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El presente proyecto tiene como finalidad plantear un modelo minero para la extracción de la 
reserva de carbón en profundidad del área de concesión 7717. Para ellos se utiliza una 
investigación aplicada de tipo descriptiva y experimental  ya que se pretende  dar respuesta y 
solución a cada una de los problemas y genera los cambios en ella. En los resultados se 
diagnostican las condiciones geológicas mineras de la explotación. Seguidamente, se detalla el 
modelo geológico del sector. Igualmente, se analiza la adecuación de nuevos accesos a las 
reservas encontradas en el área. Finalmente, se establece un modelo de desarrollo minero para 
la extracción de las reservas de carbón existentes 
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	2017 
	4.1 Objetivos
	4.1.1 Generales. Plantear un modelo minero para la extracción de la reserva de carbón en profundidad del área de concesión 7717.
	4.1.2 Específicos. Son los siguientes. 

	4.2 Aspectos Generales del Área
	4.2.1Localización y vías de acceso. Como se muestra a continuación. 
	4.2.2 Identificación y delimitación del área de estudio. Son los siguientes. 
	4.2.3 Clima y vegetación. Las temperaturas en el municipio de Santiago en la zona del contrato se distribuyen en los rangos de 18 a 27 grados centígrados (tropical y subtropical). 
	4.2.4 Hidrografía. Por el territorio del municipio de Santiago pasan dos ríos importantes para el departamento: uno es el río Zulia, que marca los límites de Santiago con los municipios de Durania y San Cayetano; y el río Peralonso, que atraviesa el municipio de Santiago de Sur a Norte, pasando por el centro de su territorio. En la ribera derecha del río Peralonso se encuentra situada la cabecera municipal. El río Zulia tiene un promedio de caudal de 50,6 m3/s y el río Peralonso de 18m3/s.

	5.1 Labores Mineras Existentes
	5.2 Labores Exploratorias
	6.1 Geología Regional
	6.1.1 Estratigrafía. La estratigrafía de esta área ha sido estudiada en detalle por varias compañías petroleras, complementada con estudios recientes para la industria minera, principalmente del carbón.
	6.1.2 Estructural. El área se encuentra ubicado en una zona de tectónica compresiva, enmarcada dentro de la evolución de la Cordillera Oriental, la que generó procesos magmáticos y tectónicos que afectaron a las diferentes litologías presentes. Como resultado de estos procesos geológicos se presentan estructuras a nivel regional como el Sinclinal del Zulia y el Anticlinal Gramalote de extensión regional las que dominan el patrón estructural del flanco oriental de la Cordillera, representado en el área por fallas y estructuras con dirección noreste, siguiendo el tren estructural.
	6.1.2.1 Estructuras. Del mapa geológico G-13  se aprecia que el área esta localiza sobre el flanco occidental del Sinclinal del Zulia que se caracteriza por ser amplio en su flanco occidental con buzamientos bajos y llevar su eje sobre el rió Zulia con una dirección aproximada  noreste,  plegando  la secuencia estratigráfica del terciario y al este del área se localiza un tren de pliegues tipo anticlinal y sinclinal dominando el valle Este del Peralonso, estas dos estructuras tectónicas enmarcan una serie  de estructuras plegadas con ejes cortos afectadas por fallas con componente en diferentes direcciones.
	6.1.2.2 Fallas. De acuerdo con el cuadrángulo G-13, el área solicitada está influenciada por un sistema fallas de cubrimiento regional, atravesando la zona en sentido norte-sur, levantando el bloque oriental de la secuencia del terciario, denominada Fallas Aguardiente, de tipo inverso con cabalgamiento la cual se extiende desde el norte con dirección noreste.  Este sistema de fallas geológicas genera fallas paralelas que afectan el flanco este del sinclinal del Zulia.


