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Geomec:nica aplicada al control de las labores mineras para la
minimizacion de caida de rocas en la mina Madrugada Cia.
minera Huinac SAC-Ancash-2009

Geomechanics applied to the control of mining work for the minimization of fall of
rocks in the Madrugada mine cia minera Huinac SAC- Ancash-2009
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion descriptivo, analitico y cuasiexperimental tiene por objetivo aplicar la
geomecanica al Yacimiento Minero Madrugada, toda vez que la UEA (Unidad Economica Administrativa)
Admirada Atila aplica métodos subterraneos para la explotacion de su yacimiento polimetalico 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 del macizo rocoso en el cual viene aplicando sus operaciones de
minado, tan necesario en la actualidad para realizar trabajos que optimicen los resuftados técnicos de
operaciony porende consideraciones econdmicas que optimicen los resultados.

LLos estudios geomecanicos estan referidos a la determinacion de las caracteristicas del macizo rocoso.
mediante el analisis litologico estructural del mismo; para posteriormente establecer las caracteristicas del
comportamiento mecanico del macizo rocoso, determinando las propiedades tisicas, mecanicas y la
resistencia compresiva del macizo rocoso y del mineral. Finalmente se realizd la determinacion de los
dominios estructurales, para establecer el factor de seguridad del macizo rocoso [rente a la apertura de las
labores mineras para un adecuado proceso de minado.

Se ha determinado que el macizo rocoso sobre el cual se ejecuta las labores mineras de minado es de una
mediana aalta competencia.

Palabras clave.- Geomecanica; Dominios estructurales: Fabrica de roca; Resistencia compresiva.
ABSTRACT

This research has a descriptive, analytical and quasi-experimental to implement the geomechanics to the
mining ore body Madrugada. whenever the UEA (Economic Management Unit) Admirada Atila applies
underground methods to the operation of its deposit ot 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 of
solid rock in which it has implemented its mining operations, which are so necessary at present to carry out
work to optimize the technical results of operation and therefore considerations economic optimal results.
Studies geomechanicists are relative to the determination 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, determining the physical, mechanical and the compressive strength of solid rock and mineral,
finally made the determination of structural domains, to establish the safety factor of the solid rock face of the
opening of the mine workings fora proper process of mining.

[t has been determined that the solid rock on which to run the mine workings is amedium to high competition

Key word. —Geomechanics: Structural dominum; Rock factory; Compressive sthrenge.
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INTRODUCCION

La mineria subterraneaes unade las actividades que
predispone un alto riesgo de accidentes e incidentes
durante el proceso de minado, generado ¢n su gran
mayoria por la caida o desprendimiento del mismo
mineral o de las rocas encajonantes que albergan la
mineralizacion. Para superar este problema se hace
necesario controlar oportunamente las labores de
minado y el método de explotacion que permita
tener un alto indice de seguridad para realizar las
operaciones mineras tratando de minimizar los
riesgos sobre accidentes e incidentes.

El presente trabajo de investigacion titulado:
GEOMECANICAAPLICADA AL CONTROL DE
LAS LABORES MINERAS PARA LA
MINIMIZACION DE CAIDA DE ROCAS EN LA
MINA MADRUGADA, permitira establecer los
lineamientos para cualificary cuantificarel sistema
de informacion geomecanica, considerando los
estandares del ISRM (Society International For
Rock Mechanic's) para obtener como resultado un
adecuado sistema de laboreo minero aplicado a la
Mina Madrugada, minimizando de este modo
riesgos de accidentes e incidentes por la caida de
rocas.

Para tomar un conocimiento adecuado de las
condiciones del macizo rocoso se recurre al estudio
detallado de la geomecanica, lo que permitira tener
una amplia vision de las consideraciones de las
rocas donde se ejecutan los trabajos de minado en la
mina en estudio. Las consideraciones de la calidad
de laroca en las diferentes labores mineras y en las
diferentes ubicaciones nos conducen a determinar
su permanencia de apertura y consecuentemente las
consideraciones para poder aplicar un sistema de
sostenimiento frente a un posible riesgo de caida de
rocas, lo cual establece una minimizacion de
accidentes por estas consideraciones.

