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Componentes geométricas de un talud minero

Cada una de estas componentes debe ser disefiada por separado
Diferentes Mecanismos de inestabilidades dominaran a escalas distintas
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Componentes geométricas de un talud minero

Angulo global:

Incorpora todas las rampas y bancos. Puede variar en altura y alrededor del
pit dependiendo de las condiciones del talud.

Angulo inter-rampa:
Depende del numero de rampas y sus anchos

Angulo de banco:

Depende del espaciamiento vertical entre bancos y el ancho de los bancos
para contener desprendimientos de roca

ojnbue |ap ouswny
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Factores que afectan la estabilidad de taludes

« Estructuras geologicas

« Esfuerzos y condiciones de agua

* Resistencia de discontinuidades y roca intacta

« Geometria del pit, angulos de taludes y curvatura
* Vibraciones y tronadura, o eventos sismicos

« Condiciones climaticas

« Tiempo

Stacey, T. R. (1968). Stability of rock slopes in open pit mines. National Mechanical Engineering Research Institute. Council for Scientific and Industrial Research (CSIR), Report MEG 737, Pretoria, South Africa.
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Estructuras geoldgicas-efecto escala
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Sjoberg (1999)

Discontinuidades a escala menor (fabrica del macizo rocoso)

Sjoberg, J. (1996). Large scale slope stability in open pit mining—A review (Technical Report 1996:10T). Division of Rock Mechanics, Lulea University of Technology, Sweden.

Aproximadamente la misma escala que las dimensiones del talud (ej: fallas)
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Estructuras geoldgicas-efecto escala

El efecto escala en el macizo rocoso
influye en como la resistencia del
material es determinada.
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Hoek, E., Kaiser, P. K., & Bawden, W. F. (1995). Support of underground excavations in hard rock. Rotterdam: A. A. Balkema.
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Estructuras geoldgicas-efecto escala

Dos sistemas de discontinuidades con
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Sjoberg, J. (1996). Large scale slope stability in open pit mining—A review (Technical Report 1996:10T). Division of Rock Mechanics, Lule& University of Technology, Sweden.

fdm : : Diploma de Postitulo en Geomecanica Aplicada al Disefio Minero



Mecanismos de inestabilidades

Los principales mecanismos de inestabilidades que pueden ocurrir en los taludes del pit
son:

* Plana

» Cuina

 Volcamiento (Toppling)
« Circular

 Caidas de rocas

« Combinaciones (cuia no aflorante, circular-planar)
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Mecanismos de inestabilidades

Sin control estructural —=

. Circular failure in overburden soil,

PROYECCIONES
ESTEREOGRAFICAS DE LOS
PRINCIPALES MECANISMOS
DE FALLA EN TALUDES
—_—
Con control estructural

Hoek, E., & Bray, J. W. (1981). Rock Slope Engineering (3rd ed.)

. Plane failure in rock with highly Plane corresponding to centre

erest of slope
Great circle representing ‘
slope face A
Direction of sliding
—

) ) lar ; Ting te
. Wedge failure on two intersecting Pl@%e8 corresponding to

Great circle representing
2 g
slope face —__
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waste rock or heavily fractured rock
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crest of slope
Creat circle representing
slope face
Direction of sliding

Great circle representing

ordered structure such as slate. of pole concentration

Great circles representing

: tres pole consentrati
discontinuities. centres of pole concentrations

crest of slope

“k
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Great circle representing
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. Toppling failure in hard rock which

can form columnar structure separated
by steeply dipping discontinuities.
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Mecanismos de inestabilidades
Falla plana

e Fallamiento Planar
e Escala talud bancos
* Angulo interrampa 52°
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Mecanismos de inestabilidades
Falla plana

» Fallamiento Planar,
» Escala talud inter-rampa (16 bancos)
» El plano de deslizamiento corresponde al plano principal de estratificacion
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Mecanismos de inestabilidades
Falla por cuna

« Fallamiento tipo cufia + Fallamiento tipo Cufia, con mala calidad de macizo rocoso

 Escala talud inter-rampa + Escala talud inter-rampa
* Angulo interrampa 45°

Read, J., & Stacey, P. (Eds.). (2009). Guidelines for open pit slope design. CSIRO Publishing.
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Mecanismos de inestabilidades
Falla por cuna

