
































CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES
En la veta Glorita 2 se han estado originando eventos de relajamiento. En el
transcurso del afio 2010 han ocurrido 3 eventos que son: Colapso del TJ
7840 del NV 1847 ocurrido en Mayo, GL SE del NV 1847 evento de
relajamiento del piso (Levantamiento de piso) ocurrido en el mes de Mayo,
en el mes de Noviembre colapso del TJ 8350 afectando a la CR E como
Hundimiento, y en el ailo 2011 han continuado estos eventos en diferentes
labores principalmente en los niveles 1827 y 1865 iniciAndose en los meses
de Enero, Febrero y Marzo con 7 eventos con proyeccion, en Abril con 6

eventos con proyeccion y los de meses de Mayo y Junio con 2 eventos.

1.2 AGRADECIMIENTOS

Con mucha gentileza y respeto, expreso mi gratitud al Ingeniero José
Ipanaque Superintendente del é&rea de Planeamiento & Ingenieria, al
Ingeniero Gerardo Dalla Porta Gerente de Operaciones, por la oportunidad
brindada de desempefarme en mi carrera profesional y a mis amigos Hitler
Espinoza, Enrique Robles, Anibal la Puente, Pablo, Nelson, Santiago,
Esteban, Arturo, Fredy, Curo, Jorge, Fernando y Santos del area de

planeamiento e ingenieria de Compafia Minera Poderosa.



Por otro lado mi reconocimiento a la Compafiia Minera Poderosa S.A., en
la cual tuve y tengo la oportunidad de trabajar y quien hace posible la
realizacion del siguiente trabajo.

Finalmente expreso mi vocacién a mi Alma Mater la Universidad Nacional
de Ingenieria y a la Escuela Profesional de Ingenieria Geoldgica, a mis
amigos y profesores con quienes comparti grandes momentos de mi vida,

cuyos nombres los llevaré siempre conmigo.

1.3 JUSTIFICACION

Actualmente la Mina Papagayo - la veta Glorita 2 de Compafia Minera
Poderosa Geomecanicamente se ha clasificado el macizo rocoso mediante
el GSI (indice Geoldgico de Resistencia). A raiz que la mina va
profundizando y explorando la continuidad de la veta, las labores van
presentado problemas de estabilidad por el incremento de las presiones y/o
esfuerzos in-situ e inducido manifestandose en diferentes zonas, en tal
sentido se ve la necesidad de realizar un estudio de los tensores de
esfuerzos en los niveles inferiores de la veta Glorita 2, asi determinar un
adecuado disefio minero brindando mayor estabilidad y seguridad en los
frentes de trabajo.

El ambiente laboral debe de cumplir con los siguientes parametros segun
el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria (DS. N° 055-
2010-EM) que es:

TITULO CUARTO: GESTION DE LAS OPERACIONES MINERAS.
CAPITULO I: ESTANDARES DE LAS OPERACIONES MINERAS.
Subcapitulo I: Ingenieria de la Masa Rocosa en Mineria Subterranea:
Articulo 209. -Cuando en el avance de labores mineras horizontales
inclinadas o verticales y en el de las demas labores mineras, se
encuentre rocas incompetentes, se procederd a Ssu sostenimiento
inmediato antes de continuar las perforaciones en el frente de avance,
aplicando el principio de “labor avanzada, labor sostenida”. El titular

minero establecera el minimo estandar de Sostenimiento sistematizado



que se adecue a las caracteristicas de dichas rocas incompetentes. La
limpieza (carguio, acarreo) de labores horizontales e inclinadas, debera
realizarse con el uso de marchavantes y/o guarda cabezas.

Articulo 210.-En las etapas de exploracion y explotacién -incluida la
preparacion y desarrollo de la mina-, el titular minero debera tener en
cuenta:

a) Que, de acuerdo al estudio geomecanico efectuado, en el plan de
minado debe considerarse las condiciones mas desfavorables de la masa
rocosa del depdsito mineralizado, para elegir el método de explotacién de
menor riesgo que permita la seguridad del personal y maquinarias, asi
como: una alta recuperacion del mineral, la estabilidad de las
excavaciones y la buena productividad.

b) Que, durante el plan de minado, debe establecerse una relaciéon de
comunicacién técnica y profesional entre las areas de geologia,
geomecénica, mina y el Gerente de Seguridad y Salud Ocupacional.
Dicha comunicacion debe permanecer durante todo el proceso de
explotacion, a efectos de prevenir el desprendimiento de rocas,
especialmente cuando se atraviesa zonas de gran perturbacion
estructural.

c) Que los avances de las labores mineras no deberan exceder lo
establecido en el plan mensual de minado, salvo modificacion previa del
mismo.

d) Que se mantenga el ancho y la altura de los tajeos por debajo de los
parametros establecidos en los calculos de la geomecanica desarrollados
para cada unidad de operacion.

e) Que la seccidn y gradiente de las galerias y otras labores tengan las
caracteristicas estructurales del macizo rocoso, sus propiedades
geomecanicas, la utilizacion que tendra, y los elementos de servicio
(agua, aire comprimido, cables eléctricos, ductos de ventilacion)

requeridos.



Articulo 214.-Para el desatado de rocas sueltas en cada labor, como
minimo, debe contarse con dos (02) juegos de cuatro (04) barretillas (de
diferentes medidas) cada uno. Cuando el techo de la labor es mayor de
cinco (05) metros, se utilizard obligatoriamente desatadores mecanicos.
En galerias y rampas debe contarse como minimo con un (01) juego de
cuatro (04) barretillas cada cien (100) metros.

Articulo 216.-Los trabajos de recuperacion de puentes y pilares,
considerados como trabajos de alto riesgo, deben contar con un estudio
previo de geomecanica y deben ser realizados por trabajador calificado,
certificado y que cuente con Permiso Escrito para Trabajo de Alto Riesgo
(PETAR), de acuerdo al ANEXO N° 15. Dichos trabajadores deberan
estar bajo la direccion permanente del supervisor responsable de la tarea
en mencion.

Articulo 220.-Siendo el desprendimiento de rocas la principal causa de
accidentes en las minas, se instruira y obligara al personal a seguir las
siguientes reglas de trabajo al ingresar a las labores:

a) Inspeccionar las labores, taludes y botaderos, con el fin de verificar
las condiciones del terreno antes de entrar en la zona no sostenida.

b) Desatar todas las rocas sueltas o peligrosas antes, durante y
después de la perforacion.

Asimismo, antes y después de la voladura.

c) Conservar el orden y la limpieza en el area de trabajo para realizar
las tareas con seguridad y tener las salidas de escape despejadas.

Articulo 221.-Cuando los trabajos mineros pongan en peligro la
estabilidad de las labores, sera obligatorio instalar y mantener un
sostenimiento de acuerdo al disefio establecido en el plan de minado.

Articulo 222. -Cuando en el avance de labores mineras horizontales,
inclinadas o verticales se encuentre rocas incompetentes se procedera a
su sostenimiento inmediato antes de continuar las perforaciones en el
frente de avance, aplicando el principio de “labor avanzada, labor

sostenida”.



La limpieza (carguio, acarreo) de labores horizontales e inclinadas

deberé realizarse con el uso de marchavantes y/o guarda cabezas.

1.4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.- ¢Cuales son las direcciones de los esfuerzos principales que
afectan a las labores y que condiciona al disefio de minado de la veta
Glorita 2?

2.- ¢,COmo es lainfluencia de la topografia y disposicion del yacimiento

para el método de minado de la veta Glorita 2?

1.5 VARIABLES
1.5.1 Variables independientes
e Economia.
e Litologia.
e Yacimiento.
1.5.2 Variables dependientes
e Presion de esfuerzos.
¢ Relajamiento de rocas.
e Velocidad de relleno.
1.5.3 Indicadores
e Velocidad de minado
e Control de aberturas.

e Control de sostenimiento adecuado.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivos generales
1.- Determinar la orientacion de los esfuerzos principales que

afectan a las labores principales permanentes y labores



temporales con el fin de disefiar el método de minado y
orientacion de labores mas estables que garanticen la
seguridad de los trabajadores.

1.6.2 Objetivos especificos
1.-Proporcionar un ambiente de trabajo seguro minimizando los
riesgos de desprendimiento de roca y/o relajamiento de roca
evitando accidentes a los trabajadores.
2.-Establecer la abertura méaxima de minado determinando
ciclos de minado con relleno hidraulico controlando los
esfuerzos inducidos generados por la abertura.
3.-Uso adecuado de los elementos de sostenimiento.
4.- Reduccién del consumo de madera en los tajos y labores en

avance.

1.7 HIPOTESIS

“Con el analisis de las orientaciones de los esfuerzos principales y el
entendimiento de como actian y que efectos produce a las
excavaciones se determinara el mejor método de minado,
generandonos mayor estabilidad, mayor velocidad de minado y mayor
control de aberturas y minimizando estallidos de roca en los frentes de

trabajo.”



CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

2.1 DE LA EMPRESA

Compafiia Minera Poderosa S.A. se constituy6 el 5 de Mayo de 1980,
inscrita en el Registro Minero de la Oficina Registral de Lima y Callao,
Asiento 01 - Ficha 24395 del Libro de Sociedades Contractuales y
Otras Personas Juridicas, con fecha 23 de Mayo de 1980. El objeto de
la Empresa es el ejercicio de la actividad minera aurifera dentro de
otras facultades que concede la ley para el sector privado.

Las actividades mineras de CMPSA se encuentran normadas por el
Texto Unico Ordenado D.S. N° 014-92 EM Ley General de Mineria, Ley
N° 28611 Ley General del Ambiente (deroga al Decreto Legislativo N°
613 Cadigo del Medio Ambiente y de las Reservas Naturales), D.S. N°
016-93-EM Reglamento de Proteccion Ambiental de las Actividades
Minero Metallrgicas y sus posteriores modificatorias.

CMPSA viene realizando actividades de exploracion y explotacién en
su UEA “La Poderosa de Trujillo”, ubicada en el distrito y provincia

Pataz, departamento La Libertad.



Razén Social : Compafiia Minera Poderosa S.A.

Oficina Principal : Av. Primavera N° 834
Urbanizacién Chacarilla del Estanque, Lima-33
Teléfono: 617-2727 Fax: 372-8205

Oficina Administrativa: Calle Coronel Gmez No. 409
Trujillo

Unidad Minera : Distrito de Pataz, Provincia de Pataz
Departamento de La Libertad.

2.2 ACCESIBILIDAD Y UBICACION

Compafiia Minera Poderosa S.A. se divide en dos unidades
econémicamente activas: UEA La Libertad y la UEA Poderosa de
Trujillo. Para el presente estudio geomecanico se realizard una
descripcion de la UEA Poderosa de Trujillo ya que es en ésta donde se
ubica la Mina Papagayo, donde se encuentra la veta Jimena 4 y veta
Glorita 2.

La mina de Papagayo se ubica en el paraje de Papagayo - El Tingo,
la misma que se sitla en la margen derecha del rio Marafién, distrito y

provincia de Pataz, departamento de La Libertad.
Sus coordenadas UTM y su altitud son las siguientes:

Norte: 9147 178,514
Este: 210 485,250
Altitud: entrelos 1 467 a2 080 m.s.n.m.



