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RESUMEN

Se realiza un andlisis bibliométrico de algunas Revistas de Investigacion para conocer la
evolucion y caracteristicas de su produccion cientifica. Se analizan 320 documentos
publicados entre 2008 y 2018 a partir de indicadores como el afio de publicacion, idioma,
metodologia utilizada, tipo de muestra, contexto de la investigacion, tematica, indice de
auditoria, filiacion institucional y productividad por pais. La informacion se obtuvo de la
version electronica de las revistas y para conseguir otros indicadores bibliométricos
relacionados con las citas que recibe, autores mas citados, indice de impacto,

envejecimiento, asi como especialidades y revistas de Google Académico y Redalyc .

El objetivo de esta investigacion es buscar los mejores articulos relacionados con la
geomecanica de la roca para luego proponer el tipo de sostenimiento méas adecuado y

estable “para el tunel sulluscocha nivel 001.

Luego se realiz6 una busqueda de informacion en google académico obteniendo 91 items
con las palabras clave de geomecénica del macizo rocoso, caracterizacion del macizo
rocoso, tipo de sostenimiento en tineles los cuales se fueron descartando por que no llevan

relacion con el tema, por ser duplicados, por tener relacion con otros temas .

En los resultados se obtuvieron 24 resultados en la busqueda referentes a los temas de
Geomecanica de macizo rocoso, tipo de sostenimiento para tlneles, caracterizacion
geomecanica del macizo rocoso, de los cuales fueron 9 los analizados, estos indicados en la

tabla N°1 “Organizacion de investigaciones.
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PALABRAS CLAVES: Geomecénica del macizo rocoso, tipo de sostenimiento de un

tunel, Caracterizacion Geomecanica del macizo rocoso.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

(Amilcar, 2017) La Geomecanica es una nueva ciencia aplicada en la mineria que se
halla en pleno desarrollo y actualmente constituye una herramienta valiosa en el disefio,
construccién y estabilidad de labores subterrdneas. La Geomecéanica considera aspectos
cualitativos y cuantitativos que permite conocer al macizo rocoso con bastante aproximacion

el comportamiento frente a los esfuerzos inducidos originados por la excavacion.

(Amilcar, 2017). “EVALUACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO
PARA LA APLICACION DEL SOSTENIMIENTO EN LA MINA HERCULES - CIA
MINERA LINCUNA S.A”. Tesis. [Consultado: 23 de feb. de 19].
http://repositorio.unsch.edu.pe/bitstream/handle/UNSCH/2206/Tesis%20M789_Tac.pdf?se
guence=1&isAllowed=y.

(Minera, 2017)EI sostenimiento es un término ampliamente utilizado para describir
los procedimientos y materiales aplicados a mejorar la estabilidad y mantener la capacidad
portante de la roca circundante a la excavacion. El objetivo principal de un sistema de
sostenimiento es movilizar y conservar la resistencia inherente de la masa rocosa, de tal

manera que la excavacion pueda auto sostenerse.

(Minera, 2017)” Estructuras naturales y artificiales de sostenimiento”. Revista.
[Consultado: 23 de feb. de 19]. http://www.revistaseguridadminera.com/operaciones-

mineras/estructuras-naturales-artificiales-sostenimiento/
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Con estas revisiones sistematicas podemos darnos cuenta que la Geomecanica de rocas
influye en todo sentido en el tipo de sostenimiento en el cerro sulluscocha, al aplicar una

correcta evaluacion geomecanica se propondra un correcto sostenimiento en el tanel.

De esta manera saber proponer ¢Cudl es tipo de sostenimiento adecuado para el tinel

sulluscocha en el afo 2019?

Determinando asi a través de la geomecanica de rocas el tipo un sostenimiento para el

tunel de una manera 6ptima y segura.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio que se realizo fue via web revisando las literaturas de diferentes
universidades, repositorios de diferentes partes del mundo tomando como referencia temas
de investigacion ya realizados por egresados de la universidad privada del norte cuyo tema

desarrollado guarda relacion con el presente.

El tipo de disefio es pre experimental, debido a que los autores nos limitamos a observar
condiciones naturales del fendmeno, analizandolo sin modificarlo ni alterarlo; de esta
manera nos garantiza la existencia de altos niveles de validez en los resultados obtenidos.