Bl s W =

» Cufia removida durante la construccion de un talud en roca + Fallamiento tipo cufia
» Escala banco » Escala banco

Harrison, J.P. and Hudsomn, J. (2000). Engineering Rock Mechanics Part Il. lllustrative Worked Examples.
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Mecanismos de inestabilidades
Volcamiento primario

Block toppling

» Volcamiento de bloques
» Escala banco

Alejano, L. R., Gébmez-Marquez, ., & Martinez-Alegria, R. (2010). Analysis of a complex toppling-circular slope failure. Engineering Geology, 114, 93-104. https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2010.04.008
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Mecanismos de inestabilidades
Volcamiento primario

 Volcamiento por flexion
+ Escala banco

Read, J., & Stacey, P. (Eds.). (2009). Guidelines for open pit slope design. CSIRO Publishing.
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Mecanismos de inestabilidades
Volcamiento primario

Block-flexure toppling

* Volcamiento por flexion de bloques

Alejano, L. R., Gdmez-Marquez, |., & Martinez-Alegria, R. (2010). Analysis of a complex toppling-circular slope failure. Engineering Geology, 114, 93-104. https://doi.org/10.1016/j.enggeo0.2010.04.008
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Mecanismos de inestabilidades
Volcamiento secundario

b} SLIDE BASE TOPPLING

d) TENSION CRACK TOPPLING

Goodman, R. E., & Bray, J. W. (1986). Toppling of rock slopes. In Rock engineering for foundations and slopes: ASCE Specialty Conference (Boulder, August 15-18, 1976), Vol. 2, pp. 201-234.
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Mecanismos de inestabilidades
Falla circular /

Este tipo de falla es comUn en materiales tipo suelo (depositos de lastre acopios de material
poco consolidado) pero también puede ocurrir en:

o Rocas alteradas

o Macizos altamente fracturados

o Macizos con orientaciones aleatorias de fracturas

En materiales altamente alterados o fracturados un patron estructural bien definido ya no existe
y el deslizamiento se produce a traves de la linea de resistencia minima al corte. Observaciones
sugieren gue esta superficie de deslizamiento toma la forma de un circulo

Falla circular ocurre cuando las particulas o bien el plano de debilidad es pequeio en relacion al
talud

Diploma de Postitulo en Geomecanica Aplicada al Disefio Minero
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Mecanismos de inestabilidades
Falla circular )

3 «— Zonade
" Desprendimiento

» Fallamiento circular, provocado por socavamiento de la pata.
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Mecanismos de inestabilidades
Falla circular

e Se observa un macizo rocoso gue corresponde a

una zona de falla compleja, configurando un
macizo rocoso muy heterogéneo, con sectores
potentes de salbanda, cataclasitas,
protocataclasitas y puentes de roca de mejor
calidad.

El banco de disefio tenia un angulo de cara de
banco de 70° el cual en terreno tuvo que ser
reducido a 65°, con una disminucion del ancho de
berma para mantener el angulo interrampa. La
altura del banco es de 12.5 m.
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Mecanismos de inestabilidades
Falla circular

* Mecanismo de falla: Matriz — Circular

e

Parametros Geométricos al interior cufia

Banco b (°) h (M) b (m) o (°)
4280 36 20 12 29
4260 36 20 12 29
4240 43 20 7 35
4220 43 20 7 35
4200 43 20 16 30
4180 40 20 5 30
4160 40 20 10 30
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Mecanismos de inestabilidades
Caidas de rocas

« Las caidas de rocas es el movimiento de
blogue de roca (individual o multiples) debido
a la pendiente del talud.

30° slope angle,

« Los tipos de movimientos corresponden a 1
caida libre, rebote, rodar o deslizar. :

Slope height

Ritchie (1963). Evaluation of rock fall and its control. Highway Research Record 17 pp. 13-28.
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Mecanismos de inestabilidades
Caidas de rocas

 En mineria de Cielo Abierto las caidas de roca pueden ser
a causa de una implementacion del disefio (practicas de
tronadura/acunamiento deficientes) o un resultado de la
degradacion del taludes por meteorizacion o producto del
ciclo hielo-deshielo.

 Eventos tales como: terremotos vibraciones de tronaduras,
cambios en presion de poros debido a la infiltracion de

Very small lavach feature

lluvia, erosion de material, fuerte vientos pueden iniciar la S e i i

quartzite slope face

caida de rocas.

