ 7

Donde en este caso H se refiere a la altura del talud.
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3.1.3 DEFORMACION

La deformacion resulta compleja de determinar en macizos rocosos, pero es
muy importante cuando se desea simular su comportamiento, todos los modelos
analiticos y numéricos de estimacion del comportamiento mecanico que los
materiales necesitan de los valores del moédulo elastico Em y coeficiente de Poisson

vm de los macizos rocosos analizados. (Ramirez Oyanguren, P.; Alejano Monge, L.

2004)
3.1.3.1 MODULO ELASTICO DE YOUNG (E )

Segiin Ramirez Oyanguren, P.; Alejano Monge, L. (2004), obtener el
modulo de Young del macizo a partir de ensayos de laboratorio, es
complicado ya que este parametro elastico de respuesta del macizo rocoso
principalmente de macizos de buena calidad viene mas marcado por la
estructura del macizo que por las propiedades de la roca que lo forma, se ha
intentado estimar mediante formulas empiricas que lo relacionan con la
calidad geomecanica de los macizos rocosos. Las formulas de este tipo mas
clasicas son las de Bieniawski (1978) y Serafim, J.L y Pereira, J.P. (1983)
que se expresan respectivamente por las siguientes ecuaciones:

Ey(GPa) = 2.RMR — 100

RMR-10
Ey(GPa) =10 40

Donde E),; es el modulo de Young del macizo rocoso.
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La primera de estas formulas tendria su ambito de validez para 60 < RMR
< 100 y la segunda tendria validez para 40 < RMR < 100. En macizos de
peor calidad comienza a tener influencia el comportamiento de la roca
intacta, por lo que resulta mas dificil realizar una propuesta suficientemente
aproximada.

Al objeto de tener en cuenta la influencia de la resistencia de la roca intacta
en macizos rocosos poco resistentes, Hoek, E. and Brown, E.T. (1998),
propusieron una modificacion de la formula de Serafim, J.L y Pereira, J.P.
(1983), para aquellos casos en que la resistencia a compresion simple de la
roca intacta quedara por debajo de 100 MPa, y en la que el RMR se sustituia
por el GSI. Posteriormente, Hoek et al. (2002), propone una variacidon para
poder introducir ademés una influencia del grado de perturbacion del

macizo rocoso D, con lo que quedaria la primera expresion:

Oci 10651—10
. 20
100

E, (GPa) = (1 — g)

Hoek, E y Diederichs, M. (2006), basandose en un andlisis exhaustivo de
multitud de estudios geomecénicos, incluyéndose muchos con medidas de
deformabilidad a partir de gastos planos, proponen utilizar la segunda

expresion:

1-D/2
Ey(GPa) = 100, 75+25.D—GSI
1+ e( 11 )
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Recientemente ha surgido una nueva férmula interesante para obtener este

parametro. Barton, N. (2002), propone estimarlo a partir del parametro

denominado Q. que se puede obtener en funcion del indice Q y la

resistencia a compresion simple de la roca 0, mediante la expresion:

1
Q. = Q.% de manera que Ey(GPa) = 10.Q.3

Aunque estas ultimas expresiones parecen haber mejorado las estimaciones
del valor del modulo elastico, las observaciones demuestran que, en macizos
rocosos de rocas poco resistentes, todas estas expresiones sobreestiman los
valores reales del médulo de Young. En este sentido Ramamurthy T. (1986)
propuso, a partir de observaciones, unas expresiones aplicables a macizos
rocosos estratificados y relativamente poco resistentes en las que el mdodulo
de deformacion del macizo rocoso se relaciona con el de la roca Ep
(obtenido en laboratorio a partir de ensayos de mddulos estandar) y con el
RMR. La primera de ellas se refiere a macizos rocosos con discontinuidades
predominantemente horizontales y la segunda con juntas inclinadas de 45°
a 65

Ey = Ex '8(0.0217—rmr.2.17)

Ey = Eg e(0.0564—rmr.5.64)
Donde: E}; es el modulo de Young del macizo rocoso

ER es el modulo de Young de la roca.
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3.1.3.2 COEFICIENTE DE POISSON DEL MACIZO ROCOSO (vy)
Segtin Ramirez Oyanguren, P.; Alejano Monge, L. (2004). En el coeficiente
de Poisson del macizo rocoso, hay que sefialar que su influencia sobre los
resultados de las simulaciones suele ser bastante pequefia, al mismo tiempo
que lo es su gama de variabilidad natural (0.15-0.45), por lo que no se suele
prestar demasiada atencion a su estimacion. Se puede estimar el valor del
coeficiente de Poisson de un macizo rocoso a través de las tablas generales
y a veces en macizos rocosos de buena calidad se admite que es el mismo

que el de la roca intacta tal y se obtiene a partir de los ensayos de laboratorio

(vy = v).
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Tabla 6

Tabla de constantes en funcion de la estructura y la calidad del macizo

CONDICION SUPERFICIAL DE LAS JUNTAS

MUY BUENA MEDIA MALA
BUENA Supetficies Superficies  Superficies con

ESTRUCTURA Superfici ~ rugosas, algo lisas, espejos de falla,
es meteorizadas, moderadam muy alteradas con
rugosas e Con manchas ente recubrimientos
inalterada de Oxido ity compactos o
s alteradas  rellenos que

contienen
fragmentos
angulares de rocas

FRACTURADO - mp/m; 0.6 0.4 0.26 0.16

Macizo rocoso muybien s 0.9 0.062 0.015 0.003

encajado e inalterado, a 0.5 05 05 0.5

consistente en bloques En 75000 40000 20000 9000

ctbicos formados por tres

famili v 0.2 0.02 0.25 0.25
amilias de
discontinuidades GSI 85 75 62 48
ortogonales
MUY FRACTURADO - my,/ 04 0.29 0.16 0.11
W Macizo rocoso encajado, m;
,Eﬁ;_ f& aunque algoalterado con s 0.062 0.021 0.003 0.001
| ‘-,:} bloques poliédricos a 0.5 0.5 0.5 0.5
ZW7¥si  angulares forados por
52,;“ D i Em 40000 24000 9000 5000
discontinuidades v 0.2 0.25 0.25 0.25
GSI 75 65 48 38
FRACTURADO my,/ 024 0.17 0.12 0.08
fgzmT /VETEADO - Plegado y m;
Py falladocon muchas S 0.012 0.004 0.001 0
S = fliscontinuidades que se a 0.5 0.5 0.5 0.5
-5.1.35?‘: interceptan formando En 18000 10000 6000 3000
=SS bloques anguiares v 025 0.25 0.25 0.3
GSI 60 50 40 30
MACHACADO - Poco my/; 0.17 0.12 0.08 0.06
'_,;E};H #  encajado y muy rotocon s 0.004 0.001 0 0
,;1._::??] una r{lezcla dedbloccllues a 0.5 0.5 0.5 0.55
Foggn  nEvTes y Tedondeados En 10000 6000 3000 2000
et v 025 0.225 0.3 0.3
GSI 50 40 30 20

Nota. Fuente: Hoek et al. 1994.
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3.2 SISTEMAS DE CLASIFICACION GEOMECANICA

Con la clasificacion geomecanica se evalua las propiedades del macizo
rocoso para poder determinar la calidad de la roca. Para poder caracterizar el macizo
es necesario tener en cuenta la resistencia que presenta la roca, las familias de
discontinuidades, asi como su espaciamiento, orientacioén y las condiciones en las
que se encuentran, las filtraciones que pueden encontrarse, asi como presencia de
agua, las tensiones, el indice RQD, las estructuras geologicas y fallas.

3.2.1 CLASIFICACION BIENIAWSKI (RMR)

Esta clasificaciéon fue introducida originalmente en 1973, sufriendo
modificaciones 1976, 1979 hasta obtenerse la definitiva en 1989. Los parametros
que se utilizan para la clasificacion denominada RMR se obtienen de la
cuantificacion numérica en cuanto a la calidad del macizo rocoso a partir de los

siguientes parametros:

Resistencia matriz rocosa

- RQD
- Espaciamiento entre discontinuidades
- Condicioén de juntas

- Condicion agua
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Tabla 7

Tabla parametros clasificacion de Bieniawski

PARAMETROS ESCALAS DE VALORES
fndice de carca Para estos rangos
Resistencia ntual g >8 MPa 4-8 MPa 2-4 MPa 1-2MPa  bajos, es preferible
delaroca Puntud usar prueba UCS
intact . .
ek Resistenciaa >200 100200  50-100MPa 2550 1025 31013
la compresion MPa MPa MPa
uniax.

VALOR ASIGNADO 15 12 7 4 2 1 0
Calidad de testigo o o o o o o 0 o <259
perforado (RQD) 90%-100%  75%-90% 50%-75% 25%-50% 0

VALOR ASIGNADO 20 17 13 8 3
Espaciamiento de
Fracturas >3m 1-3m 0.3-Im 50-300mm <50mm

VALOR ASIGNADO 30 25 20 10 5

L Superficies Superficies  Superficies  Superficies Relleno blanco
Condicién de Fracturas rsnllrlly Tugosas.  ajgo rugosas. algo rugosas. pulidas o >5mm o
continuidad. E?II?I?CIOH E?Ir)grrgcwn relleno <5mm fisuras abiertas
%grlesdzpsa(riaecmn' Paredes de  Paredes de  © fisuras >5mm y
roca dura roca dura. roca blanda. ~ abiertas continuas.
: 1-5mm.

VALOR ASIGNADO 25 20 12 6 0
g}ﬁ?rii?éi? por Ninguna <25 Lt/min. 25-125 Lt/min. >125 Lt/min.
10m de long. de
tunel

Agua Ratio: Presion del
Subterranea agua en las 0 0.0-0.2 0.2-0.5 >0.5
fisuras/ esfuerzo
principal
Condiciones Totalmente seco  S6lo himedo  Ligera presion de agua  Serios problemas
generales de agua
Valor asignado 10 7 4 0
VALOR ASIGNADO 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
CLASIFICACION NO. I 11 111 v \%
DESCRIPCION Muy buena Buena Regular Mala Muy mala

Nota. Fuente: Bieniawski, 1976
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3.2.2 CLASIFICACION DE LAUBSCHER (IRMR 0 MRMR)

Esta version fue desarrollada en 1975, que introduce el indice MRMR
(Mining Rock Mass Rating), que fue disefiada a partir de los estudios realizados por
Bieniawski, pero este método toma un especial interés para clasificar el macizo
rocoso en aplicaciones mineras mediante la siguiente formula, posteriormente en el
2001 Laubscher, D.H. and Jakubec, J. realizaron una modificacion para definir un
indice de calidad geomecanico-minero.

MRMR = IRMR x Factores de ajuste
Para determinar el IRMR se utiliza la formula siguiente:
IRMR = P(BS) + P(JS) + P(JC)
En donde:

- BS es la Resistencia en compresion uniaxial de los bloques de roca que
conforman el macizo rocoso, la cual depende de la resistencia de la roca
intacta (denominada IRS en el método Laubscher), y la presencia de
venillas. El puntaje asociado puede variar de 0 a 25.

- JS es el espaciamiento de las estructuras abiertas, que incluye una
correccion para tomar en cuenta uno o mas set de estructuras selladas, el
puntaje varia de 3 a 35.

- JCes la condicion de las estructuras con presencia de un set de estructuras,
se califican en términos de rugosidad a escala intermedia y menor de la

alteracion de la roca de caja, el puntaje varia de 4 a 40.
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Para determinar el IRS se toma en cuenta lo siguiente:
- Si el macizo rocoso es homogéneo, se toma el IRS igual como el resultado
de la resistencia a la compresion uniaxial USC.
- Si el macizo rocoso es heterogéneo y presenta roca mas débil, se determina
en funcion al porcentaje del volumen y resistencia de los dos tipos de roca
y por un abaco.
Figura 19

Abaco para determinar IRS
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Nota. Fuente: Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)

61



Luego de determinar el IRS, se pasa a determinar el BS para nuestra
ecuacion inicial:

Si los bloques de roca que conforman el macizo rocoso no contienen
estructuras menores, entonces BS se calcula ajustando el IRS por efecto del
volumen

BS =0.8 X IRS

Si los bloques de roca que conforman el macizo rocoso contienen
estructuras menores, entonces el BS se calcula ajustando el IRS por efecto de
volumen y por la presencia de estas estructuras menores.

BS =0.8 X Ags X IRS
Donde Ags es el ajuste que considera la frecuencia de estructuras menores y el tipo
de relleno
Tabla 8

Inverso de dureza en materiales de relleno

MATERIAL DE DUREZA INVERSO
RELLENO

Talco, Molibdenita 1 1.00
Yeso, Clorita 2 0.5
Calcita, Anhidrita 3 0.33
Fluorita, Calcopirita 4 0.25
Apatito 5 0.20

Nota. Fuente: Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)
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Figura 20

Grdfico para hallar el factor de ajuste para BS

Factor de Ajuste para BS
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Nota. Fuente : Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)

Figura 21

Curva para asignacion de puntaje para BS
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JS: Es el espaciamiento de las estructuras abiertas, que incluye una correccion para
tomar en cuenta uno o mas set de estructuras selladas, el puntaje variade 3 a35y
se determina de la siguiente ecuacion.

P(JS)=AJS x PO(JS)
Para calcular el puntaje se utiliza el dbaco representado en la figura 22
Figura 22

Abaco para asignar puntaje asociado al JS
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Nota. Fuente: Modificada de Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)

Luego se realiza el ajuste Ays para modificar el puntaje o rating asociado a JS, donde

se incluye el efecto de las venillas o estructuras selladas.
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Figura 23

Abaco para Factor de Ajuste AJS
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Nota. Fuente: Modificada de Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)

JC: Es la condicion de las estructuras con presencia de un set de estructuras, se

califican en términos de rugosidad a escala intermedia y menor de la alteracion de

la roca de caja, el puntaje varia de 4 a 40, determinada por la siguiente ecuacion.
PJC) =Ajcx Py (JO)

Para determinar el ajuste Aic depende de las caracteristicas de rugosidad y de

alteracion de la roca caja.
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Tabla 9

Factores de ajuste para el puntaje asociado a JC

CARACTERISTICA DE LA ESTRUCTURA AJUSTE Ajc
RUGOSIDAD A ESCALA INTERMEDIA

Ondulosa - Multidireccional 1.00
Ondulosa - Unidireccional 0.95
Curva 0.90
Lisa - con pequeiias ondulaciones 0.85
RUGOSIDAD A ESCALA MENOR (200 mm x 2000 mm)
Escalonada - rugosa / Irregular 0.95
Escalonada - lisa 0.90
Escalonada - pulida 0.85
Ondulada - rugosa 0.80
Ondulada - lisa 0.75
Ondulada - pulida 0.70
Plana - rugosa 0.65
Plana - lisa 0.60
Plana - pulida 0.55
ALTERACION DE LA ROCA CAJA

La roca de caja esta alterada y es mas débil que el relleno 0.75
RELLENO DE SALBANDA

Espesor del relleno < Amplitud asperezas de la caja 0.60
Espesor del relleno > Amplitud asperezas de la caja 0.30
ESTRUCTURAS CEMENTADAS CON RELLENO

Dureza del material de relleno 5 0.95
Dureza del material de relleno 4 0.90
Dureza del material de relleno 3 0.85
Dureza del material de relleno 2 0.80
Dureza del material de relleno 1 0.75

Nota. Fuente: Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)

Cuando se trata de un macizo de varios sets de estructuras se califican todos los
sets, y con el mejor y el peor de ellos se utiliza el dbaco representado en la figura

24.
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Figura 24

Abaco para obtener P(JC) en macizo de varios sets de estructuras
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Nota. Fuente: Modificada de Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)

Una vez hallado el BS, JS y el JC y calcular el IRMR, pasamos al ajuste de la
clasificacion para determinar el MRMR; es necesario considerar los siguientes
ajustes:

- Factores de ajuste por intemperizacion
Afecta notablemente a las condiciones estructurales y la resistencia de los bloques

de roca; para hallar el factor de ajuste se emplea la siguiente tabla:
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Tabla 10

Factores de ajuste por intemperizacion

GRADO DE INTEMPERISMO TIEMPO DE
INTEMPERISMO (aiios)
0.5 1 2 3 >4
No hay intemperizacion 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Intemperizacion leve 0.88 090 0.92 094 0.96
Intemperizacion moderada 0.82 0.84 0.86 0.88 0.90
Intemperizacion intensa 0.70 0.72 0.74 0.76 0.78
Intemperizacion total 0.54 056 0.58 0.60 0.62
Transformacion en suelo residual ~ 0.30 0.32 034 036 0.38

Nota. Fuente: Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)

- Factores de ajuste por orientacion de estructuras

El efecto de la orientacion de las estructuras depende del numero de sets

estructurales, el ajuste estd dado por la siguiente tabla:

Tabla 11

Factores de ajuste por orientacion de estructuras

NUMERO DE NUMERO DE CARAS RATING ASOCIADO A
ESTRUCTURAS DEL BLOQUE JC
UE DEFINEN EL INCLINADAS
gLOQUE CON EL VERTICAL 0al5S 16230 31ad0
3 3 0.70 0.80 0.95
2 0.80 0.90 0.95
4 4 0.70 0.80 0.90
3 0.75 0.80 0.95
2 0.85 0.90 0.95
5 5 0.70 0.75 0.80
4 0.75 0.80 0.85
3 0.80 0.85 0.90
2 0.85 0.90 0.95
1 0.90 0.95

Nota. Fuente: Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)
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- Factores de ajuste por voladura
Las voladuras pueden producir dafios en el macizo rocoso, disminuyendo su
resistencia, por tal motivo se utiliza un ajuste como se indica en la tabla siguiente.
Tabla 12

Factores de ajuste por voladura Factores de ajuste por voladura

TIPO DE VOLADURA FACTOR DE AJUSTE
Excavacion mecanica sin tronadura 1.00
Voladuras controladas (smooth — Wall blasting) 0.97
Voladuras convencionales de buena calidad 0.94
Voladuras de mala calidad 0.80

Nota. Fuente: Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)

- Factores de ajuste por agua
La presencia de aguas en las estructuras del macizo rocoso puede llegar a afectar en
forma importante a la resistencia, y se ajusta por medio de la siguiente tabla:
Tabla 13

Factores de ajuste por agua

CONDICION FACTOR DE AJUSTE
Macizo rocoso humedo 0.9520.90
Infiltracion de 25 a 125 It/min, con presiones de 1 a 5 MP 0.90 2 0.80
Infiltracion > 125 It/min, con presiones > 5 MP 0.70 2 0.80

Nota. Fuente: Laubscher, D.H. and Jakubec, J. (2001)

Después de determinar los justes nuestra ecuacion para la determinaciéon de MRMR
seria:

MRMR = IRMR x Factores de ajuste
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3.2.3 CLASIFICACION GSI (GEOLOGICAL STRENGTH INDEX)

Este método fue desarrollado por Hoek en el ano 1994, este método esta
basado por pardmetros muy importantes, la resistencia y la deformidad del macizo
rocoso:

RMS  Es la estructura del macizo rocoso referida a la blocosidad y trabazon.
JC Es la condicion de las estructuras o discontinuidades.

Para determinar el indice de GSI, no es necesario un trabajo de calculo, ya

que el valor es obtenido directamente de la carta de evaluacion del indice de calidad

de roca por la comparacion in situ con los casos que se muestran en la carta.

3.2.4 CLASIFICACION Slope Mass Rating (SMR)

La clasificacion geomecanica Slope Mass Rating (SMR), fue establecida
por Romana (1985), estd basada en el indice Rock Mass Rating (RMR), al cual
modifica a través de una serie de factores de correccion con el fin de adaptarla para
su uso en taludes. El indice SMR se obtiene a partir del RMR bésico del macizo
rocoso mediante la aplicacion de: ¢ un factor de ajuste (que es producto de tres
subfactores, F1, F2 y F3) dependiente de las orientaciones relativas del talud y de
las discontinuidades ¢ y de otro factor (F4) que es funcion del método de excavacion
empleado en la ejecucion del talud.

SMR = RMRbgg + F1 - F, - F; + F,

El primer sumando debe ser siempre negativo y el F4 no.
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3.2.5 CLASIFICACION Q-SLOPE

La clasificacion geomecanica Qslope ha sido desarrollada por Barton y Bar,
publicada por primera vez en 2015. Se basa en el indice Q, pero a diferencia del
SMR no considera factores de correccion sobre la clasificacion “madre” sino que
tiene una serie de factores nuevos no considerados en la clasificacion original.
El indice Q-slope utiliza los seis parametros del indice Q, pero no exactamente igual
en todos ellos. La férmula del Q-slope es la siguiente:

] _ RQD X(]r) o Jwice
Cslope = Jal, ~ SRFslope

n
Donde:
El RQD, Jn, Jr y Ja son los mismos.
Sin embargo, se emplea un factor de correccion por orientaciéon denominada O

factor, Jw pasa a denominarse Jwice y el factor por correccion de efectos tensionales

“SRF” tiene 3 formas de calcularse.

Al igual que en el indice Q, cada uno de los tres bloques de factores representan

tres parametros:

- Tamafno del bloque: (RQD/Jn)

- Resistencia al corte, el mas desfavorable (Jr/Ja) o la resistencia al corte
media en el caso de cuiias (Jr/Ja)1 x (Jr/Ja)z para cada una de las dos familias
de cufias que forman el diedro.

- Factores externos y estado tensional: Jwice/SRFslope

71



La residencia al corte de las juntas se define de forma aproximada como:

r
T=onxtan™ ! <]—)

Ja

Los parametros RQD, Jn, Jry Ja son los mismos que en el indice Q, asi que podemos
usar las tablas que habitualmente empleamos para ellos.
3.3 TIPOS DE ROTURA EN TALUDES

Esta relacionado con el grado de fracturamiento del macizo rocos y también
de la distribucion de las discontinuidades y su orientacion.
Los tipos de rotura mas comunes en las rocas son:
3.3.1 ROTURA TIPO PLANAR

Se genera a favor de la superficie, a través de una discontinuidad o superficie
plana preexistente, las discontinuidades pueden ser: Planos de estratificacion,
planos de falla, juntas tectonicas, entre otros. Las discontinuidades buzan a favor
del talud y presentan la misma direccion, el angulo de buzamiento de la
discontinuidad debe ser mayor al angulo de rozamiento interno. Existen diferentes
tipos de roturas planas, las mas comunes pueden ser las roturas por un plano que
aflora en la cara o pie de talud, con o sin grieta de traccion. O rotura por un plano
paralelo a la cara del talud, por erosién o pérdida de resistencia de pie. (Gonzales

de Vallejo, 2004).
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Figura 25

Tipos de rotura plana

Rotura paralela al lalud Rotura por un plano de discontinuidad y por
un d d d

Nota. Fuente: Libro Ingenieria geologica — Gonzales de Vallejo, L. et al (2004)

3.3.2 ROTURA TIPO CUNA

Segun Gonzales de Vallejo, (2004). El deslizamiento del bloque ocurre a
favor de una cufia que se forma por la interseccion de dos planos de discontinuidad.
Para que se produzca este tipo de rotura, los dos planos deben aflorar en la superficie
del talud. Este tipo de rotura suele presentarse en macizos con varias familias de
discontinuidades, cuya orientacion, espaciado y continuidad determina la forma y

el volumen de la cufa. (Gonzales de Vallejo L., et al 2004).
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Figura 26

Tipos de rotura en cuiia

Linea de
Inlerseceion
Cara del talud

Cufa

étlmado

Interseccion

Nota. Fuente: Libro Ingenieria geologica — Gonzéles de Vallejo L., et al 2004

3.3.3 ROTURA TIPO TOPPLING

Llamadas también roturas por vuelco de taludes generalmente se dan cuando
el rumbo del plano de discontinuidad se aproxima con el del plano del talud y tiene
un fuerte buzamiento hacia el interior del macizo rocoso. Cuando el macizo rocoso
presenta un conjunto de paquetes que quedan en voladizo, se produce el vuelco por
flexion, puede aparecer una familia de discontinuidades conjugada con la principal,
produciéndose en este caso un vuelco de bloques o un vuelco de bloques por

flexion. (Gonzales de Vallejo L., et al 2004).
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Figura 27

Tipos de rotura tipo toppling o de vuelco

a) Vuelco por flexion b) Vuelco de bloques  c¢) Vuelco de bloques por flexion

Nota. Fuente: Ingenieria geologica — Gonzales de Vallejo L., et al 2004

3.3.4 ROTURA TIPO CIRCULAR

La rotura circular o también llamada curva se puede generar en macizos
rocosos blandos poco competentes, asi como en macizos que se encuentran
intensamente fracturados o muy alterados. Ocurre en una superficie de
deslizamiento interna, de forma mas o menos concava y redondeada. La mayoria
de las teorias para su analisis parten de la hipotesis de que la superficie de rotura o
deslizamiento es circular. Los circulos de rotura suelen estar por el pie del talud. La
naturaleza del movimiento es mas o menos rotacional sobre un eje acondicionado

paralelamente al talud.
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Figura 28

Rotura circular o curva

R

Nota. Fuente: Goodman, R.E., Bray J.W. (1977)

3.4 INDICE DE VOLABILIDAD

Unos de los factores que desencadenan inestabilidades a nivel de banco y
multibanco, son los procesos de voladura sin control, el cual altera y dafia al macizo
rocoso activando mecanismos de fallas predispuestos en el yacimiento; por tal razon
una buena descripcion y conocimiento del macizo rocoso son herramientas
fundamentales que contribuyen al control de dafo al talud.
Los macizos rocosos estdn compuestos por varios tipos de roca de diferentes
caracteristicas geomecanicas, las cuales forman parte principal del conocimiento y
entendimiento para el éxito de una voladura, mientras que las voladuras forman
parte fundamental de los procesos productivos de una cadena de valores en mineria,
ya que estas, proporcionan el tamano de bloque apropiado y 0ptimo para el acarreo,

transporte, chancado y planta (mine to mill). Por lo tanto, existen métodos para

76



describir las caracteristicas geomecanicas de un macizo rocoso en forma

cuantitativa. Unos de los métodos mas empleados para voladura, es el método de

Lilly (1986 y 1992), en el cual desarrolla un sistema de clasificacion de macizos

rocosos para el uso en la Ingenieria de Voladuras denominado indice de Volabilidad

(Blasting Index).

3.4.1 VARIABLES GEOMECANICAS

En este método, el autor considera cinco parametros principales del macizo

rocoso que contribuyen significativamente al rendimiento de una voladura como

son:

La naturaleza estructural del macizo rocoso (RMD): Que se describen desde
un macizo polvoriento de muy mala calidad, en bloques y si es masivo.
Espaciamiento de los planos de las juntas (JPS): Que se describen en juntas
cercanas, intermedias y anchas.

Orientacion de los planos de Juntas (JPO): Describe si las juntan presentan
una orientacion horizontal, buzamiento de la cara, buzamiento normal y
buzamiento en la cara.

Influencia de la densidad de la roca (SGI): Se describe la densidad de la roca
expresada en RDI=25(D)-50 donde D es la densidad de la roca en (t/m3).
Resistencia de la roca (S): La influencia de la resistencia de la roca se estima
mediante S=0.05(UCS), donde el UCS es la resistencia a la compresion

uniaxial expresada en MPa.
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Tabla 14

Parametros de evaluacion para calculo de indice de volabilidad

PARAMETRO VALORACION
Descripcion del macizo rocoso (RMD)
Quebradizo/desmenuzable 10
Bloques 20
Masivo 50

Espaciamiento de los planos de juntas (JPS)

Cercanos (<0.10 m) 10
Intermedio (0.1 a1.0 m) 20
Amplio (>1.0 m) 50
Orientacion de los planos de Juntas (JPO)
Horizontal 10
Nota. Inclinacion hacia fuera de la cara 20
Rumbo normal a la cara 30
Inclinacién hacia dentro de la cara 40
Influencia de la densidad (SGI) SGI=25*SG-50
Resistencia de la roca (S) S=0.05*(UCS)

Fuente: Lilly 1986

3.42 METODO DE LILLY

Segtin Lilly (1986), el indice de Volabilidad se desarroll6 inicialmente para
ayudar con el disefio de voladuras en los macizos rocosos encontrados en las minas
de mineral de hierro de Pilbara, como referencia se tiene el indice de volabilidad
alrededor de 20 para algunas lutitas blandas y hasta un médximo de 100 para las

capas de roca extremadamente resistentes y masivas.
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Hoy en dia, dicho método viene siendo aplicado en los disefios de voladuras e
incluso en algunos softwares de modelamiento y prediccion como es el caso del
JKsimblast, I-Blast, entre otros. Para la evaluacion desde punto de vista de la
ingenieria geologica, es necesario identificar los tipos de litologia, mapear las
principales discontinuidades, e identificar los principales sistemas de juntas.
Lilly (1986), ha definido como indice de volabilidad “BI” (Blastability index) una
ecuacion que se obtiene como suma de los valores representativos de cinco
parametros geomecanicos:
BI = 0.5*(RMD+JPS+JPO+SGI+S)

Donde:
RMD = Descripcion del macizo rocoso
JPS = Espaciamiento de las juntas
JPO = Orientacion de las juntas
SGI = Influencia de la densidad. SGI = 25*SG-50 (SG=Peso especifico)
S = Resistencia de la roca. S=0.05*(UCS)

En la tabla 14, descrita anteriormente, se encuentran los valores asignados
para el célculo de indice de volabilidad, de acuerdo con cada parametro.

Segun Lopez Jimeno C., et al (2006), en el manual de perforacion y voladura
se describe que el indice de volabilidad propuesto por Lilly (1986), nos sirve para
calcular el factor de roca y este factor es una variable para predecir la

fragmentacion.
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Lilly relaciono¢ el indice de volabilidad a una constante de la roca, llamado

Factor de roca (A). A=0.12BI
Ademas de este indice, a partir de Bi se obtiene parametros standard asociados a
factores de Energia (FE) y Factor de Carga (FC), que son necesarios para fracturar
la roca:
- Factor de Energia: Es un parametro, el cual nos permite establecer una
cantidad de energia que se utiliza para la fragmentacion de una tonelada de
mineral o material estéril. FE =0.015 BI (MJ/ton).
- Factor de Carga: Es la cantidad de explosivo en kilogramos que se necesita
para mover una tonelada de material. FC=0.004 BI (Kg. Anfo /ton).
Diseiio de malla de perforacion para voladura

Una vez definidas las unidades que muestran el comportamiento del macizo
rocoso, las consideraciones de distribucion de bloque in-situ y el factor de carga a
aplicar en cada zona, se puede desarrollar un disefio de malla de perforacion y
voladura. Estos disefios pueden utilizarse como una primera aproximacion, por lo
que pueden darse variaciones por las condiciones particulares de cada banco. Segun
el manual de voladura de EXSA (2001), el disefio de la malla de perforacion se
realiza a partir del factor de carga:

Ce=FC+ (0,03 x L)+ (0,40/AV)

Esto esta en funcion de la roca, longitud de perforacion y anchura de voladura.
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Ce: Consumo especifico de disefio en el fondo del taladro y en un quinto de la
longitud de este. Esta expresado en kg/m3, de explosivo de alta potencia.

FC: Factor de carga base de la roca

L: Longitud de los taladros, en m.

AV: Ancho de avance vertical, en m.

Tabla 15

Tabla de consumo especifico

TIPOS DE ROCA CONSUMO ESPECIFICO BASE
(kg/m3)
Fisurada 0.60
Con juntas 0.55
Fracturada 0.50
Relativamente homogénea 0.45
Homogénea y dura 0.40
Blanda y homogénea 0.35

Nota. Fuente: Manual de voladura — EXSA

({2

A partir de la concentracidn lineal de carga “q” que se espera alcanzar, se calcula:
E x B =(q/CE) (kg/m / kg/m3)

Los valores de burden (B) y espaciamiento (E), cumplen la siguiente relacion:

(cuando E =2, B suele obtenerse buenos resultados). (E/B)=1,3a2

Para disminuir los costos de perforacion, es preciso aprovecharla al méaximo,

basandose en sistemas mecanizados de carga.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo con la finalidad de la investigacion, sus objetivos y la naturaleza
del problema, se identifica que es una investigacion aplicada de nivel explicativo.
Segun Hernandez, R., et al (2010), en el libro “metodologia de la investigacion”
explica que el alcance de la investigacion explicativa esta dirigido a responder por
las causas de los eventos y fenomenos fisicos o sociales. Se enfoca en explicar por
qué ocurre un fenomeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan
dos o mas variables.

Como método general de investigaciéon se considera como método
cientifico, su método especifico seria experimental con un disefio de investigacion
preexperimental.

Segun Arias Fidias (2012), en su libro “El Proyecto de Investigacion,
Introduccion a la metodologia cientifica”, indica que la investigacion experimental
€s un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a
determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para

observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente).
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4.2. UNIDAD DE ESTUDIO
La investigacion se llevara a cabo en el departamento de Tacna,
especificamente en el distrito de Ilabaya en la unidad minera Toquepala,

perteneciente a la empresa Grupo México Mineria Southern Pert.

43. POBLACION
La poblacién en este estudio esta constituida por el banco del nivel 3265 y

del nivel 3325 en el lado norte y noroeste.

4.4. MUESTRA

Se toman los datos necesarios para el estudio en campo, mediante mapeo
geomecanico y estructural, asi como la toma de muestras para realizar
posteriormente ensayos de laboratorio. Este mapeo se realizara en el nivel 3265
lado norte y noroeste por medio de 6 celdas en cada lado, de la misma manera 12

celdas en total en el nivel 3325 lado norte y noroeste.
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4.5.

Tabla 16

Esquema de operacionalizacion de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DESCRIPCION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
VARIABLE La clasificacion Para evaluar las Clasificacion de . . .
INDEPENDIENTE geomecénica evalia  clasificaciones Bieniawski * Resistencia matriz
Clasificaciones las propiedades del geomecanicas, se tomaran  (RMR) rocosa
geomecanicas macizo rocoso para  datos de campo en el talud * RQD

poder determinar la
calidad de la roca.

donde se realizara el
estudio, realizando mapeo
geomecanico estructural y
tomando muestras para
realizar ensayos en
laboratorio.

Clasificacion de
Laubscher
(RMRM)

Clasificacion
GSI

Clasificacion
Slope mass
rating (SMR)

Clasificacion Q
—slope

o Espaciamiento
entre
discontinuidades

e Condicion de juntas

e Condicién agua

e Resistencia a la
compresion
uniaxial

e Espaciamiento
entre diaclasas

e Condicion de
discontinuidades
y presencia de

agua

e Estructura del
macizo rocoso

e Condicion de
estructuras

e Resistencia
matriz rocosa

e Espaciamiento
entre
discontinuidades

e Condicion de
juntas

e Condicion agua

e Factor de
correccion

e Tamario del
bloque

o Resistencia al
corte

e Factores
externos y estado
tensional
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VARIABLE
DEPENDIENTE
Control de
voladura

Consiste en técnicas de
control energético y
vibracion a partir de la
informacion
geomecanica del macizo
rocoso.

Parametros
geomecanicos
para Voladura

Para evaluar el
control de voladura,
se procedera a
realizar calculos, con
los datos obtenidos
en campo y

e Indice de
volabilidad de
Lillys

e Factor de energia

laboratorio utilizados
en la clasificacion
geomecanica.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.6. PROCEDIMIENTO DE CAMPO
4.6.1. TOMA DE DATOS

Al llegar a la zona de estudio, se observa en campo como se encuentra el
macizo rocoso, se escoge una zona caracteristica donde se toman los datos para
luego realizar las clasificaciones geomecéanicas de los diferentes métodos a
emplearse. El mapeo geomecanico consta de varias actividades para poder llegar
finalmente a su clasificacion, en campo se describen las estructuras encontradas,
este trabajo se realiza por celdas, las cuales deben ser representativas con respecto
a las condiciones estructurales, tipo de roca, etc. Se debe revisar que la roca posea
el mismo caracter en toda la celda. Para caracterizar adecuadamente la roca, se
recomienda hacer mas celdas, si las condiciones de la roca cambian.
4.6.2 MUESTREO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

En cada celda donde se realiza el mapeo se toman muestras para poder
realizar el ensayo de carga puntual y hallar su resistencia.
Los ensayos de carga puntual se realizan en laboratorio, cada celda debe tener de 4

a 5 muestras.
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Entonces, se saca muestras de la celda mapeada, que midan aproximadamente 10
cm de largo y de espesor 4 cm, que no sobrepasen dichas medidas para que sean asi
facilmente ensayadas.

Se codifican como el siguiente ejemplo:

Cuando ya se tiene todas las muestras correctamente marcadas, se llevan al
laboratorio.
4.7. PROCEDIMIENTO DE GABINETE

Una vez realizada la toma de datos y los ensayos de laboratorio se realiza
los estereogramas de las diaclasas y de las fallas, por cada celda realizada, este
trabajo se realiza mediante el software Dips.
Con los datos obtenidos se realizan las diferentes clasificaciones para luego
compararlas y determinar cudl es mas 1til para aplicarla en los pardmetros de

voladura, se calcula el indice de volabilidad y el factor de energia de la voladura.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. RESULTADOS DE LAS CLASIFICACIONES GEOMECANICAS.

Se ha realizado el mapeo de 24 celdas en campo, aplicando cinco tipos de
clasificacion en cada una, con la finalidad de identificar cual de los métodos es el
mas apropiado para utilizarlo con fines de disefio de voladura, en Anexos 4 se puede
observar las tablas de cada clasificacion. En el Anexo 1-07 se puede observar el
Mapa de ubicacion de las Celdas. Se ha realizado ensayos de carga puntual en
laboratorio, para poder obtener la resistencia de la roca de cada mapeo (Anexo 2),
también se ha realizado estereogramas mediante el software Dips, los cuales nos
ayudan a identificar la distribucion espacial de las estructuras e identificar los
probables mecanismos de falla, estos se encuentran en Anexos 3.

Figura 29

Zona de estudio




En la tabla 17 podemos observar un cuadro resumen con los resultados de las 5
clasificaciones por cada Celda.
Tabla 17

Tabla comparativa de resultados de clasificaciones geomecanicas

CELDA TIPO LITOLOGIA RMR MRMR GSI SMR Q SLOPE
3265 N 4 20  Dacita Aglomerada 63 60 50-60 63 Stable Slope

3265 N 4 21 Dacita Aglomerada 72 67 75-85 55  Slope stability uncertain
3265 N 4 22 Dacita Aglomerada 66 66 55-65 65 Slope stability uncertain
3265 N 4 23 Dacita Aglomerada 50 48 40-45 38 Unstable slope
3265 N 4 24  Dacita Aglomerada 66 60 65-75 47 Unstable slope
3265 N 4 25  Cuarzo Quellaveco 57 44 50-60 54  Slope stability uncertain
3265 NO 5 1 Diorita 73 65 65-75 59 Stable Slope
3265 NO 5 2 Diorita 79 69 70-80 68 Stable Slope
3265 NO 5 3  Diorita 67 62 60-70 60 Stable Slope
3265 NO 5 4 Diorita 59 59 45-55 69  Slope stability uncertain
3265 NO 5 5 Diorita 76 71 70-80 53  Stable Slope
3265 NO 5 6  Diorita 73 68 65-75 48  Slope stability uncertain
3325 N 5 1 Brecha 61 49 60-70 58 Stable Slope

3325 N5 2 Brecha 54 47 50-60 59 Stable Slope

3325 N 53 Dacita Aglomerada 67 61 60-70 68 Stable Slope

3325 N 5 4 Brecha 50 42 45-55 51 Slope stability uncertain
3325 N5 5 Brecha 67 60 55-65 59 Stable Slope

3325 N 5 6 Cuarzo Quellaveco 57 54 50-60 40 Stable Slope
3325 NO 5 11 Diorita 71 65 65-75 54  Stable Slope

3325 NO_5 12 Diorita 53 54 45-55 63 Slope stability uncertain
3325 NO 5 13 Diorita 52 50 45-55 51 Slope stability uncertain
3325 NO_5 14 Diorita 41 41 35-45 12 Unstable slope
3325 NO 5 15 Diorita 56 54 50-60 53 Slope stability uncertain
3325 NO_5 16 Diorita 58 58 50-60 56 Slope stability uncertain

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (Ver Anexos)
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METODO DE BIENIAWSKI:

Como se puede observar en la tabla 17, En el nivel 3265 lado Norte se
clasific6 4 celdas de buena calidad geomecanica o de tipo IV y 2 celdas de regular
calidad geomecanica o de tipo III, asimismo del nivel 3325 se clasificé 3 celdas de
buena calidad geomecanica y 3 de regular calidad. Del nivel 3265 lado Noroeste se
clasificod 5 celdas de buena calidad geomecanica y 1 celda de regular calidad
geomecanica, asimismo del nivel 3325 se clasificd 1 celda de buena calidad
geomecanica y 5 de regular calidad.

En las siguientes figuras se agrupan las clasificaciones por tipo de litologia, con la
finalidad de identificar la diferencia que puede existir entre ellas.

En la figura 30 se observa que para el método RMR, en la Dacita
Aglomerada se ha obtenido un 83.3 % de buena calidad, esto se encuentra asociado
a la frecuencia de fracturamiento que varia de 2 a 3 fracturas por metro, asimismo
se ha obtenido RQD mayor al 75 %. Se obtuvo el 16.7 % de regular calidad, esto
asociado a la frecuencia de fracturamiento de 8 fracturas por metro y a un RQD de

50 %.
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Figura 30

Grdfico porcentual de resultados RMR en Dacita Aglomerada

RMR EN DACITA AGLOMERADA
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En la figura 31, observamos que en la clasificacion RMR, para la Diorita se
ha obtenido un 50 % de buena calidad, esto se encuentra asociado a la frecuencia
de fracturamiento que varia de 2 a 3 fracturas por metro, asimismo se ha obtenido
RQD mayor al 85 %. También se obtuvo un 50 % de regular calidad, esto asociado
a la frecuencia de fracturamiento de 4 a 6 fracturas por metro y a un RQD entre 25

a4s5 %.

90



Figura 31

Grdfico porcentual de resultados RMR en Diorita

RMR EN DIORITA
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En la figura 32, se observa que en la clasificacion RMR, para las Brechas se
ha obtenido un 50 % de buena calidad esto se encuentra asociado a la frecuencia de
fracturamiento de 2 fracturas por metro, asimismo se ha obtenido RQD de 90 %.
También se obtuvo un 50 % de regular calidad esto asociado a la frecuencia de

fracturamiento de 4 a 5 fracturas por metro y a un RQD entre 55 a 60 %.
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Figura 32

Grdfico porcentual de resultados RMR en Brecha

RMR EN BRECHA
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En la figura 33, para el Cuarzo Quellaveco se ha obtenido un 100 % de
regular calidad esto asociado a la frecuencia de fracturamiento de 4 a 5 fracturas

por metro y a un RQD entre 55 a 60 %.
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Figura 33

Grdfico porcentual de resultados RMR en Cuarzo Quellaveco

RMR EN CUARZO QUELLAVECO

2 100%
1.8 90%
16 80%
1.4 70%
1.2 60%

1 50%
0.8 40%
0.6 30%
0.4 20%
0.2 10%

0 0%

REGULAR BUENO MALO MUY MALO
METODO DE LAUBSCHER:

Del nivel 3265 lado Norte se clasific6 2 celdas de buena calidad
geomecanica o de tipo IV y 4 celdas de regular calidad geomecanica o de tipo III,
asimismo del nivel 3325 se clasificd 1 celda de buena calidad geomecanica o de
tipo IV y 5 de regular calidad o de tipo III. Del nivel 3265 lado Noroeste se clasificd
5 celdas de buena calidad geomecanica o de tipo IV y 1 celda de regular calidad
geomecanica o de tipo III, asimismo del nivel 3325 se clasifico 1 celda de buena
calidad geomecanica o de tipo IV y 5 de regular calidad o de tipo III.

En las siguientes figuras se agrupara las clasificaciones por litologia, con la

finalidad de identificar la diferencia que puede existir entre ellas.
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En la figura 34 observamos que en la clasificacion MRMR, para la Dacita
Aglomerada se ha obtenido un 50 % de buena calidad esto se encuentra asociado a
la valoracion que tiene en el espaciado de discontinuidades JS que varia entre los
16 a 28. También se obtuvo un 50 % de regular calidad esto encuentra asociado a
la valoracion que tiene en el espaciado de discontinuidades JS que varia entre los
15a2l.

Figura 34

Grdfico porcentual de resultados MRMR en Dacita Aglomerada

MRMR EN DACITA AGLOMERADA
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En la figura 35 observamos que en la clasificacion MRMR, para la Diorita
se ha obtenido un 50 % de buena calidad esto se encuentra asociado a la valoracién

que tiene la resistencia de la roca intacta que varia entre los 21 a 25 y la condicion
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de las discontinuidades que varian entre 33 a 40. También se obtuvo un 50 % de
regular calidad esto encuentra asociado a la valoracion que tiene en el espaciado de
discontinuidades JS que varia entre los 8 a 14.

Figura 35

Grdfico porcentual de resultados MRMR en Diorita
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En la figura 36 observamos que en la clasificacion MRMR, para la Brecha
se ha obtenido un 100 % de regular calidad esto encuentra asociado a la valoracion

que tiene en el espaciado de discontinuidades JS que varia entre los 8 a 14.
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Figura 36

Grdfico porcentual de resultados MRMR en Brecha

MRMR EN BRECHA
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En la figura 37 observamos que en la clasificacion MRMR, para el Cuarzo
Quellaveco se ha obtenido un 100 % de regular calidad esto encuentra asociado a
la valoracion que tiene en el espaciado de discontinuidades JS que varia entre los 8

al4.
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Figura 37

Grdfico porcentual de resultados MRMR en Cuarzo Quellaveco
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METODO DEL INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA:

Del nivel 3265 lado Norte se clasifico 2 celdas de buena calidad
geomecanica y 4 celdas de regular calidad geomecanica, asimismo del nivel 3325
se clasifico 2 celdas de buena calidad geomecanica y 4 de regular calidad.

Del nivel 3265 lado Noroeste se clasificd 5 celdas de buena calidad geomecénica y
1 celda de regular calidad geomecanica, asimismo del nivel 3325 se clasifico 1 celda
de buena calidad geomecénica y 5 de regular calidad.

En las siguientes figuras se agrupard las clasificaciones por litologia, con la

finalidad de identificar la diferencia que puede existir entre ellas.
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En la figura 38, se observa que en los resultados del GSI para la Dacita
Aglomerada se ha obtenido un 50 % de buena calidad, esto se encuentra asociado a
que presenta blocosidad. También se obtuvo un 50 % de regular calidad, esto
encuentra asociado a que tiene muy blocoso.

Figura 38

Grdfico porcentual de resultados GSI en Dacita Aglomerada

GSI EN DACITA AGLOMERADA
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En la figura 39, se observa que en los resultados del GSI para la Diorita se
ha obtenido un 50 % de buena calidad, esto se encuentra asociado a que presenta
blocosidad, también se obtuvo un 41.7 % de regular calidad, esto encuentra
asociado a que tiene muy blocoso y un 8.3 % de mala calidad, ya que es blocosa

veteada.
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Figura 39

Grdfico porcentual de resultados GSI en Diorita
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En la figura 40, se observa que en los resultados del GSI para la brecha, se

ha obtenido un 75 % de regular calidad, esto se encuentra asociado a que presenta

blocosidad, también se obtuvo un 25 % de regular calidad, esto encuentra asociado

a que tiene muy blocoso y regular condicion de las estructuras.
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Figura 40

Grdfico porcentual de resultados GSI en Brecha
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En la figura 41, se observa que en los resultados del GSI para el Cuarzo

Quellaveco se ha obtenido el 100 % de regular calidad esto se encuentra asociado

a que es muy blocoso y su condicion de las estructuras es buena a regular.
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Figura 41

Grdfico porcentual de resultados GSI en Cuarzo Quellaveco
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METODO DEL SLOPE MASS RATING:

Del nivel 3265 lado Norte se clasific6 2 celdas de buena calidad
geomecanica, 3 celdas de regular calidad geomecdnica y 1 de mala calidad,
asimismo del nivel 3325 se clasifico 1 celda de buena calidad geomecénica, 4 de
regular calidad y 1 de mala calidad. Del nivel 3265 lado Noroeste se clasificd 2
celdas de buena calidad geomecénica y 4 celdas de regular calidad geomecénica,
asimismo del nivel 3325 se clasificé 1 de buena calidad, 4 celdas de regular calidad
geomecanica y 1 de mala calidad.

En las siguientes figuras se agrupardn las clasificaciones por litologia, con la

finalidad de identificar la diferencia que puede existir entre ellas.
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En la figura 42, se observan los resultados de la clasificacion SMR, para la
Dacita el 50 % es de buena calidad, ya que la orientacion de las estructuras no son
desfavorables con respecto a la orientacion de la cara de banco de disefio, también
se ha obtenido que el 33.3 % es de regular calidad, ya que las estructuras son
favorables al talud pero de bajo buzamiento, el cual no permite la caida de la
estructura y 16.7 % es de mala calidad, ya que la orientacion de las estructuras
forman mecanismos de rotura, ya sea planar, cuilas y toppling, es por ello por lo
que en algunos casos evalua mecanismos desfavorables, los cuales castigan en la
calificacion.
Figura 42

Grdfico porcentual de resultados SMR en Dacita Aglomerada
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En la figura 43, se observa los resultados de la clasificacion SMR, para la
Diorita el 66.7 % es de regular calidad, ya que la orientacion de las estructuras son
favorables al talud, pero de bajo buzamiento, el cual no permite la caida de la
estructura, también se ha obtenido que el 25 % es de buena calidad puesto que la
orientacion de las estructuras no son desfavorables con respecto a la orientacion de
la cara de banco de disefio, y se tiene un 8.3 de mala calidad, ya que la orientacion
de las estructuras forman mecanismos de rotura ya sea planar, cuias y toppling.
Figura 43

Grdfico porcentual de resultados SMR en Diorita
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En la figura 44, se observan los resultados de la clasificacion SMR, para la

Brecha el 100 % es de regular calidad, ya que las orientaciones de las estructuras
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son favorables al talud, pero de bajo buzamiento, el cual no permite la caida de la
estructura.
Figura 44

Grdfico porcentual de resultados SMR en Brecha
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En la figura 45, se observan los resultados de la clasificacion SMR, para el
Cuarzo Quellaveco el 50 % es de regular calidad, ya que la orientacion de las
estructuras son favorables al talud pero de bajo buzamiento, el cual no permite la
caida de la estructura, también se ha obtenido que el 50 % de mala calidad, ya que

la orientacion de las estructuras forman mecanismos de rotura ya sea planar, cufias

y toppling.
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Figura 45

Grdfico porcentual de resultados SMR en Cuarzo Quellaveco
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Del nivel 3265 lado Norte se clasifico 1 celda estable, 3 celdas con

estabilidad incierta y 2 inestables, asimismo del nivel 3325 se clasificd 5 celdas

estables y 1 de con estabilidad incierta.

Del nivel 3265 lado Noroeste se clasifico 4 celdas estables y 2 celdas inciertas,

asimismo del nivel 3325 se clasificé 1 estable, 4 celdas inciertas y 1 inestable.

En las siguientes figuras se agrupara las clasificaciones por litologia, con la

finalidad de identificar la diferencia que puede existir entre ellas.

El método Q Slope considera si el talud es estable, incierto o inestable.
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En la figura 46, se observa que para la Dacita el 33.3 % es incierto puesto
que tiene bajo RQD, el 33.3 % es inestable, ya que el RQD es bajo y el factor de
orientacion es desfavorable, y 33.3 % es estable, ya que presenta un RQD mayor a
80 y las orientaciones no son desfavorables.

Figura 46

Grdfico porcentual de resultados Q-Slope en Dacita Aglomerada
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En la figura 47, se observa que segun los resultados del Q Slope, para la
Diorita el 50 % es incierto puesto que tiene bajo RQD, el 41.7 % es estable, ya que
presenta un RQD mayor a 80 y las orientaciones no son desfavorables y el 8.3 % es

inestable, ya que el RQD es bajo y el factor de orientacion es desfavorable.
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Figura 47

Grdfico porcentual de resultados Q-Slope en Diorita
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En la figura 48, se observa que segun los resultados del Q Slope, para la
Brecha el 75 % es estable, ya que presenta un RQD mayor a 80 y las orientaciones

no son desfavorables y el 25 % es incierto puesto que tiene bajo RQD.
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Figura 48

Grdfico porcentual de resultados Q-Slope en Brecha
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En la figura 49, se observa que segun los resultados del Q Slope, para el

Cuarzo Quellaveco el 50 % es estable, ya que presenta un RQD mayor a 80 y las

orientaciones no son desfavorables y el 50 % es incierto puesto que tiene bajo RQD.
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Figura 49

Grdfico porcentual de resultados Q-Slope en Cuarzo Quellaveco
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5.2. RESULTADO DE LA SIMULACION DE DATOS
GEOMECANICOS PARA VOLADURA.

A partir de las clasificaciones realizadas, se ha obtenido informacién
principal como RQD, frecuencia de fracturamiento, densidad de la roca y UCS,

datos necesarios para poder determinar:

- RMD (descripcion del macizo rocoso), se calcula mediante el RQD, en un

50 %

- JPS, espaciamiento entre planos de juntas se da con la division de 100 cm

entre la frecuencia de fracturamiento (100/FF).
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- JPO, orientaciéon de los planos de juntas, para todas las celdas mapeadas
encontramos una inclinacion hacia fuera de la cara de banco, por ello se le
da el valor de 20 segtn la tabla de pardmetros de evaluacion de Lilly (tabla

15)

- SGI, influencia de la densidad de la roca calculada de la siguiente manera
SGI = 25*SG-50 donde SG es la densidad de la roca, la cual es un valor
establecido segun el tipo de roca, para Dacita Aglomerada 2.65 g/cm?,

Cuarzo Quellaveco 2.63 g/cm?®, Brecha 2.62 g/cm?®, Diorita 2.7 g/cm?.
- S, es la influencia de la resistencia de la roca S=0.05*UCS (resistencia)

Con estos datos calculados, se puede obtener el indice de volabilidad
BI=0.5*(RMD+JPS+JPO+SGI+S) y con ello calcular el factor de energia
requerida para fragmentar FE=0.015*BI, el factor de carga FC= 0.04*BI, asi como
el Factor de roca(A) A=0.12*BI la cual es una variable para predecir la

fragmentacion. Todos estos datos ayudaran a realizar un buen disefio de voladura.

