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 1. INTRODUCCIÓN
 El conocimiento del comportamiento de los afloramientos a nivel geomecánico
 cobra una relevante importancia a la hora de plantear explotaciones mineras tanto
 a cielo abierto como subterráneas, no restando su importancia en las obras de
 carácter lineal por los problemas geotécnicos asociados. Además contribuyen a la
 construcción de un medio ambiente más integrado en el medio natural donde se
 emplazan.
 El campo de la ingeniería de minas, utiliza fundamentalmente principios de la
 mecánica de rocas para analizar la estabilidad de taludes en cortes rocosos. De tal
 forma cada uno de los parámetros que se tienen en cuenta para evaluar la calidad
 del macizo rocoso son de gran utilidad ya que permite a su vez evaluar el
 comportamiento del macizo cuando cada uno de estos parámetros se ven
 afectados.
 El comportamiento mecánico de un macizo rocoso en el que se realizan labores
 mineras se ve seriamente afectado por la presencia de agua, pues disminuye la
 resistencia de las rocas a la rotura (la roca es más fácilmente deformable) y facilita
 el desplazamiento de unos bloques con respecto a otros según direcciones
 paralelas a los planos de rotura, al actuar como “lubricante”.
 En los movimientos en masa de cuerpos rocosos, la presencia de agua juega un
 papel esencial y hace que se produzcan verdaderos colapsos cuasi súbitos en el
 macizo rocoso, con desplazamientos horizontales y verticales de gran
 envergadura, lo que afecta no solo a la población, al medio ambiente, a las
 Comentario [YUN2]: DE DONDE TOMARON TODA LA INFO????NO HAY NADA REFERENCIADO, ESTO ES PLAGIO.
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 infraestructuras, etc., sino también, y de manera muy importante, a las labores
 mineras.
 La Cantera La Primavera, es una empresa que se dedica a la extracción de
 Caliza, la cual es utilizada posteriormente como un agregado para carreteras y
 vías de acceso de la región. El sistema de explotación utilizado es a cielo abierto,
 el método de extracción son bancos descendentes, los cuales conforman taludes
 de pendientes y paredes altas. Es en este punto el análisis del presente proyecto,
 sin dejar de un lado los estudios geológicos y los análisis mineralógicos de las
 rocas presentes.
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 2. OBJETIVOS
 2.1. OBJETIVO GENERAL
 • Determinar la estabilidad óptima de los taludes en la explotación del
 macizo rocoso de La Cantera La Primavera, municipio de Bosconia,
 departamento del Cesar.
 2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
 • Caracterizar y clasificar geomecanicamente el macizo rocoso.
 • Valorar los parámetros geomecánicos establecidos por la
 clasificación de macizos rocosos por el método Rock Mass
 Rainting (RMR).
 • Estimar parámetros de resistencia y deformación del macizo
 aplicando el criterio de rotura propuestos por Hoek-Brown.
 • Analizar que tan estable pueden ser los taludes en la explotación del
 macizo rocoso.
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 3. JUSTIFICACIÓN
 Es de amplio conocimiento que en estos últimos años, la aplicación de la
 mecánica de rocas en muchos proyectos mineros de nuestro país, se viene dando
 con mayor énfasis, ya que la obtención de parámetros geotécnicos y la
 caracterización de las discontinuidades el estado de la roca intacta permiten
 determinar la estabilidad global del talud, en pro de la seguridad al interior de las
 labores mineras e igualmente minimizando pérdidas por des confinamiento del
 material y remoción del mismo.
 La caracterización apropiada de los macizos rocosos, además de ser la base para
 el diseño de las obras mineras, contribuye a la optimización del método
 explotación, y permite la programación de observaciones durante el
 funcionamiento de las obras. Además proporciona un conocimiento técnico
 completo del perfeccionamiento de los procesos en la mina, de manera
 cuantitativa determinando así la calidad geotécnica de un macizo rocoso, y
 permitiendo la distinción entre un macizo y otro, de manera rápida y fácil.