Saroglou, H., & Bar, N. (2017). Predicting the primary impact and total rollout distances of rock falls based on cases in quarries and mines in Australia and
the United Kingdom. En Proceedings of the 51st U.S. Rock Mechanics/Geomechanics Symposium. American Rock Mechanics Association, Alexandria

Hoek, E. (2007). Practical rock engineering (2007 Edition). Rocscience. Recuperado de https://www.rocscience.com/learning/hoek-s-corner
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Mecanismos de inestabilidades
Combinaciones

Fallas circulares y combinaciones de falla
por corte circular y falla por corte plano.

Coates, D. F. (1977). Pit Slope Manual, Chapter 9: Rock Mechanics.

Hoek, E., & Bray, J. W. (1981). Rock Slope Engineering (3rd ed.)

Slope Crest

Mgjer Structure

Curved Feiure Surfoce

Slepe Toe

Circular Shear Failure Circular Shaar Combined with Flane Shear

Tension Crock

Chveral Failure Surface

Curved Fallure Surfoce
' Cormbiraion of Falure “hrough intoct Rock
Cireular Shear with Tenslon Crack Gﬂdﬂbﬂﬂmmm"ﬂ“
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Mecanismos de inestabilidades
Combinaciones o

Tension Crack

Mgior Structure

Combinacion de  discontinuidades
formando una superficie de falla.

Combination of Discortinuities

Plane Fallure with Tenslon Crack

Slab Feilure

Wedge Failure and Step \Wedge Fallure

West, R. J., Larson, N. B., Visca, P. J., Nicholas, D. E., & Call, R. D. (1985). Aitik slope stability study. Call & Nicholas, Inc. Report to Boliden Mineral

AB, Aitik Mine.
Call, R. D., & Savely, J. P. (1990). Open pit rock mechanics. En B. A. Kennedy (Ed.), Surface mining (22 ed., pp. 860-882). Littleton: Society for Mining, Metallurgy and

Exploration, Inc.
Coates, D. F. (1977). Pit Slope Manual, Chapter 9: Rock Mechanics.
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Mecanismos de inestabilidades

Combinaciones - 3
I/
Fallas en taludes profundos. /
/)
/(- Controlled by
Candidate failure /] majorskaeiure
surface /]
20m ,.:.:“sg%’z.
9.9,9,9,0,9,7
Rock bridges ,.::§:§:§:§:§,:y',;,»
R :
St St etereresd
/ RIS Rock mass
Minor structure P ¥ failure
-
N = /Step-path controlled by minor
y structure and intervening
rock bridges

Hoek, E., Read, J., Karzulovic, A., & Chen, Z. Y. (2000). Rock slopes in civil and mining engineering. En Proceedings of the International Conference on Geotechnical
and Geological Engineering, GeoEng2000 (19-24 de noviembre, 2000, Melbourne).

Coates, D. F. (1977). Pit Slope Manual, Chapter 9: Rock Mechanics.
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Mecanismos de inestabilidades
Combinaciones

e Cufia no aflorante

» Evento post tronadura
» Escala inter-rampa
* Angulo interrampa 54°
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Mecanismos de inestabilidades
Combinaciones

. O \\Wﬁ;" M"\”!‘y ;J'WW i

,z!' M

‘ﬁ’sm

L}

« Cufa no aflorante
* Evento post tronadura
» Escala inter-rampa

-

fcfrn g Diploma de Postitulo en Geomecanica Aplicada al Disefio Minero

28



Mecanismos de inestabilidades
Combinaciones

+ Circular-planar
« Escala global

I‘cfm Diploma de Postitulo en Geomecénica Aplicada al Disefio Minero
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Casos adicionales

Kolapo, P., Oniyide, G. O., Said, K. O., Lawal, A. |., Onifade, M., & Munemo, P. (2022). An overview of slope failure in mining operations. Sustainability, 14(19), 12345. https://doi.org/10.3390/su141912345