En la tabla 18 se encuentran los célculos realizados en cada celda mapeada.
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Tabla 18

Tabla de resultados de simulacion de datos geomecanicos

CELDA TIPO RQD FF DENSIDAD UCS RMD JPS JPO SGI S BI FC FE FACTOR
LITOLOGIA DE ROCA DE ROCA

3265_N_4_20 Dacita 80 2 2.65 109.32 40 50.0 20 16.25 547 6586 0.26 0.99 7.90
Aglomerada

3265_N_4_ 21 Dacita 100 3 2.65 14295 50 333 20 1625 7.15 63.37 0.25 0.95 7.60
Aglomerada

3265_N_4 22 Dacita 95 3 2.65 9293 475 333 20 1625 4.65 60.86 0.24 091 7.30
Aglomerada

3265_N_4 23 Dacita 45 8 265 194.84 225 125 20 16.25 9.74 40.50 0.16 0.61 4.86
Aglomerada

3265_N_4_24 Dacita 90 2 2.65 131.99 45 50.0 20 1625 6.60 6892 0.28 1.03 827
Aglomerada

3265_N_4_25 Cuarzo 55 7 2.63 146.52 275 143 20 1575 733 4243 0.17 0.64 5.09
Quellaveco

3265_NO_5_1 Diorita 8 3 2.7 183.56 42.5 333 20 175 9.18 61.26 0.25 092 735

3265_NO_5_2 Diorita 95 2 2.7 176.24 475 50.0 20 17.5 881 7191 0.29 1.08 8.63

3265_NO_5_3 Diorita 80 3 2.7 168.08 40 333 20 175 840 59.62 0.24 0.89 7.15

3265_NO_5_4 Diorita 70 4 2.7 178.41 35 250 20 175 892 5321 021 0.80 6.39

3265 NO_5_5 Diorita 90 2 2.7 191.96 45 50.0 20 17.5 9.60 71.05 0.28 1.07 8.53

3265_NO_5_6 Diorita 8 3 2.7 218.13 425 333 20 17.5 1091 62.12 0.25 093 745

3325 N_5_1  Brecha 60 5 2,62  120.84 30 200 20 155 6.04 4577 0.18 0.69 5.49

3325_N_5_2  Brecha 60 5 262  182.28 30 20.0 20 155 9.11 4731 0.19 0.71 5.68

3325 N_53 Dacita 78 2 2.65 1282 39 50.0 20 16.25 6.41 65.83 026 099 7.90
Aglomerada

3325 N_5.4  Brecha 55 4 262 5475 275 250 20 155 2.74 4537 0.18 0.68 5.44

3325 N_5_5 Brecha 9 2 2.62  179.05 45 50.0 20 155 895 69.73 0.28 1.05 837

3325_.N_5.6  Cuarzo 55 4 2.63 19453 275 25 20 1575 9.73 48.99 0.20 0.73 5.88
Quellaveco

3325_NO_5_11 Diorita 95 2 2.7 120.51 475 500 20 175 6.03 70.51 0.28 1.06 8.46

3325_NO_5_1Z Diorita 45 4 2.7 190.21 22,5 250 20 17.5 9.51 4726 0.19 0.71 5.67

3325_NO_5_12 Diorita 55 4 2.7 109.17 275 250 20 175 546 47.73 0.19 0.72 5.73

3325_NO_5_14 Diorita 25 6 2.7 68.62 125 167 20 17.5 343 3505 0.14 053 4.21

3325_NO_5_1¢ Diorita 40 4 2.7 142.1 20 250 20 175 7.11 44.80 0.18 0.67 5.38

3325_NO_5_1¢€ Diorita 45 4 2.7 157.97 225 250 20 175 790 4645 0.19 0.70 5.57

Nota. Bl es indice de volabilidad de Lilly, FC es factor de carga (KgAnfo/TM),

FE factor de energia (MJ/TM). Elaboracion propia. (Ver Anexos)
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COMPARACION DEL FACTOR DE CARGA Y FACTOR DE ENERGIA

POR LITOLOGIA

En la tabla 19, se muestra los valores obtenidos para el factor de carga y

energia ordenados seglin cada tipo de roca, se observa que los valores varian a pesar

de presentar la misma litologia, esto se debe a que el macizo rocoso es anisotropico,

es decir que las propiedades fisicas varian seglin la direccion en las que se evalua.

Tabla 19

Tabla Comparativa del Factor de carga y factor de energia

CELDA TIPO RQD FF RMD FC FE FACTOR
LITOLOGIA (KgAnfo/TM) (MJ/TM) DE ROCA
3265 N 4 20 Dacita Aglomerada 80 2 40 0.26 0.99 7.90
3265 N 4 21 Dacita Aglomerada 100 3 50 0.25 0.95 7.60
3265 N 4 22 Dacita Aglomerada 95 3 475 0.24 0.91 7.30
3265 N 4 23 Dacita Aglomerada 45 8 225 0.16 0.61 4.86
3265 N 4 24 Dacita Aglomerada 90 2 45 0.28 1.03 8.27
3325 N 53 Dacita Aglomerada 78 2 39 0.26 0.99 7.90
3265 NO 5 1  Diorita 85 3 425 0.25 0.92 7.35
3265 NO 5 2 Diorita 95 2 475 0.29 1.08 8.63
3265 NO 5 3  Diorita 80 3 40 0.24 0.89 7.15
3265 NO 5 4  Diorita 70 4 35 0.21 0.80 6.39
3265 NO 5 5  Diorita 90 2 45 0.28 1.07 8.53
3265 NO 5 6  Diorita 85 3 425 0.25 0.93 7.45
3325 NO 5 11 Diorita 95 2 475 0.28 1.06 8.46
3325 NO 5 12 Diorita 45 4 225 0.19 0.71 5.67
3325 NO 5 13 Diorita 55 4 275 0.19 0.72 5.73
3325 NO 5 14 Diorita 25 6 125 0.14 0.53 4.21
3325 NO 5 15 Diorita 40 4 20 0.18 0.67 5.38
3325 NO 5 16 Diorita 45 4 225 0.19 0.70 5.57
3325 N 5 1 Brecha 60 5 30 0.18 0.69 5.49
3325 N 52 Brecha 60 5 30 0.19 0.71 5.68
3325 N 5 4 Brecha 55 4 275 0.18 0.68 5.44
3325 N 55 Brecha 90 2 45 0.28 1.05 8.37
3325 N5 6 Cuarzo Quellaveco 55 4 275 0.20 0.73 5.88
3265 N 4 25 Cuarzo Quellaveco 55 7 275 0.17 0.64 5.09
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De acuerdo con la tabla 19 y en la figura 50, se requiere mayor factor de
carga y energia en la Dacita Aglomerada, puesto que el 83.3 % en su mayoria
presenta buena calidad geomecanica, se observa en la celda 3265 N 4 23 que el
valor de factor de carga y energia varia con respecto a los otros, esto ocurre ya que
presenta mayor frecuencia de fracturamiento en el macizo, y RQD de 45 % por ende
su calidad es mas baja, por ello es mas facil fragmentar el macizo.

Figura 50

Grdfico de dispersion para FC y FE en Dacita Aglomerada

FC vy FE en Dacita Aglomerada
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En la figura 51, para la Diorita, se observa que hay bastante variacion entre
los resultados de factor de carga y factor de energia, esto se debe a que segun la
clasificacion RMR la Diorita se divide considerando el 50 % de las celdas mapeadas

como buena calidad y el otro 50 % regular calidad, por ello se encuentran valores
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que van para la frecuencia carga entre 0.18 KgAnfo/TM hasta 0.29 KgAnfo/TM y

en el factor de energia desde 0.50 MJ/Tm hasta 1.08 MJ/Tm.

Figura 51

Grdfico de dispersion para FC y FE en Diorita

FCy FE en Diorita
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En la figura 52, en la Brecha se observa que en el nivel 3325 N 5 5, el

valor de carga es 0.28KgAnfo/TM y 1.05 MJ/Tm., su RMR 67, como frecuencia de

fracturamiento 2, lo que indica que es un macizo competente por ende sus valores

de FC y FE son altos.
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Figura 52

Grdfico de dispersion para FC y FE en Brecha

FC y FE en Brecha
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En la figura 53, se observa para el Cuarzo Quellaveco al comparar las dos
celdas de esta litologia, los valores obtenidos para factor de carga y energia son
similares, ya que el RMR es de 57, lo que indica una roca de regular calificacion,
por ello se necesita un menor factor de carga y energia.

Figura 53

Grdfico de dispersion para FC y FE en Cuarzo Quellaveco

FCy FE en Cuarzo Quellaveco
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CORRELACION DE VARIABLES GEOMECANICAS Y RMR, PARA EL

CALCULO DE FACTOR DE CARGA (FC) Y FACTOR DE ENERGIA (FE)

Dacita Aglomerada

De acuerdo a las figura 54, las graficas correspondientes a la Dacita
Aglomerada, se ha correlacionado las variable de RQD, UCS vy la clasificacion
RMR, para el célculo del FC y FE; mediante las ecuaciones se puede observar que
tanto el RQD como el UCS y la clasificacion RMR, son determinantes para el factor
de carga y el factor de energia, en las seis ecuaciones halladas el R?, es mayor a
0.93 por lo que indica que es confiable, esto se da debido a que presenta el 83.3 %
de datos de buena calidad segun la clasificacion de RMR, y los datos son menos
dispersos.

Figura 54

Grdfico de correlacion entre ROD, UCS Y RMR, para FC y FE en Dacita

Aglomerada
CELDA TIPO LITOLOGIA RQD ucs RMR D FE
(KgAnfo/TM)| (MJITM)

3265 _N_4_20 Dacita Aglomerada 80 109.32 63 0.26 0.99
3265 N 4 21 Dacita Aglomerada 100 142.95 72 0.25 0.95
3265 _N 4 22 Dacita Aglomerada 95 92.93 66 0.24 0.91
3265 N 4 23 Dacita Aglomerada 45 194.84 50 0.16 0.61
3265 N 4 24 Dacita Aglomerada 90 131.99 66 0.28 1.03
3325 N5 3 Dacita Aglomerada 78 128.2 67 0.26 0.99
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RQD vs FC en Dacita Aglomerada RQD vs FE en Dacita Aglomerada
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De acuerdo a la figura 55, en las graficas correspondientes a la Diorita, se
ha correlacionado las variable de RQD, UCS y la clasificacion RMR, para el calculo

del FC y FE; mediante las ecuaciones se puede observar que tanto el RQD como
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la clasificacion RMR, son determinantes para el factor de carga y el factor de
energia, en sus ecuaciones halladas el R?, es mayor a 0.9 , lo que indica que son
confiables; por el contrario en las graficas de UCS el R? resulta 0.31, esto estd
relacionado a que existe mas dispercion en los datos de resistencia, por ello la
ecuacion no seria aplicable.

Figura 55

Grdfico de correlacion entre ROD, UCS y RMR para FC y FE en Diorita

FC FE
CELDA TIPO LITOLOGIA RQD UCs (KgAnfolTM)| (MJITM)
3325 NO_5 11 Diorita 95 120.51 0.28 1.06
3325 NO_5 12 Diorita 45 190.21 0.19 0.71
3325 NO 5 13 Diorita 55 109.17 0.19 0.72
3325 NO_5 14 Diorita 25 68.62 0.14 0.53
3325 NO_5 15 Diorita 40 142.1 0.18 0.67
3325 NO_5 16 Diorita 45 157.97 0.19 0.70
3265 NO 5 1 Diorita 85 183.56 0.25 0.92
3265 NO 5 2 Diorita 95 176.24 0.29 1.08
3265 NO_5 3 Diorita 80 168.08 0.24 0.89
3265 NO 5 4 Diorita 70 178.41 0.21 0.80
3265 NO 5 5 Diorita 90 191.96 0.28 1.07
3265 NO 5 6 Diorita 85 218.13 0.25 0.93
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UCS vs FC en Diorita UCS vs FE en Diorita

0.35 1.20
]
030 Py * o 1.00 e e
025 e o—— || ke R ¢
} I 080 [ .
020 | g y e e .
N ¢ o | ° = 060
0.15 . [ ]
= | 2
010 y = -4E-06x7+ 0.0018x+ 0.0479 0.40 y = -2E-05x? + 0.0069x+ 0.1796
R® £ 0.3072 R?=0.3072
0.05 =Uu. 0.20
0.00 0.00
50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
ucs ucs
RMR vs FC en Diorita RMR vs FE en Diorita
035 1.20
@
0.30 ° oo 1.00 L
0.25 ] e ° 0.0 A
0.20 I o TP
b ”‘.. T 060 b
0.15 P ®" y=7E-05x2+ 0.0062x + 0.1622
0.10 040 R?=0.9181
y = 2E-05%2+ 0.0016x + 0.0432
0.05 RZ=0.9181 020
0.00 0.00
30 40 50 60 70 80 0 30 40 50 60 70 80 90
RMR RMR
Brecha

De acuerdo con la figura 56, en las graficas correspondientes a la Brecha, se
ha correlacionado las variable de RQD, UCS y la clasificacion RMR para el célculo
del FC y FE; mediante las ecuaciones se puede observar que el RQD y la
clasificacion RMR son determinantes para el factor de carga y el factor de energia,
en sus ecuaciones halladas el R? es mayor a 0.91 , lo que indica que es confiable,
por el contraio en las grificas de UCS el R? resulta 0.35, esto puede estar
relacionado a que se tiene pocos datos, existe mas dispercion en los datos de

resistencia.
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Figura 56

Grdfico de correlacion entre ROD, UCS y RMR para FC y FE en Brecha

FC FE
CELDA TIPO LITOLOGIA RQD ucs RMR
& (KgAnfolTM)| (MJITM)
3325 N 5 1 Brecha 60 120.84 61 0.18 0.69
3325 N5 2 Brecha 60 182.28 54 0.19 0.71
3325_N_5 4 Brecha 55 54.75 50 0.18 0.68
3325_N_5 5 Brecha 90 179.05 67 0.28 1.05
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Cuarzo Quellaveco

De acuerdo a las figura 57, en las gréficas correspondientes al Cuarzo
Quellaveco, se ha correlacionado las variable de RQD, UCS vy clasificacion RMR
para el calculo del FC y FE; pero por existir solo dos celdas mapeadas con esta
litologia no podemos garantizar que la ecuacion hallada en el UCS sea confiable,
para el caso de la correlacion con el RQD no se puede obtener una ecuacion, ya que
ambas celdas tiene como RQD 55 %, al igual que para el RMR, en ambas celdas
presenta un dato de 57.

Figura 57

Grdfico de correlacion entre ROD, UCS y RMR para FC y FE en Cuarzo

Quellaveco
CELDA TIPO LITOLOGIA RQD ucs RMR A he
(KgAnfo/TM)| (MJ/TM)
3265 N_4 25 Cuarzo Quellaveco 55 146.52 57 0.17 0.64
3325 N 5 6 Cuarzo Quellaveco 55 194.53 57 0.20 0.73
RQD vs FC en Cuarzo Quellaveco RQD vs FE en Cuarzo Quellaveco
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En todas las litologias analizadas, a excepcion de cuarzo Quellaveco que

presenta pocos datos; se ha obtenido que en las correlaciones de RQD y la

clasificacion geomecanica RMR con el factor de carga y el factor de energia, las

ecuaciones presentan R? mayor a 0.9, son confiables, es decir que a partir del RQD

y la clasificacion geomecanica RMR hallada en campo se pueden aplicar las

formulas obtenidas segun cada litologia para el calculo de factor de carga y energia

en el area de estudio.
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Factores de disefio en mina Toquepala

Por las caracteristicas y la geometria del depdsito mineral de Toquepala, se
realiza la extraccion a cielo abierto, el pit se ha disenado mediante la técnica de
“Cono Flotante” y se utilizan los siguientes parametros de disefio:

- Altura de banco de 15 m.

- Angulo de cara de banco 65°.
- Talud final: de 35 a 37°

- Ancho de berma: 8§ a 13 m

- Ancho de rampa: 38 m, con una pendiente de 8 %
Diseifio de carga

El 4rea de perforacion y disparos disefiara las cantidades de explosivo
necesario a partir de los datos geotécnicos proporcionados, los cuales son indice de
volabilidad, factor de carga y factor energético. La clasificacion geomecanica
RMR, permite el disefio de carga, ya que proporciona los datos de RQD, frecuencia
de fracturamiento, resistencia y orientacion de las estructuras.

A partir de la informacion antes descrita el area de perforacion y voladura obtiene
la cantidad de carga para controlar la energia. Para el disefio de carga son necesarios
los valores de longitud de carga, carga lineal, cantidad de explosivo, factor de carga

y factor de potencia.
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En la figura 58 podemos observar que la fila de TRIM y amortiguacion presentan
menos carga explosiva, con la finalidad de prevenir el exceso de carga al disefio
de la cara banco, la fila de produccion contiene la carga necesaria para optimizar

la fragmentacion.

Figura 58

Grdfico de Diseiio de Carga - Toquepala

Produccion Amortiguacion Trim

topografiaactual 121/4" 121/4" 121/4"
I m crestadisefio

155m

200 Kg
QUANTEX
DF= 1.15 gfcc

703 Kg
QUANTEX= 8.5m
DF=1.15 g/cc

913 Kg
QUANTEX= 9.5m
DF=1.15 g/cc

200 Kg
QUANTEX
DF= 1.15 g/cc

toe disefio

CL: 105 kg/m
FE:0.8m

Nota. Fuente: EXSA — Toquepala

Simulacion

En las siguientes figuras se puede apreciar la aplicacion de los datos
geomecanicos para la simulacion de halos de energia, prondstico de fragmentacion

y el alcance del radio de fragmentacion, empleando software especializado para
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voladura JKSimblast. Este resultado se aplica para evitar los dafios que podrian
generar los proyectos de voladura.

Simulacién de halos de energia para macizos de regular calidad

Figura 59

Simulacion de distribucion de halos de energia para macizos de regular calidad
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Figura 60

Simulacion de fragmentacion aplicando Bl y factor de roca dando como resultado

29 cm de fragmento
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Current Rock Factor Value: [5.72 o
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Simulacién de halos de energia para macizos de buena calidad

Figura 61

Simulacion de distribucion de halos de energia para macizos de buena calidad
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Figura 62
Simulacion de fragmentacion aplicando Bl y factor de roca dando como resultado

40 cm de fragmento
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De acuerdo con la simulacion obtenida con los datos de campos, a modo de
prediccion se ha determinado que, para macizos de regular calidad, el radio de
influencia de la voladura es de 5.93 metros y en macizos de buena calidad su radio
es de 5.37 metros, por ello para evitar dafo, las voladuras se deben disefar a mas

de 7 metros del talud.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION

6.1. COMPARACION DE METODOS DE CLASIFICACION
GEOMECANICA.

Se han realizado 5 métodos de clasificacion geomecanica donde se
describen las caracteristicas fundamentales del macizo rocoso, el método de
Bieniawski (RMR 1976) califica la resistencia, el RQD, espaciamiento, condicion
de las juntas, la presencia de agua. El método Laubscher (MRMR 2001), califica la
resistencia de roca intacta, espaciamiento de las discontinuidades, condicion de las
discontinuidades, ajustado bajo un factor de intemperismo, orientacion de
discontinuidades, esfuerzos inducidos, voladura y presencia de agua. Método GSI
1994 compara la condicion de las estructuras y la estructura del macizo. El método
slope mass rating (SMR 2014), califica a partir del RMR empleando ajustes por la
orientacion de las estructuras. El método Q-Slope (2017) califica el RQD, factor de
familias de juntas, indice de rugosidad, indice de alteracion, factor de orientacion,
contenido de agua y efectos de tension.

Los resultados de la calificacion en los 5 métodos son similares entre si, solo
se diferencian por los parametros que se emplean para calificar el macizo rocoso,
tal como se muestra en la tabla 19 del capitulo anterior.

De acuerdo con la figura 63, podemos apreciar los resultados de las
clasificaciones de los diferentes métodos, donde el RMR (1976), MRMR (2001),

GSI(1994) y SMR (2014) presentan resultados similares en cuanto a la calificacion
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presente, sin embargo, el SMR incluye la informacion de mecanismos de falla, los
cuales, al ser favorables al disefio del talud, disminuyen notablemente el valor de
sus resultados finales. En el caso de la clasificacion de Q-Slope (2017) califica de
forma mas directa en 3 tipos (inestable, incierto y estable).

Figura 63
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6.2. COMPARACION DE DATOS GEOMECANICOS PARA DISENO DE
VOLADURA
La voladura tiene 4 etapas: La detonacion, la propagacion de las ondas de

choque y/o esfuerzos (compresion y tension), expansion del gas a presion y el
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desplazamiento del material para realizar los disefios de carga, se requiere calcular

el factor de carga y factor energético, datos necesarios para generar una

fragmentacion adecuada y no dafiar el macizo rocoso aledafio (talud).

De acuerdo con las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso se han evaluado

las caracteristicas principales que se requieren para el disefio de una voladura.

RQD: Parametro que nos ayudard a calcular la descripcion del macizo
rocoso en términos de indice de volabilidad.

Grado de fracturamiento del macizo rocoso: En este parametro se podra

determinar el tamafio de bloque medio del macizo rocoso, este dato ayudara
que tener una idea de cuanta carga se requiere para no dafiar el macizo
r0CO0S0.

La resistencia a la compresion simple de la matriz rocosa: Debido a que la

voladura debe romper matriz rocosa, por lo cual es necesario realizar los
ensayos y célculo de la UCS.

Orientacion de las estructuras: Este parametro es de suma importancia, ya

que la orientacion de las estructuras predominantes ayuda a los especialistas
en voladura a determinar la secuencia apropiada para quebrar el macizo

rocoso hasta el grado requerido sin alterar el macizo rocoso aledafio.

En la tabla 20 se ha colocado como parametros para disefio de voladura, a

las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso que se requieren para su disefio,

con la finalidad de comparar cual de los métodos nos proporciona mas informacion.
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Se observa que la clasificacion de Bieniawski (1976), es la que nos brinda mayores
datos; por otro lado, el método de SMR (2014), complementa al método de
Bieniawski, ya que para realizar este método es necesario tener el calculo del RMR,
el Slope Mass Rating aplica factores de ajuste en términos de la orientacion de las
estructuras y las posibles formaciones de mecanismos de falla. El método de
Laubscher o MRMR (2001), proporciona datos como el espaciamiento de las
estructuras y la resistencia, mas no el RQD ni la orientacion de estructuras, datos
necesarios para calcular el indice de volabilidad. El GSI (1994) proporciona
informacion de la condicion de las estructuras en términos de rugosidad y de
blocosidad. EI método de clasificacion Q-Slope (2017) no considera la resistencia
y su método clasifica considerando si es estable, incierto o inestable, no es un valor

numeérico.

Tabla 20

Tabla de comparacion de datos geomecdnicos obtenidos de las clasificaciones

Parametros para diseio RMR MRMR GSI SMR  Q-Slope
de voladura (1976) (2001) (1994) (2014) (2017)
RQD X X
Frecuencia de X X X
fracturamiento
Resistencia X X
Orientacion de Estructuras X X X
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Formato para la evaluacion geotécnica de voladura

Figura 64

Formato evaluacion geotécnica de voladura

EVALUACION GEOTECNICA DE VOLADURA

Evaluad or: Fared: Nivel: Dip,/CipD:
Fecha: Litalogia: Coordenad as:
chdiga:

FACTOR DE DISERIO (Fd)
Anzulo de Carade Banco | Ancho de Catch Bench | Fosicion de Toe |

CONDICIONES DE CARA DE BANCO|Fc)

hedias Cafias Rotura Roca Intacta Abertura Discontinuidades
Formacon Bl ogue Perfl de Carade Banco Condidon de Cresta
Niwel

Geometria alcanzada

o= Candicion de cara de banco requicre
atencidn

Comentanios:

Nota. Fuente: Superintendencia de Geotecnia SPCC

En la mina de Toquepala, luego del minado del proyecto de voladura, se
aplica una evaluacion geotécnica, el cual considera 2 elementos fundamentales el
factor de disefio (Fd) y la condicién de cara de banco (Fc).

En el factor de disefio se analiza el 4ngulo de cara de banco, ancho de catch

bench y posicidn del toe, y se cuantifica mediante la tabla 21.
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Tabla 21

Tabla de valores asignados para factor de diserio

COMPONENTES VALORES ASIGNADOS COMENTARIOS
Angulo de cara de banco (5( > Disefio 50 Angulo de cara de banco
%) Disefio -3° 25 formado después de minado
Disefio -5° 10 de acuerdo a disefio
Disefio -10° 0
Ancho de Catch Bench (40 > Disefio 40 Ancho de catch bench
%) Disefio -1m 35 alcanzado relativo al disefio
Disefio -2m 25
Disefio -3m 15
Disefio -5m 0
Posicion de Toe (10 %) Sobredisefio 10 Solo si el disefio de toe esta
Disefio -1m 8 siendo alcanzado
Disefio -2m 5
Disefio -3m 0

Nota. Fuente: Superintendencia de Geotecnia SPCC

Condicion de cara de banco, se analizan los resultados de la cara de banco,

empleando las componentes comenzando con la existencia de las medias canas del

precorte, abertura de las discontinuidades, la formacion de bloques, perfil de la cara

de banco y la condicion de la cresta, esto se cuantifica aplicando la siguiente tabla

22.
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Tabla 22

Tabla de valores asignados para condicion de cara de banco

COMPONENTES VALORES ASIGNADOf COMENTARIOS
Medias cafias (20%) >80 20 Solo si las medias cafias
70-80 % 15 son visibles en la parte
60-70 % 12 inferior de la cara de
50-60 % 8 banco reducir 5 a 10
30-50 % 5 puntos.
10-30 % 2
<10 % 0
Rotura de roca intacta (15 %)  <1/m3 15 Evaluacion subjetiva
>5/m3 0 interpolacion de 0 a 15
Abertura de discontinuidades = Todas cerradas 10 Evaluacion subjetiva
(10 %) Muchas abiertas 0 interpolacion de 0 a 10
Formacion de bloques (20 %)  Sin bloques 20 Evaluacion en terminos
Pequetios 15 de riesgo de caida de
bloques 10 rocas
Grandes bloques 0
Muchos bloques
Perfil de cara de banco (20 %)  Straight 20 Forma de cara de banco
Toe duro 10 y base para variaciones
Overhang crest 5
Cara irregular 0
Condisiones de la cresta (15 %) Sobredisefio 15 Por perdida de roca en
Disefio -1m 12 cresta reducirde O a 5
Disefio -2m 10 puntos mas
Disefio -3m 5
0

Nota. Fuente: Superintendencia de Geotecnia SPCC
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Se considera que la aplicacion de esta evaluacion es importante, evaltia
resultados que ya han sido generados. La presente investigacion es para evitar el
dafio por voladura, por lo cual, basada en los datos que se obtienen a partir de la
caracterizacion geomecanica, se ha calculado el indice de volabilidad, factor de
carga y factor de energia; datos necesarios para el disefio de carga. Los resultados
obtenidos se aplican antes de la voladura, evitando el dafio que podria producir una
sobrecarga de explosivo. Con ayuda del software especializado para voladura
JKSimblast, se realiz6 una simulacion predictiva donde describe el radio de
influencia de la voladura, resultando 5.93 m para macizos de regular calidad y 5.37
para macizos de buena calidad; con estos datos se previene el dafo, puesto que nos
indica que la voladura tiene un radio de influencia, debe estar alejada del disefio a
mayor longitud de la indicada.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE VOLADURA

En la ilustracion 65, se observa el proceso de una voladura y como el mapeo
geomecanico aporta en ella. Del mapeo geomecanico de Bieniawski RMR, se
obtienen los siguientes datos: RQD, Frecuencia de fracturamiento (FF), resistencia
(UCS) y orientacion de las estructuras; estos valores sirven para hallar el RMD
(descripcion del macizo rocoso, JPS (espaciamiento entre planos de juntas 100/FF),
S (S=0.05*UCS) y JPO (orientacion de los planos de juntas), datos con los que se
calcula el indice de volabilidad y a partir de este se halla el factor de energia, factor

de carga, y factor de roca. El factor de carga y factor de energia el area de
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perforacion y voladura obtienen el disefio de carga, el cual es una parte del proceso

de la voladura.

El proceso de voladura sigue la siguiente secuencia:

1. Disefio de malla

2. Perforacion

3. Disefio de carga

4. Secuencia de iniciacion.

5. Ejecucioén de la voladura

Con este diagrama lo que se ha demostrado, es que la caracterizacion geomecanica

juega un papel importante para los disefios de voladura.
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Figura 65

Diagrama del proceso de voladura
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CONCLUSIONES
La clasificacion que ayuda en el disefio de voladura es el método de
clasificacion geomecanica de Bieniawski, combinado con el método SMR.
El control de dafio por voladura es determinado por la configuracion estructural
expuesta en el talud, la resistencia a la compresion simple de la matriz rocosa
y grado de fracturamiento.
El método de Laubscher, proporciona bajos rangos de calificacion, sin
embargo, para el disefo de voladura se requiere datos concretos de resistencia
y tamafio de bloque medio. Por lo cual se descarta este método.
El método de indice de resistencia geoldgica no proporciona amplia
informacion, por lo cual no es apropiado para el disefio de voladura.
El método de SMR evalua y califica cada estructura del macizo rocoso, el cual
favorece en el disefio de voladura.
El método Q-Slope, no proporciona informacion completa para el calculo del
disefio de voladura, debido a que no considera la resistencia a la compresion
simple de la matriz rocosa.
Mediante la correlacion entre la clasificacion geomecanica de Bieniawski
(RMR) con el factor de carga y el factor de energia, se han obtenido ecuaciones
aplicables para cada litologia, considerandose confiables para el sector

estudiado, ya que presentan un R mayor a 0.9.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el método de clasificacion geomecanica de Bieniawski
combinado con el método SMR para el disefio de voladura.

Se recomienda aplicar los factores de carga calculados a partir de los
parametros de macizo rocoso, con la finalidad de no sobredimensionar las
cargas y reducir el factor energético.

Se recomienda aplicar el método de Q-slope para un anélisis post voladura, ya
que califica si es estable, incierto o inestable.

Se recomienda generar estadistica de resultados de las voladuras aplicadas.
De acuerdo con el resultado de la simulacion de halos de energia, empleando
los valores geotécnicos, se recomienda disefiar las voladuras a més de 7 metros

del talud para evitar la energia que puede provocar dafo al talud.
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ENSAYO DE PLT - BLOQUE

Superintendenciade Geotecnia
Mina Toquepala

Fuente SPCC
Celda : 3265 N_4 20 Tipo: Muestras Irregulares
Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Largo Dist. aplic.carga | Espe.PostFalla | Espe. PostFalla . &0
Muestra _ ’ P D Wi w2 w I L eesra D' o conicas D' Tipo de ruptura Angulo de ruptura D- D! De Is Is(50) UGS (1) UGS (2) ot
Litologia F
(N°) (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M @ L = < (mm) (mm) (MPa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 Da 19.94 40.17 98.3 97.5 97.90 128.00 70.45 38.16 38.16 X X 2.0 68.97 4.19 116 4.84 126.30 116.27 6.06
2 Da 2213 54.32 96.91 99.96 97.21 100.40 60.16 43.18 43.18 X X 111 73.1 4.14 119 4.91 131.64 117.92 6.14
3 Da 17.05 3431 75.51 78.18 87.74 120.51 60.18 30.91 30.91 X X 3.4 58.76 4.94 1.08 531 128.95 127.44 6.64
4 Da 18.42 55.50 80.43 81.81 79.31 105.16 59.18 52.38 52.38 X X 31 72.73 3.48 1.18 4.12 110.17 98.93 5.15
5 Da 12.16 37.17 835 91.16 82.66 11.16 53.18 3521 3521 X X 2.0 60.87 3.28 1.09 3.59 88.40 86.06 4.48
. PROMEDIO 4.56 117.09 109.32 5.69
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar 4ngulo de ruptura
) |_DESV. ST 0.69 18.00 16.58 086 |
Formulas:
= D-D'<5%D = DA:14(W><D)4' P D 0.45 ucs@) :[14"'(0'175)(D‘.)]XI_[\(,«»)J (Hoek y Brown-1980)
<D - D'=5%D = D, = |4(W x D')/‘ L= D’ * 1000 Fo= [ 50( J Lyso =F>1, UCS(2) =24 x 1 (5 (Broch y Franklin-1972)
. ¢ .
Leyenda:
PLT : Indice Carga Puntual P : Carga de falla. W : Altura de la muestra.
D: F : Factor de correccion didmetro de testigo. F : Factor de correccion.
D' : Didmetro testigo post falla. Is (50) : indice de carga puntual normalizado. Is0) : Indice de carga puntual corregido.
De : Didmetro equivalente. m : Uniaxial Compression Strength. UGS : Resistencia a la Compresion Simple.

I : Indice de carga puntual no corregido.
P : Fuerza sometida a la muestra.

ot :Resistencia a la Traccién (Roca Intacta).



ENSAYO DE PLT - BLOQUE

Superintendenciade Geotecnia

Mina Toquepala

Fuente: SPCC
Celda : 3265 N_4 21 Tipo: Muestras Irregulares
Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Largo Dist. aplic.carga | Espe.PostFalla | Espe. PostFalla . &0
Muestra _ ’ P D Wi w2 w I L eesra D' o conicas D' Tipo de ruptura Angulo de ruptura D- D! De Is Is(50) UGS (1) UGS (2) ot
Litologia F
(N°) (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M @ L = < (mm) (mm) (MPa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 Da 27.75 46.50 94.5 79.43 86.97 101.50 55.6 44.00 44.00 X X 2.5 69.8 5.70 116 6.62 173.50 158.84 8.27
2 Da 19.82 53.50 71.6 78.2 75.52 104.50 56.4 51.00 51.00 X X 2.5 71.72 3.85 118 4.53 120.34 108.78 5.67
3 Da 12.26 36.10 81.5 61.1 79.85 151.10 75.1 34.10 34.10 X X 2.0 58.88 3.54 1.08 3.81 92.51 91.35 4.76
4 Da 13.10 43.70 52.3 66.4 56.70 88.40 43.9 41.60 41.60 X X 2.1 56.17 4.15 1.05 4.38 104.26 105.01 5.47
5 Da 29.76 34.20 81.1 82 73.75 104.50 51.8 31.50 31.50 X X 2.7 54.39 10.06 1.04 10.45 245.72 250.76 13.06
. PROMEDIO 5.96 147.27 142.95 7.45
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar 4ngulo de ruptura
| [ DESV.ST 273 63.16 65,47 341
Formulas:
= D-D'<5%D = DA:14(W><D)4' P D 0.45 ucs@) :[14"'(0'175)(D‘.)]XI_[\(,«»)J (Hoek y Brown-1980)
I, = x 1000 = | —= L 5o =F>1 i
b oD swD = b= fsw D), B D.: F [ 50 J 550 s UCS(2) =24 x I (5 (Broch y Franklin-1972)
Leyenda:
PLT : Indice Carga Puntual : Carga de falla. W : Altura de la muestra.
D: P : Factor de correccion didmetro de testigo. F : Factor de correccion.
D' : Didmetro testigo post falla. F : indice de carga puntual normalizado. Isso) : Indice de carga puntual corregido.
De : Didmetro equivalente. Is s0) : Uniaxial Compression Strength. UGS : Resistencia a la Compresion Simple.
I; : Indice de carga puntual no corregido. ucs ot :Resistencia a la Traccion (Roca Intacta).

[

Fuerza sometida a la muestra.




ENSAYO DE PLT - BLOQUE

Superintendenciade Geotecnia
Mina Toquepala

Fuente: SPCC
Celda : 3265 N_4 22 Tipo: Muestras Irregulares
Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Largo Dist. aplic.carga | Espe.PostFalla | Espe. PostFalla . &0
Muestra _ ’ P D Wi w2 w I L eesra D' o conicas D' Tipo de ruptura Angulo de ruptura D- D! De Is Is(50) UGS (1) UGS (2) ot
Litologia F
(N°) (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M @ L = < (mm) (mm) (MPa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 92.55 14 79.1 241 1.23 2.97 82.60 71.20 371
Da 15.10 53.10 90.4 94.70 102.40 51.30 51.70 51.70 X X
2 94.70 16 65.33 3.43 113 3.87 98.46 92.92 4.84
Da 14.65 35.40 K7 92.80 110.30 55.70 33.80 33.80 X X
3 89.35 1.0 64.97 3.27 113 3.68 93.32 88.28 4.60
Da 13.80 37.10 85.9 85.30 95.60, 46.80 36.10 36.10 X X
4 77.85 1.2 66.79 3.32 114 3.78 97.09 90.71 4.72
Da 14.80 45.00 70.4 71.90 120.30 61.70 43.80 43.80 X X
5 Da 2168 50.10 85 88.70 78.45 110.40 55.80 4817 4817 X X 19 70.74 433 117 5.06 133.60 121.55 6.33
. PROMEDIO 3.87 101.01 92.93 4.84
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar 4ngulo de ruptura
) |_DESV. ST 076 19.25 1815 095 |
Formulas:
= D-D'<5%D = DA:14(W><D)4' P D 0.45 ucs@) :[14"'(0'175)(D‘.)]XI_[\(,«»)J (Hoek y Brown-1980)
<D - D'=5%D = D, = |4(W x D')/‘ L= D’ * 1000 Fo= [ 50( J Lyso =F>1, UCS(2) =24 x 1 (5 (Broch y Franklin-1972)
. ¢ .
Leyenda:
PLT : Indice Carga Puntual P : Carga de falla. W : Altura de la muestra.
D: F : Factor de correccion didmetro de testigo. F : Factor de correccion.
D' : Didmetro testigo post falla. Is (50) : indice de carga puntual normalizado. Is0) : Indice de carga puntual corregido.
De : Didmetro equivalente. m : Uniaxial Compression Strength. UGS : Resistencia a la Compresion Simple.
ot :Resistencia a la Traccién (Roca Intacta).

I : Indice de carga puntual no corregido.
P : Fuerza sometida a la muestra.



ENSAYO DE PLT - BLOQUE

Superintendenciade Geotecnia
Mina Toquepala

Fuente SPCC
Celda : 3265 N_4 23 Tipo: Muestras Irregulares
Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Largo Dist. aplic.carga | Espe.PostFalla | Espe. PostFalla . &0
Muestra Litogia P D Wi w2 w I L eesra D' o conicas D' Tipo de ruptura Angulo de ruptura D- D! De Is . Is(50) UGS (1) UGS (2) ot
(N°) (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M @ L = < (mm) (mm) (MPa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 90.55 0.9 63.61 4.19 111 4.67 117.33 112.04 5.84
Da 16.95 35.10 89.2 91.90 140.90 71.00 34.20 34.20 X X
2 91.20 2.6 64.39 5.85 112 6.55 165.54 157.23 8.19
Da 24.24 38.30 90.5 92.80 90.00 45.30 35.70 35.70 X X
3 90.25 39 66.86 8.87 114 10.11 259.80 242.61 12.64
Da 39.65 42.80 87.7 89.10 110.30 54.70 38.90 38.90 X X
4 83.70 15 66.18 8.45 113 9.58 245.17 230.01 11.98
Da 37.00 41.10 78.3 79.80 113.00 56.20 39.60 39.60 X X
5 Da 32.00 38.30 80.3 84.10 e 102.30 51.80 35.18 35.18 X X 31 5.8 852 108 968 23693 2229 1210
. PROMEDIO 8.12 204.95 194.84 10.15
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar 4ngulo de ruptura
|_DESV. ST 2.39 £0,99 5743 299 |
Formulas:
= D-D'<5%D = DA:14(W><D)4' P D 0.45 ucs@) :[14"'(0'175)(D‘.)]XI_[\(,«»)J (Hoek y Brown-1980)
<D - D'=5%D = D, = |4(W x D')/‘ L= D’ * 1000 Fo= [ 50(1 J Lyso =F>1, UCS(2) =24 x 1 (5 (Broch y Franklin-1972)

Leyenda:
PLT : Indice Carga Puntual P : Carga de falla.
D: F : Factor de correccion didmetro de testigo.
D' : Didmetro testigo post falla. Is (50) : indice de carga puntual normalizado.

De : Didmetro equivalente. m
I : Indice de carga puntual no corregido.
P : Fuerza sometida a la muestra.

: Uniaxial Compression Strength.

W : Altura de la muestra.

F : Factor de correccion.

: Indice de carga puntual corregido.

: Resistencia a la Compresion Simple.
:Resistencia a la Traccion (Roca Intacta).

Lo
ucs
ol



ENSAYO DE PLT - BLOQUE

Superintendenciade Geotecnia
Mina Toquepala

Fuente SPCC
Celda : 3265 N_4 24 Tipo: Muestras Irregulares
Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Largo Dist. aplic.carga | Espe.PostFalla | Espe. PostFalla . &0
Muestra _ ’ P D Wi w2 w I L eesra D' o conicas D' Tipo de ruptura Angulo de ruptura D- D! De Is Is(50) UGS (1) UGS (2) ot
Litologia F
(N°) (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M @ L = < (mm) (mm) (MPa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 100.85 19 73.52 4.22 119 5.02 134.79 120.42 6.27
Da 22.80 42.10 100.3 101.40 130.80 64.80 40.20 40.20 X X
2 99.60 21 69.24 4.53 116 5.25 137.05 125.95 6.56
Da 2173 39.90 97.8 95.90 136.80 68.30 37.80 37.80 X X
3 93.60 19 63.84 4.16 112 4.64 116.79 111.35 5.80
Da 16.94 36.10 91.3 92.40 111.80 55.70 34.20 36.20 X X
4 91.60 04 79.58 4.92 1.23 6.06 169.37 145.55 7.58
Da 3L.16 54.30 90.8 92.80 109.30 34.90 53.90, 33.90 X X
5 Da 28.64 44.70 100.8 102.70 EBED 101.80 50.30 41.90 41.90 X X 28 7186 555 118 653 173.53 1%6.71 8.16
. PROMEDIO 5.50 146.31 131.99 6.87
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar 4ngulo de ruptura
) |_DESV. ST 078 2430 18.65 0.97
Formulas:
= D-D'<5%D = DA:14(W><D)4' P D 0.45 ucs@) :[14"'(0'175)(D‘.)]XI_[\(,«»)J (Hoek y Brown-1980)
I, = x 1000 = | —= L 5o =F>1 i
<D - D'=5%D = D, = |4(W x D')%‘ * D(,l F [ 50 J 550 s UCS(2) =24 x 1 (5 (Broch y Franklin-1972)
Leyenda:
PLT : Indice Carga Puntual P : Carga de falla. W : Altura de la muestra.
D: F : Factor de correccion didmetro de testigo. F : Factor de correccion.
D' : Didmetro testigo post falla. Is (50) : indice de carga puntual normalizado. Is0) : Indice de carga puntual corregido.
De : Didmetro equivalente. m : Uniaxial Compression Strength. UGS : Resistencia a la Compresion Simple.
ot :Resistencia a la Traccién (Roca Intacta).

I : Indice de carga puntual no corregido.
P : Fuerza sometida a la muestra.



ENSAYO DE PLT - BLOQUE

Superintendenciade Geotecnia
Mina Toquepala

Fuente SPCC
Celda : 3265 N_4 25 Tipo: Muestras Irregulares
Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Largo Dist. aplic.carga | Espe.PostFalla | Espe. PostFalla . &0
Muestra _ ’ P D Wi w2 w I L eesra D' o conicas D' Tipo de ruptura Angulo de ruptura D - D! De Is Is(50) UGS (1) UGS (2) ot
Litologia F
(N°) (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M @ L = < (mm) (mm) (MPa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 Da 6.67 32.00 89.5 87 88.25 100.00 54 30.50 30.50 X X 15 59.96 1.86 1.09 2.01 49.31 48.32 2.52
2 Da 13.91 36.00 70 72 78.50 139.00 71 34.50 34.50 X X 15 59.98 3.87 1.09 4.20 102.80 100.71 5.25
3 Da 16.94 36.50 75 78 73.50 105.00 52 34.00 34.00 X X 2.5 56.41 532 1.06 5.62 134.17 134.89 7.03
4 Da 30.98 41.50 75 76 76.50 87.00 44 37.50 37.50 X X 4.0 60.44 8.48 1.09 9.24 227.00 221.67 11.55
5 Da 26.68 39.00 57 69 66.50 112.00 56 34.50 34.50 X X 45 54.05 9.13 1.04 9.46 221.88 227.00 11.82
. PROMEDIO 6.10 147.03 146.52 7.63
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar 4ngulo de ruptura
. |_DESV, ST 3.23 76.92 77.46 4.03
Formulas:
< D - D'<5%D = DA:14(W><D)4' P D 0.45 ucs@) :[14+(0.175><D‘,)]XI_I‘(W)J (Hoek y Brown-1980)
I, = x 1000 = | —= L 5o =F%1 i
<D - D'=5%D = D, = |4(W x D')%‘ * D(,l F [ 50 J 550 s UCS(2) =24 x 1 (5 (Broch y Franklin-1972)
Leyenda:
PLT : Indice Carga Puntual P : Carga de falla. W : Altura de la muestra.
D: F : Factor de correccion didmetro de testigo. F : Factor de correccion.
D' : Didmetro testigo post falla. Is (50) : indice de carga puntual normalizado. Is0) : Indice de carga puntual corregido.
De : Didmetro equivalente. m : Uniaxial Compression Strength. UGS : Resistencia a la Compresion Simple.
ot :Resistencia a la Traccién (Roca Intacta).

I : Indice de carga puntual no corregido.
P : Fuerza sometida a la muestra.



,—?— SOUTHERN COPPER

ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

A

Superintendencia de Geotecnia

MinaToquepala

Fuente: Spcc
Celda : 3265_NO_5_1
=T Litologia ci?:;:g; Ca[l;ga Esp;so ' AndeSup. Ancwzlnf. Pmm;,:mm La[lgo o apl‘_‘c'wga B;i'e:j E‘.‘a B:;::i?‘.a Tipo de ruptura Forma de ruptura ;:g‘:?i Vzli:;(;jgn 1s(50) UGS (1) UGS (2) UGS (3) ot
(N©) K (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M C L = < (/M) (V/F) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
.1 ]Di-Prop hd UL FOPR I Bl v L &7 ] w2 | s ] 8645 |81
2 Di-Prop 4 x B \% 1111 274.62 266.75 220.07 20.74
3 Di-Prop v x B \% 11.30 264.78 271.21 223.75 21.09
_____ 4. JDi-Prop  |7| e B YL 7B  asL | B | ey 12
5 Di-Prop 4 x B \% 12.23 298.75 293.51 242.15 22.82
6 Di-Prop v x B \% 9.56 226.30 229.46 189.30 17.84
.....7...}Di-Prop hd L TR S Bl v L 78 w2 | 18926 |84 ) w2
8 Di-Prop v x B \ 10.46 249.26 251.10 207.16 19.52
E: Ruptura por Estructura, M: Ruptura por Matriz, C: Ruptura Combinada. -L: Ruptura Perpendicular, =: Ruptura Paralela, <: Angulo de Ruptura PROMEDIO 927 223.76 22250 183.56 17.30

Formulas:

< D

oD

Leyenda:

QoOTX

4(WxD)/”'
4(qu')4‘

- D'<5%D = D, =

~D'25%D = D, =

: Constante de correlacion.

: Fuerza aplicada sobre la muestra.

: Espesor de la muestra.

: Espesor de la muestra despues de la ruptura (Post Falla).

P
:D2

Jx

W
L

w
L

1000

1y W2

: Ancho de la muestra.

: Distancia aplicada de carga
:(Ancho superior + inferior )/2
: Largo de la muestra

I

18 (50)
ucs
ot

$(50)

=FxI,

: Indice de carga puntual normalizado.
: Resistencia a la Compresion Simple.
: Resistencia a la Traccion.

UCs) =[14+(0.175x D, )]x |1,s0))

UCS(2) =24 I 4
UCS (3)=K x I,
UCS (3)=10.61 % ot

B/M
VIF

: Ruptura Buena o Mala
: Ensayo Valido o Invalido

(Hoek y Brown-1980)
(Broch y Franklin-1972)
(SPPC - 2015)

Kahraman et al. (2012)




,—?— SOUTHERN COPPER

Fuente:
Celda :

SPCC

3265 NO_52

ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

A

Superintendencia de Geotecnia
MinaToquepala

Muestra

(N°)

Litologia

Constante
correlacion

Carga
P

(KN)

Espesor
D

(mm)

Ancho Sup.
w1

(mm)

Ancho Inf.
W2

(mm)

Prom. Ancho

(mm)

Dist. aplic.carga

L
(mm)

Espe. Post Falla
Muestra D'

(mm)

Espe. Post Falla
P.conicas D'

(mm)

Tipo de ruptura

Forma de ruptura

E

C

JL

<

Calidad
Ruptura
(B/M)

Validacion
Ensayo
(V/F)

1s(50) Ucs (1)

(Mpa) (Mpa)

Ucs (2)

(Mpa)

Ucs (3) ot

(Mpa) (MPa)

4

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

A A

Di-Prop

E: Ruptura por Estructura, M: Ruptura por Matriz, C: Ruptura Combinada. -: Ruptura Perpendicular, =: Ruptura Paralela, <: Angulo de Ruptura

P
:D2

Formulas:

< D

oD

Leyenda:

QoOTX

- D'<5%D = D, = 4(WxD)/”'

~D'=5%D = D, = J4(W x u')4‘

: Constante de correlacion.
: Fuerza aplicada sobre la muestra.

: Espesor de la muestra.

: Espesor de la muestra despues de la ruptura (Post Falla).

J x 1000

: Ancho de la muestra.

: Distancia aplicada de carga
:(Ancho superior + inferior )/2

: Largo de la muestra

I

18 (50)
ucs
ot

$(50)

=Fx1

s

: Indice de carga puntual normalizado.
: Resistencia a la Compresion Simple.
: Resistencia a la Traccion.

PROMEDIO

UCs) =[14+(0.175x D, )]x |1,s0))
UCS(2) =24 1 (5,

UCS (3)=K %15,
UCS (3)=10.61 x ot

B/M
VIF

: Ruptura Buena o Mala
: Ensayo Valido o Invalido

(Hoek y Brown-1980)
(Broch y Franklin-1972)
(SPPC - 2015)

Kahraman et al. (2012)



=
=

SOUTHERN COPPER

ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

A

Superintendencia de Geotecnia

Fuente: SPCC MinaToquepala
Celda : 3265_.NO_5_3
=T Litclogia ci?:j:;; ca;ga ESPSSO ' AndxlsuP' Anculenf' From. prere La[.go pieplecaies | E o o | Terert | Tiode ruptura Forma de ruptura ;:g«;?:ﬂa Vzhr:ﬂ;c;gn 1(50) Ucs (1) ucs (2) Ucs (3) G
(N©) K (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E C - < (/M) (V/F) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
Di-Prop -
Di-Prop hd
Di-Prop hd
Di-Prop hd
Di-Prop hd
Di-Prop hd
Di-Prop hd
Di-Prop -

E: Ruptura por Estructura, M: Ruptura por Matriz, C: Ruptura Combinada. -: Ruptura Perpendicular, =: Ruptura Paralela, <: Angulo de Ruptura

Formulas:

< D

oD

Leyenda:

QoOTX

- D'<5%D = D, = 4(WxD)/”'

4w x u')4‘

~D'25%D = D, =

: Constante de correlacion.

: Fuerza aplicada sobre la muestra.

: Espesor de la muestra.

: Espesor de la muestra despues de la ruptura (Post Falla).

P
:D2

J x 1000

D 0.45
F =| — L5 =F>I
50
: Ancho de la muestra. Is (50
: Distancia aplicada de carga ucs
:(Ancho superior + inferior )/2 ot

: Largo de la muestra

: Indice de carga puntual normalizado.
: Resistencia a la Compresion Simple.
: Resistencia a la Traccion.

PROMEDIO 8.49

UCs) =[14+(0.175x D, )]x |1,s0))
UCS(2) =24 1 (5,

UCS (3)=K %15,

UCS (3)=10.61 x ot

B/M : Ruptura Buena o Mala
VIF : Ensayo Valido o Invalido

(Hoek y Brown-1980)
(Broch y Franklin-1972)
(SPPC - 2015)

Kahraman et al. (2012)



,—?— SOUTHERN COPPER

Fuente:
Celda :

SPCC
3265_NO_5_4

ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

A

Superintendencia de Geotecnia
MinaToquepala

Constante
Litologia correlacion
(N°) K

Muestra

Carga Espesor Ancho Sup.
P D w1 W2

(KN) (mm) (mm) (mm)

Ancho Inf.

