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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo realizar el disefio de estabilidad para el método de
explotacion “espacio abierto” en la veta Milagros, Ayacucho 2021. La investigacion fue
aplicada, descriptiva y cuantitativa; los instrumentos utilizados fueron el formato de
caracterizacion geomecanica, formato datos estructurales. El dimensionamiento de la
excavacion fue desarrollado mediante el criterio del Método Grafico de Estabilidad en el cual
se define la excavacion estable con las siguientes dimensiones de la caja techo: Altura: 20.0m,
Longitud: 35.0m. Para la continuidad del minado y mantener la estabilidad global se debe dejar
pilares entre cada unidad de explotacién el mismo que fue evaluado mediante el criterio de

Lunder y Pakalnis, en el cual se definen un Ancho: 2.5my un Factor de Seguridad: 1.4.

Palabras claves: Estabilidad, método de explotacién, espacio abierto.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Uno de los problemas mas relevantes en mineria subterranea a nivel mundial son los
colapsos y hundimientos. Los factores que influyen en la estabilidad del macizo rocoso
son varios, siendo la caida de rocas uno de los mayores riesgos en el minado subterraneo

(Sociedad Nacional de Mineria Petroleo y Energia, 2004)

Una vez el macizo rocoso es excavado, se rompen las condiciones de equilibrio pre-
existentes, pudiendo resultar en inestabilidades como fracturamientos y aflojamientos de
la roca. Asimismo, pueden dar deslizamientos a traves de superficies de discontinuidad,
deflexiones excesivas del techo, convergencia o cierre de los contornos de la excavacion
o0 de las cajas de una labor en veta, astillamientos, lajamientos, reventazones y estallidos
de rocas (Instituto de Seguridad Minera, 2017). Conforme avanza el minado, los
esfuerzos inducidos pueden concentrarse en ciertos lugares de las excavaciones, en otros
pueden disiparse. Particularmente en las areas de concentracion de esfuerzos, estos

pueden exceder la resistencia de la roca.

A medida que la profundidad del minado aumenta, en general los esfuerzos naturales en
toda la masa rocosa también van incrementandose. Esto debido principalmente al peso de
la roca sobreyacente o denominada también carga litostatica. (Revista de Seguridad
Minera, 2017).

Los factores que influyen en las condiciones de estabilidad de la masa rocosa de las

excavaciones subterraneas, son: la litologia, intemperizacion y alteracion, la estructura de
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la masa rocosa, los esfuerzos, el agua subterranea, la forma, el tamafio y orientacion de
las excavaciones, el esquema y secuencia de avance del minado, la voladura, el tiempo
de exposicion abierta de la excavacion y los estandares de sostenimiento. En términos de
la estabilidad de las labores mineras, la influencia de los esfuerzos en la masa rocosa
puede ser simplificada considerando a los siguientes tipos generales de esfuerzos:
esfuerzos antes de la excavacion, esfuerzos en roca masiva o levemente fracturada,

esfuerzos en roca fracturada, esfuerzos en roca intensamente fracturada y debil, esfuerzos

en roca estratificada, esfuerzos en presencia de fallas y zonas de corte (ISEM, 2017)

La mineria subterranea de forma generalizada exige dejar porciones del mineral como
pilares para el sostenimiento, ya que, las condiciones geomecanicas rara vez permiten la
extraccion completa de un yacimiento. En consecuencia, el disefio del pilar es
extremadamente importante en la optimizacion de las operaciones mineras. Ademas, los
pilares sobredimensionados representan posibles pérdidas de mineral, y los pilares de
menor tamafio pueden fallar y provocar dafios graves y la pérdida de produccion (Alvaro

2018)

Un estallido se produce producto de una liberacion rapida y peligrosa de energia,
generando la expulsién de fragmentos de roca desde las paredes del pilar (Lunder, 1994).
La resistencia del pilar se encuentra sujeta en gran manera a la geometria que este posee,
mas aun a la relacién entre su ancho y alto w/h. Segln Lunder y Pakalnis (1997) las
férmulas empiricas pueden tomar 2 formas, una que considera el efecto forma y otra que
considera el efecto tamafio.

Las formulas “efecto forma”, consideran que pilares con igual relacién w/h tendran igual
resistencia, independiente del volumen o tamafio del pilar y su resistencia se comportara

de manera lineal con la forma del pilar.
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El método tradicional de cuantificar la carga sobre el pilar es conocido como Teoria del
Area Tributaria; sin embargo, métodos rigurosos de disefio deberian provenir de la
medicion de los esfuerzos in situ. Otros modelos de cuantificar las cargas, como la teoria
del arco de presiones, la boveda de carga de Terzaghi o0 modelos numéricos pueden ser

aplicadas.

La estabilidad de los pilares se estima mediante el factor de seguridad FS, el cual se define
a partir de la relacion entre la resistencia del pilar (capacidad) con la carga o el esfuerzo

vertical inducido que actla sobre éste (Villalobos, 2015).

Una forma de obtener el esfuerzo sobre el pilar op es el método del area tributaria. Este

método implica que la carga sobre cada pilar esta en funcion de la columna vertical de
roca que lo sobreyace (Maybee, 2000) de tal manera que considera que los esfuerzos se

distribuyen homogéneamente sobre el pilar luego de realizar una excavacion.

Segun Brady and Brown (2004) la resistencia de los pilares depende de las dimensiones
del pilar, de la relacion ancho/altura del pilar (W/H) y del ancho de la camara excavada.
A medida que la distancia al frente de excavacion aumenta, las tensiones verticales
inducidas sobre el pilar disminuyen, hasta alcanzar el valor de las tensiones verticales pre
mineria. Finalmente, el esfuerzo sobre el pilar depende de la geometria de éste, de las
dimensiones de la galeria y de las tensiones verticales presentes (Villalobos 2018)

Castillo (2015) menciona que, la secuencia del método espacio abierto (open Stopping)
es; se excava el mineral en porcion de tajadas verticales dejando el tajeo vacio, por lo

general, de grandes dimensiones, particularmente en el sentido vertical: el mineral

10
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arrancado se recolecta en embudos o zanjas emplazadas en la base del tajeo, desde donde
se extrae segun diferentes modalidades. La expresion "subnivel™ hace referencia a las
galerias o subniveles a partir de los cuales se realiza la operacion de arranque del mineral.
La distancia entre subniveles de perforacion es de 15-30 m. Productividad: > 25 ton/h.
Produccion tajeo: > 25,000 ton/mes; Método no selectivo. Bajo costo de minado (7 - 14
US$/ton). Diametro de taladros: 50 mm (2") - 200mm (7 7/8"). Las longitudes pueden ser
hasta 30 m. Recuperacidn 60 - 80°/o (depende de los muros y losas). Dilucién varia entre
3 - 10°/o0 de material diluyente de la pared colgante y techo. Muros y losas pueden ser
recuperados, se planifica como parte del método de explotacion. Requiere un alto nivel
de preparaciones mineras las cuales se realizan en mineral. Sus aplicaciones son en
cuerpos minerales con buzamiento superiores al angulo de reposo del material roto
(aproximadamente mayor a 50°), de manera que el material se transporta por gravedad a
los puntos de coleccion. La caja techo en los tajeos con menor buzamiento serdn menos
estables debido a las influencias de la gravedad lo cual resulta en un mayor potencial para
la dilucion. Resistencia del Mineral: alto a moderado; Resistencia de las rocas
encajonantes: alto a moderado; Limites regulares del mineral; mineral de forma tabular o

lenticular, con un ancho de 3m a 30m y longitudinalmente extensa.

Castro-Caicedo, Alejano, Monsalve & Bernal (2019) Presentan un método empirico-
analitico para el disefio de pilares de rocas en la mineria subterranea en Colombia. La
propuesta es centrada en la observacién de los mecanismos de ruptura de pilares
existentes, en levantamientos de campo, en mecanica de rocas experimental y en analisis
estatico. La definicion del tamafio del pilar se fundamenta en el cumplimiento de
requerimientos de estabilidad por evaluacion entre la resistencia disponible y los

esfuerzos actuantes.

11
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Veyrat et al. (2015) en su analisis tenso-deformacional y disefio de fortificaciones para
una explotacion de cobre por sublevel stopping. Atacama-Kkozan (Chile), determinaron
3 zonas con valores RMR con rangos ente 40 a 60, el factor de seguridad fue mayor al
1.5, concluyen que, las galerias resultan estables si bien pueden presentar localmente
inestabilidades debido a la formacion de bloques de roca, estas son controlables mediante
la fortificacion con pernos y malla y puntualmente puede ser necesario el empleo de
shotcrete. Los caserones inducen una apreciable plastificacion en el terreno circundante
tanto en sus cajas como, en techos y, ademas el analisis estructural define inestabilidades
de cufias de roca. Todo ello exigi6 el disefio de un sistema de refuerzo a base de pernos

para los techos y para las cajas.