Country Location Names of Mining Company Mode of Failure Causes of Failure
Botsivaina Central District Lelhakase siilia Toppling Presence of tensjun crack funfatiox\, crack
widening and extension
hC . Wedge, Toppling and circular Multiple failures occurred as a result of
B Columbla Afkom Mine failure intersection of discontinuities
British Columbia Brenda Mine Toppling Intersection of joint sets
British Columbia Cassiar Mine Toppling P 0‘;’:;:(’::::;1:’& gl 4
A ; ; y : Steeply dipping joints, increase in
British Columbia Highland Valley Copper Toppling Jwater pressure and melting of snow
- TSNP z . . Groundwater condition, Steeply
Canada ; 7 ,
an British Columbia Lonex Pit at Highland valley Toppling dipping faults
British Columbi Hi R P Structural discontinuities, precipitation, run
" Y “ ighmon anar off, poor quality and low strength rock mass
V. o Island C ; Wedge and Toppling Large fault zone pas.sing t?\mugh a weaker
Pl rock mass
. Intersection of several thick shear zones and
Quebec Jeffrey Mine, Asbestos Wedge and Planar RIS tinuitics
British Columbia Nickel Plate Mine Wedge Steeply dipping joint sets and faults
Mongolia Changshanhao open-pit Wedge and Toppling Presence of faults and joints
China : 3 S : Increase in water level, poor geological
Shaxiad Qianjiangping Plsnar structure and amhm':ms f:i(:tfall
Norway Hange i Dalane Tellness Dagbrudd Wedge Heavy rainfall
Mexico Calama, Antofagasta Chiquicamata Toppling Presence of fault zones
) o : Presence of tension cracks, Heavy rainfall,
Spain Seville Aznacollar Mine Complex 2222y 0L =
Sweden Kiruna Kirunavaara Rotational Presence of tension cracks
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Casos adicionales

Country Location Names of Mining Company Mode of Failure Causes of Failure
Utah Bingham Canyon Mine Rotational, Planar e g wa.te‘r ta‘ble, S roc? TR Wit
. minor joints and larger fault structure
» DA Cay Japes. 2 ==
Fiawadi Carlin Trend NA Presence of wn?ler' f;.mlt zones and
clay infillings
Arizona Cyprus Bagdad and Sierrita Toppling Presence of steeply joint sets
United States of America Nevada Liberty Pit Wedge Intersection of joint sets
Nevada Veteran—Tripp Pit Wedge Intersection of faults, pmbence of clay gouge
in fault zones
Nieowraidia Kimbley pit Wedge Presence of flat sipping fault, High
water pressure
Arizona Twin Butes Toppling Numerous faults and several joints
Limpopo Palabora Mine Wedge Presence of faults and set of joints
South Africa = ' ——
Mokopane Sandsloot open pit Planar and Wedge Presence of set of joints
Zambia Chingola Nchanga Open Pit Wedge fexsoction, oF ol sefs, shnommally

rainfall, weathering

Kolapo, P., Oniyide, G. O., Said, K. O., Lawal, A. ., Onifade, M., & Munemo, P. (2022). An overview of slope failure in mining operations. Sustainability, 14(19), 12345. https://doi.org/10.3390/su141912345

-
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Analisis cinematico estructural

La orientacion de estructuras es un factor clave en el analisis de estabilidad.

Se utiliza una red estereografica como método de representacion y analisis de la orientacion de
estructuras.

3 sets de discontinuidades
strike/dip: 236/81, 321/01, 325/89

- 90

Mooty = 160
=70 {planar |
0 =2 (plrer)
A =47 {plrar)
D1 (phatar)
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Modos de falla

m.'.wtllﬂ.'ﬂlllmli,yy/

Greqt eircle representing

alope face

&
a. Circular faflure in overburden soll, erest of elope
waste rock or heavily fractured rock

with no identifiable structural pattern, N

crest of slope: 4‘

Great cirole representing

alope face

Direction of sliding

b. Plane fallure in rock with highly Plans corresponding to centre
ordered structure such as slate. of pole eoncentration

Great eircle representing

elope face

Direction of sliding

CGreat circles pepresenting
planes oorresponding to
centres of pole concentrations = ——md

¢. Wedge fallure on two Intersecting
discontinuities.

erest of slope

Great eirele representing

slope face

Great circle representing
planes corresponding to centre
of pole concentration.

d. Toppling failure In hard rock which
can form columnar structure separated
by steeply dipping discontinuities.