FiguraN° 1 Ubicacion de la CIA. Minera Poderosa en el Pera



Figura N° 2 Ubicacion de la CIA. Minera Poderosa en la Libertad

10

Se puede acceder a la Mina Papagayo desde la ciudad de Lima

mediante:
Via aérea:
Distancia| Tiempo
DE A (Km) (hh:mm) MEDIO
Lima Trujillo 560 00:45 avion
Trujillo Chagual 300 00:42 avioneta
Chagual Mina 46 00:40 camioneta
TOTAL 906 02:07

Via terrestre:

TablaN°1 Acceso via aérea a mina Papagayo

Distancia | Tiempo
DE A (Km) (hh:mm) MEDIO
Lima Trujillo 560 08:00 Panamericana
Trujillo Vijus 430 14:00 trocha
Vijus Mina 16 00:20 trocha
TOTAL 906 22:20

Tabla N° 2 Acceso via terrestre a mina Papagayo
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Figura N° 3 Ubicacion de las unidades de produccion CIA. Minera Poderosa

2.3 GEOLOGIA
2.3.1 Fisiografia, geomorfologia, drenaje y clima

Fisiograficamente el yacimiento se encuentra en el flanco
occidental de la Cordillera Central, entre valles interandinos,
(segun Wilson, 1964), donde se observan valles agudos y
guebradas profundas que se han formado por la erosion glaciar
fluvial, las que estan en proceso de estabilizacion.

Geomorfolégicamente la zona esta afectada profundamente por la
accion erosiva de las aguas de escorrentia, por lo que se
encuentran relieves empinados, lo que limita el desarrollo de la
agricultura en la zona. Se pueden observar tres unidades

geomorfolégicas:

e Cordillera Oriental: Caracterizados por geoformas positivas
gue llegan a tener altitudes de 4000 m.s.n.m., las cuales se

alinean con el flanco oriental de la cordillera de los Andes.
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e Valles: Son geoformas negativas y angostas, por las que
discurre el rio Parcoy, el cual desemboca en la laguna de
Pias.

El clima es en general templado durante el afio con lluvias entre
los meses de noviembre y marzo. Se presentan ventarrones
durante los meses de julio y agosto. Los cambios de temperatura
estan controlados basicamente por la geografia, con promedios
de 20° en la zona. La vegetacién silvestre es abundante
cubriendo la superficie de los cerros principalmente en épocas de

[luvias.

2.3.2 Geologia Estructural

Segun el cuadro tectonico descrito por Wilson Reyes (1967) para
la zona existen 4 unidades tectdnicas, una provincia de pliegues,
un area imbricada, las fosas tectonicas del Marafion y una zona
de bloques fallados, siendo esta ultima la que corresponderia al
area de estudio.

El distrito minero ha sido afectado por los diferentes eventos
tectonicos sufridos en los ultimos 399 Ma dando como resultado
una complejidad estructural muy marcada. No presenta fuerte
foliacidn, por lo que se supone intruyé la corteza superior en una
zona extensional. Dicha zona extensional se habria reactivado
subsecuentemente como consecuencia de un sistema de fallas
inversas oblicuas durante la mineralizacibn y de nuevo por
fallamiento postmineralizacion.

Las fallas producto de los eventos tectonicos regionales pueden
haber tenido un efecto en la distribuciéon de zonas mineralizadas,
gue incluye fallamiento y plegamiento pre-mineral, sin-mineral y
post-mineral. Los eventos pre-mineral incluyen deformacién y
metamorfismo en el complejo Marafion Proterozoico (la

orientacion estructural o direcciones de compresién no son muy
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reconocidas), débil acortamiento NW-SE en el Ordoviciano,
acortamiento NE-SW en el Devoniano tardio, y extension NW-SE
durante la intrusion del batolito de Pataz en el Missisipiano
(Haeberlin y Fontboté, 2002).

El contacto occidental del Batolito es una falla Cenozoica tipo
“Strike-slip” (salto sobre su rumbo) orientada 350°/85°, como lo
indican las estriaciones de falla horizontal “Slickenlines”
observadas en la quebrada Balcon. Esta falla es casi paralela a
todas las vetas occidentales y probablemente sea una
reactivacion de una falla de primer orden sin-mineral (E. Nelson,

2003). El area presenta tres sistemas de fallas importantes.

2.3.3 Estratigrafia

La historia geologica de la regibn consta de eventos
sedimentarios que van del Precambrico hasta el reciente,
afectados por intrusiones de diversos tipos, composiciones, asi
como edades.

Regionalmente la geologia del distrito estd dominada por tres
franjas:

e El basamento Precambriano del Complejo Marafion (Este).

e El Batolito de Pataz del Carbonifero.

e Los estratos deformados del Pérmico — Cenozoico (Oeste).
La geologia de la zona esta vinculada a la evolucion estratigrafica
y estructural de la Cordillera Andina del norte del Peru la cual esta
formada por la superposicion de tres ciclos orogénicos: el

Precambrico, el Hercinico y el Andino.

Rocas Sedimentarias.- La sedimentacion del ciclo andino que es
mas notoria en la Cordillera Occidental, comienza con las calizas

del Grupo Pucara, cubiertas posteriormente por areniscas del
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Grupo Goyllarisquizga, calizas de la Formacién Crisnejas y por las
capas rojas de la Formacion Chota.

Grupo Ambo (Ci-a).- Constituido por areniscas, lutitas de color
gris marrén a verdoso, en capas delgadas, con intercalaciones de
conglomerados gris verdoso, duros y compactos en matriz areno
arcillosa, se observan algunos afloramientos remanentes en la
guebrada del Chorro y Cabana, sobre el Batolito de Pataz. La
edad asignada es de 345 MA, perteneciente al Carbonifero —
Missisipiano Medio.

Grupo Mitu (Ps-m).- Conformado por conglomerados rojo ladrillo,
lutitas, limolitas, cuarcitas rojo brunaceas y cuarcitas gris
brunéceas. Hacia el contacto con el batolito de Pataz se observan
riolitas de tono rojizo. Aflora en los caserios de Tambo, Cabrillas y
Pilancon formando una faja paralela al batolito de Pataz en este
sector. El distrito de Pataz se sitla sobre un aluvion donde
predominan las Capas Rojas del grupo Mitu, este aluvion cubre al
batolito, observandose remanentes hasta Retamas. Se asigno al
periodo Pérmico superior, 280 Ma.

Grupo Pucara (TrJi-p).- Conformado por calizas grises, negras y
grises blanquecinas en bancos gruesos, parcialmente silicificadas
y con nodulos de silice blanco. Se observan como blocks rodados
sobre las Capas Rojas y en el cauce y bordes del rio Mishito.
Aflora en forma paralela al grupo Mitu, hacia el oeste. Se le ha
asignado al Triasico Superior, Jurasico Inferior-Superior. 180 Ma.
Formacion Crisnejas (Ki-cr).- Consiste de calizas grises a
pardas, areniscas calcareas, lutitas calcareas, en capas medianas
a delgadas. Tiene la misma litologia de la Formacion Chulec. El
contacto superior es una discordancia erosional con los
sedimentos clasticos de la Formacion Rosa, Chota o Capas
Rojas. Aflora en el flanco oeste del rio Parcoy, Pias, camino a

Pataz, quebrada Condormarca y Calemar. Potencia estimada de
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200 m. Se le ha asignado al periodo Cretaceo inferior (Albiano
120 MA).

Formacion Chota (Ksp-ch).- Consiste de areniscas, limolitas,
conglomerados finos en capas delgadas, medianas y gruesas, de
color rojo intenso y gris brunaceo, en estratificacion irregular.
Predominan las capas lenticulares. Aflora en Alpamarca, camino a
Pias. El ancho estimado es de 200 m y esté asignado al Cretaceo
inferior (Albiano Superior-Cenomaniano Inferior. 115 MA.).

Rocas Metamorficas.- El Precambriano corresponde a las rocas
del Complejo Marafion, el Hercinico esta formado por las pizarras
de la Formaci6n Contaya.

Complejo Marafion (Pe-cma).- Constituida por filitas de color
verde oliva, textura fina, brillosa, con esquistocidad, contiene
talco, clorita, sericita, calcita; aflora en Llacuabamba, en el flanco
NE y se ha estimado un ancho de 250 m. Infrayacen andesitas
silicificadas, dacitas, microdioritas. Se le conoce también como
Metavolcanicos, rocas de grano fino a grande, porfiriticos, lavas
de color gris a gris verdosa, aflora en el flanco este del rio Parcoy;
potencia estimada 250 m. Como base del complejo tenemos mica,
esquistos, rocas foliadas gris verdosa, la foliacion grada desde
una laminacion fina a una esquistocidad somera; con el esquisto
estan asociados vetillas de cuarzo de rumbo variable que
generalmente cortan la foliacion, esto se observa sobre la trocha a
la Soledad a la altura de la curva 8 y en el cementerio de
Llacuabamba. Se le asigna al Neoproterozoico — Cambrico.
Rocas Volcéanicas.- En el permiano superior se tiene una
acumulacion volcanica andesitita conocida como volcanico
Lavasen, que tiene una amplia distribucion en las partes altas de
Pataz, principalmente al Este.

Volcanico Lavasen (Csp-lav).- Esta constituido por bancos
macizos, gruesos, casi horizontales, de piroclasticos grisaceos,

tufos daciticos, rioliticos, en menor proporciéon brechas y tufos
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andesiticos. Aflora en las cumbres de la margen derecha del rio
Parcoy, sobre el complejo Marafion y batolito de Pataz, el ancho
estimado es de 1500m. Edad: Paleozoico, Periodo: Carbonifero
Superior, Permiano Inferior.

Rocas Intrusivas.- Durante el carbonifero las rocas de la zona
hasta ese entonces depositadas fueron afectadas por una gran
intrusion magmatica de composicion calcoalcalina, denominada
“Batolito de Pataz”. Posteriormente en el Paledgeno se produjeron
emplazamientos intrusivos menores de composicion dioritica a
cuarzo monzonitica.

Batolito de Pataz.- La composicién litol6gica del batolito es acida
a intermedia, caracterizado por granodiorita, diorita y cuarzo-
monzonita. Diques apliticos, microdioriticos y andesiticos
posteriores, afectan al batolito y en algunos casos cortan algunas
vetas. La textura de las rocas plutdnicas es variable, son comunes
las tonalitas y granodioritas con zonacion a bordes dioriticos asi
como pulsaciones mas jovenes de cuarzo-monzonita. En los
bordes y cupulas se observan xenolitos de microdiorita. El batolito
de Pataz aflora con un rumbo promedio de N30°W (lineamiento
andino) cuyo contacto con las rocas circundantes es irregular y
fallado. Estructuralmente, el batolito esta sumamente fracturado y
fallado, probablemente porque es un cuerpo tabular estrecho, que
se emplaz6 en wuna zona de falla extensional, que
subsecuentemente se reactivO como una zona de falla inversa
oblicua. (E. Nelson). Su longitud reconocida en la region es de
120 km aproximadamente y con un ancho de 2 km. En el sector
de Parcoy, este macizo rocoso estd controlado por dos
lineamientos mayores de orientacion N30°W. La edad ha sido
datada en varios estudios, destacando la data de Schreiber et al
(1990), el cual por el método de 40AR/AR39 definié edades entre

305 Ma. — 321 Ma. Estudios mas recientes de Haeberlin et al
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(1992) por el mismo método, registraron edades entre 322 Ma —
328 Ma.