Prom. Ancho Largo Dist. aplic.carga | Espe. PostFalla
W L L Muestra D'

Espe. Post Falla
P.conicas D'

Tipo de ruptura

Forma de ruptura

(mm) (mm) (mm) (mm) E

C

JL

<

Calidad
Ruptura
(B/M)

Validacion 1s(50)
Ensayo
(V/F) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)

Ucs (1) Ucs (2) Ucs (3) ot

4

Di-Prop
Di-Prop
Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop
Di-Prop

A

Di-Prop

4

Di-Prop

E: Ruptura por Estructura, M: Ruptura por Matriz, C: Ruptura Combinada. -: Ruptura Perpendicular, =: Ruptura Paralela, <: Angulo de Ruptura

Formulas:

D -D'<5%D = D, = 4(WxD)/”'

<D -D'z5%D = D, =

4w x u')4‘

P
7, :[D 2Jxl(}()()

Leyenda:

K : Constante de correlacion. W1y w2
P : Fuerza aplicada sobre la muestra. L

D : Espesor de la muestra. w

D' : Espesor de la muestra despues de la ruptura (Post Falla). L'

D 0.45
F =| — L5 =F>I
50
: Ancho de la muestra. Is (50
: Distancia aplicada de carga ucs
:(Ancho superior + inferior )/2 ot

: Largo de la muestra

: Indice de carga puntual normalizado.
: Resistencia a la Compresion Simple.
: Resistencia a la Traccion.

PROMEDIO 9.01

UCs) =[14+(0.175x D, )]x |1,s0)) (Hoek y Brown-1980)
UCS(2) =24 1 (5,
UCS (3)=K %15,

UCS (3)=10.61x ot

(Broch y Franklin-1972)
(SPPC - 2015)
Kahraman et al. (2012)

B/M : Ruptura Buena o Mala
VIF : Ensayo Valido o Invalido



=
=

SOUTHERN COPPER

SPCC
3265 NO_5_5

Fuente:
Celda :

ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

A

Superintendencia de Geotecnia
MinaToquepala

Muestra

(N°)

Constante Carga Espesor
correlacion P D

K (KN)

Litologia
(mm)

Ancho Sup.
w1

(mm)

Ancho Inf.

w2
(mm)

Prom. Ancho Dist apliccarga
W L L
(mm)

Espe. Post Falla
Muestra D'

Espe. Post Falla
P.conicas D'

(mm) (mm) (mm)

Tipo de ruptura

Forma de ruptura

E M © L =

<

Calidad
Ruptura
(B/M)

Validacion
Ensayo
(V/F)

1s(50)

(Mpa)

Ucs (1) Ucs (2)

(Mpa) (Mpa)

Ucs (3) ot

(Mpa)

4

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

A

Di-Prop

a4

Di-Prop

E: Ruptura por Estructura, M: Ruptura por Matriz, C: Ruptura Combinada. -: Ruptura Perpendicular,

Formulas:

< D

oD

Leyenda:

QoOTX

- D'<5%D = D, =

4(WxD)/”'
4(qu')4‘

~D'25%D = D, =

: Constante de correlacion.

: Fuerza aplicada sobre la muestra.

: Espesor de la muestra.

: Espesor de la muestra despues de la ruptura (Post Falla).

Jx

1000

=: Ruptura Paralela, <: Angulo de Ruptura

P
=5

0.45
( D_) 1\.(5(,,
50

: Ancho de la muestra. Is (50
: Distancia aplicada de carga ucs
:(Ancho superior + inferior )/2 ot

: Largo de la muestra

=Fx1

s

: Indice de carga puntual normalizado.
: Resistencia a la Compresion Simple.
: Resistencia a la Traccion.

PROMEDIO

UCs) =[14+(0.175x D, )]x |1,s0))
UCS(2) =24 1 (5,

UCS (3)=K %15,

UCS (3)=10.61 x ot

B/M
VIF

: Ruptura Buena o Mala
: Ensayo Valido o Invalido

(Hoek y Brown-1980)
(Broch y Franklin-1972)
(SPPC - 2015)

Kahraman et al. (2012)



=
=

SOUTHERN COPPER

SPCC
3265 NO_5_6

Fuente:
Celda :

ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

A

Superintendencia de Geotecnia
MinaToquepala

Muestra

(N°)

Constante Carga Espesor
correlacion P D

K (KN)

Litologia
(mm)

Ancho Sup.
w1

(mm)

Ancho Inf.

w2
(mm)

Prom. Ancho Dist apliccarga
W L L
(mm)

Espe. Post Falla
Muestra D'

Espe. Post Falla
P.conicas D'

(mm) (mm) (mm)

Tipo de ruptura

Forma de ruptura

E M © L =

<

Calidad
Ruptura
(B/M)

Validacion
Ensayo
(V/F)

1s(50)

(Mpa)

Ucs (1) Ucs (2)

(Mpa) (Mpa)

Ucs (3) ot

(Mpa)

4

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

Di-Prop

A

Di-Prop

a4

Di-Prop

E: Ruptura por Estructura, M: Ruptura por Matriz, C: Ruptura Combinada. -: Ruptura Perpendicular, =: Ruptura Paralela, <: Angulo de Ruptura

Formulas:

< D

oD

Leyenda:

QoOTX

- D'<5%D = D, =

4(WxD)/”'
4(qu')4‘

~D'25%D = D, =

: Constante de correlacion.

: Fuerza aplicada sobre la muestra.

: Espesor de la muestra.

: Espesor de la muestra despues de la ruptura (Post Falla).

P
=5

Jx

1000

0.45
( D_) 1\.(5(,,
50

: Ancho de la muestra. Is (50
: Distancia aplicada de carga ucs
:(Ancho superior + inferior )/2 ot

: Largo de la muestra

=Fx1

s

: Indice de carga puntual normalizado.
: Resistencia a la Compresion Simple.
: Resistencia a la Traccion.

PROMEDIO

UCs) =[14+(0.175x D, )]x |1,s0))
UCS(2) =24 1 (5,

UCS (3)=K %15,

UCS (3)=10.61 x ot

B/M
VIF

: Ruptura Buena o Mala
: Ensayo Valido o Invalido

(Hoek y Brown-1980)
(Broch y Franklin-1972)
(SPPC - 2015)

Kahraman et al. (2012)



ENSAYOS DE LABORATORIO

Nivel 3325



Superintendenciade Geotecnia

-—;L- SOUTHERN COPPER

ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES MinaToquepala
Fuente: SPCC
Celda: 3325N 51
Muestra Calcd (B Ancho Sup. | Ancho Inf. Lar:;o =2 PNFE‘.'E Es"ef ?m Falla Tipo de ruptura Angulo de ruptura D-D' De Is 1s(50) UCS (1) UGS (2) ot
; . P D L Muestra D P.conicas D
Litologia F
(N°) (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M C L = < (mm) (mm) (MPa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 Bx 51.00 77.99 96.68 111.14 125.13 55.59 40.62 X X 24 85.76 6.93 1.27 8.84 256.42 212.16 11.05
X X 29.3 76.94 2.70 1.21 3.28 90.12 78.75 4.10
X X 115 76.14 2.07 1.21 2.50 68.34 60.03 313
4 Bx 32.00 78.94 79.41 77.62 182.00 67.42 67.90 X X 115 82.1 4.75 1.25 5.93 168.35 142.43 7.42
5 Bx 35.50 68.10 89.27 99.10 144.43 59.55 59.55 X X 8.6 84.51 4.97 1.27 6.29 181.22 151.08 7.87
6 Bx 17.00 67.24 81.37 81.84 134.65 59.79 58.74 X X 7.5 78.82 2.74 1.23 3.36 93.34 80.60 4.20
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar 4ngulo de ruptura PROMEDIO 5.03 142.97 120.84 6.29
DESV. ST 242 71.84 57.98 3.02
Formulas:
@ D-D'<5%D = D= 40w x D) /' P 1000 D \'# ; ot UCS(1) =[14+(0.175% D, )] x |10 (Hoeky Brown-1980)
= —= | % = 3 =I'X _ Broch y Franklin-1972]
o D-D'>5%D = D;J(Wx[)'}%' * S F ( 50 ] 550 s UCS(2) =24 < I 5 ( Y )
Leyenda:
PLT : Indice Carga Puntual W : Altura de la muestra.
D : Didmetro testigo pre falla. F : Factor de correccion.
D' : Didmetro testigo post falla. Iss0) : Indice de carga puntual corregido.
D. : Didmetro equivalente. UGS : Resistencia a la Compresion Simple.
I : Indice de carga puntual no corregido. ot :Resistencia a la Traccion (Roca Intacta).

P : Fuerza sometida a la muestra.



—
,—?— SOUTHERN CQPPER

ENSAYO DE PLT - BLOQUE IRREGULAR

AN o

Superintendenciade Geotecnia
MinaToquepala

Fuente: SPCC
Celda 3325 N 52
Muestra Calcd (B Ancho Sup. | Ancho Inf. Lar:;o =2 PNFE‘.'E Es"ef ?m Falla Tipo de ruptura Angulo de ruptura D-D' De Is 1s(50) UCS (1) UGS (2) ot
; . P D L Muestra D P.conicas D
Litologia F
(N°) (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M € L = < (mm) (mm) (MPa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 Bx 25.00 44.26 77.64 84.37 118.40 38.55 27.03 X X 5.7 63.06 6.29 111 6.98 174.72 167.49 8.72
X X 8.7 53.81 6.91 1.03 7.14 167.18 171.34 8.92
X X 6.9 63.94 7.83 1.12 8.74 220.23 209.83 10.93
4 Bx 34.00 42.31 79.95 82.33 113.89 38.82 38.82 X X 35 63.33 8.48 111 9.43 236.50 226.29 11.79
5 Bx 22.00 74.06 90.83 76.22 118.99 55.37 55.37 X X 18.7 76.74 3.74 1.21 4.53 124.26 108.72 5.66
6 Bx 46.00 76.21 89.91 91.66 153.31 56.43 56.43 X X 19.8 80.76 7.05 1.24 8.75 246.20 210.03 10.94
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar 4ngulo de ruptura PROMEDIO 7.60 194.85 182.28 9.49
DESV. ST 1.79 47.26 42.93 2.24
Formulas:
@ D-D'<5%D = D= 40w x D) /' S P 1000 D \'# ; ot UCS(1) =[14+(0.175% D, )] x |10 (Hoeky Brown-1980)
= —= | % = 3 =I'X _ Broch y Franklin-1972]
o D-D'>5%D = D‘,:14(W><[)’}4' : D, F ( 50 ] S50 s UCS(2) =24 < I 5 ( Y )
Leyenda:
PLT : Indice Carga Puntual W : Altura de la muestra.
D : Didmetro testigo pre falla. F : Factor de correccion.
D' : Didmetro testigo post falla. Iss0) : Indice de carga puntual corregido.
D. : Didmetro equivalente. UGS : Resistencia a la Compresion Simple.
I : Indice de carga puntual no corregido. ot :Resistencia a la Traccion (Roca Intacta).

P : Fuerza sometida a la muestra.



e -~
e~ \.4
&= SOUTHERN COPPER
‘ 2 B nl ERI Superintendencia de Geotecnia
ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES MinaToquepala
Fuente: SPCC
Celda: 3325_.N_53
Muestra Calcd (B Ancho Sup. | Ancho Inf. Lar:;o =2 PNFE‘.'E Es"ef ?m Falla Tipo de ruptura Angulo de ruptura D-D' De Is 1s(50) UCS (1) UGS (2) ot
; o P D L' Muestra D P.conicas D!
Litologia F
(N°) (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M € L = < (mm) (mm) (MPa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 Da 13.00 49.21 71.97 76.50 95.98 46.52 37.05 X X 27 66.31 2.96 114 3.36 85.96 80.57 4.20
X X 7.0 58.07 4.45 1.07 4.76 114.97 114.19 5.95
X X 10.0 78.89 5.30 1.23 6.51 181.02 156.24 8.14
5 Da 40.00 69.40 73.94 69.04 154.00 56.45 60.46 X X 13.0 71.68 7.79 118 9.15 243.01 219.72 11.44
6 Da 15.00 70.09 78.74 96.50 157.00 56.57 57.29 X X 13.5 79.44 2.38 1.23 2.93 81.68 70.26 3.66
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar éngulo de ruptura PROMEDIO 5.34 141.33 128.20 6.68
DESV. ST 2.55 69.34 61.20 3.19
Formulas:
D DesuDn = b =i xD) [ P 000 Do\ s o UCS(1) =[14+(0.175% D, )] x |1,(s0| (Hoeky Brown-1980)
= == |x1 = | Ze =Fx Broch y Franklin-1972
o D-D'=5%D = D(,:14(W><D’)4' De2 r [ 50 ] 560 s UCS(2) =24 x I (59 ( Y )
Leyenda:
PLT : Indice Carga Puntual W : Altura de la muestra.
D : Didmetro testigo pre falla. F : Factor de correccion.
D' : Didmetro testigo post falla. Isso) : Indice de carga puntual corregido.
D. : Didmetro equivalente. UGS : Resistencia a la Compresion Simple.
Is : Indice de carga puntual no corregido. ot :Resistencia a la Traccién (Roca Intacta).

P : Fuerza sometida a la muestra.




,_.‘ﬁ‘- SOUTHERN COPPER ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

Superintendencia de Geotecnia
MinaToquepala

Fuente: Spcc
Celda: 3325.N_54
e Fesir Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Larlgu Dist. apliccarga | Espe. Post Fa!\a Espe: Polea\:a e AT PR Caiidad D-D' De Is Validacién 1s(50) ucs (1) ucs (2) ucs (3) @
r . P D Wi w2 w U L Muestra D' P.csnicas D'
Litologia Ruptura F Ensayo
(N©) K (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M © L = < (M/B) (mm) (mm) (MPa) (FIV) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 Px - 17.40 11.82 44.25 81.89 97.33 89.61 128.02 71.62 43.35 43.35 X X B 0.9 71.05 2.34 117 \ 2.74 72.50 65.82 47.72 343
2 Px hd 17.40 9.15 43.13 79.46 71.74 75.60 141.23 69.36 41.18 41.18 X X B 2.0 64.43 220 112 v 247 62.44 59.29 2.9 3.09
3 Px hd| 17.40 11.12 40.32 96.84 99.72 98.28 113.67 61.44 37.98 37.98 X X B
4 Px - X X
5 Px X X
6 Px X X
7 Px X X
8 Px X X
. PROMEDIO 3.15 79.10 75.51 54.75 3.93
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar dngulo de ruptura
Formulas:
©D-D<5%D = D=4 < D) /" D 0.45 ; . Ucs@) =[14+(0.175x D,)]x l[\(su)J (Hoek y Brown-1980)
I, = x 1000 _ . —Fx
S D-D=5%D = D~ \Jaw <D " . Fo= ( 50 ] 550 s UCS(2)=24x1 (5, (Broch y Franklin-1972)
UCS (3)=K x I (SPPC - 2015)
Leyenda: 3) 5(50)
D : Didmetro testigo pre falla. K : Constante de correlacion. w : Altura de la muestra. ot ‘Resistencia a la Traccion (Roca Intacta).
D' : Didmetro testigo post falla. F : Factor de correccion diametro de testigo. F : Factor de correccion. L  Longitud
De : Didmetro equivalente. I (s0) : Indice de carga puntual normalizado. Loy + Indice de carga puntual corregido. L :Distancia aplicada de carga
L : Indice de carga puntual no corregido. ucs : Uniaxial Compression Strength. ucs  Resistencia a la Compresion Simple. wiyw2 +(Ancho superior + inferior )/2

o

: Fuerza sometida a la muestra.



,_.‘ﬁ‘- SOUTHERN COPPER ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

Superintendencia de Geotecnia

Mina Toquepala
Fuente: Spcc
Celda: 3325.N_55
e Fesir Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Larlgu Dist. apliccarga | Espe. Post Fa!\a Espe: Polea\:a e AT PR Caiidad D-D' De Is Validacién 1s(50) ucs (1) ucs (2) ucs (3) @
r . P D Wi w2 w U L Muestra D' P.csnicas D'
Litologia Ruptura F Ensayo
(N©) K (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M C 4 = < (M/B) (mm) (mm) (MPa) (FIV) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
1 Bxs - 21.30 20.74 42.05 94.1 94.78 9%4.44 153.25 78.68 39.85 39.85 X X B 22 69.22 4.33 1.16 F 5.01 130.85 120.26 106.73
2 Bxs hd 21.30 44.19 221 93.41 87.66 90.54 108.21 52.23 45.85 45.85 X X B -3.6 69.75 9.08 116 F 10.55 276.50 253.22 224.74
3 Bxs hd| 21.30 25.95 39.16 90.8 95.8 93.30 1247 64 383 383 X X B 0.9 68.21 5.58 115 v 6.41 166.36 153.94 136.62
4 Bxs - X X
5 Bxs X X
6 Bxs X X
7 Bxs X X
8 Bxs X X
. PROMEDIO 8.41 211.94 201.75 179.05 10.51
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar dngulo de ruptura
Formulas:
©D-D<5%D = D=4 < D) /" D 0.45 ; . Ucs@) =[14+(0.175x D,)]x l[\(su)J (Hoek y Brown-1980)
I, = x 1000 e =Fx
= D-D=5%D = D= Jsw D) . Fo= ( 30 ] 550 s UCS(2)=24x1 (5, (Broch y Franklin-1972)
UCS 3)=K x 1 (SPPC - 2015)
Leyenda: 3) 5(50)
D : Didmetro testigo pre falla. K : Constante de correlacion. w : Altura de la muestra. ot ‘Resistencia a la Traccion (Roca Intacta).
D' : Didmetro testigo post falla. F : Factor de correccion didmetro de testigo. F : Factor de correccion. L  Longitud
De : Didmetro equivalente. IS s0)  indice de carga puntual normalizado. Loy  Indice de carga puntual corregido. L :Distancia aplicada de carga
L : Indice de carga puntual no corregido. ucs : Uniaxial Compression Strength. ucs  Resistencia a la Compresion Simple. W1y w2 +(Ancho superior + inferior )/2

P : Fuerza sometida a la muestra.



,_.‘ﬁ‘- SOUTHERN COPPER ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

Superintendencia de Geotecnia
MinaToquepala

Fuente:
Celda:
e Frsicr Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Larlgu Dist. aplic.carga | Espe. Post Fa!\a Espe: Polea\:a Tipo de ruptura AT Caiidad D-D' De Is Validacién 1s(50) ucs (1) Ucs (2) ucs (3) @
r . P D Wi w U L Muestra D' P.csnicas D'
Litologia Ruptura F Ensayo
(N©°) K (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M G L = < (M/B) (mm) (mm) (MPa) (FIV) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)
1 Di-Prop - 21.30 37.51 42.91 84.86 96.84 90.85 114.86 49.99 40.78 40.78 X X B 21 70.45 7.56 117 \ 8.82 232.18 211.64 187.83 11.02
_____ 2 |Di-Prop hd X I N .
3 Di-Prop X X
4 Di-Prop hd X X
_____ 5 | Di-Prop hd X I I .
6 Di-Prop hd| 21.30 34.19 33.73 92.82 96.56 94.69 117.62 60.25 30.78 30.78 X X
7 Di-Prop hd 21.30 29.52 38.78 80.14 79.25 79.70 98.28 48.68 30.23 30.23 X X
8 Di-Prop [¥] 21.30 22.34 27.9 85.09 89.42 87.26 110.87 56.59 27.01 27.01 X X
. PROMEDIO 9.13 227.24 219.19 194.53 1142
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. -L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar dngulo de ruptura
Formulas:
@D D'<s%D = D~ fsw D) s 1000 D 0.5 p . UCs() =14+ (0.175x D, )]x |15y ]~ (Hoeky Brown-1980)
= x - e =Fx
D -D=5%D = D= \[aw <) ; L Fo= ( 50 ) S50 s UCS(2) =241 (5, (Broch y Franklin-1972)
UCS 3)=K x1 (SPPC - 2015)
Leyenda: 3) 5 (50)
D : Didmetro testigo pre falla. K : Constante de correlacion. w : Altura de la muestra. at ‘Resistencia a la Traccion (Roca Intacta).
D' : Didmetro testigo post falla. F : Factor de correccion diametro de testigo. F : Factor de correccion. L  Longitud
De : Didmetro equivalente. Is 50y : Indice de carga puntual normalizado. Loy : Indice de carga puntual corregido. L :Distancia aplicada de carga
L : Indice de carga puntual no corregido. ucs : Uniaxial Compression Strength. ucs : Resistencia a la Compresién Simple. W1y w2 +(Ancho superior + inferior )/2

P : Fuerza sometida a la muestra.



& SOUTHERN cOPPER ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

Superintendencia de Geotecnia

Fuente: spcc MinaToquepala
Celda : 3325.N0_5_11
Muestra Factor G Epeer | AEDEE. || AELGE | G Largo | bl apliccarga Espe.PosFalla | Espe.PostFalla |y o g Angulo de ruptura Caiidad D-D' De Is Validacion 15(50) ucs (@) | ucs () ucs 3) ot
" . P D w1 w2 w I8 L Muestra D' P.conicas D'
Litologia Ruptura F Ensayo
(o) K (kN (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Elm | c| ]| =]« M/B) (mm) (Mpa) (Mpa)
L | Di-Prop - X -
Di-Prop___ |~ X
________ Di-Prop hd X
4 Di-Prop hd X
Di-Prop hd
Di-Prop___ [~
7 [Di-Prop < X X M| = B 20
8 [Di-Prop > 19.80 X X c = B 25
. PROMEDIO 6.09 141.90 146.07 120.51 7.61
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar angulo de ruptura
Formulas:
S D D5 = D= \ar D) 1000 D 0.45 ; g UCS() =[14+(0.175% D, )]x |1,5)] ~ (Hoek'y Brown-1580)
P . . —Fx
DD D = b= a0 D) < * F = ( % J s s UCS(2) =24 1,14, (Broch y Frankiin-1972)
UCS 3)=K x1 (SPPC - 2015)
Leyenda: 3) 5 (50)
D : Didmetro testigo pre falla. K : Constante de correlacion. w : Altura de la muestra. ot ‘Resistencia a la Traccién (Roca Intacta).
F : Factor de comeccién diametro de testigo. F : Factor de correccién. L ngitud
1S 01  indice de carga puntual nomalizado. Lo  Indice de carga puntual corregido. L istancia aplicada de carga
1, + Indice de carga puntual no corregido. ucs  Uniaxial Compression Strength. ucs : Resistenia a la Compresion Simple. Wiyw2 +(Ancho superior + inferior /2

P : Fuerza sometida a la muestra.



& SOUTHERN cOPPER ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES

Superintendencia de Geotecnia

— spcc MinaToquepala
Celda : 335N05_ 12
Muestra Factor G Epeer | AEDEE. || AELGE | G Largo | bl apliccarga Espe.PosFalla | Espe.PostFalla |y o g Angulo de ruptura Caiidad D-D' De Is Validacion 15(50) ucs (@) | ucs () ucs 3) ot
. P D wi w2 W v L Weswa D' | padnicas D
Litoogia Ruptura F Ensayo
(o) (kN (mm) (mm) (mm) (mm) Mo|lc | +] =] < M/B) (mm) (Mpa) (Mpa)
L | Di-Prop - X . 11037
Di-Prop hd X 210.09
Di-Prop < X 19521
7 Tpicprop > X 21833
Di-Prop hd
Di-Prop = 19495 231
7 [DizProp - X X T 25 1050
s Tpicprop < ioso ; 3 3 X %.55 X £l M 36 951
, PROMEDIO|  9.61 23640 | 23056 | 19021 1201
E: Ruptura por estructura, M: Ruptura por matriz, C: Ruptura combinada. L: Ruptura perpendicular, =: Ruptura paralela, <: Indicar angulo de ruptura
Férmulas:
D D<5%D = D =faw < D) D 0.45 g Uucs() =[14+(0.175x D, )] x |!~(5t1)] (Hoek y Brown-1980)
I = . . —Fx
DD 5%D = D~ s < D) " s o= ( 0 J 550 s UCS(2) =24 1,5, (Broch y Franklin-1972)
UCS 3)=K x I (sPpC- 2015)
Leyenda: 3) 5 (50)
D : Didmetro testigo pre falla. K : Constante de correlacion. w : Altura de la muestra. ot ‘Resistencia a la Traccién (Roca Intacta).
F : Factor de correccion diametro de testigo F : Factor de comreccién. & ngitud
15 o) + indice de carga puntual normalizado. oo  Indice de carga puntual corregido. . stancia aplicada de carga
L * Indice de carga puntual no corregido. ucs : Uniaxial Compression Strength. ucs : Resistencia a la Compresién Simple. Wiyw2  i(Ancho superior + inferior Y2

P : Fuerza sometida a la muestra.



===
= SOUTHERN COPPER ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES AN o

Superintendencia de Geotecnia

Fuente: spcC MinaToquepala

Celda : 3325_.NO_5_13

Constante Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Largo Dist. apliccarga | Espe.PostFalla | Espe. PostFalla . Calidad Validacion
Muestra Litclogia eyt P D Wi w2 w v L vuesra D' o comicas D' Tipo de ruptura Forma de ruptura Ruptura Ensayo Is(50) Ucs (1) Ucs (2) Ucs (3) ot
(N©) K (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M C L = < (/M) (V/F) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)

Di-Prop hd

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd

) . . PROMEDIO 5.51 135.47 132.33 109.17 10.29
E: Ruptura por Estructura, M: Ruptura por Matriz, C: Ruptura Combinada. -: Ruptura Perpendicular, =: Ruptura Paralela, <: Angulo de Ruptura
Formulas:
©D-D'<5%D = D =\[4W xD) P D 0.45 ; ot UCS(1) =14+ (0.175x D,)]x [1\(50)J (Hoek y Brown-1980)
I, =| — 1000 = | —= =F>/ . "
S D-D'=5%D = D, = |4(W x D')/‘ * D’ * r 50 sG0 N UCS(2) =24 < I (5 (Broch y Franklin-1972)
: (3 e
UCS (3)=K x I, (SPPC - 2015)
Leyenda:
UCS (3)=10.61 x ot Kahraman et al. (2012)

K : Constante de correlacion. W1y w2 : Ancho de la muestra. Is (50 : Indice de carga puntual normalizado.
P : Fuerza aplicada sobre la muestra. L : Distancia aplicada de carga ucs : Resistencia a la Compresion Simple. B/M : Ruptura Buena o Mala
D : Espesor de la muestra. w :(Ancho superior + inferior )/2 ot : Resistencia a la Traccion. VIF : Ensayo Valido o Invalido
D' : Espesor de la muestra despues de la ruptura (Post Falla). L' : Largo de la muestra



===
= SOUTHERN COPPER ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES AN o

Superintendencia de Geotecnia

Fuente: spcC MinaToquepala

Celda : 3325_.NO_5_14

Constante Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Largo Dist. apliccarga | Espe.PostFalla | Espe. PostFalla . Calidad Validacion
Muestra Litclogia eyt P D Wi w2 w v L vuesra D' o comicas D' Tipo de ruptura Forma de ruptura Ruptura Ensayo Is(50) Ucs (1) Ucs (2) Ucs (3) ot
(N©) K (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M C L = < (/M) (V/F) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)

Di-Prop hd

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd

) . . PROMEDIO 3.47 86.34 83.17 68.62 6.47
E: Ruptura por Estructura, M: Ruptura por Matriz, C: Ruptura Combinada. -: Ruptura Perpendicular, =: Ruptura Paralela, <: Angulo de Ruptura
Formulas:
©D-D'<5%D = D =\[4W xD) P D 0.45 ; ot UCS(1) =14+ (0.175x D,)]x [1\(50)J (Hoek y Brown-1980)
I, =| — 1000 = | —= =F>/ . "
S D-D'=5%D = D= |4 < D7) * * r 50 sGo N UCS(2) =24 < I (5 (Broch y Franklin-1972)
: (3 e
UCS (3)=K x I, (SPPC - 2015)
Leyenda:
UCS (3)=10.61 x ot Kahraman et al. (2012)

K : Constante de correlacion. W1y w2 : Ancho de la muestra. Is (50 : Indice de carga puntual normalizado.
P : Fuerza aplicada sobre la muestra. L : Distancia aplicada de carga ucs : Resistencia a la Compresion Simple. B/M : Ruptura Buena o Mala
D : Espesor de la muestra. w :(Ancho superior + inferior )/2 ot : Resistencia a la Traccion. VIF : Ensayo Valido o Invalido
D' : Espesor de la muestra despues de la ruptura (Post Falla). L' : Largo de la muestra



===
= SOUTHERN COPPER ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES AN o

Superintendencia de Geotecnia

Fuente: spcC MinaToquepala

Celda 3325 NO_5_15

Constante Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Largo Dist. apliccarga | Espe.PostFalla | Espe. PostFalla . Calidad Validacion
Muestra Litclogia eyt P D Wi w2 w v L vuesra D' o comicas D' Tipo de ruptura Forma de ruptura Ruptura Ensayo Is(50) Ucs (1) Ucs (2) Ucs (3) ot
(N©) K (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M C L = < (/M) (V/F) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (MPa)

Di-Prop hd

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd|

Di-Prop hd

) . . PROMEDIO 7.18 179.59 172.24 142.10 13.39
E: Ruptura por Estructura, M: Ruptura por Matriz, C: Ruptura Combinada. -: Ruptura Perpendicular, =: Ruptura Paralela, <: Angulo de Ruptura
Formulas:
©D-D'<5%D = D =\[4W xD) P D 0.45 ; ot UCS(1) =14+ (0.175x D,)]x [1\(50)J (Hoek y Brown-1980)
I, =| — 1000 = | —= =F>/ . "
S D-D'=5%D = D, = |4(W x D')/‘ * D’ * r 50 sG0 N UCS(2) =24 < I (5 (Broch y Franklin-1972)
: (3 e
UCS (3)=K x I, (SPPC - 2015)
Leyenda:
UCS (3)=10.61 x ot Kahraman et al. (2012)

K : Constante de correlacion. W1y w2 : Ancho de la muestra. Is (50 : Indice de carga puntual normalizado.
P : Fuerza aplicada sobre la muestra. L : Distancia aplicada de carga ucs : Resistencia a la Compresion Simple. B/M : Ruptura Buena o Mala
D : Espesor de la muestra. w :(Ancho superior + inferior )/2 ot : Resistencia a la Traccion. VIF : Ensayo Valido o Invalido
D' : Espesor de la muestra despues de la ruptura (Post Falla). L' : Largo de la muestra



&= SOUTHERN COPPER ENSAYO DE PLT - BLOQUES IRREGULARES A

Superintendencia de Geotecnia

Fuente: spce MinaToquepala
Celda : 3325_NO_5_16
Constante Carga Espesor Ancho Sup. Ancho Inf. Prom. Ancho Largo Dist. apliccarga | Espe. PostFalla | Espe. PostFalla y Calidad - Validacién
Muestra T correlacion P D wi W2 w I L esra D' o conicas D' Tipo de ruptura Forma de ruptura e D-D De Is & e 1s(50) ucs (1) ucs (2) ucs (3) ot
(N©) K (KN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E M c L = < (B/M) (mm) (mm) (V/F) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)

1 Di-Prop x .

2 Di-Prop hd

3 Di-Prop hd
_____ 4 Di-Prop hd
_____ 5 Di-Prop

6 Di-Prop ~ X M F

7 Di-Prop - 19.80 117.44 52.13 27.55 27.55 X X B 1.0 60.58 5.82 1.09 \ 6.35 156.18 152.36 125.70 11.85

8 Di-Prop - 19.80 117.3 56.49 23.95 23.95 X X B 2.1 49.15 9.90 0.99 v 9.82 221.98 235.72 194.47 18.33
E: Ruptura por Estructura, M: Ruptura por Matriz, C: Ruptura Combinada. -L: Ruptura Perpendicular, =: Ruptura Paralela, <: Angulo de Ruptura PROMEDIO 7.98 189.59 191.48 157.97 14.89
Férmulas:

©D-D'<5%D = p=\Jaw D) /" S P 1000 D 0.45 B ol ucs() =14 +(0.175x D, )] x [1‘(50)J (Hoek y Brown-1980)
=| —— = L =X i
©D-D=5%D = D= \aw < D) : D> x F = 50 =9 - UCS(2)=24x 15, (Broch y Franklin-1972)
UCS (3)=K x 1,5, (SPPC - 2015)
Leyenda:
UCS (3)=10.61x ot Kahraman et al. (2012)

K : Constante de correlacion. W1y w2 : Ancho de la muestra 1S (s0) : Indice de carga puntual normalizado.
P : Fuerza aplicada sobre la muestra. L : Distancia aplicada de carga ucs : Resistencia a la Compresion Simple B/M : Ruptura Buena o Mala
D : Espesor de la muestra. w ncho superior + inferior /2 ot : Resistencia a la Traccion VIF : Ensayo Valido o Invalido
D : Espesor de la muestra despues de la ruptura (Post Falla), N argo de la muestra



ANEXOS 3 - ESTEREOGRAMAS

> Nivel 3265

> Nivel 3325



ESTEREOGRAMAS

NIVEL 3265
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3265 _N_4 21

> Falla

Orientations
D Dip / Direction
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Equal Area
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> Juntas
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1D Dip / Direction
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3265_N_4_22

> Falla

Orientations
D Dip / Direction
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1 m 82/042

Equal Area
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> Juntas
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1D Dip / Direction
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3265_N_4_23

> Juntas
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3265_N_4_24
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» Juntas
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3265_N_4_25
> Falla
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> Juntas

Orientations
D Dip / Direction
1 68 / 170
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3265_NO_5_2

> Juntas
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» Juntas

Orientations
ID Dip / Direction
1 68 / 142

m 30 / 070
2 m 35/ 165

I m 77/ 019

Equal Angle
Lower Hemisphere
4 Poles
3 Entries
|olor] O Dip Direction | Label
NN 70 138 T
Mean Set Planes
m (W] 5 170
LN | ”» 2
m W s 3




3265_NO_5 4

> Falla

| color Dip Dip Direction  Label
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| Color | Dip Dip Direction  Label
| 63 142 Takd

|

Mean Set Planes
] ” 2
u 7 205
] 30 6
| 43 145

AT H]

Plot Mode | Poie Vectors

Vector Count | 12 (4 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection  Equal Angle




3265_NO_5 5

> Juntas
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3265_NO_5_6

> Juntas
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NIVEL 3325

3325 N 5 1

> Falla

Orientations
1D Dip / Direction
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3325 N_5 2

> Falla

Orientations
ID Dip / Direction
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Equal Angle
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> Juntas

Orientations
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3325_N_5 3

> Falla

Orientations
ID Dip / Direction
1 76 / 160

1 m 307075

Equal Angle
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> Juntas

Orientations
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3325 N 5 4

> Falla

[color | Dip Dip Direction | Label
User Planes
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Plot Mode | Pok Vectors

Vector Count | 1 (1 Entries)
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Projection | Equal Angle

> Juntas

[color T pip Dip Direction | Label
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Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 10 (3 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle




3325 N5 5

> Falla

» Juntas

[Color [ Dip | Dip Direction | Label
User Planes
T W] n 208 Tald
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[Color | Dip__| Dip Direction | Label
User Planes
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Mean Set Planes
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Projection | Equal Angle




3325 N_5_6
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3325 NO 5 11

> Juntas
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Plot Mode | Pole Vectors
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Projection | Equal Angle

3325 NO 5 12

» Juntas
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3325_NO_5_13

» Juntas
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> Juntas

3325 NO 5 15
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ANEXOS 4 — CLASIFICACIONES GEOMECANICAS

» Clasificacion Bieniawski

» Clasificacion de Laubscher

» Clasificacion GSI

» Clasificacion Slope Mass Rating

» Clasificacion Q-Slope



CLASIFICACION BIENTAWSKI

Nivel 3265



MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: SPCC
E 550588 E: 550601 DIP DIPDIR ALTERACION: Qs PROYECTO : 3265 SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64483 N: 64475 67 205 UCS (Mpa): 109.32 CELDA: 3265 N | 4 20
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© - = 2
§ & 3 £ £ > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
153 = @ o @ c
E L . 8 c
D % ‘§ u% 9 & £ g % 2 ° -2 RESISTENCIA (MPa) >200 5 | x [100-200 (12) 50-100 @ 2550 @ <252)<10()<30) | (2) 1 12
w E ~ b} £ e £ o S ® @
3 = 8 g 2 2 .g I} ) 2 g 2 ) 'g RQD % 90-100 (20) 75-90 an | x |so-7s (13) 25-50 ®) <25 @ | 2 17
o o ) £ 2 3 5] 9 o o a z % s 2 2 5
=% 2 2 o 2 3 & > ° =3 4 o 4 Q o =) ] Q ) ESPACIAMIENTO >3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 <0.05
= a a z < [8) w [¢) z = S = S < [$) < [i4 14 = > m 0 @) x o @ o 0 - ® [ s ]10
1 JS 62 260 5 0.2 >20 | 0.25 0.5 2 Arc 7 3 3 4 3 3 4 2 3 15
Superficies Superficies
2| Js | 28 | 345 | 20 | 0.2 7 03 | 025 1 Arc 7 5 2 4 3 3 4 2 3 15 Superficies muy ligeramente Superficies pulidad o con Relleno blando
rugosas. Sin rugosas, ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| F | 28 345 | 1 | 30 [ >20| - - 1 | Pz| 3 |o5| 1] 10 - - 0 || CONPICIONDE LAS JUNTAS oo S| (25) Sparacion | @) | o < | (12 pporuadet | ) GorwraSmn | o | 4 | 14
Paredes de roca mm- 1mm. Paredes Continuidada de las
4] JS | 8 | 160 | 14 | 02 | 10 | 03 | 01 1 Arc | 7 3 2 1 3 3 4 2 3 15 dura, Paredes de roca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';;’f presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 63
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 63
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Formacion de cufias, leve control estructural, material caido (cufia) INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | MB- Discontinuidades B- GSI 50-60

*FF Macizo Rocoso: 2 v 11 RQD: 80 % Blocksize: 0.3 m2

Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Debil




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: DA FUENTE: SPCC
E 550500 E: 550515 DIP DIPDIR ALTERACION: Qs PROYECTO : 3265 SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64511 N: 64508 74 170 UCS (Mpa): 142.95 CELDA: 3265 N | 4 21
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© - = 2
§ & 3 £ £ > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
o = @ o @ c
E 2 N 3 c
D % ‘§ u% 9 'g E £ % k) o -2 RESISTENCIA (MPa) >200 5| x [100-200 (12) 50-100 @) 25-50 @) 5@ <0 <0 | (2) 1 12
w E -~ =] = 4 kel © ©
3 = 8 g 2 2 .g I} ) 2 g 2 ) 'g RQD % X |90-100 (20) 75-90 7 5075 (13) 2550 ®) <25 @ | 2| 20
a ° 2 £ & 4 > £ = 3 5 8 =
8 2 2 ° 3 5 > 2 o g g 8 ['4 < 5 8 S k) s 3 ESPACIAMIENTO (m) >3 1-3 030-1 0.05-0.30 <0.05 20
= a a z < [$) i o) z = 5 S 5 S o < 4 14 = > 0 @) | x| 0 05-0- 10 i e 3
1 JS 55 192 4 0.2 >20 | 0.25 0.3 1 Arc 9 3 3 4 3 3 4 2 4 16 -
. Superficies . Superficies
2| Js | 55 | 276 | 4 0.2 7 03 | 025 1 Arc 7 5 2 4 3 3 4 2 4 16 Superficies muy ligeramente Superficies pulidad o con Relleno blando
rugosas. Sin rogoums. ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | 48 [020] 4 | 30 | 10 [025] 02| 1 |Ac| 3 | 05| 1 1 3 3 2 4 | 15 || CONDICIONDELAS JUNTAS oo S| (25) Separacion | (20) | X [oe | (12) pporuadet | ) GporurasSmn | o | 4 | 13
Paredes de roca ;1emdm' p mm. Paredes Continuidada de las
4 F 78 | 348 1 10 | >20 - - 1 Pz 1 3 1 8 - - - - - 0 dura. oydes deroca de roca blanda las discontinuidades
ura discontinuidades
5 F 62 160 1 10 >20 - - 1 Pz 1 3 1 10 - - - 0
6 AGUA SUBTERRANEA Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) | X ';‘;’f presionde | y) o) o) | s 7
7 ROCK MASS RATING '76 72
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 72
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo de buena calidad geotecnica, afloramiento de agua por discontinuidades, con presencia de oxidos, cara de banco INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | o B+ Discontinuidades MB- GSI 75-85
irregular, formacion de cufas. *FF Macizo Rocoso: 3 v 5 RQD: 100 % Blocksize: 0.3 m2

Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: DA FUENTE: SPCC
E 550500 E: 550515 DIP DIPDIR ALTERACION: Qs PROYECTO : 3265 SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64511 N: 64508 74 170 UCS (Mpa): 92.93 CELDA: 3265 N | 4 22
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© - = 2
§ & 3 £ £ > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
B e 2 S @ 2
E 2 N 3 c
D % ‘§ u% 9 & £ £ % k) o -2 RESISTENCIA (MPa) >200 5| x [100-200 (12) 50-100 @) 25-50 @) 5@ <0 <0 | (2) 1 12
w E ~ b} £ e £ o S ® @
3 = 8 g 2 2 .g I} ) 2 g 2 ) 'g RQD % X |90-100 (20) 75-90 7 5075 (13) 25-50 ®) <25 @ | 2| 20
a © < = © h4 © = € o [} po} 5
] o o 3 © c a ) 3 14 Q [} c [ =3 = H o
s & & > 2 S a 3 > 2 & 9 4 < 8 2 & 2 2 S ESPACIAMIENTO (m) >3 (30) 1-3 @5 | x |030-1 (20) 0.05-0.30 (10) <0.05 (5) 3 15
1 JS 32 205 6 0.2 8 0.3 0.4 2 Arc 11 6 3 4 1 3 1 2 3 10 -
. Superficies . Superficies
2| Js | 84 | 050 | 6 02| 11 | 03 | 04 2 Arc | 11 6 3 4 1 3 1 2 3 10 Superficies muy ligeramente Superficies pulidad o con Relleno blando
rugosas. Sin rogoums. ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | 80 [o081| 4 [02] 10|03 04| 2 |Ac| 11| 6 3 4 1 3 1 2 3 | 10 | [CONDICIONDE ASIUNTAS oo S| (25) Separacion | (20) | X [oe | (12) pporuadet | ) Gporrassmn 1 o | 4 | 9
Paredes de roca ;1emdm' p mm. Paredes Continuidada de las
4 F 82 | 042 1 10 | >20 - - 0 Pz 1 1 1 8 - - - - - 0 dura. oydes deroca de roca blanda las discontinuidades
ura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';;’f presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 66
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 66
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo de buena calidad geotecnica, afloramiento de agua por discontinuidades, con presencia de oxidos, cara de banco INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | o MB- Discontinuidades B+ GSI 55-65
irregular, formacion de cufas. *FF Macizo Rocoso: 3 v 8 RQD: 95 % Blocksize: 0.4 m2

Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: SPCC
E 550406 E: 550400 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO 3265 SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64478 N: 64483 67 165 UCS (Mpa): 194.84 CELDA: 3265 N | 4 23
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
— 7 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
g o
= = 7]
g a ‘g = E > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
° = Q o e c
[} % § uvo'_nl E 5 B u% = 3 - .§ RESISTENCIA (MPa) >200 @5 | x |100-200 (12) 50-100 %) 25.50 @ @saon<o| @ | 1 | 12
w 1= ~ =] £ P s 14 kel © ® e
2 = 8 g 3 g N kil g 3 £ 2 o 5 RQD % 90-100 (20) 75.90 “n 5075 @3) | x |2560 ® <25 @ | 2 6
° o e £ 2 g & 2 Q ) g % 5 2 ¢ 5
Q 2 2 ° 2 3Q > > © s} x o 14 < Q 3 > ] [ < ESPACIAMIENTO >3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 <0.05
= =] a z =2 o i ] z = £ g £ S 3 2 [ 4 = g ™ (30) @5) : @) | x [00s-0: (10) ! e | 3] 8
1 JS 52 205 31 0.2 9 0.15 | 0.2 1 Cl, Arc 9 6 1.5 7 3 3 3 2 4 15 -
Superficies Superficies
2| us | 80 | 281 | 21 | o2 4 | 015 02 1 Cl. Arc 9 6 15 7 4 3 3 5 4 16 Superficies muy pviiion Superficies pulidad o con Relleno blando
. . i i b rugosas. Sin r‘f:;z’;‘:" © ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Jys | 8 |180 | 35 [ 02| 8 [045| 02| 1 | ClAc | 9 | 6 | 15| 7 [ 3 | 3 | 3 | 2 | 4 | 15 |[CONICONDENRSINTS sl ) swason | @0 xR | 02 pheurade s | (@) e | @ 4| 14
Paredes de roca mm mm. Paredes Continuidada de las
4 F 88 | 200 1 10 | >20 - - 0 [Rx, Arc, Pz 1 1 0.5 10 - - - - 0 dura. Paredes de de roca blanda las discontinuidades
roca dura discontinuidades
5 F 48 190 1 10 >20 - - 1 Rx, Arc, Pz| 1 1 0.5 10 - - 0
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) :g’u‘z’a presionde | ) Serosorenss el o) | 5 | 10
7 ROCK MASS RATING ‘76 50
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41 -60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 50
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
L Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Esta celda corresponde al dique de LP de un espesor de 20 metros, se encuentra fracturado. INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA [ MB- Discontinuidades. R- GSI 40-50
*FF Macizo Rocoso: 8 v 8 RQD: 45 % Blocksize: 0.19 y
s <

Ubicacién de Celda en Campo:

Control Estructural:

Moderado




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: SPCC
E 550340 E: 550354 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO 3265 SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64455 N: 64460 67 170 UCS (Mpa): 131.99 CELDA: 3265 N | 4 24
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
— 7 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
g o
= = 7
g a § = E > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
° = Q o e c
[} % 3 uvo'_nl E 5 B g = 3 .§ RESISTENCIA (MPa) >200 @s) | x |100-200 (12) 50-100 @) 25.50 @ @sa<on<o| @ | 1 | 12
i R bl € s £ 4 3 © B IS
) = 9 e 2 g N b g 2 S 2 ] 5 RQD % X |90-100 (0) 75-90 “n 5075 (13) 2550 ®) <25 @ | 2| 20
° o e £ 2 g & 2 Q ) g % 5 2 ¢ 5
Q 2 2 ° 2 3Q > > © s} x o 14 < Q 3 > ] [ < ESPACIAMIENTO >3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 <0.05
= a a z < o i &) z [ 5 32 5 S o < 4 4 = > ™ (0 @ - @0 [ X )005-0: (19 i ® | 3] 10
1 JS 32 185 12 0.2 10 0.8 1 1 Arc 9 6 1.5 7 3 3 3 2 4 15
Superfcies Superficies
2| ys | 80 | 145| 9 | 02 | 10 | 095| 12 | 1 Arc 9 |6 |15 7| 3| 3| 3| 2| 4]15 Superficies muy lgeramente pupertices Puldad o con Rotono plando
rugosas. Sin Py ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| s | 77 |20| 7 02| 8 | 1 | 13| 1| Ac | 9 | 6 [ 15| 7 | 3| 3| 3 | 2 | a | 15 [|CONDCIONITASINTAS oo S | @) Separacion | (20) | X [ge | (12) pheurade s | (@) e | @ | 4| 14
Paredes de roca <1mm. mm. Paredes Continuidada de las
4 F 86 | 130 1 0.7 | >20 - - 0 |Arc,Pz| 2 1 0.5 10 - - - - 0 dura, Paredes de de roca blanda las discontinuidades
roca dura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) :g’u‘z’a presionde | ) Serosorenes el o) | 5 | 10
7 ROCK MASS RATING '76 66
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 66
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
L Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo de buena calidad, formacion de cufias, material derramado en el toe por colapso de una cufia, cara de banco irregular. INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | MB+ Discontinuidades MB- Gsl 65-75
*FF Macizo Rocoso: 2 v 8 RQD: 90 % Blocksize: 0.9 m2
s <
Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado- Debil




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Qq FUENTE: SPCC
E 550236 E: 550249 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO : 3265 SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64419 N: 64427 68 170 UCS (Mpa): 146.52 CELDA: 3265 N | 4 25
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
— 7 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
g o
= = 7]
g a ‘g' = E > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
° = o £ ] 3 = c
[} % § uvo'_nl E 5 B £ = 3 - 2 RESISTENCIA (MPa) >200 @s) | x |100-200 (12) 50-100 %) 25.50 @ @sa<on<o| @ | 1 | 12
w 1= ~ =] £ P s 14 kel © ® e
) = 8 e 2 g N b g 2 S 2 ] 5 RQD % 90-100 (0) 75.90 an | x [|so75 (13) 25.50 ® <25 @] 2] 13
° o e £ 2 g & 2 Q ) g % 5 2 ¢ 5
Q 2 2 ° 2 3Q > > © s} x o 14 < Q 3 > ] [ < ESPACIAMIENTO >3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 <0.05
= a a z < o i &) z [ 5 32 5 S o < 4 4 = > ™ (0 @ - @0 [ X )005-0: (19 i ® 13 8
1 JS 68 128 38 0.2 10 0.05 1 1 Arc 9 2 2 4 3 3 3 2 4 15 -
Superficies Superficies
2 | s 74 | 200 | 30 | 02 | 11 01 | 12 1 Arc 9 5 > 4 3 3 3 5 4 15 Superficies muy pviiion Superficies pulidad o con Relleno blando
. rugosas. Sin r‘f:;z’;‘:" © ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Jys | 44 | 215| 20 | 02| 6 [045| 13 | 1 | Ac | 9 | 2 | 2 | 4 | 3 | 3 | 3 | 2 | a | 15 [|CONDCIONDEIASINTAS oo S | @) swason | @0 xR, | 02 pheurade s | (@) e | @ | 4| 14
Paredes de roca mm mm. Paredes Continuidada de las
41 Js 54 | 210 5 0.7 8 - - 0 Arc 9 2 2 6 3 3 3 2 4 15 dura. Paredes de de roca blanda as discontinuidades
roca dura discontinuidades
5 F 86 130 1 20 >20 - - 0 Arc, Pz 2 1 0.5 10 - - - 0
6 F 86 | 130 1 10 | >20 R R 0 | ArcpPz| 2 1 05 10 - R - R - 0 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) :‘;’;’a presionde | ) epevemasdel o) | s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 57
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41 -60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 57
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
L Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo de buena calidad, formacion de cufias, material derramado en el toe por colapso de una cufia, cara de banco irregular. INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | MB+ Discontinuidades R+ Gsl 50-60
*FF Macizo Rocoso: 7 v 18 RQD: 55 % Blocksize: 0.15 m2
s <
Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado- Debil




MA

PEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : FUENTE: SPCC
E 549676.02 E: 549663.12 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64391.26 N: 64383.60 68 151 UCS/ ot: 183.56 | 17.30 |CELDA: 3265 NO | 5 1
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
5 2
o g < 2
E g 8 T = -1 e PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
o 5 @ =3 ° . c c
D % § u% B _g E % % 2 o -g RESISTENCIA (MPa) >200 15 | x [100-200 (12) 50-100 @ 25-50 @) <25(2) <10(1) <3(0) | (2) 1 13
w = ~ ° £ o £ o T ) N
3 £ 0 g E 2 5 o 3 E g % <] 'g _ RQD % 90-100 @0 | x |759 (7) 50-75 (13) 25-50 ®) <25 @ | 2| 17
8‘ = = g % g § g g 8’ 8 8 o g g g’ % % % ESPACIAMIENTO 3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 0.05
= a a z < 8] [in} [¢} z = S ) S 3 [8) < 14 o S > (m z ®0 ) @) [ X [030- @ o (10 e ® 3 ]19
1 JS 35 148 3 1 >15 | 0.35 | 04 0 Ai 7 4 1.5 1 3 3 4 4 15 -
Superficies . Superficies
2| Js | 3 | 091 3 1 15 | 035| 06 | 1 Mi 7 4 | 15| 2 2 3 3 4 3 15 Superficies muy ligeramente Superfcies pulidad 0 con Relleno blando
rugosas. Sin ) rugosss. ligeramente ;el\eno <5drwv1\, >5rwv\,05
3| Js | 63| 60| 2 1 | >20 |045| 06| 0 | Al | 7 | 45| 15| 1 0 | 3| 3 | 4 | 5 | 15 [[|CONCONSTASINTAS oS 25) separacen | (0 | X [g8e% |z preuradet | g) om0 | 4 | 14
- Paredes de roca <1 mm. mm. Paredes Continuidada de las
41 Js | 70 | 35| 3 2 | >20 040 | 05| 0 Li 7 4 | 15| 1 0 2 3 4 4 | 13 dura. Paredes de foca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) :;Za presinde | ) ompcemes o) | s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 73
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 73
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
L Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA |2 "/ B+ Discontinuidades B- GSI 65-75
*FF Macizo Rocoso: 3 v 12 RQD: 85 % Blocksize: 0.45 m2
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado
TIPO DE RELLENO
Calcita CA
Clorita KL
Detritus DE
Yeso YE
Anhidrita AN
Feldespato FE
Panizo PA
Brecha BF
Aire Al
Arcilla AR
Limo L
Mineral M
Cuarzo Qz
Oxidos OX




