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ANTECEDENTES

EL PROBLEMA

El Proyecto de la mina “Alto Chicama” esta situado en la
cordillera Occidental de los Andes, en el departamento de La
Libertad, provincia de Santiago de Chuco, distrito de Quiruvilca,
abarca parte del valle del mismo nombre a una elevacién de
4,150 m.snm. y a una distancia de 90Km. de la ciudad de
Trujillo (por aire).Dicho proyecto es desarrollado por la empresa
canadiense Barrick Gold Corporation a través de su subsidiaria
peruana Barrick Misquichilca, la que pretende explotar un
yacimiento aurifero conformado por 7,2 millones de onzas en
reservas actuales con una produccién estimada de 540,000
onzas para los préximos 10 afos.

Parte de la infraestructura de la mina contempla la construccion
de un muro de suelo reforzado con el sistema “Tierra Armada”
de 22.5mde altura como acceso a la parte alta de la chancadora
primaria en donde se ubicara una losa de aproximacién de
concreto para el transito de los camiones Komatsu Dichos
camiones cargados a su maxima capacidad pueden pesar hasta
715,000 lbs.

EL DISENO

Las complicaciones asociadas a un muro de contencién de
22.5m de altura requerian de un sistema resistente y flexible
que soparte los empujes generados por si mismo y las cargas
adicionales.

Las cargas impuestas por los camiones mineros y por la
elevada aceleracion sismica de la zona, generarian grandes
concentraciones de refuerzos y por consecuencia altos costos y
dificultad de instalacion.

La zona exigia el empleo de refuerzos que aseguraran gue la
tension de disefo a largo plazo no se viera comprometida por la
degradacién quimica, biolégica o ambiental.

Dada la proximidad de las lluvias en el area de explotacién minera
era necesario concluir la altura total del muro rapidamente para
iniciar el montaje de la chancadora primaria; por tanto, el factor
tiempo era primordial.

El diseno del Muro de Contencién fue encargado por la empresa
Grafia y Montero al departamento técnico de Tecnologia de
Materiales, gue con el apoyo de Maccaferri de Per(, propuso un
muro de suelo reforzado con el sistema Paramesh, conformado
por elementos terramesh y geomallas estructurales poliméricas
como una solucién técnicamente confiable y econémicamente
mas atractiva que otras alternativas.

Se empled para tal fin el Software MacStars 2000, basado en
la teorfa de Equilibrio Limite y la metodologia de Bishop, que
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permite el analisis de estructuras incorporando diversos tipos
de refuerzos vy solicitaciones. El proyecto consta de 18 muros
de suelo reforzado, con 3° de inclinacién en el paramento,
conformado por Geomallas de 200kN/m como refuerzo principal
y elementos terramesh como refuerzo secundario

y superficial. Las alturas de dichos muros variande 1.5ma 22.5m
de altura, y adicionalmente presentan un talud en su parte
superior, de 5m de altura y una inclinacion 2:1 (H:V), reforzado
con geomallas de 114kN/m de resistencia Gltima.
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LA CONSTRUCCION

La construccion estuvo a cargo de la empresa Huamachuco S.A.,
subcontratada por GyM, y la supervision corrié por cuenta de SNC
Lavalin. Tecnologia de Materiales mantuvo a tiempo completo
durante el desarrollo de la obra, un ingeniero encargado de la
asesorfa y asistencia técnica en la instalacion de los elementos
de refuerzo. Esto incluyé el mejoramiento de los rendimientos
en el llenado de los elementos terramesh y en la instalacién
de las geomallas y relleno estructural, minimizando los dafos
de instalacion y asegurando la interaccion con el suelo para
una o6ptima transferencia de cargas. El relleno granular era
traido en camiones volquete 6x4 de 26ton (10m3 capacidad) y
compactado mediante 2 tipos de rodillos: un rodillo de 10 ton
¢/vib. para el cuerpo del relleno y un rodillo “bermero” de 2 ton
¢/vib., para compactar 1m de relleno detras de los gaviones. De
esta manera se logré alcanzar los 95% de Proctor Modificado
especificados (los valores excedieron el 100% del Proctor
Estandar).

En la parte inferior el refuerzo esta constituido por elementos
terramesh de 0.5m de altura y en las zonas superiores de 1.0m
de altura. Las geomallas se instalaron en espaciamientos de 1
a 2m de altura y en longitudes maximas detras del paramento
del orden Para interceptar el agua de filtracién proveniente de
las fisuras de la roca posterior y evitar asi posibles presiones
hidrostaticas, se instalé un drenaje con grava menor a 2" de
diametro, envuelta por un geotextil, por detras de la zona
reforzada y tuberias perforadas de HDPE (polietileno de alta
densidad) con salida hacia la cara frontal de la estructura.
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BENEFICIOS DEL SISTEMA

e El sistema empleado ha sido construido en instalaciones
similares en otras partes del mundo y esta garantizado por
la tecnologia y los productos de Maccaferri.

e Las unidades modulares del Sistema Terramesh salieron de
fabrica en Per con las longitudes de refuerzo de acuerdo al
disefo, en las cantidades necesarias, segln el cronograma
de entrega de materiales en el lugar de la obra, facilitando
la instalacion rapida por parte del contratista.

* ELPVCy el revestimiento GALFAN que recubren la malla de
los elementos terramesh asegura que la tension de disefio
a largo plazo no se vea comprometida por la degradacion
guimica, biolégica o ambiental. Asi mismo, las geomallas
son elementos quimicamente inertes, lo que asegura una
durabilidad acorde con la vida Gtil de la estructura.

e TDM ofreci6 asistencia técnica permanente, incluso para
el replanteo en obra de los disefios y la adecuacion del
proyecto a las caracteristicas del terreno.
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