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ABSTRACT 

The difficulties that have to be 
faced during the operation of 

are deposits at great and middle 
depth, the troubles that appear 
with an increase in the mine 
pressure, the obstacles that 
have to be solved in excavaiioo 
maintenance, the possibility of 
rock self-impact,. and the diffi­
culties with mine ventilation 
are exposed. The most advan­
tageous operation. systems and 
the necessity of crosscutting of 
ehptical and c1rcular sections 
are also described. All the as­
pects incluaea in the paper are 
based on the world practice and 
science experience. 
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Es colaborador de nuestra re­
vista, donde ha publicado varios 
artículos. 

PRESION MINERA EN EL 
LABOREO SUBTERRANEO 
CDU: 622.831.1 

Se da a conocer .. algunos métodos de investigación en con­
diciones naturales (in situ) del surgimiento y carácter de la 
presión minera y la importancia que tiene la creación a 
nivel de minas y empresas de los Servicios de control sobre 
el estado de la fortificación y su relación con las entidades 
de proyección, así como con los técnicos de la producción. 
Por otra parte, se señala la posibilidad de construir a nivel 
de talleres de mina. los aparatos que se utilizarán durante 
estas investigaciones, en las condiciones de nuestro país. 

Una cte las condiciones que de­
termina el buen funcionamien­
to, desenvolvimiento y desarro­
llo de los trabajos de arranque 
del mineral y el cumplimiento 

de los planes de producción en 
los sistemas de explotación de 
las clases IV, V, VI, VII (Agosh­
kov) es, sin duda alguna, el sos­
tenimiento de las excavaciones 

lng. Ornar Castro González 

subterráneas por medio de la 
fortificación. Además las exca­
vaciones de apertura y prepara­
ción del yacimiento en muchos 
casos tienen que. ser fortifica­
das. 

Para cumplir correctamente con 
esta tarea se necesita determi­
nar las siguientes cuestiones: 

l. La magnitud de la presión 
minera en concordancia con 
las condiciones concretas mi­
nerogeológicas del lugar. 

2. El surgimiento o manifesta­
ción de la presión minera con 
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el fin de establecer los datos 
iniciales para la proyección 
de la fortificación minera. 

3. La ubicación espacial más 
racional de las excavaciones 
subterráneas (con relación 
al cuerpo de mineral); 

4. Selección de su forma (Sec­
ción) y dimensiones. Hasta 
el presente en las condicio­
nes de noestro país. Este tó­
pico desde el punto de vista 
científieo, no se ha desarro­
llado de acuerdo al rigor in­
vestigativo necesario y en 
la totalidad de los casos se 
ha determinado sobre la basE. 
de la experiencia práctica de 
los proyectistas y técnicos de 
la producción . 

De la experiencia mundial de 
los países más avanzados en 
la industria minera conoce­
mos que esta tarea ha esta­
do fundamentalmente en manos 
de las instituciones científicas 
dedicadas a la minería (caso 
concreto la URSS, Checoslova­
quia y demás países socialistas). 
Estas investigaciones por lo ge­
neral se debe a la necesidad, 
que en el proceso de construc­
ción y explotación de las minas, 
se tiene de conocer la magnitud 
y carácter de la presión minera. 
Sin embargo, estas investigacio­
nes en la resolución de tareas 
menores pueden perder su sig­
nificado práctico, debido a lo 
extensivo en tiempo que se ne­
cesita para llegar a conclusione~ 
que a veces, incluso, sobrepa. 
sa los tiempos planificados de 
los trabajos de producción. Por 
esta causa resulta dificultoso 
utilizar los servicios de las en. 
tidades científicas. Para estos 
fines los propios centros de 
producción de la, URSS direc­
tamente han asumido la ta. 
rea de determinar y pronosticar 
el surgimiento o manifestación, 
así como la magnitud de la pre­
sión minera, mediante las inves-
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tigaciones propias. Para ello 
han. ereado las secciones o de­
partamentos de investigaciones 
a nivel de empresas. 