El presente trabajo de investigacion es aplicativo,
del tipo descriptivo y de corte transversal, toda vez
que se planteara algunas alternativas de solucion
frente a la problematica de los accidentes
ocasionados por la caida de rocas en la Mina
Madrugada.

MATERIALES Y METODOS
Tipode Estudio.

Se trata de una investigacion aplicada del tipo
descriptivo y de corte transversal, toda vez que se
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planteara algunas alternativas de solucion frente a la
problematica de los accidcentes ocasionados por la
caidaderocas en la Mina Madrugada.

Poblacion o Universo

La poblacion estara constituida por las muestras
obtenidas del macizo rocoso de la Mina Madrugada,
que permitiran determinar las caracteristicas de la
misma, desde el punto de vista geomecanico y su
condicion de estabilidad.

Unidad de Analisis y de Muestra

Launidad de analisis estara constituida por los datos
de campo obtenidos mediante un muestreo
sistematico del macizo rocoso; asi como, las
pruebas de rebote realizadas, en lugares donde se
ejecutan las labores imineras de desarrollo,
preparacion y explotacion de laMina Madrugada.

Instrumentos de Investigacion

[Los instrumentos de investigacion estaran
constituidos por el martillo Schmidt que permitira
realizar las pruebas de rebote en el macizo rocoso,
en las labores mineras de la unidad en estudio. En
caso de rocas incompetentes se hara un muestreo de
las mismas para ser analizado en el laboratorio por
compresion y consideraciones fisicas de la roca v
mineral "’

Técnicas de Procesamiento y Analisis.
Para este caso y casos similares, se procede del
modo siguiente:

e Levantamiento litologico estructural del
punto elegido, mediante el método de detalle
lineal, determinando las caracteristicas de las
discontinuidades, rumbo, buzamiento, azimut
y direccion de buzamiento. Asi como el
relleno, persistencia, rugosidad,
espaciamiento de discontinuidades vy
presenciadeagua.

» Mediante clasificaciones geomecanicas como
RMR y Q de Barton, se determina la calidad

del macizorocoso '".

RESULTADOS

LLos resultados obtenidos, empleando el criterio de
falla de Hoek-Brown, son ingresados al software
phase Il para analizar los esfuerzos inducidos
alrededor de la excavacion, cuyos resultados se
muestran en los cortes A-A’, B-B" y C-C’ para la
roca de la caja techo obteniéndolas de la
caracterizacion geomecanica del macizo rocoso.
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Analisis de esfuerzos utilizando el
software Phasell

Figura 1.

En la figura 1 se puede apreciar claramente que los
esfuerzos in situ alrededor de la excavacion no
afectan la estabilidad de la misma; las paredes y
techo de lalabor se mantienen estables debido a que
las caracteristicas del macizo rocoso en este tramo
delalabor comprenden un tipo de roca buena.

Este analisis de esfuerzos es aceptable para todos los
tramos con valoraciones de roca muy buena.

ICRUCERO 1470Document Name
PULGA

Analisis de esfuerzos utilizando el
software Phase Tl

Figura 2.

En esta figura 2, correspondiente a un tipo de roca
regular se puede observar que los esfuerzos in- situ
alrededor de la excavacion tienen un efecto
insignificante para la estabilidad de la misma; por lo
tanto la labor se puede autosostener sin necesidad
de soporte. Este andlisis de esfuerzos es aceptable
paralostramos con valoraciones de rocabuena.
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3. Analisis de esfuerzos utilizando el
software Phase I1

Figura

En la figura 3, correspondiente al mineral de
calidad regular se puede observar pandeo en el
techo y hastiales de la labor; por lo tanto se
recomienda sostenimiento inmediato para evitar
potenciales accidentes. Las altas tensiones y la baja
resistencia del mineral ha provocado deformacion
en este tramo de lalabor. Este andlisis de esfuerzos
es aceptable para todos los tramos de valoracion de
mineral regular.