(Hernandez S., 2006)

FUNDAMENTACION DE LA METODOLOGIA

En este trabajo se lleva a cabo una descripcion analitica de las diferentes dimensiones que
han rodeado la realizacion metodoldgica del proyecto citado en el titulo del articulo. Asi,
se abordan los conceptos que guardan una estrecha relacion con los paradigmas de
investigacion en ciencias sociales (cuantitativo, cualitativo o mixto), su oportunidad de
eleccion en cada caso y los analisis realizados en relacion con el tipo de metodologia
empleada. Ademas, se expone una justificacion razonada de la eleccién de los instrumentos
de recogida de datos usados en la investigacion, fundamentalmente la entrevista y los
sistemas de busqueda de las bases de datos en las que se ha explorado y analizado la
presencia en trabajos cientificos de términos clave en la tematica del proyecto realizado:

multicultural, intercultural, diversidad, socializacién, etc. Por Gltimo, se realiza una
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reflexion acerca de la importancia que actualmente tienen las bases de datos en la
definicién conceptual y empirica de los topicos de investigacion, particularmente aqui en el

de la socializacion y la multi e interculturalidad. (Quiles & Herrera, 2011).

También se debe conocer las diferentes fases del proceso de investigacion cientifica, asi
como de los criterios de eleccion y descripcion de las diferentes técnicas cualitativas y
cuantitativas que pueden utilizarse en la investigacion de caracter cientifico aplicada a las
ciencias sociales. Por ello, es de especial interés para aquellos en proceso de disefio y
realizacion de una investigacion de caracter académico, y para los interesados en la
seleccion y utilidad de las diferentes técnicas existentes el contraste entre hipétesis y el

tratamiento de la informacion para la investigacion. (Lafuente & Marin, 2008).

PROCESO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para garantizar la sensibilidad del proceso de busqueda se definieron como
descriptores los siguientes términos, a partir de la pregunta de investigacion:

Geomechanical evaluation of the rock mass”, “evaluacion geomecanica del
macizo rocoso”, “type of support in tunnel”, “tipo de sostenimiento en tunel”.

Por especializacion de la basqueda de la literatura cientifica, se disefié un
protocolo con la combinacion de los términos establecidos y los operadores booleanos:

[(“Geomechanical evaluation of the rock mass” OR “Geomechanical characterization of
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the rock mass”) AND (“type of support in tunnel”)]. Igualmente, se definié como

base de datos especializada para la busqueda Google Académico.

e (Google academico
[(“Geomecania del macizo rocoso” OR “Caracterizacion geomecanica del macizo rocoso”)
AND (“Tipo sostenimiento de tuneles”)].

e Sciencedirect
[(“Geomechanical evaluation of the rock mass” OR “Geomechanical characterization of the

rock mass”) AND (“type of support in tunnel’)].

e SciELO
[(“type of support in tunnel”)]
e Dialnet

[(“tipo de sostenimiento en tunel” OR “type of support in tunnel”)]

CRITERIOS DE INCLUCION Y EXCLUCION
Se incluyeron articulos publicados en bases de datos cientificos tanto, en idioma
inglés y espaiiol, entre los afios 2008 al 2018 que describieran los conceptos basicos de la
geomecanica de rocas, la caracterizacion del macizo rocoso, y asi mismo su relacion con el
tipo de sostenimiento de tuneles.
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Se inicio la busqueda en google académico los datos obtenidos fueron 91 items

encontrados los cuales se fueron descartando porque algunos solo tenian relacién con la
estabilidad de taludes y/o perforaciones subterraneas, voladura, videos de internet de

software.

Quedaron excluidos 15 de los 24 articulos revisados entre ellos porque mas se centraba en
la estabilidad de taludes asi mismo no cumplian con las normas para poder tomarlo como

articulo cientifico o también los articulos fueron sacados de paginas no confiables que son
estrictamente académicas, de la misma manera se excluyeron a las que no cumplian con el

esquema de articulo o revista cientifica.

BUSQUEDA INICICAL

91 ITEMS

Se eliminaron 67 items

porgue no tenian relacion directa

con el tema

24 ITEMS quedaron
relacionados con la caracterizacion

del macizo rocoso

| Se eliminaron 15 items
porgue estaban relacionados con la
l estabilidad de taludes, sacados de

¥

: L | |54:paginas no confiables
| 9 ltemg incluidos en la | |= g

| revision

Figura 1: Diagrama de flujo de seleccion de estudio
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Para registrar los datos se utiliz6 una tabla que permite organizar la informacion de
cada articulo. (Tabla 1.) La Tabla recogia informacién de los siguientes campos: autores,
afio de publicacion, tipo de metodologia seguida, pais donde tuvo lugar el estudio, breve

resumen de los objetivos, tipo de metodologia, resultas y descripcion de los participantes.
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TABLA 1: Organizacion de investigaciones.