	6.2 Geología Local
	6.2.1 Geomorfología. Los rasgos geomorfológicos que se presentan en el área corresponden con las litologías de las unidades litoestratigráfícas y la disposición estructural que estas conforman, así como a la tectónica regional que afectan dicha disposición del macizo rocoso.
	6.2.2 Estratigrafía. El área de estudio se encuentra ubica en el ato topográfico conocido como Loma Jagual, sobre la margen derecha del Rio Peralonso, sector del Alto de Los Compadres.

	6.3 Topografía 
	6.3.1 Topografía externa del área. A partir del punto topográfico ubicado al lado de las bocaminas, se efectúo el levantamiento de la infraestructura superficial (construcciones, carreteras, patios, botaderos), también se localizaron los puntos de afloramiento y accidentes geográficos más importantes (Ver Plano 1).
	6.3.2 Topografía de las labores internas de las Minas dentro del contrato de concesión 7717. Dentro del área del contrato 7717, se obtuvieron los planos de labores, de las minas La Esmeralda y La Leona (Ver Plano 2).
	6.3.3 Sistema de clasificación de reservas de carbón. La metodología utilizada se basa en Ecocarbón 95 (Muisquyn Ltda.), puntualizando los siguientes criterios:
	6.3.4 Cálculo y clasificación de reservas de carbón. Como se muestra a continuación. 

	7.1 Descripción de Muestras del Geomaterial Queridos mamá y papá:Compone el Macizo Rocoso
	7.2 Datos Estructurales
	7.3 Representación Estereográfica
	7.4 Determinación del Índice de Calidad de la Roca (RQD)
	7.5 RMR de Bieniawski del Macizo Rocoso Presente en la Zona DE Estudio
	7.6 Sistema de Clasificación Q de Barton
	7.7 Análisis de Relaciones Tenso-Deformacionales
	8.1 Elección del Método de Explotación 
	8.1.1 Sistema de explotación. De acuerdo a las consideraciones técnicas, económicas y sociales expuestas en el anterior cuadro, el Método B de explotación es el más factible a ser utilizado, de acuerdo a las características geológico-mineras del yacimiento. 

	8.2 Cálculos de Pilares 
	8.2.1 Calculo de la luz máxima entre pilares a partir de las clasificaciones geomecánicas de macizos rocosos.  Los resultados de las clasificaciones geomecánicas nos permiten determinar varios parámetros que infieren en el dimensionamiento de las labores internas mineras, dichos resultados deben ser tomados como modelamientos.
	8.2.1.1 Calculo de las dimensiones de las labores de explotación por medio del RMR de Bieniawski  (1989). Teniendo en cuenta que El Rock Mass Rating de Bieniawski (1989) permite una aproximación al ancho del túnel dependiendo de la calidad geomecánica del macizo rocoso, obteniéndose los valores del ancho máximo, medio y mínimo para un valor especifico del RMR de 37,3.
	8.2.1.2 Calculo de las dimensiones de las labores de explotación por medio del Q system de Barton (1974).  Barton (1974), propuso una metodología basada en su sistema de clasificación geomecánica de macizos rocosos Q para determinar la máxima anchura de un túnel, para ello desarrollo un parámetro conocido como De o diámetro equivalente que se relaciona con el valor del Q system, esta relación se expresa por medio de la siguiente ecuación:
	8.2.1.3 Calculo teórico de la luz máxima entre pilares. Otra manera de obtener una idea del ancho más adecuado para las sobreguías y tambores de este proyecto minero es por medio del uso de fórmulas matemáticas y metodologías de cálculo introducidas por diversos autores a lo largo de la historia de la mecánica de rocas, de la misma forma que los resultados obtenidos por las clasificaciones geomecánicas estos valores deben tratarse con cuidado y emplearse solo para modelos y diseños preliminares.