Main types of slape fallure and stereoplots of structural
conditions likely to give rise to these fallures.
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Falla plana

(Wyllie and Mah, 2004)
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Falla plana

(a) (b) _ (c)
Superficies no restringen

IIH:'IE. movimiento

Talud superior —.__

Ancho
unitario

™ Grieta de traccion

Plano deslizamiento

e

Plano deslizamiento

Condiciones:

- El DipDir del plano de deslizamiento () debe ser aproximadamente paralelo al DipDir de la cara del talud (o) 1oy —20<a, <o +20

Plano de deslizamiento debe tener un dip menor al plano del talud (daylight): #< %

El Dip del plano de deslizamiento debe ser mayor al angulo de friccion de este plano: ¥,> ¢

La parte superior de la superficie de falla debe interceptar al talud o a una grieta de traccion

El plano no esta restringido lateralmente (Figura b)

Se asume ancho unitario (Figura c)
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Falla plana

L&)

Talud superior .__ ..
P e Condiciones:
e Plano de deslizamiento debe tener un
DipDir aproximadamente paralelo al
Plano deslizamiento plano deI talud (i 200)

Ejemplo:
o Cara talud: 50/240
Cara talud+20: 50/260
Cara talud-20: 50/220

El DipDir del plano de deslizamiento
debe estar dentro de los DipDir de las
lineas punteadas

| O Polo plano 1 == Gran circulo 1

Diploma de Postitulo en Geomecanica Aplicada al Disefio Minero
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Falla plana

L&)

Talud superior .____

Cara N

O  Polo plano 1 = Gran circulo 1

Condiciones;

 El Dip del plano de deslizamiento debe
T ser mayor al angulo de friccidn de este
Plano deslizamiento plano: 5yp> ¢

El angulo de friccion se
dibuja como un circulo
de Dip ¢

Diploma de Postitulo en Geomecanica Aplicada al Disefio Minero
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Falla plana
@)

Talud superior

+20°
Planos de deslizamiento que
o grafican dentro de la zona
\ ¢ achurada son potenciales a

presentar falla plana

O  Polo plano 1 = Gran circulo 1

Diploma de Postitulo en Geomecanica Aplicada al Disefio Minero
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Falla por cuna

Comunmente encontradas en:
* bancos
» pequeiios taludes
* cortes para carreteras, etc.

Cunas individuales pueden ser:

 soportadas . :
pOrt: } Depende de las circunstancias
* removidas
En minas de open pit, el soporte de cuiias es generalmente impractico, por lo que los
taludes deben ser disefiados para acomodar la falla de cunas

fdm Diploma de Postitulo en Geomecanica Aplicada al Disefio Minero
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Falla por cuna
(a)

(a)

SR 'r &4 - Ak
da durante la construccién
por pre-splitting de un talud en roca

Iniciacion y propagacion de una cufia mayor en una mina de Falla por cufia
open pit, Western Australia. (Harrison and Hudson, 2001) (Wyllie and Mah, 2004)
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~ (b) (©)
Falla por cuha '

(@)

Linea de interseccién

Linea de
interseccion —

cara Plano B

cufia ]
/ al
v«
yjﬁ v ¢ // lere_CC|o_n de
X eslizamiento
\
£\
Nota: La convencion adoptada para el d
Alisi incli (d) N Plano Al
analisis es que el plano menos inclinado
es siempre referido como el plano A
Plano B1
Plano B2 —— cara
a;, ¥, trend y plunge linea de interseccion >0
b inclinacion de la cara del talud en la direccion de Plano A2 —
deslizamiento

Rango de Q.; para
deslizamiento

Condiciones:

 Dos planos que se intercepten (ver Figuraay b)

« El plunge de la linea de interseccion ( %) debe ser menor que el plunge de la cara del talud en la
direccion de deslizamiento ( ¥;) y mayor que el angulo de friccion de los dos planos de deslizamiento, ¥
> ¥ > ¢ (ver Figurab, c)

- El trend de la linea de interseccion (¢;) debe aflorar en el talud. La figura d presenta que el rango posible
del trend de la linea de interseccion es entre o, Yy o,
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Falla por cuna

Condiciones: Linea de interseccion

 Dos planos que se intercepten

« El plunge de la linea de interseccion ( %) debe ser menor que el
plunge de la cara del talud en la direccion de deslizamiento
(%) y mayor que el angulo de friccion de los dos planosde N

deslizamiento, ¥; > ¥ > ¢
O
Lineas de interseccion
que grafican dentro de °© Ejemplo:
la zona achurada son Plano A: 65/210
potenciales a presentar Plano B: 55/110

falla por cufa Cara talud: 65/160

-
-
-
-

-

=
-
-

\ N Direccion de deslizamiento
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Falla por cuia