MA

PEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : FUENTE: SPCC
E 549585.75 E: 549573.71 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64324.79 N: 64315.84 68 142 UCS/ ot: 176.24 | 16.61 |CELDA: 3265 NO | 5 2
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
5 2
] e = 2
2 g 8 £ = = I PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORAGION
5] = @ =3 o . 3 c c
D % § u% E & E & % k) o 2 RESISTENCIA (MPa) >200 @5 | x |100-200 (12) 50-100 @) 25-50 o) <252 <10 <0 | (2) 1 i3
w = ~ o £ o = o o o} @
3 £ 0 g E 2 N Il 8 E g 2 o 'g _ RQD % X |90-100 (20) 75-90 (17) 50-75 (13 2550 ®) <25 3) 2 19
2 . 2 & § T & & 8|9 o a E & © 2 £ &
2 & & > 2 8 a 3 > g 4 Q 4 < 8 2 E K 2 S ESPACIAMIENTO (m) >3 (30) 1-3 @5 | x |o30-1 (20 0.05-0.30 (10) <005 e | 3| 22
1 JS 77 019 2 1 15 0.5 0.8 0 Ai 7 4.5 1.5 2 3 3 4 4 16 -
Superficies . Superficies
2| Js | 35 | 165 | 1 1 ] >20 | 1 2 0 Ai 3 | 45| 1 1 0 3 1 4 4 12 Superficies muy ligeramente Superfcies pulidad 0 con Relleno blando
rugosas. Sin rugonas, ligeramente relleno <smm. >5mm. O
3| ys | 30 | om0 1 11205 08| 0| A | 7| 4| 2| 23] 3] 3| 4] 3|18 ||CON0CNESeN oS 25) separacen | (0 | X [g8e% |z preuradet | g) erasSmn | o | 4 | 15
Paredes de foca ;13";’"' p mm. Paredes Continuidada de las
4 dura, apedes deroca de roca blanda las discontinuidades
ura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) :;Za presinde | ) ompcemes o) | s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 79
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 79
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
L Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA (=" B+ Discontinuidades B+ GSI 70-80
*FF Macizo Rocoso: 2 v 8 RQD: 95 % Blocksize: 0.8 m2
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Debil
TIPO DE RELLENO
Calcita CA
Clorita KL
Detritus DE
Yeso YE
Anhidrita AN
Feldespato FE
Panizo PA
Brecha BF
Aire Al
Arcilla AR
Limo L
Mineral M
Cuarzo Qz
Oxidos OX




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: SPCC
E: 549433.70 E: 549422.78 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
64195.39 N: 64185.11 70 138 UcCSs/ ot: 168.08 | 15.84 |CELDA: 3265 NO | 5 3
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
E 2
© g = 2
= @ 5 £ £ i ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
S ] g £ =} — o S c
D E g @ ] & £ £ 2 © £ RESISTENCIA (MPa) >200 @5) | x [100-200 (12) 50-100 @) 2550 () <25(2) <10(1) <30) | (2) 1 12
173 =] w © = - [ [] © hel o
w = ~ o £ @ 5 o kel © 8 &
g = it g 2 2 o o ] 2 5 @ <] 5 RQD % 90-100 @0) | x |7590 an 50-75 (13) 25-50 ®) <25 3) 2 16
° [s] © £ = @ = © ° %) = = o o o} 5
8 o o © g 5 2 2 S 3 g a ” 5 2 S 3 3 3 N , . . <
E a a = 2 8 8 3 = = 14 S3 14 ;( 3 2 4 4 = N ESPACIAMIENTO (m) 3 (30) 1-3 (25) X [030-1 (20) 0.05-0.30 (10) 0.05 (5) 3 18
1 J 58 | 083 1 3 >15 - - 0 Ar 7 3 2 3 1 1 3 2 1 8 -
Superficies . Superficies
2 Js | 79 |020]| 2 2 [ >0 04| 06| 0 | A | 7 3 [ 15| 3 0 2 3 2 1 8 Superfcies muy ligeramente Superfiies puldad o con Relleno blando
rugosas. Sin rugosas, ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js| 57 170 3 | 1 |15 03|03 0| A | 5 | 4 | 1 1 2 | 3 | 1 4 | 4 | 1a [[CONDICIONDE ASINTAS o ST (25) Soposn | () o < | (12| X [fheuracel | ) eS| o [ 4 | 11
Paredes de roca e mm. Paredes Continuidada de las
4 dura. des deroea de roca blanda Ias discontinuidades
ura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) Solo Humedo | (7) ';;’ue: presionde | ) j:';‘;:’“me"‘“ | s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 67
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 67
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
L Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | " B+ Discontinuidades R+ GSI 60-70
*FF Macizo Rocoso: 3 v 1" RQD: 80 % Blocksize: 0.4 m2
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Debil
TIPO DE RELLENO
Calcita CA
Clorita KL
Detritus DE
Yeso YE
Anhidrita AN
Feldespato FE
Panizo PA
Brecha BF
Aire Al
Arcilla AR
Limo u
Mineral Mi
Cuarzo Qz
Oxidos (02




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: SPCC
E: 549338.49 E: 549326.33 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : SLE’PGEER(')NTEE’;‘\‘?/ENC'A
64113.33 N: 64104.55 63 142 UCS/ ot: 178.41 | 16.82 |[CELDA: 3265 NO | 5 4
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= £ VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2

© g = 2

= @ ;5, T £ i ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

o = @ £ o - 8 c =
b} % % u% 2 & B g % 2 ° 2 RESISTENCIA (MPa) >200 15 | x |100-200 (12) 50-100 @ 25-50 @) <25(2) <10(1) <3(0) | (2) 1 13

w i —~ <] £ P = o <] @ @

) = i g 2 2 3 &5 ) 2 g 2 2 'g _ RQD % 90-100 (20) 75-90 an | x |[s0-75 (13) 2550 ®) <25 3 2 14

S a2 2 8 § T & 8 8lg ¢ a T § & 2 £ =&

= a a > 2 8 ] 3 > = % g 04 ;( 8 2 03: CUC) 2 !>“ ESPACIAMIENTO (m) >3 (30) 1-3 (25) X [030-1 (20) 0.05-0.30 (10) <0.05 ) 3 16
1 Js 72 205 3 3 15 0.3 0.5 0 Ai 5 4 2 1 1 4 4 12 -

Superficies . Superficies
2 Jys | 43 | 145 | 2 1 | >5] 05| 06| 0 [ A 7 4 1 1 0 3 3 4 4 | 14 Superfcies muy ligeramente Superfiies puldad o con Relleno blando
rugosas. Sin rugosas. ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js| 3 |o06| 3 | 1 |>0]03]03| 0| A | 7 | 35|15 2| o | 3| 3 | 2 | 3 | 11 [[NCNEgpeITS o ST (25) Soposn | () o < | (12| X [fheuracel | ) etassmn | o [ 4 | 6
Paredes de roca e mm. Paredes Continuidada de las
4 F 66 | 000 1 350 | >20 - - 0 Bf 3 1 05 | 20 - - - - - 0 dura. des deroea de roca blanda las discontinuidades
discontinuidades
5| Js 79 | 092 4 1 15 | 025 | 0.3 0 Pa 3 25 1 3 2 3 1 2 1 9
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) Solo Humedo | (7) ';;’ue: presionde | ) j:';‘;:’“me"‘“ | s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 B9
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 59
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
L Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | =577 B- e o M+ Gsl 45-55
*FF Macizo Rocoso: 4 v 14 RQD: 70 % Blocksize: 0.3 m2
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado

Calcita
Clorita
Detritus
Yeso
Anhidrita
Feldespato
Panizo
Brecha
Aire

Arcilla
Limo
Mineral
Cuarzo
Oxidos

TIPO DE RELLENO

CA
KL
DE
YE
AN
FE
PA
BF
Al
AR
L
W
Qz
[0)8




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: SPCC
E: 549251.73 E: 549245.03 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
64025.39 N: 64011.97 65 115 UCS/ ot: 191.96 | 18.09 |[CELDA: 3265 NO | 5 5
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
E 2
© g = 2
= 2 ;5, B E i ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
o = @ £ o - 8 c =
D E g @ o & £ £ 2 kel £ RESISTENCIA (MPa) >200 @5 | x |100-200 (12) 50-100 ) 25-50 @) <25 <10 <s0| (2) 1 13
173 =] w © = - [ [] © hel o
w £ - kel £ © =1 14 e} © 8 &
K} = it g 2 2 N o 8 2 5 2 o 5 RQD % X [90-100 (20) 75-90 “7) 50-75 (13) 25-50 ®) <25 [©) 2 18
Q e s £ E g ® 9 s o 0 2 5 &5 2 2 5
= 2 2 > 3 Q o 2 > =3 4 o 14 3 -1 3 ° 2 = ESPACIAMIENTO >3 1-3 030-1 0.05-030 <0.05
= a o z 2 [&] in} [¢} z = S =) S S o < 14 4 > > (m 0 @ [ x 0 o (o : ® 8120
1 Js 40 132 2 1 20 0.5 0.8 0 Ai 7 4 1.5 1 4 4 4 4 17 -
Superficies . Superficies
2| Jys | 43 |090| 3 1 20 | 03 | 045| © Ai 5 4 2 1 1 4 3 4 4 16 Superfices muy ligeramente Superficies pulldad 0 con Relleno blando
rugosas. Sin rogosms. ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | 74 | 305 | 1 2 | 20| 15|25 0 |ca| 7| 3 |15 3| 1 3 | 4 | 2 | 3 | 13 || CONDCIONDEASINTAS o ST (25) Separacion | @0 | X |38 | (12) ppeuade™ | ) eS| o [ 4 | 15
Paredes de roca ;1;"" p mm. Paredes Continuidada de las
4 dura. des deroea de roca blanda Ias discontinuidades
ura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) Solo Humedo | (7) ';;’ue: presionde | ) j:';‘;:’“me"‘“ | s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 76
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 76
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
L Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | " B+ Discontinuidades B+ GSlI 70-80
*FF Macizo Rocoso: 2 v 8 RQD: 90 % Blocksize: 0.7 m2
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado
TIPO DE RELLENO
Calcita CA
Clorita KL
Detritus DE
Yeso YE
Anhidrita AN
Feldespato FE
Panizo PA
Brecha BF
Aire Al
Arcilla AR
Limo u
Mineral Mi
Cuarzo Qz
Oxidos (02




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: SPCC
E 549181.77 E: 549174.51 DIP DIP DIR ALTERACION: Fresh PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
63900.90 N: 63887.77 66 113 UcCSs/ ot: 218.13 20.56 |CELDA: 3265 NO 5 6
Gt
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
— o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
E 2
© g = 2
= @ 5 z £ i ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
S ] g £ =} — o S c
D % % E E & E £ % 9 ° 2 RESISTENCIA (MPa) X |>200 (15) 100-200 (12) 50-100 @) 2550 () <25(2) <10(1) <30) | (2) 1 14
w £ - kel £ © =1 14 e} © 8 &
g = it g 2 2 o o ] 2 5 @ <] 5 RQD % 90-100 @0) | x |7590 a7 50-75 (13) 25-50 ®) <25 [©) 2 17
° [s] © £ = @ = © ° %) = = o o o} 5
8 o o © g 5 2 2 S 3 g a ” 5 2 S 3 3 3 N , . . <
E a a = 2 8 8 3 = = 14 S3 14 ;( 3 2 4 4 = N ESPACIAMIENTO (m) 3 (30) 1-3 (25) X [0.30-1 (20) 0.05-0.30 (10) 0.05 (5) 3 19
1 JS 42 | 078 3 1 >20 | 0.35 | 0.45 0 Ca 5 45 0 3 1 4 4 12 -
Superficies Superficies
2 s 65 | 292 2 2 520 | 06 1 0 Ar 7 3 15 3 0 2 3 2 3 10 Superficies muy Igeramente Superficies pulidad o con Relleno blando
: : rugosas. Sin rugosas, ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js| 45 |09 | 3 | 1 | 12]03| 04| 2 |cCa| 7 |45]| 15| 1 2 | 3 | 3 | 4 | a4 | 16 [|CONCONGASINTS o ST (25) swason | @) | X (GRS | 0D ppeuade™ | ) eS| o [ 4 | 13
Paredes de roca e mm. Paredes Continuidada de las
4 dura. des deroea de roca blanda Ias discontinuidades
ura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) Solo Humedo | (7) ';;’ue: presionde | ) j:';‘;:’“me"‘“ | s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 73
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 73
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
L Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA |-~ "/ B+ Disconfinuidades B- GSsl 65-75
*FF Macizo Rocoso: 3 v 10 RQD: 85 % Blocksize: 0.45 m2
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Debil
TIPO DE RELLENO
Calcita CA
Clorita KL
Detritus DE
Yeso YE
Anhidrita AN
Feldespato FE
Panizo PA
Brecha BF
Aire Al
Arcilla AR
Limo u
Mineral Mi
Cuarzo Qz
Oxidos (02




CLASIFICACION BIENIAWSKI

Nivel 3325



MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Qq FUENTE: SPCC
E 550786.83 E: 550774.93 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64562.79 N: 64571.92 67 155 UCS 3 (Mpa): 120.84 CELDA: 3325 N | 5 1
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2

® < £ 2

3 a2 3 5 = i ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

o = o} £ ie] c c
D u% ‘§ E E é E g ﬁ § 3 -§ RESISTENCIA (MPa) >200 5 | x [100-200 (12) 50-100 4] 25-50 o) <252)<10()<30) | (2) 1 10

8 = 2 s g g é = 8 E g 2 ) 'g RQD % 90-100 @) | x [0 a7 5075 13) 2550 ® <25 @ | 2| 15

o o (4} b z o 5 ) o = = o 5] 2 5

o o E=3 s 3 5 > g o Q. 8 3 x 5 3 S ° ° °© ESPACIAMIENTO >3 1-3 030-1 0.05-0.30 <0.05

= a a z 2 o i S z = 5 = 5 s o < [i4 4 = > m ©0) ) @) - @) [ X ]00s-0 (10 - ® [ 3 ]10
1 JS 34 195 15 2 5 0.2 0.2 1 Cal 9 25 1.5 2 4 3 4 4 4 19

Superficies Superficies
2| Jys | 8 | 104 | 30 2 3 [02]02| 1 |ca| 9 | 25|15 2 4 3 4 4 4 19 Superficies muy ligeramente Superficies puldad o con Relleno blando
rugosas. Sin rugonas, ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | 43 | 105| 8 3 | 4 |02]02| 1 |ca| 9 |25]| 15| 3 | 4 3 | 4 | 4 | 4 | 19 ||CONDICIONDEASINTAS o S| (25) Separacion | (20) | X [goeE | (12) pperurade™ | ) Getrarern | o | | 16
Paredes de roca <1 mm. mm. Paredes Continuidada de las
4| Js | 53 | 195 | 10 3 5 | 025| 03 1 Cal 9 25 | 15 3 4 3 4 4 4 19 dura. Paredes de reca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5 JS 74 048 15 2 5 025 | 0.3 1 Cal 9 25 1.5 4 3 4 4 4 19
6 F 60 | 065 1 500 | >20 R - 0 Pz 1 05 | 05 10 R - R - R 0 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) :;’ff presionde | ) el o | s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 61
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 61
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
N Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Estructuras que buzan a favor del talud, discontinuidades persistentes. INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | MB+ Discontinuidades B+ GSl 60-70
presencia de falla *FF Macizo Rocoso: 5 v 17 RQD: 60 % Blocksize: 0.2 m2

Ubicacién de Celda en Campo:

Control Estructural:

Moderado




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Bx-Qs FUENTE: SPCC
E: 550276.96 E: 550290.97 DIP DIPDIR ALTERACION: PROYECTO : EEPGE;TEE:':EAENCIA
N: 64526.2 N: 64531.58 66 167 UCS 3 (Mpa): 182.28 CELDA: 3325 N | 5 2
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© - = 2
§ & 3 £ £ > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
B s 2 S @ 2
E 2 N 3 c
D % ‘§ u% 9 & £ £ % k) o -2 RESISTENCIA (MPa) >200 5| x [100-200 (12) 50-100 @) 25-50 @) 5@ <0 <0 | (2) 1 12
w E ~ b} £ e £ o S ® @
3 5 8 g E 2 .g I} ) E g 2 ) 'g ~ RQD % 90-100 (20) 75-90 an | x |so-7s (13) 25-50 ®) <25 @ | 2 9
T -~ 2 8 % T & s 8|13 9 a E 5 & £ £ 5
s & & > 2 S a 3 > 2 & 9 4 < 8 2 & 2 2 S ESPACIAMIENTO (m) >3 (30) 1-3 (25) 030-1 0 [ x |0.05-030 (10) <0.05 (5) 3 10
1 JS 59 070 30 2 8 0.2 0.2 1 Cal 9 25 1.5 2 3 3 3 3 4 16 -
Superficies Superficies
P s 25 230 10 3 P 0.2 0.2 1 Cal 9 25 15 2 3 3 3 3 4 16 Superficies muy ) . Superficies pulidad o con Relleno blando
i : rugosas. Sin r‘g;;:’a":" © ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | 84 | 103 | 3 2 1 lo02]o02| 1 |ca| 9 |25] 15| 3 3 3 3 | 4 | 16 [|CONDICIONDEASINTAS oo S| (25) Sparacion | @) | o < | (12 pporuadet | ) GporurasSmn | o | 4 | 13
Paredes d . 1 . Pared Continuidada d¢ I:
4| us | 82 o037| 10] 2| 4 [o025]03| 1 |ca| o |25]15 3 3 4 | 16 ittt peredes deroca doroca banda e discontinidades
discontinuidades
5 JS 9 193 6 2 3 025 | 0.3 1 Cal 9 25 15 3 3 3 3 3 4 16
6 F 60 | 065 1 500 | >20 R - 0 Pz 1 05 | 05 10 R - R - R 0 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';‘;’f presionde | ) coeseetens el o | s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 54
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 54
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Estructuras que buzan a favor del talud, discontinuidades persistentes. INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | o MB- Discontinuidades B- GSI 50-60
Macizo de bloques menores *FF Macizo Rocoso: 5 v 17 RQD: 60 % Blocksize: 0.2 m2
Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: SPCC
E 550558.59 E: 550544.88 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64583.32 N: 64589.40 76 160 UCS 3 (Mpa): 128.20 CELDA: 3325 N | 5 3
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© g = 2
H a2 3 5 £ i ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
o = o} £ ie] c c
D % ‘§ E ] & E % % i 5 2 RESISTENCIA (MPa) >200 5 | x [100-200 (12) 50-100 @) 25-50 ) <252) <10()<30) | (2) 1 12
w E —~ kel 13 © s © k=] © kY N
3 - G g 2 2 N &5 8 2 5 @ <] 5 _ RQD % 90-100 @0 | x |[7590 (7) 50-75 (13) 2550 ®) <25 3) 2 17
g o = % 3 : 8 2 8/38 g 2 t 3 2 g3 § ¢
g & & > 2 3 a 3 > 8 x Q x < 8 2 2 ] 2 ) ESPACIAMIENTO (m) >3 @y | x [1-3 (25) 030-1 (20) 0.05-0.30 (10) <005 G| s | 21
1 JS 71 235 5 1 20 0.2 0.3 1 Arc 9 25 1.5 2 1 3 3 2 3 12 -
Superficies . Superficies
2| Js | 48 | 245 | 5 2 15 | 02| 03| 1 [Ac| 9 | 25| 15| 2 1 3 3 2 3 12 Superficies muy ligeramente Superficies puldad o con Relleno blando
rugosas. Sin rugonas, ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3l s | 8 | 115 4 2 | 10]025] 03| 1 |Ac| 9 |25 15| 3 1 3 3 2 3 | A2 | [CONDICIONDE ASJUNTAS o S| (25) Separacion | (20) | X [goeE | (12) pperurade™ | ) Getrasern | o | 4 | 10
Paredes de roca <1 mm. mm. Paredes Continuidada de las
4| Js | 77 | 135 3 2 15 | 0.30 | 0.4 1 Arc 9 25 | 15 3 1 3 3 2 3 12 dura. Paredes de reca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5 F 30 075 1 80 >20 - - 0 Pz 1 0.5 0.5 10 - - - - - 0
6 AGUA SUBTERRANEA Totalmente Seco 10 | X [sdoHumedo | () :;’fa’a presionde | ) ikt INON 7
7 ROCK MASS RATING '76 67
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 67
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
N Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Presencia parcial de humedad en la pared del talud de la celda INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA |- " MB+ Discontinuidades B+ GSI 60-70
presencia de oxidos puntual en la parte de la cresta *FF Macizo Rocoso: 2 v 12 RQD: 78 % Blocksize: 0.3 m2
Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Px / Bx-T FUENTE: SPCC
E: 550473.18 E: 550486.87 DIP DIPDIR ALTERACION: PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64631.96 N: 64625.83 70 207 UCS 3 (Mpa): 54.75 CELDA: 3325 N | 5 4
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© - = 2
§ & 3 T E > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
B s 2 S @ 2
E L . 8 c
D E ‘é u% E 'g E g i E ° -§ RESISTENCIA (MPa) >200 (15) 100-200 (12) 50-100 @ X |25-50 @ <252)<10()<30) | (2) 1 4
8 = 3 s 2 2 .g ko] g 2 g 2 e 'g RQD % 90-100 (20) 75.90 ) 50.75 @3) | x |20 ® <25 @ | 2| 11
8 o 2 £ S [ ° = £ o K o] S
8 2 2 ° 3 5 > 2 o g g 8 ['4 < 5 8 S ] s = ESPACIAMIENTO (m) >3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 <0.05 16
= a a z < [8) w [¢) z = S = S S [$) < [i4 14 = > 0 @) | x| 0 o 10 ) e 3
1 JS 31 156 3 1 >15 0.4 0.5 0 Ox 7 25 1.5 2 1 3 3 2 1 10
. Superficies . Superficies
2| Js | 57 | 287 3 1 15 | 0.35 | 0.4 0 Ox 7 25 | 15 2 2 3 3 2 3 13 Superficies muy ligeramente Superficies pulidad o con Relleno blando
rugosas. Sin rugosas, ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | 86 | 220 4 2 | 10| 03]03| 1 |Ac| 5 | 2 1 3 3 | 2 1 2 1 g [ | CONPICIONDELAS JUNTAS oo S| (25) Separacion | (20) | X [oe | (12) pporuadet | ) Gporrassmn 1 o | 4 | 9
Paredes de roca < 1 mm. mm. Paredes Continuidada de las
4 F | 74 | 056 | 1 30 | >20 | - - 0 Pz | 3 | 05| 1 10 - - - 0 dura Paredes de roca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';;’f presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 50
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 50
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, meteorizado, oxidado, con 4 fracturas por metro INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | MB- Discontinuidades R+ GSI 45-55
resistencia de la roca de 25-50 Mpa (R3), con presencia de rellenos blandos de oxidos y arcillas. *FF Macizo Rocoso: 4 v 18 RQD: 55 % Blocksize: 0.35 m2

Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Debil




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Bx FUENTE: SPCC
E: 550386.3 E: 550398.2 DIP DIPDIR ALTERACION: Qs PROYECTO : EEPGE;TEE:':EAENCIA
N: 64669.27 N: 64660.14 70 208 UCS 3 (Mpa): 179.05 CELDA: 3325 N | 5 5
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.)/ CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2

© = B 2

3 & 3 T \5 i ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

3] = o 3 ] _ 8 c c
D % ‘§ u% 9 & £ £ % k) o -2 RESISTENCIA (MPa) >200 5| x [100-200 (12) 50-100 ) 25-50 @) 5@ <0 <0 | (2) 1 9

w E ~ b} £ e £ o S ® @

8 5 2 g 2 2 _g 5 g E g 2 ) 'g ~ RQD % 90-100 @) | x |59 “7) 50-75 (13) 2550 ®) <25 @) 2 18

2 o 2 8 § £ 8 & 8|3 ¢ a E 5 & £ £ 5

s & & > 2 S a 3 > 2 & 9 4 < 8 2 & 2 2 S ESPACIAMIENTO (m) >3 (30) 1-3 @5 | x |030-1 (20) 0.05-0.30 (10) <0.05 (5) 3 19
1 Js 33 206 2 1 >15 0.5 0.6 0 Li 9 3 3 1 3 4 4 4 16 -

Superficies Superficies
P s 65 043 P 3 >0 | 07 1 0 Arc 9 3 3 3 0 1 4 2 1 8 Superficies muy ) . Superficies pulidad o con Relleno blando
: rugosas. Sin r‘g;;:’a":" © ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| F | 71 | 098 | 1 | 30 | >15]| - - o |Pz| 3 os| 1| 10] - - - 0 || CONPICIONDE LAS JUNTAS oo S| (25) Separacion | (20) | X [oe | (12) pporuadet | ) Gporurassmn | @ | 4 | 11
- Paredes de roca ;1emdm' p mm. Paredes Continuidada de las
4 JS 37 095 2 1 6 0.4 0.6 2 Li 7 2 1 3 3 3 4 4 17 dura aredes de roca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5 J 65 063 1 2 >15 - - 0 Arc 7 3 15 3 1 2 3 2 3 1
6 J 45 | 198 1 2 15 R _ 2 Arc 7 3 15 3 2 2 3 2 3 12 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';ff presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 67
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 67
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo Rocoso de Buena Calidad Geotecnica, ligeramente meteorizado y fracturado, con 2 fracturas por metro INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | o B- Discontinuidades R+ GSI 55-65
resistencia de la roca de 100-200 Mpa (R5), con presencia de rellenos de limos y arcillas. *FF Macizo Rocoso: 2 v 8 RQD: 90 % Blocksize: 0.5 m2

Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado - Debil




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Qq FUENTE: SPCC
E 550305.65 E: 550320.36 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO : 3310 EEPGE;TEE:':EAENCIA
N: 64703.63 N: 64700.72 68 185 UCS 3 (Mpa): 194.53 CELDA: 3325 N | 5 6
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© - = 2
:é & 3 £ £ > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
] s 2 S @ 2
E L . 8 c
D % ‘§ u% K & £ g % 2 o -2 RESISTENCIA (MPa) >200 (15) | X |100-200 (12) 50-100 @ 2550 ) <252)<10()<30) | (2) 1 10
w E ~ b} £ e £ o S ® @
3 ,ﬁ_ G g E 2 _g o 2 g g % e 'g _ RQD % 90-100 (20) 75-90 an | x |[s075 (13) 25-50 ®) <25 3) 2 10
2 & o2 ® & T & ¢ 8|28 9o a 2 & & 2 g &
2 8 a8 s 2 8 & 3 > £ 4 Q 4 < 3 2 2 K3 2 s ESPACIAMIENTO (m) >3 (30) 1-3 @) | x |030-1 (20) 0.05-0.30 (10) <0.05 (5) 3 15
1 J 57 222 1 2 12 1 Ai 9 4 1.5 2 2 4 4 4 16 -
. Superficies . Superficies
2| Js | 59 | oo8 3 1 15 | 03 | 05 1 Ca 7 35 | 15 2 2 3 3 4 3 15 fu”gfs:':'e;n"‘“y ligeramente ﬁg“;::g‘;: f;:f::j;:; 3::3:0 g"*"“°
. rugosas. . ne
3| Js | 37 | 205 | 4 1 | >5|025| 03| 0o | A | 3 | 35| 1 1 1 3 1 4 4 | 13 || CONDICIONDELAS JUNTAS oo S| (25) Separacion | (20) | X [oe | (12) pporuadet | ) Gporurassmn | @ | 4 | 12
Paredes de roca ;1emdm' p mm. Paredes Continuidada de las
4 JS 35 266 3 1 15 0.4 0.5 0 De 5 3.5 1 2 2 3 1 4 3 13 dura, d:r’a les de roca de roca blanda las discontinuidades
discontinuidades
5 F 38 062 1 30 >15 - - 0 Pz 5 0.5 1 10 - - - - 0
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';;’f presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 57
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 57
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, ligeramente meteorizado, fracturado, con 4 a 5 fracturas por metro INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | o MB- Discontinuidades B- GSI 50-60
resistencia de la roca de 100 - 200 Mpa (R5), con presencia de rellenos duros de calcita. *FF Macizo Rocoso: 4 v 19 RQD: 55 % Blocksize: 0.25 m2

Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado - Debil




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: SPCC
E: 549749.66 E: 549763.02 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64550.27 N: 64557.08 67 153 UCS 3 (Mpa): 120.51 CELDA: 3325 NO | 5 11
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© - = 2
:é & 3 £ E > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
] s 2 o @ 2
£ L . 8 c
D % ‘§ u% K 'g E g % 2 o -2 RESISTENCIA (MPa) >200 (15) | X |100-200 (12) 50-100 ) 25-50 ) <252)<10()<30) | (2) 1 8
w E -~ =] = 4 kel © ©
] = 8 g 2 2 .g I} g 2 g 2 e 'g RQD % X [90-100 (20) 75-90 (17) 50-75 (13) 25-50 ®) <25 ®3) 2 19
o a o 5 2 I © o o o o = % s 2 2 5
=% 2 2 o 2 3 & > ° =3 4 o 4 Q o =) ] Q ) ESPACIAMIENTO >3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 <0.05
= a a z < [$) w [¢) z = = > = < [$) < 14 14 = > m co [ X @ - 0 e 10 - ® | 3|22
1 JS 83 201 2 1 15 0.5 0.9 0 Ai 5 4 1 3 1 4 4 13
. Superficies . Superficies
2| Js | 32 | 137 | 2 1 >20 | 05 | 1.2 0 Ai 5 35 1 2 0 3 1 4 4 12 Superficies muy ligeramente Superficies pulidad o con Relleno blando
rugosas. Sin rugosas, ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| o | 59 | 352 1 3 | >20 | - - o | Ac| 7 3 | 15| 3 0 1 3 2 1 7 || CONPICIONDE LAS JUNTAS oo S| (25) Separacion | (20) | X [oe | (12) pporuadet | ) Gporurassmn | @ | 4 | 12
Paredes de roca < 1 mm. mm. Paredes Continuidada de las
4] Js | 80 | 104 | 1 <1 8 10 | 15 2 Ai 7 4 1.5 1 3 3 3 4 4 17 dura, Paredes de roca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';;’f presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 71
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO BUENA
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 71
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo Rocoso de Buena Calidad Geotecnica, ligeramente fracturado con 2 fracturas por metro INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | o B+ Discontinuidades B- GSI 65-75
resistencia de la roca de 50-100 Mpa (R4), con presencia de rellenos duros o sin relleno. *FF Macizo Rocoso: 2 v 6 RQD: 95 % Blocksize: 0.8-1.0 m2

Ubicacién de Celda en Campo:

Control Estructural:

Debil




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: SPCC
E: 549660.87 E: 549672.92 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : 3340 SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64496.73 N: 64505.65 70 146 UCS 3 (Mpa): 190.21 CELDA: 3325 NO | 5 12
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© - = 2
:é & 3 £ E > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
] e 2 o @ e
£ L . 8 c
D % ‘§ u% K 'g E g % 2 o -2 RESISTENCIA (MPa) >200 (15) | X |100-200 (12) 50-100 ) 25-50 ) <252)<10()<30) | (2) 1 9
w E -~ =] = 4 kel © ©
g = 8 g 2 2 .g I} g 2 g 2 e 'g RQD % 90-100 (20) 75-90 (17) 50-75 13) | X [2550 ®) <25 @) 2 9
o o ) £ 2 3 5] 9 o o a z % s 2 2 5
2 2 2 > 3 Q & 2 > = [v4 o © Q o S °© 2 °© ESPACIAMIENTO >3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 <0.05
= a =} z < [$) w o z = S =) = < [$) < 14 14 = > m 0 @ - @) [ X ]005-0: 10 - e 3 15
1 JS 44 108 3 <1 15 0.35 0.5 0 Ai 5 4 1 3 1 4 5 14 -
. Superficies . Superficies
2 Js 86 110 1 5 >15 _ _ 0 Arc 7 2 15 3 1 1 1 2 1 6 Superficies muy igeramente Superficies pulidad o con Relleno blando
rugosas. Sin rugosas, ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | 80 | 207 | 3 1 6 | 03 |035| 2 | De | 7 3 | 15| 2 3 3 1 2 3 | g2 | [CONDICIONDE ASIUNTAS oo S| (25) Sparacion | @) | o < | (12 pporuadet | ) GporraSmn | o | 4 | 120
Paredes de roca mm- 1mm. Paredes Continuidada de las
4] Js | 56 | 122 | 4 1 10 | 03 | 05 1 Arc | 9 3 2 3 2 3 1 2 1 9 dura Paredes de roca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';;’f presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 53
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 53
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, ligeramente meteorizado, fracturado con 4 fracturas por metro. INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | MB+ Discontinuidades R- GSI 45-55
resistencia de la roca de 100-200 Mpa (R4.5), con presencia de rellenos de arcillas. *FF Macizo Rocoso: 4 v 22 RQD: 45 % Blocksize: 0.25 m2

Ubicacién de Celda en Campo:

Control Estructural:

Moderado




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: SPCC
E: 549581.1 E: 549593.23 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64443.77 N: 64452.59 65 144 UCS / ot: 109.17 | 10.29 |[CELDA: 3325 NO | 5 13
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© - = 2
§ & 3 £ E > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
B s 2 S @ 2
E L . 8 c
D E ‘§ u% 9 'g E 13 i 2 ° -§ RESISTENCIA (MPa) >200 (15) 100-200 (12) | x |[s0-100 @ 2550 @ <252)<10()<30) | (2) 1 7
] = k] £ he)
3 = 8 g 2 2 .g I} ) 2 g 2 ) 'g RQD % 90-100 (20) 75-90 an | x |so-7s (13) 25-50 ®) <25 @ | 2 11
8 o 2 £ S [ ° = £ o K o] S
8 2 2 ° 3 5 > 2 o g g 8 ['4 < 5 8 S ] s = ESPACIAMIENTO (m) >3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 <0.05 15
= a a z < [8) w [¢) z = S = S S [$) < [i4 14 = > 0 @) | x| 0 o 10 ) e 3
1 JS 57 094 4 1 15 0.35 0.3 0 Ai 5 3 2 2 3 1 2 3 1 -
. Superficies . Superficies
2| Js | 81 | 215 3 2 15 | 03 | 04 0 Arc 7 25 | 15 3 1 2 3 2 1 9 Superficies muy ligeramente Superficies pulidad o con Relleno blando
rugosas. Sin rugosas, ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | 27 | 188 | 3 1 | >20 | 04| 05| 0| A | 7 3 | 15| 1 0 3 | 2 3| A1 | [CONDICIONDE ASIUNTAS oo S| (25) Separacion | (20) e < | 12| X [femumiel ) Gporrassmn 1 o | 4 | 9
Paredes de roca < 1 mm. mm. Paredes Continuidada de las
4] Js | 25 | 180 | 3 2 | >20 (035 05 0 | Ac | 5 3 1 3 0 2 1 2 3 8 dura Paredes de roca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';;’f presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 52
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 52
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, alterado y meteorizado, fracturado con 4 fracturas por metro INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | MB- Discontinuidades R+ GSI 45-55
resistencia de la roca de 25-50 Mpa (R3), con presencia de rellenos blando de arcillas. *FF Macizo Rocoso: 4 v 18 RQD: 55 % Blocksize: 0.3 m2

Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: SPCC
E: 549472.73 E: 549483.61 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : 3310 SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64359.74 N: 64370.07 63 141 UCS/ ot: 68.62 | 6.47 |CELDA: 3325 NO | 5 14
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© g = 2
:é & 3 T E > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
154 e 8 o @ e
£ ) R 8 c
D % ‘§ u% 9 & £ £ % k) o -2 RESISTENCIA (MPa) >200 (15) 100-200 (2| x [s0-100 [G) 25-50 @) 5@ <0 <0 | (2) 1 6
wi = = el € e £ o ] @ I3
3 5 8 g E 2 .g I} ) E g 2 ) 'g ~ RQD % 90-100 (20) 75-90 7 50-75 (3 [ x |2550 ®) <25 @) 2 5
2 & o2 ® & T & ¢ 8|28 9o a 2 & & 2 g &
s & & > 2 S a 3 > 2 & 9 4 < 8 2 & 2 2 S ESPACIAMIENTO (m) >3 (30) 1-3 (25) 030-1 (20 | x |[0.05-030 (10) <005 (5) 3 12
1 JS 46 158 5 1 >15 | 0.15 0.2 0 Ca 5 3.5 1 3 1 4 3 12 -
Superficies Superficies
P s 78 | 211 3 2 12 | 035 06 1 Arc 7 3 15 3 3 2 3 2 1 1 Superficies muy ) P . Superficies pulidad o con Relleno blando
: : rugosas. Sin r‘g;;:’a":" © ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | e6 | 306 | 4 1 | >5|025| 03| 0 | ca| 7 | 35| 15| 1 1 3 | 4 3 | 14 | [CONDICIONDE ASIUNTAS oo S| (25) Soparacien | (20 e < | 12| X [femumiel ) GporwrasSmn o | 4 | 8
Paredes de roca e & mm. Paredes Continuidada de ™
4 J 49 118 1 3 15 - - 1 Ca 7 2 2 2 2 1 3 2 3 11 dura da’ o5 deroca de roca blanda las discontinuidades
ura discontinuidades
5 F 78 338 1 300 | >20 - - 0 Bf 3 0.5 0.5 20 - - - - - 0
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';ff presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 41
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 41
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo Rocoso de Mala Calidad Geotecnica, alterado, muy fracturado con 6 fracturas por metro INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA | o BPD+ Discontinuidades R- GSI 35-45
resistencia de la roca de 50 - 100 MPa, con presencia de rellenos de calcita. *FF Macizo Rocoso: 6 v 27 RQD: 25 % Blocksize: 0.15 m2
- Falla de 30cm de espesor con relleno de brechas de falla y panizo
Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Fuerte
TIPO DE RELLENO
Calcita CA
Clorita KL
Detritus DE
Yeso YE
Anhidrita AN
Feldespato FE
Panizo PA
Brecha BF
Aire Al
Arcilla AR
Limo 1]}
Mineral Mi
Cuarzo Qz
Oxidos [0)8




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: SPCC
E: 549378.29 E: 549390.12 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : 3310 SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64278.18 N: 64287.39 65 140 UCS/ ot: 142.10 | 13.39 |CELDA: 3325 NO | 5 15
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© g = 2
:é & 3 T E > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
154 e 8 o @ e
£ ) R 8 c
D .g ‘§ u% 9 & £ £ % k) o -2 RESISTENCIA (MPa) >200 @s) | x |100-200 (12) 50-100 [G) 25-50 ) <252)<10()<30) | (2) 1 11
w = ~ he] € e £ 14 b} L) g
3 = 8 g 2 2 .g I} ) 2 g 2 ) 'g RQD % 90-100 (20) 75-90 7 50-75 (3 [ x |2550 ®) <25 @) 2 8
o o ) £ b= g 5 ) o o » z 5 s =2 2 5
2 2 2 > 3 Q & 2 > = [v4 o © Q o S °© 2 ° ESPACIAMIENTO >3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 <0.05
= =] =} z < o w o z = S =) =S < o < 14 o = > m 0 @ ’ @) [ X ]005-0: 10 ) ® 3 14
1 JS 45 158 5 1 >15 | 0.15 0.2 0 Ai 5 3.5 1 3 1 4 4 13
. Superficies . Superficies
2| Js | 8 | 210 3 1 10 | 035 | 05 2 Ca 7 35 1 1 3 3 3 4 3 16 Superficies muy ligeramente Superficies pulidad o con Relleno blando
rugosas. Sin rogoums. ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | 64 | 300 | 4 2 | >15]|025] 03| 0o [ca| 7 |35/ 1 2 1 2 3 | 2 3| A1 | [CONDICIONDE ASIUNTAS oo S| (25) Separacion | (20) | X [oe | (12) pporuadet | ) GporurasSmn | o | 4 [ 23
Paredes de roca < 1 mm. mm. Paredes Continuidada de las
4| Js | 62 | 158 | 4 1 | >15|020025| 0 Ca 5 | 35 1 1 1 3 1 4 4 13 dura Paredes de roca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';ff presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 56
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 56
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, moderadamente alterado, fracturado con 4 fracturas por metro INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA |2 MB- Discontinuidades B- GSI 50-60
resistencia de la roca de 150 MPa, con presencia de rellenos de calcita. *FF Macizo Rocoso: 4 v 23 RQD: 40 % Blocksize: 0.25 m2
Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Debil
TIPO DE RELLENO
Calcita CA
Clorita KL
Detritus DE
Yeso YE
Anhidrita AN
Feldespato FE
Panizo PA
Brecha BF
Aire Al
Arcilla AR
Limo 1]}
Mineral Mi
Cuarzo Qz
Oxidos [0)8




MAPEO GEOTECNICO - SUPERINTENDENCIA DE GEOTECNIA - MINA TOQUEPALA

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: SPCC
E: 549302.59 E: 549314.08 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : SUPERINTENDENCIA
DE GEOTECNIA
N: 64212.8 N: 64222.44 65 139 UCS/ ot: 157.97 | 14.89 |[CELDA: 3325 NO | 5 16
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R.) / CLASIFICACION BIENIAWSKI (1976)
£ 2
© g = 2
:é & 3 T E > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
154 e 8 o @ e
£ ) R 8 c
D E ‘é u% E _g E g i E 5 -§ RESISTENCIA (MPa) >200 (15) | X |100-200 (12) 50-100 ) 25-50 ) <252)<10()<30) | (2) 1 12
8 = 3 s 2 2 .g ko] g 2 g 2 e 'g RQD % 90-100 (20) 75.90 ) 50.75 (3) | x |25%0 ® <25 e | 2 9
9 a ) £ Z 3 5] 9 3 o 0 g ] s 2 £ 5
=% 2 2 o 2 3 & > ° =3 4 o 4 Q o =) ] Q ) ESPACIAMIENTO >3 1-3 0.30-1 0.05-0.30 <0.05
= =] =} z < o w o z = S =) =S < o < 14 o = > m 0 @ - @) [ X ]005-0: 10 - ® 3 15
1 JS 33 105 4 1 >15 0.3 0.5 0 Ca 5 3.5 1 2 1 4 4 12
. Superficies . Superficies
2| Js | 55 | 298 3 1 >20 | 04 | 05 0 Ca 7 35 | 15 2 0 2 3 4 3 12 Superficies muy ligeramente Superficies pulidad o con Relleno blando
rugosas. Sin rugosas, ligeramente relleno <5mm. >5mm. O
3| Js | 82 |204| 4 | <t | 15| 03|03| 0 | cCa| 7 | 35| 15| 1 2 3 3| 4 | 4 | 16 |[CONCICIONREASINTAS oo S| (25) Separacion | (20) | X [oe | (12) pporuadet | ) Gporurasdmn | o | 4 | 12
Paredes de roca < 1 mm. mm. Paredes Continuidada de las
4| Js | 28 | 108 5 1 [ >0 | 02 |025| 0 Ai 5 | 35 1 1 0 2 1 4 4 " dura Paredes de roca de roca blanda las discontinuidades
dura discontinuidades
5| Js | 69 | 286 | 1 3 |>15| 04| 06| 0| Ca| 7 |35/ 15/ 1 1 1 3| 4| 4| 13
6 AGUA SUBTERRANEA X Totalmente Seco (10) SoloHumedo | (7) ';ff presionde | ) o) o 1 s | 10
7 ROCK MASS RATING '76 58
8 CALIDAD DE MACIZO ROCOSO REGULAR
9 RMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
10 IDENTIFICACION EN EL PLANO 58
11 CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
. Estructura del Macizo Condicion de las
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, ligeramente alterado, fracturado con 4 fracturas por metro INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA |2 MB+ Discontinuidades R+ GSI 50-60
resistencia de la roca de 50 - 100 MPa, con presencia de rellenos de calcita. *FF Macizo Rocoso: 4 v 22 RQD: 45 % Blocksize: 0.3 m2
Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Debil
TIPO DE RELLENO
Calcita CA
Clorita KL
Detritus DE
Yeso YE
Anhidrita AN
Feldespato FE
Panizo PA
Brecha BF
Aire Al
Arcilla AR
Limo 1]}
Mineral Mi
Cuarzo Qz
Oxidos [0)8




CLASIFICACION DE LAUBSCHER

Nivel 3265



CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: PROPIA
E: 550588 E: 550601 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO :
N: 64483 N: 64475 67 205 UCS (Mpa): 109.32 CELDA: 3265 N | 4 20
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= - VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
E _ 2
g F g £ % > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORAGION
E} ] 3 = b= — 8 5 c
o 2 ] g 3 & E E | 3 o S - -
i e Y g £ < zfeé g . B g Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 10-6 50 12
2 = 2 e El g N ] g 3 5 2 ) 5 intacta (BS)
o a ] 5 = 2 ® 4] o [¢) k= 5 S 2 L 1<}
g g g T 8 § & & z|& g & « <|§8 8 & 3 & o= Espaciado de
= z < o u z 1k S5 5 5 S5 190 < = . o 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 18
1| Js | 62 | 260 5 | 02| >20|025] 05| 2 | Ac | 7 3 3 4 3 3 4 2 3| 15 discontinuidades (JS)
2| us | 28 | 35| 20 | 02| 7 | 033|025 1 | Ac| 7 5 2 4 3 3 4 2 3 | 15 ici
_ Lacondicion de las 40-33 3225 24-17 16-9 80 38
3 F 28 | 345 1 30 | >20 - - 1 Pz 3 05 1 10 - - - - - 0 discontinuidades/ agua (JC)
4| ys | 85 | 160 | 14 | 04 | 10 | 03| 01| 1 | Ac| 7 3 2 1 3 3 4 2 3| 15 MINING ROCK MASS RATING 2001 68
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 60
11 MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Comentarios : Formacion de cufias, leve control estructural, material caido (cufia) IDENTIFICACION EN EL PLANO 60
CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Debil




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: DA FUENTE: PROPIA
E: 550500 E: 550515 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO :
N: 64511 N: 64508 74 170 UCS (Mpa): 142.95 CELDA: 3265 N | 4 21
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
E _ 2

g F g £ % > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

E} ] 3 = b= — 8 5 c
0| £ 3§ 3 81 8 :$|3 . g ——

i e Y g £ < zfeé g . B g Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 10-6 5-0 22

2 = 2 e El g N ] g 3 5 2 ) 5 intacta (BS)

o a ] 5 = 2 ® 4] o o) k= 5 S 2 ol 5

g & g £ 2 § § & |8 & & =z <|§ 2 2 g 2 = Espaciado de

= s = - = = = . o 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 24
1| us | 55 | 192 | 4 | 02 |>0]|025| 03| 1 [Ac| 9 3 3 4 3 3 4 2 4 | 16 discontinuidades (JS)
2| s | 55 | 276 | 4 | 02| 7 |03 |025| 1 | Ac| 7 5 2 4 3 3 4 2 4 | 16 ici

_Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 16-9 8-0 38
3| ys | 48 [ 020| 4 | 30 | 10 |025| 02| 1 | Ac| 3 | 05| 1 1 3 3 3 2 4 | 15 ||discontinuidades/ agua (JC)
4| F | 78 | 348 | 1 10 | >20 | - - 1 Pz | 1 1 8 - - - - - 0 MINING ROCK MASS RATING 2001 84
5 F 62 | 160 1 10 | >20 - - 1 Pz 1 3 1 10 - - 0 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 67
11 MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81- 100
Comentarios : Macizo de buena calidad geotecnica, afloramiento de agua por discontinuidades, con presencia de oxidos, cara de banco IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 67
irregular, formacion de cufias. CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: DA FUENTE: PROPIA
E: 550500 E: 550515 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO : 3265
N: 64511 N: 64508 74 170 UCS (Mpa): 92.93 CELDA: 3265 N | 4 22
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
E _ 2
g F g £ % > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
E} ] 3 = b= —~ 8 5 c
LN 3 & T & E £ | 3 5 S - -
i g L g £ ¢ 2@ g o 3B g Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 10-6 50 19
2 = 2 e El g N ] g 3 5 2 ) 5 intacta (BS)
2oz 2 55 3 Ffozlrg s s s|§5 05 ;o5 §o
2 2 2 o @ & < © H
P o6 o6 = = ©° 8 o Fl- - - - 519 < e & = - _ Espaciado de 35-29 28-16 2115 14-8 7-0 18
1] Js | 32 |205| 6 | 02| 8 | 03| 04| 2 | Ac]| 11 6 3 6 1 3 1 2 3 10 discontinuidades (JS)
2| ys | 84 |050| 6 [ 02| 11| 03| 04| 2 |Ac| 11| 6 3 6 1 3 1 2 3 | 10 ici
_Lacondicion de las 40-33 3225 24-17 16-9 8-0 38
3| ys | 8 |08t | 4 [ 02| 10| 03| 04| 2 |Ac| 11| 6 3 6 1 3 1 2 3 | 10 |[|discontinuidades/ agua (JC)
4| F | 82 |02 1 10 | >20 | - - o | Pz | 1 1 1 8 - - - - - 0 MINING ROCK MASS RATING 2001 75
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 66
11 MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81- 100
Comentarios : Macizo de buena calidad geotecnica, afloramiento de agua por discontinuidades, con presencia de oxidos, cara de banco IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ 66
irreqular, formacion de cufias. CALIDAD GEOTECNICA MUY MALA MALA REGULAR MUY BUENA

Ubicacion de Celda en Campo:

Control Estructural:

Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: PROPIA
E: 550406 E: 550400 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO : 3265
N: 64478 N: 64483 67 165 UCS (Mpa): 194.84 CELDA: 3265 N 4 23
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= 7 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
B . 2

E a 5 T £ g ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

E s 2 = 2 — 8 5 5
D i) S %) o o B £ = - 2 A A

& g 4 & £ = 8 & g . ¥ 8 Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 10-6 5-0 22

o N @ s 3 & H b ° 5 g 2 o g intacta (BS)

© a ° 2 = 3 ] ° ° £ £ 8 5 3 s

g o o & 3 5 =z ¢ 3 8 g€ 8 « <|5 8 % s = = Espaciado de

= =] a z < o ui o z = S = S S o < 14 4 = > i p : 35.29 28-16 21-15 14-8 7.0 9
1| Js | 52 | 205| 31 | 02| 9 |o015] 02 | 1 Cl, Arc 9 6 | 15| 7 3 3 3 2 4 15 discontinuidades (JS)
2| Js | 8 | 281 | 21 | 02| 4 |015| 02 | 1 CLAc | 9 6 | 15| 7 4 3 3 2 4 | 16 ici

_ Lacondicion de las 40-33 3225 24-17 16-9 80 28
3] Js | 8 | 180 | 35 | 02| 8 |015| 02 | 1 Cl, Arc 9 6 | 15| 7 3 3 3 2 4 15 || discontinuidades/ agua (JC)
4| F | 88 | 20| 1 10 | 20 | - - 0 [Rx,Arc,Pz| 1 1] 05| 10| - - - - - 0 MINING ROCK MASS RATING 2001 59
5| F | 48 | 190 | 1 10 | >20 | - - 1 [Rx, Arc,Pz| 1 1 05 | 10 - - 0 ||FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.94
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.9
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 48
" MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81 - 100
Comentarios : Esta celda corresponde al dique de LP de un espesor de 20 metros, se encuentra fracturado. IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ 48 ‘
CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural:

Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: PROPIA
E: 550340 E: 550354 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO :
N: 64455 N: 64460 67 170 UCS (Mpa): 131.99 CELDA: 3265 N | 4 24
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
£ . 2
§ @ 5 T £ f ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
E} 5 2 = £ — 3 5 s
D 5 b5 @ ° 5] 3 £ = o L2 i i
& s 4 % 2 &£ 5| 3 E .3 2 Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 106 5-0 21
° = a £ 2 2 N = o E g 2 e = intacta (BS)
© a © 2 = @ &2 © 2 2 5 S @ s 5
8 o o 3 35 5 g ¢ S 8 € 8 « <«<|5 8 %8 3 = = Espaciado de
E o o = < o o o =zl F 5 5 5 5 0 < & ¢ 2 > _=spack 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 20
1| us | 32 | 185 12 | 02| 10 | 08 | 1 1 Arc 9 6 | 15| 7 3 3 3 2 4 | 15 discontinuidades (JS)
2| Jys | 80 | 145 02| 10 |095| 12 | 1 Arc 9 6 | 15| 7 3 3 3 2 4 | 15 ici
_ Lacondicion de las 40-33 3225 24-17 16-9 80 30
3| Js | 77 |200]| 7 | 02| 8 1] 13| 1 Arc 9 6 | 15| 7 3 3 3 2 4 | 15 [[|discontinuidades/agua (JC)
4| F | 8 [130 | 1 | 07| 20| - - 0 | Ac,Pz| 2 1] 05| 10| - - - - - 0 MINING ROCK MASS RATING 2001 71
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.9
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 60
11 MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81 - 100
Comentarios : Macizo de buena calidad, formacion de cufias, material derramado en el toe por colapso de una cufia, cara de banco irregular. IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 60
CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado- Debil




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Qq FUENTE: PROPIA
E: 550236 E: 550249 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64419 N: 64427 68 170 UCS (Mpa): 146.52 CELDA: 3265 N 4 25
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
£ . 2

§ @ 5 T £ f ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

g S & E = _ g § 5
D £ 3 @ - S € £ 2 = ks) R .