 Esta información se aplica en la obtención de una mayor seguridad en las labores
 mineras debido a la oportunidad de implementar medidas de mejoramiento del
 macizo.
 Comentario [YUN3]: BIBLIOGRAFÍA???
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 4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
 La cantera la primavera, en la actualidad no cuenta con una planificación de
 labores mineras, por tal motivo la explotación se realiza de manera empírica e
 irracional, no prediciendo alturas de taludes ni ángulos de los mismos, en este
 sentido se requiere de manera urgente conocer el comportamiento geotécnico que
 enfrenta la cantera, ya que el conocimiento del comportamiento de un talud frente
 a sus posibles roturas, repercute enormemente en la seguridad de la mina y en los
 costos de producción. Por ello, las investigaciones de campo y de laboratorio,
 deben ser las suficientes para poder caracterizar en la medida la características
 geomecánicas del terreno, así como los posibles mecanismos de rotura,
 beneficiando tanto a los dueños de la licencia minera como a los trabajadores de
 la cantera.
 Teniendo en cuenta lo anterior es de gran importancia determinar la distribución
 de las diaclasas de su principal frente de explotación, a partir de la caracterización
 y clasificación geomecánica de la cantera, y determinar la calidad y la clase del
 macizo rocoso, para estimar parámetros de estabilidad de taludes.
 En razón a lo anteriormente citado y la problemática presentada nos ha motivado
 a plantear la siguiente pregunta de investigación
 ¿La caracterización y clasificación geomecánica de macizos rocosos en la cantera
 la primavera – Bosconía, Cesar, permitirá estimar parámetros de estabilidad de
 taludes para establecer taludes óptimos y reducir los riesgos de seguridad minera?
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 5. HIPÓTESIS
 La clasificación de macizo rocoso entre las clases I y II por el método Rock Mass
 Rainting (RMR), favorece la generación de taludes con alturas superiores a 8
 metros y pendiente mínima de 80° en la cantera la p rimavera, municipio de
 Bosconía, departamento del Cesar.
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 6. ANTECEDENTES.
 El origen de la minería se relaciona con el hombre desde el origen del mismo,
 nace como una herramienta para satisfacer necesidades. Sin embargo en sus
 orígenes se realizaba de forma rudimentaria, la importancia del estudio de la
 caracterización y clasificación geomecanica del macizo rocoso surgieron de la
 necesidad de parametrizar observaciones y datos empíricos, de forma integrada,
 para evaluar las medidas de sostenimiento en túneles. Las mismas son un método
 de ingeniería geológica que permite evaluar el comportamiento geomecánico de
 los macizos rocosos, y a partir de estas estimar los parámetros geotécnicos de
 diseño y el tipo de sostenimiento de un túnel. Además de las obras subterráneas,
 se destacan las aplicaciones en taludes y cimentaciones. Solo hasta la década de
 los 70 las distintas clasificaciones logran internacionalizarse. El primer sistema de
 clasificaciones fue el propuesto por TERZAGHI1 en 1946 , convirtiéndose este en
 el primer aporte a las investigaciones geomecánicas, seguida por otro numero de
 clasificaciones que surgieron como modificaciones a las anteriores, y de las cuales
 para este proyecto se tendrá en cuenta la clasificación presupuesta por
 BIENIAWKI2. Partiendo de la importancia de clasificar un macizo, se realizo el
 Primer Congreso de Mecánica de Rocas celebrado en Portugal en 1966.
 Para la aplicación de la clasificación realizada por Bieniawski en el proyecto se
 tiene como referencia la utilidad de la misma clasificación en estudios realizados
 con anterioridad y de similitud al proyecto que se desarrolla, como lo es la
 “Clasificación Geomecanica y análisis de estabilidad de taludes del macizo rocoso
 Coris, Cartago, Costa Rica. Realizado por la universidad de costa rica y publicado
 por la revista geológica de América Central, en 2002, donde el método Rock Mass
 Rainting (RMR) para la clasificación de macizos rocosos fue desarrollada por
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 Bieniawski (1972) este método permite de forma sencilla, estimar la calidad del
 macizo rocoso, mediante la cuantificación de parámetros de fácil medición, los
 cuales se establecen de manera rápida y con costos económicos mínimos, cuyos
 resultados se tuvieron en cuenta al momento de hallar la estabilidad de los
 taludes, que resulto desfavorable con un macizo rocoso de mala calidad y un
 RMR<20 en clase V.