Depdésitos Cuaternarios.- Existen depdsitos coluviales sobre el
batolito de Pataz, acompafiado de suelos recientes. Se observan
acumulaciones de sedimentos fluviales que muestran una
deficiente seleccion granulométrica sin estratificacion definida,
formando depdésitos cuaternarios recientes generalmente de
naturaleza ignea (terrenos de cultivo actuales), en el sector de
Cabana, parte inferior de Mishito grandes areas del batolito estan

cubiertos por depositos coluviales hasta el rio Llacuabamba.
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2.3.4 Geologia econ6mica

Las fracturas pre-existentes a la mineralizacién tiene un rumbo
paralelo a las grandes fallas N-S con buzamiento variable al
noreste, la mineralizacion rellené estas fracturas con cuarzo, pirita
gue posteriormente fueron afectadas por fallas transversales; esto
dio origen a que las vetas presenten un modelo tipo rosario.

Las vetas son tipicamente mesotermales donde prima la
asociacién “cuarzo, pirita, oro” asi como otros minerales
asociados en menor magnitud como clorita, sericita, calcita,
ankerita, galena, esfalerita.

Las vetas se alinean a una direcciéon dominante N 20°W con
buzamientos al NE, siendo casi todas el resultado del
emplazamiento del sistema de fallas de cizalla, asi mismo se han
identificado “sistemas” de vetas, constituidos por una veta central
o principal con ramales y sigmoides asociados. La mayoria de las
vetas presentan marcadas variaciones en rumbo y buzamiento,
generando zonas de mayor apertura Yy enriguecimiento,
emplazados en zonas de debilidad y cizallamiento que
favorecieron el relleno mineralizante y la formacién de “clavos”. La
extension horizontal e individual de las estructuras en algunas
decenas de metros las cuales estan controladas por fallas
transversales sinextrales en la mayoria de los casos, de actividad
tanto pre como post al emplazamiento de la mineralizacion.

La paragénesis de las vetas auriferas es simple y repetida.

» Estadio .- Corresponde al relleno mas antiguo de
cuarzo lechoso acompafiado de pirita gruesa vy
arsenopirita, por reactivacion tectonica de las vetas se
produce el fracturamiento y microfracturamiento de los

minerales depositados en esta etapa.
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Estadio Il.- Ocurre el ascenso de cuarzo gris de grano
fino, esfalerita con exsoluciones de calcopirita y pirrotita,
posteriormente galena con inclusiones de sulfosales de
Sh, el electrum esta hospedado principalmente en la
esfalerita. Precipitando mas tarde el oro nativo
generalmente con galena y también en la pirita
fracturada, hacia el final de esta etapa tiene lugar un
proceso de recristalizacion a pequefia escala y nueva

deposicion de pirita y arsenopirita.

En una etapa tardia se deposita cuarzo con carbonatos. El

volumen de los minerales del estadio | es mucho mayor que los

depositados en el estadio I, sin embargo este estadio es la etapa

aurifera.

Los minerales que conforman las estructuras de interés

econdmico son:

Microscopicamente.- Cuarzo lechoso con abundante
pirita. En algunas zonas se observa pequeiias
cantidades de galena, esfalerita y arsenopirita. También
se observa oro nativo en el cuarzo.

Microscopicamente.- A continuacién se nombra el orden
decreciente de abundancia de los minerales hipégenos y
supérgenos (segln Luis Angel de Montrevil Diaz).

e Cuarzo (SiOz2), componente predominante

e Pirita (FeS2)

e Calcita (CaCO3)

e Sericita Kal2(AlSizO10)(OH)2

e Arsenopirita FeAsS

e Galena PbS

o Esfalerita (ZnS)

e Calcopirita (CuFeS2)

e Oro nativo (Au)
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e Esfena o Tetanita (CaTiSiO3)
e Pirrotita FeS1-x

e Cerusita PbCO3

e Covellita CuS

e Limonita (goethita) Fe202nH20

e Bornita CusFeSs4

2.3.5 Mineralizaciéon

La mina Papagayo aloja distintas vetas; Mercedes, Jimena,

Carmela, Huayos, Glorita 2, etc. Actualmente en mina Papagayo

se esté explotando la veta Jimena y Glorita 2. Se describe la Veta

Glorita 2, a continuacion;

a. Veta Glorita 2
La veta Glorita 2 tiene una orientacion promedio de N 320°-N
330°, con buzamientos desde 25° hasta la horizontal NE; la
extension en el rumbo es de 450 m y en el plunge es de 550
m; la potencia varia de unos centimetros hasta 3 m con un
promedio de 1,04 my 34,54 g Au/TM (el valor erratico mas
alto reportado es de 5 305,32 g Au/TM para una potencia de
0,68 m). La alteracion tipica y predominante es la filica con

bordura externa propilitica.

b. Litologia de la veta Glorita 2
La litologia predominante es granodiorita y monzogranito, los
ore shoots muestran una geometria irregular eliptica. Los
valores mas altos se encuentran cuando la superficie de !a
veta muestra asperidades asi como en las intersecciones de
fracturas con azimut 115° con 45°, si bien, gran parte coincide
con los valles también ocurre en los picos. Es claro que la
relacion potencia - ley no es directa, ya que si bien gran parte

de las mayores espesores se encuentran al interior del ore
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shoot, muchas otras zonas muestran potencias altas con
valores bajos de oro. Sobre el nivel 1 987 hasta el nivel 2 017
el control para el emplazamiento del ore shoot es la variacion
del buzamiento de alto a bajo las que forman domos de
extensién, el mismo comportamiento es observado en la zona
inferior del ore shoot entre los niveles 1 897 a 1 940, mientras
gue hacia el norte donde el buzamiento es mas regular esta
controlado por el cambio de rumbo. Ocurre que esta anomalia
esta ligada a fallas secantes de direccion 115° que
corresponderian al sistema de La Brava con estructuras
subverticales de direccion 45°. De los dos grandes clavos
observados el inferior (J1) posee una ley promedio de 48,70 g
Au/TM para una potencia de 1,16 my el superior (J2) con una

potencia de 1,08 m de 31,44 g Au/TM como ley promedio.
2.3.6 Mineralogia

El ensamble mineralégico lo constituye una asociacion tipica
mesotermal de cuarzo — pirita - oro. Este ultimo se le observa
como electrun y libre, rellenando las fracturas y contactos de la
galena-pirita. Aparte de los minerales indicados también son
reconocidos minerales como; arsenopirita, calcopirita, pirrotita,
etc.

2.3.7 Tipo de yacimiento

Las vetas que se encuentran en la mina Papagayo son de tipo
filoneano, con concentraciones mineralégicas de pirita aurifera a
modo de clavos y cuyo origen se atribuye a procesos
hidrotermales post magmaticos y asociados al emplazamiento del
Batolito de Pataz.
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2.3.8 Alteraciones.

Respecto de las alteraciones podemos indicar que, en estos tipos

de depodsitos, la alteracidon hidrotermal est4d intimamente

relacionada a los mecanismos de deformacién y geometria de las

zonas de fractura y cizalla. Por otro lado, varian ampliamente de

acuerdo a la litologia y temperatura de los fluidos hidrotermales.

Depositos formados a diferente temperatura dentro de similares

protolitos pueden tener diferentes ensambles de alteracidon
hidrotermal.

Las alteraciones asociadas con la mineralizacion son:

= Sericitica.- En la zona de alteracion el cuarzo es el

anico mineral primario no alterado, el resto de minerales

fue reemplazado por sericita, cloritas y pirita; a veces la

clorita, como producto de alteracion temprana, es

reemplazada en una fase posterior por mica blanca

(moscovita). En general, la roca alterada presenta un

color crema. El halo de alteracion se extiende a pocos

centimetros 0 a veces a varios metros de la estructura

mineralizada.

= Propilitica.- Es una alteracion hidrotermal temprana y
esta afectando a los ferro-magnesianos de los diferentes
tipos de rocas. Esta ampliamente distribuida como halos

externos y adyacentes a la alteracidn sericitica.
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CAPITULO Il
MINERIA

3.1 MINA
El area de mina comprende dos zonas, la zona de Marafién y la zona
de Santa Maria, la zona de Marafién es la que aporta un 85% de la

produccién de Compafia Minera Poderosa.
3.1.1.- Ubicacioén de vetas

En la zona de produccién de Marafion se tiene las siguientes
vetas reconocidas y que son econdmicamente explotables:

e VetaJimena4

e Veta Glorita

e Veta Glorita 2

e VetalaLima
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Figura N° 5, Ubicacion de vetas de la zona de Marafion

3.1.2 Recursos para la explotacion

Para la explotacion de las minas de la Compafila Minera
Poderosa tanto en zona de Marafién y la zona de Santa Maria,
donde el método de explotacion empleado es convencional y
Trackles, cada uno de estos dependera de la potencia de la veta 'y
buzamiento de la misma para emplear los métodos mencionados,
en la siguiente cuadro se detalla los recursos de cada zona para

la parte de operaciones mina.
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Cantidad

Total

Total

Método Descriopcion Und
Zona Norte  Zona Sur | Cantidad | Capacidad

Trackless Cargador Bajo Perfil 6 1 7 752 HP
Camion Bajo Perfil 5] 1 7 991 HP

Bombas 20 6 26 737 HP

Compresora Electrica T 5 12 10,470 CFM

Compresora Diesel 1 1 750 CFM

Locomotora Trolley 5 1 6 36 ™

Convencional Locomotora a Bateria 7 & 13 42 ™
Palas Neumaticas 8 7 13 3 M3
Ventilador Electrico 44 22 66 113,900 CFM

Wiche Electrico 32 9 41 814 HP

Aspiradoras 2 2 150 HP

Tabla N° 3, Recursos de mina

3.1.3 Consumo de Madera

En siguiente cuadro se muestra el consumo de madera en el afio
2010. Notandose en

la zona Norte un 25% de consumo en

labores de avance y un 75% en labores de explotaciéon, y en la

Zona Sur 65% en labores de avance y 35% en labores de

explotacion.
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Afio 2010 |7
Suma de Total Madera (TN) Etap2 |~
ZONA .1 Mes |~|AVANCE TAIO Total general
= NORTE Ene-10 67.14 134.09 201.23
Feb-10 46.74 161.94 208.69
Mar-10 47.25 150.01 197.26
Abr-10 64.86 90.22 155.08
May-10 74.32 81.38 155.70
Jun-10 66.14 156.62 222.76
Jul-10 23.27  245.39 268.67
Ago-10 60.07 184.69 24476
Sep-10 5806 199.06 257.12
Oct-10 93.63 246.39 340.02
Nov-10 96.74 292.11 388.85
Dic-10 33.26 225.28 258.53
Total NORTE 731.50 2,167.17 2,898.67
=ISUR Ene-10 37.59 19.47 57.07
Feb-10 46.01 31.29 77.29
Mar-10 69.81 31.45 101.25
Abr-10 45.77 26.40 72.18
May-10 3271 2191 54.62
Jun-10 3131 2435 55.66
Jul-10 55.96 21.68 77.64
Ago-10 25.87 12.89 38.76
Sep-10 32.14 19.21 51.35
Oct-10 46.39 27.19 73.59
Nov-10 65.93 2371 89.64
Dic-10 36.28 21.60 57.88
Total SUR 525.78 281.16 806.94
Total general 1,257.28 2,448.33 3,705.61

Consumo de Madera (Avances-Tajos) TN
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Figura N° 6: Comparacion del consumo de madera tanto en tajos como en

avances en la Zona Norte y Zona Sur.