DISCUSION

En los Cuadro siguientes se consig}la los Parametros
geomecanicos de Hoek y Brown (2002)

Tabla 1. Parametros geomecanicos obtenidos para
laroca

PARAMETROS GEOMECANICOS

m, 1.709 ag.(MPa) -0.0305

S 0.001 o(MPa) 1.52

A 0,511 O.m(MPa) 8.88
Oamsx(MPa)  193.52 E(MPa) 5212.04
c(MPa) 13.955 $(2) 12.239
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Tabla 2. Parametros geomecdanicos obtenidos
para el mineral.

Torres, L.

Tabla 3. Alturay Anchopromedio del crucero

PARAMETROS GEOMECANICOS

ms 8,39 o(MPa) -1.36

s 0,088 o.(MPa) 38.593

A 0,5 Ocn(MPa) 49.198
Gimsx(MPa)  214.52 E(MPa) 49204
c(MPa) 46.34 &(?) 27.13

Segun el levantamiento topografico efectuado se
registraron las siguientes alturas y anchos
promedios de labor:

Ancho Altura
Tramo
promedio(m) promedio(m)
00+500,00 00+680,00 1.6 2.0

Calculando la dimensioén equivalente (De) de la
labor, mediante la siguiente férmula:

_ Ancho , Altura , diametro (m)

ES R

DY

De=1.6/1.6=1.00m

Tabla 4. Tiempo de autosostenimiento

TIEMPO DE AUTOSOSTENIMIENTO (HORAS)
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Tabla 5. Tiempo de autosostenimiento para la roca y mineral

LITOLOGIA RMR TIEMPO DE
Autostenimiento
CAJA PISO 60 - 62 3 meses
MINERAL 40 -38 llffes
51 -54 | mes

CONCLUSIONES

to

Sedetermind las caracteristicas geomecinicas
del macizo rocoso (mineral —roca), obteniendo
los valores de los parametros geomecanicos
del criterio de falla de Mohr y Coulomb, asi
como también en base al criterio de falla de
Hoek and Brown, para los tres componentes
del macizo rocoso de la mina Madrugada,
determinandose un promedio de roca regulary
mineral de calidad regular.

Los valores obtenidos por los indices de
clasificacion geomecanica RMR y Q.
demuestran la similitud entre ambos sistemas
de clasificacion, dandole una mayor
confiabilidad a los resultados obtenidos, por lo
que se ha evaluado para determinar la calidad
del macizo rocoso de las rocas encajonantes y
del mineral componente del macizo rocoso.

Contribuir al conocimiento de la
caracterizacion del macizo rocoso mediante el
sistema de informacion geomecanica
estandarizada por el ISRM (Society
International For Rock mechanic's),
analizando los parametros cuantificados de la
calidad del macizo rocoso, mediante el analisis
de estabilidad con el software del Phase [l, que
nos determinara la estabilidad mediante el FS —
Factorde seguridad.

Los rangos de abertura maxima de acuerdo a
los parametros determinados son: para caja

piso, considerando que es temporal — ESR
(3.00), 3.00 m. como promedio maximo de
abertura sin sostenimiento, y en casodel RMR
sin sostenimiento promedio de 1.00 m, para
Mineral, considerando que es permanente —
ESR (1.6). 3.00 m. como promedio maximo de
abertura sin sostenimiento, y en caso del RMR
sin sostenimiento promedio de 2.00 m, para
caja techo, considerando que es temporal —
ESR (1.6),2.00 m. como promedio maximo de
abertura sin sostenimiento, y en caso del RMR
sin sostenimiento promedio de3.00 m.

5. Las consideraciones geoldgicas y
geomecanicas aplicadas al analisis del método
de explotacion, nos determinan que los
métodos que pueden aplicarse al yacimiento
en orden decreciente de prioridades son: cielo
abierto (open pit), corte y relleno (cut and fill),
entibacion con cuadros (square set) y camaras
almacén (shrincage). Por las consideraciones
técnico-geoldgicas del yacimiento, se elimina
el método a cielo abierto, asimismo se elimina
el método de entibacion por cuadros por las
caracteristicas de potencia del yacimientoy por
el abundante uso demadera.
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