 Aún cuando la literatura especializada en estas materias se ha expandido y ha
 acelerado su desarrollo en todo el mundo, con el empleo tanto de revistas
 especializadas, como el surgimiento de nuevas técnicas y tecnologías
 computarizadas. El estado actual del conocimiento en mecánica de rocas, así
 como la definición y obtención de parámetros y adopción de modelos que
 representen el comportamiento real de los macizos rocosos, se encuentran en una
 fase de desarrollo inferior al de otras ramas de la ingeniería como pueden ser la
 Mecánica de Suelos, Hidráulica, Resistencia de Materiales, etcétera; bien por la
 menor antigüedad de la primera, o por una mayor complejidad frente a la
 simulación del problema real del macizo. Como consecuencia de esto, resulta
 difícil establecer modelos analíticos del comportamiento del macizo rocoso que
 sean reflejo fiel de este, cuando se trata de resolver problemas de estabilidad o
 dimensionamiento de obras a cielo abierto o subterráneo. Para evitar esto se
 plantea la hipótesis: Con un RMR entre las clases I y II, favorece la generación de
 taludes con alturas superiores a 8 metros y pendiente mínima de 80°.
 La cantera la primavera se encuentra ubicada en el municipio de Bosconia,
 departamento del cesar, trabaja en la explotación de caliza por medio de un
 sistema de explotacion3 a cielo abierto. Este municipio se caracteriza por poseer
 Material de Construcción, Caliza y mármol. De acuerdo a su formación geológica
 este territorio registra rocas ígneas sobre la región sur de la Sierra Nevada de
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 Santa Marta, formación Guatapuri4 y Grupo Cogollo5. Teniendo en cuenta como
 se encuentra formado su suelo y subsuelo, se han realizado pocas investigaciones
 en relación al sitio de interés de esta investigación, se tiene como soporte
 investigaciones como la realizada por TATIANA MILENA JULIAO LEMUS6,
 CALIXTO ORTEGA7, “Desarrollo Minero Integral de las Calizas del Cesar, Fase 1.
 Evaluación de la calidad del Yacimiento, Sector Codazzi – La Jagua de Ibirico” En:
 Colombia. 2006. Evento: VII Semana Técnica de Geología e Ingeniería Geológica.
 Y más tarde la ponencia realizada por los estudiantes de la Fundación
 Universitaria del Área Andina: EUDIVER GUEVARA CORDERO y LUIS ANGEL
 BARREARA DAZA. En el encuentro de semilleros de investigación el día jueves
 12 de mayo de 2011. En la categoría de investigación terminada con el proyecto:
 CLASIFICACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO EN LA CANTERA LA
 PRIMAVERA, MUNICIPIO DE BOSCONIA DEPARATAMENTO DEL CESAR, y
 del cual parte el presente proyecto de investigación con el objetivo de que a partir
 de una hipótesis planteada con anterioridad conseguir una mejor y más exacta
 determinación de la estabilidad optima de los taludes, en la cantera La Primavera.
 Siendo uno de los objetivos, caracterizar geomecánicamente los macizos,
 constituyendo esto el estudio integral del macizo en cuestión, que incluye tanto el
 modelo geológico, como el geomecánico, abarcando aspectos tales como,
 estructura del macizo, litología, contactos y distribución de litologías,
 geomorfología, cartografía geológica, estudio hidrogeológico, levantamiento de
 discontinuidades, técnicas geofísicas, sondeos, ensayos in situ, de laboratorio,
 clasificaciones geomecánicas, entre otros. Convirtiéndose la caracterización
 geomecánica de los macizos rocosos en una herramienta indispensable para
 PRONOSTICAR su comportamiento.
