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l N T R O D U C C I O r 

La E. ¡:resa r~ · nera Raura ~.f.. t ·ene s scri t lJn "Ccn ra o ce 
Pres:cción de Servic'os ' cor el I·l~E'-1itE , orientado a in ·• E 

tígar 1 s condiciones de eg ~r'dad f·s ca exístPntes en a­
secci~n CA7 iVA de la m· na, a ra-z de i nes~ab· idadcs oue se 
han orese :ado cLra te e ~ roces de explotac·ón. 
Dentrc de contexto de este es~ dio y a solicituc de la E~ ­

presa, el ItlGE 1MET ha e-aborado el presente in orn1 de av r; 

ce de trabajo y que está re~erido al análisis de 1 s condi­
c'ones de seguridad del ajo 81 . 
Este informe co tiene as - C~OS .eo ó ice-estructurales, as­
pectos de ~ecánica de rocas y alternativas de explotaciór -
minera. 

..0 ASPECTOS ~EOLOG CO-ESTP.UCTU~ALES 

1.1 UBICACION 

E área analizada comorende a Ta'o 810, entre las sec­
ciones transversa es 7,9 y 11, sobre el n'vel 630. 

GEl:ERALES. -

En este tajo se loca l izan, hacía e NE , una zona muy a 
terada presentándose cal ·za epidotizada y clor i tizada­
Y en pro undidad ( ive 630) deriva hacia ár o . Al ·:~/, 



- 2 ~ 

la presencia del porfido dacitico, así ·como vo l cánicos -

riodacític s y zonas de b echa. Este ca junto, muy ra~ 

t rado y a terado, predomina hasta las erfic · e~ y e 
rofu r;cidac , hacia el ''ve 63 .... , e con~ranos una zo a de 

márro , así como wasas de már o e el SkJrn. 
La mase 'neral se -reser. a de ".:ro e sl\ar a manera de 
bol son-: 3.5, cor n r ur.bo ' i 2~ - 3') ,,., v buza do ntre 
-,.,. 

6~ '" S\· po-te cia de 30 7 ,..,Ptros, i =~ - CCii L. :la :l e -
.eral i '-ac ' ó d e s""~ 1 e rita, a a e r.a y ni rita. 

En este se--.tor la s estrJCtl.lras +. 
~ e e 1 ~ sigu ier.tes r .r:-' 

-
bos y u za~ientos 

~l24 .... 78-'A, 3 "" 77 e~¡ 

2 i l2 G. o 8 ~J ~~, 38 .... lE Zona C 

Las es e u ras que pr nn nan son 1 as oue si q en el ·un 
bo de a rireral 'zació n área del ajo 810 predo­
~ina la fcr ci~on de e f.as en el techo co oo it ·1 ~da -

es a es i z r. 

En e área del tajo _lO t e e~os 2 sectores bie di feren 

ciados 

1.- asa ~- ineral · <;karn Q = V ( .2 - 7 .6) media 
·.r~R = II I (51 - 59) regular. 

2.- Sector SW y zaras ce canas a contacto con el f uvio 
lac ·ar . Q = VI (3.6-4.0) mala 

t1 . == I (51 - 59) requ ar. 

Sie do estas zonas ias que más r obab'lidaces tienen de­
co l a sar. 

E Af..UA . -

La af ue c ' a de ag a en e ajo es de peaueña · traci6n 
(I I I} l igero goteo y humedad interst icia en las jun -

t as. 
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1.5 PILARES -

2. 

Zona C En esta zona so o J ( 24 n - 78 "W, 34 o_ 7r S~l) 

trasecta (corta) al pi lar siem re y cua do su buzam·ento -
sea menor que 5~~. 

E material de ca ertura de ~·neral correso rcte a depósi ­
tos fluvio-g l aciarEs, de colo ma rrón er st do húmedo. 
compuestos por : 2r debo os. 20~ de can~os. 38~ nrav s. -
en u a atriz areno-1 ·rros 40~ .• e nso idadas (SC). les 

clastr;s so e su ang lasos a suhredondeado rle ratura e?? 

daci t ' éa, grano~ior*tica, ca l ·~as y ~ár 1. rresencia de­

óxidos . Peso especffico oro edio 2.70: Ll ~ 21.38~ : L~ = 
11.93~: IP "' 9.45:·. 