El objetivo es
realizar una
caracterizacion
geomecanica y
determinar el
tipo de
sostenimiento de
la galeria
Gavilan de Oro
de la UEA Ana
Maria

investigacion, por el disefio de
investigacion es una
investigacion de campo, ya que
consiste en la recoleccion de
datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o
controlar variable alguna, es
decir, el investigador obtiene la
informacidn, pero no altera las
condiciones existentes. De alli
su caracter de investigacion no
experimental

ingreso del personal
dentro del vacio
minado, por lo que es
importante asegurar la
estabilidad de la
excavacion,
principalmente del
techo de la labor. Los
problemas que pueden
generarse en estos
casos, tienen relacion
con la separacion o
despegue de los
bloques tabulares del
techo inmediato y su
cargado y deflexion
(pandeo) hacia el vacio
minado por efecto de
la gravedad

REFERENCIA
OBJETO DE METODO DE ESTUDIO RESULTADOS BIBLIOGRAF
ESTUDIO ICA
Generalmente el techo
y piso de los tajeos
concuerdan con los
estratos y los métodos
de minado que se
La metodologia de utilizan involucran el (Calderon,

2018)“Caracteri
zacion
geomecanica
para la
determinacion
del tipo de
sostenimiento
en la galeria
gavilan de oro
de la UEA Ana
Maria”. Puno —
Per( 2018. Ver
la direccion web
en la referencia

Su objetivo es
determinar la
influencia de la
evaluacion
geomecanica en
la eleccion del
tipo de
sostenimiento en
el tanel
Yauricocha del
Nv. 720,
Sociedad Minera
Corona S.A. -
2018?

La caracterizacion geomecanica
del macizo rocoso, esta
constituida por las
clasificaciones geomecanicas,
gue surgieron ante la necesidad
de parametrizar observaciones y
datos empiricos, de forma
integrada con el fin de evaluar el
tipo de sostenimiento en la
construccion de taneles.
Asimismo, la caracterizacién
geomecanica es un método de la
Ingenieria Geoldgica que nos
permite evaluar el
comportamiento geomecanico
de los macizos rocosos para
evaluar los pardmetros
geoldgicos de disefio y tipo de
sostenimiento de un tunel.

Como resultados
tenemos que los
indices geomecanicos
del tanel Yauricocha,
varian segun la
clasificacion
geomecanica de
Bieniawski, asimismo
podemos sefialar que
la calidad de la masa
rocosa es: Regular Il1-
A, Regular 111-B, Mala
IV-A'y Mala IV-B con
un RMR de 52, 49, 40
y 25 respectivamente

(Quispe, 2018).
“Evaluacion
geomecanica
para la eleccién
del tipo de
sostenimiento
en el tanel
Yauricocha del
NV. 720,
Sociedad
Minera Corona
S.A. 2018”.
Huancayo —
Perd. Ver la
direccion web
en la referencia.

Carlos Carmona, J
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El objetivo es
este trabajo se ha
desarrollado
siguiendo una
metodologia de
trabajo que
pretende integrar
el analisis y
caracterizacion
del
comportamiento
geomecanico de
la zona de
estudio a partir

En este trabajo se analiza el
comportamiento del macizo
rocoso ante la ejecucion de

labores de excavacion de un
tanel.

Los resultados de esta
investigacion se
resumieron en una
tabala que el autor
realizo donde se
resumen los resultados
de las simulaciones
entre los que se
incluyen los
parametros de
caracterizacion del
macizo rocoso, las
consideraciones del

(Hergenrether,
2017).
“Consideracione
S geomecanicas
en el disefio de
secciones tipo
para un tanel
Minero”.
Oviedo —
Espafia. 2017.
Ver la direccion

de la tipo y método de web en la
consecucion de avance, y los célculos | referencia
una serie de analiticos y disefio
objetivos final del sostenimiento
especificos.
El objetivo es
. . (Cruzado,
determinar la La metodologia desarrollada 2017)
Inestabilidad consiste en una investigacion “Evalﬁacién
Geomecanica descriptiva y correlacional, Lo
. geomecanica del
que presenta el | teniendo como base los datos Los resultados nos tinel de la
tunel, para lo obtenidos en campo, . .
. . dieron que el tinel de | central
cual se ha posteriormente en gabinete . fntr
: . la Central hidroeléctrica
establecido 18 proponer los puntos y estaciones . .

- - ; Hidroeléctrica Potrero | Potrero - San
estaciones geomecanicas de control, asi resenta inestabilidad | Marcos -
geomecanicas como reconocer las unidades geomecénica Caiamarca”
tomando datos estructurales y litoldgicas a lo ' J ’

Cajamarca —

después de cada
voladura.

largo del eje del tunel, con los
gue se generaran las
interpretaciones y conclusiones.