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 7. MARCO TEÓRICO
 Geotécnicamente la aplicación de las clasificaciones geomecánicas implica la
 determinación de los parámetros de resistencia y deformación del macizo rocoso,
 a través del demuestre y preparación de muestras de las rocas involucradas.
 El objetivo es la obtención de los principales parámetros en el laboratorio, para lo
 cual en este estudio se tomara como base la clasificación propuesta por
 Bieniawski.
 1.1. CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA
 Geotécnicamente esta aplicación implica la determinación de los parámetros de resistencia y deformación del macizo rocoso, a través del demuestre y preparación de muestras de las rocas involucradas. El objetivo es la obtención de los principales parámetros en el laboratorio, para lo cual en este estudio se tomara como base la clasificación propuesta por Bieniawski. 1.1.1. RMR Es el parámetro que define la clasificación (Rock Más Rating), evalúa la calidad del macizo rocoso a partir de seis parámetros siguientes:
 (1) Resistencia de la roca intacta 15 (2) R.Q.D. Rock Quality Designation 20 (3) Espaciado de las discontinuidades 20 (4) Condición de las discontinuidades 30 (5) Condiciones hidrológicas 15 (6) Ajuste por orientación de las juntas ___
 100
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 Los resultados obtenidos son: el valor del RMR, clase y descripción del macizo rocoso y la guía para la excavación y sostenimiento de túneles dependiendo del RMR. 1.2. MACIZO ROCOSO
 Conjunto de matriz rocosa y discontinuidades. Presenta carácter heterogéneo, comportamiento discontinuo y normalmente anisótropo, consecuencia de la naturaleza, frecuencia y orientación de los planos de discontinuidad, que condicionan su comportamiento geomecánico e hidráulico.
 1.2.1. Roca intacta.
 Material rocoso sin discontinuidades, o bloques de roca entre discontinuidades. (Se caracteriza por su densidad, deformabilidad y resistencia; por su localización geográfica; y por su litología, ya sea ésta única o variada).
 1.2.2. Discontinuidad.
 Cualquier rompimiento o pérdida de continuidad de una roca. (Genera comportamiento no continuo de la matriz rocosa, y normalmente anisótropo) se clasifican en fallas, diaclasas y fracturas.
 1.2.3. Fallas.
 Es una discontinuidad que se forma por fractura en las rocas superficiales de la tierra (hasta unos 200 km de profundidad) cuando las fuerzas tectónicas superan la resistencia de las rocas. la zona de ruptura tiene una superficie generalmente bien definida denominada plano de falla y su formación va acompañada de un deslizamiento de las rocas tangencial a este plano.
 1.3 Terzaghi 1.
 (KARL VON TERZAGHI)Ingeniero reconocido como el padre de la mecánica de suelos y de la ingeniería geotécnica. Su libro Soil Mechanics in Engineering Practice, escrito en colaboración con Ralph B. Peck, es de consulta obligada para los profesionales de la ingeniería geotécnica. Está considerado entre los mejores
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 ingenieros civiles del siglo XX. Terzaghi tomó ideas de ingenieros como Coulomb y Rankine para poder establecer una clasificación para los suelos.
 1.4 Bieniawki 2.
 Esta clasificación se ha desarrollado a partir de la experiencia en obras realizadas en África del Sur. Su aplicación no tiene apenas limitaciones, excepto en rocas expansivas y fluyentes donde no es aconsejable su uso. El parámetro que define la clasificación es el denominado índice RMR (Rock Mass Rating), que evalúa la calidad del macizo rocoso a partir de seis parámetros siguientes:
 - Resistencia de la roca intacta.
 - R.Q.D. Rock Quality Designation.
 - Espaciado de las discontinuidades.
 - Condición de las discontinuidades.
 - Condiciones hidrológicas.
 - Ajuste por orientación de las juntas.