2.0 

La determ nac1ó de paránetros y di seños geomecá ices q~e ­

con leven a una ex lo ació ~ a la vez secura y eco órn'ca -
de Tajo 810, se .ace en ase a 1a nformación q e se s­
pone hasta e momento. co~o roduc.o del estu io inte~ral­

que se rea l iza en n área de ~ayer con exto. 

2.2 01SEÑ0 DE PIL R S 

En cuanto a las condicio es geom~tr'cas. se han considera­
dopa a este pr pósito , 4 a teroativas de 3 tipos de pila-
es (Cu dro Nc ), Para completar los parámetros Qeo étr~ 

cos, se ha to ado e cuen a las secc iones y 9 involucra 
dos en el tajea 810, a s i~ en la secc1óc 7, se ha conside 

rado como profund í da del --- -------- - ---------- -- --



SECTOA ENERGIA 't M. AS - 4 -
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IIIGf llllT 

CUADROr - 1 

ALTERlA TlVAS DE A LISIS P RA EL OISEAO OE PI L RES 

(A 1 tura Consta n te = 3. Sm . ) 

1 
1 

* A L T E Rll_ A T I V A S 
TIP 

1 1 2 3 4 

1 1 

PILAR S o 4.0 .o 4.0 .o 
LAR OS ~p 3.0 3.5 4 . 0 5.0 

~ 

PILARES 1 vto ¡ •t.O 4. 0 4.0 
1 

4.0 

CUADRADOS Hp ¡J. O 3.v 4.0 5.0 1 

PILA RES \~o 
1 
4.0 4.0 4.0 

¡ 
4.0 

RECTANGULARES l,~p 3.0 . 3. 5 4.0 5.0 

lo 4 .0 14.0 4.0 

l 
4.0 

' !6 .o Lp 6.0 1 ó.O 6.0 
' 

* Wo = Ancho de cána r s (m) 

\· p = Ancho de 1 p '1 a (m) 

Lo = Longitud de cámaras (m) 

Lp = . ongi tud de pi l ar (m) 
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lr4STITUTO EOLOGlCO m'ERO Y ETALURG ICO 

INGEMIIET 

skarn 21~. y cúmo p·o und'dad del materia l cua ternar·o Qfg 88m., 

en la sección 9, las profundidade del skarn y 'Í"1 rraterial Of9 

s n respe ti va ente 50m. y E5~. 

Las e si d óes promedias de 1 skarn y de 1 ma e-: J 1 f9. se 
~J 

ha tare o respectivamente con) 3.12 y¿ ,, _n/rr. La resisten--

cia co pr siva no co finada del materi al rocoso e a sido ama­
da corro 55.2tt.Pa, co res ondien:e al valor promedi0 determinado a 

p1 ti de e sayos 11 vad s a ca o en el Laboratorio de Mecánica­

de Rocas, cuyo r po te fot~ a á parte de 1 in orme ·na 1 de 1 es tu­

dio. 

En cuanto a l a calidad G€ macizo recoso se na considerado­
el mínimo valor deter!l'li na ·o para l a ona de i erés (I:HR- O) 

segGn la clasificación geo ec§ ica de Bien ia~ski 1 79, la cual -

in ica un maci zo rocoso de C1as II - Regular. 

Co 1 os pa ráu · tro~ seña 1 a dos se han de _ ,; na a por la o, 

los esf e rzos prornedi s sobre 1os pi are · {CL!atiro ·,"'2) , por otro 

as res ·stencias p omedias sobre los pilares ~Cuadro N°3), p 

finu1mente determina los actores de seg rid d (Cuadro N' 4). 

El método utiliz do para éstos cálculos, ha sido e 1 étodo s·m-­

plifi cado de Hoek & 3 own 1980. 

In base al Cuadro t~ " 4 y en coordinación co e1 personal téc­

nico que iene a su cargo el diseño del méto o de explotación 

(Dir·ección de ~iiner í a Subtert·ánea) se a llegado a adoptar como 

1 a más a ecua da 1 a a 1 terna ti va 3 e pilares 1 argos, con ncho de 

cámaras y p'1a es de ~.0 . 