Las principales exigencias que 
se tienen en cuenta para la rea. 
lización de estas investigaciones 
es la relativa s'encillez de los 
métodos y aparatos utilizados 
en correspondencia con la exac­
titud suficiente para lograr es­
tos objetivos. 

La creación de departamentos o 
secciones especiales, a nivel de 
Establecimiento, que se ocupan 
de las observaciones, en particu­
lar del surgimiento de la pre­
sión minera y del estado de la 
fortificación es una necesidad 
para lograr de una forma masi­
va, sistemática y prolongada, 
resultados más objetivos en 
cuanto al surgimiento de la pre­
sión minera se refiere. 

En la actualidad la creación de 
estos "Servicios Especiales" a 
nivel de Establecimiento, espe­
cíficamente en la URSS, es mo­
tivo de análisis y divulgación, 
tanto e:n la literatura como en 
las distintas conferencias y en­
cuentros de carácter técnico­
científico. 

El objetivo de este trabajo con­
siste fundamentalmente en dar 
a conocer la importancia que 
tiene preservar la fortificación 
y darle la utilización más :ade­
cuada, así como llevar a interés 
de nuestros cuadros técnicos y 
dirigentes la ;necesidad de crear 
los Servicios Especiales de la 
Fortificación a nivel de Estable­
cimiento, al igual que en la ac­
tualidad existen, por ejemplo, 
los servicios de veñtilación, se­
guridad e higiene, topografía, 
geología, etc. Además dar a co­
nocer algunos métodos de inves­
tigación que se utilizarán en la 
mina Júcaro con el objetivo de 
determinar el surgimiento y ca­
racterísticas de la presión mi­
nera. 

CARACTERISTICAS 
GENERALES DE LOS 
METODOS DE 
INVESTIGACION DEL 
SURGIMIENTO DE LA 
PRESION MINERA 

El Comité Técnico de Termino­
logía de la Academia de Cien­
cias de la · URSS ha denominado 
como Presión Mi:nera "A las 
fuerzas que surgen en las rocas 
que circundan una excavación 
subterránea" (Laboreo Minero). 
El carácter del surgimiento de 
la ·Presión Minera depe.nde fun­
damentalmente de lo siguiente: 

l. Factores natu.r~ales. (Propie­
dades físico mecánicas de las ro­
cas, condiciones de su formación 
y grado de humedad). 

2. Posición Espacial de laB ex­
ca.vaciOIIles. subterráneas y sus 
dimensiones. 

3. La· fonna o método de cons­
trucción de esas excavaciones. 

4. Profundidad de la Excava. 
ción, etc. 

La principal causa del surgi­
miento de la Presión Minera es 
la fuerza de gravedad, como con­
secuencia de ello el macizo 
rocoso se encue.ntra en un esta­
do' tensional de equilibrio. Al 
construir una obra subterránea, 
después de ser excavado el ma­
cizo rocoso, ocurre alrededor de 
la obra una redistribución de 
las tensiones, durante la cual 
surgen fuerzas que trata,n de 
buscar .un nuevo estado de equi­
librio, trayendo por consecuen­
cia las deformaciones elásticas 
y permanente de las rocas. 

Las deformaciones elásticas por 
su magnitud son instantáneas 
frecuentemente y cesan en un 
período relativamente corto. 

Si las fuerzas que surgen en el 
momento de la redistribución de 
las tensiones son considerable-



mente grandes, o la resistencia 
de las rocas es pequeña las de­
formaciones elásticas se trans­
forman en deformaciones per­
manentes; prov<X::ando la des­
trucción de la continuidad de 
las rocas (en forma de grietas, 
desprEjndimientoo, etc.), y co­
mienza el derrumbamiento de 
éstas. 

La manifestación externa de las 
formaciones permanentes de las 
rocas termina por lo general, 
con el fallo mecánico de las ro­
cas del techo, las paredes y en 
ocasiones hasta el' piso de las 
excavaciones formá:ndose grie­
tas en aquellas rocas con ten­
dencias frágiles de fácil destruc­
ción. 

