CAPITULO 1l
3.- CARACTERISTICAS DEL MACIZO ROCOSO

3.1.- FUNDAMENTACION

La cuantificacion de las caracteristicas estructurales y geomecanicas de las
rocas circundantes a las estructuras mineralizadas, tienen una justificacion
técnica y econémica para una explotacién racional, segura y rentable; su
utilizacion esta orientada para el planeamiento y disefio, seleccién de equipos,
disefio de la perforacion, voladura y sostenimiento de labores mineras
superficiales y subterrdneas.

La implementacion de un sistema de informacibn geomecanica en las
diferentes actividades mineras; para su aplicaciéon en el disefio de labores
mineras, comprendera realizar los siguientes estudios:

* Caracterizacion del macizo rocoso, a traves de:
Levantamiento litol6gico — estructural.
* Caracterizacion del comportamiento mecanico de la masarocosay sus
componentes; a través de:
°© Ensayos de laboratorio: Determinacion de Propiedades Fisicas y
Propiedades Mecanicas de la roca y mineral.
° Ensayos In-situ.
indice de la calidad de la roca: RQD.
Clasificacibn geomecanica del macizo rocoso.
* Zoneamiento de la masa rocosa.

3.2.- CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

3.2.1.- LEVANTAMIENTO LITOLOGICO - ESTRUCTURAL

Consiste en registrar informacion Litologica-estructural de la masa rocosa, este
trabajo debe ser ejecutado; mediante las observaciones de campo, utilizando
normas sugeridas por la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas -
ISRM (Society International For Rock Mechanic’s), en las diferentes labores
de acceso, desarrollo y preparacion para la explotacion futura de la operacion
minera.

La informacién entre otras, estara constituidos por litologia, meteorizacion,
alteraciones, presencia de agua, tipo, forma de superficie de las
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discontinuidades, espaciado, continuidad y frecuencia de las diaclasas, y la
orientacion y rumbo de las estructuras y/o discontinuidades.

Esta informacion debe ser evaluada, cuantificada a través de un tratamiento
computarizado; mediante la aplicacién de Software: “DIP’S” para determinar el
numero de familias de discontinuidades “Jn” (Joint Set Number) y “UNWEDGE”
para determinar la presencia de cufas, y/o areas inestables, se adjuntan los
formatos en los anexos para la toma de los datos de campo.. Los resultados
seran ploteados en cada en estacion por niveles; en el caso de labores
subterraneas y labores superficiales, en planos geoldgicos estructurales,
debiendo de analizar ademas de la informacion estructural las orientaciones
preferentes de las discontinuidades, ubicacion de las estaciones de muestreo;
consecuentemente la elaboracién de un plano composito de las caracteristicas
estructurales. Toda la informacién servira como base para establecer la
clasificacion geomecanica de la masa rocosa entorno de la operacion minera.

En complemento a la informacion litologica estructural es necesario realizar
estudios petromineraldgicos de las rocas y minerales caracteristicos y
representativos de la zona.

3.3.- CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO
DE LA MASA ROCOSA Y SUS COMPONENTES

3.3.1.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Comprenderéa determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los diferentes
materiales rocosos, entre roca y mineral a partir de un muestreo selectivo y
representativo en sectores caracteristicos de la operacion minera, incluyendo
rocas de la diversidad de formaciones geolégicas como por ejemplo:
formaciones Chimua, Santa, Goyllirisquisga, Carhuaz y diferentes tipos de
mineral como por ejemplo: piritoso, Skarn, Chiroje, Marmatita, Vuggy Silica.

Los ensayos deben realizarse en el laboratorio de Mecéanica de Rocas,
utilizando normas sugeridas por la Sociedad Internacional de Mecanica de
Rocas - ISRM (Society International For Rock Mechanic’s), a partir de muestras
de roca y /o mineral procedente de la mina técnicamente extraidos y
transportados.

Estos deben ser sometidos a los siguientes ensayos :

Propiedades Fisicas:
Densidad, Porosidad Aparente, Peso Especifico Aparente, Absorcion
en peso.

Propiedades Mecanicas:
Ensayo de Compresién Uniaxial.
Ensayo de Carga Puntual.
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Ensayo de Corte Directo.

Ensayo para la determinacion de Constantes Elasticas.
Ensayo de Compresion Triaxial.

Ensayo de Traccion Indirecta — Brasilero.

Los resultados seran ploteados en un plano composito por niveles en caso de
labores subterraneas y labores superficiales. de las caracteristicas
estructurares.

3.3.2.- ENSAYOS IN -SITU

En la operacién minera se debe implementar un sistema de control instrumental
para garantizar la estabilidad de las labores mineras subterrdneas vy
superficiales. A través de :

Convergencia mediante:
Extensémetros de varillas
Extensémetros de cinta
Extensémetros de hilo
Extensémetros eléctricos
Subsidencia mediante:
Inclinémetros
Estacion Total ( Teodolito y distanciémetro Electronico)
Rebote mediante:
El martillo Schmidt de Dureza
Nivel y/o caudal del agua mediante:
Piezometros
Los resultados seran ploteados en planos. Esta informacion representa datos
adicionales para garantizar la estabilidad de labores subterrdneas vy
superficiales de una operacion minera.

3.3.2.1.- INDICE DE CALIDAD DE LA ROCA

La Calidad de la roca se determina mediante el RQD (Rock Quality
Designation) por tres métodos descritos en el capitulo anterior:

Primer método:
Se basa en la recuperacion en porcentaje de piezas enteras mayores a 100
mm. con relacion a longitud total de una perforacion diamantina.