Castro, Bustos y Espafia (2010), en su trabajo de dimensionamiento experimental de
pilares en la mineria subterrdnea de oro en Colombia. Utilizaron informacion de la
resistencia a la compresion simple proveniente del ensayo de carga puntual y
levantamientos geotécnicos, concluyen que son necesarios: a) el tratamiento estadistico
de los datos de mecénica de rocas de forma a aplicar en los disefios valores
representativos, b) la medicion de los esfuerzos iniciales in situ, ¢) la evaluacion de la
estabilidad del pilar por diversos métodos, como el del Factor de Seguridad Probabilistico
(Griffiths et al 2002), d) el analisis mediante observacién directa y monitoreo con el fin
de obtener ecuaciones que modelen el grado de estabilidad, las dimensiones y las
condiciones de ruptura de pilares. €) La observacion y levantamiento de modos de ruptura
de pilares, b) la obtencion de las dimensiones de los pilares mediante modelos numéricos
o analiticos. (Debe ser resaltado que los pilares mineros deben ser dimensionados de
acuerdo con su tiempo de vida util y su funcion en la mina, presentando las siguientes
limitaciones: para dimensionar los pilares se ha considerado Gnicamente el mecanismo de

ruptura por compresion en la veta y se han transferido resultados de ensayos sobre
12
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muestras de roca a los pilares, tampoco se ha considerado la influencia de estructuras o
discontinuidades que constituyen zonas debiles, en el mecanismo de ruptura

estructuralmente controlada.

En las minas de S’Argentera en Ibiza (Islas Baleares, Espafia), se ha analizado la
estabilidad geotécnica de las cAmaras y del pilar corona de las minas, Se evalud la
estabilidad combinando un enfoque empirico mediante el indice Q, método grafico de
estabilidad y ancho escalado, y métodos numéricos de elementos finitos para analisis
tensodeformacional, se concluyé que las camaras de las minas son estables, pero algunas
un factor de seguridad inadecuado. Por lo tanto, son necesarios algunos refuerzos y

monitoreo puntuales.

Cafiapatafa (2019), En su investigacion en la unidad minera Americana de Cia. Minera
Casapalca en Huarochiri, Lima, determind las condiciones del macizo rocoso en la zona
esperanza del nivel 23 para aplicar el soporte requerido mediante analisis geomecanico,
determinando un factor de seguridad del macizo de 1.1y con sostenimiento de 1.58, para
una roca buena con litologia arenisca silificada-epidotizada ademas. EI RMR promedio
esde 59.4, Q de 11.4y GSI de 53.4. proponiendo un sostenimiento de mallas y pernos en

el crucero 212.

Contreras (2019), Menciona que con el método de explotacién Open Stoping, en la unidad
minera ElI Cedro, en la Libertad se tiene el problema que la produccion es de 3,34
Ton/Tarea en promedio lo cual no llega al KPI de produccion planificada, reflejandose
un elevado costo de minado 19,49 $/Ton estando por encima de lo presupuestado. Para
dar solucion a este problema se sugiere optar por el método de explotacién corte y relleno

ascendente, el cual permite reducir costo en sostenimiento, por ende, el costo de minado
13



4
}-r | Disefio de estabilidad para el método de explotacion

4 “espacio abierto” en la veta milagros, Ayacucho 2021
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

y optimizar la explotacion, cumpliendo el plan de produccion y aumentar su rentabilidad

y dar mayor seguridad al personal.

Yrarrazaval (2013) propone una nueva férmula de resistencia para el disefio empirico de
pilares de roca donde realizd un estudio del desempefio estadistico de las formulas
actuales utilizadas para el disefio de pilares de roca a manera de identificar las formulas
mas apropiadas, junto con sus limitaciones. Este analisis permitié proponer una nueva
formula, de mejor desempefio estadistico, capaz de escalar apropiadamente la resistencia
a la compresion uniaxial de un ensayo de laboratorio a la escala de un pilar.

Como principal resultado se obtuvo que las férmulas propuestas por los autores Sjoberg
(1992) y Gonzalez (2006) presentan los mejores desempefios a escala de pilares.
Concluyd que ninguna de las férmulas actualmente disponibles en la literatura es
consistente a ambas escalas. De esta manera propuso una nueva formula que permita
realizar el escalamiento desde laboratorio a pilares de roca. La formula final propuesta

quedo dada por:

RMR—100 w 0.05
Sy = UCSSO(exp( 11.66 ))0'62 (0.75+ 0.5 5)1.04 (—W )0-12

Esta formula presenta un desempefio mayor que las formulas encontradas en la literatura
y una mayor consistencia para un amplio rango de calidades de roca. Adicionalmente,
presenta un desempefio para ensayos de laboratorio de R2=0.51, el cual es mayor al de
las formulas desarrolladas a escala de laboratorio. La validez de la férmula propuesta
queda determinada por los rangos de valores presentes en la base de datos. Estos son un
RMR entre 50 y 85, razén de W/H entre 0.5 y 3, anchos de pilares de hasta 50 metros,
alturas de hasta 30 metros, un UCS entre 44 y 300 MPa y profundidades hasta los 600
metros. Ademas, es valida tanto para pilares en mineria de Room and Pillar como de Sub-
level Stoping.

14
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Los "graficos multiples" o “4bacos multiples” son una herramienta 1til para la evaluacion
preliminar del comportamiento de excavacion en el tanel de roca, asi como para
seleccionar racionalmente el tipo de seccion de soporte predefinido en la cara del tanel,
durante la fase de construccion. De forma simplificada pero racional, los posibles
fendmenos de deformacidn tipicos (peligros) para el efecto tinel en la roca se identifican
a través de la cuantificacion, en una secuencia ldgica de, estructura (1), resistencia (2),
competencia (3) y capacidad auto-soportante de un macizo rocoso (4). Basado en este
analisis preliminar, el disefio de un tunel puede enfocarse en los problemas potenciales

detectados, implementando con el detalle requerido los métodos méas adecuados de

analisis y calculos (Pastorini, 2018)

La investigacion de la modalidad de falla es considerada como principio basico ya que
este indicara el marco de analisis y disefio. Para ello se utiliza el Grafico Multiple de
Estabilidad, postulado por Russo el 2007 y mejorado el 2014. Este enfoque de evaluacion
del comportamiento del macizo rocoso en una excavacion subterranea correlaciona las
diferentes clasificaciones geomecanicas (RMi, GSI y RMR) con el objeto de obtener un
indice de competencia (IC), que al relacionarlo con las tensiones in-situ, producto de la
profundidad de la excavacion, nos permita identificar en forma preliminar los diferentes
tipos de rotura del macizo rocoso que puedan presentarse durante la excavacion.

El grafico multiple - GDE (Russo, 2007, 2014) estd compuesto por cuatro sectores,
habiéndose elaborado en cada uno ellos un uso sencillo de la cuantificacion de las
propiedades del macizo rocoso:

Sector I: Caracterizacién del macizo rocoso (Volumen de bloque + condicion de
discontinuidades). Sector Il: Resistencia del macizo rocoso (Resistencia de la roca intacta

+ Caracterizacion del macizo rocoso). Sector I11: indice de Competencia (Resistencia del
15
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macizo rocoso + Condicién tensional in-situ). Sector IV: Comportamiento de la
excavacion (indice de competencia + Condicion de auto-soporte).

La aplicacion del Grafico Multiple se realiza en sentido horario siendo el sector | el
inferior derecho, el sector Il el inferior izquierdo, el sector 111 el superior izquierdo y el

sector 1V, el superior derecho.

1.2. Formulacion del problema
¢Cual es el disefio de Estabilidad para la explotacion espacio abierto en la veta Milagros,

Ayacucho, 2021?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Disefar la estabilidad de explotacion para el método espacio abierto en la Veta
milagros, Ayacucho, 2021

1.3.2. Objetivos especificos
Caracterizar el macizo roco mediante logueo geotécnico.
Determinar las dimensiones de la excavacion, mediante el método Grafico de
Estabilidad
Dimensionar los pilares entre cada unidad de explotacién mediante el criterio de

Lunder y Pakalnis
1.4. Hipotesis

Con el método grafico se disefiara la estabilidad de explotacién para el método espacio

abierto en la Veta Milagros, Ayacucho 2021.

16
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion, por su finalidad es aplicada ya que le da solucion a un problema
como es la estabilidad para la explotacion. Tiene alcance correlacional porque, relaciona
las variables Método gréafico de estabilidad y disefio de estabilidad para la explotacion por
“Espacio abierto”. Es de enfoque cuantitativo porque procesa datos numéricos. De disefio

no experimental y de corte transversal.

2.2. Poblacion y muestra
La poblacién esta dada por los macizos rocosos de la mina subterranea.

La muestra es el macizo rocoso que hospeda a la Veta Milagros.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Las técnicas utilizadas son la observacion directa del macizo rocoso, recoleccion de
caracteristicas geomecanicas a través de un formato de registro de clasificacion

geomecanica, determinando la calidad del macizo.