Posteriormente ocurre la sepa­
ración de parte de las rocas del 
macizo, cayendo pedazos gran­
des por separado y a veces gran­
des masas de rocas en forma de 
derrumbes. E.n estos casos para 
II!antener la obra subterránea 
(la excavación) se hace necesa­
rio situar la fortificación, la 
cual debe contrarrestar la ac­
ción de las rocas circundantes, 
es decir, la presión minera. 

Para los cálculos de la fortifica­
ción e incluso para determi­
nar la posibilidad de construir 
una excavación subterránea, sin 
necesidad de utilizar la fortifi­
cación, es necesario conocer la 
magnitud y dirección de las 
fuerzas actuantes sobre la exca­
vación, estas fuerzas dependen 
de la resistencia de las rocas, 
condiciones de formaciones y es. 
tado de las rocas a través de 
las cuales se construye la exca­
vación. Para la obtención de es­
tos datos se utilizan los siguien­
tes métodos investigativos. 

l. Mediciones directas de las 
exc·avaciones. (Observacione.; 
naturales) de las magnitudes ca­
racterísticas del surgimiento de 
la presión minera, resumir los 
resultados de estas mediciones 
para la resolución práctica y 

teórica de las tareas mineras 
concretas. 

2. Investigación del surgimien­
. to de la presión minera en el 
labo¡-atorio. 

Existen 2 direcciones. 

a. Investigación de las propie­
dades físico-mecánicas de las ro­
cas indispensables para la utili­
zación correcta de las medicio­
nes obtenidas directamente de 
las excavaciones. 

h. Estudios de diferentes pro­
cesos en los modelos (models­
ción, imitación en el laboratorio 
de las condiciones naturales.) 

3. Cálculo analítico (método 
matemático) 

En la mayoría de los casos para 
obtener resultados correctos y 
más completos de las investiga­
ciones del surgimiento de la 
presión minera es necesario uti­
lizar todos los métodos arriba 
señalados. 

La observación del surgimienb 
de la presión minera en condi­
ciooes naturales (subterráneas) 
tienen un significado de prime7 
orden ya que es aquí, en el rné 

cizo directamente, donde má 
se reflejan los fenómenos qm 
ocurren en el macizo rocoso que 
rodea las excavaciones subterrá­
neas. 

Durante las observaciones direc­
tas en condiciones naturales se 
determinan los parámetros fun­
damentales siguientes: 

a. Estado tensional del macizo 
rocoso. 

b. Carg1a sobre la1 fortificación. 
c. Ddormación y desplazamien­
to del máeizo de las excavacio­
nes desnudas. 

Para la determinación del esta­
do tensional del macizo en la. 
actualidad se utiliza fundamen­
talmente el método de descarga 
t\e las rocas, Este método está 
fundamentado en la utilización 

de las características d~ la recu­
peración elástica de la forma de 
las muestras ensayadas durante 
la separación artificial de ellas 
desde el macizo circundante. 

Para esto se perfora co.n la ayu­
da de una máquina especial 
un hueco de 120 milímetros 
de diámetro y se pule su 
fondo. Después se sitúan en 
el fondo de la perforación. (ta. 
ladro) tensómetros. P'Osterior­
mente, con esa misma máquina 
en el fondo de la perforación 
anterior, pero de manera que 
sólo sea por el perímetro, se per­
fora en una profundidad no me­
nor al diámetro de la perfora­
ción, esto provoca que en el 
centro vaya quedando un "Pi. 
lar" o testigo de roca donde es­
tán situados los tensómetros, 
siendo el elemento descargado 
en este caso precisamente ese 
"Pilarcito" o testigo de roca. Los 
tensómetros van a registrar las 
deformaciones elásticas axiales 
y perpendiculares en el proceso 
de descarga del elemento (testi­
go). Con los datos obtenidos y 
teniendo esclarecido, para las 
rocas concretas donde se realiza 
el experimento, el módulo de 
elasticidad, s~í como el coefi­
ciente de poisson, se hacen los 
cálculos del estado tensional del 
macizo rocoso, por las fórmulas 
de la teoría de la elasticidad. 