	8.2.2 Calculo de pilares y machones de protección . Para proceder al diseño del método de explotación, se hace necesario determinar las dimensiones de los pilares que proporcionen un factor de seguridad estable y que su tamaño sea el adecuado, tanto para garantizar la seguridad como para una buena razón de extracción, estos cálculos hacen parte del planeamiento minero, basado en los resultados del estudio geomecánico, debido a que estos estudios son para acceder al manto insitu, estos mismos deben ser evaluados posterior a la exploración del manto para un reajuste o ratificación del mismo.
	8.2.3 Diseño de las labores mineras. Como se muestra a continuación. 
	8.2.3.1 Labores de acceso. Debido a la presencia de fallas locales identificadas en el plano de labores en el área del contrato 7717, se logran delimitar dos grandes bloques explotables “Bloque 1 y Bloque 2”, el acceso al yacimiento se realizara mediante cuatro bocaminas, tres de estas bocaminas se encuentran en el bloque 1 y la otra bocamina se encuentra en el bloque 2.
	8.2.3.2 Labores de desarrollo. Esta etapa de laboreo minero se establece mediante la proyección de inclinados, estas labores llegaran a los límites del área contratada y están distribuidos de la siguiente manera:
	8.2.3.3 Labores de preparación. Estas labores se proyectan a partir y con ángulo dependiente desde los inclinados, dichas labores se denominan sobreguías, se encuentran marcadas cada 40 m distanciadas una de la otra en el buzamiento, este conjunto de labores tanto de desarrollo como de preparación, delimitan un bloque con las siguientes longitudes: en el rumbo tienen una distancia de 163 m y en el buzamiento 40 m, ya con estos bloques delimitados proseguimos a establecer las dimensiones de los machones de protección para los inclinados o vías principales, tomando medida desde el inclinado y sobre las sobreguías de 28 m de distancia se marca el tambor que delimita así el bloque de explotación.
	8.2.3.4 Labores de explotación. Como enmarcamos en las labores de preparación los pilares de explotación quedarían con una longitud de 25 m en rumbo y 40 m en buzamiento, allí empezamos a emplear el sistema de explotación elegido en retroceso, es decir, de la mitad del bloque de explotación hacia el norte, llevando la carga al inclinado y viceversa de la otra mitad del bloque para el sur 


	8.3 Servicios Mineros
	8.3.1 Arranque y cargue. Como se muestra a continuación. 
	8.3.1.1 Arranque. Son los siguientes. 
	8.3.1.2 Cargue. Son los siguientes.

	8.3.2 Iluminación y electricidad. La mina contara con una red eléctrica de alta en superficie, y red eléctrica trifásica a 220 V. en el interior de sus labores. Adicionalmente para garantizar la continuidad de las labores en caso de fallas en la red eléctrica, se cuenta con una planta eléctrica Caterpillar 3306 de 256 Kva este sistema es tomado de las minas anteriormente establecidas en este título minero y se adaptara según la norma establecida del RETIE.
	8.3.3 Desagüe. Son los siguientes.
	8.3.4 Ventilación. Como se muestra a continuación.
	8.3.4.1 Ventilación principal. La ventilación que se desarrollará en la mina será de tipo mecanizada a depresión, dado su eficiencia y seguridad a la hora de diluir las posibles concentraciones de polvo y gas que se pudiese presentar, a su vez brindarle un ambiente confortable al trabajador en los distintos frentes de trabajo. La cantidad de aire necesario para el circuito de ventilación depende del mayor número de personas en uno de los turnos para satisfacer el consumo de oxígeno, la cantidad de gases como (Dióxido de Carbono, Monóxido de Carbono, Anhídridos sulfuroso y/o metano CH4) producto de la extracción, entre otros. El cálculo de ventiladores se determina en las tablas 18, 19, 20 y 21.
	Dirección de la corriente del aire. La dirección del caudal siempre irá encaminada hacia los frentes de trabajo, proporcionando aire fresco y diluyendo los gases que se presenten en el interior de mina. 
	Flujo de caudal de aire. Siguiendo las normas del Decreto 1335 de 1987 de seguridad en labores subterráneas, respecto a ventilación, se calcula el aire requerido en la mina, establecido por las necesidades de personal, dilución de gases producto de los explosivos y dilución de metano u otros. Ver tablas 18, 19, 20 y 21.

