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APLICACIÓN DE LA GEOMECANICA PARA EL 
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA OPERATIVO DEL 

YACIMIENTO MADRUGADA DE LA UEA ADMIRADA 
ATILA - MINERA HUINAC SAC. 

JESUS GERARD() VIZCARRA ARANA*, LUIS ALBERTO TORRES YUPANQUI*, 
ARNALDO ALEJANDRO RUIZ CASTRO*, JOSE DAGA HUARICANCHA* 

RESUMEN 
El presente trabajo de investigación descriptivo, analítico y cuasiexperimental tiene por objetivo aplicar la geomecánica al 
Yacimiento Minero Madrugada, toda vez que la UEA (Unidad Económica Administrativa) Admirada Atila aplica métodos 
subterráneos para la explotación de su yacimiento poi iinetálico con contenidos de minerales de plomo, plata zinc y cobre y 
a la fecha no tiene un conocimiento real de las consideraciones cualitativas y cuantitativas de macizo rocoso en el cual 
viene aplicando sus operaciones de minado, tan necesarios en la actualidad para realizar trabajos que optimicen los 
resultados técnicos de operación y por ende consideraciones económicas que optimen los resultados, aún más esta 
aplicación permitirá que el desarrollo de sus actividades sea realizado con un alto índice de seguridad para el personal que 
labora en el interior mina, así como la preservación de su infraestructura y las maquinarias y equipos que se utilizan para 
una explotación económica adecuada. 
Para elaborar el presente trabajo de investigación, se ha recurrido a tomar datos de campo de los diferentes tipos de rocas 
sobre los cuales se han ejecutado labores mineras de desarrollo, preparación y explotación. Los estudios geomecánicos 
están referidos a la determinación de las características del macizo rocoso, mediante el análisis litológico estructural del 
mismo; para posteriormente establecer las características del comportamiento mecánico del macizo rocoso, determinando 
las propiedades fisicas, mecánicas y la resistencia compresiva del macizo rocoso y del mineral, finalmente se realizó la 
determinación de los dominios estructurales, para establecer el factor de seguridad del macizo rocoso frente a la apertura de 
las labores mineras para un adecuado proceso de minado. 
Condicionados los factores antes manifestados, se ha determinado que el macizo rocoso sobre el cual se ejecutan las 
labores mineras de minado en el yacimiento Madrugada es de una mediana a alta competencia, así como la misma 
mineralización, existiendo zonas inestables bastante esporádicas debido a la presencia de estructuras geológicas que lo 
posibilitan. 
Palabra claves.- Geomecánica aplicada a la Mina Madrugada. 

Aplication the geomecanic for the improvement of Me operative system of the madrugada 
yacimiento UEA Admirada Atila - Huinac Mining sac 

ABSTRACT  
This research has a descriptive, analytical and quasi-experimental to implement the geomechanics to the mining ore body 
Madrugada, whenevcr the UEA (Economic Management Unit) Admirada Atila applies underground methods to the 
operation of its deposit of polymetallic ores containing lead, silver, copper and zinc but in this moment does not have a real 
understanding of the considerations of quality and quantity ofsolid rock in which it has implemented its mining operations, 
which are so neccssary at present to carry out work to optimize the technical results of operation and therefore 
considerations economic optimal results, this application further enable the development of their activities is carried out 
with high safety for the personnel workine within the mine, as well as the preservation of its infrastructure and machinery 
and equipment used for a suitable economic exploitation. 
In preparing this research work. has resorted to taking field data of different types of rocks on which they have been carried 
out mine workings of development, preparation and operation. Studics geomechanicists are relative to the detennination of 
the characteristics of solid rock, through analysis of the same structural Lithology; subsequently to establish the 
characteristics of the mechanical behavior of solid rock, determininu the physical, mechanical and the compressive 
strength of sol id rock and mineral, finally made the determination of structural domains, to establish the safety factor of the 
sol id rock face of the opening of the mine workings for a proper process of mining. 
Conditioned the factors outlined aboye, it has been deterrnined that the sol id rock on which to nin the mine workings of 
mined at the Madrugada Mine is a medium to high competition, as well as the mineralization, there are quite unstablc arcas 
because of the sporadic presence ofgeological structures that allow it. 
Key word Geomechanics applied to the Madrugada Mine. 
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INTRODUCCIÓN 
Los estudios geológicos y geomecánicos son necesarios 
para diseñar el sistema de explotación de un proceso de 
minado, por lo que en el presente trabajo de 
investigación, se puede indicar las siguientes preguntas 
que se necesita resolver para viabilizar la aplicación de 
un sistema de explotación de la mina Madrugada: 

¿Cuales son las diferentes variables y condiciones 
geomecánicas, para determinar la calidad del macizo 
rocoso, en un sistema de información geomecánica, 
como se obtienen y como se evalúan?. 