2.4. Procedimiento
17
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Etapa precampo

Recopilacion de informacion bibliografica tomando como fuentes principales trabajos
orientados al disefio de estabilidad de estabilidad y de explotacion por Open Stoping.

Etapa de campo

Recopilacion de informacion geologica y geomecéanica de la labor de explotacién de la
Veta Milagros

Etapa postcampo (gabinete)

Procesamiento de informacion y analisis de los métodos de minado apropiados para la
explotacion de la zona mineralizada. Para el disefio de estabilidad se utilizé el criterio de

Lunder y Pakalnis (1997): S, = K * UCS (0.68 + 0.52 kappa)

1.4
_ 1—Cpav _ w w/h
kappa = tan [acos (1+Cpav] Cpav = 0.46 [log(h + 0.75)]
Sp: resistencia de pilares en roca competente (hard rock); UCS: resistencia a la compresion
uniaxial de la roca intacta en el pilar (Mpa); K: factor de resistencia del macizo rocoso a

partir de la roca intacta estimado en un 44%.; kappa: factor asociado a la friccion del pilar
Cpav: confinamiento promedio del pilar; Wp: ancho del pilar; h; altura del pilar; op/UCS:

indice de esfuerzo sobre el pilar entre la resistencia de la roca intacta.

(wp + wo)(lp +1,)
wy, * lp

op = 0y

Donde:
op: Esfuerzo sobre el pilar (MPa); ov: Esfuerzo vertical in-situ (MPa); Wo, Wp: ancho de la
excavacion y del pilar (m); Lo, Lp: largo de la excavacion y del pilar (m)

Para el factor seguridad se utiliza la férmula

S
Fs = L
Op
2.5. Ubicacién

18
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La veta milagros se encuentra ubicada en el distrito de Coronel Castafieda, provincia de

Parinacochas, departamento de Ayacucho, a 4200 m.s.n.m.

0w eamce 7ece00 resnas Tisane
” - 3 - rt "

Veta Milagros,

0w
|
|
|
|
o

svmu
»

rasviasaenss

y UNIVERSIDAD PRIVADA DELNORTE
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o

1:100,000° PLANO

o0 e e resoe

Figura 1. Ubicacion de la zona de investigacion

2.6. Geologia y tipo de yacimiento
Se encuentra dentro de un distrito minero ubicado en el arco magmatico miocénico del sur
de los andes peruanos. Segun sus caracteristicas geologicas puede ser clasificado como un
depdsito epitermal cuarzo-adularia, de baja a intermedia sulfuracion, el cual se encuentra
emplazado en la franja de volcanicos del Cenozoico representados por secuencias
piroclasticas de tobas lapilli, tobas ceniza y volcanoclasticos retrabajados (arenisca y
aglomerado volcanico), también, se da la presencia de flujos de lava porfiritica-afanitica de
composicion andesitica. Presencia de domos aflorantes de composicion riodacitica que son

posteriores a algunos sistemas de vetas.
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Figura 2. Geologia de la zona que alberga a la veta Milagros

El yacimiento ubicado en Ayacucho se encuentra controlado por el sistema Nor-Oeste

(rumbo andino) corredor Pallancata-Paca estructuras de primer orden. El sistema Nor-

Este (antiandino) sistema de segundo orden, pero que alberga estructuras de relleno de

cuarzo tales como Royropata, Yanacochita, Bolsa, Makarena que podrian tener relacion

estructural con las vetas NE de la zona de Selene al norte. El sistema Este-Oeste vendria

a ser de tercer orden y cronoldgicamente posterior al sistema NE, aunque no menos

importante, ya que, alberga estructuras mineralizadas tales como el sistema Explorador

Pablo, Yurika, Yurika Piso, Luisa y Pacapausa, este sistema habria aperturado otro

sistema NE de orden inferior en donde se han emplazado estructuras tales como en la

zona Ranichico donde se tiene la veta Milagros.
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En la figura siguiente se muestran las principales vetas y lineamientos estructurales

GM‘W 55‘000 o ”"“0 700})00
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692600 85000 667600 700000

Figura 3. Contexto estructural de la veta Milagros. Fuente Hochschild Mining S.A.

Estructuralmente el yacimiento puede explicarse mediante el modelo de ‘“Riedel
Sinextral”. Se tienen 02 corredores principales de rumbo nor-oeste: Pallancata y Paca.
Producto de la accion de los esfuerzos 61 y 63 se produce una deformacion rotacional
levégiro con el correspondiente desarrollo de un conjunto de estructuras caracteristicas
para este modelo (R, R’, P y T), los cuales se interpretan de acuerdo al elipsoide de

deformacion infinitesimal de Cox.

Esquema Estructural
DISTRITAL

Figura 4. Esquema estructural modelo Riedel Sinextral.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Procesamiento de Logueo Geotécnico:

Tabla 1. Sondaje DLMI — A20

Nivel Labor Orientacion/inclinacion Este Norte Cota Prof.

4524  Milagros 335°610/-25°04 695946.47 8371255.074 4552.854 147 m

En la figura, se observa que se tiene una calidad de macizo rocoso (RMR, Q’c, GSI) de

bueno Il a muy bueno I principalmente en la zona de caja techo.

cton cuntramva oe esTIcos g
g E MODIFICADA E DISCONTINUIDADES r;xz:-lrnmun. ;59 E §
LITOLOGIA Y ESTRUCTURAS s| B8z 5 (5|8 |.3; [§] o R g AR AR 2(23| o |z|agg EF

gl 2| 8|8 |5|¢8 E E £18s | £ ERRE 2l g 218|131 E|.l2]s g (E| S| © |9]28% &

seésgzauﬁ"ié BE(2¢| . HENHEIEEIE L I N IR 85| 8

Sl 20255 8|8e)58)EF |8 8¢ |ie| & HEEEEIEIE I B IR s

Roca dasitica 121.00| LF F 48 |116|1.00|1.00| 6/8 | 100 0.76 3 76 9 (3|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 99.85 74 | 46.84

122.00| LF F 50 |129]1.00|1.00| 40 | 100 0.88 3 88 10(3(D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 128.82 | 75 | 53.57 2
Caja Piso 123.00| LF F 48 |116|1.00|1.00| 70 | 100 0.90 4 90 9 (38|D|4 3 2 3 -1 - 1|15 8 82 | 15825 | 77 [ 51.72 1
Caja Piso 12400 F F 46 | 105|1.00|1.00| &2 | 100 0.73 4 73 8(35|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 7739 73 | 40.95 2
Caja Piso 125.00| F F 48 | 116 1.00 | 1.00 | 6/10 | 100 0.73 4 73 9 (35|D|4 3 2 3 1]2 - 3|15 8 99.85 74 | 46.84 2
Caja Piso 126.00| F F 48 |116|1.00|1.00| s | 100 0.71 5|71 9 |30|D|4 3 2 3 -3 - 3|15 8 46.34 69 | 39.72 3
Caja Piso 127.00| LF F 48 |116|1.00|1.00| &2 | 100 0.85 2 85 9 (3|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 99.85 74 | 46.84 2
Caja Piso 128.00| LF F 48 |116|1.00|1.00| 33 | 100 0.90 5 | 90 9(38|D|4 3 2 3 -1 - 1|15 8 82 | 15825 | 77 [ 51.72 1
Caja Piso 129.00| LF F 46 | 105|1.00|1.00| 60 | 100 0.96 2 96 8(38|D|4 3 2 3 -1 - 1 15 8 81 | 12265 | 76 | 45.22 1
Caja Piso 130.00| LF F 44 (951]1.00|1.00| 20 | 100 0.96 3 96 8(38|D|4 3 2 3 -1 - 1 15 8 81 | 110.83 | 76 | 40.86 1
Caja Piso 131.00| LF F 42 |859]1.00|1.00| 30 |100 0.87 4 | 87 7(3|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 54.20 72 | 32.36 2
Caja Piso 132.00| LF F 42 |859]1.00|1.00| 43 | 100 0.90 4 |90 7|3 |D|4 3 2 3 -3 - 3|15 8 25.16 67 | 27.43 3
Caja Piso 133.00 LF F 44 |951]1.00(1.00| 40 100 0.98 4 98 8 (38|D|4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 11083 76 | 40.86 1
Caja Piso 13400 LF F 44 |951]1.00(1.00| 30 100 0.80 4 80 8 (3|D|4 3 2 3 - 2 - 2 15 8 69.93 73 | 37.01 2
Caja Piso 135.00 F F 44 |951]1.00(1.00| 60 100 0.73 4 73 8 (3|D|4 3 2 3 - 2 - 2 15 8 69.93 73 | 37.01 2
Caja Piso 136.00 LF F 46 | 105]1.00|1.00| 52 100 0.78 4 78 8 (3|D|4 3 2 3 - 2 - 2 15 8 77.39 73 | 40.95 2
Caja Piso 137.00 F F 46 | 105]1.00(1.00| s/0 100 0.75 3 75 8 (30|D|4 3 2 3 - 3 - 3 15 8 35.92 68 | 34.72 3
Caja Piso 138.00 LF F 48 | 116]1.00(1.00| 53 100 0.88 4 88 9(35|D|4 3 2 3 - 2 - 2 15 8 99.85 74 | 46.84 2
Caja Piso 139.00 LF F 48 | 116 1.00 | 1.00| s/0 100 0.83 3 83 9|30|D|4 3 2 3 - 3 - 3 15 8 46.34 69 | 39.72 3
Caja Piso 140.00 F F 48 | 116 1.00 | 1.00| 40 100 0.65 4 65 9|28|D |4 3 2 3 1 3 - 4 15 8 34.09 67 | 37.18 4
Estructura o veta hasta 143m 141.00 LF F 48 | 116 1.00 | 1.00| 40 100 0.80 3 80 9(35|D|4 3 2 3 - - 2 2 15 8 99.85 74 | 46.84 2
14200 LF F 50 129100 | 1.00| &7 100 0.83 3 83 10(35(D| 4 3 2 3 - 1 1 2 15 8 128.82 75 | 53.57 2