28

3.1.4 Método de explotacién.

El método de explotacién que se emplea es de Longas Verticales,
los block que se explotan son de dimensién 20 x 30, y su
dimensionamiento se muestra en el siguiente grafico, los detalles

de las labores es el siguiente:

e La altura del tajo o plano de veta es de 30 metros el cual
corresponde entre pisos de las galerias de los dos niveles.

e Se desarrolla una galeria de 2,50 x 2,50

e Las chimeneas de preparacion son de 1,50 x 1,50 y, estan
separadas 20 metros de lado a lado.

e El puente de mineral en el techo de la galeria es de 3,0
metros y en el piso de la galeria de 2,50 metros.

e El area aromper en veta es de 20 x 20,7

e Larotura es en franjas verticales o desarrollando camaras,

dependiendo de la calidad del macizo rocoso.

Galeria 2.50x2.50

Figura N° 7, Vista de perfil de block de explotacion
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Galeria 2.50x2.50 -t

25

Puente

Chimenea 1.50x1.50

=

=

Chimenea 1.50x1.50

20,7

30

SN 1.20x1.80

% W Puante % W

1.8

Galeria 2.50x2.50

Figura N° 8, Vista de planta de block de explotacién

El hecho de tener tajos pequefios hace que se tenga mas
frentes de trabajo y aporte de mineral.

El proceso de explotacién de los Blocks se realiza mediante
el método convencional, perforacion del tajo con maquina
Jack Leg y limpieza con Winche de 30 HP y trasporte de
mineral por locomotora a bateria y a linea trolley
dependiendo la zona de explotacion.

Luego de haber realizado la limpieza de los Blocks de
explotacion se realiza una campafa de barrido de finos en
las zonas con leyes altas, con la maquina Trans Vac
(aspiradora de finos), donde es recolectados en sacos para

ser llevados a las tolvas de almacenaje de mineral



Foto N° 1, Maquina Trans Vac en proceso de recuperacion de finos

30
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Para la recuperacion de mineral en las zonas con alta dilucion se

utiliza la zaranda de recuperacion.

Foto N° 2, Zaranda para la recuperacion de Mineral
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Después de haber explotado y recuperado los finos de los tajos
de explotacion, los tajos pasan a la ultima etapa del ciclo de
minado que es el relleno hidraulico de todas las zonas de
explotacion para controlar la disturbacion ocasionada por la
explotacion del mineral y poder explotar los tajos aledafios en una

forma ordenada.

VISTA PERFIL

Foto N° 3, Ciclo de Relleno Hidraulico



33

3.1.5 Proyectos de mina

Como proyectos de mejora para el ciclo de minado y disminucion
de costos de trasporte de materiales y personal, se tiene
contemplado los proyectos de Pique Jimena y el proyecto integral
de trasporte de mineral y desmonte por la cortada Aurora y tunel

Estrella.

-Batolito de Pataz

Cortada Aurora < :p e
-% 1660 a 2400 msnm

y Pique Jimena ‘ \‘
Transporte de mineral — superficie ‘\_\

A
Transporte de mineral - interior mina Y &

B : Cortada Aurora
Transporte de desmonte - interior Paraiso i 5 J 1860 msnm
. [ el oL UM
mina &

Ventilacion
Sistema de bombeo
Energia

Y
"y

‘l f“?@‘
fir

Mantenimiento de carretera

\\‘ |
N

#2 Vijus

Ingreso y salida del personal Tanel Estrella / 1
Buses 1467 msnm £
. -~
Camionetas " ket ¥
: . Carretera superior
Camioncitos 2000 a 2600 msnm
Servicios g : > o !i'
Productividad ".,
—— o T
\ Carretera inferior \
1300 msnm @ Cedro
R

Figura N° 09, Proyecto de cortada Aurora y pique Jimena
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CAPITULO IV
MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

4.1 CLASIFICACION GEOMECANICA

4.1.1 indice Geologico de Resistencia GSI

El indice Geoldgico de Resistencia (G.S.l.) propuesto por Hoek
(1997) y Hoek Kaiser y Bawden (1998) proporciona un sistema practico para
estimar la variacidén de la resistencia que presentaria un macizo rocoso con
diferentes condiciones geoldgicas.

La resistencia de un macizo rocoso fracturado depende de las
propiedades de los trozos o blogues de rocas intacta y también, de la
libertad de estos para girar o deslizarse bajo distintas condiciones de
esfuerzo. Esta libertad esta controlada por el perfil geométrico de los trozos
o bloques de roca intacta, asi como también, por la condicion de la superficie
gue separan dichos trozos o bloques.

La historia geolégica de cada éarea o region (procesos
geomorfolégicos, sedimentarios, estructurales, igneos y metamorficos,
hidrogeoldgicos, metalogeneticos y otros) han influido en forma determinante

en las propiedades y caracteristicas de los parametros utilizados en el indice
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geoldgico de resistencia o G.S.I, por lo tanto, la evaluacion geoldgica de un

area debe ser tomada muy en cuenta para la aplicacion de este indice.

e Tablas originales del G.S.I. segun Hoek.

Estas tablas incluyen la caracterizacién del macizo rocoso segun el
grado de trabazén de los bloques o trozos de roca y la condicién de las
discontinuidades (lamina 1 — cuadro 1), asi como, una estimacion numérica
del indice Geoldgico de Resistencia G.S.I. (lamina 1 — cuadro 2), en base a

la descripcién proporcionada por la tabla anterior.



LAMINA 1: TABLAS GSI SEGUN HOEK

Tabla 1 CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL MACIZO ROCOSO SEGUN EL GRADO DE TRABAZON

DE LOS BLOQUES O TROZOS DE ROCA Y LA CONDICION DE LAS DISCONTINUIDADES
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Tabla 3

CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL MACIZO
FRACTURAMINETO Y RESISTENCIA (se toma en cuenta

LAMINA 2: TABLAS GSI MODIFICADO

ROCOSO SEGUN EL GRADO DE

la condicion de discontinuidades)

Tabla 4

ESTIMACION DEL INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA (MODIFICADO)
GSI MODIFICADO EN BASE AL GRADO DE FRACTURAMINETO Y RESITENCIA DE LA ROCA

CARACTERISTICAS DEL MACIZO ROCOSO
SEGUN GSI MODIFICADO

Se basa en la cantidad de fracturas por
metro lineal ,
la mala voladura afecta esta condicion.

Lo resistencia se determina golpenado o
indentando la roca con una picota , se
toma en cuenta la rugosidad alteracion de
paredes y relleno de las discontinuidades.

ESTRUCTURA

medidos insitu con un flexometro.

CONDICION  SUPERFICIAL

MUY BUENA (EXTREMADAMNETE RESISTENTE, FRESCA)
SUPERFICIE DE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS

E INALTERADAS, CERRADAS. (Rc > 250 MPa)
(SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA)

DE OXIDACION, LIGER. ABIERTA. (Rc 100 A 250 MPa)

DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEV. ALTERADA, MANCHAS
(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PICOTA)

BUENA (MUY RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)

DISCONTINUIDADES LISAS, MODERADAMENTE ALTERADA,

LIGERAMENTE ABIERTAS. (Rc 50 A 100 MPa)
(SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PICOTA)

REGULAR (RESISTENETE Y LEVENTE ALTERADA)

POBRE (MODERADAMENTE RESIT. MODERADAM. ALTER.)
SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIACIONES, MUY ALTERADA,

RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA.
(Re 25 A 50 MPa) — (SE INDENTA SUPERFICIALMENTE)

MUY POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

SUPERFICIE PULIDA Y ESTRIADA, MUY ABIERTA CON
RELLENO DE ARCILLAS BLANDAS. (Rc < 25 MPa)
(SE DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENTE)

LEVEMENTE FRACTURADA,
TRES A MENOS SISTEMAS
DE DISCONTINUIDADES MUY
~ ESPACIADAS ENTRE SI.

RQD 75 — 90)

2 A 6 FRACT. POR METRO)
RQD = 115 — 3.3 Jn.)

LF/MB

LF/B

LF/R

LF/P

LF/MP

(GSI) MODIFICADO

De los codigos de letra que describen
la estructura del macizo rocoso y la
condicion de las discontinuidades
en tabla 1, seleccione el cuadro
apropiado en esta tabla .Estime el
valor tipico del indice geologico de
resistencia, GSI , de los contornos que
muestra la Tabla . no trate de obtener
un mayor grado de precision . Indicar
un rango de valores para GSI, por
ejemplo de 36 a 42 , es mas realista
que indicar un unico valor por ejemplo
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ESTRUCTURA

CONDICION SUPERFICIAL

MUY BUENA (EXTREMADAMENTE RESISTENTE, FRESCA)
SUPERFICIE DE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS

E INALTERADAS, CERRADAS, (Rec > 250 MPa)
(SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA)

BUENA ( MUY RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)
DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEV. ALTERADA, MANCHAS
DE OXIDACION, LIGER. ABIERTA, (Rc 100 A 250 MPa)

(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PICOTA)

DISCONTINUIDADES LISAS, MODERADAMENTE ALTERADA,

LIGERAMENTE ABIERTAS. (Rc 50 A 100 MPa)
(SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PICOTA)

REGULAR (RESISTENTE LEVEMENTE ALTERADA)

POBRE (MODERADAMENTE RESIT. MODERADAM. ALTER.)
SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIACIONES, MUY ALTERADA,

RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA.
(Rc 25 A 50 MPa) — (SE INDENTA SUPERFICIALMENTE)

MUY POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

SUPERFICIE PULIDA Y ESTRIADA, MUY ABIERTA CON

RELLENO DE ARCILLAS BLANDAS. (Rc < 25 MPa)
(SE DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENTE)

MODERADAMENTE FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, NO
DISTURBADA, BLOQUES

CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES ORTOGONALES.

(RQD 50 — 75)

(6 A 12 FRACT. POR METRO)

F/MB

F/B

F/IR

FIP

FIMP

LEVEMENTE FRACTURADA.
TRES A MENOS SISTEMAS
DE DISCONTINUIDADES MUY
~ ESPACIADAS ENTRE SI.

RQD 75 — 90

2 A 6 FRACT. POR METRO)
(RQD = 115 — 3.3 Jn.)

N

b

MODERADAMENTE FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, NO
DISTURBADA, BLOQUES

CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES ORTOGONALES.