13. ¿Como se determinan los parámetros de la 
Clasificación Geomecánica de Bieniawski - RMR 
(Rock Mass Rating) para cuantificar la calidad del 
macizo rocoso?. 
¿De qué manera influye los parámetros de la 
Clasificación Geomecánica de Bieniawski en la 
elección de un determinado proceso de minado?. 

C• ¿De acuerdo a la calidad del macizo rocoso será 
posible la selección de las características de las 
labores mineras de desarrollo y preparación y la 
selección del método de explotación adecuada en la 
Mina Madrugada'? 

Las respuestas dadas a las preguntas establecidas nos 
permiten concretizar que la aplicación de la geomecánica 
es proceso de suma importancia para establecer 
condiciones operativas adecuadas en un sistema de 
explotación de un yacimiento y en este caso el del 
Yacimiento Madrugada. 

OBJETIVOS. 
El objetivo general es recopilar, sistematizar y describir, 
los procedimientos en la toma de datos para realizar el 
sistema de información geomecánica considerando los 
estándares del ISRM (Society International For Rock 
Mechanic's) que servirá corno base para un análisis 
detallado y obtener como resultado un adecuado sistema 
de minado del yacimiento minero Madrugada. 

Determinar los diversos parámetros geológicos y 
geomecánicos, para establecer el comportamiento 
del macizo rocoso donde se aplicará el sistema de 
minado. 
Evaluar las diversas variables geomecánicas que 
influyen en el diseño de los métodos de explotación. 

3> Contribuir al conocimiento del diseño del o de los 
métodos de explotación, utilizando el sistema de 
información geomecánica. 

Las hipótesis planteadas, son las siguientes: 
H0 = La aplicación de la geomecánica es fundamental 

para el mejoramiento del sistema operativo del 
Yacimiento Madrugada de la UEAAdmirada Atila. 

11, = La aplicación de la geomecánica no es fundamental 
para el mejoramiento del sistema operativo del 
Yacimiento Madrugada de la U EAAdin irada Atila. 

UBICACIÓN DE LÁMINA. 
La unidad minera en estudio. políticamente se encuentra 
ubicada en el Distrito de La Merced, Provincia de Aija. 

Departamento y Región Ancash, a una cota promedio de 
4,100 m. s. n. m. 
Geográficamente sus coordenadas son las siguientes: 
09'41'36" Latitud Sur 
77'40'42" Longitud Este. 

CONCLUSIONES 
Los parámetros geológicos que inciden en la 
determinación de la explotación, están establecidos 
por la geometría del yacimiento, que considera el tipo, 
potencia y buzamiento del yacimiento; la distribución 
de leyes en el mineral, y el tipo de rocas que 
encajonan al mineral. En el caso específico del 
Yacimiento Minero Madrugada, se tiene una veta en 
rosario, con una potencia que varía entre 0.10 metros a 
1.20metros, y el buzamiento esta entre 60' á 80", su 
distribución de leyes es uniforme y las rocas 
encajonantes están constituidas por pizarras. 
De acuerdo al análisis de los datos de campo, 
laboratorio y gabinete, basados en el ISRM (Society 
Internacional For Rock Mecánic's), se determino que 
el RMR Básico y el corregido para la pizarra/caja 
piso varia de 45 - 47 (Tipo III), en el caso del 
mineral el RMR Básico y corregido varia de 38-40 
(Tipo IV) yen el caso de la pizarra/caja techo varia 
de 46-51 (Tipo III). 
En lo relacionado a los parámetros del Q de Barton se 
puede concluir que la pizarra/caja piso, como es una 
labor minera temporal su característica es de 
CALIDAD MEDIA, en el caso especifico del 
mineral, que es permanente de acuerdo al ESR 
(excavation support ratio). su CALIDAD ES MALA, 
en lo referido a la pizarra/caja techo que es una labor 
minera temporal su características es de CALIDAD 
MEDIA. 
De acuerdo al criterio científico de Palmstron la 
ecuación para el yacimiento Madrugada en lo 
relacionado al RMR y Q (Bieniawski Barton), es 
RMR = 5.7564LnQ+40.283, dicho valor se 
encuentra dentro del rango establecido por esta teoría. 
Los rangos de abertura máxima de acuerdo a los 
parámetros determinados son: para Pizarra/caja 
piso, considerando que es temporal - ESR (4), 21.97 
m. como promedio máximo de abertura sin 
sostenimiento, y en caso del RMR sin sostenimiento 
promedio de 7.43 m, para Mineral, considerando que 
es permanente - ESR (1.6), 6.76 m. como promedio 
máximo de abertura sin sostenimiento, y en caso del 
RMR sin sostenimiento promedio de 7.43 m, para 
Pizarra/caja techo, considerando que es temporal - 
ESR (4), 17.73 m. como promedio máximo de 
abertura sin sostenimiento, y en caso del RMR sin 
sostenimiento promedio de 7.43 m. 