& s 4 % 2 &£ 5| 3 E .3 2 Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 106 5.0 22

° = a £ 2 2 N = o E g 2 e = intacta (BS)

© a © 2 = @ &2 © 2 2 5 S @ s 5

8 o o 3 35 5 gz ¢ S 8 € 8 « <[5 8 %8 3 = = Espaciado de

E_ o o = < o o o =L F 5 > 5 5 0 < & ¢ 2 > _=spack 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 7
1| us | 68 | 128 | 38 | 02 | 10 | 005 1 1 Arc 9 2 2 4 3 3 3 2 4 | 15 discontinuidades (JS)
2| ys | 74 [200] 30 | 02| 11 | 01| 12| 1 Arc 9 2 2 4 3 3 3 2 4 | 15 ici

__ Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 16-9 8-0 30
3| Js | 44 | 215] 20 | 02| 6 |015| 13 | 1 Arc 9 2 2 4 3 3 3 2 4 | 15 [[ discontinuidades/ agua (JC)
4| ys | 54 210 5 | 07| 8 - - 0 Arc 9 2 2 6 3 3 3 2 4 | 15 MINING ROCK MASS RATING 2001 59
5 F 86 | 130 1 20 | >20 - - 0 | Arc,Pz| 2 1 05 | 10 - - - - - 0 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 F 86 | 130 1 10 | >20 - - 0 | Arc,Pz| 2 1 0.5 10 - 0 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.8
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 44
11 MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81 - 100
Comentarios : Macizo de buena calidad, formacion de cufias, material derramado en el toe por colapso de una cufia, cara de banco irregular. IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ 44 ‘
CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural:

Moderado- Debil




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: PROPIA
E: 549676.02 E: 549663.12 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64391.26 N: 64383.6 68 151 Ucs/ ot: 183.56 17.30 |CELDA: 3265 NO | 5 1
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= i VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.) / CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
e - g
g ¢ & = £ S ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
S 5 2 s 8 ~ 8 5 c
D 5 B @ ° 5 £ £ = - o . .
i s Y g £ = s|¢@ g L, 3 8 Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 10-6 5-0 22
2 5 & e 2 § N s 2 5 3 g 3 _ intacta (BS)
g o 2 8 3 = & ¢ %1238 ¢ 8 + |3 & 5 3 3 2 :
e T _ Espaciado de 35-29 28-16 2115 14-8 7-0 15
1] Js | 35 | 148 3 1 | >5]035| 04| 0 [ A | 7 4 [ 15| 1 1 3 3 4 4 | 15 discontinuidades (JS)
2| Js | 35 | 091 | 3 1] 15035 06| 1 [ M| 7 4 |15 2 2 3 3 4 3 | 15 ici
__ Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 16-9 8-0 36
3| Js | 63 | 160 | 2 1 | >20|045| 06| 0 | Al | 7 | 45| 15| 1 0 3 3 4 5 | 15 |[|discontinuidades/agua (JC)
4| ys | 70|35 3 2 | >20]040| 05| 0 | Ui 7 4 [ 15| 1 0 2 3 4 4 | 13 MINING ROCK MASS RATING 2001 73
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 65
" MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Comentarios : IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 65
CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549585.75 E: 549573.71 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64324.79 N: 64315.84 68 142 ucs/ ot: 176.24 16.61 |CELDA: 3265 NO 5 2
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
: - g

B ® & = £ > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

S 5 - 5 <
D 5 B @ - S € £ = o S . . R

g E i E g g 8 3 g N T § Resistencia de laroca intacta 25.91 20-16 15-11 10-6 5.0 21

8 s & 5§ 2 8 5 4|3 2 5 3 g % (BS)

2 o o % 3 = & ¢ 8|28 ¢ 8 .+ <|=& s 8 2 § 2 :

F o8 b6 =z < o 4 o =zle 5 5 5 510 < & o > o _ Espaciado de 35-29 28-16 21-15 14-8 70 24
1| s | 77 | o019 2 1 5 05| 08| 0| A | 7 | 45| 15 2 3 3 4 4 | 16 discontinuidades (JS)
2| Js | 35 | 165 | 1 1] >20| 1 0| A | 3 | 45| 1 1 0 3 1 4 4 | 12 ici

__ Lacondicion de las 40-33 3225 24-17 169 8-0 38
3| Js | 30 | o070 | 1 1 122 05| 08| 0| A | 7 4 2 2 3 3 3 4 3 | 16 [[| discontinuidades/ agua (JC)
4 MINING ROCK MASS RATING 2001 83
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.9
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 69
" MRMR 0-20 21-40 41- 60 61- 80 81 - 100
Comentarios : IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 65
CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Debil




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549433.7 E: 549422.78 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
N: 64195.39 N: 64185.11 70 138 ucs / ot: 168.08 15.84 [CELDA: 3265 NO 5 3
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.) / CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
: ﬁ 3

g 8 % = § s | PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

S E] I3 = 2 — 3 S c
D = B @ ° & € £ = o g R .

& e L g £ ¢ zfeé £ . B g Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 10-6 5-0 21

3 5 4 5 2 ¢ & 93 2 5 3 g 5 Intacta (BS)

.S— 2 2 3 E g % § 3 ,CQ) E:) 8 x < g 3 2 % % % Espaciado de

= a a z < [$) i [¢) z [= 5 S S S 8} < 4 4 = > ) P _ 35.29 28-16 21-15 14-8 7.0 18
1| g | 58| 083 | 1 3 | >15 o | A | 7 3 2 3 1 1 3 2 1 8 discontinuidades (JS)
2 s | 79 o020| 2 | 2 |>20] 04|06 0| a| 7| 3|15 3| o 2]3]|2]-H1 8 ici

_Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 169 8-0 36
3| Js |57 |170| 3| 1| 15| 03|035| 0| A | 5| 4 1 1 2 | 3 1 4 | 4 | 14 ||discontinuidades/agua (JC)
4 MINING ROCK MASS RATING 2001 75
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.9
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 62
11 MRMR 0-20 21-40 41 - 60 61 - 80 81- 100
Comentarios : IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘
CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Debil




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: PROPIA
E: 549338.49 E: 549326.33 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
N: 64113.33 N: 64104.55 63 142 ucs / ot: 178.41 16.82 |CELDA: 3265 NO 5 4
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.) / CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
: - =
g ® & = § S|, PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
E} =] & = 2 — 8 5 <
ol 3 ] g T & E E | 3 o s - -
& g Y g2 £ 3 £|é 2 . B g Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 106 5-0 21
2 5 & 3 2§ 4§ o= 2 5 3% g 5 _ intacta (BS)
.S— 2 2 3 3 s 2 2 3 ,CQ) E:) 8 © < 5 2 2 3 ° % Espaciado de
= a a z < [$) i [¢) z = 5 > S S [$) < 4 14 = > ) P _ 35.29 28-16 21-15 14-8 7.0 12
1| s | 72| 205 3 3 | 15| 03|05| 0| A | 5 4 1 2 1 1 4 4 | 12 discontinuidades (JS)
2| Js | 43 | 145 | 2 1 | >15]| 05| 06| 0 | A | 7 4 1 1 0 3 3 4 4 | 14 ici
: _ Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 16-9 8-0 34
3] Js | 30 [o06| 3 1 |>0|03|03| 0| A | 7 |35 15| 2 0 3 3 2 3 | 11 [[discontinuidades/ agua (JC)
4| F | 66 | 000 | 1 | 350 | >20 | - - o | Bf | 3 1 ]05]| 20 | - - - - - 0 MINING ROCK MASS RATING 2001 67
5 Js | 79 | 092| 4 1 15 025| 03| 0 [ Pa| 3 | 25| 1 3 2 3 1 2 1 9 ||FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 59
1 MRMR 0-20 21-40 41 - 60 61-80 81- 100
Comentarios : IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 59
CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: PROPIA
E: 549251.73 E: 549245.03 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : 3250
N: 64025.39 N: 64011.97 65 115 ucs / ot: 191.96 18.09 |CELDA: 3265 NO | 5 5
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= ™ VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.) / CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
: - 2

g 2 g = % > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

E} S I3 = b= — 8 5 c
D = B @ o & 3 £ =2 o g . A

& g £ & £ - ozl 2 . 3B g Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 106 5-0 21

2 5 2 g 2 g N b 3 2 5 3 ] 5 _ intacta (BS)

,g 2 2 3 E g § § 38 .g- g 8 14 < ‘é 3 S % % % Espaciado de

= a a z < [$) i o) z = 5 > = S o < 4 14 = > ) P _ 35.29 28-16 21-15 14-8 7.0 23
1] Js | 40 [ 132 2 1] 2 | 05| 08| 0 A | 7 4 [ 15| 1 1 4 4 4 4 | 17 discontinuidades (JS)
2| Js | 43 | 020 | 3 1] 20| 03|045| 0 [ A | 5 4 2 1 1 4 3 4 4 | 16 ici

: _Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 16-9 8-0 36
3| Js | 74 | 305 | 1 2 | 2 | 15| 25| 0 | cal| 7 3 | 15| 3 1 3 4 2 3 | 13 |[|discontinuidades/ agua (JC)
4 MINING ROCK MASS RATING 2001 80
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 71
" MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81 - 100
Comentarios : IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 71
CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549181.77 E: 549174.51 DIP DIP DIR ALTERACION: Fresh PROYECTO :
N: 63900.9 N: 63887.77 66 113 ucs/ ot: 218.13 20.56 |CELDA: 3265 NO 5 6
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.) / CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
: - =

g ® & = § S|, PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

E} =] & = 2 — 8 5 <
D = B @ ° & € £ = o g R .

& s ¢ £ £ ; 2| 2 . B g Resistencia de laroca 25-21 20-16 15-11 106 5-0 22

3 5 4 5 2 € 3 o8 2 5 3 2 5 _ intacta (BS)

.S— 2 2 3 3 s 2 2 3 ,CQ) E:) 8 © < 5 2 2 3 ° % Espaciado de

= a a z < [$) i [¢) z = 5 > S S [$) < 4 14 = > ) P _ 35.29 28-16 21-15 14-8 7.0 19
1| s | 42 | o78| 3 1 |>0|035|045| 0 [ ca| 5 | 45| 1 0 3 1 4 4 | 12 discontinuidades (JS)
2| Js | 65 | 202 | 2 2 | >20 | 06 | 1 o | ar| 7 3 15| 3 0 2 3 2 3 | 10 ici

_ Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 16-9 8-0 36
3| Js | 45 | 096 | 3 1 12 (035] 04| 2 | Cca| 7 | 45| 15| 1 2 3 3 4 4 | 16 || discontinuidades/ agua (JC)
4 MINING ROCK MASS RATING 2001 77
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 68
1 MRMR 0-20 21-40 41 - 60 61-80 81- 100
Comentarios : IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 68
CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Debil




CLASIFICACION DE LAUBSCHER

Nivel 3325



CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Qq FUENTE: PROPIA
E: 550235.97 E: 550222.37 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO : 3310
N: 64507.87 N: 64501.51 67 155 UCS 3 (Mpa): 120.84 CELDA: 3325 N | 5 1
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.) / CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
E - 2

g ] g = % > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

S 5 e £ g . 8 5 5
0| £ 3 & 3 58 8 £|2 . 5 ——

g s 4 &8 2 = s/ g . B g Resistencia de laroca 2521 20-16 15-11 10-6 5-0 18

2 = 2 e El g N ] g 3 5 2 ) 5 intacta (BS)

o a ® £ = © <4 © o = € o o D 5

g g & 3 § § & :t|& &8 & « <|8 8 2 g 2 g Espaciado de

= =< = - = = = . o 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 12
1] Js | 34 | 195| 15 | 2 5 [ 02] 02| 1 |ca| 9 | 25| 15| 2 4 3 4 4 4 19 discontinuidades (JS)
2| Js | 82 | 104 | 30 | 2 3 /02]02| 1 |cal| 9 |25]|15]| 2 4 3 4 4 4 | 19 ici

_Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 16-9 8-0 32
3| ys | 43 | 105| 8 3 4 |02]02| 1 |ca| 9 | 25| 15] 3 4 3 4 4 4 | 19 ||discontinuidades/ agua (JC)
4| Jys | 53| 195| 10| 3 5 |025] 03| 1 |ca| 9 | 25|15 3 4 3 4 4 4 | 19 MINING ROCK MASS RATING 2001 62
5| Js 74 | 048 | 15 2 5 025 | 03 1 Cal 9 25 | 15 3 4 3 4 4 4 19 [ |FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.9
6 F 60 | 065 1 500 | >20 - - 0 Pz 1 05 | 05 10 - - - - - 0 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.9
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 49
" MRMR 0-20 21-40 41 - 60 61- 80 81 - 100
Comentarios : Estructuras que buzan a favor del talud, discontinuidades persistentes. IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ 49 ‘
presencia de falla CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo:

Control Estructural:

Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Bx-Qs FUENTE: PROPIA
E: 550276.96 E: 550290.97 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO : 3310
N: 64526.2 N: 64531.58 66 167 UCS 3 (Mpa): 182.28 CELDA: 3325 N 5 2
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= 7 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
E =}

g 2 8 z E S ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

E] 5 4 £ 2 8 5 <
D £ B &S o° 5 T £ = o kel i i i

@ % (u\: § % E % 3 é B} E ) g Resistencia ?g; rocaintacta 25.21 20-16 15411 10-6 5.0 24

[} . = = N @ 1 = =

© 5§ 5 2 £ 8§ & S°¢3 E £ & 5 8§ &

g g g £ 3 5§ § & Z|& 8 8 = <|§8 &8 2 3 2 & Espaciado de

= = e T . B = . o 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 9
1] Js | 59 | o0 | 30 | 2 8 | 02| 02| 1 [ca| 9 | 25| 15| 2 3 3 3 3 4 | 16 discontinuidades (JS)
2] Js | 25 | 230 | 10| 3 2 |02 02| 1 |ca| 9 |25|15]| 2 3 3 3 3 4 16 ici

_Lacondicion de las 40-33 32-25 2417 16-9 80 30
3| s | 84 | 103| 3 2 1 |o2|o02| 1 |ca| 9 | 25| 15| 3 3 3 3 3 4 | 16 || discontinuidades/agua (JC)
4| Js | 82 | 037 | 10 | 2 4 |025| 03| 1 |ca| 9 | 25|15/ 3 3 3 3 3 4 16 MINING ROCK MASS RATING 2001 63
5| Js 9 | 193 | 6 2 3 [025] 03| 1 Cal | 9 | 25| 15| 3 3 3 3 3 4 16 | |[FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6| F | 60 | 065 | 1 | 500 | >20 | - 0 Pz | 1 | 05| 05| 10 - - - 0 [|AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.8
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 47
1 MRMR 0-20 21-40 41 - 60 61-80 81-100
Comentarios : Estructuras que buzan a favor del talud, discontinuidades persistentes. IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ 45 ‘
Macizo de bloques menores CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo:

Control Estructural:

Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: DA FUENTE; PROPIA
E: 550394.78 E: 550409.04 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64568.27 N: 64572.9 76 160 UCS 3 (Mpa): 128.20 CELDA: 3325 N 5 3
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
£ s 2

E 2 3 z % % ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

S ] g8 = 2 - e 5 5
D 5 B @ o S 3 £ = o 2 : :

i s Y £ £ 3 g£|¢ § . 3 g Resistencia de laroca 25-21 20-16 1511 10-6 5-0 21

3 5 8 g 2 g . b g E 5 2 2 5 N intacta (BS)

g o 2 & %3 & & 2 3|8 ¢ & 4+ |5 2 & 3 3 3 .

F & & =z < 6 & & =z|r 8§ S % S|6 2 & & 5 2 _ Espaciado de 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 20
1] Js| 71 | 235 5 1 20 | 02| 03| 1 |Ac| 9 |25] 15| 2 1 3 3 2 3 12 discontinuidades (JS)
2| Js | 48 | 245| 5 2 15 02| 03| 1 | Ac| 9 | 25| 15| 2 1 3 3 2 3 12 ici

_ Lacondicion de las 40-33 3225 2417 16-9 80 32
3| Js | 8 | 115| 4 2 0 025 03| 1 [Ac| o | 25| 15| 3 1 3 3 2 3 12 | [discontinuidades/ agua (JC)
4| Js | 77 | 135 | 3 2 15 1030 04 | 1 | Ac| 9 | 25| 15| 3 1 3 3 2 3 12 MINING ROCK MASS RATING 2001 73
5| F 30 [ 075 | 1 80 | >20 | - - 0 Pz 1 05 | 05 | 10 - - - - - 0 | |[FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.9
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 61
" MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Comentarios : Presencia parcial de humedad en la pared del talud de la celda IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 61
presencia de oxidos puntual en la parte de la cresta CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Px/Bx-T FUENTE: PROPIA
E: 550473.18 E: 550486.87 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO : 3310
N: 64631.96 N: 64625.83 70 207 UCS 3 (Mpa): 54.75 CELDA: 3325 N 5 4
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
£ . 2

§ @ 5 T £ f ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

S 5 e £ & 8 5 c
D 5 b5 @ ° 5] 3 £ = o L2 f f i

7 E & kE g = 8 3 g . E § Resistencia de larocaintacta 2501 20-16 15-11 10-6 5.0 16

3 s 4 g2 2z & ¥ & 2 5 3 2 35 (BS)

° I > 2 = [ @ ° b = £ o K3} o] 5

g 2 2 T 8 § & & |8 B & x <|§ & 3 3 2 3 Espaciado de

F_ o8 o = = © 4 0 =2 LF 5 5 5 5.0 & & ¢ = | =spact 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 14
1] Js | 31| 156 | 3 1 | >15| 04| 05| 0 | Ox| 7 | 25| 15| 2 1 3 3 2 1 10 discontinuidades (JS)
2| Js | 57 | 287 | 3 1 15 1035 04 | 0 | Ox | 7 | 25| 15| 2 2 3 3 2 3 13 ici

__ Lacondicion de las 40-33 3225 24-17 16-9 80 24
3| Js | 8 | 220| 4 2 10 | 03|03| 1 [Ac| 5 2 1 3 3 2 1 2 1 9 discontinuidades/ agua (JC)
4| F 74 | 056 | 1 30 | >20 | - - 0 Pz 3 ] 05| 1 10 - - - 0 MINING ROCK MASS RATING 2001 54
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.9
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.9
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 42
11 MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81 - 100
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, meteorizado, oxidado, con 4 fracturas por metro IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ 42 ‘
resistencia de la roca de 25-50 Mpa (R3), con presencia de rellenos blandos de oxidos y arcillas. CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo:

Control Estructural:

Debil




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Bx FUENTE: PROPIA
E: 550386.3 E: 550398.2 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO : 3310
N: 64669.27 N: 64660.14 70 208 UCS 3 (Mpa): 179.05 CELDA: 3325 N 5 5
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= 7 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
k<]
% 8 % = % % o : PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
s 3 a = € _ 5}
D % ‘- g &2 g é % g % g . é ) g Resistencia ‘2;; roca intacta 25.21 20-16 15-11 10-6 50 21
[ a a = 2 o i S z = 5 S 5 B3 [$) < 4 4 = = Espaciado de discontinuidades 35.29 28-16 2115 14.8 7.0 20
1] Js | 33 | 206 | 2 1 | >5| 05| 06| 0 Li 9 3 3 1 1 3 4 4 4 16 3s)
2| Js | 65 | 043 | 2 3 | >20 | o7 1 0o | Ac| 9 3 3 3 0 1 4 2 1 8 . La (.:on.dicion de las 140.33 3.5 2417 169 8.0 30
3 F 71 | 098 30 | >15 - 0 Pz 3 0.5 1 10 - - 0 discontinuidades/ agua (JC)
4| Js | 37 | 095 | 2 1 6 | 04| 06| 2 Li 7 2 1 3 3 3 4 4 17 MINING ROCK MASS RATING 2001 71
5 4 65 | 063 | 1 2 | >15 - 0o | Ac| 7 3 [ 15| 3 1 2 3 2 3 11 | |FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 J 45 | 198 | 1 2 15 - 2 | Arc 7 3 15 3 2 2 3 2 3 12 | [AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.9
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 60
11 MRMR 0-20 21-40 41 - 60 61-80 81-100
Comentarios : Macizo Rocoso de Buena Calidad Geotecnica, ligeramente meteorizado y fracturado, con 2 fracturas por metro IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 60
resistencia de la roca de 100-200 Mpa (R5), con presencia de rellenos de limos y arcillas. CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacién de Celda en Campo: Control Estructural:

Moderado - Debil

S

<




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

Ubicacion de Celda en Campo:

Control Estructural:

Moderado - Debil

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Qq FUENTE: PROPIA
E: 550305.65 E: 550320.36 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64703.63 N: 64700.72 68 185 UCS 3 (Mpa): 194.53 CELDA: 3325 N 5 6
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
£ . 2
§ @ 5 T £ f ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
S 5 g = 2 = 8 5 s
D 5 b5 @ ° 5] 3 £ = o L2 i i i
& E d k g = 8 E g . E § Resistencia de laroca intacta 2501 20-16 15-11 10-6 5.0 29
2 = & g 2 £ N §| g 2 5 @ 2 3 (BS)
° I > 2 = [ @ ° b = £ o K3} o] 5
g 2 2 T 8 § & & |8 B & x <|§ & 3 3 2 3 Espaciado de
F_ o8 o = = © 4 0 =2 LF 5 5 5 5.0 < & ¢ = | =spact 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 11
1] v 57 | 222 | 1 2 12 - 1 Ai 9 4 | 15| 1 2 2 4 4 4 16 discontinuidades (JS)
2| Js | 59 | 008 | 3 1 15 | 03 | 05 | 1 Ca| 7 | 35| 15| 2 2 3 3 4 3 15 ici
_ Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 16-9 80 32
3| Js | 37 | 205 | 4 1 | >15]025] 03| 0 Ai 3 | 35| 1 1 1 3 1 4 4 | 13 discontinuidades/ agua (JC)
4| Js | 35 | 266 | 3 1 15 | 04 | 05| 0 | De | 5 | 35| 1 2 2 3 1 4 3 13 MINING ROCK MASS RATING 2001 65
5 F 38 | 062 1 30 | >15 - - 0 Pz 5 05 1 10 - - - - - 0 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.9
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 54
11 MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, ligeramente meteorizado, fracturado, con 4 a 5 fracturas por metro IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 54
resistencia de la roca de 100 - 200 Mpa (R5), con presencia de rellenos duros de calcita. CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA Di FUENTE: PROPIA
E: 549749.66 E: 549763.02 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : 3310
N: 64550.27 N: 64557.08 67 153 UCS 3 (Mpa): 120.51 CELDA: 3325 NO 5 11
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
£ . 2

§ @ 5 T £ f ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

El 5 2 = 2 - 8 5 s
D £ S 73 - S € £ = o o . . .

7 E & kE g = 8 E g . E § Resistencia de laroca intacta 2501 20-16 15-11 10-6 5.0 21

2 = & g 2 £ N §| g 2 5 @ 2 3 (BS)

° I > 2 = [ @ ° b = £ o K3} o] 5

g 2 2 T 8 § & & |8 B & x <|§ & 3 3 2 3 Espaciado de

E_ o o = <X o & ©° = iF 5 5 5 510 < & ¢ = | =spact 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 20
1] Js | 8 | 201 | 2 1 15 | 05| 09 | 0O Ai 5 4 1 1 3 1 4 4 13 discontinuidades (JS)
2 JS 32 137 2 1 >20 0.5 1.2 0 Ai 5 3.5 1 2 0 3 1 4 4 12 ici

_ Lacondicion de las 40-33 32:25 24-17 16-9 80 32
3|y 59 | 352 | 1 3 | >20 | - - o | Ac| 7 3 | 15| 3 0 1 3 2 1 7 discontinuidades/ agua (JC)
4 JS 80 104 1 <1 8 1.0 1.5 2 Ai 7 4 1.5 1 3 3 3 4 4 17 MINING ROCK MASS RATING 2001 73
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 65
" MRMR 0-20 21-40 41- 60 61- 80 81 - 100
Comentarios : Macizo Rocoso de Buena Calidad Geotecnica, ligeramente fracturado con 2 fracturas por metro IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 65
resistencia de la roca de 50-100 Mpa (R4), con presencia de rellenos duros o sin relleno. CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Debil




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA Di FUENTE: PROPIA
E: 549660.87 E: 549672.92 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : 3340
N: 64496.73 N: 64505.65 70 146 UCS 3 (Mpa): 190.21 CELDA: 3325 NO 5 12
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
£ . 2
§ @ 5 T £ f ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
E} 5 2 = £ — 3 5 s
D £ B 73 - S € £ = o o . . .
7 E & kE g = 8 E g . E § Resistencia de laroca intacta 2501 20-16 15-11 10-6 5.0 21
2 = & g 2 £ N §| g 2 5 @ 2 3 (BS)
° I > 2 = [ @ ° b = £ o K3} o] 5
g 2 2 T 8 § & & |8 B & x <|§ & 3 3 2 3 Espaciado de
F_ o8 o = = © w0 =2 LF 5 5 5 5.0 < & ¢ = | =spact 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 14
1| us | 44 | 108 3 | <1 | 15 |035| 05 | © Ai 5 4 1 1 1 3 1 4 5 | 14 discontinuidades (JS)
2| Js | 8 | 110 | 1 5 | 15| - - o | Ac| 7 2 | 15| 3 1 1 1 2 1 6 ici
_ Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 16-9 80 30
3| Js | 80 | 207 | 3 1 6 | 03 |035| 2 | De | 7 3 | 15| 2 3 3 1 2 3 | 12 discontinuidades/ agua (JC)
4| Js | 56 | 122| 4 1 10| 03| 05| 1 [Ac| 9 3 2 3 2 3 1 2 1 9 MINING ROCK MASS RATING 2001 65
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.9
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 54
11 MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81 - 100
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, ligeramente meteorizado, fracturado con 4 fracturas por metro. IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘ 54
resistencia de la roca de 100-200 Mpa (R4.5), con presencia de rellenos de arcillas. CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo:

Control Estructural:

Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549581.1 E: 549593.23 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : 3310
N: 64443.77 N: 64452.59 65 144 UCS / ot: 109.17 10.29 |CELDA: 3325 NO 5 13
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
£ . 2
E a 5 T £ g ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION
g 5 ¢ £ 2 - 8|5 5
D £ B @ ° bS] 3 £ = o k] f f f
a El i g g £ g 2 g m 3 g Resistencia de laroca intacta 2591 20-16 15-11 10-6 5.0 18
8 s 4 5 2 & & |8 2 5 3§ g 3 (BS)
a © £ = 1] 4 ® = =4 o o 5] 5
g & g % 2 S g 5 z g g 8 X £ S 2 P 3 £ 3 ||Eespaciado de discontinuidades
= a a z < (8] w o z = =) =) S S o < 14 4 = > P 3529 28-16 21-15 14-8 7.0 16
1 Js 57 094 4 1 15 0.35 0.3 0 Ai 5 3 2 2 3 1 2 3 1" (J S)
2 Js 81 215 3 2 15 0.3 0.4 0 Arc 7 25 1.5 3 1 2 3 2 1 9 ici
_ Lacondicion de las 40-33 32:25 24-17 16-9 80 30
3| Js | 27 | 18| 3 1 | >0 | 04| 05| 0 A 7 15 | 1 0 3 3 2 3 1 discontinuidades/ agua (JC)
4 Js 25 180 3 2 >20 | 0.35 | 0.5 0 Arc 5 3 1 3 0 2 1 2 3 8 MINING ROCK MASS RATING 2001 64
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.9
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.9
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 50
" MRMR 0-20 21-40 41-60 61- 80 81 - 100
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, alterado y meteorizado, fracturado con 4 fracturas por metro IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘
resistencia de la roca de 25-50 Mpa (R3), con presencia de rellenos blando de arcillas. CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR
Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Moderado




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549472.73 E: 549483.61 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : 3310
N: 64359.74 N: 64370.07 63 141 Ucs / ot: 68.62 6.47 |CELDA: 3325 NO 5 14
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= z VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
B . 2

E a 5 T £ g ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

S 5 g £ 2 — 8 5 5
D i) S %) o o 3 £ = - 2 : : :

7 K i g 2 & s 3 k . E § Resistencia de laroca intacta 2501 20-16 15-11 10-6 5.0 14

o s 4 g 2 2 ¥ 4|3 2 5 8§ 2 5 (BS)

° a > 2 S g 4] ° o = =4 el o o] 5

g 2 2 T 8 § & & |8 B & x <|§ & 2 3 2= S Espaciado de

F o 8 = 3 © u O =z L > 5 5 S5 1o 2 & & = | =spact 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 10
1] Js | 46 | 158 | 5 1 | >5|015] 02| 0o [ca| 5 | 35| 1 1 1 3 1 4 3 12 discontinuidades (JS)
2| Jus | 78 | 211 | 3 2 12 |035| 06 | 1 | Ac | 7 3 | 15| 3 3 2 3 2 1 1 ici

_ Lacondicion de las 40-33 3225 24-17 16-9 80 28
3] Js | 66 | 306 | 4 1 |>15|025| 03| 0 [ca| 7 | 35| 15| 1 1 3 3 4 3 14 || discontinuidades/ agua (JC)
N 49 | 118 | 1 3 15 - - 1 ca | 7 2 2 2 2 1 3 2 3 1 MINING ROCK MASS RATING 2001 52
5 F 78 | 338 1 300 | >20 - - 0 Bf 3 05 | 05 | 20 - - - - 0 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.9
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.9
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 41
" MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81 - 100
Comentarios : Macizo Rocoso de Mala Calidad Geotecnica, alterado, muy fracturado con 6 fracturas por metro IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ 41 ‘
resistencia de la roca de 50 - 100 MPa, con presencia de rellenos de calcita. CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

- Falla de 30cm de espesor con relleno de brechas de falla y panizo

Ubicacion de Celda en Campo:

Control Estructural:

Fuerte




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549378.29 E: 549390.12 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
N: 64278.18 N: 64287.39 65 140 Ucs / ot: 142.10 13.39 |CELDA: 3325 NO | s 15
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
£ _ 2

§ @ 5 T £ f ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

El 5 2 = 2 - 8 5 s
D 5 b5 @ ° 5] 3 £ = o L2 f f i

7 % & kE £ = % E g . 3 8 Resistencia de laroca intacta 2501 20-16 15-11 10-6 5.0 19

E s & 0§ z § § é|s 2 5 8 g 5 . ®9)

2 2 o 3 & &5 & ¢ 8|18 92 8 , _|& 8§ g 35 3 = Espaciado de

= a o z < (8] i} [e} z = = =) = S o < [i4 o = > i p : 35.29 28-16 21-15 14-8 7.0 14
1| Js | 45 | 158 | 5 1 | >15|015| 02 | © Ai 5 | 35| 1 1 1 3 1 4 4 13 discontinuidades (JS)
2 JS 86 210 3 1 10 035 | 05 2 Ca 7 3.5 1 1 3 3 3 4 3 16 ici

_ Lacondicion de las 40-33 32-25 24-17 16-9 80 32
3| Js | 64 | 300 | 4 2 | >15]025| 03| 0 | ca| 7 | 35| 1 2 1 2 3 2 3| 1 discontinuidades/ agua (JC)
4 JS 62 158 4 1 >15 | 0.20 | 0.25 0 Ca 5 35 1 1 1 3 1 4 4 13 MINING ROCK MASS RATING 2001 65
5 FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.9
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 54
" MRMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81 - 100
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, moderadamente alterado, fracturado con 4 fracturas por metro IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ 54 ‘
resistencia de la roca de 150 MPa, con presencia de rellenos de calcita. CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo:

Control Estructural:

Debil




CLASIFICACION LAUBCHER (2001)

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549302.59 E: 549314.08 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
N: 64212.8 N: 64222.44 65 139 ucs / ot: 157.97 14.89 |CELDA: 3325 NO 5 16
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (M.R.M.R.)/ CLASIFICACION LAUBCHER (2001)
: - 2

g @ g £ § > ° PARAMETRO RANGO DE VALORES - VALOR ESTIMADO VALORACION

E} E] 2 = 2 — 3 5 <
o & g g 3 & B E | 3 o 8 - -

g g ¢ 8 € ¢ z|é £ ., 3 8 Resistencia de laroca 2521 20-16 15-11 10-6 5-0 20

g = ] g 2 3 N i 3 2 5 ] ) 5 intacta (BS)

o o ] 5 z 8 o ] o [$) H 5 S 2 2 ]

g & g : 2 8§ & & :=|&8 & & x <|§ & F 3 2 = Espaciado de

= = = L - > = = . o 35-29 28-16 21-15 14-8 7-0 13
1] us | 33| 105 | 4 1 [ >5| 03| 05| 0| ca| 5 | 35]| 1 1 2 1 4 4 | 12 discontinuidades (JS)
2| Js | 55 | 208 | 3 1 | >0 | 04| 05| 0| cal| 7 |35 15| 2 0 2 3 4 3 | 12 ici

_Lacondicion de las 40-33 32-25 2417 169 80 32
3| us | 82 | 204| 4 | <1 | 15| 03|035| 0 | ca| 7 | 35| 15| 1 2 3 3 4 4 | 16 || discontinuidades/ agua (JC)
4| Js | 28 | 108 | 5 1 (>0 | 02025 0 | A 5 | 35 | 1 1 0 2 1 4 4 | 1 MINING ROCK MASS RATING 2001 65
5| Js | 69 | 286 | 1 3 | >15]| 04| 06| 0 | Ca| 7 |35]| 15| 1 1 1 3 4 4 13 | |FACTOR DE AJUSTE POR INTEMPERIZACION (A weather) 0.96
6 AJUSTE POR ORIENTACION DE LAS ESTRUCTURAS 0.95
7 AJUSTE POR ESFUERZOS INDUCIDOS POR LA MINERIA 1
8 AJUSTE POR VOLADURA 0.97
9 AJUSTE POR AGUA 1
10 MINING ROCK MASS RATING 2001 AJUSTADO 58
" MRMR 0-20 21-40 41-60 61- 80 81 - 100
Comentarios : Macizo Rocoso de Regular Calidad Geotecnica, ligeramente alterado, fracturado con 4 fracturas por metro IDENTIFICACION EN EL PLANO ‘ ‘
resistencia de la roca de 50 - 100 MPa, con presencia de rellenos de calcita. CALIDAD GEOTECNICA MALA REGULAR

Ubicacion de Celda en Campo: Control Estructural: Debil




CLASIFICACION GSI



CLASIFICACION GSI - INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA (HOEK, 1994)

POR: ANDREA BEDOYA -
SECTOR: NORTE Y NOROESTE
ORIEN.TACION ESTRUCTURA | CONDICION DE LAS
CELDA DD|§L A[)Ii;jgua LITOLOGIA | RQD% DEL MACIZO ESTRUCTURAS GSI
3265 N 4 20 | 67 | 205 DA 80 MB- B- 50-60
e Ll o R e — e g
3265 N 422 | 74 | 170 DA 95 MB- B+ 55-65
3265 N423 | 67 | 165 | DA | 45 | oM | .F R ..40-45
3265 N4 24 | 67 | 170 DA 90 MB+ | MB- 65-75
3265 N4 25 | 68 | 170 Qq 55 MB+ R+ 50-60
3325 N51 | 67 | 155 BX 60 MB+ B+ 60-70
3325 N52 | 66 | 167 BX 60 MB- B- 50-60
3325 N53 | 76 | 160 DA 78 MB+ B+ 60-70
3325 N54 | 70 | 207 BX 55 MB- R+ 4555
L3325 N5 5 | 70.1.208 | . BX o 90 o N R ] 5565 .
3325 N56 | 68 | 185 Qq 55 MB- B- 50-60
3265 NO 5 1| 68 | 151 DI 85 B+ B- 65-75
o B Dl e e . 2oL
3265 NO 53| 70 | 138 DI 80 B+ R+ 60-70
3265 NO 5 4 | 63 | 142 DI 70 B- M+ 4555
3265 NO 55| 65 | 115 DI 90 B+ B+ 70-80
3265 NO 5.6 | 66 | 113 | 1 b | 85 | B+ | B | 6575
3325 NO 5 11| 67 | 153 DI 95 B+ B- 65-75
3325 NO 5 12] 70 | 146 | .. DI ... 45 ] MB+ . R- 45-55
e 2 12 i B o
3325 NO 5 14| 63 | 141 DI 25 BPD+ R- 35-45
3325 NO 5 15| 65 | 140 DI 40 MB- B- 50-60
e R B e S e 202




CLASIFICACION SLOPE MASS RATING



CLASIFICACION SMR

POR: ANDREA BEDOYA -
SECTOR: NORTE Y NOROESTE
ORIENTACION DEL
ORIENTACION
CELDA  |eeeeeeo JALUD ______ LITOLOGIA RMR EST.I;E?D'I?ERA
DIP DIPDIR
3265_N_4_20
3265N421 | 74 | 10 | pbA | 72 [Ty

3265_N_4_22

3265_N_4_23

3265_N_4_24

3265_N_4_25

3325_N_5_1

3325_N 5.2

3325_N_5_4

3325_N 5.5

3325_N_5_6

3265_NO_5_1

3265_NO_5_4

3265_NO_5_5

3265_NO_5_6

3325_NO_5_12

3325_NO_5_13

3325_NO_5_14

3325_NO_5_15

3325_NO_5_16




CLASIFICACION SMR
3265 N 4 20
> JS1

> JS2

> JS3



SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_20

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 63 |
as 2052
Slope
Bs 672
A - z
Discontinuity u! or a_' 250
Bj or Bi 622 ]
o
Auxiliar angles A 25
(degrees) B 622
C -52
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.19 discontinuity
F, 1.00 0.97 —rorth
F3 -50.00 -56.23
Fyx F,x F3 -8 -10
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 65 63
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_20

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 63 |
as 2052 l
Slope i
Bs 672
. . o I
Discontinuity u! or a_' D
Bj or Bi 282 |
o
Auxiliar angles A 40
(degrees) B 282
C 952
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.24 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 0.00 -0.47
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 73 73
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_20

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 63 |
as 2052 l
Slope i
Bs 672
. . o |
Discontinuity u! or a_' 160
Bj or Bi 852 ]
o
Auxiliar angles A 45
(degrees) B 852
e C 189
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.22 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.06
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 73 73
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

> F1

> F2

> JS1

> JS2

> JS3

CLASIFICACION SMR

3265 N_4 21



SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_21

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 72 | J
as 1709 l
Slope
Bs 740 J
. . o |
Discontinuity u! or a_' 5.
Bj or Bi 782 |
A 29
Auxiliar angles
(degrees) B /82
e C 1522
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values —slope
Fy 1.00 0.98 discontinuity
F, 1.00 1.00 ——rorth
F3 -25.00 -25.60
Fyx F,x F3 -25 -25
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 57 57
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 - 0 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_21

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 72 | J
as 1709 l
Slope
Bs 740 J
. . o |
Discontinuity u! or a_' 160
Bj or Bi 622 ]
A 10¢@
Auxiliar angles 0
(degrees) B 622
£ C -12¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.70 0.85 discontinuity
F, 1.00 0.97 —rorth
F3 -60.00 -58.41
Fyx F,x F3 -42 -48
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 40 34
Class v v ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Bad Bad
Stability Unstable Unstable o
Failures Planar or big wedges Planar or big wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Important/corrective Important/corrective discontinuity =—=Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_21

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 72 | J
as 1709 l
Slope
Bs 740 J
A - z
Discontinuity u! or a_' e .
Bj or Bi 552 |
A 229
Auxiliar angles
(degrees) B 252
e C -19¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.48 discontinuity
F, 1.00 0.96 —rorth
F3 -60.00 -59.00
Fyx F,x F3 -24 -27
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 58 55
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 - 0 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_21

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 72 | J
as 1709 l
Slope
Bs 740 J
. . o I
Discontinuity u! or a_' 2il6
Bj or Bi 552 |
o
Auxiliar angles A L
(degrees) B 252
e C 1292
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.16 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -24.95
FixF;x F3 -4 -4
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 78 78
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 -5 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_21

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 72 | J
as 1709 l
Slope
Bs 740 J
A - z
Discontinuity u! or a_' 20
Bj or Bi 489
o
Auxiliar angles A 30
(degrees) B 482
e C 122°
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.33 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -22.06
FixF;x F3 -4 -7
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 78 75
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 -5 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
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CLASIFICACION SMR
3265 N 4 2

> F
»> JS1
»> JS2

> JS3



SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_22

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 66 |
as 1709 l
Slope
Bs 740 J
. . o I
Discontinuity u! or a_' 42
Bj or Bi 822
o
Auxiliar angles A >2
(degrees) B 82
C 1569
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.20 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -25.63
FixF;x F3 -4 -5
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 72 71
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 -5 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_21

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 72 | J
as 1709 l
Slope
Bs 740 J
A - z
Discontinuity u! or a_' e .
Bj or Bi 552 |
A 229
Auxiliar angles
(degrees) B 252
e C -19¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.48 discontinuity
F, 1.00 0.96 —rorth
F3 -60.00 -59.00
Fyx F,x F3 -24 -27
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 58 55
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 - 0 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_22

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 66 |
as 1709 l
Slope
Bs 740 J
A - z
Discontinuity u! or a_' 20
Bj or Bi 842 |
o
Auxiliar angles A €0
(degrees) B 84
C 1589
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.18 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -25.64
FixF;x F3 -4 -5
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 72 71
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 -5 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_22

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 66 |
as 1709 l
Slope
Bs 740 J
A - z
Discontinuity u! or a_' il
Bj or Bi 802
A o
Auxiliar angles 89
d B 802
(degrees) s -
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.15 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 -6.00 -3.15
Fyx F,x F3 -1 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 75 76
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 -5 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
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CLASIFICACION SMR
3265 N 4 23

> Fl
»> JS1
»> JS2

> JS3



SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_23

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 50 |
as 1659 \
Slope i
Bs 672
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 200
Bj or Bi 882
A o
Auxiliar angles 35
(degrees) B 882
£ C 212
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.27 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -0.91
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 60 60
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_23

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 50 |
as 1659 \
Slope i
Bs 672
. . o I
Discontinuity u! or a_' 20 I
Bj or Bi 522
A 409
Auxiliar angles 0
(degrees) B 222
e C -15¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.24 discontinuity
F, 1.00 0.95 —rorth
F3 -60.00 -58.73
Fyx F,x F3 -9 -13
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 51 47
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_23

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 50 |
as 1659 \
Slope i
Bs 672
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 251 I
Bj or Bi 802
A 49
Auxiliar angles 6
(degrees) B 802
& C 147°
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.17 discontinuity
F, 1.00 1.00 ——rorth
Fs -25.00 -25.55
FixF;x F3 -4 -4
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 56 56
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09

a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)

Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com

Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:

Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_23

Date

Andrea Bedoya

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 50 |
as 1652
Slope
Bs 672
A - z
Discontinuity u! or a_' 150
Bj or Bi 802
o
Auxiliar angles A 1>
(degrees) B 802
e C 139
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values
Fy 0.70 0.71
F, 1.00 0.99
F3 0.00 -1.47
Fyx F,x F3 0 -1
Excavation method Presplitting
F, 10
Discrete Continuous
SMR 60 59
Class 1] 11
Discrete Continuous
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges
Suport Systematic Systematic

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

12

10

-15

e |0pe
discontinuity

e p0rth

-10

0 5
discontinuity ====Slope

10

15
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_24

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 66 |
as 1709 l
Slope i
Bs 672
. . o ‘
Discontinuity u! or a_' 150
Bj or Bi 862
o
Auxiliar angles A 20
(degrees) B 862
e C 199
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.24 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.00
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 76 76
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name 3265_N_4_23 - N
Dip Direction:
Date — azimuth of the dip direction as projected to the horizontal
Author Andrea Bedoya
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
[ Basic RMR 50 |
os 1652
Slope
Bs 672
. - j i 1902
Discontinuity u! or a_' 20
Bj or Bi 489
A 25¢2
Auxiliar angles >
(degrees) B 482
C -199
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values = slope
Fy 0.40 0.41 discontinuity
F, 1.00 0.93
e pnorth
F3 -60.00 -59.00
Fyx F,x F3 -24 -22
12
Excavation method Presplitting
Fs 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 36 38
Class v v °
4
Discrete Continuous 5
Description Bad Bad
Stability Unstable Unstable o
Failures Planar or big wedges Planar or big wedges -15 -10 -5 0 5 10 15
Suport Important/corrective Important/corrective discontinuity =—=Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_24

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 66 |
as 1709
Slope
Bs 672
A - z
Discontinuity u! or a_' i)
Bj or Bi 802
o
Auxiliar angles A 25
(degrees) B 802
e C 139
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.41 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
Fs 0.00 -1.47
Fyx F,x F3 0 -1
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 76 75
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 N_4_24

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 66 |
as 1709 l
Slope i
Bs 672
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 200 "
Bj or Bi 77°
o
Auxiliar angles A 30
(degrees) B 772
e C 109
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.33 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 -6.00 -1.90
FixF;x F3 -1 -1
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 75 75
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 - 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_25

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 57 | I
as 1709 l
Slope
Bs 682 ]
. . o ‘
Discontinuity u! or a_' 150
Bj or Bi 862
o
Auxiliar angles A 20
(degrees) B 862
e C 18¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 0.15 0.24 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.06
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 67 67
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 - 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_25

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 57 | I
as 1709 l
Slope
Bs 682 ]
. . o ]
Discontinuity u! or a_' s
Bj or Bi 682 \
A 4209
Auxiliar angles
d B 682
(degrees) s .
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.23 discontinuity
F, 1.00 0.98 —rorth
F3 -25.00 -30.00
FixF;x F3 -4 -7
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 63 60
Class I i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Normal
Stability Stable Partially stable o
Failures Some blocks Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15
Suport Occasional Systematic discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_25

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 57 | I
as 1709 l
Slope
Bs 682 ]
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 200
Bj or Bi 742
o
Auxiliar angles A 30
d B 742
(degrees) s -
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.33 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 -6.00 -3.15
FixF;x F3 -1 -1
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 66 66
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 -5 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_25

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 57 | I
as 1709 l
Slope
Bs 682 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' i) .
Bj or Bi 440 ]
A 459
Auxiliar angles >
(degrees) B a4
& C -24°
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.22 discontinuity
F, 0.85 0.91 —rorth
F3 -60.00 -59.20
Fyx F,x F3 -8 -12
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 59 55
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 - 0 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_N_4_25

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 57 | I
as 1709 l
Slope
Bs 682 ]
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 216 I
Bj or Bi 542
A 409
Auxiliar angles 0
(degrees) B >4
& C -14°
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.24 discontinuity
F, 1.00 0.96 —rorth
F3 -60.00 -58.64
Fyx F,x F3 -9 -13
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 58 54
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 - 0 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 _NO_5_1

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 73
as 151¢
Slope
Bs 682 ]
. . o |
Discontinuity u! or a_' 113
Bj or Bi 352 ]
A o
Auxiliar angles 3
(degrees) B 352
C -33¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 1.00 0.97 discontinuity
F, 0.70 0.79 —rorth
F3 -60.00 -59.42
FixFyx Fy -42 -45
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 41 38
Class i v °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Bad
Stability Partially stable Unstable o
Failures Some joints or many wedges Planar or big wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Important/corrective discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 _NO_5_1

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 73
as 151¢
Slope
Bs 682 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' oL
Bj or Bi 352 ]
o
Auxiliar angles A 80
(degrees) B 352
C -33¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.18 discontinuity
F, 0.70 0.79 —rorth
F3 -60.00 -59.42
Fyx F,x F3 -6 -8
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 77 75
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09

a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR) Cite this material as:

Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

Authors: A. 3'9“3'"““’ etal (2914) (SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:
Contact: adririquelme@gmail.com

Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Project name 3265_NO_5_1 - N
Dip Direction:
Date — azimuth of the dip direction as projected to the horizontal
Author Andrea Bedoya
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
[ Basic RMR 73
os 151¢ I
Slope
Bs 682 ]
. o jor ai 1602 |
Discontinuity u! or a_' 60
Bj or Bi 632 |
A [
Auxiliar angles 2
(degrees) B 63
C -59
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values = slope
Fy 0.85 0.87 discontinuity
F, 1.00 0.97
e pnorth
F3 -50.00 -56.23
Fyx F,x F3 -43 -48
12
Excavation method Presplitting
Fs 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 40 35
Class v v °
4
Discrete Continuous 5
Description Bad Bad
Stability Unstable Unstable o
Failures Planar or big wedges Planar or big wedges -15 -10 -5 0 5 10 15
Suport Important/corrective Important/corrective discontinuity =—=Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 _NO_5_1

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 73
as 151¢
Slope
Bs 682 ]
. . o |
Discontinuity u! or a_' 222 I
Bj or Bi 702
A o
Auxiliar angles 6
(degrees) B 702
C 1389
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 0.85 0.93 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -25.40
Fyx F,x F3 -21 -24
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 62 59
Class I i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Normal
Stability Stable Partially stable o
Failures Some blocks Some joints or many wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Systematic discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

CLASIFICACION SMR
3265 NO 5 2
> JS1

> JS2

> JS3



SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_2

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 79 | |
as 142¢
Slope
Bs 682 ]
. . o |
Discontinuity u! or a_' 19
Bj or Bi 77°
A o
Auxiliar angles >7
(degrees) B 77
® c 1459
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.18 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -25.53
FixF;x F3 -4 -5
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 85 84
Class [ | °
4
Discrete Continuous 5
Description Very good Very good
Stability Completely stable Completely stable o
Failures None None -15 -10 0 5 10 15
Suport None None discontinuity e====Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_2

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 79 | |
as 1420 \
Slope
Bs 682 ]
. . o ‘
Discontinuity u! or a_' 16>
Bj or Bi 352 ]
o
Auxiliar angles A 23
(degrees) B 352
C -33¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.45 discontinuity
F) 0.70 0.79 .
Fs -60.00 59.42
FixFyx Fy 17 21
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 72 68
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_2

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 79 | |
as 142°
Slope
Bs 682 ]
. . o ]
Discontinuity u! or a_' UL
Bj or Bi 3092
o
Auxiliar angles A 72
(degrees) B 302
C -38¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.16 discontinuity
F, 0.40 0.59 —rorth
F3 -60.00 -59.50
FixF;x F3 -4 -6
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 85 83
Class [ | ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Very good Very good
Stability Completely stable Completely stable o
Failures None None -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport None None discontinuity e====Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

CLASIFICACION SMR
3265 NO 5 3

> JS1

> JS2



SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_3

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67
as 1382
Slope
Bs 702
A - z
Discontinuity u! or a_' 20
Bj or Bi 792
o
Auxiliar angles A 62
(degrees) B 792
e C 1492
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.18 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -25.58
FixF;x F3 -4 -4
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 73 73
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_3

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67
as 1382
Slope
Bs 702
A - z
Discontinuity u! or a_' 10
Bj or Bi 572
A 20
Auxiliar angles 3
(degrees) B 272
e C -13¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.30 discontinuity
F, 1.00 0.96 —rorth
F3 -60.00 -58.53
Fyx F,x F3 -9 -17
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 68 60
Class I i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Normal
Stability Stable Partially stable o
Failures Some blocks Some joints or many wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Systematic discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

> F

> JS1

> JS2

> JS3
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CLASIFICACION SMR

3265 NO 5 4



SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 _NO_5_4

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 59 |
as 142°
Slope
Bs 632
. . o ]
Discontinuity u! or a_'
Bj or Bi 662 |
o
Auxiliar angles A 39
(degrees) B 662
e C 1292
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.25 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -24.95
Fyx F,x F3 -4 -6
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 65 63
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 _NO_5_4

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 59 | [
as 1420 \
Slope I
Bs 632 |
. . o I
Discontinuity u! or a_' 20
Bj or Bi 722 |
o
Auxiliar angles A 63
(degrees) B 722
C 99
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.17 discontinuity
F, 1.00 0.98 —rorth
F3 -6.00 -2.11
Fyx F,x F3 -1 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 68 69
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name 3265_NO_5_4 - N
Dip Direction:
Date — azimuth of the dip direction as projected to the horizontal
Author Andrea Bedoya
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
[ Basic RMR 59 | [
as 1429 |
Slope
Bs 632
. - j i 1452 |
Discontinuity u! or a_' >
Bj or Bi 439 |
A [
Auxiliar angles 3
(degrees) B 432
C -209
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values = slope
Fy 1.00 0.97 discontinuity
F, 0.85 0.90 —orth
F3 -60.00 -59.05
Fyx F,x F3 -51 -52
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 18 17
Class Vv \Y ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Very bad Very bad
Stability Completely unstable Completely unstable o
Failures Big planar or soil-like Big planar or soil-like -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Reexcavation Reexcavation discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 _NO_5_4

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 59 | [
as 1420 \
Slope I
Bs 632
. . o I
Discontinuity u! or a_'
Bj or Bi 302
o
Auxiliar angles A 44
(degrees) B 302
C 932
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.22 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 0.00 -0.45
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 69 69
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265 _NO_5_4

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 59 | [
as 1420 \
Slope
Bs 632
A - z
Discontinuity u! or a_' 22
Bj or Bi 792
o
Auxiliar angles A 20
(degrees) B 792
e C 169
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.20 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.19
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 69 69
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

CLASIFICACION SMR
3265 NO 5 5
> JS1

> JS2

> JS3



SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_5

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 76
as 1152
Slope
Bs 659 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' LEDs
Bj or Bi 409 |
A 17¢
Auxiliar angles
(degrees) B 402
e C -25¢9
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.70 0.64 discontinuity
F, 0.85 0.88 —rorth
F3 -60.00 -59.24
Fyx F,x F3 -36 -33
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 50 53
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_5

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 76
as 1152
Slope
Bs 659 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' 20
Bj or Bi 439 |
o
Auxiliar angles A 25
(degrees) B 432
e C -22°
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.41 discontinuity
F, 0.85 0.90 —rorth
F3 -60.00 -59.13
Fyx F,x F3 -20 -22
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 66 64
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_5

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 76
as 1152
Slope
Bs 659 ]
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 1D
Bj or Bi 742
o
Auxiliar angles A 10
(degrees) B 74
C 1399
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.70 0.85 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -25.43
Fyx F,x F3 -18 -22
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 68 64
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

CLASIFICACION SMR
3265 NO 5 6
> JS1

> JS2

> JS3



SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_6

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 73 |
as 1132 |
Slope
Bs 662 |
. . o |
Discontinuity u! or a_' LA I
Bj or Bi 429
o
Auxiliar angles A 35
(degrees) B 422
& C -24°
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.27 discontinuity
F, 0.85 0.90 —rorth
F3 -60.00 -59.20
Fyx F,x F3 -8 -15
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 75 68
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_6

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 73 |
as 1132
Slope
Bs 662
- - 5
Discontinuity u! or a_' 222 .
Bj or Bi 652 J
A 12
Auxiliar angles
(degrees) B 652
e C 131°
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values —slope
Fy 1.00 0.99 discontinuity
F, 1.00 1.00 ——rorth
F3 -25.00 -25.12
Fyx F,x F3 -25 -25
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 58 58
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3265_NO_5_6