14300 LF F 50 |129]1.00|1.00| &3 | 100 0.83 4|83 10(35(D| 4 3 2 3 -2 - 2 15 8 128.82 | 75 | 53.57 2

144,60 estructura o veta hasta 146.90m 14400| F F 50 |129(1.00|1.00( s4 |100 0.75 3 5 10(35(D| 4 3 2 3 - -l2f2 15 8 128.82 | 75 | 53.57 2
145.00 F F 52 14311.00 [ 1.00| s/8 100 0.59 3 59 1(30(D| 4 3 2 3 1 1 1 3 15 8 77.15 71 | 51.95 3
146.00 F F 53 150 1.00 [ 1.00| s/9 100 0.71 4 71 11|28 D | 4 3 2 3 2 1 1 4 15 8 59.70 69 | 51.16 4
Caja techo 147.00 F F 52 14311.00 [ 1.00| s/8 100 0.54 3 54 1(30(D| 4 3 2 3 - 2 1 3 15 8 77.15 71 | 51.95 3
Caja techo 148.00 F F 50 |129]1.00|1.00| 59 100 0.58 3 58 10(28(D| 4 3 2 3 - 2 2 4 15 8 4399 68 | 42.52 4
Caja techo 149.00 F F 50 |129]1.00|1.00| 93 100 0.55 3 55 10(27(D| 4 3 2 3 2 3 - 5 15 8 3773 67 | 41.14 5
Caja techo 150.00 F F 50 | 129]1.00(1.00| &2 100 0.70 4 70 10(27|D| 4 3 2 3 - 2 3 5 15 8 37.73 67 | 4114 5
Caja techo 151.00| LF F 52 | 143|100 |1.00| 64 | 100 0.88 4 | 88 1(30(D| 4 3 2 3 3 - - 3|15 8 77.15 71 | 51.95 3
Caja techo 152.00| F F 52 |143|100|1.00| 73 | 100 0.70 4 | 70 1(30(D| 4 3 2 3 -3 - 3|15 8 77.15 71 | 51.95 3
Caja techo 153.00| LF F 52 |143|100|1.00| 73 | 100 0.87 2 87 1(28|D| 4 3 2 3 -4 - 4 |15 8 56.75 69 | 48.64 4
Caja techo 154.00| LF F 50 |129]1.00|1.00| 42 | 100 0.93 2 93 10(38(D| 4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 20417 | 78 | 59.15 1
Caja techo 155.00| LF F 48 |116|1.00|1.00| 30 | 100 0.79 2 79 9|30|D|4 3 2 3 3 - - 3|15 8 46.34 69 | 39.72 3
Caja techo 156.00| LF F 48 |116|1.00|1.00| 20 | 100 0.98 2 98 9(38|D|4 3 2 3 1 - - 1 15 8 82 | 15825 | 77 [ 5172 1
Caja techo 157.00 LF F 48 |116]1.00|1.00| 2/0 100 0.80 2 80 9(38|D|4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 82 158.25 77 | 5172 1
Caja techo 158.00| LF F 46 |105|1.00|1.00| 20 | 100 0.95 3|95 8(38|D|4 3 2 3 1 - - 1 15 8 81 | 12265 | 76 | 45.22 1
Caja techo 159.00| LF F 46 |105(1.00|1.00( 20 |100 0.98 2 | 98 8(38|D|4 3 2 3 - - 1 1 15 8 81 | 12265 | 76 | 45.22 1
Caja techo 160.00| LF F 46 | 105(1.00|1.00( 21 |100 0.97 3|97 8(38|D|4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 81 | 12265 | 76 | 45.22 1
Caja techo 161.00| LF F 46 | 105|1.00|1.00| 54 | 100 0.80 4 | 80 8(35|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 77.39 73 | 40.95 2
Caja techo 162.00| LF F 42 (859(1.00|1.00| 47 | 100 0.94 3 | %4 7(38|D|4 3 2 3 - - 1(1 15 8 85.90 75 | 35.72 1
Caja techo 163.00| LF F 42 |859(1.00|1.00| 42 | 100 0.98 2 | 98 7(38|D|4 3 2 3 -1 - 1|15 8 85.90 75 | 35.72 1
Caja techo 164.00| F F 46 | 105|1.00|1.00| 20 | 100 0.62 3|62 8|30|D|4 3 2 3 - - 133|155 8 35.92 68 | 34.72 3
Caja techo 165.00| LF F 48 |116|1.00|1.00| 56 | 100 0.98 2 | 98 9(38|D|4 3 2 3 1 - - 1 15 8 158.25 | 77 | 5172 1
Caja techo 166.00| F F 48 |116|1.00|1.00| 30 | 100 0.75 2 |75 9(35|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 99.85 74 | 46.84 2
Caja techo 167.00| F F 50 | 129 1.00|1.00| 3/10 | 100 0.66 3 | 66 10({30(D| 4 3 2 3 -3 - 3|15 8 59.80 70 | 45.43 3
Caja techo 168.00| F F 50 | 129 1.00|1.00| 610 | 100 0.53 2 | 53 10(28(D| 4 3 2 3 - - - 0|15 8 43.99 68 | 42.52 4
Caja techo 169.00| LF F 48 | 116 1.00 | 1.00 | 8/15 | 100 0.93 2 93 9(38|D|4 3 2 3 1 - - 1 15 8 82 | 15825 | 77 [ 51.72 1
Caja techo 170.00 LF F 48 |116]1.00|1.00| 2/0 100 0.92 3 92 9(38|D|4 3 2 3 1 - - 1 15 8 ‘ 82 ‘ 158.25 77 | 5172 1

Figura 5. Sondaje DLMI — A20
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Tabla 2. Sondaje DLMI — A21
Nivel Labor Orientacion/inclinacion Este Norte Cota Prof.
4524 Milagros 330°62/-10°26 695946.295 8371225.194 4553.095 124 m

En la figura, se observa que se tiene una calidad de macizo rocoso (RMR, Q’c, GSI) de

bueno 11 a regular I1l.