Aplicando el crit io de Ja rton 1976 · a correlaci'n ente 

los criterios de Clasificaci- deBa ·ton y 3wniawski (1976), se 

11 . 'P••Ill l er•'tu 2!1 - Jtds lar(• a, .III·Telf.lfUU ·l l a ·rer~l 
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IIGEMIJH 

o 

lPO 

P LARES 

LARGOS 

P LARE_ 

CUADRl\0 S 

PILA ES 
REC A:~GULARES 

1 

CUADRO tr2 

.; - ~Pa) p 

s ccror ALTERNATIVA 
l 1 2 ., 3 

1 

7 7 .6 · 2 ¡ 7.018 6. 550 

9 6.931 1 6 . 366 5.941 

1 
7 17.831 15.039 13 .10 

9 16.173 113 .6 11.882 

7 12.737 11.69 7 110.91 
9 11.552 M .609 9. 902 

1 4 

5 . 895 

5.347 

10.6 12 

9.625 

9 .825 

8.9 12 

====:~============%=======•::===~===============~==~ === =:= 

Jr . P'1~ 1 ra' u tU· Jnfs ar(a &,. 1 1- telf. IIIUI· llru- Ptri 



Sf CTOR UJERGIA Y INAS 
JS11TUTO GEOLOGICO MINERO Y U l U'RGI CO 

IIGUIMET 

RESISTENC AS PROMEDIAS O LOS PILA ES 

ATIVA -is.av.- f•1Paf 

1 

2 
3 

4 

9.66 

1 . 4 
13.248 

16.56 
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NG[MMET 

C~AORO ·1'"4 

FACTORES DE StGU IDAC DE LOS PI ArEs 

( F . S . ) 

TIPO rS CCION AL 
1 ' J ~ 

p lARES 7 l. 57J 2.022 2 . 809 

LARGO 9 . 734 2.230 1 ., .097 

PILARES 7 0.542 

CUADRADOS 9 

PI ARES 7 o. 758 

REC At,GULJI,RES 9 o . 836 1.041 

=~=============~==-::::====~=====~===z==~ ====== ========== 

Jr. Pakt l er ·•u 211-Juis lu{¡ ''· h - fell . 111213 - lhu- Ptri 



SE '"IOR ENERGIA Y MINAS 
INSTITUfO GEOLOGICO MINERO Y MH A, URGICO 

INGHHIET 

ha heq eado la luz máx in ce 

- 9 

a ex,...avació no 50 ortada, 1 a cua 

va da C.~=> 1 ') a 18 . ' el e a en t t' a al ancho de e á ara adontado. 

0 cr tro 1 adL, taor ti é S~ ha cheqveact el er.po de eYp i --

e 'ón S: scporte , utn 'za. o cd tEr·os de c1as::·,.._~ión geo, eán 
ca , e e al arroja cono resu ~aco ~eóri o, 10 días dP a~~r-t: tñhi­

lidad, o c~e ind 'ca la neces'daé ée rcéuc1r e1 rel cno . ouc­

sesJ as caracterfsticas del eva ce d_ a ex ~tac ·R ser~ a e_ -
r e tad c. . 

2 . 3.-

Desde e punto de v's a de l ;J is tr i u.: ' ón .~¡:.es uer;:o , fin 

de oorar ~na mayor estabi idad del co nj~ to dP a na y e:itc 

así los roble as e subs ' dencia, es reco~enda l e que en e· nla 
n~a~iento y di se-o de a ~ina se consi de e no s0lo pa ra e ta -

e 810 . i o a nivel general, geoiT'etr rl.S re9u l . ·e e las ex ava-
iones y (ic os armónicos de ~i ado cons~antes. E este co 

ceoto q e ha reg·ao el est blec· 'e o ae 1as e nrlici nes eo .é -

tricas del disefto de pilares oera el taj e 810. 