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 73 |
as 1132
Slope
Bs 662
A - z
Discontinuity u! or a_' 20
Bj or Bi 459
A 17¢
Auxiliar angles
(degrees) B 4>
e C -21¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 0.70 0.64 discontinuity
F, 0.85 0.92 —rorth
F3 -60.00 -59.09
Fyx F,x F3 -36 -35
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 47 48
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_1

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 61
as 1552
Slope
Bs 672
. . o I
Discontinuity u! or a_' 62
Bj or Bi 602 |
o
Auxiliar angles A 20
(degrees) B 602
e C 1272
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.15 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -24.70
FixF;x F3 -4 -4
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 67 67
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_1

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 61
as 1552
Slope
Bs 672
. . o |
Discontinuity u! or a_' L)
Bj or Bi 342 |
A 409
Auxiliar angles 0
(degrees) B 342
C -33¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.24 discontinuity
F, 0.70 0.76 —rorth
F3 -60.00 -59.42
Fyx F,x F3 -6 -11
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 65 60
Class I i °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Normal
Stability Stable Partially stable o
Failures Some blocks Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Occasional Systematic discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_1

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 61
as 1552
Slope
Bs 672
A - z
Discontinuity u! or a_' L0
Bj or Bi 822
A o
Auxiliar angles o1
(degrees) B 822
e C 159
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.20 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.27
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 71 71
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_1

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 61
as 1552
Slope
Bs 672
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 19>
Bj or Bi 439 |
A o
Auxiliar angles 20
(degrees) B 432
& C -24°
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.20 discontinuity
F, 0.85 0.90 —rorth
F3 -60.00 -59.20
Fyx F,x F3 -8 -11
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 63 60
Class I i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Normal
Stability Stable Partially stable o
Failures Some blocks Some joints or many wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Systematic discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_1

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 61
as 1552
Slope
Bs 672
. . o |
Discontinuity u! or a_' L)
Bj or Bi 532 ]
A 409
Auxiliar angles 0
(degrees) B 232
& C -14°
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.24 discontinuity
F, 1.00 0.95 —rorth
F3 -60.00 -58.64
Fyx F,x F3 -9 -13
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 62 58
Class I i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Normal
Stability Stable Partially stable o
Failures Some blocks Some joints or many wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Systematic discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_1

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 61
as 1552
Slope
Bs 672
A - z
Discontinuity u! or a_' a2
Bj or Bi 742
o
Auxiliar angles A /3
(degrees) B 74
& C 141¢
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.16 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
Fs -25.00 -25.47
FixF;x F3 -4 -4
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 67 67
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325- N_5_2

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 54 |
as 1672
Slope
Bs 662
. . o ]
Discontinuity u! or a_' UL
Bj or Bi 592 \
A o
Auxiliar angles 83
(degrees) B 29
e C 1252
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values —slope
F1 0.15 0.15 discontinuity
F, 1.00 1.00 ——rorth
F3 -25.00 -24.24
FixF;x F3 -4 -4
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 60 60
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325- N_5_2

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 54 |
as 1672
Slope
Bs 662 |
. . o |
Discontinuity u! or a_' 230
Bj or Bi 252 |
A o
Auxiliar angles 63
(degrees) B 2>
& C -41°
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.17 discontinuity
F, 0.40 0.37 —rorth
F3 -60.00 -59.53
FixF;x F3 -4 -4
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 60 60
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325- N_5_2

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 54 |
as 1672
Slope
Bs 662
A - z
Discontinuity u! or a_' 193
Bj or Bi 842 |
A 49
Auxiliar angles 6
(degrees) B 84
e C 189
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.17 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.06
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 64 64
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09

a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)

Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com

Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:

Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325- N_5_2

Date

Andrea Bedoya

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 54 |
as 1672
Slope
Bs 662
- - 5
Discontinuity u! or a_' 1/
Bj or Bi 822
o
Auxiliar angles A 20
(degrees) B 82
® c 1482
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values
F, 0.15 0.20
F, 1.00 1.00
F3 -25.00 -25.56
FixF;x F3 -4 -5
Excavation method Presplitting
F, 10
Discrete Continuous
SMR 60 59
Class 1] 11
Discrete Continuous
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges
Suport Systematic Systematic

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

10

-15 -10

0 5

e |0pe
discontinuity

e p0rth

10

discontinuity ====Slope

20
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325- N_5_2

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 54 |
as 1672
Slope
Bs 662 |
. . o I
Discontinuity u! or a_' 1o
Bj or Bi o ]
A 262
Auxiliar angles - 60
degrees —
(degrees) s =70
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 0.40 0.39 discontinuity
F, 0.15 0.18 R
F3 -60.00 -59.66
FixF;x F3 -4 -4
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 60 60
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -20 -10 10 20 30 40 50
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_3

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67 | I
as 160° |
Slope
Bs 762
A - z
Discontinuity u! or a_' e
Bj or Bi 302
o
Auxiliar angles A 85
(degrees) B 302
& C 462
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.15 discontinuity
F, 0.40 0.59 —rorth
F3 -60.00 -59.58
FixF;x F3 -4 -5
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 73 72
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_3

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67 | I
as 160° |
Slope
Bs 762
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 222
Bj or Bi 712 \
o
Auxiliar angles A L=
(degrees) B 712
C -52
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.16 discontinuity
F, 1.00 0.98 —rorth
F3 -50.00 -56.23
Fyx F,x F3 -8 -9
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 69 68
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_3

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67 | I
as 160° |
Slope
Bs 762
. . o ]
Discontinuity u! or a_' Card I
Bj or Bi 489
o
Auxiliar angles A 85
(degrees) B 482
e C -28¢9
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.15 discontinuity
F, 1.00 0.93 —rorth
F3 -60.00 -59.32
Fyx F,x F3 -9 -8
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 68 69
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_3

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67 | I
as 160° |
Slope
Bs 762
A - z
Discontinuity u! or a_' L)
Bj or Bi g
o
Auxiliar angles A 45
(degrees) B 8°
C -682
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.22 discontinuity
F, 0.15 0.18 R
Fs -60.00 59.72
Fyx F,x F3 -1 -2
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 76 75
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o _1
Failures Some blocks Some blocks -20 -10 0 10 20 30 40 50
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_3

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67 | I
as 160° |
Slope
Bs 762
. . o I
Discontinuity u! or a_' D)
Bj or Bi 77°
o
Auxiliar angles A 25
d B 772
(degrees) s .
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.41 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 -6.00 -15.00
Fyx F,x F3 -2 -6
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 75 71
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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CLASIFICACION SMR
3325 N 5 4

> F
» JS1
»> JS2

> JS3



SMRTool beta 1.09

a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)

Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com

Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:

Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_4

Date

Andrea Bedoya

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 50 |
as 2072
Slope
Bs 702
- - 5
Discontinuity u! or a_' 20
Bj or Bi 742
o
Auxiliar angles A 29
(degrees) B 74
& C 144¢
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values
F, 0.40 0.34
F, 1.00 1.00
F3 -25.00 -25.52
Fyx F,x F3 -10 -9
Excavation method Presplitting
F, 10
Discrete Continuous
SMR 50 51
Class 1] 11
Discrete Continuous
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges
Suport Systematic Systematic

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

12

10

-15

-10

0

discontinuity ====Slope

e |0pe
discontinuity

e p0rth

10 15
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_4

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 50 |
as 2072
Slope
Bs 702
A - z
Discontinuity u! or a_' 155
Bj or Bi 312 |
A 12
Auxiliar angles >
(degrees) B 312
C -39¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 0.15 0.20 discontinuity
F, 0.70 0.64 —rorth
F3 -60.00 -59.51
Fyx F,x F3 -6 -8
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 54 52
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_4

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 50 |
as 2072 |
Slope I
Bs 702
. . o I
Discontinuity u! or a_' 251 "
Bj or Bi 572
A o
Auxiliar angles 80
(degrees) B 272
e C -13¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.15 discontinuity
F, 1.00 0.96 —rorth
F3 -60.00 -58.53
Fyx F,x F3 -9 -9
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 51 51
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 0 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09

a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)

Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com

Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:

Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_4

Date

Andrea Bedoya

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 50 |
as 2072
Slope
Bs 702
A - z
Discontinuity u! or a_' 220
Bj or Bi 862
o
Auxiliar angles A 13
(degrees) B 862
e C 162
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values
Fy 0.70 0.77
F, 1.00 0.99
F3 0.00 -1.19
Fyx F,x F3 0 -1
Excavation method Presplitting
F, 10
Discrete Continuous
SMR 60 59
Class 1] 11
Discrete Continuous
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges
Suport Systematic Systematic

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

12

10

-15

e |0pe
discontinuity

e p0rth

-10

0 5 10 15
discontinuity ====Slope
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CLASIFICACION SMR
3325 N 5 5

> F
» JS1
»> JS2

> JS3



SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_55

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67
as 2082
Slope
Bs 702
. . o I
Discontinuity u! or a_' 2
Bj or Bi 652 J
o
Auxiliar angles A 25
(degrees) B 652
C 1359
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.41 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -25.31
Fyx F,x F3 -10 -10
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 67 67
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_55

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67
as 2082
Slope
Bs 702
A - z
Discontinuity u! or a_' 198
Bj or Bi 459
A 102
Auxiliar angles 0
(degrees) B 4>2
e C -25¢9
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.70 0.85 discontinuity
F, 0.85 0.92 —rorth
F3 -60.00 -59.24
Fyx F,x F3 -36 -46
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 41 31
Class i v ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Bad
Stability Partially stable Unstable o
Failures Some joints or many wedges Planar or big wedges -15 -10 0 10 15
Suport Systematic Important/corrective discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_55

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67
as 2082
Slope
Bs 702
A - z
Discontinuity u! or a_' 206
Bj or Bi 33¢
A 20
Auxiliar angles
(degrees) B 332
e C -37¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 1.00 0.98 discontinuity
F, 0.70 0.72 —rorth
F3 -60.00 -59.48
Fyx F,x F3 -42 -42
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 35 35
Class v v °
4
Discrete Continuous 5
Description Bad Bad
Stability Unstable Unstable o
Failures Planar or big wedges Planar or big wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Important/corrective Important/corrective discontinuity =—=Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name 3325_N_55 P
Dip Direction:
Date — azimuth of the dip direction as projected to the horizontal
Author Andrea Bedoya
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
[ Basic RMR 67
os 2082
Slope
Bs 702
. o jor ai 430 |
Discontinuity u! or a_' 3
Bj or Bi 652 J
A 152
Auxiliar angles >
(degrees) B 65°
C 13592
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values = slope
Fy 0.70 0.71 discontinuity
F, 1.00 1.00
e pnorth
F3 -25.00 -25.31
Fyx F,x F3 -18 -18
12
Excavation method Presplitting
Fs 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 59 59
Class i I °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_55

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 67
as 2082
Slope
Bs 702
. . o ‘
Discontinuity u! or a_' 2
Bj or Bi 372 |
o
Auxiliar angles A 67
(degrees) B 372
e C 1072
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.17 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 0.00 -0.77
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 77 77
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_6

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 57 |
as 1852
Slope
Bs 682
A - z
Discontinuity u! or a_' 62
Bj or Bi 382
o
Auxiliar angles A >7
(degrees) B 382
C 1069
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.18 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 0.00 -0.73
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 67 67
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_6

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 57 |
as 1852
Slope
Bs 682 ]
. . o |
Discontinuity u! or a_'
Bj or Bi 592 \
A o
Auxiliar angles 3
(degrees) B 29
e C 1272
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values —slope
F1 1.00 0.97 discontinuity
F, 1.00 1.00 ——rorth
F3 -25.00 -24.70
Fyx F,x F3 -25 -24
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 42 43
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_6

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 57 |
as 1852
Slope
Bs 682 ]
. . o I
Discontinuity u! or a_' 20
Bj or Bi 372 |
A 202
Auxiliar angles 0
(degrees) B 372
e C -31¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.54 discontinuity
F, 0.85 0.83 —rorth
F3 -60.00 -59.38
Fyx F,x F3 -20 -27
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 47 40
Class i v ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Bad
Stability Partially stable Unstable o
Failures Some joints or many wedges Planar or big wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Systematic Important/corrective discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 N_5_6

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 57 |
as 1852
Slope
Bs 682 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' 256
Bj or Bi 352 ]
A 12
Auxiliar angles 8
(degrees) B 352
C -33¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.15 discontinuity
F, 0.70 0.79 —rorth
F3 -60.00 -59.42
Fyx F,x F3 -6 -7
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 61 60
Class I i °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Normal
Stability Stable Partially stable o
Failures Some blocks Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Occasional Systematic discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 NO_5_11

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 71 |
as 1539 J
Slope
Bs 672
. . o ‘
Discontinuity u! or a_' 201
Bj or Bi 832
A 489
Auxiliar angles 8
(degrees) B 832
e C 169
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 0.15 0.21 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.19
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 81 81
Class [ | °
4
Discrete Continuous 5
Description Very good Very good
Stability Completely stable Completely stable o
Failures None None -15 -10 0 5 10 15
Suport None None discontinuity e====Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 NO_5_11

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 71 |
as 1539 J
Slope
Bs 672
. . o |
Discontinuity u! or a_' 157
Bj or Bi 329 ]
A 169
Auxiliar angles 6
(degrees) B 322
C -35¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.70 0.67 discontinuity
F, 0.70 0.68 —rorth
F3 -60.00 -59.45
Fyx F,x F3 -29 -27
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 52 54
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325 NO_5_11

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 71 |
as 1532
Slope
Bs 672
A - z
Discontinuity u! or a_' Lo
Bj or Bi 802
A 499
Auxiliar angles 9
(degrees) B 802
e C 132
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.20 discontinuity
F) 1.00 0.99 .
Fs 0.00 -1.47
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 81 81
Class [ | °
4
Discrete Continuous 5
Description Very good Very good
Stability Completely stable Completely stable o
Failures None None -15 -10 0 5 10 15
Suport None None discontinuity e====Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_12

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 53 |
as 1462
Slope
Bs 702
A - z
Discontinuity u! or a_' 198
Bj or Bi 4490
A o
Auxiliar angles 38
(degrees) B a4
e C -269
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.25 discontinuity
F, 0.85 0.91 —rorth
F3 -60.00 -59.27
Fyx F,x F3 -8 -14
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 55 49
Class i i ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 0 10 15
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_12

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 53 |
as 1462
Slope
Bs 702
A - z
Discontinuity u! or a_' 110
Bj or Bi 862
o
Auxiliar angles A 36
(degrees) B 862
e C 169
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.27 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.19
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 63 63
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_12

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 53 |
as 1462 l
Slope
Bs 702
. . o |
Discontinuity u! or a_' 207
Bj or Bi 802
o
Auxiliar angles A 61
(degrees) B 802
e C 109
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.18 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 -6.00 -1.90
Fyx F,x F3 -1 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 62 63
Class I I ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_12

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 53 |
as 1462
Slope
Bs 702
A - z
Discontinuity u! or a_' 122 .
Bj or Bi 562 J
A 240
Auxiliar angles
(degrees) B 262
& C -14°
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.43 discontinuity
F, 1.00 0.96 —rorth
F3 -60.00 -58.64
Fyx F,x F3 -24 -24
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 39 39
Class v v ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Bad Bad
Stability Unstable Unstable o
Failures Planar or big wedges Planar or big wedges -15 -10 0 5 10 15
Suport Important/corrective Important/corrective discontinuity =—=Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_13

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 52
as 144¢
Slope
Bs 659 ]
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 5,
Bj or Bi 572
A o
Auxiliar angles >0
(degrees) B 272
C -89
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.20 discontinuity
F, 1.00 0.96 —rorth
F3 -50.00 -57.62
Fyx F,x F3 -8 -11
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 54 51
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_13

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 52
as 1442
Slope
Bs 659 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' 21> .
Bj or Bi 812 |
o
Auxiliar angles A /1
(degrees) B 812
e C 169
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.16 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.19
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 62 62
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_13

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 52
as 144¢
Slope
Bs 652 ]
. . o J
Discontinuity u! or a_' 183
Bj or Bi 27° \
A 449
Auxiliar angles
(degrees) B 27
C -38¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 0.15 0.22 discontinuity
F, 0.40 0.45 R
F3 -60.00 -59.50
FixF;x F3 -4 -6
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 58 56
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09

a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)

Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com

Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:

Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_13

Date

Andrea Bedoya

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 52
as 1442
Slope
Bs 652 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' 150 .
Bj or Bi 252 |
o
Auxiliar angles A 3
(degrees) B 2>
& C -409°
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values
F, 0.15 0.27
F, 0.40 0.37
F3 -60.00 -59.52
Fyx F,x F3 -4 -6
Excavation method Presplitting
F, 10
Discrete Continuous
SMR 58 56
Class 1] 11
Discrete Continuous
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges
Suport Systematic Systematic

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

10

-15 -10

e |0pe
discontinuity

e p0rth

0 5 10 15 20

discontinuity ====Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_14

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 41 | I
as 1419 ]
Slope
Bs 632
A - z
Discontinuity u! or a_' 229
Bj or Bi 782 |
A 172
Auxiliar angles
(degrees) B /82
® C 141¢
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 0.70 0.64 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
Fs -25.00 -25.47
Fyx F,x F3 -18 -16
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 33 35
Class v v °
4
Discrete Continuous 5
Description Bad Bad
Stability Unstable Unstable o
Failures Planar or big wedges Planar or big wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Important/corrective Important/corrective discontinuity =—=Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_14

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 41 | I
as 1419 ]
Slope
Bs 632
A - z
Discontinuity u! or a_' 135
Bj or Bi 469 |
A 152
Auxiliar angles >
(degrees) B aes
e C -17¢2
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values —slope
F1 0.70 0.71 discontinuity
F, 1.00 0.92 —rorth
F3 -60.00 -58.88
Fyx F,x F3 -42 -39
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 9 12
Class Vv \% ¢
4
Discrete Continuous 5
Description Very bad Very bad
Stability Completely unstable Completely unstable o
Failures Big planar or soil-like Big planar or soil-like -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Reexcavation Reexcavation discontinuity ==Slope



mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
mailto:adririquelme@gmail.com
http://dic.ua.es/en/
http://personal.ua.es/en/ariquelme/smrtool.html

SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_14

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 41 | I
as 1419 ]
Slope
Bs 632 |
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 211
Bj or Bi 782 |
A 702
Auxiliar angles 0
(degrees) B 782
e C 159
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.16 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.27
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 51 51
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_14

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 41 | I
as 1419 ]
Slope
Bs 632 |
. . o ‘
Discontinuity u! or a_' 206
Bj or Bi 652 J
A 152
Auxiliar angles >
(degrees) B 65
£ C 1282
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.70 0.71 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -24.84
Fyx F,x F3 -18 -18
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 33 33
Class v v °
4
Discrete Continuous 5
Description Bad Bad
Stability Unstable Unstable o
Failures Planar or big wedges Planar or big wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Important/corrective Important/corrective discontinuity =—=Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_15

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 56 | |
as 1409 ]
Slope
Bs 659 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' 155
Bj or Bi 459
A 162
Auxiliar angles 6
(degrees) B 4>
e C -209
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 0.70 0.67 discontinuity
F, 0.85 0.92 —rorth
F3 -60.00 -59.05
Fyx F,x F3 -36 -37
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 30 29
Class v v °
4
Discrete Continuous 5
Description Bad Bad
Stability Unstable Unstable o
Failures Planar or big wedges Planar or big wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Important/corrective Important/corrective discontinuity =—=Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_15

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 56 | |
as 1409 ]
Slope
Bs 659 ]
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 210
Bj or Bi 862
o
Auxiliar angles A 70
(degrees) B 86°
e C 21¢°
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.16 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -0.91
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 66 66
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_15

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 56 | |
as 1409 ]
Slope
Bs 659 ]
. . o |
Discontinuity u! or a_' 200 I
Bj or Bi 642
A 209
Auxiliar angles 0
(degrees) B 64
e C 1292
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients |, Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.54 discontinuity
F, 1.00 1.00 ——rorth
F3 -25.00 -24.95
Fyx F,x F3 -10 -13
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 56 53
Class i i °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Normal
Stability Partially stable Partially stable o
Failures Some joints or many wedges Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Systematic discontinuity ——Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating

(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_15

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 56 | |
as 1409 ]
Slope
Bs 659 ]
. . o I
Discontinuity u! or a_' £
Bj or Bi 622 ]
o
Auxiliar angles A 18
(degrees) B 622
C -39
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.70 0.61 discontinuity
F, 1.00 0.97 —rorth
F3 -50.00 -53.86
Fyx F,x F3 -35 -32
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 31 34
Class v v °
4
Discrete Continuous 5
Description Bad Bad
Stability Unstable Unstable o
Failures Planar or big wedges Planar or big wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Important/corrective Important/corrective discontinuity =—=Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_16

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 58
as 1399
Slope
Bs 652 ]
. . o ]
Discontinuity u! or a_' 195 "
Bj or Bi 33¢
A 49
Auxiliar angles 3
(degrees) B 332
e C -329
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.28 discontinuity
F, 0.70 0.72 —rorth
F3 -60.00 -59.40
Fyx F,x F3 -6 -12
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 62 56
Class I i °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Normal
Stability Stable Partially stable o
Failures Some blocks Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Occasional Systematic discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_16

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 58
as 1399
Slope
Bs 659 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' 228 .
Bj or Bi 552 |
A 21¢°
Auxiliar angles
(degrees) B 252
e C 1202
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.40 0.51 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -13.00
Fyx F,x F3 -10 -7
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 58 61
Class i I °
4
Discrete Continuous 5
Description Normal Good
Stability Partially stable Stable o
Failures Some joints or many wedges Some blocks -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Systematic Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_16

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 58
as 1399
Slope
Bs 659 ]
. . o I
Discontinuity u! or a_' 20
Bj or Bi 822
o
Auxiliar angles A 65
(degrees) B 822
e C 172
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.17 discontinuity
F, 1.00 0.99 —rorth
F3 0.00 -1.12
Fyx F,x F3 0 0
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 68 68
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_16

Date

Andrea Bedoya

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Dip Direction:

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 58
as 1399
Slope
Bs 659 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' 198
Bj or Bi 282 |
A 12
Auxiliar angles 3
(degrees) B 28°
e C -37¢
Failure Type Wedge/Planar
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
Fy 0.15 0.31 discontinuity
F, 0.40 0.49 —rorth
F3 -60.00 -59.48
FixF;x F3 -4 -9
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 64 59
Class I i °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Normal
Stability Stable Partially stable o
Failures Some blocks Some joints or many wedges -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Suport Occasional Systematic discontinuity ==Slope
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SMRTool beta 1.09
a calculator for computing Slope Mass Rating (SMR)
Authors: A. Riquelme et al (2014)
Contact: adririquelme@gmail.com
Department of Civil Engineering of the University of Alicante, SPAIN

Cite this material as:
Riquelme, A. & Tomas, R. & Abellan A. (2014). SMRTool beta. A calculator for determining Slope Mass Rating
(SMR). Universidad de Alicante. http://personal.ua.es/es/ariquelme/smrtool.html(download date). License:

Project name

3325_NO_5_16

Date

Andrea Bedoya

Dip Direction:

azimuth of the dip direction as projected to the horizontal

Author
Company Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Basic RMR 58
as 1399
Slope
Bs 659 ]
A - z
Discontinuity u! or a_' 256 ;
Bj or Bi 692 |
o
Auxiliar angles A 33
(degrees) B 692
& C 1349
Failure Type Toppling
Authors—=> Romana (1993) Tomas et al (2007)
Coefficients Discrete values Continuous values —slope
F1 0.15 0.29 discontinuity
F, 1.00 1.00 —rorth
F3 -25.00 -25.27
FixF;x F3 -4 -7
12
Excavation method Presplitting
F, 10 10
Discrete Continuous 8
SMR 64 61
Class I I °
4
Discrete Continuous 5
Description Good Good
Stability Stable Stable o
Failures Some blocks Some blocks -15 -10 0 5 10 15 20
Suport Occasional Occasional discontinuity ==Slope
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CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

Odebido a arcilla o
raca tritura:

cortante ) Contacto después de conante (rellenos finos
A Juntas discontinuas 4 arcilosos de espeser 15 mm)
s [Rugosaso Iregulares, onduiades 3 | Particulas arenosas, roca desintegrads sin arcilas, et 4
c Suaves, ondulndas T2 G Rellenoso arcilosos fuertements sobreconsolidadeas no reblandecbies [e
| i o madio
o | Estriadas (cizala) (stickensided) onduladas 15 L L @ madios ®
; I Rellenos de arclls expansivas tales como montmorilloita. £ valor de Ja dependerd | 8- 12
3 Rugosas o irregulares, planas 15 el porcenvaje e partculas de srclas expansives y o screso 3 g
F | suaves, planas 1 o hay p———
G Estriadas, planas ‘(] 5 ardilla y fragmentos rocosos.
- L Zonas © bandas de rocs desintegrada o triturada v arcilla (ver letras GH) para la
) No hay contacto entre las paredes con movimiento cortante descripcadn del tipo de arcilla, v la puntuacidn respectiva)
H Rellena de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar M Zonas o bandas e limo o arcillas arenosas, fraccion pequeda de arcilla no
contacto entre paredes reblandecible
[ Rellena de arena, grava o 20na triturada espesar suficiente PR | Bardas o zenae o arcila fver GHy J deitpode | 1313
para evitar contacto entre paredes 20
Descripcién del factor O Familia de | Familia de | |Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas |“Cufias” | | $Fs Condiitn Bisn
juntasA  |JuntasB desértico | himedo | tropicales |de hielo | | Descripcion Tswre
(principal) | (secundar | | Estructura estable, 1 07 05 0.9 O et s o unsupertest |25
|ia) roca competente | |8 Bloques sueitos, signos de grietas de traccidny s
Orientacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 05 Ainerscién bnportante por vetados
Bastante favorable | 1 | 1 roca incompetente 1 3 Semejante a B pero con una susceptibilidad importante a | 10
Desfavorable 0,75 0,9 Estructura inestable, 0.8 0.5 0.1 0.3 | [amatearizacidn .
I I D Eltaiud esth en un avanrada estado de erosién 15
Muy desfavorable 0,5 0,8 roca competente desprendimiontos debido a la erosidn periédica por agua
- iraccis
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 0,5 Estructura inestable, 05 0.3 0.05 0.2 W oo
% | Tolud residual con importants trnsgorts do material | 20
(refuerza) roca incompetente pendiente abajo
SRFb tensién y resistencia SRFc discontinuldad mayor (mas relevanta)
Sarc Tovorable | destevorstie | Wy
Deseripeién [ocror SRFb Setwcaratin
F Rango de tensiones-resistencia | 50— 200 25-1
moderado L Discontinuidad 1 I 2 a
G Rango elevada de tensiones- 10-50 5-25 :::;‘:":i'r‘""l‘l‘:
resistencia ” 2 B 0 16
H Fallos de roca intacta localizados | 5— 10 10-5
) Plastificacién o L 15-10 are
desmoronamiento triturada
: - N Discontinuidad . s 12 2a
K Flujo plistico de material 1-25 20-15 mayor con RQD,,

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: PROPIA
E: 550588 E: 550601 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO :
N: 64483 N: 64475 67 205 UCS (Mpa): 109.32 CELDA: 3265 N 20
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= ™ VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
g o
© " < = 2 PARAMETRO VALOR
g £ 3 E 5 g | 2 - Qslope Stability Chart
=] Q ~ z —
o| £ § & T & E £|s3 - - X RQD % 80 %
w E=] ~ T € P -1 o el © © S
3 = 4 g 2 & ¥ df g E 5 3 e 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 0
2 . 2 g 3 2 g 5 8 T 9 9 . 5 2 £ 5 - - -
2 g & > 2 8 ki 3 > IS & QS 14 < 3 2 z & 2 g Indice de Rugosidad Jr: A 3 B 2 2 70
1 Js 62 | 260 5 02 | >20 | 025 | 05 2 Arc 7 3 3 4 3 3 4 2 3 | 0.75 | |Indice de Alteracio Ja: A 41 B 4 1 3 6 1
an
2 Js 28 345 20 0.2 7 03 | 025 1 Arc 7 5 2 4 3 3 4 2 3 0.5 FACTOR O: | A | 1 B 1 (0] 1 0.8 2 ©
3| F | 28 | 345 | 1 30 | 20| - - 1 Pz | 3 | 05| 1 10 - - 0 | |Jwice (agua, hielo, ambiente) 0.8 % w0
<
4 Js 85 160 14 0.4 10 0.3 0.1 1 Arc 7 3 2 1 3 3 4 2 3 2 SFRa 5 g
g
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 .
6 tensionales) SFRc 1
10
7 SFR maximo 5
0
8 Qslope 1.07 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripelén del numera de famillas de juntas n | Descripclén del factor de alteracin de juntas i
| 2) Contacto entre [as paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 | recubrimientos)
8 | Una familia de juntas 2 a En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles. 075
< Una Tornilln de juntas y otras skeatorias 3 | impermeables, por ejempla cuarzo o epidota
O | Dosfamilias de juntas a B Paredes de juntas Inalteradas, superficies manchadas )
T T c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales 2
| E | Dos familias de juntas y otras aleatorias | 6 | no particulas arenosas, libre
F | Tres fan s de juntas 9 de arcilla, etc. |
G | Tres familias d ejuntas y otras aleatorias 12 | o Reciibrimientos inosos o areno-anilloscs, fragmentos roca | 3
H | Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuenemente diaclasado | 15 desintegrada arcillosa, etc.
1 Roca triturada, aspecto de suelo 20 | ® ibles o arcillosos de baja friccion, 4
coma caolinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc.
| Descripeidn del factor de rugosidad de juntas I Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre las paredes de Ia junta b) contacto después de desplazamiento Descripcidn delfactor de alteacidn de juntas. .




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: PROPIA
E: 550500 E: 550515 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO :
N: 64511 N: 64508 74 170 UCS (Mpa): 142.95 CELDA: 3265 N 21
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E g PARAMETRO VALOR
5 » o oA e
B e 2 € S @ 2 Qslope Stability Chart
= 2 Q ~ z — o O 5
S hs) = 2 0,
D £ ] 8 K o E £ < K] - S RQD % 100 90
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
) = 8 g 3 g8 N J|s 2 5 % e 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 %
o o ] 5 € 8 5 o o o " £ 5 S o ] 5
k=3 2 =3 ° K] 3 & > o =3 S 3 S ] o © i | .
£ a8 &8 =z 2 8 & & z|& v g 5 |8 £ & & 2 S ||ndicedeRugosidadJr Alsls] 2 1 .
- - @ °
1 JS 55 192 4 0.2 >20 | 0.25 0.3 1 Arc 9 3 3 4 3 3 4 2 4 16 Indice de Alteracio Ja: A 4 B 4 1 3 60
&
2 JS 55 276 4 0.2 7 03 | 0.25 1 Arc 7 5 2 4 3 3 4 2 4 16 FACTOR O: | A | 1 B 1 C 1 0.38 k) .
3 JS 48 020 4 30 10 0.25 0.2 1 Arc 3 0.5 1 1 3 3 3 2 4 15 Jwice (agua, hielo, ambiente) 0.80 ) »
c
<
4 F 78 348 1 10 >20 - - 1 Pz 1 3 1 8 - - - - 0 SFRa 5 g
30
5]
5| F | 62 160 1 | 10| >20| - - 1| Pz | 1 3 1| 10 - - 0 || srF sLOPE (efectos SFRb 1 &
! 20
6 tensionales) SFRe 4
: 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 0.67 0.00 001 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripelén del numero de familias de juntas. Ton | | Descripcidn del factor de alteracién de juntas [1a
| | a) Contacto entre las paredes de la junta (na hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas 0 muy pocas 05-1 | recubrimientos)
B | Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar, Rellenos no reblandecibles 075
C | Una familia de juntas y otras aleatorias 3 | Impermeables, por ejempio cuarzo o epidota +
T - . T B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas 1
D | Dos famillas de juntas 4 !
T c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales | 2
E_ Dosfamilias de juntas y otras aleatorias |8 | no reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
F Tres familias de juntas |E] de arcilla, etc. |
G Tres familias d ejuntas y otras aleatorias |12 | o e W Hllosos, oca |3
H | Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcliosa, etc.
[ . T € imi i i bajafriccién, |4
1| oo titureda, aspectn de sulo n | como calinita o mica, También clorita, talco, yeso, grafito, ete.
Descripcién del factor de rugosicad de juntas m Pequefias cantidades de arcillas expansivas
Tac [ des de la junta o de n S
cortante T ) C lgs paredes de conante
A Juntas discontinuas a arcillosos de espesor 13§ mm)
D [ Rugoeas olereguiane, sndiadas B P | Parcuas arenosas, roca desinéegrada i arias, ic 4
c Suaves, onduladas 2 8 | Refienaso decos el =
) | Estriadas fcizaia) (sickensided) anduladas 15 H__| Rellencs arcillasos s
. ) Elvator g8 J2 depand -
E Rugosas o irregulares, planas. 15 b ¥ N ‘
F | suaves, planas 1 ] los paredies de Iafuntas con espesos de
s Eetindas planas 0s arcilay fragmentos rocosos i
L Zonas i iia (ver letras GH) para I3 686
"l No hay contacto entre las paredes con movimiento cortante | descriocion deltipo de acil, s puntuscidn ressectiva) ‘ s
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evicar | 10 n . de secils o s
contacto entre paredes rebiandecibie
Relleno de arena, grava o zona triturada espesor suficiente I 1,0 QPR Ba:is @ zonas continuas espesas de arclla (ver G,H y | para la descripcidn del tipa de ;0];?
para evitar contacto entre paredes - 2
Descripcién del factor O Familia de | Familia de | |Jwice Ambiente | Ambiente |Tormentas | “Cufias” | | SRFa Condicidn fisica
juntasA | juntas B desértico | himedo | tropicales | de hielo | | Deseripeisn [swra
(principal) | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0.5 03 A i e e superficil, | 25
|1a) roca competente | 5| lonues suehos, signos de grietas de vaccidny
Orientacitn muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 05 e . o Meteoirecién
Bastante favorable 1 1 roca incompetente | | | [& T Sermearne = B o e e e i s |3
Desfavorable 0,75 0.9 Estructura inestable, 0.8 0.5 0.1 0.3 | 8 mecsariziciin
| D | Eltalud esté en un svanzado estada dis rasidin y 5
Muy desfavorable 05 08 roca competente | desprondimiontos debida a Ia erasidin periidica por agua
- . vio gebtraccién
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 0,5 Estructura inestable, 0.5 03 005 02 € | Talud residual con importants transports de material | 20
(refuerza) roca incompetente pendlente abaio
SRFb tension y resistencia SRFc discontinuidad mayor (mas
Descripcién Toacfor TSRFB SRFc favorable st ?":,
F Rango de tensiones-resistencia | 50 - 200 25-1 .
moderado . ) 2 a .
[ Rango elevado de tensiones. | 10- 50 5-25 principal can muy
resistencia POcO© tin wreils }
| | ™[ Discontinuicad 2 = s 1
H Fallas de roca Intacta localizadas | 5- 10 l10-5 princiamicanan
1 Plastificacion o 25-5 15-10 arcilla & roca
desmoronamiento | | triuraga
3 Flujo pléstico de material 1-25 20-15 e e = * N = =
debilitado, past-rotura 0 Gubido 8 arcila o




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

0 debido a arcilla o
raca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: PROPIA
E: 550500 E: 550515 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO : 3265
N: 64511 N: 64508 74 170 UCS (Mpa): 92.93 CELDA: 3265 N 22
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E % PARAMETRO VALOR
5 » o oA -~
B g 2 € S 2 2 Qslope Stability Chart
= 2 Q ~ z — o O 5
S hs) = 2 0,
e & t & 3 &8 E 5|3 3 - S RQD % % 5%
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
) PO g 2 8 N |8 2 5 3 e 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 .
3 S 2 §  § 5 g3 ¢ aq g 5§ & &2 & =
k=3 2 2 ° K] 3 @ > ° 2 S o 5 T ° © i i -
£ a8 &8 =z 2 8 & & z|& v g 5 |8 £ & & 2 S ||ndicedeRugosidadJr Alsls] s 3 .
- - @ ™Y
1 JS 32 205 6 0.2 8 0.3 0.4 2 Arc 11 6 3 4 1 3 1 2 3 10 Indice de Alteracio Ja: A 4 B 4 4 3 .
oo
2 JS 84 050 6 0.2 11 0.3 0.4 2 Arc 11 6 3 4 1 3 1 2 3 10 FACTOR O: | A | 0.75 B C 1 0.32 ] .
- - ) o
3 Js 80 081 4 0.2 10 0.3 0.4 2 Arc 11 6 3 4 1 3 1 2 3 10 Jwice (agua, hielo, ambiente) 0.80 @ w0
<
<
4 F 82 042 1 10 >20 - - 0 Pz 1 1 1 8 - - - - 0 SFRa 5 o
2 30
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 v
6 tensionales) SFRe 1
: 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 0.53 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripeién del numera de familias de juntas n Descripclén del factor de alteracién de Juntas [1a
| a) Contacto entre las paredes de la junta {na hay rellenas arcillosos, salo
A | Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 ‘ recubrimientos)
(6 | una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar, Rellanos no reblandecibles 075
C | Una familia de juntas y otras aleatorias 3 ‘ Impermeables, por ejempio cuarzo o epidota +
T T - . B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas 1
D Dos familias de juntas 4 1
T c Parades lig alteradas. 2
| £ Dosfamilias de juntasy atras aleatorias s | no reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
F | Tres familias de juntas 7 de arcilla, etc. |
|6 res familias d juntas y otras aleatorias |12 | o Re 1 llosos, roca |3
H Cuatre o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcilloss, etc.
[ T . T E imi il i baja friccién, 4
1| Rocawiturada, asperto de suslo |20 | como calinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, ete.
Descripcién del factor de rugosidad de juntas o Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre las paredes de la junta d de ur I
cartanta ) C lgs paredes de de ciert finas.
Juntas discontinuas I | | arcitosos de espesor 125 mm)
A [ ugosas o rragulares, onduiades B P | Paricuas arenosas, roc desitegrada s arcia, o .
c Suaves, onduladas 2 G | Relencen srcliosas [e
5 [ Etriodas(caale)Gckens ded) anduiados s | Reflenos arcilosos reblandecibies, de medio s bajo grad de sobreconsolidacian s
E Rugosas o irregulares, planas ES ! arccutan o arc e oo 1 dependerd | e
F ‘ Suaves, planas E! ) s paredes dela cortante.
s Estiadas, planas os arcilay fragmentos rocosos
" onas v arcilla f I 686
) No hay contacto entre las paredes con_movimiento cortante | descriocion deltipo de acil, I puntuacidn respectiva) | 512
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar 10 L Zonas o bandas de limo o arcillas srenosas, fraccion pequefia de arcilla no 5
contacto entre paredes rebiandecibie
1 Relleno de arens, grava o 7on triturada espesor suficiente | 10| | 07" | B o 0nes contnas espess do rc (e 4. pra s descripsd ol o de
para evitar contacto entre paredes e
Descripcién del factor O TFamiliade | Familia de | [Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” | | ShFa Condicion iics
juntas A juntas B desértico | himedo | tropicales | de hielo | | Descripcion | SRFa
(principal)  (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0.5 09 | et ottt s s o upatcm, | 23
ia) roca competente | |8 | stoques suetos, signos oe gretms se vacciony |5
Orientacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 0.5 Nearaciin mportarte por saiadurs
Bastante favorable 1 1 roca incompetente | | [€ | semejante & b pero con una suscepribilidad importante a | 10
Desfavorable 0,75 [X] Estructura inestable, 0.8 0.5 0.1 0.3 | |2 maseorisacion . !
o El talud estd en un svanzado estado de erasién y 15
Muy desfavorable 05 08 roca competente | esprendimientos dosida a a erasicn peiodica por agua
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 05 Estructura inestable, 0.5 03 0.05 0.2 . :f:'_";“::’;m P ————
(refuerza) roca incompetente | pendiente abajo
SRFb tension y resistencia SRFc discontinuidad mayor (mas relevanta)
Descripcidn [acfor [sRFb sREe frvebie e ot
F Rango de tensiones-resistencia 50 - 200 25-1 :a‘-"‘
moderado A ; N 3 A .
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 principal can n:luv
resistencia e o un artie
| | ™[ Discontinuicad 2 = s 16
H Fallos de roca Intacta localizados | 5-10 | 10-5 nr\n:ln:l:'n:.::m .
] Plastificacién o 25-5 15-10 arcilla & roca
desmoronam ento | triturada
K Flujo pléstico de material 1-25 20-15 N e = a a 12 24




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: PROPIA
E: 550406 E: 550400 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO : 3265
N: 64478 N: 64483 67 165 UCS (Mpa): 194.84 CELDA: 3265 N 23
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= T VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

o = £ 2

g g g £ jg’ R z g < PARAMETRO VALOR Qslope Stability Chart
b} E E 'iw" E 'E % E E g i s -g RQD % 45 90

% 5 é g é .§ _§ % § . " %’ E % 1% é 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 20

g g g T 5 5§ & & 3 g € 8 « <|8 38 2 32 2 8 ||ndiedeRugosidadir A 15[ B |15 15 7
1 Js 52 205 31 0.2 9 0.15 | 0.2 1 Cl, Arc 9 6 1.5 7 3 3 3 2 4 15 Indice de Alteracio Ja: A 7 B 7 7 g 60 ®
2 Js 80 281 21 0.2 4 0.15 | 0.2 1 Cl, Arc 9 6 1.5 7 4 3 3 2 4 16 FACTOR O: | A | 0.75 B 15| Cc | 15 0.02 g %
3 Js 80 180 35 0.2 8 0.15 | 0.2 1 Cl, Arc 9 6 1.5 7 3 3 3 2 4 15 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 % w0
4 F 88 200 1 10 >20 - - 0 |Rx, Arc, Pz 1 1 0.5 10 - - - - 0 SFRa 25 é “

(]
5| F | 48 | 190 | 1 | 10 | >20 | - - 1 |Rx, Arc, Pz| 1 1] 05| 10 - - | 0 || srF sLOPE (efectos SFRb 1 s
6 tensionales) SFRc 1
7 SFR maximo 25 0
8 Qslope 0.03 0ovoo 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripcion del numero de familias de juntas n del factor de alteracién de juntas. 1

a) Contacto entre |as paredes de fa junta (na hay rellenos arcillosos, solo

A Masivo, sin juntas o muy pocas a5-1 | recubrimientos}
8 | Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 075
| 1 i Impermeables, por ejemplo cuano o epidota
4 Una familia de juntas y atras aleatorias 3 | t f
. - - B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas 1
o Dos familias de juntas 4 - - -
" c Paredes alteradas d les |2
E | Dos familias de juntas y otras aleatorias [ | o icuk Toca More
F Tres familias de juntas 9 de arcilla, etc.
G | Tres familias d ejuntas y otras aleatarias 12 | o ! arcillosos, oca |3
H | Cuatro o mas familias de juntas, aleatosiras, fuertemente diaclasado | 15 | desintegrada arcillosa, etc I
- E Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccion, 4
J Roca triturad: pecto d I 20
ca trturada, 35 e suelo | coma caolinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc.
Descripeién del factor de rugosidad de juntas M Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre las paredes de la junta b) o juntas. Ja
cortante b) Contacto entre Las paredes de la junta despuds de cierto desplazamiento cortante {rellenas finos
A Juntas discontinuas 4 ardillosos de espesar 1a 5 mm)
B ‘ Rugosas o ir Iares, onduladas 3 F | Particulas arenosas, roca desintegrada sin arcillas, etc 4
c Suaves, onduladas 2 s | [s
; W | Rellenos secilosos racia s
D ‘ Estriadas (cizalla) (slickensided) onduladas 15 ! |
1 Rellenos de arcillas expansivas tales como montmonlonita, El valor de Ja dependers 8-12
£ Rugosas o irregulares, planas 15 | el porceniae de pariculu de arclas expanaies y f cceso b s
F | suaves, planas 1 21 o hay comacto entre b con el "
; cariodnotor o arcillay ragmentos rooosos
|18 striadas, planas d M | Zonas o bandas de roca desintegrada o triturada y arcilla (ver letras GHI para k. 6806
) Mo hay contacto entre las paredes con movimiento cortante | tipo de arcila, v | 312
W Relleno de minerales arcllosos espesor suficiente para evitar | 1,0 N Zonas.o bandas de lmo o arclas arenosas, aceln peguena de arcla no s
contacto entre paredes | reblandecble
opR | Bandas o a [1013
Rellena de arena, grava o zona triturada espesor suficiente 10 argiln Y e
para evitar contacto entre paredes 0
Descripcién del factor O Familiade | Familia de | |Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” | | SRFs Condicidn fisica
juntas A Jjuntas B desértico himedo tropicales | de hielo Descripeion SRFa
tas A | Usero “aflojsmento” debido 3 s localacion superficil, | 2.5
(principal) | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0s L I i
ia) roca competente ) Blaquas suattos, signos da grietas da traczidn v B
Orientacion muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 0.6 03 0.5 i o or Y 18 messortzachin
Bastante favorable 1 1 roca incompetente | | |€ | semejante a B pero can una suscepubindad mportante 8 | 10
Desfavorable 0,75 0,9 Estructura inestable, 0.8 0.5 0.1 0.3 | {18 maracrizacién
| | 0| Eltalud estd an un avantado estado e erosisn v 15
Muy desfavorable 05 0,8 roca competente desprendimiantos dsbido a 1 erosién pariddica por sgus
- o geitraccion
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 0,5 Estructura inestable, 05 03 005 02 & ok residusi con imporeames raraporis ga mrral |30
(refuerza) roca incompetente pendiente abajo
SRFb tensién y resistencia - ! m: -
Tevorstia | Ststevarable | vy =
Deseripeién [ector SRFD SRFe Gastavorsbis | sroduce
F Rango de tensiones-resistencia 50 - 200 25-1 ’:"
moderade . 5 5 .
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 .';":fi'.f.‘;’.‘fﬁ'w‘:‘
reslstencia [V Discontinuidad 2 a B 16
H Fallos de roca intacta localizados | 5 - 10 10-5 wrincipal con und
oo = 0 ebido
3 Plastificacion o 25-5 15-10 archia'd roca
desmoronamiento i
N Discontinuidad . . 12 24
3 Flujo pldstico de material 1-25 20-15 WOT Con RODs0q =
debilitado, post-rotura D debldos arcilan




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

VBF £0n ROy, =
0 debido a arcilla o
roca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: PROPIA
E: 550340 E: 550354 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO :
N: 64455 N: 64460 67 170 UCS (Mpa): 131.99 CELDA: 3265 N 24
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= 7 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
g o
© ~ = (%]
o = £ £
=1 @ S = > PARAMETRO VALOR -
5 Y 2 € S @ ) Qslope Stability Chart
S s 2 £ 2 —_ o S c
o| & g @ 3 s € £ = ;] - 2 RQD % 90 %0
5 g 0z 3 £ 8 =/ ¢ T g 2 g
© ] © =] N
3 = w £ 2 ] > w 3 2 5 5 e 5 _ FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 80
T o« 2 ¢ § £ & 8 8| g ¢ @ T 5 § & £ - -
— = = Qo 0 = Qo 3 © "
= a a z E S & 3 z = X S z s 38 < I 4 = S | |Indice de Rugosidad Jr: A |15] B [15 15 70
- - P ®
1] Js | 82 | 18| 12 | 02 | 10 | 08 1 1 Arc 9 6 1.5 4 3 3 3 2 4 15 [ |Indice de Alteracio Ja: A | 4| B 4 4 3 6
[
2 JS 80 145 9 0.2 10 095 | 1.2 1 Arc 9 6 1.5 4 3 3 3 2 4 15 FACTOR O: | A | 0.75 B 15| Cc | 15 0.09 2 %
. N . (]
3 JS 77 200 7 0.2 8 1 1.3 1 Arc 9 6 1.5 4 3 3 3 2 4 15 Jwice (agua, hielo, ambiente) 0.80 o 0
<
<
4 F 86 130 1 0.7 >20 - - 0 Arc, Pz 2 1 0.5 10 - - - - 0 SFRa 25 g
30
(]
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 .
6 tensionales) SFRc 1
: 10
7 SFR maximo 25
0
8 Q slope 0.28 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripcién del numero de familias de juntas In | del factor de alteracién de juntas Ja
a) Contacto entre las paredes de Ia junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas o muy pocas a5-1 | recubrimientos)
8 | Una familia de juntas 2 A En contacta y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
| 1 1 impermeables, por ejemple cuarzo o epidata
c Una familia de juntas y otras aleatorias 3 | — - i
. B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas 1
o Dos familias de juntas 4
- c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales 2
€ | Dosfamilias de juntas y otras aleatorias. 6 | o " ; ore
F Tres familias de juntas 9 de arcilla, etc. |
G | Tres familias d ejuntas y otras aleatarias 12 | o Rec: 1 o . o |3
| Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcllioss, etc I
- E Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccion, 4
! Roca tritureda, aspecto de suela 2 | como caolinita o mica. También clorita, takco, yeso, grafito, etc.
Descripcldn del factor de rugosidad de juntas * Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre las paredes de la junta b) o juntas. Ja
cortants ) Contacto entre las paredes de a funta despuds de cierto desplazamiento cortante {rellencs finos
Juntas discontinuas a ardillosos de espesor 1a 5 mm)
s Rugosas o regulares, onduladas 3 P Poncutesaremases, mea desimiegro i e, e B
c Suaves, onduladas 2 s | [s
; W | Rellenos secilosos racia s
b ‘ Estriadas (cizalla) (slickensided) onduladas 15 1
il Rellenos de arcillas expansivas tales como montmorilonita. £ valor de Ja dependerd 8-12
E Rugosas o irregulares, planas 15| | del porcensi de partculas de arcls expansivas v fscceso o agua [
F | suaves, planas 1 21 o hay comacto entre b con contante frel s
5 arcillay ragmentos rooosos
! G Estriacs, planas 95 M Zonas o bandas de roca desintegrada o triturada y arcilla fver letras GHJ para la. 680
c) No hay contacto entre las paredes con movimiento cortante | tipo de arcilla, y | 812
W Relleno de minerales arcllosos espesor suficiente para evitar | 1,0 N Zonas o andas de o o aciles aremosas raccin pequa de rcla o s
contacto entre paredes | reblandecble
Rellena de arena, grava o 20na triturada espesor suficieme | 1,0 OFR | Sanias GHvIpara e il bveid
para evitar contacto entre paredes 0
Descripcién del factor 0 | Familia de | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cuitas” | | S#Ea Condiidn fica
juntasA | juntas B |desértico | homedo  tropicales | de hielo | | Descriscion ED)
= A | Ugero “aflojsmento” dabido s s ocalizscin superfcal, | 25
{principal) | (secundar | |Estructura estable, 1 0.7 0s 09 Upae iy’ dubdon b ol
ia) roca competente | 8 | Bloques ruettos, 5gnos e gietas da tracain B
Qrientacién muy favorable 2 1,5 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 0.5 priripd e ot
Bastante favorable |1 1 roca incompetente | | | | e semejante 8 8 pero con una susceptiidad impartante a | 10
Desfavorable 0,75 0,9 Estructura inestable, 0.8 0.5 0.1 0.3 T e ST S =
Muy desfavorable 05 0.8 rocacompetente | desprendimiantos dsbido 8 4 erosion pariddica por agua
Causaria fallo sl no se sostiene 0,25 05 Estructura inestable, 05 0.3 0.05 0.2 - ;’j’f:’?‘f“m o o e
(refuerza) roca incompetente pendients abajo
SRFb tensién y resistencia - ¥
Deseripcion [octor SRFD SRFe foamble | deStROrIbIe | evtavaraibie Eﬁ’“‘.‘.“'
F Rango de tensiones-resistencla | 50— 200 25-1 o
moderado T 1 2 Y e
G Rango elevado de tensiones- | 10-50 5-25 :":E:‘lf“;r'\rri“\:v
resistencia [V Discontinuidad T 2 T a B I
H Fallos de roca intacta localizados | 5 - 10 10-5 wrincipal con un
= 0 Gebio
3 Plastificacion o 25-5 15-10 archia'd roca
desmoronamiento tritur 1
K Flujo plastico de material 1-25 20-15 N s * = 2 2