Segundo método:
Se basa en el nimero de discontinuidades por metro lineal

Tercer método:
Se basa en el numero de discontinuidades por metro cubico



23

El valor RQD es representativo para cada tramo, representa ademas un valor
numeérico de la calidad de la roca; en este sentido, es necesario utilizar toda la
informacion de las perforaciones diamantinas y los datos de campo referidos al
ndamero de discontinuidades.

3.4.- CLASIFICACIONES GEOMECANICAS DEL MACIZO
ROCOSO .

Con los resultados y analisis de la informacion litologica-estructural, la
resistencia compresiva uniaxial de las rocas y/o mineral, se debe elaborar la
clasificacion geomecéanica del macizo rocoso utilizando criterios de Bieniawski
(CSIR), Laubscher and Taylor, Barton (NGI), Marinos and Hoek (GSI), en
algunos casos Protodyakonov. Con el objetivo de determinar la calidad del
macizo rocoso.

3.5.- ZONEAMIENTO

Con la data béasica, se determinara los dominios estructurales, es decir la zona
de similar comportamiento geomecanico el mismo que debe estar representado
en los planos de la operacién minera.

3.6.- APLICACIONES

La caracterizacién del macizo rocoso es una informacién basica para el disefio
de labores mineras esto implica que en todo proyecto de excavaciones
subterraneas habra que invertir recurso econémico como trabajo y tiempo
suficiente para la recoleccién e investigacion de campo. De no ser asi podria
presentarse problemas inesperados después en la ejecucién de una labor
minera. En este sentido conviene aprovechar la mayor informacion disponible
a partir de la ejecucion de la labores de las fases de una investigacién minera,
entre labores de explotacion, mapeos geoldgicos estructurales testigos de
perforacion diamantinas: labores mineras, etc. A fin de preparar informacion
basica para establecer una clasificacion geomecanica del macizo rocoso en
torno a la explotacion de un yacimiento mineralizado, El sistema de
clasificacién servira al proyectista, en este caso al ingeniero de minas o a la
persona especializada de la operacion minera, para adquirir experiencia en el
manejo de la informacion geomecanica del macizo rocoso, para el disefio y
dominio de las operaciones mineras. A continuacion mencionamos algunas de
las aplicaciones del sistema de informacion geomecanica, especificamos en los
siguientes aspectos:

3.6.1.- DISENO DE LABORES MINERAS

Estimacion de la resistencia de la roca.
Determinar el modulo de deformacién In-situ.
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Estimar los esfuerzos maximos en las superficies (perfiles) de las
excavaciones.

Estimar dimensiones de excavaciones autosoportadas.

Evaluar efectos de la construccion de excavaciones subterrdneas (Perforacion
y Voladura).

Evaluar la inestabilidad por efectos de las caracteristicas estructurales
subterrdneas y superficiales.

Disefio de galeria, tuneles, piques, chimeneas y excavaciones subterraneas en
general.

Disefio de rampas, bermas, bancos y labores mineras superficiales en general.

3.6.2.- METODO DE EXPLOTACION

Seleccion y disefio del método de explotacion.

Dimension de los bloques de explotacion.

Dimensién de los poligonos de explotacion.

Seleccion del tamafio del equipo minero.

Dimensiones de las operaciones unitarias mineras.

Planeamiento de la produccién: esquemas y secuencias de explotacion.
Estabilidad de taludes.

3.6.3.- PERFORACION Y VOLADURA

Velocidad de penetracion de perforacion.

Seleccion de explosivos.

Seleccion del equipo de perforacion.

Optimizar la fragmentacion de roca y mineral.

Determinar las velocidades de las ondas sismicas, entre diferentes tipos de
roca.

Determinar el consumo de barrenos, broca, etc.

Disefio de voladura en masa.

Disefio de voladura controlada (Smooth Blasting).

3.6.4.- SOSTENIMIENTO

Disefio de refuerzos a partir de la calidad del macizo rocoso.

Requerimiento de sostenimiento.

Seleccién de elementos de refuerzo y soporte en excavaciones subterraneas.
Evaluacion y andlisis de estabilidad en labores mineras.

3.6.5.- RELLENO Y DRENAJE

Seleccion del tipo de sistema de relleno para el restablecimiento del equilibrio
del macizo rocoso.

Requerimiento de la resistencia de relleno.

Establecer las secuencia y ritmo del rellenaje.

Evaluacion hidrologica y disefio del drenaje en una operacion minera.
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3.6.6.- CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Conservacion de la ecologia en torno a las areas de explotacion.

Seleccion y ubicacion de las canchas de relave y/U otros sistemas de
disposicion de residuos mineros.

Planificacion minera.

Construccién de carreteras, instalaciones, campamentos, cimentaciones, etc.
Produccién y aprovechamiento de agua de mina.

Prediccién e inestabilidad de taludes y/o riesgos naturales.

Remediacion de zonas reclamadas.

3.6.7.- PRODUCTIVIDAD Y LOSS CONTROL

Proteccion del trabajador y/o equipo minero.

Prevenir riesgos fisicos y /o accidentes de trabajo.

Asegurar y mejorar condiciones de trabajo para el trabajador minero.
Asegurar operaciones con mayor productividad.

Trabajos mecanizados, uso de equipos en todas las operaciones de minado.

3.6.8.- ECONOMIA Y GESTION

Asegura una explotacion racional del yacimiento.
Desarrollo y avance tecnologico:

Aplicacion y utilizacion de nuevas tecnologias.

Provee una inversion anticipada y necesaria.

Disponer de un banco de datos.

Formulacion, evaluacion y control de proyectos.

Manejo y control de las operaciones mineras.

Disefio de inversion planificada.

Definicion de criterios técnicos — econdmicos adecuados.