=
- resricos H
z ° s % DISCONTINUIDADES FREC, FRACTUR. é g g
S =2 -~ %8 INCLIN. 8
4 (3 < e E|E|g | - woe | - [A s| 2 g z i8]8 s | £e
2z|8| 3 s o | g §12]3 3 z |Recuerac| E spEreD | 2 | & HIE ] | 2| 8 g | 2§
25| & 2 LITOLOGIA Y ESTRUCTURAS s| & El z s |4 N 2 16N z B3 Elglelg g 3| g o " g3 E2
£g|5 8|8 Bl 8| 2|8 8|82 a3z g NI ] 21883 Zls|2| s |u|E2g £
L S| g S| s |E|8 |BE|8s | B 238 g8 2183 8 . elelc|B|E|x ¢ 288 8
HEEEE HE |5 |h8|5 |EESE | & BE |8 Ela| |E|lz|E8|2|3|8|8 5 8|2z g
HIHHE I BB 8|8 25(58 | 3 D Zlzlglalalal2|Elé|ilgl2]z2|¢ i
Fal<2|z|Z @ a I+ 2 E x |SE[SE|z2 = 2% [z3| = S|S|E|S| S S| S|&|R[8[&| S s z
Roca andesitica 76.00 | LF F 38 |70.1]100|1.00| 20 | 100 0.92 2|92 7(38|D|4 3 2 3 1 - - 1 15 8 75 | 29.17 1
77.00| LF F 38 |70.1|100|1.00| 40 | 100 0.95 3|95 7(3|D|4 3 2 3 1 - 1 15 8 72 | 26.42 2
Caja piso 78.00| LF F 40 |776(1.00|1.00| 30 | 100 0.93 2|93 7(38|D|4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 75 | 32.28 1
Caja piso 79.00 | LF F 42 |859|100|1.00| 48 | 100 0.90 319 7130|D|4 3 2 3 1|2 - 3|15 8 67 | 27.43 3
Caja piso 80.00 F F 42 |859(100|1.00| 32 |100 0.70 3|70 7(3|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 72 | 3236 2
Caja piso 8100| LF F 42 |859|100|1.00| 40 | 100 0.96 3|9 7(3|D|4 3 2 3 2 - - 2 15 8 72 | 3236 2
Caja piso 8200| LF F 40 |776(1.00|1.00| 20 | 100 0.90 2 | 9% 7(3|D|4 3 2 3 2|1 - 3|15 8 72 | 29.24 2
Caja piso 83.00 | MF F 46 | 105|1.00|1.00| 10/0 | 100 0.40 3 | 40 8 |14|D |4 1 2 1 - - - 0|15 8 48 | 17.95 20
Caja piso 8400| LF F 44 1951|100|1.00| 40 | 100 0.93 4 | 93 8(35|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 73 | 37.01 2
Caja piso 85.00| LF F 44 1951|100|1.00| 32 |100 0.92 2|92 8(38|D|4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 76 | 40.86 1
Caja piso 86.00 F F 48 |116|1.00|1.00| 31 | 100 0.73 3|73 9(35|D|4 3 2 3 1)1 - 2 15 8 74 | 46.84 2
Caja piso 87.00 F F 48 |116|1.00|1.00| 30 | 100 0.66 4 | 66 9|14|D |4 3 2 3 - - - 0|15 8 53 | 23.42 20
Caja piso 88.00| LF F 46 |105|1.00|1.00| 20 | 100 0.84 4 | 84 8|28|D |4 3 2 3 -|3|1[4]| 15 8 66 | 32.51 4
Caja piso 89.00| LF F 48 |116|1.00|1.00| st | 100 0.76 4 | 76 9|30|D|4 3 2 3 -3 - 3|15 8 69 | 39.72 3
Caja piso 90.00 | LF F 46 |105|1.00|1.00| 71 | 100 0.85 2| 8 8 |30|D|4 3 2 3 3 - - 3|15 8 68 | 34.72 3
Caja piso 91.00| LF F 46 | 105|1.00|1.00| 60 | 100 0.85 4 | 85 8 (35|D|4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 73 | 40.95 2
Caja piso 9200 | LF F 46 |105|1.00|1.00| 40 | 100 0.96 3| 9% 8(35|D|4 3 2 3 1 - - 1 15 8 73 | 40.95 2
Caja piso 93.00| LF F 48 |116|1.00|1.00| 40 | 100 0.87 3|87 9(35|D|4 3 2 3 - 112 15 8 74 | 46.84 2
Caja piso 94.00 F F 48 |116|1.00|1.00| 30 | 100 0.70 3|70 9|30|D|4 3 2 3 1|{1|1|3]15 8 69 | 39.72 3
Caja piso 95.00 | LF F 48 | 116|100 |1.00| 43 | 100 0.85 3|8 9(35|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 74 | 46.84 2
Caja piso 96.00 | LF F 50 |129|1.00|1.00| 41 | 100 0.98 2| 98 10(35(D| 4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 75 | 53.57 2
Caja piso 97.00 | LF F 50 |129]1.00|1.00| 30 | 100 0.82 3|82 10(35(D| 4 3 2 3 -2 - 2 15 8 75 | 53.57 2
Caja piso 98.00 | LF F 50 |129|1.00|1.00| 40 | 100 0.90 3|9 10(35(D| 4 3 2 3 1 - - 1 15 8 75 | 53.57 2
Caja piso 99.00 | LF F 48 |116|1.00|1.00| 30 | 100 0.98 2| 98 9(35|D|4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 74 | 46.84 2
Caja piso 100.00( LF F 48 | 116|100 |1.00| 41 | 100 0.81 3|81 9|27|D|4 3 2 3 23| - 5|15 8 66 | 35.97 5
Caja piso 101.00{ F F 48 | 116|100 |1.00| 40 | 100 0.67 5 | 67 9|30|D|4 3 2 3 -|l2|1[3]|15 8 69 | 39.72 3
Caja piso 102.00( LF F 46 |105|1.00|1.00| so | 100 0.91 3|91 8 (35|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 73 | 40.95 2
Caja piso 103.00( LF F 44 1951|100|1.00| 20 | 100 0.84 5 | 84 8 (35|D|4 3 2 3 2 - - 2 15 8 73 | 37.01 2
Caja piso 104.00( LF F 44 1951|100|1.00| 52 |100 0.78 4 |78 8 |30|D|4 3 2 3 -3 - 3|15 8 68 | 31.38 3
Caja piso 105.00( F F 44 1951|100|1.00| 52 |100 0.70 3|70 8 (30|D|4 3 2 3 -3 - 3|15 8 68 | 31.38 3
Caja piso 106.00( LF F 42 |859(100|1.00| 47 | 100 0.97 3|97 7130|D|4 3 2 3 -3 - 3|15 8 67 | 27.43 3
Caja piso 107.00( LF F 42 |859|100|1.00| 30 |100 0.80 4 | 80 7(3|D|4 3 2 3 -2 - 2 15 8 72 | 32.36 2
Caja piso 108.00( LF F 46 |105|1.00|1.00| 57 | 100 0.78 5|78 8 |30|D|4 3 2 3 -3 - 3|15 8 68 | 34.72 3
Caja piso 109.00( LF F 48 |116|100|1.00| 72 | 100 0.95 5|95 9(35|D|4 3 2 3 - -1 1 15 8 74 | 46.84 2
Caja piso 11000 F F 48 | 116|100 |1.00| 51 | 100 0.54 3| 54 9|17|D |4 3 2 3 - - - 0|15 8 56 | 25.86 15
Caja piso 11100 LF F 50 |129|1.00|1.00| 610 | 100 0.96 5 | 9 10(35(D| 4 3 2 3 1 - - 1 15 8 75 | 53.57 2
Caja piso 11200 LF F 50 |129]1.00|1.00| so | 100 0.91 4 | 91 10(3(D| 4 3 2 3 1 - - 1 15 8 75 | 53.57 2
Caja piso 11300 F F 52 | 143|1.00|1.00| 40 | 100 0.68 3| 68 1(30(D| 4 3 2 3 1|1|1|3]15 8 71 | 51.95 3
Caja piso 11400 LF F 52 | 143(1.00|1.00| 92 |100 0.94 4 | 94 11(35|(D| 4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 76 | 61.28 2
Caja piso 115.00( LF F 52 |143|1.00|1.00| s2 | 100 0.90 4 | 90 11(35|(D| 4 3 2 3 - 1 1|15 8 76 | 61.28 2
Caja piso 116.00 F F 52 |143]1.00|1.00| 40 | 100 0.67 4 | 67 1(26|(D| 4 3 2 3 1(2(3]|6]15 8 41.75 | 67 | 45.53 6
Caja piso 117.00| LF F 50 |129]1.00|1.00| 73 | 100 0.81 5 | 81 10({28(D| 4 3 2 3 4 - - 4 |15 8 4399 | 68 | 4252 4
11800 LF F 50 |129]1.00|1.00| 74 | 100 0.81 4 | 81 10({26|(D| 4 3 2 3 33| - 6 | 15 8 3236 | 66 | 39.81 6
119.90 estructura o veta 119.00 F F 52 14311.00 [ 1.00| 63 100 0.60 3 60 1{20(D| 4 3 2 3 - - - [ 15 8 16.62 | 61 | 37.35 12
Estructura 120.00{ MF F 52 | 143|1.00|1.00| 75 | 100 0.40 2 | 40 1({17|(D| 4 3 2 3 - - - 0|15 8 1049 | 58 | 33.83 15
Estructura 121.00( LF F 48 |116|1.00|1.00| 64 | 100 0.79 2 [ 79 9(35|D|4 3 2 3 2 - - 2 15 8 99.85 | 74 | 46.84 2
Estructura 12200 F F 50 |129|1.00|1.00| &s | 100 0.70 4 | 70 10({30(D| 4 3 2 3 -3 - 3|15 8 59.80 | 70 | 45.43 3
Estructura 123.00( MF F 50 |129|1.00|1.00| 76 | 100 0.50 3 | 50 10({20(D| 4 3 2 3 - - - 0|15 8 12.88 | 60 | 32.66 12
Estructura 124.00f MF F 52 |143|1.00|1.00| &5 | 100 0.40 3 | 40 1f{21(D| 4 3 2 3 - - - 0|15 8 19.38 | 62 | 38.60 10
Estructura 125.00| IF F 52 143100 | 060 | 4/3 60 0.12 1 12 11|24|D | 4 3 2 3 3 2 3 8 15 8 30.71 | 65 | 42.62 8

Figura 6. Sondaje DLMI — A21
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}-- Disefio de estabilidad para el método de explotacion

“espacio abierto” en la veta milagros, Ayacucho 2021
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 3. Sondaje DLMI — A21A
Nivel Labor Orientacion/inclinacion Este Norte Cota Prof.
4524  Milagros 331°160/9°150 695946.285 8371225.243 4553.527 135m