 1.5 Sistema de explotacion 3. Son aquellos métodos y procesos de explotación minera que se estructuran como un sistema y que permiten adelantar la extracción de un mineral; existen dos ambientes de explotación claramente definidos que dan lugar a dos sistemas: sistema de explotación a cielo abierto y sistema de explotación subterráneo, que condicionan los métodos y procesos de explotación.
 1.6 Formación Guatapuri 4.
 Es una secuencia de rocas que aflora en la parte media e inferior de la cuenca del rio Guatapuri, la unidad tiene aspecto de ortoneis o neis granítico entre otros.
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 1.7 Grupo Cogollo 5.
 Notestein et al. (1944) utilizaron el nombre Formación Cogollo, en el área de la Concesión Barco (Colombia), para designar un intervalo correlacionable con la Formación Capacho del Táchira, y equivalente lateral y en tiempo, a la parte inferior de la Formación La Luna de Perijá.
 1.8 TATIANA MILENA JULIAO LEMUS 6.
 Geóloga de la Universidad Industrial de Santander, maestría en la Universidad del Zulia, miembro de la sociedad Colombiana de geología.
 1.9 CALIXTO ORTEGA 7.
 Geólogo colombiano, promotor de la exploración y ubicación de los yacimientos de minerales en Colombia.
 1.10 Parámetros de las discontinuidades.
 LA DISCONTINUIDADES CONDICIONAN DE UNA FORMA DEFINITIVA LAS PROPIEDADES Y EL
 COMPORTAMIENTO RESISTENTE, DEFORMACIONAL E HIDRÁULICO DE LOS MACIZOS ROCOSOS. LA
 RESISTENCIA AL CORTE DE LAS DISCONTINUIDADES ES EL ASPECTO MÁS IMPORTANTE EN LA
 DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA DE LOS MACIZOS ROCOSOS DUROS FRACTURADOS, Y PARA SU
 ESTIMACIÓN ES NECESARIO DEFINIR LAS CARACTERÍSTICAS Y PROPIEDADES DE LOS PLANOS
 DE DISCONTINUIDAD.
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 Tabla 4 : Clasificación de los macizos rocosos
 C. CLASE DE MACIZOS
 ROCOSOS RANGO TOTAL – RMR
 TIPO DE
 ROCA
 RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 < 20
 CLASE I II III IV V
 DESCRIPCIO
 N
 MUY
 BUENA BUENA
 REGULA
 R MALA
 MUY
 MALA
 Tabla 5 : Determinación de la clase del macizo rocoso
 D. PARÁMETROS DEL
 MACIZO ROCOSO RANGO TOTAL – CLASE
 TIPO
 DE
 MACIZ
 O
 CLASE I II III IV V
 TIEMPO Y
 LONGITUD
 (m) DE
 AUTOSOPOR
 TE
 20 AÑOS 1 AÑO 1
 SEMANA
 10
 HORAS
 30
 MINUTOS
 15 10 5 2 - 5 1
 COHESION
 (Kpa) > 400
 400 -
 300 300 - 200
 200 -
 100 < 100
 ÁNGULO DE
 FRICCION (°) > 45°
 40° -
 45° 35° - 40° 30° - 35° < 30°
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 8. MARCO METODOLÓGICO
 8.1 LOCALIZACIÓN.
 La zona de estudio está ubicada en el municipio de Bosconía
 Departamento del Cesar, a unos 70 Km de la ciudad de Valledupar, la
 vía esta pavimentada y es de fácil acceso.
 La caracterización geomecánica y evaluación del macizo rocoso, facilita de
 manera significativa el reconocimiento y confiabilidad de las condiciones de
 estabilidad geomecánica sobre el macizo rocoso de la Cantera La
 Primavera, por lo cual se disminuye la probabilidad de afectaciones
 económicas, de seguridad de las obras, maquinas, equipos y personal.