ERQD 50 — 75)

6 A 12 FRACT. POR METRO)

MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS
FORMADOS POR CUATRO O
MAS SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES. (RQD 25 — 50)
(12 A 20 FRACT. POR METRO)

MF/MB

MF/B

MF/R

MF/P

MF/MP

MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS
FORMADOS POR CUATRO O
MAS SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES. (RQD 25 — 50)
(12 A 20 FRACT. POR METRO)

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCON—
TINUIDADES INTERCEPTADAS
FORMANDO BLOQUES

ANGULOSOS O IRREGULARES.
EROD 0 — 25)

MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

IF/IMB

IF/B

IF/R

IF/IP

IF/IMP

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCON—
TINUIDADES INTERCEPTADAS
FORMANDO BLOQUES

ANGULOSOS O IRREGULARES.
ERQD 0 — 25)

MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

TRITURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABADA, MASA
ROCOSA EXTREMADAMENTE
ROTA CON UNA MEZCLA DE
FRAGMENTOS FACILMENTE
DISGREGABLES, ANGULOSOS Y
REDONDEADOS.

(SIN RQD)

T/MB

T/B

TR

™

T/MP

TRITURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABADA, MASA
ROCOSA EXTREMADAMENTE
ROTA CON UNA MEZCLA DE
FRAGMENTOS FACILMENTE
DISGREGABLES, ANGULOSOS Y
REDONDEADOS.

(SIN_ RQD)
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La terminologia empleada para definir la estructura del macizo rocoso es la
siguiente:
Primer Parametro:
Masivo o intacto (intact or massive).
Fracturado en bloques (blocky).
Fuertemente fracturado en bloques (very blocky)
Fracturado y perturbado (blocky/disturbed).
Desintegrado (desintegrated).
Este primer pardmetro esta en funcién de la disminucion de la trabaz6n del
macizo descendiendo en la tabla de arriba hacia abajo.
Segundo Parametro:
Para la condicion de las discontinuidades es usada la siguiente:
Muy Buena (very good)
Buena (good)
Regular (fair)
Mala (poor)
Muy mala (very poor).
Este segundo parametro esta en funcion del empeoramiento de las
condiciones de las discontinuidades y disminuye en la tabla de izquierda a
derecha.
Definido el tipo de macizo rocoso en la tabla descriptiva del G.S.I. (lamina
1 — cuadro 1), se emplea la tabla estimativa del G.S.I (lamina 1 — cuadro 2)
para determinar un rango de valores asignada a esta clasificacion descriptiva
(En nuestro caso la clasificacion GSI corresponde a. MF/B = 60 £ 5).

e Tabla G.S.l. modificada.
En base a las tablas originales del indice G.S.l. y teniendo como objetivo
gue puedan ser utilizadas en forma muy practica y sencilla, sin dejar de
tomar en cuenta las caracteristicas principales de los macizos rocosos y su
comportamiento en aberturas subterrdneas, se ha asociado el pardmetro de
Estructura del macizo rocoso, al grado de fracturamiento medido segun el
R.Q.D. o la cantidad de fracturas por metro y modificando su terminologia

de acuerdo a estos conceptos:
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Masiva (M) — Menos de 2 fracturas / mt, RQD (90 - 100).

Levemente fracturada (LF) de 2 a 6 fracturas / mt, RQD ( 70 - 90)
Moderadamente fracturada (F) de 6 a 12 fracturas / mt, RQD (50 a 70).

Muy fracturada (MF) de 12 a 20 fracturas / mt, RQD (25 a 50).
Intensamente fracturada (IF) con mas de 20 fracturas / mt, RQD (0 a 25).
Triturada y brechada en zonas de falla, sin RQD, incluyéndose ademas las
condiciones de trabazén de los bloques que se mencionan en las tablas
originales.

Con respecto al parametro de condicién de las Discontinuidades, se
ha asociado este a la resistencia de la roca intacta, determinada en forma
muy sencilla y practica con golpes de picota o su indentacion o disgregaciéon
de la misma, usando la siguiente terminologia:

Muy buena (MB) Extremadamente resistente, solo se astilla con golpes de
picota.

Buena (B) Muy resistente, se rompe con varios golpes de picota.

Regular (R) Resistente, se rompe con 1 o0 2 golpes de picota.

Pobre (P) Pobre, moderadamente resistente, se indenta superficialmente
con la picota.

Muy pobre (MP) Blanda a muy blanda, se indenta profundamente con golpes
de picota o se disgrega facilmente, incluyéndose al igual que en el parametro
anterior las condiciones de las discontinuidades mencionadas en la tabla
original.

De esta manera con el uso del flexémetro y la picota se obtendra
rapidamente una clasificacion del macizo rocoso.

En base a esta clasificacion se terminaron 2 cartillas Geomecanicas GSI

Tabla 1: Para labores temporales que se usa en las labores de explotacion
(Tajos)

Tabla 2: Para labores permanentes se usa en Rampas, Cortadas, Ventanas.
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TABLA N9 1-A

. DE GEOM ICA
SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.I.(modificado)
LABORES TEMPORALES seccion : 1.5 - 2.5m

TAJOS

E Puntales sistemdtico 1.5m

Puntales de madera max. espac = 1.3m
en direccion del minado

Cuadros de madera ma’xa espac = 1.5m
ado

en direccién del min

GALERIAS (2.5 - 3.0 m)

Sin soporte o split set
ocasional 5pies

E Split-Set de 5pies sistematicos
espaciados a 1.5mx1.5

o
LN

Perno Helicoidal sistematico
espaciados a 1.5mx1.5 mas malla

|I|Cuadros de madera espac = 1.5m

ESTRUCTURA

CONDICIONES

(Rc 100 A 250 MPa)

CERRADAS.

SUPERFICIE DE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS
(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PICOTA)

BUENA (MUY RESISTENTE, FRESCA)

E INALTERADAS,

(Rc 50 a 100 Mpa)

DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEVEMENTE ALTERADO,MANCHAS

REGULAR (RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADO)
DE OXIDACION, LIGERAMENTE ABIERTA.

(SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PICOTA)

(Rc 25 A 50 Mpa)
(SE INDENTA SUPERFICIALMENTE CON GOLPES DE PICOTA)

DISCONTINUIDADES LISAS, MODERADAMENTE ALTERADA,

POBRE (MODER.RESIST.,LEVE A MODER.ALTER.)
LIGERAMENTE ABIERTAS,

(SE INDENTA MAS DE 5 mm.)

SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIACIONES, MUY ALTERADA
RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA

MUY POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

(Rc 5 A 25 Mpa)

METODOLOGIA DE APLICACION

LABORES TEMPORALES seccion : 1.5 - 2.56m

ABERTURA MAXIMA
LINEAL TIEMPO DE
INDICE G.S.I. CALIDAD DE | TaJ05 | GALERIAS [AUTOSOPORTE|
LEVEMENTE FRACTURADA/BUENA (LF/B) MUY BUENA
LEVEMENTE FRACTURADA/REGULAR (LF/R) BUENA 1 CANAL
MODERADAMENTE FRACTURADA/BUENA (F/B) BUENA (1.5m)
30 m 11 dias
WMODERADAMENTE FRACTURADA/REGULAR (F/R) BUENA
MODERADAMENTE FRACTURADA/POBRE (F/P) REGULAR
1.5 m 20 m 7 dias
MUY FRACTURADA/REGULAR (MF/R) REGULAR
MUY FRACTURADA/POBRE (MF/P) REGULAR
MUY FRACTURADA/MUY POBRE (MF/MP) MALA
17.2m 1.5 m Inmediato
INTENSAMENTE FRACTURADA/POBRE (IF/P) MALA
INTENSAMENTE FRACTURADA/MUY POBRE (IF/MP) | MUY MALA

METODOLOGIA DE APLICACION

LEVEMENTE FRACTURADO
TRES O MENOS SISTEMAS DE
DISCONTINUIDADES MUY
ESPACIADAS ENTRE SI

(RQD 75-90)

(2 A 6 FRACTURAS POR METRO)

MODERADAMENTE FRACTURADO
MUY BIEN TRABADA, NO
DISTURBADA, BLOQUES CUBICOS
FORMADOS POR TRES SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES ORTOGONALES
(RQD 50 - 75)

(6 A 12 FRACTURAS POR METRO)

MUY FRACTURADO
MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS FORMADOS
POR CUATRO O MAS SISTEMAS DE
DISCONTINUIDADES (RQD 25-50)
(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

(A)

LF/B

LF/R

(C)

FIP

(D)

MF /P

(D)

MF | MP

INTENSAMENTE FRACTURADO
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO

CON MUCHAS DISCONTINUIDADES
INTERCEPTADAS FORMANDO

BLOQUES ANGULOSOS O IRREGULARES
(RQD 0 - 25)

(MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO)

(D)

IF/P

(D)

IF/MP

1.- Para Ia utilizacion de esta tabla de sostenimiento, se basa en la aplicacion del indice de
Resistencia Geologica G.S.I. modificado, definiendose dos parametros: condiciones estructu-
rales y superficiales de la masa rocosa.

2.- Laforma de aplicacion de esta tabla se determina in situ. Primero se define la condicion
estructural midiendo la cantidad de estructuras por metro lineal, previamente lavadas las
paredes y techo de la labor. Seguidamente se define la condicion superficial con golpes
indentando la picota en las paredes de la excavacion mas representativa como macizo ro-
coso, ademas observar la presencia de alteraciones en las paredes de las estructuras o el
tipo de relleno, forma de las fracturas y espaciamiento de las fallas. Procediendo finalmen-

mente a determinar el soporte de a cuerdo a la seccion de /a labor.
3.- En zonas con factores influyentes en el comportamiento del macizo rocoso como: La pre-

sencia de agua (goteo o flujo), los esfuerzos, orientacion de las discontinuidades (desfa-
vorables y muy desfaborables) y las excavaciones (aberturas, voladura no controlada, re-
lajamiento progresivo, cercania de labores, sostenimiento inoportuno y colocacion de sopor-
te inadecuado. Ef G.S.I. debe sufrir una modificacion y se selecciona el sostenimiento reco-
mendado a /a condicion inmediata inferior (menor calidad G.S.1.).
Por Ejemplo: si el macizo rocoso presenta un G.S.I. MF/R sin factor influyente, ese pasara a
MF/P con factor influyente.
4.- En caso de eventos de relajamientos, el sostenimiento se debe mantener al tope de la labor
5.- Los espaciamientos entre cuadros seran considerados como luz interna.

6.- Para camaras diamantinas:

Usar pernos split set de 7pies con malla como sostenimiento.
7.- Para la instalacion de cuadros de madera:

Usar madera de diametro 8" en sombreros y postes.