En la figura, se observa que se tiene una calidad de macizo rocoso (RMR, Q’c, GSI) de
bueno 11, regular 111y en algunos sectores de contacto entre caja piso y estructura resaltados

con naranja de malo IV

=
oN TESTIGOS 2
§ ° E E FREC. FRACTUR. 5 E g
8 |3 < 2 £ T|¢ = % DE =" 5|3 5| o z T s 8|8 g § 2
FHHEIE \rToLocay Esmaucruss sl 2B 2 5|8 | 8 |E[e 5 were g1 Bl (BN E o |8 $188], |28 2t
HEIHE §l 5| 3B |f B, B00Ee HAIB 22|84l 2]2]2|c]elelB]|2|= E
Fal2[z |2 @ a & =2 = x |[2E|S%|zZz 3 3% (23| = S|S|F|S|S s S|e|R8|&8|3 s s z
0.90 Falla de 0.40 m 77.00 LF F s6 | 175(1.00 [ 0.80 | 4/18 80 0.83 4 83 12|17|({D | 2 1 2 1 - ] 10 4 49 | 150 | 44 [ 26.10 15
Caja Piso 78.00 MF F 58 | 193 |1.00 | 0.90 | 8/>20 | 90 0.30 2 30 13|20(D | 4 1 2 1 - - - 0 15 8 16.57| 59 | 47.39 12
Caja Piso 79.00 MF F s6 | 175 | 1.00 | 1.00 | 8/>20 | 100 037 3 37 12|21|({D | 4 1 2 1 - - - 0 15 8 14.97| 59 | 42.82 11
Caja Piso 80.00 F F s6 | 175 (1.00 [ 1.00| s/18 | 100 0.63 3 63 12|30 (D |4 3 2 3 - 3 - 3 15 8 #itt#| 72 | 65.76 3
Caja Piso 81.00 F F 58 | 193 (1.00(1.00| s/2 100 075 3 75 13|28 D | 4 3 2 3 2 2 - 4 15 8 #it#iE| 71 | 70.41 4
Caja Piso 82.00 LF F 58 | 193 [ 1.00 [ 1.00| s/5 100 0.94 3 94 13|35(D |4 3 2 3 2 - - 2 15 8 83 |#uas| 78 | 88.71 2
Caja Piso 83.00 MF F 58 | 193 (1.00(1.00| s/8 100 0.50 3 50 13|25(D | 4 3 2 3 5 2 - 7 15 8 65.97| 68 | 63.77 7
Caja Piso 84.00 F F s6 | 175(1.00 [ 1.00| 7/12 | 100 0.56 4 56 12|26 (D | 4 3 2 3 2 1 - 3 15 8 59.61| 68 | 57.63 6
Caja Piso 85.00 MF F s6 | 175 (1.00 [ 1.00| 12/3 | 100 0.40 2 40 12|2|({D |4 3 2 3 514 - 9 15 8 32.26| 64 | 50.50 9
Caja Piso 86.00 MF F 56 | 175(1.00 [ 1.00| 618 | 100 0.46 2 46 12|21 D | 4 3 2 3 - - - 0 15 8 27.67| 63 | 48.86 10
Caja Piso 87.00 F F s6 | 175 (1.00 [ 1.00| 6/8 100 075 4 75 12|27|{D | 4 3 2 3 2 3 - 5 15 8 69.50| 69 | 59.56 5
Caja Piso 88.00 F F 58 193 | 1.00 | 1.00 | 6/15 | 100 0.57 3 57 13(21|D| 4 3 2 1 - - - ] 15 8 26.26| 62 | 52.32 10
Caja Piso 89.00 MF F 58 | 193 (1.00(1.00| 75 100 0.50 2 50 13(27|D| 4 3 2 3 2|3 1 6 15 8 89.67| 70 | 68.12 5
Caja Piso 90.00 LF F 60 |214(1.001.00| 40 100 0.86 2 86 13|30 (D |4 3 2 3 - - 3 3 15 8 #it#| 73 | 83.23 3
Caja Piso 91.00 LF F 60 | 214 (1.00(0.80| 3/10 80 0.76 2 76 13|28 D | 4 3 2 3 - 2|2 4 15 8 #t#iE| 71 | 77.92 4
Caja Piso 92.00 F F 60 | 214 (1.00(1.00| 772 100 0.61 2 61 13|27|(D |4 3 2 3 5 - - 5 15 8 99.24| 70 | 75.39 5
Caja Piso 93.00 LF F 60 | 214 1.00 | 1.00| 41 100 0.83 2 83 13 (30| D | 4 3 2 3 - 3 - 3 15 8 ##H#H| 73 | 83.23 3
Caja Piso 94.00 F F 58 | 193 1.00 | 0.80| 4/6 80 0.57 3 57 13(26| D | 4 3 2 3 - 6 - 6 15 8 76.91| 69 | 65.91 6
Caja Piso 95.00 F F 58 | 193 [ 1.00 [ 0.80| 4/8 80 0.70 4 70 13|28|(D |4 3 2 3 3 1 - 4 15 8 #its| 71 | 70.41 4
Caja Piso 96.00 MF F 60 |214(1.00(080| 3/5 80 041 2 41 13|26 D | 4 3 2 3 1132 6 15 8 85.11| 69 | 72.94 6
Caja Piso 97.00 F F 60 | 214 (1.00(1.00| s/3 100 0.70 3 70 13|27|(D |4 3 2 3 3 2 - 5 15 8 99.24( 70 | 75.39 5
Caja Piso 98.00 IF F 60 | 214 (1.00|0.80| 44 80 0.20 1 20 13(27| D | 4 3 2 3 - 2|3 5 15 8 99.24| 70 | 75.39 5
Caja Piso 99.00 F F 35 |60.3(1.00(1.00| &3 100 0.59 4 59 6|9 Fl2 1 2 1 - - 0 10 4 35 | 0.06 | 30 | 5.68 30
Caja Piso 100.00 | MF F 25 [36.3(1.00(0.80]| 1/>20 | 80 030 1 30 5(14|D |2 1 2 1 - ] 10 4 39 | 007 | 34 | 390 20
Estructura 101.10 m hasta 105.30 m 101.00 | LF F 56 | 175(1.00 (1.00| 4/3 100 0.82 3 82 12|28 D | 4 3 2 3 - 3 1 4 15 4 4385| 66 | 53.95 4
Estructura 102.00 | MF F s6 | 175 (1.00 [ 1.00| 6/6 100 0.45 2 45 12|20 (D | 4 1 2 3 - - - 0 15 4 945 | 56 | 38.78 12
Estructura 103.00 | MF F 56 | 175(1.00 | 1.00| /8 100 0.32 2 32 12|19(D | 4 1 2 3 - - ] 15 4 60 | 8.10 [ 55 [ 37.52 13
Estructura 104.00 IF F s6 |175(1.00 (1.00| 7/9 100 0.18 2 18 12(17| D | 4 1 2 3 - - - 0 15 4 58 | 5.96 | 53 [ 35.13 15
Roca andesitica 105.00 | MF F 54 | 158 [ 1.00 [ 0.90 | 6/>20 | 90 0.40 1 40 11|18 D | 4 1 2 3 - ] 15 4 58 | 539 | 53 [ 31.74 14
Roca andesitica 106.00 | MF F 54 | 158 | 1.00 | 0.90 | 4/>20 | 90 035 2 35 11|20 (D | 4 1 2 3 - - - o 15 4 60 | 7.32 | 55 | 33.91 12
Roca andesitica 107.00 F F 58 | 193 (1.00 [ 1.00| 9/10 | 100 0.64 4 64 13|19(D |4 3 2 3 - - - 0 15 4 14.21| 58 | 45.85 13
Roca andesitica 108.00 | LF F 60 |214(1.00(1.00| 70 | 100 0.80 4 | 80 13(27|D |4 3 2 3 212|515 4 53.70( 66 | 66.06 5
Roca andesitica 109.00 | LF F 58 | 193 [ 1.00 | 1.00| s/2 100 0.88 5 88 13(22| D | 4 3 2 3 3|33 9 15 4 22.53| 61 | 50.62 9
Roca andesitica 11000 | LF F 58 | 193 [ 1.00 [ 1.00| 7/5 100 0.81 4 81 13|28|(D |4 3 2 3 - 2|3 5 15 4 56.58| 67 | 61.70 4
Roca andesitica 111.00 F F 58 | 193 1.00(1.00| 4/6 100 0.70 3 70 13|27|D |4 3 2 3 3 - 1 4 15 4 4853 | 66 | 59.70 5
Roca andesitica 112.00 F F 60 | 214 (1.00(1.00| s/3 100 0.51 2 51 13|21(D |4 3 2 3 - - - 0 15 4 21.38| 60 | 54.20 10
Roca andesitica 113.00 F F 60 |214(1.00(1.00| 95 100 0.70 4 70 13|20(D |4 3 2 3 - - ] 15 4 18.34| 59 | 52.44 12
Estructura 114.00 m hasta 114.50 m 114.00 F F 60 | 214 (1.00(1.00| 57 100 0.65 4 65 13(20| D | 4 3 2 3 - - - 0 15 4 18.34| 59 | 52.44 12
115.00 | LF F 58 | 193 [ 1.00 [ 1.00| 6/3 100 0.80 4 80 13|17|(D |4 3 2 3 - - - ] 15 4 10.46| 56 | 42.92 15
Caja techo 116.00 F F 56 | 175(1.00 [ 1.00| 4/12 | 100 0.51 2 51 12(21| D | 4 3 2 3 - - - 0 15 4 14.97| 59 | 42.82 10
Caja techo 117.00 LF F 56 175)1.00 | 1.00 | 52 100 0.96 3 96 12(35| D | 4 3 2 3 1 1 - 2 15 4 #iHH| 73 | 67.97 2
Caja techo 11800 | LF F 58 | 193 (1.00 | 1.00| 42 100 0.89 2 89 13|35(D |4 3 2 3 1 1 - 2 15 4 #itE| 74 | 77.74 2
Caja techo 119.00 | LF F 58 | 193 [ 1.00 [ 0.95| s/0 95 0.84 3 84 13|26 (D |4 3 2 3 1 3|2 6 15 4 41.62| 65 | 57.76 6
Caja techo 12000 | LF F 58 | 193 (1.00(1.00| 6/2 100 0.76 4 76 13(27| D | 4 3 2 3 4 - 1 5 15 4 4853 | 66 | 59.70 5
Caja techo 121.00 | MF F 58 | 193 (1.00(1.00| 75 100 038 2 38 13(21|D| 4 3 2 3 - - - 0 15 4 19.32| 60 | 48.98 10
Caja techo 122.00 F F 58 | 193 [ 1.00 [ 1.00| 6/4 100 0.68 3 68 13|28(D |4 3 2 3 - - 4 4 15 4 56.58| 67 | 61.70 4
Caja techo 123.00 F F 58 | 193 (1.00 (1.00| 73 100 0.52 3 52 13(27| D | 4 3 2 3 - - 5 5 15 4 48.53| 66 | 59.70 5
Caja techo 124.00 F F 58 | 193 (1.00 [ 1.00| 610 | 100 0.60 3 60 13|28 D | 4 3 2 3 2 2 - 4 15 4 56.58| 67 | 61.70 4
Caja techo 125.00 F F 58 | 193 (1.00(1.00| &3 100 0.66 3 66 13|27|D |4 3 2 3 2 3 - 5 15 4 4853 | 66 | 59.70 5
Caja techo 126.00 | LF F s6 | 175(1.00 [ 1.00| 3/0 100 0.82 4 82 12|30 (D |4 3 2 3 3 - - 3 15 4 59.61| 68 | 57.63 3