 La metodología establecida para el desarrollo de la presente investigación
 constara de las siguientes etapas:
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 8.2. Primera Etapa
 8.2.1. Reconocimiento de Campo
 Se realiza una primera visita para establecer las zonas donde serán
 tomadas las mediciones de las diaclasas, al mismo tiempo se observara la
 posición y dirección de los estratos de las calizas y así lograr tener una
 mejor perspectiva de las condiciones del macizo en el momento de la
 segunda visita geológica.
 8.2.2. Levantamiento topográfico
 El levantamiento topográfico comprende dos (2) etapas fundamentales:
 Trabajo de campo: este se realizara en la visita de reconocimiento del área
 delimitando el polígono teniendo en cuenta los linderos de la licencia (si
 existe) o del predio de estudio; en este reconocimiento se debe establecer
 un punto arcifinio. Es importante localizar un mojón que sirva como base
 para tomar los puntos. Todo esto se hará utilizando GPS, para la toma de
 las coordenadas geográficas del lugar.
 Trabajo de oficina: luego de tomar los puntos geográficos, las
 coordenadas geográficas son transferidas a Microsoft Excel para facilitar el
 diseño del mapa topográfico del área de estudio, finalmente con la ayuda de
 los programas Topocal y AutoCad, se pretende hacer el mapa topográfico.
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 8.2.3. Toma de muestra.
 Para la caracterización del macizo rocoso se hace necesario estudiar las
 características físicas, químicas y mecánicas. Por lo cual se tomaran dos
 muestras in situ, para lo cual se elaboraran trincheras y/o apiques.
 La muestra uno será utilizada para la determinación de la propiedades
 físicas del macizo rocoso. La segunda muestra se utilizará para obtener el
 valor de la resistencia a la compresión de la Caliza. Con el empleo de los
 métodos de laboratorio se realizaran los estudios pertinentes.
 8.3. Segunda Etapa.
 8.3.1. Mediciones de las Discontinuidades.
 Se llevara a cabo una segunda visita, en donde se implementara el método
 geológico, que consiste en la observación directa en campo de las
 características de 500 diaclasas del macizo rocoso, en donde se tendrá en
 cuenta las condiciones de las discontinuidades como, espaciado, rugosidad,
 relleno, longitud, apertura y meteorización.
 Los datos serán consignados en la siguiente tabla.
 Tabla # 1.Caracteristicas Generales de las discontinuidades

Page 22
                        

22
 CARACTERIZACIÓN Y CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA DEL MAC IZO ROCOSO EN LA MINA EL HATILLO, DEPARTAMENTO DEL CESAR
 Fundación Universitaria del Área Andina Programa de Ingeniería de Minas Tels: 3212015491 - 3002680977
 Transversal 22 Bis No. 21B-103, Valledupar, Cesar. Colombia www.areandina.edu.co
 8.3.2. Descripción de cada parámetro geológico.
 Se analizaran por separado cada uno de los parámetros geológicos
 evaluados en campo del macizo rocoso.
 8.3.2.1. Resistencia a compresión de la roca.
 Se determina la compresión de la roca mediante ensayo
 de laboratorio de compresión simple.
 Parametro
 s. Escala de Valores
 Resistenci
 a de la
 roca
 intacta
 Carga
 Puntal
 80
 kg/cm²
 40-80
 kg/cm²
 20-40
 kg/cm²
 10-20
 kg/cm² 10 kg/cm²
 Compresi
 on Simple
 2000
 Kg/cm²
 1000-
 2000
 Kg/cm²
 500 -
 1000
 Kg/cm²
 250-
 500
 Kg/cm²
 100-
 250
 Kg/cm²
 30-100
 Kg/cm²
 10-30
 Kg/cm²
 Valor 15 12 7 4 2 1 0
 8.3.2.2. Índice de la calidad de la roca
 RQD = 115 – 3.3 (Jv)
 En donde:
 Jv= numero de fisuras por metro lineal.