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Qq FUENTE: PROPIA
E: 550236 E: 550249 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64419 N: 64427 68 170 UCS (Mpa): 146.52 CELDA: 3265 N 25
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= 7 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
g o
g 5 E E PARAMETRO VALOR
3 ] o -~ .
5 Y 2 € S @ ) Qslope Stability Chart
S E] <4 = 2 — o 5 s
2 2 2 9
D £ S a 2 b E GE) T 2 ° S RQD % 55 90
w 5 ~ =l £ o = o 2 © S 8
3 s & = 2 g N & 2 2 5 % 2 5 _ ||FACTORDE FAMILIADE JUNTAS (Jn) 9 %
T o« 2 ¢ § £ & 8 8| g ¢ @ T 5 § & £ - -
- = = — Qo 3 © "
& & & > 2 8 ki 3 > IS & QS 14 < 3 2 z e 2 g Indice de Rugosidad Jr: A 2| B 2 2 70
- - @ Y
1 Js 68 128 38 0.2 10 | 0.05 1 1 Arc 9 2 2 4 3 3 3 2 4 15 Indice de Alteracio Ja: A 4 B 4 4 3 0
[
2 JS 74 200 30 0.2 1 0.1 1.2 1 Arc 9 2 2 4 3 3 3 2 4 15 FACTOR O: | A | 0.75 B 15| Cc | 15 0.21 2 %
. N . (]
3 JS 44 215 20 0.2 6 015 | 1.3 1 Arc 9 2 2 4 3 3 3 2 4 15 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 w0 w0
<
<
4 JS 54 210 5 0.7 8 - - 0 Arc 9 2 2 6 3 3 3 2 4 15 SFRa 25 g
30
(]
5 F |8 |10 1|20 >0] - | - | o |AcPz| 2| 1 | 05| 10 - -] - | - | o || srFsLopE efectos SFRb 1 -
6| F | 8 | 130 1 | 10 | >20 | - - 0 |AcrPz| 2 1] 05| 10 - - 0 tensionales) SFRc 1
10
7 SFR maximo 25
0
8 Qslope 0.52 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripeion del numero de familias de juntas In Descripcion del factor de alteracién de juntas 1
) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A | Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 | | recubrimientos)
a8 Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 075
|'c | Una familia de juntas y otras aleatorias B | impermeables, por ejemplo cuarzo o epidata |
o T Dos familias de juntas a B Parades de juntas inalteradas, superficies manchadas 1
& | bos familas ce Juntas y otres sleatoras A | Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales | 2
I no i libre
F | Tres familias de juntas 9 de arcilla, etc.
G | Tres famillas d ejuntas y otras aleatorias 12 | o i a m roca |3 s <
H Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcillosa, etc. |
1| Aoca triturads, aspecto de sudlo o | F Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccion, | 4
- ‘como caalinita o mica. También clorita, takeo, yeso, grafito, etc.
Descripcién del factor de rugosidad de juntas o Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre las paredes de la junta b) o juntas. Ja
cortants ) Contacto entre las paredes de a funta despuds de cierto desplazamiento cortante {rellencs finos
Juntas discontinuas a ardillosos de espesor 1a 5 mm)
s Rugosas o regulares, onduladas 3 P Poncutesaremases, mea desimiegro i e, e B
c Suaves, onduladas 2 s | sl [s
o ‘ Estriadas [cizalla) (shickensided) onduladas 15 H__| Retlenos sncllosos ®
1 Rellenos de arcillas expansivas tales como montmonlonita, £ valor de Ja dependers 8-12
£ Rugasas o iregulsres, planss [15 | |7 | aet orcema de partiins e arclesarpanaes v e sceso f . [
F | suaves, planas 1 21 o hay comacto entre b con contante frel s
5 arcillay ragmentos rooosos
! G Estriacs, planas 95 M Zonas o bandas de roca desintegrada o triturada y arcilla fver letras GHJ para la. 680
c) No hay contacto entre las paredes con movimiento cortante | tipo de arcilla, y | 812
A Relleno de minerales arcllosos espesor suficiente para evitor | 1,0 N Zonas o andas de o o aciles aremosas raccin pequa de rcla o s
contacto entre paredes | reblandecble
Rellena de arena, grava o zona triturada espesor suficiente | 1,0 R G Ipals il e
para evitar contacto entre paredes 0
Descripcién del factor 0 | Familia de | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cuitas” | | S8 Condictn fica
juntasA | juntas B |desértico | homedo  tropicales | de hielo | | Descriscion ED)
{principal) | (secundar | |Estructura estable, 1 0.7 0s 09 A [l e e e ot e, |22
ia) roca competente s Bloques sualtos, signas de grietas de traccdn 5
Qrientacién muy favorable 2 1,5 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 0.5 priripd e ot
Bastante favorable |1 1 roca incompetente € | Semejante a B pero con une SUSCEPIDISS Imgortante 8 | 10
Desfavorable 0,75 0,9 Estructura inestable, 0.8 05 0.1 03 M meneorizadén
| | ) Eltahud a3t an un avanzado estado de arosdny 15
Muy desfavorable 05 0.8 roca competente desprendimiantos dsbido 8 4 erosion pariddica por agua
’
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 0,5 Estructura inestable, 05 0.3 0.05 0.2 LA oo e e TH
(refuerza) roca incompetente pendiente abajo
SRFb tensién y resistencia - ¥
Deseripcion [octor SRFD SRFe foamble | deStROrIbIe | evtavaraibie Eﬁ’“‘.‘.“'
F Rango de tensiones-resistencla | 50— 200 25-1 o
moderado T 1 2 Y e
G Rango elevado de tensiones- | 10-50 5-25 :”:‘!Iz!,'.:‘;r'\rri“\:v
resistencia [V Discontinuidad 2 a B 16
H Fallos de roca intacta localizados | 5 - 10 10-5 wrincipal con un
QD 0 debido 8
3 Plastificacion o 25-5 15-10 archia'd roca
desmoronamiento triturads
K Flujo plistico de material 1-25 20-15 R i~ S * ® = =
debilitado, post-rotura S’:::I:r:::‘ar:\lho




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLO

|7

PE 201

debilitado, post-rotura

0 debida 3 arcilla o
roca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : D FUENTE: PROPIA
E: 549676.02 E: 549663.12 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64391.26 N: 64383.6 68 151 UCS/ ot: 183.56 | 17.30 |CELDA: 3265 NO 5 1
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
— s VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
E s
g 5 £ = PARAMETRO VALOR
=1 @ o = ™,
2 g 2 £ =z 2 e - Qslope Stability Chart
2 ] o g € [} o
o (7] = = 0
D s g a B o E g < K] . S RQD % 85 EY
i s S 3 E o 5 | C 2 s 3 8
3 = 8 g 2 2 N ] 8 2 5 3 o 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 0
o £ = @ <4 = = o @ o) =
g 2 o 3 3 5 & £ 318 @2 8 4 5 2 % 3 & 3 i i
= = = Qo (7] = o
[ =] o =z < o i} [e) = iy x 2 x <_§ 3 2 4 & = g Indice de Rugosidad Jr: A 15| B 15 15 70
. . H [ )
1 JS 35 148 3 1 >15 | 0.35 | 04 0 Ai 7 4 1.5 1 3 3 4 4 15 Indice de Alteracio Ja: A 1 B 2 1 2 60
oo
2 JS 35 091 3 1 15 035 | 0.6 1 Mi 7 4 1.5 2 2 3 3 4 3 15 FACTOR O: I A | 0.75 B 15 C | 15 2.85 3 %
- N " ) )
3 JS 63 160 2 1 >20 | 045 | 0.6 0 Ai 7 4.5 1.5 1 0 3 3 4 5 15 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 Eﬂ 0
. <
4 JS 70 325 3 2 >20 | 040 | 05 0 Li 7 4 1.5 1 0 2 3 4 4 13 SFRa 5 g
30
9]
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 2
6 tensionales) SFRc 1
- 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 5.38 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
de junt I | | Descripcion del factor de alteracién de juntas =
| a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A T —— T 05-1 | recubrimientos|
B Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
[ Una fomilla de jontos y otres steatories I3 | impermeables, por ejemplo cuarzo o epidota
o T Dos familias de juntas I 4 B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas | 1
|E [ Dos familias de juntas y otras sleatorias C | 1€ paredes alteradas tos d s |2
1 no particul roca libre
F | Tres familias de juntas L) de arcilla, etc.
|6 Tres familias d ejuntas y otras aleatorias |12 | o . limosos o illosos, roca |3
H Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcillosa, etc.
] Raca triturada, aspecto de suele 20 | |€ Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccidn, a
1 - como caolinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc.
Descripcién del factor de rugosidad de juntas I Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre des de la junta después de =
cortante ) Contacta entre las paredes de la junts después de cierto desplazamiento cartante {rellenos finas
A Juntas discontinuas a arcillosos de espesor 1a § mm]
B T Rugosas o irregulares, onduladas. 3 1 |F Particulas arenasas, roca desintegrada sin arclllas, etc 4
c | Suaves, onduladas 2 : oot o S .i
[} Estriadas (cizalla) (slickensided) anduladas 15 @ medio s hajo grad
1 3| Rellenos de arcilas expansivas tales como mortmorlloita. I valor de Ja dependers | 8- 12
E Rugosas o irregulares, planas 15 = de arcilias
F [ suaves, planas 1 | [ Nohay contacto entre las paredes oe 1 s con un desplaramisnto cortants (rallenos espesos de
1 + arclly fragrentos rocosos
s Estriadas, planas 95 L s iturada v arcilla {ver betras GHJ para la |s8s
€) No hay contacto entre las paredes con movimiento cortante descripeiin del tipo de arcllia, y |2 puntuacion respectiva) |82
" Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar | 1.0 . raccitn w~ s
contacto entre paredes Fabliutéribls |
; Rellond de arens, grava @ sova tirada capesor sufcieme |10 0P B o o contnas e de el e Gty o dscrprin el o | 16,13
para evitar contacta entre paredes 0
Descripcién del factor O [Familiade | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” SAFa Condicién fiica
juntasA | juntas B desértico | himedo | tropicales | de hielo | [ Descripeian B
(principal) | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0.5 0.9 b ermcon porwdamo e et 2%
|1a) roca competente B Blogues sueltas, signes de grietas de traccion y
Orientacién muy favorable 2 15 Es(ru‘uura estable, 0.7 0.6 03 0.5 mﬁ“ﬂf,:;‘:ii’.‘:i‘,i?:li’u"ﬁ“‘ ala meteorizacién,
Bastante favorable 1 |1 roca incompetente | | | e Samajante 2 B paro con una suscaptibilidad importante 3 | 10
Desfavorable 0,75 0,9 Estructura inestable, 08 05 01 03 el
1 o £l talud estd an un avantado estado de erosion v 15
Muy desfavorable 0,5 08 roca competente detpranainmentos dabico 1s erasion periodca por sgus
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 05 Estructurainestable, | 0.5 03 005 | 02 | L
(refuerza) roca incompetente st
SRFb tensién y resistencia i SRFc discontinuidad mayor (mas relevante)
Descripcién [octar SRFb Ske el |- T E:,?.ula.
F Rango de tensiones-resistencia | 50 - 200 25-1 e
moderado v 1 2 4 &
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 erincipal con m‘w
resistencia ™ 2 a 0 s
H Fallos de roca intacta localizados | 5 - 10 | 10-5
J Plastificacidn o 25-5 15-10
desmoronamiento |
K Flujo pléstico de material 1-25 20-15 n a 8 12 24




CLASIFICACION GEOMECANICA Q- SLOPE 201

|7

debilitado, post-rotura

Mayor 6on AQD
0 debida a arcilla o
roca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : FUENTE: PROPIA
E: 549585.75 E: 549573.71 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64324.79 N: 64315.84 68 142 UCS/ ot 176.24 | 16.61 |CELDA: 3265 NO 5 2
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= ¥ VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ k)
g 5 £ = PARAMETRO VALOR
=1 @ o = ™,
3 g 8§ E 3 2 E - Qslope Stability Chart
=1 B ? S = 2 S o
D s g a B o E g < K] . S RQD % 95 EY
i s S 3 E o 5 | C 2 s 3 8
g = 8 g 2 8 ¥ 4| g 2 5 3 e 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 6 0
(=) = © = = € o [5} D =
g8 & =2 & 3§ 5 & 2 3/8 @ 8 § 2 9 5 3 2 |lna i
= = = o 0 = o
E &8 a =z 2 8§ & & =z|lg 8 § ¥ |18 £ & & = 8§ [[ndicedeRugosidadJr Al1s]l e8] 1 2 .
- - - 0 Y
1 JS 77 | 019 2 1 15 05 | 08 0 Ai 7 45 | 15 2 3 3 4 4 16 | |Indice de Alteracio Ja: A 1 B 1 2 3 e
oo
2 JS 35 | 165 1 1 >20 1 2 0 Ai 3 45 1 1 0 3 1 4 4 12 | |FACTOR O: I A | 1 B [15] C |15 3.38 3 5
. . N ()
3 Js 30 070 1 1 12 0.5 0.8 0 Ar 7 4 2 2 3 3 3 4 3 16 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 Eﬂ 0
<<
4 SFRa 5 o
S 30
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 2
6 tensionales) SFRc 1
- 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 10.69 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
dejunt in Descripcién del factor de alteracién de juntos 5
| a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, salo
A Masivo, sin juntas o muy pocas | recubrimientos)
|8 | Una familia de juntas |2 a En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
| R T Ty e e———— B | impermeables, por ejemplo cuarza o epidota
0| Dos familas de Juncas Ia [ Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas [1
| | 1 c Paredes alteradas tos d ) 2
E | Dosfamilias de juntas y otras aleatorias & | particul roca libre
| F | res familias de juntas E de arcilla, etc.
|6 Tres familias d ejuntas y otras aleatorias |12 | o Recubrinientos lmosas o areno-arclkssos, fragmentos 1o | 3
H Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcillosa, etc.
1 Roca triturada, aspecto de suelo 20 | E Recubrimientos reblandecibles o arcillasos de baja friccicn, a
1 - como caolinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc.
Descripcién del factor de rugosidad de juntas I Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre des de la junta después de ™
rortents | | b) Cantacta entre las paredes de 1a junta despuss de cierto desplazamiento cartante {rellencs finos.
A Juntas discontinuas a arciliosos de espesor 12 § mm)
B | Rugosas o irregulares, onduladas T 3 IBL Particulas arenasas, roca desintegrada sin arclllas, etc a4
c | Suaves, onduladas 2 : p piechteidicha :
[ Estriadas [ciralla) (slickensided) onduladas 15 : = e 2 Ban Rl |
1 3| Rellenos de arciles expansivas tales como mantmrilionits. £l valor de Ja dependerd | 8- 12
E | Rugosas o irregulares, planas 15 s de arcillas acceso al agua. |
F Suaves, planas 1 €} No hay contacto entre las paredes ce (3 juntas con un desplazamiento cortants (rellencs espesos de
- arcil y regrentos rocasos
- L Etriadas, planas 0.8 L Zonas o bandas de roca desintegrada o triturada y arcilla {ver letras GHJ para la |s8s
) No hay contacto entre |z des con cortante descripcitn del tipo de arcllla, y |a puntuacion respectiva) |82
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar | 1,0 H . fraceitn o s
contacto entre paredes Fablandesibis !
f Relleno de arens, grava 0 rona triturada espesor suficiente w0 978 B sora cordinns s el v Gt para a dscrpein e Lo e[ 10.13
para evitar contacto entre paredes 20
Descripcion del factor O [Familiade | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” SRFa Condicién e
juntasA | juntas B desértico | himedo | tropicales | de hielo | | Descripcion D)
A Ugera “aficjamiento” debida a a localizacion superfical, | 2.5
(principal) | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0.5 0.9 )i‘f‘:’,m’jwmwﬁ ppebdeni pet
|1a) fota competents & Slogues suelios, signos de grietas de tracoon
Orientacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 0.5 mﬂ?ﬁ;‘:ﬁi’.‘iﬁﬁ:?ﬁ'ﬁ“ ala meeorzacida:
Bastante favorable 1 |1 roca incompetente e Samajante 2 B paro con una suscaptibilidad importante 3 | 10
Desfavorable 0,75 0,9 Estructura inestable, 0.8 0.5 0.1 0.3 | |8 matncrizackin
{ o £l talud estd an un avantado estado de erosion v 15
Muy desfavorable 0,5 08 roca competente detpranainmentos dabico 1s erasion periodca por sgus
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 05 Estructura inestable, 0.5 03 005 02 e
(refuerza) roca incompetente pendiencs abalo
SRFb tension y resistencia - shre discontinuidad mayor {mis relevants)
Descripcién [ ocsar SRFb Shee i o
F Rango de tensionas-resistencia 50 - 200 25-1 e
moderada T i z a 0
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 :"::ﬂm o oy
resistencia M | Discontinuidad 2 a 8 16
H Fallos de roca intacta localizados | 5 - 10 10-5 principal con un
R0 = 0 debidie o
1 Plastificacidn o 25-5 15-10 arcilla o roca
desmoronamiento triturada
1 N Discontinuidad a s 12 24
K Flujo pléstico de material 1-25 20-15 -




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: PROPIA
E: 549433.7 E: 549422.78 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
64195.39 N: 64185.11 70 138 UCS/ ot: 168.08 | 15.84 |CELDA: 3265 NO 5 3
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= 7 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
S 2
© = € 2
=1 @ <] —_ = > PARAMETRO VALOR o1
5 g 2 € S 2 e c Qslope Stability Chart
=] 2 a g <] — [0} o
- 2] = L 0
D s S ki E & E £ 5 2 ° S RQD % 80 90
w E ~ ] £ © = ['4 ] © 8 ]
3 s 4 £ 2 g 5 4|3 2 2 3§ 2 3 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 4 ™
) £ = 5 © = & 3 =
g 2 2 S g 5§ & 2 818 B 8 o« <|85 8 5 3 Z 3= |[indcedeRugosidadJr NEEEEREE
= o =) z < O wl [¢) z = S =) = = o < 4 14 = > | . 70
. . g [ ]
1 J 58 083 1 3 >15 - - 0 Ar 7 3 2 3 1 1 3 2 1 8 Indice de Alteracio Ja: A 3 B 1 (e} 1 3 0
<
oo
2 Js 79 020 2 2 >20 | 0.4 0.6 0 Ar 7 3 1.5 3 0 2 3 2 1 8 FACTOR O: | A | 1 B 16| C 1 0.75 2 .
. . . . [}
3 JS 57 170 3 1 15 03 | 035 0 Ai 5 4 1 1 2 3 1 4 4 14 | |Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 ® .
j=
<
4 SFRa 25 o
Q
FRI 1 g%
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 2
6 tensionales) SFRc 1
- 10
7 SFR maximo 25
0
8 Q slope 6.00 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
de junt I | | Descripcion del factor de alteracién de juntas 1
| | a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A T —— T 05-1 | recubrimientos|
B Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
I'¢ | Una famiiia de juntas y otras a rios 3 | impermeables, por ejemplo cuarzo o epidota
o T Dos familias de juntas I N B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas | 1
E | Dos familias de juntas y otras aleatarias 6 | < Paredes alteradas tos d ! :
! 1 no particul roca libre
F | Tres familias de juntas s de arcilla, etc.
|6 Tres familias d ejuntas y otras aleatorias |12 | o . limosos o illosos, roca |3
H Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcillosa, etc.
] Raca triturada, aspecto de suele 0 | |E Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccidn, 4
. ! como caolinita o mica. Tambidn clorita, talco, yeso, grafito, etc.
Descripcién del factor de rugosidad de juntas o Pequefias cantidades de arcillas expansivas |
a) Contacto entre | des de la junta después de it i I
cortante | | b)Cantacta entre las paredes de la junta despuds de cierlo desplazsmiento cortante {rellenos finos.
A Juntas discontinuas 4 arcillosor de espasor 18 5 mm)
B [ ugosas o iregutares, onduladas 3 ¥ | Perticulss arenosss, roca desintegrada sin arcias, et ry
c | Suaves, onduladas 2 : o it i ,i
o Estriadas (cizalla) (slickensided) onduladas 15 . © ek belo pracl
1 3| Rellenos de arcilas expansivas tales como mortmorlloita. I valor de Ja dependers | 8- 12
3 | Rugosas o imegulares, planas | b de arcllas |
F Suaves, planas 1 €} No hay contacto entre las paredes ce 13 juntas con un desplazamiento cortants (rellencs espesos de
! arclly fragrentos rocosos
L& Estriadas, planas 0.5 M | Zonas o bandas de roca desintegrada o triturada y arcilla (ver letras GHJ para la |s8s
) No hay contacto entre las paredes con mavimiento cortante descripeidn del tipo de arcilis, y 13 puntuacion respectiva) |&1z
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar | 1,0 n s fracion L 5
contacto entre paredes reblandecible L
; Rellen de srens, grava @ ons triturada sspesor auficierce 10 0P B o o contnas e de el e Gty o dscrprin el o | 16,13
para evitar contacto entre paredes )
Descripcién del factor O [Familiade |Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” sAFa Condicion fiica
juntasA | juntas B desértico | himedo | tropicales | de hielo | | Descripeion )
A | Ligera “aficjamiento” debida 2 i locallzacién superficial, | 2.5
(principal} | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 05 0.9 | _a:::mlewmwﬁ ' araidn P
| i) roca competente | | [ sloques suaitos, signas de grietas de traccion y 5
Jentaci movimiento de juntas, susceptbilidad & In meteorizacidn.
Orientacion muy favorable 2 15 Eslru‘ﬂura estable, 0.7 0.6 03 0.5 Alteracion importante par valadira
Bastante favorable 1 [1 roca incompetente | | | [€ [ samefants 2 8 paro con una suscaptibiigad importante a |10
Desfavorable 0,75 09 Estructura inestable, | 0.8 05 0L 08 | s onm s satode e .
1 slud ests en un avonzada estada de erosion
Muy desfavorable 0,5 08 roca competente | | desprenimientos debits a s erosion periddica por sgua
. - i ¥/a gelifraccicn
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 0.5 Estrurclura inestable, 05 03 005 oz [€ | Tolud residual con importants transporte de material | 20
(refuerza) | roca incompetente pendiente abajs
SRFb tention y resistencia SRFc discontinuidad mayer (mas relevanta)
Descripcién [octar ED SRFe frors e | orsble E:"T"T'
F Rango de tensiones-resistencia | 50 - 200 25-1 7::5"-
modersdo T T 3 B .
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 ::g;‘ﬂl::m:v
resistencia 1 "~ iscontinuidad 2 a 8 16
H Fallos de roca intacta localizados | 5 —10 10-5 principal can un
! RAD ., - @ debido s
bl Plastificacion o 25-5 15-10 arcilla o roca
desmoronamiento triturada
3 Flujo pléstica de material 1-25 20-15 N evor con ROD = * * " ”

debilitado, post-ratura 0debida s archle o
L . roca triturada
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debilitado, post-rotura

roca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549338.49 E: 549326.33 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
64113.33 N: 64104.55 63 142 UcCSs/ ot: 178.41 | 16.82 |[CELDA: 3265 NO 5 4
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
g 2
g 5 E g PARAMETRO VALOR
3 @ o — = s
5 s g E 2 g g - Qslope Stability Chart
= = c = = K<} 0,
o = S 8 2 o B £ 5 2 ° 3 RQD % 70 90
w = ~ © g @ £ o ° © Ky e
© 3 N =] - =
3 5 w 5 = S B ] 3 2 é 2 e 5 _ FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 20
8 o a 3 H € 8 o 3 g 9 a £ 5 s 2 2 5
2 2 2 S 73 2 o 3 © i i .
= a a = 2 3 ] 3 = = x 9 14 < 3 2 Z 2 2 g Indice de Rugosidad Jr: A 1 B |15 1 .
o
1 JS 72 | 205 3 3 15 03 | 05 0 Ai 5 4 2 1 1 4 4 12 | |Indice de Alteracio Ja: A 1 B 2 3 8 60 o
e
oo
2 JS 43 145 2 1 >15 | 0.5 | 0.6 0 Ai 7 4 1 1 0 3 3 4 4 14 | |FACTOR O: | A | 0.75 B 15| C | 15 0.42 2 %
] - ) 5
3 JS 30 | 006 3 1 >20 | 0.3 | 0.35 0 Ar 7 3.5 1.5 2 0 3 3 2 3 11 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 ™ o
c
<
4 F 66 | 000 1 350 | >20 - - 0 Bf 3 1 0.5 20 - B - - - 0 SFRa 5 g
30
[}
5 JS 79 | 092 4 1 15 | 025 | 0.3 0 Pa 3 25 1 3 2 3 1 2 1 9 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 ) »
6 tensionales) SFRc 1
- 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 0.66 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
de junt: n Descripcién del factor de ahteracién de juntas a
a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 | recubrimientos)
I8 Tna farmilia de jurras B A En contacta y sin alterar. Rellenas no reblandecibles 075
| P 1 | | impermeables, por ejemplo cuarza o epidota
€ [ fornilla de juntes y oires sleatories |2 B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas 1
| D | Dos familias de juntas 14 c Paredes alteradas, tos d ) z
|E | Dos familias de juntas y otras aleatorias I | no particul roca libre
F | Tres familias de juntas b de arcila, et
G | Tres familias d ejuntas y otras aleatorias 12 | D i limosos o losas, roca |3
H Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcillosa, etc.
. E Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccion, | 4
4| Roca triturada, aspects de susle |20 | como caolinita o mica. También clorita, taleo, yeso, grafito, etc.
Descripcién del factor de rugosidad de juntas a* Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre las paredes de la junta después de X L
cartante b) Cantacta entre las paredes de 1 junta después de cierto desplaramiento cartante {rellenos finas
A Juntas discontinuas 4 rcibosos de empescr 195 mm) -
I | particulas aranasas, roca desintegrada sin arcilas, et +
B | Rugosas o irregulares, onduladas 3 T i Te
c | Suaves, onduladas 2 o o [——— 13
o | Estriadas (cizalla) (slickensided) onduladas 15 3| Rellenos de arciles expansivas taes como montmarilionits, €1 valor de Ja dependerd | 6-12
[3 | Rugosas o irregulares, planas 15 2
B [ susves, planas A 7o oo s o oo o s 2 1 s ot ol e o
] Estriadas, planas a5 M | Zonas o bandas de roca desintegrada o triturada y arcilla (ver letras GHJ para la 686
©) No hay contacto entre | des con cortante descripcitn del tipo de arca,y [ puntuscion respectival |81z
" Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para ewitar | 1,0 Zonas o bands » fracdn flaro s
| contactp entre paredes | PR | Bandas o zonas continuas espesas de arcilla (ver G,H y J para la descripeion del tipo de. | 10,13 |
1 Relleno de arena, grava o zona triturada espesor suficiente 1,0 arcilla 413
para evitar contacto entre paredes el
Descripcién del factor O [Familiade | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” 3P Condtichin fyich
juntasA | juntas B desértico | himedo | tropicales | de hielo | | Descripcion D)
(principal} |(secundar | |Estructura estable, 1 0.7 0.5 0.9 .'“ _:m;{'mx:x;;":’:;g(ﬂxmm"=uv=rﬁu-l- 25
| |Ta) roca competente 8 Bloques susltos, signos de grietas de traccisn
Orlentacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 0.6 03 05 Icsiminto e et Sacapda 414 maeonzacé
Bastante favorable 1 |1 roca incompetente c Semejante a B pero con una susceptibilidad importante a | 10
Desfavorable 0,75 09 Estructura inestable, | 0.8 05 0L 08 | s onm s satode e .
1 1 a e un avanzado estad de arosion
Muy desfavorable 0,5 08 roca competente desprenimientos debits a s erosion periddica por sgua
Cousaria fallo i nose sostiene 0,25 05 Btructurainestable, | 05| 03 | 005 | 02 | T
(refuerza) roca incompetente pendiente abajo
SRFb tension y resistencia SRFe dissontinuidad mayer {mds relevante)
Descripcién [octar SRFb SRFe frors e | orsble E’:Ta -
F Rango de tensiones-resistencia | 50 - 200 25-1 et
moderada T 1 3 . .
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 :f'gz‘ﬂl::m:v
resistencia "~ Discontinuidad 2 a 8 16
H Fallos de roca intacta localizados | 5 - 10 10-5 principal con u
D e, - 0 debicto
) Plastificacién o 25-5 15-10 arcills © roca
desmoronamienta triturada
K Flujo pléstico de material 1-25 20-15 N = * " = "




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

Mayor 6on AQD
0 debida a arcilla o
roca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: PROPIA
E: 549251.73 E: 549245.03 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
64025.39 N: 64011.97 65 115 UcCSs/ ot: 191.96 | 18.09 |[CELDA: 3265 NO 5 5
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= 7 VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
S 2
© = € 2
= @ <] —_ = > PARAMETRO VALOR -
5 g 2 € S 2 e c Qslope Stability Chart
=] 2 a g <] — [0} o
- 2] = L 0
D s S ki E & E £ 5 2 ° S RQD % 90 90
il £ = ® E P £ | & 2 s 3 ¥
3 = 8 g 2 2 3 i} 3 2 =1 ‘@ 2 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 20
g 2 2 3 %} : 5 % 3|2 g2 8 E 8 2 3 8 |[ncoecerugosaens
= B3 B3 Qo 7] = N
E a o z < o i} ¢} z = z 35 z = o < 4 4 = 2 ndice de Rugosidad Jr: A |15 B | 2 1.5 70
. " ’ 4 [ J
1 Js 40 132 2 1 20 0.5 0.8 0 Ai 7 4 15 1 4 4 4 4 17 Indice de Alteracio Ja: A 1 B 1 3 3 60
e
oo
2 JS 43 | 090 3 1 20 0.3 | 045 0 Ai 5 4 2 1 1 4 3 4 4 16 | |FACTOR O: | A | 0.75 B 1 c 1 1.13 2 %
. . . [}
3 JS 74 | 305 1 2 20 15 | 25 0 Ca 7 3 15 3 1 3 4 2 3 13 | |Jwice (agua, hielo, ambiente) 0.80 ® .
c
<
4 SFRa 5 o
Q
FRI 1 g%
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 2
6 tensionales) SFRc 1
- 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 1.80 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
de junt Tim | | Descripcion del factor de alteracién de juntos 5
a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, salo
A Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 | recubrimientos)
[ B T Una familia de juntas I 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
| P | | impermeables, por ejemplo cuarza o epidota
E ! ';"‘f""‘_" ‘:“"ﬁ’ Y 0o aleatorios | j [ Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas 1
| Dos familias de juntas c Paredes alteradas, os l 2
|E | Dosfamilias de juntas y otras aleatorias & | no particul roca desi libre
F | Tres familias de juntas s de arcilla, etc. |
G Tres familias d ejuntas y otras aleatorias 12 | o Recubrimientos limosos o areno-arcillosos, fragmentos raca | 3
H Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arciliosa, etc.
- E Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccién, 4
I | Rocatriturads, aspecto de suslo |20 | como caolinita o mica. También clorita, taleo, yeso, grafito, etc.
Descripcion del factor de rugosidad de Juntas M Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre las paredes de la junta despuibs de L
cortante b) Contactn entre las paredes de la junta despuds de derto desplazamiento cortante (rellenos finas.
A Juntas discontinuas 4 arcllosos de espesor Lasmml__ -
1 F Particulas arenasas, roca desintegrada sin arcillas, etc 4
B | Rugosas o irregulares, onduladas 3 o Trate . Ts
c | Suaves, onduladas 2 e o "Ge aio 2 bajo gradide I
L | Estriadas (ciralla) (slickensided) onduladas 15 | Rellenos de arciles expansivas tales como mantmorillonit. £l velor de Ja dependers | §-12 |
[3 Rugosas o irregulares, planas 15 2 de arcilas |
T 1 | €1 No hay contacta entre las paredes de la juntas. can un desplazamient nte (rollen: d
s [ Suaves, planas 1 2o oo s o oo o e 2 1 sl Gt el e o
G Estriadas, planas 05 | | M| 2onas o bandas de roca desimegrad o triturada y arcifa fuer letras GH para la |esa
c) No hay contacto entre las paredes con mavimiento cortante descripeién del tipo de arcills, y 13 puntuacidn respective) 812
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar | 1,0 e » fracdon e *
| contactp entre paredes | PR | Bandas o zonas continuas espesas de arcilla (ver G,H y J para la descripeion del tipo de. | 10,13 |
1 Relleno de arena, grava o zona triturada espesar suficiente 1,0 arcilla 613
para evitar contacto entre paredes 2
Descripcién del factor O "Familiade | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” SWFs Condicign fisicn
juntasA | juntas B desértico | himedo | tropicales | de hielo | | Descripcion D)
- A Ugera “aficjamiento” debida a a localizacion superfical, | 2.5
(principal) | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0.5 0.9 | 3 aherscion por voladurs o excsvacion
| |ia) roca competente 8 Bloques sualtos, signos de grietas de tracodn y 5
Orientacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 07 0.6 0.3 05 erion e o g 8l mereorraion
Bastante favorable 1 |1 roca incompetente | | | [ Samajante 2 B paro con una suscaptibilidad importante 3 | 10
Desfavorable 0,75 0,9 Estructura inestable, 0.8 0.5 0.1 0.3 ts ::“f:::‘“ e -
1 | #lud 23t an un avan7ado e5tado da arosion v
Muy desfavorable 05 0,8 roca competente desprendimientos debido 3 18 erosion periddics por spua
P o gelifraccion
Causaria fallo i nose sostiene 0,25 05 Estuctura inestable, | 05| 03 | 005 | 02 | Ll e v dema 3
(refuerza) roca incompetente perdiente abajo
SRFb tension y resistencia SRFc discontinuidad mayor (mds relevanta)
Descripeién [ ocsar SAFb SkEe e L . Focuce
F Rango de tensionas-resistencia 50 - 200 25-1 -
maderada T 1 3 a F
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 :’D':;‘ﬂlr“'::;":v
resistencia M 2 a 8 16
H Fallos de roca intacta localizados | 5 - 10 | 10-5
bl Plastificacion o 25-5 15-10
desmoronamiento | '
K Flujo pléstico de materiol 128 2015 N Discantimuidad a s 12 24




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Di FUENTE: PROPIA
E: 549181.77 E: 549174.51 DIP DIP DIR ALTERACION: Fresh PROYECTO :
63900.9 N: 63887.77 66 113 UcCSs/ ot: 218.13 | 20.56 |CELDA: 3265 NO 5 6
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= = VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
E 2
© = € 2
=1 @ <] —_ = > PARAMETRO VALOR o1
5 g 2 € S 2 e c Qslope Stability Chart
2 2 o = < = o S o
o g S 4§ 3 & E 5|3 3 - 3 RaD % 8 %o
w £ - kel £ ® = 14 o © 8 ]
3 s 4 5§ 2 8 5 4|3 2 5 % & & _ ||FACTORDE FAMILIADE JUNTAS (n) 9 %0
g o o 8 % £ & 8 83 ¢ 8 2 3 2 5 3 £ |[inciosdeRugosidadd
= B3 B3 Qo 7] = N
[ a a z 2 o i} ¢ z [= 5 35 z S o < 4 4 = 2 ndice de Rugosidad Jr: Al 1| B[15 1.5 70
. . g [ ]
1 JS 42 078 3 1 >20 | 0.35 | 0.45 0 Ca 5 45 0 3 1 4 4 12 Indice de Alteracio Ja: A 1 B 1 3 0
e
oo
2 Js 65 292 2 2 >20 | 0.6 1 0 Ar 7 3 1.5 3 0 2 3 2 3 10 FACTOR O: | A | 0.75 B 1 C 0.56 2 .
. . . [}
3 Js 45 096 3 1 12 035 | 04 2 Ca 7 4.5 1.5 1 2 3 3 4 4 16 Jwice (agua, hielo, ambiente) 0.80 ™ 0
j=
<
4 SFRa 5 o
Q
FRI 1 g%
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 2
6 tensionales) SFRc 1
- 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 0.85 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
de junt: n Descripcidn del factor de alteracién de juntas. 1a
a) Contacto entre las paredes de la junta (na hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 ‘ recubrimientos)
[ B T Una familia de juntas T 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
| | 1 | | impermeables, por ejemplo cuarzo o epidata |
€ |Una femilla de junkes y gtrss alegtories 12 | [} Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas 1
D Dos familias de juntas 4
| I Paredes alteradas. d ) 2
|E | Dos familias de juntas y otras aleatarias 6 ‘ no reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
F Tres familias de juntas L] de arcilla, etc. |
|6 Tres familias d ejurnas y otras aleatorias [12 \ D imientos | illosos, roca |3
H Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasade | 15 desintegrada arcllosa, etc.
- E Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccién, 4
|3 | Rocatriturada, aspecto de susle |20 | como caolinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, ete.
Descripcion del factor de rugosidad de juntas x | Pequefias cantidades de arcillas expansivas
"a) Contacto entre las paredes de la junta b) contacto después de desplazamiento Descripcidn del factar de ahteracién de juntas s
cortante b} Contacto de la junta despuds finas.
A | suntas discontinuas a wrclioacs de swpesor 18 5 mm) _
+ F Particulas arenasas, roca desintegrada sin arcillas, et 4
B | Rugosas o irregulares, onduladas 3 P—T 5 - Te
c [ Suaves, onduladas 2 W | Rellenos arcillosos Ta
! o 1 Estriadas (ciralla) (slickensided) onduladas 15 IR Rellenos de arcillas expansivas tales como montmorillonita. El valor de Ja dependers | 8-12
E Rugosas o Irregulares, planas 15 del porcentaje de particulas de arcillas expanshas v of acoeso al agua
t Aoty \os pared P a
F | suaves, planas L il rogmentasroeosen
i | Estriadas, planas 05 | [ [zenas e i triturada y Gliparala 688
¢) No hay entre | des can cortante | deseripcidn dal ipo de arcila, y » puntuacién respectiva) |51z
" Rellena de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar | 1,0 | Zomasoband, a de arcils o s
| comecn entre paredes | | | opR | Bandas o zonas continuas espesas de arcilla fver G,H y | para la descripeicn del tipo de | 10,13
1 Rellena de arena, grava o zona triturada espesor suficiente 1,0 srcilla 413
para evitar contacto entre paredes el
Descripcién del factor O [Familiade |Familia de | | Jwice Ambiente  Ambiente | Tormentas | “Cufias” SAPE COnGn ks
juntasA | juntas B desértico _ himedo | tropicales | de hielo | | Descriprion D)
(principal) | (secundar | Estructura estable, 1 0.7 0.5 09 A _‘:gﬁ:m“”u“".‘:;‘:x u;“::;z;‘;“"“" superficial, | 2.5
|Ta) roca competente | ] Bloques susltos, signos de grietas de traccién y B
Orientacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 07 06 0.3 05 o e o 18
Bastante favorable 1 1 roca incompetente | [e Semejante a B pero con una susceptibilidad importante a | 10
Desfavorable 0,75 08 Estructura inestable, | 0.8 05 01 03 | o ettt on i o B
1 1 alud o5t on un avanzado estado de arosion
Muy desfavorable 0,5 0,8 roca competente | Gesprendimientos debite s erosion periddica por agua
Causaria fallo i nose sostiene 0,25 05 Estructurainestable, | 0.3 03 | 00 | 02 | e E
(refuerza) roca incompetente | pendiente abijo
SRFD tension y resistencia SRFc discontinuidad mayar (més relevante}
Descripcion | ocfol SRFb SRFe faverable ol [ ;.T-"“"
F Rango de tensiones-resistencia | 50 - 200 25-1 n':(‘-'-'
moderado . . . o
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 :;':;'ﬂ::“;:ﬂ:‘
resistencia "~ Discontinuidad 2 4 B 16
H Fallos de roca intacta localizados | 5 —10 10-5 P | eon
bl Plastificacion o 25-5 15-10
desmoronamiento
M a s 1z 2a
K Flujo plastico de material 1-25 20-15
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CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA: Bx FUENTE: PROPIA
E: 550235.97 E: 550222.37 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64507.87 N: 64501.51 67 155 UCS 3 (Mpa): 120.84 CELDA: 3325 N 1
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
® T £ 2
3 2 3 = > PARAMETRO VALOR .
3 g g E S 2 e - Qslope Stability Chart
2 2 g = = < S
D = S 8 K 3 E £ ° K] - 3 RQD % 55 %0
w £ =~ b} £ © £ x he} © k) S
3 s I g 2 2 N ] 3 E 3 2 <] 5 _ FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 6 %0
s o 2 8 3 E E O os|z 2 g IS N I R | -
= 2 2 @ 2 .
& & & > 2 3 & 3 > 2 x &} 14 < 38 2 Z K3 2 g Indice de Rugosidad Jr: A |15 B |15 15 70
o
1 JS 34 195 15 2 5 0.2 0.2 1 Cal 9 25 1.5 2 4 3 4 4 4 19 Indice de Alteracio Ja: A 2 B 2 3 o 60 ®
o
2 JS 82 104 30 2 3 0.2 0.2 1 Cal 9 25 1.5 2 4 3 4 4 4 19 FACTOR O: | A I 0.75 B 15| C 1.5 0.47 3 .
. . . i}
3 JS 43 105 8 3 4 0.2 0.2 1 Cal 9 25 1.5 3 4 3 4 4 4 19 Jwice (agua, hielo, ambiente) 0.80 ™ 0
<
<<
4 JS 53 195 10 3 5 0.25 0.3 1 Cal 9 25 1.5 3 4 3 4 4 4 19 SFRa 25 o
2 30
o
5| Js | 74 | o048 | 15 | 2 5 025 03| 1 |ca| 9 |25]15]| 3 | 4 3 | 4| 4| 4| 19 || srFSLOPE (efectos SFRb 1 -
6| F | 60 | 065 | 1 | 500 | >20 | - - o |Pz| 1 |05]| 05| 10] - - - - - 0 tensionales) SFRc 1
10
7 SFR maximo 25
0
8 Q slope 1.39 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripcién del numera de familias de juntas n Descripcién del factor de alteracién de juntas VJI
| a) Contacto entre las paredes de la junta {na hay rellenas arcillosos, salo
[ A [ masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 ‘ recubrimientos)
B Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
C | Una familia de juntas y otras aleatorias 3 ‘ Impermeables, por ejemplo cuarmo o epidow 1
[0 T Dos familiez de Juntas 2 B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas 1
T c Parades lig . 2
| £ Dosfamilias de juntasy atras aleatorias s | n reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
F | Tres familias de juntas s de arcilla, etc
|6 res familias d juntas y otras aleatorias |12 | o e -. r— wea |3
|| Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcillosa, etc.
1 Roca triturada, aspecto de suelo 20 ‘ E imi il il baja friccidn, 4
- - como caalinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc,
Descripcién del factor de rugosidad de juntas o Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre las paredes de la junta o de jor I
cortanie T 1as paredes de de cier finas
Juntas discontinuas Ik ardillosos de espesor 12§ mm)
B ‘“uwmm"wularﬁ onduladas E F | Particutas arensas, o desintegrada sin arcitas etc +
c Suaves, onduladas 2 G | Relenaeo secliosas b [e
5 ey Tis | Reflenos arcilosos reblandecibies, de medio s bajo grad de sobreconsolidacian s
- J wxpansivas tales £l valor de Ja dependerd | -1z
E Rugosas o irregulares, planas. 15 e areil scceso ol spus.
F ‘ Suaves, planas 5 ) las paredes dela corante
arcilay fragmentos rocosos
G Estriadas, planas 0,5
" Zonas v arcilla f I 686
) No hay contacto entre las paredes con_movimiento cortante descriocion deltipo de acil, I puntuacidn respectiva) | 512
M Relleno de mineraies arcillosos espesor suficiente para evitar | 10 N | Zonas o bandasde limo-o arilas arenosas, fraccion pequéha de arcill no s
contacto entre paredes roblandechle
. Relies 95 sreno, grmes 3 7ova whoreda cesor soicis 10 0FR | B o o o s e do s (o G s o dscrpci o o193
X arcila
para evitar contacto entre paredes 20
Descripcién del factor O TFamiliade | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente |Tormentas |“Cufias” | | sRFa Condicdn fisica
juntasA  juntasB desértico | himedo | tropicales | de hielo | | oewcripoon D)
i estable, 1 0.7 05 09 A | Ligsro "aNojamisnto" debida 3 8 locaktacion supeeficel, | 25
: d . - - | | a sitesacion por woladura o excavacién |
ia) roca competente | | |5 | boaues suehos,signos e gretas de vaccieny |5
Orientacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 07 0.6 03 05 Nearaciin mportarte por saiadurs
Bastante favorable 1 1 roca incompetente | | | [€ | semeiante 2 b pero con una suscepribiidad importantea | 10
Desfavorable 0,75 09 Estructura inestable, 08 o5 0.1 03 | | |lmeworimcin !
D | E1tahud esti en un svanzado estada dis sicn y s
Muy desfavorable 05 08 roca competente desprendimientos debida a la erasidn periodica por agua
s . 'yfo gelifraccin
Causaria fallosi no se sostiene 0,25 0,5 Estructura inestable, 03 03 003 0.2 £ | Talud residual con mportants transports de material | 20
(refuerza) roca incompetente | pendiente abajo
SRFb tension y resistencia SRFc discontinuidad mayor (mas relevants)
Descripeidn Tac/or ) ke frvrsine - S ?‘,:;_
F Rango de tensiones-resistencia 50 - 200 25-1 il
moderado . ) 2 a .
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 principal con muy
resistencia (Eece s dn ety +
| | ™[ Discontinuicad 2 = s 16
H Fallos de roca intacta localizados | 5 10 10-5 principal con un
| 1 R0 = 0 Aebicn &
1 Plastificacion o 25-5 15-10 arcilla o roca
desmoronamiento | I
K Flujo pldstico de material 1-25 20-15 N Dlconinuiad “ N 12 2
debilitada, post-ratura debido a arcilla o




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

Descripcién del factor O TFamiliade | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | "Cufias”
juntasA  juntasB desértico | himedo | tropicales | de hielo
estable, 1 0.7 0.5 0.9
ia) roca competente
Orientacién muy favorable 2 1,5 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 0.5
Bastante favorable 1 1 roca incompetente |
Desfavorable 0,75 09 Estructura inestable, 0.8 0.5 0.1 0.3
Muy desfavorable 05 038 roca competente |
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 05 Estructura inestable, 0.5 03 0.05 0.2
(refuerza) roca incompetente
1 1

SRFb tensién y resistencia SRFc discontinuidad mayor (mds relovante)
Descripcin ac/o1 SRFb SR¥s tvarabie ?u::"
F Rango de tensiones-resistencia | 50 - 200 25-1

moderado 1 " 1 2 a
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 Principsl con muy

resistencia _poco o sin arcilla

| | " z a s 1.

H Fallos de raca Intacta localizades | 5 10 10-5
p) Plastificacién o 25-5 15-10

desmaranamiento
K Flujo pléstico de material 1-25 0-15 " * N = 24

debilitado, post-rotura

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Bx-Qs FUENTE: PROPIA
E: 550276.96 E: 550290.97 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64526.2 N: 64531.58 66 167 UCS 3 (Mpa): 182.28 CELDA: 3325 N 2
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g ] g E % PARAMETRO VALOR
3 g § E ¢ P - Qslope Stability Chart
2 = € = o}
ol oz § 8 ¥ & E §5 |3 i - S RQD % 60 %
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
) = @ g 2 & N |8 2 5 2 9o 3 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 -
a © £ = ® 14 ° = < o [} Il =
8 2 o s 2 § 2 & s/8 B 8 4 <[5 8 8§ % 8 3 |[ndioedeRugosidaddr
E a a z < o i} S z = g 3 5 S o < 4 14 > s ndice de Rugosidad Jr: A [15] B |15 1.5 70
1 JS 59 070 30 2 8 0.2 0.2 1 Cal 9 25 1.5 2 3 3 3 3 4 16 Indice de Alteracio Ja: A 2 B 2 3 § 60 o
oo
2 JS 25 230 10 3 2 0.2 0.2 1 Cal 9 25 1.5 2 3 3 3 3 4 16 FACTOR O: | A | 0.75 B 151 C | 1.5 0.47 ] .
3 Js 84 103 3 2 1 0.2 0.2 1 Cal 9 25 1.5 3 3 3 3 3 4 16 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 %D 0
<
<
4 JS 82 037 10 2 4 025 | 0.3 1 Cal 9 25 1.5 3 3 3 3 3 4 16 SFRa 25 g
30
o
5| s | 9 | 193| 6 | 2 | 3 [025] 03| 1 [ca| 9 | 25| 15| 3| 3| 3| 3| 3 | 4 | 16 [|SRFSLOPE (efectos SFRb 1 @
! 20
6| F | 60 | 065 | 1 | 500 | >20 | - - 0 Pz 1 05 | 05 | 10 - - - - - 0 tensionales) SFRc 1
10
7 SFR maximo 25
0
8 Q slope 127 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripcion del numero de familias de juntas n Descripcion del factor de aherackin de Juntas I
| a) Contacto entre las paredes de la junta {na hay rellenas arcillosos, salo
| Masivo, Sin juntas 0 muy pocas 05-1 ‘ recubrimientos)
B | Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
C | Una familia de juntas y otras aleatorias 3 ‘ Impermeables, por ejemplo cuarmo o epidow 1
[0 T Dos familiez de Juntas 2 : :a:es dEjunlasmal(IEladas, superficies manchadas 1
T i lteradas. 2
| £ Dosfamilias de juntasy atras aleatorias i | s rblandecibles, pariculas arenotas roca desimegrada lbre
F | Tres familias de juntas 5 de arcilla, etc
|6 res familias d juntas y otras aleatorias |12 | o e -. r— roca |3
|H__ | Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diadlasado | 15 desintegrada arcillosa, etc.
1 Roca triturada, aspecto de suelo 20 ‘ E imi il il baja friccidn, 4
- - como calinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, ete.
Descripcién del factor de rugosidad de juntas L | Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacta entre las paredes de la junta de 360 de ju »
cortante || Bc las paredes de’ de ciert fn‘wm
Juntas discontinuas 4 arcilosos de expesor L8 S mm) .
A [ Rugosas onegulares, nculades B ¢ [ Porsts s, rcs deieads s, .
c Suaves, onduladas 2 8 | Mellonom amiosos B [s
o S try——r— 15 H | Reflenos arcilosos reblandecbles, de medio & bajo grad de sobreconsolidacian s
! ) expansivas akes i valorde ks dependerd | 8-12
E Rugosas o irregulares, planas. 15 ieudas de arcil i ‘acceso al agua, |
F ‘ Suaves, planas 5 o los paredes dela eortante
- T arcilla y fragmentes racasos
G Estriadas, planas 0.5 M s da y arcila | h FTYY
<) No hay contacto entre las paredes con movimiento cortante descripeidn del tipo de acils,  la puntuacidn respertivo) | 512
H Rellena de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar | 1,0 | [W | Zonas o bandas de limo o arcillas arenosas, fraccidn pequefia de arcila na s
contacto entre paredes reblandecibie
1 Rellena de arena, grava o zona triturada espesor suficients 1,0 o f:'::’ © 70N continuas aspesas da arcis (ver G,y ) pars s dascripedn del ipo de s
para evitar contacto entre paredes »




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

raca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : DA FUENTE: PROPIA
E: 550394.78 E: 550409.04 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64568.27 N: 64572.9 76 160 UCS 3 (Mpa): 128.20 CELDA: 3325 N 3
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E g PARAMETRO VALOR
5 » o A ars.
e g g E g 2 2 c Qslope Stability Chart
2 c = ° S
D H [ 8 3 o E £ 3 3 - 3 RQD % 78 E)
w = = b} £ o £ x he) © 8 8
3 = i} g 2 e N i 3 2 5 @ e 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 80
=} © <1 = @ & o = € o @ o =
8 o =2 © 8 5 g ¢ S [8& ¢ 8 4 S 8 9 T 3 3 |[indicedeRugosidad Jr
= a a = < o i} o) = = -4 9 [+ < 8 2 4 & = g Indice de Rugosidad Jr: A 15| B | 15 15 70
a
1 JS 71 235 5 1 20 0.2 0.3 1 Arc 9 25 1.5 2 1 3 3 2 3 12 Indice de Alteracio Ja: A 2 B 2 3 ? 60 b
)
2 Js 48 245 5 2 15 0.2 0.3 1 Arc 9 25 1.5 2 1 3 3 2 3 12 FACTOR O: | A | 0.75 B 151 C | 1.5 0.47 ] ©
g ) ) o
3 JS 8 115 4 2 10 0.25 0.3 1 Arc 9 25 1.5 3 1 3 3 2 3 12 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 o
c 40
<
4 Js 7 135 3 2 15 | 0.30 | 0.4 1 Arc 9 25 1.5 3 1 3 3 2 3 12 SFRa 25 o
2 30
[}
5 F 30 075 1 80 >20 - - 0 Pz 1 0.5 0.5 10 - - - - 0 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 @
. 20
6 tensionales) SFRe 1
- 10
7 SFR maximo 25
0
8 Q slope 1.65 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripeion del numera de familias de juntas. n " Descripcion del factor de alteracion de juntas I
| | a) Contacto entre las paredes de Ia junta {no hay rellenos arcillasos, solo
A | Masivo, sin juntas a muy pocas 05-1 ‘ | recubrimientos)
B Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
['€ | Una femilia de juntas y otras sleatorias 3 | impermeables, por ejempio cuarzo o epidota
0 [Dos farmiias de juntas 2 8 Paredes de juntas inahteradas, superficies manchadas 1
I T " P c Paredes terad: i 2
E | Dosfamillas de juntas y otras aleatorias 6 | e ety Iore
| F | res fomilias de juntas 3 de arcilla etc.
G | Tres familias d ejuntas y otras aleatorias 12 | o [ roca |3
H | Cuatro o mas familias de juntas, aleatosiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcillosa, etc.
In | Roca niturada, sspecio de sueko 20 ‘ E Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccién, a
: - - como caalinita o mica. También clorita, talca, yeso, grafito, etc.
Descripcidn del factor de rugosidad de juntas I Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre las paredes de la junta & de n o =
Dartafie || BIc las paredes de de ciert finas.
Juntas discontinuas 4 sreifosns de expemoe 18 mm) )
B ‘mmgmmmmams{ onduladas [z [ Partcutas arenosas, roca desinisarada :m:rﬂ.lxs‘m 4
c Suaves, onduladas 2 8 | Mellonom amiosos B G
o | Esids izl (ichansidod) anduindas s H | Reflenos arcilosos reblandecibles, de medio a bajo prad de sobreconsolidacion s
E Rugosas o irregulares, planas 15 ! b o e a2 dependerd |""
F ‘ Suaves, planas 1 El las paredes de la cortante
A estriadas, planas s arcillay fragmentes racesos
as day arcila B 636
©) No hay contacto entre Ias paredes con movimiento cortante escripcidn del tipa de arcill,  la punivacidn resperive) | 1z
" Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar | 1,0 H | Zonas o bandas de fimo o arcilas arenosas, fraccidn pequefa de arcilla na s
contacto entre paredes rebiandecible
[ Relleno de arena, grava o zona triturada espesor suficiente 10 OFR | Bandar o onas continuas aspesas da arcll (uer G,y ) pars s descripclén datipo de | 10,13
para evitar contacto entre paredes 0
Descripeion del factor O [Familiade  Familia de | | Jwice Ambierte | Ambiente | Tormentas | “Cufias”
juntasA  juntas B desértico | himedo | tropicales | de hielo
(principal)  (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0.5 0.9
ia) roca competente
Orientacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 0.6 03 05
Bastante favorable 1 1 roca incompetente |
Desfavorable 0,75 09 Estructura inestable, 0.8 0.5 0.1 03
Muy desfavorable (5] 08 roca competente
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 0,5 Estructura inestable, 0.5 0.3 0.05 0.2
(refuerza) roca incompetente
SRFb tensién y resistencia SRFc discontinuidad mayor (mis relovanto)
Descripeion [acfor SRFb SAFe et el |- S
F Rango de tensiones-resistencia 50 - 200 25-1
moderado 1 " 1 2 Py
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 principsl con muy
resistencia _poco o sin arcilla
| | W | Discontinuigad z a s 1.
H Fallos de roca Intacta localizados | 5 - 10 l10-5 principaiconun
] Plastificacién o 25-5 15-10 arcilia o roc
desmoronamiento | triturada
K Flujo pldstico de material 1-25 20-15 N 2.',“:,:‘”""‘:“’ a a 12 2a
debilitada, post-rotura Grbida a arcilla &