8.- Para instalacion de puntales:
Usar madera de diametro de 7-8"




TABLA N°2

TABLA N2 2-A

®

DPTO. DE
SOSTENIMIENTO SEGUN G.S.I. (modJ.fJ.cado)
LABORES PERMANENTES seccion : 2.5 - 4.0m

(Rampas, cortadas, ESCM's, ventanas, galerias)

Sin soporte o perno ocasional
de b5pies

Pernos helicoidales sistematicos
de 5 pies espaciados a 1.5x7.5m

Pernos helicoidales sistematicos
de 5 pies espac.= 1.5x71.5m mas malla
o shotcrete c/fibra espesor=2""

Cuadros de madera espaciados 1.5m

o cimbra metalicas espaciadas a 1.5m H
Cimbra metalicas espaciadas a 1.2m
Cuadros de madera espaciados 1.0m

ESTRUCTURA

ONES

CONDIC

SUPERFICIE DE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS
(Rc 100 A 250 MPa)

E INALTERADAS, CERRADAS.
(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PICOTA)

BUENA (MUY RESISTENTE, FRESCA)

(Rc 50 a 100 Mpa)

DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEVEMENTE ALTERADO,MANCHAS

REGULAR (RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADO)
DE OXIDACION, LIGERAMENTE ABIERTA.

(SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PICOTA)

(Rc 25 A 50 Mpa)
(SE INDENTA SUPERFICIALMENTE CON GOLPES DE PICOTA)

DISCONTINUIDADES LISAS, MODERADAMENTE ALTERADA,

POBRE (MODER.RESIST.,LEVE A MODER.ALTER.)
LIGERAMENTE ABIERTAS,

(SE INDENTA MAS DE 5 mm.)

SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIACIONES, MUY ALTERADA

RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA

MUY POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)
(Rc 5 A 25 Mpa)

METODOLOGIA DE APLICACION

LABORES PERMANENTES seccion : 2.5 - 4.0m
(Rampas, cortadas, ESCM's, ventanas, galerias)

INDICE G.S.I CALIDAD DE AR T VA | A ToSOPORTE
LEVEMENTE FRACTURADA/BUENA (LF/B) MUY BUENA
LEVEMENTE FRACTURADA/REGULAR (LF/R) BUENA —_— > 10 Afos
WODERADAMENTE FRACTURADA/BUENA (F/B) BUENA
LEVEMENTE FRACTURADA/POBRE (LF/P) BUENA
MODERADAMENTE FRACTURADA/REGULAR (F/R) BUENA 2 § dias
MODERADAMENTE FRACTURADA/POBRE (F/P) REGULAR
MUY FRACTURADA/REGULAR (MF/R) REGULAR 15m 5 dias
MUY FRACTURADA/POBRE (MF/P) REGULAR
MUY FRACTURADA/MUY POBRE (MF/MP) WALA 1.5m Inmediato
INTENSAMENTE FRACTURADA/POBRE (IF/P) WALA
INTENSAMENTE FRACTURADA/MUY POBRE (IF/MP) | MUY MALA 10m Inmediato

METODOLOGIA DE APLICACION

LEVEMENTE FRACTURADO
TRES O MENOS SISTEMAS DE
DISCONTINUIDADES MUY
ESPACIADAS ENTRE SI

(RQD 75-90)

(2 A 6 FRACTURAS POR METRO)

MODERADAMENTE FRACTURADO
MUY BIEN TRABADA, NO
DISTURBADA, BLOQUES CUBICOS
FORMADOS POR TRES SISTEMAS

DE DISCONTINUIDADES ORTOGONALES
(RQD 50 - 75)

(6 A B4 FRACTURAS POR METRO)

MUY FRACTURADO
MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS FORMADOS
POR CUATRO O MAS SISTEMAS DE
DISCONTINUIDADES (RQD 25-50)
(12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

(

LF/B

>

)

(A)

LF/R

MF/R

(c)

FIP

(D)

MF [P

INTENSAMENTE FRACTURADO
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO

CON MUCHAS DISCONTINUIDADES
INTERCEPTADAS FORMANDO

BLOQUES ANGULOSOS O IRREGULARES
(RQD 0 - 25)

(MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO)

(D)

IF/P

(D)

MF | MP

1.- Para la utilizacion de esta tabla de sostenimiento, se basa en la aplicacion del indice de
Resistencia Geologica G.S.I. modificado, definiendose dos parametros: condiciones estructu-
rales y superficiales de la masa rocosa.

2.- La forma de aplicacion de esta tabla se determina in situ. Primero se define la condicion
estructural midiendo fa cantidad de estructuras por metro lineal, previamente lavadas las
paredes y techo de la labor. Seguidamente se define la condicion superficial con goipes
indentando la picota en las paredes de la excavacion mas representativa como macizo ro-
coso, ademas observar la presencia de alteraciones en las paredes de las estructuras o el
tipo de relleno, forma de las fracturas y espaciamiento de las fallas. Procediendo finalmen-
mente a determinar el soporte de a cuerdo a la seccion de fa fabor.

3.- En zonas con factores infiuyentes en el comportamiento del macizo rocoso como: La pre-
sencia de agua (goteo o flujo), los esfuerzos, orientacion de las discontinuidades (desfa-
vorables y muy desfaborables) y las excavaciones (aberturas, voladura no controlada, re-
lajamiento progresivo, cercania de labores, sostenimiento inoportuno y colocacion de sopor-
te inadecuado. Ef G.S.1. debe sufrir una modificacion y se selecciona el sostenimiento reco-
mendado a la condicion inmediata inferior (menor calidad G.S.1.).

Por Ejemplo: si el macizo rocoso presenta un G.S.I. MF/R sin factor influyente, ese pasara a
MF/P con factor influyente.

4.- En caso de eventos de relajamientos, el sostenimiento se debe mantener al tope de la labor
5.- Los espaciamientos entre cuadros seran considerados como luz interna.
6.- Para camaras diamantinas:
Usar pernos split set de 7pies con malla como sostenimijento.
7.- Para la instalacion de cuadros de madera:
Usar madera de diametro 8" en sombreros y postes.
8.- Para instalacion de puntales:
Usar madera de diametro de 7-8"
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4.2 ESTALLIDOS DE ROCA.

4.2.1 Conceptos Basicos de Estallido de Roca

Apuntes tomados de Fundamentos de Geodinamica Aplicada a la Mineria,
Loren Loring. La excavacion en rocas en profundidad y la redistribucion de
esfuerzos resultante puede causar la propagacién de grietas y movimiento a
lo largo de planos de fractura pre-existente. Este proceso normalmente se ve
acompafiado por la generacién de ondas sismicas y generalmente es
denominado como sismicidad inducida por la explotacion. Joughin y Pager
(1984, Min. Meta Trans. Inst. 93, 53-66) describen dos tipos de eventos
sismicos en mina: aquellos causados por el inesperado fallamiento fragil de
roca debido a las concentraciones de tensiones alrededor de una labor
explotada y aquellos causados por movimientos en fallas mayores y otras
discontinuidades debido a la interaccién de los esfuerzos tectdnicos y los
esfuerzos provocados por la explotacion lejos de las areas explotadas. Los
estallidos de roca mas perjudiciales generalmente estan asociados con el
segundo tipo de evento sismico.

El estallido de rocas (Rockburst), se produce cuando un macizo rocoso con
caracteristicas rigidas es sometido a altos niveles de confinamiento, este al
no poder deformarse comienza paulatinamente a almacenar energia de
deformacion. Este continuo almacenamiento de energia llega a un punto
critico donde se produce una liberacion violenta de energia materializandose

como un colapso repentino del macizo rocoso.

4.2.2 Origen de los Estallidos de Roca.

® Existencia de elevadas tensiones en la roca, producidas por causas
tectonicas o geoldgicas de escala mayor y/o local.

® Existencia de diferentes propiedades elasticas en las rocas, debido a
la litologia, estructuras geoldgicas y variaciones de calidades de roca.

Elementos necesarios para el control de estallidos de roca
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Tipos litolégicos presentes, con sus parametros intrinsecos
Caracteristicas estructurales y la calidad geomecanica de cada
unidad geoldgica.

Campo de esfuerzos in-situ

Mediciones de convergencia

Actividad minera
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Monzogranito:

Este tipo de litologia presentan en promedio un RMR de 60, GSI de 55, y
estan sometidos a un esfuerzo vertical de 9.62 Mpa y horizontal de 22.52
Mpa en el NV 1865 a una profundidad de 550m y como roca intacta presenta
una resistencia a la compresiéon de 150 Mpa, y como macizo rocoso 5.1
Mpa.

En la foto N° 6 se Observa una muestra de monzogranito.