La in roducció oe1 relleno cerentado como s ' s e a de soste i ­

miento i ~l1ca para cada aso part~cu ar a fase p evi a dE ex pe ­
rimentación, lo cual puede ser válida pa a a ex lotación futu a­
ce nu vas á eas de r. li nado. Para el caso áel ta : o 8 O, cuya ex -

pl otación debe ser a muy co ·to plazo , sie ore y cua do las ca ac­

ter1sti as e los relaves y/o agregados esten dentro del ran9c de 
ma t er'ales "standares", l a experiencia habida en nuestro país al­
respecto dicta aprox imadawente los s igui entes arám _tros 

Resistenci com resiva no e finada 30C v a. 
ezc ia cenento/relave 1:20 e 28 iá ~ de 1empo de curado 

6·1:25 con 56 d~as de tie~po de curado. 

Pero válido para condíc'ones no males y en rocas de mayor compe­
tencia que est caso del t jea 8 O. 

Jr F'J ~Io St rllti dH 211 Jutis Muí~ A' 8 Ttlf 31613 3 L i u - l't1 ú 
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INGEIUIET 

Desde el punto ·de vista estruct ral el t ajo 810 , se ene en­
tra en una zona próxima a la ch i me ea de colapso (área de subsi - · 

d nc ia)Y ~ reas minadas ato e la parte superior como i ferior­
lo cual hace supone que las masas ro osas y 1 inera l se halla 

dis urba as ; ésta di s t urba cia adicionada a las ca a~ eríst icas -
de las cajas E.specíalue11te oe la caja cho, acen recomendable ­
no pensar en dejar ílar de co rona lguno. mas bie es recomenda ­
ble lleva~ a cabo u be con rol ce techos mediante ut ' lizació -
de pro ce 1 i en os o era ci o a es de mi nado a de e uados e o 10 1 a o 1 a 
dura y el des 1nc11e . Es t e '1 .. i o uspecto es rti _ularmente i -

por ante, desde q e el an~ l isis c· nernátic efect ado en estacio --

nes de me di i ó róximas al ta jea 810 rep r an caídas pote cia es 
e bloques de techo. 

3.1 

3 . 0 LOTACION 
. . . -. ,. ~ , . ... ' ( . 

Para 1 a explotac 'ón del ajo 81 por el método de Cor e y Re~ 

ll eno con Cámaras y ilares asce1dente. 
La prod cc16n total oor e¿ aras será 
Cá ara A 2 4 . x 40 . x 3.5 : 56 m3 
Cámara A~ 560 rn3 x 3.12 ton/m3 

CáMara A= 1,7 7 to 

1 tiempo de explotación será 

ler . turno = 4 m. x 2.2 x .5 x 3.12 t on/ 3 = 96 on . 
2do. turno= 4 m. x 2.2 x 3.5 x 3.12 on/r.3 = 96 ton, 

En u dta se produc ir~ 192 ton. 

La Cámara A se explotarl en 9 dfas trabajando u 10 ~ . oero , ­

or seguridad. se tomará :odia s. 

Cáma ra B 

Cámara B 

= 3m . x 4 m. x 3. 5 m. 
= 42 m3 x 3. 2 tonJm3 

= 42 3 

Jr . P1~la hr Uu t11 -Jni• lar(t l,. 1 - Telf . l112U·ll• •·'crí 
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Cámara B = 13 ton. 

E un dja s~ producirá 13 ton. 

La Cánara B se xplotar' e 5 d·as t abajando un lO'J~· . oero. 

or s~Gur'dad se omará t d'as. 

PPQDUCCI :¡ SlJ 

Las ai ersion C:e ta~c 81G, torrando Jrc edia. sor 

Ta ... Sl 1 ::: a.() rr. x 50 re·. X 2Cl 11' • = 410,00 3 

a~o 8 Cl ::: CLQ,O 3 X 3.:2 to ¡r;) 

Ta o 1') = 124 eno to 

1 in~ral que os recuper~ po· o resc~tars~ e pi ar s 

{28 ilares e ya secc ión cJa rada es 2 

Pi ar = .J .. X 3 11 . X 20 rn. = IBO 3 
1 

Pil 1eo 1 3. _2 t on/f"'J r = m X 

Pilar : 562 ton. 

Lueg te dre os 

28 ilares x 562 ton = 5 736. to . de n·ne a que 10 e recu­
erará (~5~.) . 

E o secu nc1a, re é odo e orte y Pelleno co Cá.aras y-

r·,~~es jScendente, se recup~r¿~~ e1 ss· .e l r.inera l. 