Figura 7. Sondaje DLMI — A21A
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ap Disefio de estabilidad para el método de explotacion

“espacio abierto” en la veta milagros, Ayacucho 2021
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 4. Sondaje DLMI — A22

Nivel Labor Orientacion/inclinacion Este Norte Cota Prof.

4524  Milagros 297°950/-27°28 695904.659  8371253.07 4552.741 130.4m
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z o < E Frec.FRACTUR. | < [ g §
g FRNE] g < INCLIN. 2|9
e E A 3 wl|8| 38 8 Ze
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2z(2| 3 (3 9 g 3|8 H i £ | 22 8lo| 8 d|8| 3§ - E
EFIHE LITOLOGIA Y ESTRUCTURAS s| £ £z 5|88 HIS g | v 5 g8 Elgleglg 181 49)| . |x|gcg Ef
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EHEIFIE 5| € € | 4|8 |2 |3E|I98z: | & EHIPEIR-S S|S|E|S|5|5|5)2|R|8|&8|5 % z
Caja piso 123.00 F F 56 |175(1.00|095| &/5 95 0.68 3 | 68 12 (28| D | 4 3 2 3|31 |-]4]10 4 204 | 61 | 457 4
Caja piso 124.00 F F 58 [1931.00(1.00| 53 | 100 0.56 3 | 56 13|21(D| 4 3 2 3 - 15 8 357 | 64 | 559 11
Caja piso 12500 | LF F 58 [193|1.00(1.00| 20 | 100 0.98 2 98 13|30 (D |4 3 2 3 - 1 - 1 15 8 1421 | 73 | 752 3
Caja piso 126.00 F F 59 [203(1.00|1.00| 52 100 0.64 3 64 13 (30| D |4 3 2 3 2|1 - 3 15 8 1495 | 73 | 79.1 3
Caja piso 127.00 | LF F 58 193 |1.00(1.00| 42 | 100 0.89 4 | 89 13 (28| D |4 3 2 3 -l2(2|4]|15 8 1046 | 71| 704 4
Caja piso 12800 | LF F 58 [193|1.00(1.00| 42 | 100 0.82 3|82 13 (28| D |4 3 2 3|2(2|-]|4]15 8 1046 | 71| 704 4
Caja piso 129.00 F F 60 |2141.00(1.00| 43 | 100 070 3|70 13(30|D |4 3 2 3 -l-12]12]|15 8 157.3 | 73 | 832 3
Caja piso 130.00 | MF F 60 |2141.00(1.00| 84 | 100 035 2|35 13(17|D |4 3 2 3 -l-1-10]15 8 214 | 60 | 542 15
Caja piso 131.00 | LF F 62 |2371.00(100| 31 | 100 0.96 3|9 14 30| D | 4 3 2 3 1-]- 115 8 2029 | 74 | 952 3
Caja piso 13200 | LF F 62 |2371.00(100| 34 | 100 0.82 3|82 14 (30| D | 4 3 2 3 21| -]3][15 8 2029 | 74 | 952 3
Caja piso 13300 | LF F 62 |2371.00(100| 41 | 100 0.80 4 | 80 14 (30| D | 4 3 2 313 |-|-]18]1 8 2029 | 74 | 952 3
Caja piso 13400 | LF F 62 |2371.00(100| 20 | 100 0.98 2|98 14 (30| D | 4 3 2 3| 1f-]- 115 8 2029 | 74 | 952 3
Caja piso 13500 | LF F 60 |214(1.00(100| 53 | 100 078 3|78 13 (30| D |4 3 2 3 -3 -|8]15 8 157.3 | 73 | 832 3
Caja piso 136.00 IF F 60 |214|1.00|1.00| 103 | 100 0.25 1 25 13|14 (D |4 3 2 3 - - - o 15 8 135 | 57 | 49.1 20
Caja piso 137.00 | LF F 60 |214|1.00|1.00| 93 100 0.82 5 82 13|28|D| 4 3 2 3 - 113 4 15 8 157 (71| 779 4
Caja piso 138.00 F F 60 |2141.00(1.00| 62 | 100 0.60 3 | 60 13(17|D |4 3 2 3 -l -10]15 8 214 | 60 | 542 15
Caja piso 139.00 F F 60 |2141.00(1.00| 53 | 100 0.63 4 | 63 13(20|D |4 3 2 3 - - 0|15 8 339 | 63 | 59.8 12
Caja piso 140.00 | LF F 60 |2141.00(1.00| &2 | 100 083 2|83 13 (30| D |4 3 2 3 -3 -18]15 8 157.3 | 73 | 832 3
Caja piso 14100 | LF F 58 [1931.00(1.00| 53 | 100 0.78 3|78 13|30|D |4 3 2 3 21| -]3|15 8 1421 | 73| 752 3
14200 | LF F 58 193 1.00(1.00| 33 | 100 0.83 3|83 13(30|D |4 3 2 3 -l1(2|3]|15 8 1421 | 73| 752 3
143.40m estructura hasta 145.60m 143.00 F F 50 129 1.00(1.00| 53 | 100 0.56 3 | 56 10(17|D | 4 3 2 3 -l-1-10]18 8 81 57 | 296 15
14400 | MF F 62 |2371.00(100| 75 | 100 0.50 3 | 50 14 (20| D | 4 3 2 3 -l-1-10] 15 8 437 | 64 | 68.4 12
Roca andesitica 145.00 F F 62 |2371.00(1.00| 515 | 100 051 4 | 51 14 14| F | 4 3 2 3 -l-1-10] 15 8 17.4 | 58 | 56.1 20
146.00 F F 62 |2371.00(1.00| 710 | 100 0.52 4 | 52 14 (16| D | 4 3 2 3 -l-l-10] 15 8 237 | 60 | 60.0 18
147.00 | MF F 58 | 193|1.00 [ 1.00| &5 100 0.30 1 30 13|16 (D | 4 3 2 3 - - - o 15 8 166 | 59 | 474 18
148.00 | LF F 58 | 193|1.00 [ 1.00| 3/3 100 0.84 2 84 13|30 (D |4 3 2 3 1111 3 15 8 1421 | 73| 752 3
149.00 F F 62 |2371.00(100| 64 | 100 0.65 3| 65 14 (28| D | 4 3 2 3|2(-|2|4]15 8 1493 | 72 | 89.1 4
150.90 m estructura hasta 152.15 150.00 | LF F 62 |2371.00(100| 20 | 100 0.98 2|98 14 (30| D | 4 3 2 3|1~ - 1|15 8 2029 | 74 | 952 3
151.00 F F 62 |2371.00(1.00| 54 | 100 075 3|75 14 (30| D | 4 3 2 3 -l1(2|38]|15 8 2029 | 74 | 952 3
Caja Techo 15200 | LF F 62 |2371.00(1.00]| 512 | 100 077 3|77 14 (30| D | 4 3 2 3 112]-]3]|1 8 2029 | 74 | 952 3
Caja Techo 153.00 | LF F 60 |2141.00(1.00| &7 | 100 0.78 2|78 13 (30| D |4 3 2 3 -l2(1|3]|15 8 157.3 | 73 | 832 3
Caja Techo 15400 | LF F 60 |214(1.00(1.00| 20 | 100 0.98 2|98 13|30|D |4 3 2 3 1-]- 1|15 8 157.3 | 73 | 832 3
Caja Techo 155.00 | LF F 60 |2141.00(1.00| 30 | 100 0.92 3| 92 13 (30| D |4 3 2 3 -]~ 115 8 157.3 | 73 | 832 3
Caja Techo 156.00 | MF F 60 |2141.00(030| 1/0 30 0.30 1|30 13|21|D |4 3 2 3 -l-1-10] 15 8 395 | 64 | 618 10