1- En lo relacionado al tiempo de autosoporte sin 
sostenimiento, para el caso de la 	Pizarra/ caja 
piso, cuyo valor del RMR esta en el rango de 45 - 
47, es de 1 AÑO, para el caso del Mineral, cuyo 
valor del RMR esta en el rango de 38 -40, es de 3 
MESES, para el caso de la Pizarra / caja techo, 
cuyo valor del RMR esta en el rango de 46 - 51, es 
de 2 AÑOS. 
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r En lo reiorente al sosteninuemo de acuerdo a los 

valores determinados por Bienianski R1IR v 
Barton Q. en el caso de la Pizarra/caja piso con 
valores12MR (45-47),' Q(2-6). para xj-aabilizar la 
labor minera se requiere de pernos skientáticos con 
shotcrete de 40- 100 non. de espesor: en el caso 
del mineral con :dores RNIR (38 40). (1 13-8). 
para estabilizar la labor [mima 	1-aa t a,4 	,la 

shotcrete reforzado con libras de 120 1511 ruin. 1 
pernos ocasionales. en el casi} de la Pizarralcaja 
lecho con y alores10114 (46 - 51), Y  Q (5- 13), para 
esiabilizar la labor minera se requiere de pernos 
sistemáticos con %bufet-etc de 40 - 100 ruin. de 
espesor. 
En 	lo relacionado al comportamiento de la 
pizarra caja piso. mineral y pizarra 	capa techo. 
COMO C(iMponentes del macizo rocoso se puede 

determinar que el (5,promedio esde 3.60111Pa. y el 

6, promedio es de 6.60 11Pa. y el Factor de 
Seguridad ES= 1.04, empero para mayor seguridad 
Y garantizar la estabilidad de la labor minera se 
propone la aplicación de los elementos y sistemas 
de sostenimiento descritos en el párrafo anterior 
para cada uno de los componentes. 
Las consideraciones geológicas y geornecanicas 
aplicadas al método numérico de selección de 
métodos de explotación, nos determinan que los 
métodos que pueden aplicarse al yacimiento en 
orden decreciente de prioridades son: cielo abierto 
topen pi t). corte y relleno (cm and 	entibación 
con cuadros (square set) y cámaras almacén ( 
shirineage). Por las consideraciones técnico-
geológicas del yacimiento, se elimina el método a 
cielo abierto, asimismo se elimina el método de 
entibación por cuadros por las características de 
potencia del yacimiento y por el abundante uso de 
madera. 
Las ventajas y desventajas técnicas establecidas en 
la presente tesis, nos conducen a determinar que el 
método que debe aplicarse al yacimiento en 
discusión. es  el de corte y relleno ascendente 
convencional. 

RECOMENDACIONES 
Los aspectos geológicos del yacimiento deben estar 
continuamente actualizados para las labores 

mineras de desarrollo- PreParaeiún Y exPloilleión 
que se ejecutan. de modo que se puedan tornar 

previsiones cuando se presente anomalías 
geológicas. especialmente aquellas consideraciones 
geológicas estructurales, que puedan causar 
alteraciones en el macizo rocoso. 
Crear e implementar un departamento de 

geomecanica. para complementar adecuadamente 
los trabajos mineros que se desarrollan en la NI ina 
Madrugada. 
Creado el Departamento de ( ieomecanica debe 
realizarse la cuantificación de los parámetros para 
determinar la calidad del macizo rocoso mediante la 
cl.ea Fu:dejen' 1)v-tunee:Mica de Ni:ni:1w ski 	y  

Barron 	 acesaria la aplicaciOn del sistema 
de in 1111 in a. He 	:tunca:mica, estandarizado por el 
ISRNI tSoc'el E 	i-:inral For Nlechanie's). cuyo 
procedinuana 	» 	[eterizar el macizo rocoso. 

inedianW 	. , 	, 	lilokieico-eslruclUral. la  

CaraCtet ILJL  ,• 	,s iiicronenle". inecanicos de la 

masa rocosa. nielaine los ensii‘ os de laboralOrio. 

que nos determinan las propiedades risico-

nleCaniCas de las rocas y el mineral, los ensayos in-

Sito. como es el caso de la utilización del martillo 
Schimdt de Dureza para estimar la resistencia 
compresix a de la roca y mineral. y mediante las 
clasiFicaciones geomecanicas determinar los 
dominios estructurales. 

.> I-s esencial tener los alores obtenidos para 
determinar el tiempo de autosoporte de la labor 
minera, por esta razón es necesario tener en cuenta 
el procedimiento y los estándares del ISRM, para 
que en el caso del ley antamiemo litológico se 
determinen valores reales de la caracterización 
como espaciamiento. persistencia. rugosidad. 
apertura, relleno. alteración y.. la presencia de agua 
en la labor donde se realiza el levantamiento, en 
relación a la determinación del Jo (kiffi Set 
Number) cuantificar en el campo los valores del 
azimut, buzamiento, rumbo de las l'amibas y la 
dirección y a) rumbo de la excavación minera 
subterránea. 
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