Foto N° 6: Monzogranito



63

UBICACION DE MUESTRA PARAMETROS DE MUESTRA RESISTENCIA] PARAMETROS GEOMECANICOS DE MUESTRA PARAMETROS DE HOEK-BROWN
. Parametro Resistencia | Resistencia | Modulo de Resistencia
Veta | Nivel Labor  |carga (k\)|Carga (Kgf)| De | De2 Is FC. | Isso Oc (MPa) Litologia RMR Gsl P"’“E;‘;'dad unitario y mi o mb s a | compresion, | traccion | deformacion | ov Mpa | h Mpa | de Macizo
(tor/m?®) (Mpa) (Mpa) (Em) Rocoso (UCS)
Glorita 2 1847 CRE 14.0 1429.65 | 61.8 | 3819.8 3.67 1.11 4.08 97.94 Granodiorita alterada| 50.00 45.00 766 2.75 29.00 0.80 1.10 0.0002404 0.50 97.94 0.0214 4453 13.27 16.57 13.74
Glorita 2 1847 CRE 15.5 1582.61 | 58.6 | 3437.8 4.51 1.08 4.89 117.33 Granodiorita alterada| 50.00 45.00 768 2.75 29.00 0.80 1.10 0.0002404 0.50 117.33 0.0257 4499 13.31 16.58 16.46
Glorita 2 1847 GL NW 319 3256.99 [ 60.2 | 3628.8 8.80 1.10 9.66 231.87 Granodiorita alterada| 60.00 55.00 766 2.75 29.00 0.80 1.99 0.0010937 0.50 231.87 0.1274 8001 13.27 16.57 44.05
Glorita 2 1865 CH 7910 4.5 456.83 57.1) 3262.1 1.37 1.07 1.47 35.23 Aplita 50.00 45.00 553.00 2.75 32.00 0.80 1.21 0.0002404 0.50 35.23 0.0070 2670 9.58 15.09 5.19
Glorita 2 1890 CH 8280 20.9 2132.23 [ 65.9 | 4341.9 4.82 1.15 5.53 132.69 Metawlcanico 50.00 45.00 755.00 2.75 19.00 0.80 0.72 0.0002404 0.50 132.69 0.0443 4499 13.08 16.49 15.10
Glorita 2 1827 TJ 8385 12.9 1312.38 [ 54.9 | 3011.3 4.27 1.05 4.48 107.46 Granodiorita alterada| 60.00 55.00 820.00 2.75 29.00 0.80 1.99 0.0010937 0.50 107.46 0.0590 8001 14.21 16.94 20.41
Glorita 2 1890 CH 8280 215 2194.44 [ 52.0| 2704.4 7.96 1.02 8.12 194.77 Aplita 50.00 45.00 752.00 2.75 32.00 0.80 1.21 0.0002404 0.50 194.77 0.0386 4499 13.03 16.47 28.70
Glorita 2 1827 TJ 8440-1 16.51 1683.56 | 50.7 | 2566.9 6.43 1.01 6.47 155.39 Granodiorita alterada| 60.00 55.00 922.00 2.75 29.00 0.80 1.99 0.0010937 0.50 155.39 0.0854 8001 15.97 17.65 29.52
Glorita 2 1865 CH 7910 22.36 2280.09 | 62.4 | 3896.2 5.74 112 6.41 153.89 Monzogranito 60.00 55.00 555.00 2.75 32.00 0.80 2.20 0.0010937 0.50 153.89 0.0766 8001 9.62 15.11 30.68
Glorita 2 1865 TJ 8015-2 5.00 509.86 69.4 [ 4813.0 1.04 1.18 1.22 29.37 Veta (cuarzo) 60.00 55.00 585.00 2.85 20.00 0.80 1.37 0.0010937 0.50 29.37 0.0234 4336 10.14 15.32 4.65
Glorita2 | 1890 CH 8280 36.49 | 3720.96 | 63.3| 4010.8 9.10 |113| 10.24 245.74 Aplita 60.00 | 55.00 752.00 2.75 32.00 | 0.80 2.20 | 0.0010937 [ 0.50 245.74 0.1223 8001 13.03 16.47 49.00
Glorita2 | 1847 TJ 8000-1 7.38 752.55 | 69.3 | 4800.2 154 |118| 181 43.43 Monzogranito 60.00 | 55.00 543.00 2.75 32.00 | 0.80 2.20 | 0.0010937 [ 0.50 43.43 0.0216 5273 9.41 15.02 8.66
Glorita2 | 1865 CH 7910 14.76 | 1505.11 |57.5| 3310.5 446 |1.07| 478 114.79 Aplita 50.00 | 45.00 460.00 2.75 32.00 | 0.80 1.21 | 0.0002404 | 0.50 114.79 0.0228 4499 7.97 14.45 16.91
Glorita2 | 1865 TJ 8015-2 1058 | 1078.86 | 57.5| 3310.5 320 [1.07| 343 82.28 Jonzogranito Alteradd 50.00 | 45.00 583.00 2.75 32.00 | 0.80 1.21 | 0.0002404 | 0.50 82.28 0.0163 4081 10.10 15.30 12.12
Glorita2 | 1865 | SN8255SE | 23.04 | 2349.43 | 52.3| 2737.5 842 |1.02| 86l 206.63 Metawolcanico 60.00 | 55.00 722.00 2.75 19.00 | 0.80 1.30 | 0.0010937 | 0.50 206.63 0.1732 8001 12.51 16.26 31.92
Glorita 2 1847 TJ 8000-1 24.59 2507.49 [ 65.4| 4271.8 5.76 1.14 6.58 157.95 Aplita 60.00 55.00 538.00 2.75 32.00 0.80 2.20 0.0010937 0.50 157.95 0.0786 8001 9.32 14.99 31.49
Glorita 2 1865 TJ 8385 16.23 1655.01 | 78.2| 6111.7 2.66 1.25 3.32 79.69 Cuarzo Monzonita 50.00 45.00 820.00 2.75 20.00 0.80 0.76 0.0002404 0.50 79.69 0.0253 4017 14.21 16.94 9.30
Glorita 2 1827 TJ 8440-2 15.57 1587.70 | 58.1| 3374.2 4.61 1.08 4.97 119.37 Cuarzo Monzonita 50.00 45.00 889.00 2.75 20.00 0.80 0.76 0.0002404 0.50 119.37 0.0379 4499 15.40 17.42 13.93
Glorita 2 1827 TJ 8385 4.82 491.51 76.2 | 5806.1 0.83 1.23 1.02 24.60 Veta (cuarzo) 50.00 45.00 820.00 2.85 20.00 0.80 0.76 0.0002404 0.50 24.60 0.0078 2231 14.21 16.94 2.87
Glorita 2 1865 TJ 8015-2 26.86 2738.97 [ 59.9 | 3590.6 7.48 1.09 8.19 196.54 Granodiorita 50.00 45.00 583.00 2.75 29.00 0.80 1.10 0.0002404 0.50 196.54 0.0430 4499 10.10 15.30 27.58
Glorita 2 1865 TJ 8385 11.18 1140.05 [ 60.8 | 3692.5 3.03 1.10 3.34 80.11 Granodiorita 50.00 45.00 820.00 2.75 29.00 0.80 1.10 0.0002404 0.50 80.11 0.0175 4027 14.21 16.94 11.24
Glorita 2 1890 CH 8280 19.11 1948.68 | 58.6 | 3437.8 5.56 1.08 6.02 144.47 Metawolcanico 50.00 45.00 755.00 2.75 19.00 0.80 0.72 0.0002404 0.50 144.47 0.0483 4499 13.08 16.49 16.44
Glorita 2 1847 GL NW 16.25 1657.05 [ 56.4 | 3183.2 5.10 1.06 5.42 130.15 Veta 60.00 55.00 766 2.85 20.00 0.80 1.37 0.0010937 0.50 130.15 0.1037 8001 13.27 16.57 20.61
Glorita 2 1847 GL NW 12.17 1241.00 [ 50.5| 2546.5 4.78 1.00 4.80 115.23 Granodiorita 50.00 45.00 768 2.75 29.00 0.80 1.10 0.0002404 0.50 115.23 0.0252 4499 13.31 16.58 16.17
Glorita 2 1865 CH 8055 12.28 1252.22 | 78.8 | 6207.2 1.98 1.26 2.48 59.60 Metawolcanico 50.00 45.00 599.00 2.75 19.00 0.80 0.72 0.0002404 0.50 59.60 0.0199 3474 10.38 15.41 6.78
Glorita 2 1827 TJ 8440-1 23.02 2347.40 | 84.4| 7130.3 3.23 1.30 4.20 100.69 Aplita 60.00 55.00 922.00 2.75 32.00 0.80 2.20 0.0010937 0.50 100.69 0.0501 8001 15.97 17.65 20.08
Glorita 2 1827 TJ 8255 15.77 1608.10 | 61.8| 3819.8 4.13 111 4.59 110.16 Metawolcanico 50.00 45.00 780.00 2.75 19.00 0.80 0.72 0.0002404 0.50 110.16 0.0368 4499 13.51 16.67 12.54
Glorita 2 1865 GL SE 23.18 2363.71 | 66.0 | 4354.6 5.32 1.15 6.12 146.77 Granodiorita alterada| 50.00 45.00 364.00 2.75 29.00 0.80 1.10 0.0002404 0.50 146.77 0.0321 4499 6.31 13.78 20.60
Glorita 2 1827 TJ 8255 16.95 1728.43 [ 76.1 | 5793.4 2.93 1.23 3.61 86.64 Veta (cuarzo) 50.00 45.00 780.00 2.85 20.00 0.80 0.76 0.0002404 0.50 86.64 0.0275 4188 13.51 16.67 10.11
Glorita 2 1865 GL SE 15.15 1544.88 | 71.0 | 5042.2 3.00 1.19 3.58 85.94 Granodiorita alterada| 60.00 55.00 364.00 2.75 29.00 0.80 1.99 0.0010937 0.50 85.94 0.0472 7417 6.31 13.78 16.33
Glorita 2 1827 TJ 8440-1 19.01 1938.49 [ 70.5| 4965.8 3.83 1.19 4.54 109.07 Veta (cuarzo) 50.00 45.00 922.00 2.85 20.00 0.80 0.76 0.0002404 0.50 109.07 0.0346 4499 15.97 17.65 12.73
Glorita 2 1865 GL SE 23.38 2384.11 | 58.6 | 3437.8 6.80 1.08 7.36 176.75 Veta (cuarzo) 50.00 45.00 364.00 2.85 20.00 0.80 0.76 0.0002404 0.50 176.75 0.0561 4499 6.31 13.78 20.63
Glorita 2 1827 TJ 8255 13.42 1368.46 | 69.9 | 4883.0 2.75 1.18 3.25 77.98 Aplita 50.00 45.00 780.00 2.75 32.00 0.80 1.21 0.0002404 0.50 77.98 0.0155 3973 13.51 16.67 11.49
Glorita 2 1847 CRE 23.18 2363.71 [ 72.1| 5194.9 4.46 1.20 5.36 128.57 Granodiorita 60.00 55.00 538.00 2.75 29.00 0.80 1.99 0.0010937 0.50 128.57 0.0706 8001 9.32 14.99 24.43
Glorita 2 1847 CRE 23.25 2370.85 | 65.6 | 4297.3 5.41 1.15 6.20 148.68 Granodiorita 60.00 55.00 538.00 2.75 29.00 0.80 1.99 0.0010937 0.50 148.68 0.0817 8001 9.32 14.99 28.25
Glorita 2 1890 GL SE 18.21 1856.91 [ 57.6 | 3315.6 5.49 1.07 5.89 141.45 Veta 50.00 45.00 616.00 2.85 20.00 0.80 0.76 0.0002404 0.50 141.45 0.0449 4499 10.67 15.53 16.51
Glorita 2 1847 TJ 8470 29.57 3015.31 | 57.5| 3310.5 8.93 1.07 9.58 229.96 Monzogranito 50.00 45.00 919.00 2.75 32.00 0.80 1.21 0.0002404 0.50 229.96 0.0456 4499 15.92 17.63 33.89
Glorita 2 1865 CH 8055 7.42 756.63 54.5| 2975.6 2.49 1.04 2.60 62.51 Aplita 50.00 45.00 597.00 2.75 32.00 0.80 1.21 0.0002404 0.50 62.51 0.0124 3557 10.34 15.40 9.21
Glorita 2 1890 GL SE 7.67 782.13 61.3 | 3756.1 2.04 111 2.26 54.26 Granodiorita alterada| 50.00 45.00 616.00 2.75 29.00 0.80 1.10 0.0002404 0.50 54.26 0.0119 3314 10.67 15.53 7.61
Glorita 2 1865 CH 8055 9.35 953.44 57.0 | 32443 2.88 1.07 3.08 73.82 Monzogranito 50.00 45.00 598.00 2.75 32.00 0.80 1.21 0.0002404 0.50 73.82 0.0146 3866 10.36 15.41 10.88
Glorita2 | 1847 TJ 8470 22.33 | 2277.03 | 45.0 | 20245 11.03 | 0.95| 10.46 251.12 Aplita 50.00 | 45.00 919.00 2.75 3200 | 0.80 121 | 0.0002404 | 0.50 251.12 0.0498 4499 15.92 17.63 37.00
Gloiita2 | 1847 TJ 8470 22.01 | 224440 |55.1[3036.7504| 7.25 | 1.05| 7.61 182.62 Veta 50.00 | 45.00 919.00 2.85 20.00 | 0.80 0.76 | 0.0002404 | 0.50 182.62 0.0580 4499 15.92 17.63 21.32
Gloiita2 | 1827 IN 8400 9.1 922.8466 | 52.8 |2792.2825| 3.24 |1.028| 3.33 79.97 Granodiorita 60 55 894 2.75 29.00 | 0.80 1.99 | 0.0010937 | 0.50 79.97 0.0439 7155 15.49 17.46 15.19
Glorita 2 1847 IN 8400 11.1 1131.8892 | 53.9 | 2903.057 3.82 1.038| 3.97 95.26 Veta 60 55 893 2.85 20.00 0.80 1.37 0.0010937 0.50 95.26 0.0759 7809 15.47 17.45 15.09
Glorita 2 1847 IN 8400 11.0 1123.7314 | 62.9 | 3953.5053 2.79 1.121] 3.13 75.02 Metawlcanico 60 55 894 2.75 19.00 0.80 1.30 0.0010937 0.50 75.02 0.0629 6930 15.49 17.46 11.59

Tabla N° 6, Parametros Geomecanicos de muestras de la veta Glorita 2.
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CAPITULO VI
PLAN DE DISENO Y ESTABILIDAD DE LABORES

6.1 DISENO DE MINADO

En el caso de Poderosa, se utilizé el analisis del método cuantitativo

6.1.1. Caracteristicas Fisicas y Geoldgicas del Yacimiento

El yacimiento de Poderosa es un Sistema de Vetas de Qz auriferas meso
termales que probablemente pertenezca a los depdsitos de tipo
Orogénico, esta ubicado en el margen occidental del Batolito de Pataz
(datacién de la intrusion: 329 Ma, 40Ar/39Ar) y menos comunmente
dentro de rocas meta sedimentarias pertenecientes a una secuencia

desde el Proterozoico Superior al Ordovicico.