	8.3.4.3 Ventilación auxiliar. El objetivo de la ventilación auxiliar es llevar el aire fresco y necesario a los frentes ciegos, para lograrlo de acuerdo a las necesidades se emplearan ventiladores eléctricos soplantes de 10 Hp. de potencia.

	8.3.5 Transporte interno. Como se muestra a continuación. 
	8.3.5.1 Estéril y carbón. Tanto el estéril como el carbón serán transportados en coches de 1.200 Kg, los cuales serán empujados manualmente hasta llegar al inclinado para allí ser enganchados y posteriormente halados mediante tracción de malacate hasta superficie y descargados en los rumbones. Se plantea la utilización de malacates con capacidad para halar 4 o 5 coches simultáneamente (6000 Kg). Ver tabla 22, Calculo de malacate.
	8.3.5.2 Materiales y suministros. Los materiales y suministros de tipo pesado (madera, rieles, etc.) entrarán en el coche hasta el sitio en donde se requiera. La madera necesaria para la entibación de los espacios explotados será transportada por este mismo sistema de transporte por las Vías principales. 
	8.3.5.3 De personal. Para el tránsito de personal por las vías debe hacerse previa señalización de estas, estableciendo las más cercanas y adecuadas para el desplazamiento hasta el sitio de laboreo.

	8.3.6 Sostenimiento. De acuerdo con los resultados de la caracterización del macizo rocoso sobre el que se realizaran las labores mineras y los resultados que se obtuvieron de los ensayos para la madera previamente en tesis con labores mineras de la zona, se llevará a cabo el diseño del sostenimiento con madera para las vías principales, se tendrá en cuenta principalmente el tipo de corte empleado actualmente es el corte alemán empatillado doble diente, el cual es el más utilizado en nuestra región. Es indispensable para llevar a cabo los cálculos de madera y el diseño de sostenimiento del túnel en mención tener la información base, proveniente de la geomecánica de las rocas del área de estudio.
	8.3.6.1 Cálculos de sostenimiento para las sobreguías y tambores principales. Debemos iniciar con el análisis del peso en toneladas por metro de avance de acuerdo al criterio de rotura de Hoek y Brown, si decimos que esta carga lineal según Everling es igual al producto de la presión sobre el ademe en Toneladas por metro cuadrado por la separación entre puertas en metros, podemos calcular el esfuerzo sobre el sostenimiento para una separación entre puertas mínimo de 1m.
	Calculo del diámetro del capiz o cabezal. Teniendo las cargas que soportan los ademes de las sobreguías y tambores entramos a calcular el diámetro del capiz, pero, proponemos un diámetro de 25 cm debido a la maniobrabilidad para el transporte de la superficie, hasta los lugares de adecuación de los ademes o puertas, realizaremos una relación de carga por unidad Vs diámetro de cabezal para determinar un espaciamiento adecuado, para este estudio se analiza una separación entre puertas mínima de 0,8m hasta una máxima de 2m para un capiz con resistencia a la flexión media (σsf) de 202,6Kg/cm2.
	Calculo del diámetro de palanca. Las palancas laterales de los ademes o puertas de madera están sometidas a presiones laterales y a reacciones en sus extremos, por lo tanto su diseño debe evaluar los esfuerzos normales a compresión y de flexión.

	8.3.6.2 Cálculos de sostenimiento para los frentes de explotación. El tipo de sostenimiento empleado para estas labores son los tacos con cabecera, botadas o estemples. Este tipo de sostenimiento se escogió para estas labores porque es temporal, permite tener un derrumbe controlado y no necesita gran consumo de madera, dicho sostenimiento cuenta con un cabecero y una palanca.