Per(i 2017. Ver
la direccion web
en la referencia

El objetivo es
determinar la
influencia de la
aplicacion de la
geomecanica en
los frentes de
avances de
carbon para
prevenir
accidentes por
desprendimiento
sde rocas en la
CIA. Minera
Reyna Cristina

El tipo de estudio de la presente
investigacion es aplicado
porque, persigue fines de
aplicacion directos e inmediatos.
Busca la aplicacion sobre una
realidad circunstancial antes que
el desarrollo de teorias. Esta
investigacion busca conocer
para hacer y para actuar

Para complementar los
trabajos preliminares a
realizarse en
superficie,
necesariamente se
requiere de la
ejecucion de una serie
de trabajos
preliminares al interior
de la mina del Nv.
0.00 denominados
realce, rehabilitacion y
recuperacion de
labores mineras
previas al inicio de los
trabajos de
planeamiento de mina.

(Fabian, E &
Guerrero, J,
2017).
“Aplicacion de
la geomecanica
en los frentes de
avances de
carbon para
prevenir
accidentes por
desprendimiento
s de rocas en la
cia. minera
reyna cristina —
ancash”.
Huancavelica -
Per(i. 2017. Ver

Carlos Carmona, J
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En los resultados de
este trabajo se hizo
una rehabilitacion de
galeria principal y
galeria de
mantenimiento.

la direccion web
en la referencia

El objetivo es
aplicar la
geomecanica en
el disefio del
sostenimiento

Es una investigacion NO
EXPERIMENTAL de método
TRANSVERSAL, que recolecta

Los resultados fueron
que la aplicacion de la
geomecanica que
determina el disefio del

(Lazaro, 2017).
“Geomecanica
aplicada al
disefio del
sostenimiento
para mejorar la
estabilidad de

i nimien r
paramejorarla | .. de un solo momento yen sostenimiento para las labores
- . L L mejorar la estabilidad mineras en la
estabilidad de las | un tiempo Unico. El propdsito de :
. , - de las labores mineras | mina caridad de
labores mineras | este método es describir . :
. : . en la Mina Caridad de la compafiia
en la Mina variables y analizar su P p
. S 222 . la Compariiia Minera minera lincuna
Caridad de la | incidencia e interrelacion en un :
~ Lincuna S.A. s.a —2017”
Compaiiia momento dado . .
Minera Lincuna Huaraz — Peru
S.A.— 2017 2017. Verla
direccion web
en la referencia
Su objetivo es . (Tigre
: El tipo de A
determlqa( las Las propiedades mecanicas, el sostenimiento a 2016) Estudio
caracteristicas de las

geomecanicas
significativas en

analisis de las estructuras, los
parametros de deformaciony la
resistencia que comprende el

instalarse debe estar
conforme a la calidad
del macizo rocoso,

caracteristicas
geomecanicas

la seccion de . ; del
exCavacion macizo rocoso en el trazado de | valor determinado de
del Tanel Tanel Papallacta nos permiten la clasificacion macizo rocoso
papallacta para definir el comportamiento del geoldgica-geotécnica enla
instalar el macizo frente a procesos realizada en el campo. | construccion del
sostenimiento externos de desestabilizacion El sostenimiento que tlnel papallacta
adecuado y por efecto en la construccién de | se ha instalado fue del proyecto
arantizar la la clasificado por tipo de hidroeléctrico
gstabili dad obra. calidad de roca que se quijos”. Macas
del tanel encontrd — Ecuador.
' 2016. Verla
direccion web
en la referencia
El objetivo Este Proyecto busca desarrollar | Se pudo identificar tres | (Villanueva, J.
principal de la explotacion de minerales Dominios & Rodriguez, J.,
realizar la metalicos a futuro mediante Geomecénicos: 2016)“Caracteri
evaluacion labores subterraneo, para lo cual | Dominio Geomecéanico | zacion
geomecénica de | se necesita conocer las | con macizos rocosos | geomecéanica del
los macizos condiciones geomecanicas del de Buena calidad, macizo rocoso
rocosos macizo rocoso presente Dominio Geomecénico | en la ampliacion

Carlos Carmona, J
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presentes en la
zona de
ampliacion del
tanel
exploratorio
Karen Milagros,
mediante el
logueo y ensayos
de carga puntual
y peso especifico
en testigos de
rocas de
sondajes
diamantinos,
cuyos datos
analizados
estadisticamente,
ayudaron a
identificar los
dominios
geomecanicos,
asi como
elaborar cuatro
secciones
geomecanicas
claves NW y un
plano
geomecanicos
del nivel 2370,
en base al
sistema de
clasificacion
RMR (1989)
(Rock Mass
Rating .