La carga sobre la fortificación. 
Se puede determinar por medi­
ciones directas e indirectas. El 
primer método se realiza con 
la ayuda de equipamiento espe­
cial, llamados dinamómetros, 
(ver Fig. No. 1 y Fig. N o. 2) el 
segundo se hace mediante la 
medición de la deformación de 
los elementos de la fortificación 
(sombrero~ el recibo, los transj. 
llones, etc.) y posteriormenfe 
se calcula la carga que originó 
estas deformaciones por los mé­
todos de cálculo y fórmulas de 
resistencia de materiales. 
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OINAMOMETRO MECANI CO nPO DR DEL 
INSTITUTO DE MINAS DE LENINGRAOO (UASSJ 

PARA MfDIR CAR¡¡A, SOBRE FORT!FICACION 

o 
o 
"' 8 
"' 

0 ® DISOOS IIIETAUCOS SUPERIOR E INFER~ 

0 DISCO DE GOMA 

0 VARILLA ME~LICA 

~ rueo SOLDADO 

Figura 1 
Dinamómetro mecánico tipo DR del 
Instituto de Minas de Leningrado 
(URSS) para medir carga sobre 
fortificación. 

En cuanto al conocimiento que 
ha de tener sobre las deforma;­
ciones y el desp,lazamiento de 
las rocas hacia el interior de las 
excavaciones, es muy importan­
te, por lo estrechamente que 
están relacionados con la forti­
ficación y el sostenimiento de 
las excavaciones subterráneas. 
La diferencia de los desplaza­
mientos absolutos y relativos de 
primer caso por la ·medición to­
pográfica directa, y en el segun­
do caso se determina por el des­
plazamiento de un elemento de 
la excavación. con relación •al 
otro, asumiendo que uno de 
ellos es inmóvil. 
Por ejemplo, si medimos el 
desplazamiento del techo de 
la excavación, ·vemos que el 
piso es inmóvil. Para medir el 
desplazamiento del macizo que 
rodea la excavación se perforan 
barrel\os en los cuales se colo­
can puntos de nivel (Repers). 
Ver figura N o. 3. También en 
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calidad d:e observaciones natu­
rales e~tran. las observaciones 
visuales de las excavaciones. Pa­
ra esto 'es necesario abrir una 
libreta control de cada exca­
vacion, donde deberán anotarse 
sistemáticamente, todas las se­
ñales de surgimiento de la pre­
sión minera, reparación d:e la 
fortificación, derrumbamiento 
de las rocas, etc. 

Figura 2 

zados y se realiza la deducción 
correspondiente. La observación 
visual sistemática permite acu­
mular un caudal de experien­
cias prácticas que nos permiten 
hacer menos difícil la solu­
ción a los problemas de la for­
tificación presente y futur-a du­
rante la construcción de otras 
excavaciones en condiciones mi­
nero.g:eológicas análogas. 

A- A 

Colocación de los dinamómetros en excavaczones con entubamiento de 
sección trapezoidal vara medir la carga sobre la fortificación. 
Colocación de los dinamómetros en excavacümes con hormigón monoli 
tieo y de sección. arqueada: para· medir la carga sobre la fortifica­
ción.. 

Estas pruebas o muestras de 
anormalidades se ubican o refle. 
ja:n en los perfiles geológicos por 
cada excaváción,. se compara 
con los métodos de avance de 
cada una de ellas, se analizan 
los tipos de fortificación utili-

Todo este trabajo de investiga­
ción en condiciones naturales de. 
be de ser apoyado por la de­
terminación de las propiedades 
físico-mecánicas de las rocas so. 
bre todo lo que se refiere a las 
características de resistencia de 



las rocas a las formas elemen­
tales de esfuerzo (tensiones), o 
sea, resistencia a compresión, 
tracción, cizallamiento y flexión 
en condiciones de laboratorio. 
En los últimos tiempos se han 
desarrollado la determinación 
de estas propiedades en condi­
ciones naturales (in situ) debi­
:lo a que los resultados direc­
tamente en el macizo serán siem­
pre más reales (más cerca de 
la realidad objetiva) que en con­
diciones de laboratorio, puesto 
que las rocas dentro del macizo 
serán menos resistentes, ya que 
en ello influye los propios "de­
fectos" del macizo ( agrietamiet­
to, porosidad, estratificación, et­
cétera). 