6.1.2. Geometria del yacimiento

e Descripcion de la geometria del yacimiento

En la veta Glorita 2 tiene un rumbo N 24° W, presentando un buzamiento
de 23° NE aproximadamente.
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La geometria de dicho yacimiento se presenta de forma tabular, en la que

predominan 2 direcciones.

e Descripcion de la potencia del yacimiento

Realizando el analisis de las potencias de veta en las zonas explotadas,
varian de 0.3 m a 2.1 m, teniendo mayor porcentaje las que van desde
0.3a0.9 (44%), de 0.9 m a 1.20 m (20%), de 1.20 m a 1.50 m (16%), de
1.50 m a 2.1 m (9%) y mayores a 2.1 m (5%). En forma general, se
considera un yacimiento de potencias reducidas.

Ahora realizando el analisis de las potencias de veta en base a las
reservas, las que serdn explotadas a futuro, nos muestran también una
reduccion de las potencias de veta, en la que varian de 0.3 m a 2.1 m,
teniendo mayor porcentaje las que van desde 0.3 a 0.9 (42%),de 0.9 m a
1.20 m (33%), de 1.20 m a 1.50 m (15%), de 1.50 m a 2.1 m (7%) y
mayores a 2.1 m (2%). En forma general, se considera un yacimiento de

potencias reducidas.

e Descripcién de la inclinacion del yacimiento

La veta Glorita 2 tiene un buzamiento de 23° NE aproximadamente.
Segun Nicholas (1981), se define a la veta Glorita 2 como yacimiento de

inclinacion intermedia.

e Descripcion de la profundidad del yacimiento

La veta Glorita 2 se encuentra a una profundidad que varia de 500 m a
550 m

6.1.3. Caracteristicas geotécnicas del yacimiento

Para el caso de la veta Glorita 2, el esfuerzo vertical de la roca intacta es
igual a 13.75 MPA y el esfuerzo horizontal va desde 9.35 MPA a 13.75
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MPA La resistencia uniaxial entre el esfuerzo vertical de la roca intacta es

de 7.78 MPA para Glorita 2.
En lo referente al nUmero de estructuras estamos entre las 3 a diez

fracturas por metro.
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6.2 ESTABILIDAD DE LABORES.

6.2.1 Determinacion del Método de Minado.
Se tomé como base la metodologia de Nicholas en el que da un rating de
valores basadas en datos obtenidos en distintas minas del mundo y también
el UCB Mining Method Selector, algoritmo desarrollado por Miller, Pakalnis,
Paulin (1995). El primer paso es clasificar la geometria del yacimiento y
luego las caracteristicas geotécnicas del yacimiento, en el que se caracteriza

el mineral, pared colgante y pared yacente.

Geometria yacimiento
Masivo yacimiento masivo
Tabular 2 dimensiones mayor a su potencia
Irregular
Potencia min max
Angosto 0 10
Intermedio 10 30
Ancho 30 100
Muy ancho 100 10000
Manteo min max
Horizontal 0 20
Intermedio 20 55
Vertical 55 90
Dist. Leyes
Uniforme
Gradacional
Diseminado

Caracteristicas Geomecanicas
Roca Intacta UCS/s1
Baja 0 8
Mediana 8 15
Alta 15 10000
Espaciamiento estructuras ff/m
muy cercanas 16 10000
poco espac. 10 16
Espaciadas 3 10
muy espaciadas 0 3
Condicion estructuras
baja sin relleno
mediana sin relleno/rugosas
alta relleno mineral > competente que roca intacta

Ref. Nicholas (1981)

Tabla N°7, Datos de ingreso

Factores de peso

Geometria yacimiento 1
Condiciones geomecanicas mineral 0.75
Condiciones geomecénicas pared colgante 0.6
Condiciones geomecanicas pared yacente 0.38

Ref. Nicholas (1981)

Tabla N°8, Factores de peso
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6.2.1.1 Resultados

Se observa que el de mayor valor es alcanzado por el Método de
Longwall Mininig y en segunda opcion es el del Square Set. En
Poderosa, debido a la produccion en mediana escala se toma en
primer lugar el Shortwall que es una variante del Lonwall Mining,

luego el Square Sety el Cut and Fill Stoping.

Metodo Yacimiento Mineral Colgante Yacente Total
Square Set 11 9 4.2 3.04 27.24
Cut and Fill Stoping 11 6.75 4.2 3.04 24.99
Room and Pillar 15 0.75 5.4 3.04 24.19
Shrinkage Stoping 8 15 2.4 2.66 14.56
Sublevel Stoping 8 -36.75 5.4 2.66 -20.69
Block Caving -40 9 2.4 3.42 -25.18
Top Slicing -38 3 24 3.04 -29.56
Sublevel Caving -40 15 3 3.04 -32.46

Ref. Nicholas (1981)

Tabla N° 9, Valores obtenidos para los diferentes métodos

6.2.2 Secuenciade minado

Para paredes verticales u horizontales cortas.

a) Labores de desarrollo y preparacion
Niveles superior e inferior, sirviendo esta ultima como nivel de
produccién con secciones de 2.5 m x 2.5 m, luego se ejecutan
las chimeneas de extraccion y seguidamente los subniveles
con secciones de 1.5 m x 1.8 m para finalmente ejecutar las

labores de servicios con una seccibn de 1.5m x 1.5 m.
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Figura. N° 21, Labores de desarrollo y preparacion
b) Operaciones unitarias en el tajo
o Perforacion
La perforacién se realizard de 4 o 6 pies y con un diametro
de 38 mm. La malla de perforacién contara con un burden
de 0.5 my espaciamiento de 0.5 m.
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Figura. N° 22, Perforacion de la primera pared
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Voladura
El explosivo utilizado es la emulsibn Semexa E-65 y como
accesorios de voladura se utiliza el Carmex. El factor de

carga 0.45 Kg de explosivo por tonelada de mineral.
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Figura. N° 23, Voladura de la primera pared

Limpieza

La limpieza se realizar4d principalmente con winches
neumaticos de 15 HP cuyos rendimientos llegan a 10 TM/h,
aunque también puede realizarse a pulso; de la misma
manera que el subnivel puede realizarse en uno o dos

tiempos dependiendo del buzamiento de la veta.
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Figura N° 24, Limpieza de la primera voladura
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0 Sostenimiento
El sostenimiento se realizard principalmente con puntales
con jack pot o cuadros, colocados en forma sisteméatica con
una luz de 1.5 m como méaximo. El consumo de madera
bordea aproximadamente los 25 kg de madera por tonelada

de mineral.
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Figura N° 25, Sostenimiento del primer corte
o Corte de un primer tramo
Espacio suficiente a ser sostenido durante un mes por el

sostenimiento con puntales o cuadros.
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Figura N° 26, Corte del primer tramo



72

o Relleno hidraulico o detritico
Debido a que nuestra pared colgante es moderado a débil,
incompetente y limitante entre soportable a poco hundible,
los esfuerzos ya no son normales y mas bien los esfuerzos
son inducidos hacia los puntales o cuadros y pilares
proximos, y una vez que la resistencia de los puntales o
cuadros son vencidos por el esfuerzo vertical, la pared
colgante llega a su maxima deformacion por el incremento
de luz. Todo lo anterior nos lleva a la necesidad del uso del
relleno hidraulico o detritico y asi evitar reemplazar por

nuevo sostenimiento con madera.
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Figura N° 27, Relleno del primer tramo

6.2.3 Analisis del método de minado con las direcciones de esfuerzo

De a cuerdo a las orientaciones de los esfuerzos se recomienda que
la direccion del minado sea en forma paralela a la direccién de

esfuerzo mayor (01) ya que tendra menor area de efecto.
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Figura N° 28, Se muestra menor area expuesta al esfuerzo mayor
(o1) siendo mas estable y con menor efecto de relajamiento.

Figura N° 29, Se muestra mayor area expuesta al esfuerzo mayor

(o1) siendo expuesta a mayores deformaciones y efectos de

relajamiento.
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CAPITULO VII
REDUCCION DEL CONSUMO DE MADERA

7.1.- Anélisis del Consumo de Madera

En figura N° 16 muestra el consumo de madera en el afio 2010. Notandose
en la zona Norte un 25% de consumo en labores de avance y un 75% en
labores de explotacién, y en la Zona Sur 65% en labores de avance y 35%

en labores de explotacion.

7.2.- Reduccion del consumo de madera en Tajos

En la zona de estudio (Veta Glorita2) presenta segun la zonificacion
de a cuerdo al GSI 2 calidades de roca:
Muy Fracturado regular (MF/ R): representando el 49 % del area, el tipo de
sostenimiento instalado es puntal de madera mas cribbing y finalmente con
relleno hidraulico.
Muy Fracturado pobre (MF/ P): representado el 51% del &rea, el tipo de
sostenimiento instalado es cuadros cojos mas cribbing y finalmente con

relleno hidraulico.
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Figura N° 30, Plano de zonificacidén de la veta Glorita 2: Color Verde Muy

fracturado Regular (MF/R), color Naranja Muy Fracturado Pobre (MF/P).

(Ver Plano N° 3 en el anexo).
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El tipo de sostenimiento realizando un minado secuencial con relleno
hidraulico controlando el area de minado (areas abiertas) y evitando generar
esfuerzos en su contorno, segun su calidad de roca en GSI es: Muy
Fracturado Regular (MF/R): La explotacion con puntales de madera
ciclando con relleno hidraulico.

Muy Fracturado Pobre (MF/P) La explotacién con cuadros cojos ciclando
con relleno hidraulico.

En ambos casos se elimina el uso de cribbing (Wood pack o paquete Sub

Africano)

|
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Figura N° 31, Area abierta maxima 6 m con tres canales.
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Figura N° 32. El relleno actiia como soporte, el pilar de la galeria incrementa
su factor de seguridad
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Figura N° 33, Secuencia de minado con relleno hidraulico sin generar areas
abiertas.
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