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 R.Q.D. Valor
 90-100% 20
 75-90% 17
 50-70% 13
 25-50% 8
 25% 3
 8.3.2.3. Espaciado de las discontinuidades.
 Espaciado
 de
 Diaclasas
 Valores
 3m 30
 1-3 m 25
 0.3-1m 20
 50-300
 mm 10
 50mm 5

Page 24
                        

24
 CARACTERIZACIÓN Y CLASIFICACIÓN GEOMECÁNICA DEL MAC IZO ROCOSO EN LA MINA EL HATILLO, DEPARTAMENTO DEL CESAR
 Fundación Universitaria del Área Andina Programa de Ingeniería de Minas Tels: 3212015491 - 3002680977
 Transversal 22 Bis No. 21B-103, Valledupar, Cesar. Colombia www.areandina.edu.co
 8.3.2.4. Condiciones de las discontinuidades.
 Parametro Escala de Valores
 Condiciones de
 las
 discontinuidades
 Muy
 rugosas sin
 continuidad,
 cerradas,
 Paredes de
 roca dura.
 Ligeramente
 rugosa
 <1mm. De
 separacion.
 Paredes de
 roca dura.
 Ligeramente
 rugosa
 <1mm. De
 separación.
 Paredes de
 roca suave
 Espejo de
 falla o
 relleno de
 espesor
 <5mm o
 abiertos 1-
 5mm.
 Fisuras
 Continuas.
 Relleno
 blando de
 espesor
 <5mm o
 abiertas
 <5mm.
 Fisuras
 continuas.
 Valor 25 20 12 6 0
 8.3.2.5. Presencia de Agua.
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 8.4. Tercera Etapa.
 8.4.1. Caracterización del macizo Rocoso.
 Para esta etapa de la investigación se hace necesario evaluar, interpretar y
 analizar los datos obtenidos y medidos en el macizo rocoso. De manera
 paralela se irá asignado los valores a los parámetros geológicos (resistencia
 de la roca, R.Q.D., espaciado de las diaclasas, condiciones de las
 diaclasas, presencia de agua) de las discontinuidades., en la clasificación
 establecida por Bieniawski.
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 Las descripciones se evalúan de forma cualitativa y, siempre que sea posible
 cuantitativa. La cuantificación de los parámetros es útil para establecer valores
 objetivos con los que trabajar, pero además es necesaria para la introducción en
 las clasificaciones geomecànicas de los macizos rocosos.
 8.5. Cuarta Etapa.
 8.5.1. Análisis e Interpretación de Resultados
 Se realizara un analisis estadistico de los datos obtenidos en campo consiste en
 realizarle un tratamiento probabilistico a toda la informacion recopilada de los
 datos1 de todos los parametros y caracteristicas de las diaclasas describiendo en
 un diagrama de de concentraccion de familias el comportamiento de tales
 parametros como: esapaciado, apertura, rugosidad, longitus, grado de alteracion,
 grado de consistencia, grado de fracturamiento, RMR, Q, RQD.
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 9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
 Tabla 7: Cronograma de Actividades
 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
 ACTIVIDAD MES
 1 2 3 4 5 6
 Revisión Bibliográfica
 Reconocimiento de Campo
 Levantamiento topográfico
 Mediciones de las diaclasas.
 Análisis de laboratorio
 Caracterización del macizo
 Rocoso.
 Análisis e interpretación de
 resultados
 Elaboración del Informe Final
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 10. PRESUPUESTO
 Los recursos materiales como papelería, computador, brújulas, GPS, libros y revistas científicas, serán ofrecidos por la universidad.
 Tabla 6: Presupuesto
 ITEM RECURSOS CANTIDAD VALOR
 UNITARIO($) VALOR TOTAL($)
 1. Materiales
 1.1. Papeleria en General. (-) (-) (-)
 1.2. computador 1 (-) (-)
 1.3.
 Libros y Revistas
 Cientificas (-) (-) (-)
 1.4. Brujula 3
 1.5. GPS 1
 2. Analisis de Laboratorio
 2.1. Analisis Fisico 4 15000 60000
 2.2. Resistencia a la Compresion. 1 30000 30000
 3. Salidas de Campo 2 150000 300000
 Valor Total. 195000 390000
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