Condiciones: o N
Plano Al
» El trend de la linea de interseccion (¢;) debe aflorar en el blano B1
talud. La figura d presenta que el rango posible del trend Plano B2 ___ cara
de la linea de interseccion es entre o, Y o, oy

Plano A2 —

Rango de Q.; para
deslizamiento

Direccion de deslizamiento
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Falla por cuna

(@ N Plano Al

Plano B1
_ cara

Condiciones:

» El trend de la linea de interseccion (¢;) debe aflorar en el
talud. La figura d presenta que el rango posible del trend Plano A2 —
de la linea de interseccion es entre o, y o,

Plano B2

Rango de Q; para
deslizamiento

Direccion de deslizamiento
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Falla por cuna

Condiciones:
« El trend de la linea de interseccion (¢;) debe aflorar en el Plano B2
talud. La figura d presenta que el rango posible del trend
de la linea de interseccion es entre o, y o, Plano A2~
N

Direccion de deslizamiento

(d)

Plano Al

Plano B1

. Cara

Rango de Qi; para
deslizamiento
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Falla por cuna

Plano Al

(d)

Plano B1

iciones

Cond

cara

)
A

Plano B2

« El trend de la linea de interseccion (¢;) debe aflorar en el

talud. La figura d presenta que el rango posible del trend

de la linea de interseccion es entre o, y a.,

Rango de Q,; para
deslizamiento

(0

Plano A2

N

Lineas de interseccion

O
%m
mS
..ma
g E

-

>
C c
© O
L ©
(F—

S
C =
o O
o N
S ©
o

potenciales a presentar

falla por cuna

de deslizamiento

-7z

Ireccion

D
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Falla por volcamiento

Condiciones

1) Forma de bloques. Bajo ciertas condiciones geométricas el bloque puede volcarse en vez de deslizar

r
2

/,' AX Blogue
~ Tl estable
‘\J \‘/ P
/ - 4 >3
. \.'
v, <¢
Ax/y > tany,
W sin v, i
AX
y
2L
W cos ¥, Y
w

Solo volcamiento

Y o<¢; Ax/y<tany,

lj/p =¢

Solo
deslizamiento

v,>¢
AX/y > tany

>

N

“r

40 50 60 70 80

angulo base, EUp

« AL
}

W\ Ax/y<tany,

Deslizamiento y
volcamiento

v,>¢

90
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Falla por volcamiento

Condiciones
2) Esfuerzos

* Cerca de la superficie del talud el esfuerzo principal mayor s es paralelo a la cara

» De manera que hay deslizamientos debe estar inclinado en un angulo ¢, con respecto a la normal a las estructuras

(180 = — W)\

180 -y —yq 290 -4,

\ Wy 2 (90 - )"‘ b
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Falla por volcamiento

Condiciones

3) Alineacion de bloques

e Los planos que forman los bloques deben tener un rumbo
aproximadamente paralelo a la cara del talud de manera que
cada bloque pueda volcarse con la menor restriccion de los
bloques adyacentes

e Observaciones empiricas sugieren que los planos de
discontinuidades deben satisfacer:

a; +160<a, <a; +200

&y : DipDir estructuras
& : DipDir cara talud
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Falla por volcamiento

Las condiciones 2 y 3 pueden ser representadas en una red

Ejemplo:
Cara talud: 40/240
Plano estructuras: 60/050
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Falla por volcamiento

Las condiciones 2 y 3 pueden ser representadas en una red

930 2%

320 : e BamT i

o, +160

h 1§ o4 1L pey
bad b4 SRST LI W dendd S0 N s
i oa 3 ERRhd ra
S ESRET Ramd T [ Drny eneny o
B Y,

1 LR I ot gt
i R ey

—bb

a, +200

220 N NP A0

210 ) 450

oy a; +160< o, <a, +200
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Falla por volcamiento

Las condiciones 2 y 3 pueden ser representadas en una red

Polos que grafican dentro de la zona
achurada son potenciales a presentar
volcamiento

vy >(90-y, )+ g,
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Dominios estructurales-
modos de falla

|
|
|
l\ Progg::gmvit

Diploma de Postitulo en Geomecanica Aplicada al Disefio Minero

53



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53