La Ex o .. ación de Tajo 81 por e1 étcdo e Corte y f!ellenc 's -

ce de te a ternes o .e lena ~ · ráu l ico Cern ntadc. 

a producc 'ón por cáma a será 

Cá a~a 

Cá ara 

= ~m. X 4 . X 3 .. 5 G. 

= 56 m3 x 3.12 t n/ 3 

Cá ,ara = 1, 747 ton. 

Recuper ció de os Pilare 

"' 56'J rr 3 

Pílar = 4 m. x 40 . x 3 .5 m. = 560m
3 

Pilar = ,747 to . 
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- Producción tota del Tajo 810. 

Tajo 810 = 40 m. x 50 m. x 20 ~ 40,000 m3 

Tajo 810 = 40t000 m3 x 3,_2 to /m3 
Tajo 8.0 = 124 ,800 ton. 

En consecuencia por el néto o de Corte y Relleno ascendente, alternos 
con relleno hi ráu l ico cementado, la ecuperación de1 minera1 será de 
un 100%, aproximadamente. 

Para ambas alternativas, el re11eno es un factor importa te. Por o -
tra parte , hay un éléficit aproximado de un 40%, 
Las alternati~as de re1 eno serían 

- Re l leno hidr~ulico cementado. 
- Re l len0 hidroneumltico ce entado. 

Esto conllev rfa a logr r 1a recuperación de 1os pilares y 11evar una 
~peración segura, con alturas máx1mas de 3.5 m. po r corte. 

4.0 CONCLUSIONES 

- La recuperación del minet·al del T j 810 será posible, bajo co dici~ 
nes de seguridad. si se observan estrictamente los a1cances del pre­
se11te infonne. 1os mismos que están referidos a dos alternativas de­
explotación : La primera, por el mitodo de corte y relleno con pil~ 
res aseen entes. donde no se recuperaran pilares (recuperación efec­
tiva del 85%) ·y la segunda alternativa, que es por el método de -
corte y relleno ascendente alternos con relleno cementado, si se re­
cuperaran pilares (recuperación del lOO%} , 
Par ambos casos. 1a producción será de 175 tn/dia/por frente. 

- Será de interés hacer un s guimiento durant e1 proceso de explota -
ción del Taj • con el fin de observar el comportamiento de la roca -
encajonante. luego de las voladuras. siendo necesario, talvez. desa­
rrol lar un rograma de mediciones para el contro1 de deformaciones. 

- Como cons cuencia de este contro1 podr~ recomendarse el uso cont~o­
lado de explosivos en las voladuras. 

Lima, 23 de ~1ayo de 1,988. 
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ESQUEMA OE E XPLOTACION -PRIMERA ALT,ERNATI VA - TAJO S 10 

~0.00 m. 

1 1 l 1 1 ' e r 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

¡ A 

D o D D. D ·D 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 l 1 l 1 1 1 1 
r 1 1 1 J 1 1 1 1 

D D D D D D 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 r 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

~ 'D D D D D 
1 

1 1 a 

VI STA HORIZOf'lTAL 

A := CAMARA DE 4 .00 mx.40.00mx 3.50 m ( A.NCHO- LONG ITUD-ALTURA) 

8 = CAMARA DE 4 .00 m '1. 3 .00 m x 3.50m 

P ::: PILAR 3.00 m x 3.00 m x 3.50m 

CON RELLE NO HIORAULIC O REC UPERACION 8~ o/o 

o 
o 
o 
~ 

t·• 
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ESCU'!tAA OE EXPLOTACSON - SEGUNOA ALTERNATIVA- TAJO 8f0 

50.00m. 

C· l P•2 C-3 P·4 c-5 P-6 C-7 P- e C-9 P·IO C-l l P-12 

VISTA HORIZONTAL 

C- CAMARA DE 4.00 m. lt40.00m .x3.!5m (ANCHO-LONGITUD-AL TURA) 

P- PILAR DE 4.00m. lt40.00m .x3 ,5m. 

RELLENO CEMENTADO Y RECUPERACtON DE PILARES 

CtP - RECUPERACION TOTAL 100 % APROXIMADO. 

e 
o 
o 
o 
<:t 

.. 

' ,r.-