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Px/Bx-T FUENTE: PROPIA
E: 550473.18 E: 550486.87 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64631.96 N: 64625.83 70 207 UCS 3 (Mpa): 54.75 CELDA: 3325 N 4
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E % PARAMETRO VALOR
5 » o = ars.
B e 2 € S @ 2 Qslope Stability Chart
= 2 Q ~ z — o O 5
S hs) = 2 o
ol & § & § & E § |3 3 - 3 RQD % 55 %
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
3 = I g 2 2 N & 8 2 5 B e 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 80
g S g § £ & § 8|lg o o E § 8§ & & 5
k=3 2 2 ° S 7 > ° 2 I} 1 S I 1} °© i i -
& & S > 2 S a 3 > 2 x QS x < 3 2 & & 2 g Indice de Rugosidad Jr: A 15| B | 1.5 1 70
a
1 JS 31 156 3 1 >15 0.4 0.5 0 Ox 7 2.5 1.5 2 1 3 3 2 1 10 Indice de Alteracio Ja: A 2 B 2 3 ? 60 b
oo
2 JS 57 287 3 1 15 | 0.35 | 0.4 0 Ox 7 25 1.5 2 2 3 3 2 3 13 FACTOR O: | A | 0.75 B 151 C | 1.5 0.32 ] ©
- ) ) o
3 Js 86 220 4 2 10 0.3 | 0.35 1 Arc 5 2 1 3 3 2 1 2 1 9 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 ® 0
c
<
4 F 74 056 1 30 >20 - - 0 Pz 3 0.5 1 10 - - 0 SFRa 25 g
30
o
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 v
6 tensionales) SFRe 1
- 10
7 SFR maximo 25
0
8 Q slope 0.77 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Deseripcién del numera de familias de juntas n Descripcién del factor de ahteracién de juntas 1a
| ) a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas o muy pocas |05-1 recubrimientos)
8 | Una familia de juntas 2 A En contacta y sin alterar, Rellenos no reblandecibles 0,75
[ | una fomilia de juntas y otras alestorias B impermeables, por elemplo cuarzo o epidata L
o T Dos familias de juntas 4 B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas i 1
I t s c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales | 2
& | Dos famillas de juntas v giros slertorias |& no reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
| F | Tres familias de juntas 9 de arcilla, etc.
G Tres familias d ejuntas y otras aleatorias | 12 D Recubrimientos limosos o areno-arcillosos, fragmentos roca 3
H | Cuatra 0 mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 arcillosa, etc.
1 Roca triturada, aspecto de suelo 20 E o arcillasos de baj 3 4
- - como caolinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc.
del factor de i I Pequefias cantidades de arcillas expansivas
2 Contacto entre las paredes de la Junta b) contacto después de juntas »
cortante b) Contacto entre las paredes de |a junta después de cierto desplazamiento cortante (rellenos finos
A Juntas discontinuas 4 sellozon decopesor LaS o) __ .
A [Pugssas o reguiare, andutadis 3 ¥ P enosm et deiregrda s e, e 0
c Suaves, onduladas 2 s R‘::EHMD‘K“ a e ‘ s
o | Estriadas (cizalla) slickensided) onduladas 15 L e medio s bajo g 3
i Elvslor de la dependers. | 3-12
E Rugosas o irregulares, planas |15 del parcentaje de particulas de arcillas expansivas y el acceso al agua.
F } Suaves, planas 1 < Na hay contact entr kas paredes de fa juntas con un (rolencs espesos de
s Eotrindus, os arcilay Iragmentos rocosos
riadas, planas - M| Zonas o bandas de roca desintegrada o riturada v arcilla (ver letras GH) para la ‘s‘un
€) No hay contacto entre [as paredes con_movimiento cortante | 36 del tipa X’ i 512
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar 1,0 N | Zonas L . de arcilla no s
contacto entre paredes | reblandecibis
1 Relleno de arena, grava o zona triturada espesor suficlente T 10 OFR Eaﬂudai © 1onas continuas espasas de arcilla (ver G,H y ) pars la descripcidn del po de :1\,1;3
para evitar contacto entre paredes 20
Descripcién del factor O Familiade | Familia de | |Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias”
juntasA  juntas B desértico | himedo | tropicales | de hielo
(principal} | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0.5 0.9
| ia) roca competente | |
Orientacion muy favorable 2 15 Estructura estable, 07 0.6 0.3 0.5
Bastante favorable 1 1 roca incompetente | | |
Desfavorable 0,75 09 Estructura inestable, 08 0.5 0.1 03
Muy desfavorable 05 038 foca competente | | |
Causaria fallo si no se sostiene 0,25 0,5 Estructura inestable, as 03 0.05 0.2
(refuerza) roca incompetente
SRFb tensidén y resistencia ShF yor (s
Descripcidn [acror SRFb SRFe el - . s
3 Rango de tensiones-resistencia | 50— 200 25-1 e
maderado L Discontinuidad 1 | 2 a
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25
resistencia | ™ 2 - 0} 16
H Fallos de roca intacta localizados | 510 | 10-5
l Plastificacién o 25-5 15-10
desmoronamiento |
K Flujo pldstico de material 1-25 20-15 N * ® = =




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

D debido a arcilla o
roca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Bx FUENTE: PROPIA
E: 550386.3 E: 550398.2 DIP DIP DIR ALTERACION: Qs PROYECTO :
N: 64669.27 N: 64660.14 70 208 UCS 3 (Mpa): 179.05 CELDA: 3325 N 5
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E % PARAMETRO VALOR
5 » o = -~
B e 2 € S @ 2 Qslope Stability Chart
= 2 Q ~ z — o O 5
S hs) = 2 0,
el g t 4 3 & E 5|3 3 - S RQD % % %
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
8 5 d g E 2 3 i ) E 5 2 e 5 _ | |FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 6 .
2 & o2 ® & T & ¢ 8|28 9o a E 3§ % 2 & =
= = = Qo (7 = Qo =) © i i .
£ a8 &8 =z 2 8 & & z|& v g 5 |8 £ & & 2 S ||ndicedeRugosidadJr Alsls] s 2 .
- - @ Y
1 Js 33 | 206 2 1 >15 | 05 | 0.6 0 Li 9 3 3 1 3 4 4 4 16 | |Indice de Alteracio Ja: A 1 B 3 1 $ 60
oo
2 Js 65 043 2 3 >20 | 0.7 1 0 Arc 9 3 3 3 0 1 4 2 1 8 FACTOR O: | A | 0.75 B 1 C 1 4.50 ] .
- - ) o
3 F 71 098 1 30 >15 - - 0 Pz 3 0.5 1 10 - - - 0 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 @ w0
<
, <
4 JS 37 095 2 1 6 04 0.6 2 Li 7 3 2 1 3 3 3 4 4 17 SFRa 5 g
30
o
5 g | 65 | 063 | 1 2 | 15| - - o |Aac| 7 | 3 |15]| 3 1 2 | 3| 2| 3 | 11 [|srFSLOPE (efectos SFRb 1 -
6 J | 45 | 198 | 1 2 15 - - 2 [ Ac | 7 3 |15 3 2 2 3 2 3 12 tensionales) SFRc 1
10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 13.50 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripcién del numera de familias de juntas n Descripcién del factor de ahteracién de juntas 1a
a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A | Masivo, sin juntas o muy pocas 051 ‘ recubrimientos)
B Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
€ | Una familia de juntas y otras aleatorias 3 | Impermeates, por ejemplo cuarzo o epidota |
[0 | Dos familias de juntas 3 B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas B
| i P i c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales 2
E | Dosfamilias de juntas y otras aleatarias I ‘ o reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
F Tres familias de juntas 9 de arcilla, etc.
G | Tres familias d ejuntas y otras aleatorias | 12 ‘ o Recubrimientos limasos o areno-arcillosos, fragmentos roca El
H Cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arcillosa, etc.
1 Roca triturada, aspecto de suelo 20 | e Recubrimientos reblandecibles o arcillosas de baja friccion, a
- como caolinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc.
del factor de I ” Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacta entre las paredes de la junta b después de . juntas »
cortante | | o) Contacto entre las paredes de la junts despuds de ciero desplazamiento cortante (reflenas finos
Jortas discontings T arcilosas de espesor 135 mim)
A [ Rugosas o neguiars, anduladas 3 F | Particules srenoas,roca desinegrad s arcils,atc B
c Suaves, onduladas 2 ¢ e [+
W m i de madio 3 bajo gF il
o | Estriadas (cizalla) slickensided) onduladas 15 g
1 ) Eluaior de Ia dependers | 3-12
3 Rugosas o irregulares, planas s | | el porcense de pericuias de arcilas cepsrivas y o acceso 3 agua.
F } Suaves, planas 1 € No hay contacto enire las paredes oe I3 juntas con un desplazamiento cortante (rellencs espesos de
: arcil v ramentos rocosos
s Estriadas, planss L L Zonas © bandas de roca desinteirada o triturada v arcilla (ver letras GH) para s 680
) No hay contacto entre [as paredes con movimiento cortante | tipa de arcilla, ¥ 812
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar 1,0 N Zonaz il de arcilla no 5
contacto entre paredes reblandecible
. Relleno 32 srens, grova o 2o Bturada capeor s |10 OPR. | Bandas  10nas continuas espasas do arclla (ver 6,Hy  para la descrigeién del ipo de. | 10,13
. arells 513
para evitar contacto entre paredes 20
Descripcion del factor O [Familia de | Familia de | [ Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | "Cufias” | | SRFa Condicion fisica
juntas A | juntas B desértico  hamedo | tropicales | dehielo | | Descripeion ED
(principal) | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0.5 0.9 e e tore s o o supertc, | 15
ia) roca competente | | B | Bloques sueltos, signos de grietss de tracciom y s
Orientacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 07 06 03 05 Pt e
Bastante favorable 1 1 foca incompetente | | € | Semejante 2 b pern con una susceptibilidad importante 3 | 10
Desfavorable 0,75 09 Estructura inestable, 08 0.5 0.1 03 — ::‘“:“'H“’:““" vrperry—— =
Muy desfavorable 05 038 roca competente | prenivionios debid. b e parkiacs o s
- traccion
Causaria fallosino se sostiene 0,25 05 Btructuminestable, | 05 | 03 | 085 | 02 | R
(refuerza) roca incompetente pendients abalo
SRFb tensién y resistencia ; SRR yor (s
Descripeion [actor SRFb RFe e - ?::_
F Rango de tensiones-resistencia | 50 - 200 25-1 o
moderado o . e = . et
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 ::'(r:i::l‘::frv;:‘:v
resistencia M| Dlscontinuidad z 4 0 16
H Fallos de roca Intacta localizados | 5-10 10-5 ;A'::r‘;l”-l :ﬂ:":;do N
Il Plastificacion o 25-5 15-10 arcillaa roca
desmaronamiento | ereurnda
K Flujo plistico de material 1-25 0-15 B oiiaiyuir-+- S * = =




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

roca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Qq FUENTE: PROPIA
E: 550305.65 E: 550320.36 DIP DIP DIR ALTERACION: PROYECTO :
N: 64703.63 N: 64700.72 68 185 UCS 3 (Mpa): 194.53 CELDA: 3325 N 6
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E g PARAMETRO VALOR
5 » o oA -~
B e 2 € S @ 2 Qslope Stability Chart
= 2 Q ~ z — o O 5
S hs) = 2 0,
o| g t & 3 &8 E 5|3 3 . 8 RQD % 55 %
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
) PO g 2 & N |8 2 5 % 9 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 6 %
g S g § £ & § 8|lg o o g 5§ & &2 & =
k=3 2 2 ° 3 3 @ > ° 2 S o S ° [} © i i .
£ a8 &8 =z 2 8 & & z|& v g 5 |8 £ & & 2 S ||ndicedeRugosidadJr A l1s] 8 [1s 1 .
- - @ °
1 J 57 | 222 1 2 12 - 1 Ai 9 4 15 2 2 4 4 4 16 | |Indice de Alteracio Ja: A 1 B | 2 2 $ 60
oo
2 JS 59 008 3 1 15 0.3 0.5 1 Ca 7 3.5 1.5 2 2 3 3 4 3 15 FACTOR O: | A | 1 B 151 C | 1.5 1.27 ] .
- - - ) o
3 Js 37 205 4 1 >15 | 0.25 | 0.3 0 Ai 3 3.5 1 1 1 3 1 4 4 13 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 ® 0
<
<
4 Js 35 266 3 1 15 0.4 0.5 0 De 5 3.5 1 2 2 3 1 4 3 13 SFRa 25 g
30
o
5| F | 38 |o062| 1 |30 |>5] - | - | o |Pz| 5 05| 1 [10] - | -] - - | 0 || SRF SLOPE (efectos SFRb 1 -
6 tensionales) SFRe 1
: 10
7 SFR maximo 25
0
8 Q slope 4.64 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripclén del numera de familias de juntas n Descripcion del factor de alteracién de juntas T1a
| | a) Contacto entre las paredes de Ia junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A | Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 ‘ recubrimientos)
B Una familia de juntas 2 A En contacta y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
€ | una familia de juntas y otras aleatorias ) ‘ Impermeables, per ejempla cuarzo o epidsta |
o Dos familias de juntas a B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas i 1
& T Dos farikas de | eatort s B Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales | 2
s familias de juntas y otras aleatorias no reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
| F | Tres familias de juntas 9 de arcilla, etc.
G | Tres familias d ejuntas y otras aleatorias | 12 ‘ =] Recubrimientos limosos o areno-arcillosos, fragmentos roca 3
|H | Cuatro o mas famillas de juntas, sleatoelras, fuertemente diaclasado | 15 andliac, sic.
] Roca triturada, aspecto de suelo 20 | (€ e les o arclllasos de baj "
— - como caalinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc.
del factor de i " Pequefias cantidades de arcillas expansivas
2] Contacto entre las paredes de la junta b) contacto después de . jumeas -
cortante b) Contacte entre |as paredes de la junta después de cierto desplazamiento cortante (rellenos finos
Juntas discontinuas 4 | |etiosen do emperor Las menl __ )
A [ Rogoses o rreguiares, onduindes 3 ¢ Pascis e, s deicat e, e 0
c Suaves, anduladas 2 2 Resenos e o " s
o | Estriadas {cizalla) (slickensided) anduladas 15 1 . o medie 3 bajo & 3
! Il Elvsior de I dependerd | 3-12
E Rugesas o Irregulares, planas 15 | del porcentaie de particuias de arcilas expansivas y el acceso sl agua
3 } Suaves, planas 1 € No hay contacto enire las paredes oe I3 Juntas con un desplazamiento cortante (rellencs espesos de
s v o s arcils y fragmentos rocosos
rlodas, planas = L Zonas 0 bandas de roca desintegrada O Witurada y arcilla (ver letras GHI para ls 680
) No hay contacto entre las paredes con movimiento cortante | tipa de arcilla, y 812
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar 1.0 N Zonas il de arcilla no 5
contacto entre paredes robianduclie
; Relleno de arens, grova o ons trurads cspeser suficerte | $ip | | 07 | s o ronas i espaasde vy s g df | 1033
para evitar contacto entre paredes. e 0
Descripcién del factor 0 [Familiade | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” | | ShFa Condicion fisica
juntasA | juntas B desértico  himedo | tropicales | de hielo | | Descripeion D
(principal) | (secundar | | Estructura estable, 1 07 05 09 A | eero tumieriy cetio 1o ocskescia superil, |25
ia) foca competente | | © | Bloques susitos, signos da gristas de traccion y s
5 ans
Orientacion muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 06 0.3 0.5 et de ey, et
Bastante favorable |1 1 roca incompetente | | € | Semejante & B per con urm susaptibilidsd importante 2 | 10
Desfavorable 0,75 09 Estructura inestable, 0.8 0.5 0.1 0.3 s ;“:"":““" S . -
| talud estd en un avanzado estado de erosién
Muy desfavorable 0,5 08 roca competente | | | n;:pundlmwmni dabido a 12 ar0s 6 pariadics por agua
- . i wio gebiraccion
Cousaria fallo si no se sostiane 0.25 05 Estructura inestable, | 0.5 03 005 | 02 & Tl et com priants warmporte de e |20
(refuerza) roca incompetente Jseriarti
SRFb tensién y resistencia ; ShF:
Descripeidn | acjo1 ED SRFe favratre
F Rango de tensiones-resistencia 50— 200 25-1
moderado L Discontinuidad 1
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25 principal con s
resistencia | " > . N i
H Fallos de roca intacta localizados | 5—- 10 | 10-5
) Plastificacién o 25-5 15-10
desmoronamiento |
K Flujo pléstico de material 1-25 20-15 " ° * = =




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

0 debido a arcilla &
roca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549749.66 E: 549763.02 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
N: 64550.27 N: 64557.08 67 153 UCS 3 (Mpa): 120.51 CELDA: 3325 NO 5 11
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
E g Q
E )
g 5 E % PARAMETRO VALOR
5 » o oA o1s
B g 8 € o 9 2 Qslope Stability Chart
= 2 Q ~ z — o O 5
2 2 o S 9
D £ ] 8 K o E £ < K] - S RQD % 95 £
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
2 s & g2 2 £ N §H|&8 2 5 2 9 3 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 6 20
9 S 2 §  § 5 g3 ¢ aq £ 5 % £ & 5
=3 k=3 o ° 3 <] @ > ° 2 S o S T 5] = i i .
= a a z 2 S i} 3 z = g S 5 S S < 4 4 s S | [Indice de Rugosidad Jr: A B |1 15 70
. . o [ ]
1 JS 83 201 2 1 15 0.5 0.9 0 Ai 5 4 1 3 1 4 4 13 Indice de Alteracio Ja: A B 2 1 3 0
oo
2 JS 32 137 2 1 >20 0.5 1.2 0 Ai 5 3.5 1 2 0 3 1 4 4 12 FACTOR O: | A | 0.75 B C 1 0.56 2 %
. . . (]
3 J 59 | 352 1 3 >20 - - 0 Arc 7 15 3 0 1 3 2 1 7 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 ®
c
. <
4 Js 80 104 1 <1 8 1.0 1.5 2 Ai 7 4 1.5 1 3 3 3 4 4 17 SFRa 25 g
30
o
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 .
6 tensionales) SFRe 1
: 10
7 SFR maximo 25
0
8 Q slope 3.56 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripclén del numero de familias de juntas n Descripcién del factor de ahteracin de juntas L1
a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 ‘ recubrimientos)
8 Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
Hadel - L i por ejempla i |
< Una familia de juntas y otras aleatorias 3 ‘ B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas B
D | Dos familias de juntas |4 c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales | 2
E Dos familias de juntas y otras aleatorias 6 ‘ no reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
F Tres familias de juntas £l de arcilla, etc. |
G Tres familias d ejuntas y otras aleatorias 7] | o Recubrimientos limasos o areno-arcilosos, fragmentos roca | 3
H | Cuatro.o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada orcilioss, ete.
r T - T E Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccién, 4
L] Roca triturads, aspects de suelo |20 ‘ como caclinita o mica, También clorita, talco, yeso, grafito, etc.
Descripcidn del factor de rugasidad de juntas " Pequefias cantidades de arcillas expansivas
" a) Contacto entre las paredes de la junta b} contacto después de desplazamiento Diecrigeita doftactir db akurickia da jates [=
cotante bic cortante {rellenos finas
A Juntas discontinuas 4 srciicios d espussor 145 )
| | Pariculas arenasss, roca desiniegrad sin arcilas, ic .
8 | Rugosas o Irregulares, onduladas |3 G| Rellenoso arcillosos fuertemente sobréconsolidadeos o reblandecibles [s
¢ | Suaves, onduladas E e P A
e | Estriadas (cizalla) (slickensided) onduladas L] 3| Rellenos e arcilss expansivas tales como montmorilonita. Elvalor de Js dependerd |a—1z
E Rugosas o irregulares, planas 15 el porcentaje de pa de v
T I " as s I n
: | sumves, panss LS e oo -
[ Estriadas, planas 95 M| Zonas o bandas de roca desintegrada o riturada y arcilla {ver letras GHI para la |5,an
o Ho ey a2 paradas o pre— | Bescpcin el i e, s ot respecval ! 12
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar | 1,0 f [l de areila e ®
| contacto entre paredes PR | Bandes GHylpan vpoda | 1013
Relleno de arena, grava o zona triturada espesor suficiente 1,0 arcilla 613
para evitar contacto entre paredes Ll
Descripcién del factor O Familia de | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” I Ll 1
juntasA | juntas B desértico  hamedo | tropicales | dehielo | | Descripeen ED
A | Ligeio iojamiento” debido a 1a ocakzscion superical, | 25
{principal} | (secundar | | Estructura estable, 1 07 0.5 09 Kol debid vl cancion e
| |1a) roca competente | | 5| logues suehtos ignos de gietas de waccion y s
Orientacién muy favorable 2 1,5 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 0.5 e L
Bastante favorable 1 1 roca incompetente | €| semejante a b pera con una susceptibilidad imparzante a | 10
Desfavorable 0,75 0,9 Estructura inestable, 038 0.5 0.1 03 5 : e o et e i -
Muy desfavorable 05 08 roca compatenbe osprancimiantas debido 1 o perédea por 353
Causaria fallo sino se sostiene 0,25 05 Etructurainestable, | 05 | 03 | 005 | 02 | T
(refuerza) roca incompetente pendiente abajo
[T rr——— i SAFc discontinuidad mayor (més relevante)
Descripcion ‘ acfol | SRFb SRFe faversbie ertaersbie :.:“nr-a\r
F Rango de tensiones-resistencia 50- 200 25-1
moderado T = = -
G Rir.!gu elevado de tensiones- ‘ 10-50 5-25 ::'("‘i::":‘;"‘:“"‘l:"
resistencia | Discontimided 2 I a 0 16
H Fallos de roca Intacta localizados | 5-10 10-5 principal g’:\:;‘d
Plastificacion o 25-5 15-10 arciiaaroca o
desmaronamiento Canarada
N Discontinuidas s s 1z 28
3 Flujo plistico de material 1-25 0-15 mayor con RODy =




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549660.87 E: 549672.92 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
N: 64496.73 N: 64505.65 70 146 UCS 3 (Mpa): 190.21 CELDA: 3325 NO 5 12
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E % PARAMETRO VALOR
5 » o = s
B g 8 € o 9 2 Qslope Stability Chart
= 2 Q ~ z — o O 5
= ° 0 = 2 o
el g E 4 3 & E 5|3 3 - S RQD % 45 %
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
8 = & g E 3 5 o 3 E 5 2 o 5 _ | |FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 6 0
g o 2 £ E T & § 8|2 9 g £ § 5§ & 8 5
& = = Qo (7 = Qo =) © i i .
- - 2 8§ & & =z |&£ ¥ S ¥ <[ 8§ £ & & =2 S ||ndicedeRugosidadJr Al 1l]s]l1s 2 o
- - @ °
1 JS 44 108 3 <1 15 | 035 | 05 0 Ai 5 4 1 3 1 4 5 14 Indice de Alteracio Ja: A 1 B 3 3 3 60
oo
2 JS 86 110 1 5 >15 - - 0 Arc 7 2 1.5 3 1 1 1 2 1 6 FACTOR O: | A | 1 B 15| C 1 0.50 2 %
. . . (]
3 Js 80 207 3 1 6 0.3 | 0.35 2 De 7 3 1.5 2 3 1 2 3 12 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 o 0
c
<
4 JS 56 122 4 1 10 0.3 0.5 1 Arc 9 3 2 3 2 3 1 2 1 9 SFRa 5 g
30
o
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 .
6 tensionales) SFRe 1
- 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 0.75 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripcion del numera de familias de juntas n Descripcién del factor de alteracién de juntas Ja
| a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 ‘ recubrimientos)
B | Una forilia de juntas T2 A En contacta y sin alterar, Rellenos na reblandecibles 0,75
Tl | ‘ impermeables, por ejempla cuarzo o epidota |
¢ 1 una familla dleJ'llaS yotras aleatorias 3 B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas i 1
| D |Dos familias de juntas - 4 c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales | 2
E | Dosfamilias de juntas y otras aleatorias 8 ‘ no reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
F Tres familias de juntas 9 de arcilla, etc. |
@ | Tres familias d ejuntas y otras alestorias 12 ‘ [ Recubrimientos limasos o areno-arcillosos, fragmentos roca | 3
H | Cuatra o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuentemente diaclasado | 15 ardloss, ste
- E o arcillosos de baj: ,
1 [Roca titurada, aspecto de suelo [0 | como canlinita o mica. Tambibe cloria, talco, yeso, graft, et
del factor de ” Pequefias cantidades de arcillas expansivas
8] Contacto entre las paredes de la junta b) contacto después de . Jurezs Ja
cortante ) Contacto ente la paredes de Ia unts despuds de cierto desplazamiento cortante (rllencs ios
A Juntas discontinuas a arcllesos de espesor Lasmm) .
| F | Partculas arenosas, roca desintegrada sin arcias, etc B
B | Rugosas o irregulares, onduladas 3 & | Rellengso arc Sdadeos o s
c Suaves, onduladas 2 " B " o oo s afo g s
o | Estriadas (cizalla) slickensided) onduladas 15 ) T ator de 1a dependers | 8-12
€ Rugosas o irregulares, planas 5 del porcentaje de particulas de arclas expanshos y o accesa al agua.
F [ suaves, panes 1 ey oot oo s oo relenos espeso e
G Estriaas, planas 05 M| Zonas o bandas de roca desimiegrada o witrada  arcil (ver etras GHJ pora o ‘ 588
) No hay contacto entre 1as paredes con movimiento cartante | . tipa . ¥ pesth . 81z
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar | 1,0 b .f:,':‘:mﬂw . e arcifano s
contacto entre paredes | 0FR | Bandas o tonas continuas espasas de arcla (ver G+ 1 pars 1 descripcién del ipo da. | 10,13
1 Relleno de arena, grava o zona triturada espesor suficiente 1,0 arcilla 613
para evitar contacto entre paredes. 0
Descripeién del factor O [Familia de | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” | | $hFa Condicion fsca
juntas A juntas B desértico  humedo | tropicales | de hielo | | Descripsién ED
(principal)  (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0.5 0.9 e s o oo superticl, | 25
ia) roca competente | | ® | Bloques susitos, signos de gristas de raccion y s
5 s
Orientacion muy favorable 2 15 EstruFtura estable, 0.7 0.6 0.3 0.5 AReracion aportsake porvotadurs
Bastante favorable |1 1 roca incompetente | | | | € | Semejante a B para con una susceptibilidad importants a | 10
Desfavorable 0,75 09 Estructura inestable, 038 0.5 0.1 03 o T -
Muy desfavorable 0,5 0,8 roca competente | | | desprandimientos debido a la srosidn perkddica por agua
- Hraccion
Causaria fallo sino se sostiene 0,25 05 Etructurainestable, | 05 | 03 | 005 | 02 | R
(refuerza) roca incompetente pendiente abajo
SRFb tension y resistencia ShF Ve
Descripcidn | oc/ol SRFb SRFe fovratie estovorable desfavorable :‘wdum
o
F Rango de tensiones-resistencia 50— 200 25-1 rose
moderado L 1 2 4 Er“
G Rango elevado de tensiones- 10~ 50 5-25 principal con muy
Rongo elex Poco o sin arcila |
| " Discontinuidaa > 0 0 ie
H Fallos de roca Intacta localizados | 5- 10 | 10-5 IS "
1 Plastificacion o 25=-5 15=10
desmoronamiento |
K Flujo pléstico de material 1-25 20-15 N a ® 12 za




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549581.1 E: 549593.23 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
N: 64443.77 N: 64452.59 65 144 UCS / ot: 109.17 | 10.29 |[CELDA: 3325 NO 5 13
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= w VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E g PARAMETRO VALOR
5 » o oA o1s
B g 8 € o 9 2 Qslope Stability Chart
2 2 o = z — <} @ S 5
Sl S 4 ® g E § |3 3 o g ReD % o %
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
2 = &4 g 2 £ N |8 2 5 % 2 3 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 20
3 S ¢ § £ & § 8|3 9 @ T 8§ % & & =
k=3 2 2 ° 3 3 @ > ° 2 S o S ° [} © i i .
= a a = 2 o ] 3 = = x 9 14 < 8 2 Z & 2 g Indice de Rugosidad Jr: A 1 B |15 1.5 20
- - @ ®
1 Js 57 | 094 4 1 15 | 035 | 03 0 Ai 5 3 2 2 3 1 2 3 11 Indice de Alteracio Ja: A 2 B 3 1 3 e
oo
2 JS 81 215 3 2 15 0.3 0.4 0 Arc 7 25 1.5 3 1 2 3 2 1 9 FACTOR O: | A | 1 B 151 C | 1.5 0.84 2 %
. " n . (]
3 Js 27 188 3 1 >20 | 0.4 0.5 0 Ai 7 1.5 1 0 3 3 2 3 11 Jwice (agua, hielo, ambiente) 1.00 o 0
c
<
4 JS 25 180 3 2 >20 | 0.35 | 0.5 0 Arc 5 3 1 3 0 2 1 2 3 8 SFRa 5 g
30
o
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 .
6 tensionales) SFRe 1
: 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 1.03 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripeién del numera de familias de juntas n Descripcién del factor de alteracién de juntas Ja
a) Contacto entre las paredes de Ia junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 ‘ recubrimientos)
[6 [ una fomitade juntas B A En contacta y sin alterar. Reflenos na reblandecibles 075
fomil 1 ‘ impermeables, por ejempla cuarza o epidota |
I :' T una’amlla de juntas y otras aleatorias : B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas i 1
| Dos familias de Juntas E c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales | 2
|E | Dos familias de juntas y otras aleatorias 6 | 1o reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
F Tres familias de juntas 9 de arcilla, etc. |
@ | Tres familias d ejuntas y otras alestorias 12 ‘ [ Recubrimientos limasos o areno-arcillosos, fragmentos roca | 3
H | cuatro o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 ardloss, ste
. € o arcillosas de baj . 4
1| Rocawiturads, sxmceo da susla E como calinita o ica. Tambin clorita, taco, yess, grafio, etc.
del factor de ” Pequefias cantidades de arcillas expansivas
2] Contacto entre las paredes de la junta b) contacto después de " juntas »
cortante ) Contacto ente las paredes de Ia anta despuds de et desplazamiento cortante (rllencs fios
A Juntas discontinuas a arcllesos de espesor Lasmm) .
| F | Partculas arenosas, roca desintegrada sin arcias, etc B
B | Rugosas o iregulares, onduladas B P [ e E
c Suaves, onduladas 2 " B " de oo a bafo g B
[ | Estriadas (cizalla) slickensided) onduladas s | T ator de 1a dependers | 8-12
E Rugosas o irregulares, planas 15 del parcentaje de particulas de arcillas expansivas y el acceso al agua.
F | suaves, panes 1 ey oot oo s oo relenos espeso e
G Estriaas, planas 05 M| Zonas o bandas de roca desimiegrada o witrada  arcil (ver etras GHJ pora o ‘s‘un
) No hay contacto entre 1as paredes con movimiento cartante | . tipa . ¥ pesth . 81z
H Relleno de minerales arcillosos espesor suficiente para evitar | 1,0 L el . e arcifano s
contacto entre paredes i OFR | Bandss o 10035 COntinuas espesas de arcilla (ver G,H v ) pars Ia descripcidn ded tipo de | 10,13
1 Relleno de arena, grava o zona triturada espesor suficiente 1,0 arcilla 613
para evitar contacto entre paredes. 0
Descripeion del factor 0 Familiade | Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” | | SAEa Condicion fisica
juntasA | juntas B desértico  himedo | tropicales | de hielo | | Descripeon [swra
(principal} | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 05 0.9 e e s o o superficl, | 25
| 1a) roca competente | | B Bloues suelos, signos e grictas deaceony 5
Orientacion muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 0.5 mamiena de e, sceptbiidu ala
Bastante favorable &S 1 roca incompetente | | € | Semejante a B pera con una susceptibilidad importante 3 | 10
Desfavorable 0.75 09 Estructura inestable, 08 0.5 0.1 03 — ::T’:“'ﬁ“’:““" vrperry—— =
Muy desfavorable 05 08 roca competente | | cecprandimiantos decid 213 aroion e por g4
Causaria fallc sl no se sostiene 0,25 05 Estructura inestable, 05 03 0.05 0.2 e T T
(refuerza) roca incompetente ottty
SRFb tensidén y resistencia SRFe yor (s
Descripcidn [acror SRFb SRFe el - . s
F Rango de tensiones-resistencia | 50— 200 25-1 i
maderado L Discontinuidad 1 | 2 a
G Rango elevado de tensiones- 10-50 5-25
resistencia | ™ 2 - 0} 16
H Fallos de roca intacta localizados | 5— 10 | 10-5
J Plastificacién o 25-5 15-10
desmoronamiento |
K Flujo pldstico de material 1-25 20-15 N * ® = =




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

roca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549472.73 E: 549483.61 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO : 3310
N: 64359.74 N: 64370.07 63 141 UCS/ ot: | CELDA: 3325 NO 5 14
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E g PARAMETRO VALOR
5 » o = o1s
B g 8 € o 9 2 Qslope Stability Chart
= 2 Q ~ z — o O 5
= ° 0 = 2 o
el g E 4 3 & E 5|3 3 - S RQD % 2 %o
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
3 = & g E 2 N o g 2 5 B e 5 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 80
g S g § £ & § 8|lg o o E § 8§ & & 5
=3 k=3 o ° 3 <] @ > o 2 S o S T 5] = i i .
= a a = 2 o ] 3 = = x 9 14 < 8 2 Z & 2 g Indice de Rugosidad Jr: A 1 B |15 1.5 20
. . o [ ]
1 Js 46 | 158 5 1 >15 | 0.15 | 0.2 0 Ca 5 35 1 3 1 4 3 12 | |Indice de Alteracio Ja: A 1 B 3 1 3 e
oo
2 JS 78 | 211 3 2 12 | 035 | 0.6 1 Arc 7 3 1.5 3 3 2 3 2 1 11 FACTOR O: | A | 0.75 B 1 © 1 0.56 2 ©
. . . (7}
3 Js 66 306 4 1 >15 | 0.25 | 0.3 0 Ca 7 3.5 1.5 1 1 3 3 4 3 14 Jwice (agua, hielo, ambiente) 0.50 w0 o
c
<
4 J 49 118 1 3 15 - - 1 Ca 7 2 2 2 2 1 3 2 3 11 SFRa 10 g
30
o
5 F 78 | 338 1 300 | >20 - - 0 Bf 3 05 | 05 20 - - - 0 SRF SLOPE (efectos SFRb 25 7] "
6 tensionales) SFRe 12
- 10
7 SFR maximo 12
0
8 Q slope 0.07 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripcién del numero de familias de juntas n Descripcién del factor de sheracidn de juntas [
a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 ‘ recubrimientos)
B Una familia de juntas 2 A En contacto y sin alterar. Rellenos no reblandecibles 0,75
| 1 el - L impermeables, por ejemplo cuarzo o epidota |
€ Una familia de juntas y otras aleatorias 3 ‘ B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas B
|8 | Dos familias de juntas k] c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales | 2
E Dos familias de juntas y otras aleatorias 6 ‘ no reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
F Tres familias de juntas £l de arcilla, etc. |
[ | Tres familias d ejuntas y otras aleatorias 12 | e Recubrimientos limosos o areno-arcillosos, fragmentos roca | 3
H | Cuatra o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arciloss, etc
T T - T E Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccion, 4
)| Roca triturada, aspesto de suels 2 ‘ como caclinita o mica, También clorita, talco, yeso, grafito, etc.
del factor de " Pequefias cantidades de arcillas expansivas
2] Contacto entre las paredes de la junta b) contacto después de . juntas »
cortante ) Contacto entre las paredes de 2 jnta despauds de cierto desplazamient cortante (rellenos finos
Juntas discontinuas . arcilosas de espesor 1a 5 mim)
| £ | Pariculas arenosas, roca desintegrad sin arcillis, otc +
B ] Rugosas o Irregulares, onduladas IE 1 - I
c Suaves, onduladas 2 m - " R 3
o | Estriadas (cizalla) slickensided) onduladas s b . Evsor de I depender | 812
E Rugosas o irregulares, planas 15 | det parcentaje de particulas de arcllas expansivasy el acceso al agua.
o sumes, s : o e s el s o frs s e
[ Estriadas, planas 05 M| Zonas o bandas de roca desintegrada o riturada y arcilla (ver letras GH) para la ‘s‘un
€) No hay contacto entre las paredes con movimiento cortante | . wad . ¥ pesth . L2
H Rellena de minerales arcillosos espesar suficiente para evitar | 1,0 " .f:,';‘;:“ww . e arcitaro s
CONACto entre paredes - | | oPR | Bandas o ronas continuas espesas de arcilla (ver G,H y | para la descripaidn del tipo de | 10,13
1 Rellena de arena, grava o zona triturada espesor suficiente 1,0 arilla 613
para evitar contacto entre paredes 20
Descripcién del factor O Familiade Familia de | | Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas | “Cufias” 1 BAPa Conicisn Mhics
juntasA | juntas B desértico  humedo | tropicales | de hielo | | Descripeon ED
(principal) | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 0.5 0.9 e e tore s o o supertc, | 15
| ia) roca competente | | | 8| Blonues suelios, signas de gretas de waccidny |5
Orientacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 0.5 it i L
Bastante favorable 1 |1 roca incompetente | | | € | Semejante a b pera con una susceptibilidad importante 3 | 10
Desfavorable 0.75 09 Estructura inestable, 08 0.5 0.1 03 — ::‘“:“'H“’:““" vrperry—— =
Muy desfavorable 05 038 roca competente | cecprandimiantos decid 213 aroion e por g4
Causaria fallosino se sostiene (0,25 05 Btructuminestable, | 05 | 03 | 085 | 02 | R
(refuerza) roca incompetente pendiente absjo
SRFb tensidn y resistencia ; SRR yor (1
Descripcidn [actor SRFb sRFe e | ettt ?::n
F Rango de tensiones-resistencia | 50 - 200 25-1 o
moderado l Sy = -
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desmaronamiento triturada
K Flujo plistico de material 1-25 0-15 N e oo APy = * * = =




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

roca triturada

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549378.29 E: 549390.12 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
N: 64278.18 N: 64287.39 65 140 UCS/ ot: 142.10 | 13.39 |CELDA: 3325 NO 5 15
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E % PARAMETRO VALOR
5 » o = o1s
B g 8 € o 9 2 Qslope Stability Chart
= 2 Q ~ z — o O 5
S hs) = 2 0,
ol g S 4 3 2 E 5|3 3 - S RQD % 40 %
i £ = = E © = | < b s 3 ¥
) = @ g 2 & N 4|8 2 5 % 2 3 FACTOR DE FAMILIA DE JUNTAS (Jn) 9 20
3 S ¢ § £ & § 8|3 9 @ T 8§ % & & =
=3 a2 o ° 3 <] @ > ° 2 S o S T 5] = i i .
£ a8 &8 =z 2 8 & & z|& v g 5 |8 £ & & 2 S ||ndicedeRugosidadJr NEEEE 1 o
- - 0 ®
1 Js 45 | 158 5 1 >15 | 0.15 | 0.2 0 Ai 5 35 1 3 1 4 4 13 | |Indice de Alteracio Ja: A 1 B 1 2 3 e
oo
2 JS 86 210 3 1 10 035 | 05 2 Ca 7 3.5 1 1 3 3 3 4 3 16 FACTOR O: | A | 0.75 B 151 C | 1.5 0.84 2 %
. . . (]
3 Js 64 300 4 2 >15 | 0.25 | 0.3 0 Ca 7 3.5 1 2 1 2 3 2 3 11 Jwice (agua, hielo, ambiente) 0.80 w0 o
c
<
4 JS 62 158 4 1 >15 | 0.20 | 0.25 0 Ca 5 3.5 1 1 1 3 1 4 4 13 SFRa 5 g
30
o
5 SRF SLOPE (efectos SFRb 1 .
6 tensionales) SFRe 1
- 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 0.60 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripcién del numero de fomilias de juntas In Descripeién del factor de alteracién de juntas 1
| . a) Contacto entre las paredes de la junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A | Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 | |fecubrimientos)
8 | Una familia de juntas T2 A En contacta y sin alterar. Rellenos na reblandecibles 075
I T 1 ‘ impermeables, por ejempla cuarzo o epidota |
g { una’amlla dejuntas y atres slestorles : B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas B
|&__{Dos familias de juntas - c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales | 2
| E___| Das familias de juntas y otras aleatorias 8 ‘ no reblandecibles, particulas arenosas, roca desintegrada libre
F Tres familias de juntas ] de arcilla, etc. |
[& | Tres tamilias d ejuntas y otras aleatoriss 12 | o Recubrimientos limasos o areno-arcillosos, fragmentos roca | 3
W | Cuatra o mas familias de juntas, aleatoeiras, fuertemente diaclasado | 15 desintegrada arciliosa, etc
- E Recubrimientos reblandecibles o arcillosos de baja friccion, a
3| Rocetritirada, sspecta de suelo 2 | como calinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc.
del factor de I ” Pequefias cantidades de arcillas expansivas
a) Contacto entre las paredes de la junta b contacto después de . juneas »
cortante b Contacto entre las paredes de 2 junta despauds de cierto desplazamiento cortante (rellenos finos
A P — . arcilosas de espesor 135 mim)
1 | Particulas arensas, roca desintegrada sin acilas, etc B
& | Rugosas o iregulares, anduladas 3 o1 - [s
c Suaves, onduladas 2 T - R A
[ | Estriadas (cizalla) slickensided) onduladas 15 ) - viorde n dependerd 813
3 Rugosas o irregulares, planas 15 | det porcentaje de particuias de arcilas expansivasy e acceso al agua.
F } Suaves, planas 1 | :J':fiT:;:;::ﬂr::mr: e e s depraints s s e e
G Estriadas, planas 05 M| Zonas o bandas de roca desintagrada o Witurada y rcilla (ver letras GHI para ls ‘uo
€) No hay contacto entre las paredes con movimiento cortante | Bpo b il f Lo
H Rellena de minerales arcillosos espesar suficiente para evitar | 1,0 R i . de arcifano s
CORTACTo entre paredes 1 | |OPR | Bandas o zonas continuas espesas de arcllla (ver 6,H y ) para la descripcidn ded tipe de
1 Relleno de arena, grava o zona triturada espesor suficiente 1,0 arcilla
para evitar contacto entre paredes
Descripcién del factor O [Familiade | Familia de | [ Jwice Ambiente | Ambiente | Tormentas |“Cufias” | | SRFa Condicion fsica
juntas A | juntas B desértico  hamedo | tropicales | dehielo | | Descripeion ED
(principal) !:secundar Estructura estable, 1 0.7 0.5 0.9 A :“;T.i:ili‘:.?:’,ﬂ: :::;: :‘w:;-:m.on superficial, | 25
I 1a) roca competente | I ] B | looues suehos,siencs de gretas de waccion y 5
Orientacién muy favorable 2 15 Estructura estable, 0.7 0.6 0.3 0.5 e e o 212
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Descripeion [actor SRFb SRFc frrerable e orabte et
F Rango de tensiones-resistencia 50— 200 25-1 .
moderado T T B a e
G Rango elevado de tensiones- 10~ 50 5-25 :I:(r:i::l‘:i;v(r:‘:v
rashilenca M Discontinuidad T 2 a 8 16
H Fallos de roca Intacta localizados | 5-10 10-5 un
Gebido a
1 Plastificacién o 25-5 15-10 o roce
desmaronamiento
K Flujo plistico de material 1-25 0-15 N weneiveier- NI * = =




CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017

debilitado, post-rotura

DESDE HASTA ORIENTACION DEL TALUD ROCA : Di FUENTE: PROPIA
E: 549302.59 E: 549314.08 DIP DIP DIR ALTERACION: Prop PROYECTO :
N: 64212.8 N: 64222.44 65 139 UCS/ ot: 157.97 | 14.89 |[CELDA: 3325 NO 5 16
Condicion de las Discontinuidades (JC 1976)
= o VALORACION DEL MACIZO ROCOSO CLASIFICACION GEOMECANICA Q-SLOPE 2017
£ 2
g 5 E g PARAMETRO VALOR
5 » o oA o1s
B g 8 € o 9 2 Qslope Stability Chart
= 2 Q ~ z — o O 5
= ° 0 = 2 o
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. . . (]
3 Js 82 204 4 <1 15 0.3 | 0.35 0 Ca 7 3.5 1.5 1 2 3 3 4 4 16 Jwice (agua, hielo, ambiente) 0.80 w0 o
c
. <<
4 JS 28 108 5 1 >20 0.2 | 0.25 0 Ai 5 3.5 1 1 0 2 1 4 4 11 SFRa 5 g
30
o
5[ Js | 69 | 286 | 1 3 |>15| 04 06| 0| cCal| 7 |35]15] 1 1 1 3 | 4 | 4 | 13 || SRF SLOPE (efectos SFRb 1 @
! 20
6 tensionales) SFRe 1
: 10
7 SFR maximo 5
0
8 Q slope 0.90 0.00 0.01 0.10 1.00 10.00
9 ANGULO DEL TALUD 65 Qslope
Descripeién del numera de familias de juntas n Descripcién del factor de alteracién de juntas Ja
a) Contacto entre las paredes de Ia junta (no hay rellenos arcillosos, solo
A Masivo, sin juntas o muy pocas 05-1 recubrimientos)
[6 [ una fomitade juntas T2 A En contacta y sin alterar. Reflenos na reblandecibles 075
fomil 1 impermeables, por ejempla cuarza o epidota |
I :' T una’amlla de juntas y otras aleatorias : B Paredes de juntas inalteradas, superficies manchadas i 1
| Dos familias de Juntas E c Paredes ligeramente alteradas. Recubrimientos de minerales | 2
|E | Das familias de juntas y otras aleatarias & 6 reblandecibles, articulas anenosas, roca desintagrada libre
F Tres familias de juntas g de arcilla, etc. |
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B | Rugosas o iregulares, onduladas B P [ e E
c Suaves, onduladas 2 " B " de oo a bafo g B
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G : et s s el s e s
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) No hay contacto entre 1as paredes con movimiento cartante | . tipa . ¥ pesth . 81z
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contacto entre paredes i OFR | Bandss o 10035 COntinuas espesas de arcilla (ver G,H v ) pars Ia descripcidn ded tipo de | 10,13
1 Relleno de arena, grava o zona triturada espesor suficiente 1,0 arcilla 613
para evitar contacto entre paredes. 0
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juntasA | juntas B desértico  himedo | tropicales | de hielo | | Descripeon [swra
(principal} | (secundar | | Estructura estable, 1 0.7 05 0.9 e e s o o superficl, | 25
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F Rango de tensiones-resistencia | 50— 200 25-1 i
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ANEXOS 5 - TABLAS DE COMPARACION DE

RESULTADOS

» Comparacion de los métodos de clasificacion geomecanica

» Comparacion de los datos geomecanicos para disefio de voladura



TABLA COMPARATIVA DE CLASIFICACIONES GEOMECANICAS

CELDA TIPO LITOLOGIA RMR MRMR GSI SMR Q SLOPE
3265 N 4 20 Dacita Aglomerada 63 60 50-60 63 Stable Slope
3265 N 4 21 Dacita Aglomerada 72 67 75-85 55 Slope stability uncertain
3265 N 4 22 Dacita Aglomerada 66 66 55-65 65 Slope stability uncertain
3265 N 4 23 Dacita Aglomerada 50 48 40-45 38 Unstable slope
3265 N 4 24 Dacita Aglomerada 66 60 65-75 47 Unstable slope
3265 N 4 25 Cuarzo Quellaveco 57 44 50-60 54 Slope stability uncertain
3265 _NO_5 1 Diorita 73 65 65-75 59 Stable Slope
3265 NO_5 2 Diorita 79 69 70-80 68 Stable Slope
3265 _NO_5 3 Diorita 67 62 60-70 60 Stable Slope
3265 NO 5 4 Diorita 59 59 45-55 69 Slope stability uncertain
3265 NO 5 5 Diorita 76 71 70-80 53 Stable Slope
3265N056 | . Diorta_ ... T 68 ) 6575 .l 48 e Slope stabilty uncertain
3325 N 5 1 Brecha 61 49 60-70 58 Stable Slope
3%5N52 | Brecha | .. 54 T 5060 | .59 il StableSlope
3325 N 5 3 Dacita Aglomerada 67 61 60-70 68 Stable Slope
3325 N 5 4 Brecha 50 42 45-55 51 Slope stability uncertain
3325 N5 5 Brecha 67 60 55-65 59 Stable Slope
335 N56 | CuarzoQuellaveco | 57 54 5060 ... 0 o Stable Slope
3325 NO_5 11 Diorita 71 65 65-75 54 Stable Slope
3325 NO_5 12 Diorita 53 54 45-55 63 Slope stability uncertain
3325 NO 5 13 Diorita 52 50 45-55 51 Slope stability uncertain
3325 NO_5 14 Diorita 41 41 35-45 12 Unstable slope
3325 NO_5 15 Diorita 56 54 50-60 53 Slope stability uncertain
3325 NO 5 16 Diorita 58 58 50-60 56 Slope stability uncertain




TABLA DE CALCULO DE INDICE DE VOLABILIDAD-FACTOR DE CARGA Y FACTOR DE ENERGIA

DENSIDAD FC FE FACTOR
CELDA TIPO LITOLOGIA RQD FF DE ROCA ucs RMD JPS JPO SGI S Bl (KgAnfo/TM) | (MJ/TM) | DE ROCA

3265_N_4 20 | Dacita Aglomerada 80 2 2.65 109.32 40 50.0 20 16.25 5.47 65.86 0.26 0.99 7.90
3265_NO_5_2 Diorita 95 2 2.7 176.24 47.5 50.0 20 17.5 8.81 71.91 0.29 1.08 8.63
13265 _NO_5_3 Diorita 80 3 2.7 168.08 40 33.3 20 17.5 8.40 59.62 0.24 0.89 7.15
3265 _NO_5_4 Diorita 70 4 2.7 178.41 35 25.0 20 17.5 8.92 53.21 0.21 0.80 6.39
3265 NO 5 5 Diorita 90 2 2.7 191.96 45 50.0 20 17.5 9.60 71.05 0.28 1.07 8.53
3265_NO_5_6 Diorita 85 3 2.7 218.13 42.5 33.3 20 17.5 10.91 62.12 0.25 0.93 7.45
3325 _N_5 1 Brecha 60 5 2.62 120.84 30 20.0 20 15.5 6.04 45.77 0.18 0.69 5.49
3325 N_5 2 Brecha 60 5 2.62 182.28 30 20.0 20 15.5 9.11 47.31 0.19 0.71 5.68
3325 _N_5 3 | Dacita Aglomerada 78 2 2.65 128.2 39 50.0 20 16.25 6.41 65.83 0.26 0.99 7.90
3325 N_5 4 Brecha 55 4 2.62 54.75 27.5 25.0 20 15.5 2.74 45.37 0.18 0.68 5.44
3325 N5 5 Brecha 90 2 2.62 179.05 45 50.0 20 15.5 8.95 69.73 0.28 1.05 8.37
3325 _N_5 6 | Cuarzo Quellaveco 55 4 2.63 194.53 27.5 25 20 15.75 9.73 48.99 0.20 0.73 5.88
3325_NO_5_11 Diorita 95 2 2.7 120.51 47.5 50.0 20 17.5 6.03 70.51 0.28 1.06 8.46
3325_NO_5_12 Diorita 45 4 2.7 190.21 22.5 25.0 20 17.5 9.51 47.26 0.19 0.71 5.67
3325 _NO_5_13 Diorita 55 4 2.7 109.17 27.5 25.0 20 17.5 5.46 47.73 0.19 0.72 5.73
3325_NO_5_14 Diorita 25 6 2.7 68.62 12.5 16.7 20 17.5 3.43 35.05 0.14 0.53 4.21
3325_NO_5_15 Diorita 40 4 2.7 142.1 20 25.0 20 17.5 7.11 44.80 0.18 0.67 5.38
3325_NO_5_16 Diorita 45 4 2.7 157.97 22.5 25.0 20 17.5 7.90 46.45 0.19 0.70 5.57

BI Indice de Volabilidad de Lillys

FC Factor de Carga

FE Factor de Energia
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