Figura 3 
Estación de medición para medir el 
desplazamiento de las rocas (del 
techo, paredes y pisos de las ex­
cavaciones) utilizando puntos de 
nivel o repers. (R,, R,, R,, R,). 

De los datos obtenidos durante 
las investigaciones surgen los 
elementos claros y precisos pa­
ra poder dar con un mayor gra­
do de seguridad, calcular la for­
tificación más racional, idónea 
y económica, lo que nos permite 
disminuir los costos de produc­
ción, elevar la seguridad del tra­
bajo, así como aumentar las con­
diciones minero-ambientales. DP. 
igual forma constituyen los da­
tos técnicos necesarios para que 

las instituciones ~ proyectios 
calculen con el rigor técnico re­
querido los parámetros construc­
tivos de las excavaciones subte­
rráneas, durante su proyección,. 
así como sirve de elemento téc­
nico a los compañeros de la pro. 
ducción durante la ejecución de 
las excavaciones. 

CONCLUSIONES 

l. En las condiciones de nues­
tro país, es u,na necesidad la 
creación a nivel de las empresas 
y establecimientos mineros, de 
departamentos y secciones de 
i.nvestigación que se ocupen en­
tre otras cuestiones del estudio 
de la presión minera, carga so­
bre la fortificación, desplaza.­
miento del macizo, estabilidad 
de las excavaciones, etc. 
2. La construcción de los apa­
ratos de medición sencillos a ni­
vel de los talleres de las pro­
pias minas es factible de mate­
rializar. 
3. Se necesita de inmediato co­
menzar las investigaciones en 
nuestras minas subterráneas en 
construcción y en las que están 
en explotación como vía para 
conocer la manifestación de la 
presión minera para cada caso 
concreto, (en breve comenzarán 
los trabajos en la mina Júcaro). 
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ABSTRACT 

Sorne research methods about 
the production and characteris­
tics of mining pressure in natural 
conditions (in situ) are give~1, 
as well as the importa.nce of 
the creation at mine and inter­
prise level of Service for the 
control of the timbering condi­
tions in acoordance to designers 
-as to production technicia,ns. On 
the other hand, the possibility 
of con.structing in mine wor­
shops the devices to be used 
during these investigations in 
our country's conditions is 
analysed. 
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1IpHBF.l,Ií8HLI H81WTOpb!8 1;18TO,Iíhl 

11CQ)l8 ,IíOBaHI.ffi rrp!-1 8CT8CTB8il­

Hb!X ycJ:romrnx Bosmnmoneml5I 
11 xap::unepa ropHoro .n;ae.Jie­

HHR, a TaKK6 3HF.l"'J8HL18, :V.L'.18-

:o~ee C0 3,Ií3HH8 CJI1jiKÓbl I<OHT­

pOJlfi coc l'OB:HIDI KPCll.i18HI1'I 

Ha ill8XT.'3X H Hj)8,II;Dpll5ITllHX, Il 

8I'O CBJI3J:, I\B.K C Ilp08KT '!IL'i::l 

.'/ti1J81l\1J,8IIH.ffi1Ul , Tal~ R C TEX­

HI1Y:8CIU1i\1H yrrpeii\,Il;emrn: .. 1Jil . cpc ­
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H1l, yEa3aHa E03MOiitHOC"l'5 r;:c­

CTp08HIDI E n.exax aiiilapary­

Phl .IíJI.FI waxT, KOTopaR 6y .n;e:­
HCI!OJI.ó30B8.f!a IlpH 3T11X: .lilC0.1& 
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