Il con macizos rocosos
de Regular calidad y
Dominio Geomecanico
111 con Macizos
rocosos de mala
Calidad; siendo los dos
primeros los mas
predominantes.

del tanel
exploratorio
karen milagros,
regién
amazonas, 2016.
Cajamarca —
Per(. 2016. Ver
la direccion web
en la referencia

El objetivo es
Determinacion
los pardmetros
Geomecanicos
RMR de
Bieniawski y
RQD para la
seleccion del
sistema de
sostenimiento.

El mecanismo de investigacion
gue se realizara de forma
cualitativa y cuantitativa, los
estudios Geomecanica estan
referidos a la determinacién de
las caracteristicas del macizo
rocoso, mediante el analisis
litolégico estructural del mismo;
para posteriormente establecer
las caracteristicas del
comportamiento mecanico del
macizo rocoso, determinando las
propiedades fisicas, mecénicas y
la resistencia compresiva del
macizo rocoso y del mineral.
Finalmente se realiza la

Resultados en la mina
Ricotona presenta una
masa rocosa de media
a dura, siendo las rocas
de clasificacion ignea,
por lo cual la
estabilidad de la labor
no necesita
sostenimiento en el
primer tramo, porque
las filtraciones de agua
Son menos.

(Ccocarahua,
2016) “La
geomecanica en
el sostenimiento
en la mina
Ricotona
Lambrama
2016”.
Apurimac —
Per(  Ver la
direccion web
en la referencia
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determinacion de los dominios
estructurales, para asi establecer
un factor de seguridad del
macizo rocoso frente a la
apertura de la labor con un
sistema de sostenimiento para
un adecuado proceso de minado
Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Como se ha sefialado en nuestro resumen, en este trabajo de investigacion se obtuvieron 24
resultados en la busqueda referentes a los temas de Geomecanica de macizo rocoso, tipo de
sostenimiento para taneles, caracterizacion geomecanica del macizo rocoso, de los cuales

fueron 9 los analizados, estos indicados en la tabla N°1 “Organizacion de investigaciones”.

De los 9 articulos seleccionados (8) son directamente relacionados con la geomecanica del
macizo rocoso y el sostenimiento de taneles, (01) estd centrado en la geomecanica y

prevencion de caida de rocas.
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TABLA 2

NUMERO DE ARTICULOS RELACIONADOS CON LA GEOMECANICA DEL

MACIZO ROCOSO PUBLICADOS POR LA REVISTA REDALYC

Afio Tedricos Empiricos Cualitativos total
2008 4 5 10 19
2009 2 4 8 14
2010 1 2 6 9

2011 3 7 8 18
2012 3 7 9 19
2013 6 5 17 28
2014 6 5 17 28
2015 9 6 16 31
2016 11 13 34 58
2017 26 11 34 71
2018 11 2 10 23
Total 82 67 165 314

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 2, se especifica el nimero de los articulos publicados en la revista
Redylac entre el 2008 y 2018, acerca de la geomecéanica del macizo rocoso. En el afio 2017
se evidencia 26 estudios tedricos que representa el (31.7%); mientras que, en estudios
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empiricos, es en el afio 2016 con 13 estudios que representan (19,4%); en caso de
estudios cualitativos los que presentan mas estudios son los afios 2016 y 2017 (20,6%)

cada uno.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

El analisis de la geomecanica del macizo rocoso es muy importante para proponer
el tipo de sostenimiento adecuado para el tunel sulluscocha,

Al aplicar la geomecéanica de la roca es primordial para verificar cual es tipo
sostenimiento mas adecuado para el tunel sulluscocha, las limitaciones de este trabajo son la

poca informacion relacionada con la zona sulluscocha.

RECOMENDACIONES
Finalmente, algunas recomendaciones de la investigacion

Este trabajo de investigacion va servir para generaciones futuras en la realizacion de

investigaciones tedrica,

Realizar constante control y supervisién geomecanica, de tal modo, que se lleve un control
del sostenimiento propuesto, de esta forma, se lograran identificar las deficiencias que

puedan ocurrir, y se optimizara el sostenimiento.

Utilizar siempre equipos que estén bien calibrados y certificados para la medicion de datos,
en campo, y posterior obtencién de informacion con respaldo, consecuentemente hallaremos
resultados con mayor exactitud, también se puede usar un software para verificar los datos

hallados son correctos.
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