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—@ Introduccion

En Colombia existe una gran variedad de minerales, esto es
principalmente por los movimientos tectdnicos que ocurren
en este territorio. Una de las razones por las que puede
ocurrir esto, es que Colombia alberga las tres cordilleras
montafiosas (cordillera occidental, central y oriental), ya que los
movimientos de orogenia, que dan origen a estas estructuras,
hacen que muchos tipos de minerales sean formados, dando
como resultado una gran variedad de estos y, asimismo, una
extensa gama de rocas son creadas por el resultado de la union
de estos.

La mayoria de minerales que se pueden encontrar en Co-
lombia tienen un interés econémico muy alto, por este motivo,
la minerfa es una fuente fundamental de ingresos en este pais.
Por esta razon, se les son conferidos titulos mineros a aquellas
empresas que hacen uso de la explotacion del subsuelo, para
asl generar empleos en todo el pais.

Entre los minerales econdémicamente rentables que se pue-
den encontrar en Colombia, algunos de los mas abundantes
son los hidrocarburos, mas concretamente hablando del car-
bon que, como es de esperarse, existen muchas empresas mi-
neras en el pais, dedicadas a la explotacion de este. Por este
motivo, se debe realizar un estudio geomecanico de los ma-
Cizos rocosos que componen estas zonas carboniferas y asf
poder determinar de una manera mas precisa, cual seria el
comportamiento de estos, con el fin de crear un plan de soste-
nimiento para su correcta explotacion.

Los analisis de caracterizacion geomecanica son estudios
que, como su nombre indica, se especializan en este campo,
por tal motivo, son vitales para realizar una explotacion minera
responsable. El mas conocido es la clasificacion geomecanica
de Bieniawski (rRvr, Rock Mass Rating), este método de carac-
terizacion geomecanica es muy utilizado, ya que es bastante
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Referentes teoricos

En mineria, la clasificacién geotécnica de los macizos
rocosos se hace con el fin de definir y garantizar la viabili-
dad y estabilidad de la construccion del proyecto. Con el
fin de estudiar el comportamiento de los macizos rocosos
autores como Bieniawski (RMr), Barton (indice Q) y Hoek &
Brown (indice csi), clasificaron parametros geomecanicos
in situ cualitativos con el fin de convertirlos a cuantitativos
para categorizar y evaluar las estructuras.

Metodo Bieniawski

En el caso del rvr de Bieniawski, se evaldan 6 para-
metros que son: i) resistencia a la compresion simple
(uniaxial) en roca intacta, ii) indice de calidad de la roca
rRQD, i) espaciamiento de las discontinuidades (fracturas
que presente el macizo en estudio), iv) estado de las dis-
continuidades, v) condicion de aguas subterraneas y vi)
orientacion de las discontinuidades.

Bieniawski desarrolld el rvr en la década de 1970, sien-
do reformado en numerosas ocasiones, actualmente la
que se usa por el momento es la de 1989; este método
se basa en la suma de una serie de factores o parametros
del macizo rocoso para su clasificacion geomecanica. La
suma de esta caracterizacion corresponde a valores de
cada uno de los seis parametros y oscila entre 0y 100, y
que es mayor cuanto mejor es la calidad de la roca, distin-
guiéndose en cinco tipos o clases de roca segun el valor

del rRvr:
» Clase I: rvr> 80 = roca muy buena.

» Clase Il: 80 < rvr < 60 = roca buena.
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Nucleos = 100 mm

100

RQD

- Largo de la perforaciéon *

FORMULA 1. INDICE rap POR RECUPERACION DE TESTIGO.
Fuente: elaboracion propia.




TABLA 1. CALIDAD DE LA ROCA SEGUN RQD.

RQD CALIDAD DE LA
ROCA
<25% Muy Mala
25-50% Mala
50-75% Regular
75-90 % Buena
90 -100 % Excelente

Fuente: elaboracion propia.

Cuando no se dispone de nucleos de perforacion es posi-

ble estimar el rqp por el nimero de fisuras contenidas, en un

bloque de 1 metro cubico, realizando una suma de cada siste-

ma de juntas, sin arcilla, usando este parametro:

Donde Jv: Cantidad total de juntas por metro cubico.

ROD = 115 — 3.3(Jv)

FORMULA 2. NDICE RQD POR CANTIDAD DE JUNTAS.

Fuente: elaboracion propia.
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Para calcular el gs|, se debe aplicar la siguiente formula:

(M) (T3er) S)“

Olef = O3¢r T O ( p
c

FORMULA 3. INDICE csl.

Fuente: elaboracion propia.




Metodologia

La metodologia de este proyecto es cualitativa, en su
primera fase, con el fin de orientar la investigacién a un
analisis de la informacion y datos de estudios previamen-
te hechos, acerca del carbon en Colombia. En la siguiente
fase, se une la parte cuantitativa, con el fin de obtener re-
sultados comparativos con base a los patrones de medi-
das calculados a partir del indice de Barton y el coeficiente
rRMR, el cual evidencia inicialmente una pesquisa bibliogra-
fica sobre el andlisis geomecanico de las estructuras ro-
cosas, seguido de una formulacion tedrica de los calculos
del indice rvr (Rock Mass Rating) que permiten establecer
la resistencia a la compresion simple del macizo rocoso.

Para esta investigacion se tomaron en cuenta estudios
previamente hechos, para tener una vision mas amplia de
este campo, tal como el estudio £/ carbén. Muestreo, and-
lisis y clasificacion de recursos y reservas, realizado por Ins-
tituto Colombiano de Geologia y Mineria (Ingeominas), en
el 2010, el cual es una actualizacién de un estudio hecho
con el fin de dar una clasificacion a los yacimientos pre-
sentes en Colombia. Este da a conocer en detalles aspec-
tos relacionados con las normas y procedimientos para
el muestreo y analisis, tipos de muestreo, clases de ana-
lisis, el sistema de clasificacion de recursos y reservas de
carbon. Esto permite identificar que el enfoque del pro-
yecto de investigacion sea exploratorio y descriptivo para
dar cuenta de los hallazgos encontrados en el trabajo de
campo y en la caracterizacion a través de la modelacion
matematica.

Resultados

Una vez analizados los datos mediante el indice rvr de
Bieniawski y indice el Q de Barton, estos arrojan calidades
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Conclusiones

El proceso de trabajo realizado en la puesta en mar-
cha del proyecto de investigacion permite encontrar que,
la formulacién de metodologias de medicion tedrica de la
calidad del macizo rocoso es un factor de suma importan-
Cia para la comunidad aledafa a los proyectos mineros,
ya que un modelo sélido de medicion le proporciona a la
mina unos indices de calidad del macizoy, a su vez, un es-
quema de seguridad adicional para el personal mineroy la
comunidad.

Desde los aspectos tedricos, la modelacién con los indi-
ces rRMR, Gsl'y Q de Barton establecen los escenarios de tra-
bajo en estudios geomecanicos desde la pesquisa biblio-
grafica, sin realizar una intervencion in situ, lo que muestra
que los desarrollos y estudios en areas como mecanica de
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