Figura 8. Sondaje DLMI — A22
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“ Disefio de estabilidad para el método de explotacion

“espacio abierto” en la veta milagros, Ayacucho 2021
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Tabla 5. Sondaje DLMI — A23
Nivel Labor Orientacioén/inclinacion Este Norte Cota Prof.
4524 Milagros 306°650/8°33 695945.43 8371254.668 4553.476 155.30 m
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H{HHE 18| #|5|C|8|8e|28)EE |8 HRE HHEFIFIFINEHIEIEE :lg
Roca dasitica 67.00 F F 47 |111/1.00|1.00| 34 |100 074 2 |74 9|30|D|4 3 2 3 -3 3|15 4 238 65| 331 3
Caja piso 68.00 F F 48 | 116 (1.00|1.00( 47 |100 0.51 2 | 51 9|20\ D | 4 3 2 3 - - -10 15 4 m 54 | 55 | 250 12
Caja piso 69.00 F F 52 |143(1.00|1.00| 512 | 100 0.72 3|72 11(26 | D | 4 3 2 3|2|2|2|6 15 4 226 | 63 | 399 6
Caja piso 70.00 | MF F 25 |36.31.00 | 1.00 | 3/>20 | 100 038 2 | 38 520D | 4 1 2 1 - - 0|15 4 52 | 05 | 47 6.0 12
Caja piso 71.00 IF F 35 |60.31.00 | 1.00| 7/>20 | 100 022 1|22 6|17|D| 4 3 2 3 - - -10 15 4 54 | 11 | 49 | 106 15
Caja piso 7200 | LF F 35 |60.3/1.00|1.00| 63 |100 0.90 3 |90 6 [35|D| 4 3 2 3 =13 - 3 15 4 176 | 67 | 192 2
Caja piso 7300 | LF F 38 |70.1/1.00|1.00| 31 |100 0.96 3 | 9% 7038 |D|4 3 2 3 - -|1]1]|15 4 380 | 71| 256 1
Caja piso 74.00 F F 38 |70.1/1.00|1.00( s2 |100 071 3|71 71|3|D|4 3 2 3 -|1]|1]2 15 4 240 | 68 | 232 2
Caja piso 7500 | LF F 35 |60.3/1.00|1.00| 53 |100 0.85 3 |8 6 [35|D| 4 3 2 3 - 122 15 4 176 | 67 | 192 2
Caja piso 76.00 | LF F 39 |73.8/1.00|1.00( 32 |100 0.96 3 | 9% 7038 |D|4 3 2 3 1 - 1|15 4 399 | 71| 269 1
Caja piso 77.00 F F 37 |66.7/1.00|1.00| 66 |100 0.56 3 | 56 6|20 D | 4 3 2 3 - - -10 15 4 S7 | 20 | 52 | 130 12
Caja piso 78.00 F F 39 |738/1.00|1.00( 73 |100 0.60 2 | 60 7(21|D| 4 3 2 3 - - - 10 15 4 59 | 29 | 54 | 153 11
Caja piso 79.00 F F 38 |70.1/1.00|1.00| s6 |100 0.67 3 | 67 7|26|D |4 3 2 3|2|4]- 6 | 15 4 6.0 | 59 | 17.2 6
Caja piso 80.00 | MF F 38 |70.1/1.00|1.00| 518 | 100 038 3|38 7|17|D| 4 3 2 3 - - -10 15 4 15 | 50 | 128 15
Caja piso 8100 | LF F 35 |60.3|1.00|1.00| 410 | 100 0.92 3|92 6 [35|D| 4 3 2 3 -2 - 2 15 4 176 | 67 | 192 2
Caja piso 82.00 F F 3 |63.4/1.00|1.00| 36 |100 0.61 2 | 61 6|17|D| 4 1 2 1 - 0|15 4 50 | 0.6 | 45 9.8 15
83.00 F F 35 |60.31.00 | 1.00| 5/>20 | 100 0.51 3 | 51 6|16|D| 4 1 2 1 - - -10 15 4 ‘ 49 | 05 | 44 9.0 18
Falla 1.00 m de potencia 8400 IF | F | 30 |468|100]100|¥>2] 100 0o | o]0 s|lofp|a| 1|22 |-|-]-|o|15]|4[8]o0]|27] 40 0
85.00 | LF F 38 |70.1/1.00|1.00| 32 |100 0.86 2 | 86 7(3|D|4 3 2 3 -2 2|15 4 240 | 68 | 232 2
86.00 F F 38 |70.1/1.00|1.00| s6 |100 0.69 4 | 69 7|26|D| 4 3 2 3 (3|3~ 6 15 4 60 | 59 | 17.2 6
estructura desde 87.00 m hasta 90.20 m 87.00 | MF | F | 38 (701100100 752 | 100 o | 3 |40 7lwlolala|2]s|-[-[-lo|s]|s E 28 | 54| 146 | 15
88.00 F F 40 |77.6/1.00|1.00| 36 |100 0.59 3 |59 72D |4 3 2 3 - 0|15 8 49 | 57 | 178 12
Caja techo 89.00 F F 39 |73.8/1.00|1.00( &3 |100 0.57 4 | 57 7|17|D| 4 3 2 3 - - - 10 15 8 59 | 29 | 54 | 153 15
Caja techo 90.00 F F 38 |70.1/1.00|1.00| &4 |100 0.61 2 | 61 718D 4 3 2 3 - - -0 15 8 60 | 33 [ 55| 151 14
Caja techo 91.00 | LF F 35 |60.3|1.00|1.00| 43 |100 0.81 2 |81 6 (27| D |4 3 2 3|22 |1|5]|15 8 95 | 63 | 16.9 5
Caja techo 92.00 F F 28 |42.3/1.00|1.00( 78 |100 0.63 3 | 63 5(|28|D| 4 3 2 3 111(2]4 15 8 6.7 | 63 | 11.8 4
Caja techo 9300 | LF | F | 25 [363|100[100| 78 {100 o | 4 |79 sla(p|a|3 |23 1f2|-[3|15]s 78| 65| 100 | 3
Caja techo 94.00 F F 25 [36.3/1.00|1.00| 34 |100 0.60 5 | 60 521D | 4 3 2 3 - 0|15 8 20 | 56 81 10
Caja techo 95.00 | LF F 28 |42.3/1.001.00| 415 | 100 078 3|78 5(28|D| 4 3 2 3 1(1(2]4 15 8 6.7 | 63 | 11.8 4
Caja techo 96.00 IF F 30 |46.8|1.00|1.00| 7/>20 | 100 0.20 1|20 5 (11D |4 3 2 3 - - -0 15 8 51 | 05 | 46 75 25
Caja techo 97.00 | MF F 45 | 100 | 1.00 | 1.00 | 6/>20 | 100 027 2 |27 8 (11| D | 4 3 2 3 - 0|15 8 54 | 18 | 49 | 176 25
Caja techo 98.00 | MF F 48 |116(1.00|1.00| 78 |100 026 2 | 26 9|16|D| 4 3 2 3 - - - 10 15 8 60 | 54 | 55 | 250 18
Caja techo 99.00 F F 50 |129]100|1.00( 68 |100 0.56 2 | 56 10]21|D| 4 3 2 3 - - -0 15 8 150 | 61 | 338 10
Caja techo 100.00| LF F 50 |129(1.00|1.00| 43 |100 0.78 2 |78 10(35[D | 4 3 2 3 101 2|15 8 1288| 75 | 536 2
Caja techo 101.00( LF F 52 |143(1.001.00| 3/0 |100 0.89 3 | 89 11|30| D | 4 3 2 3 101~ 2|15 8 771 71| 520 3
Caja techo 102,00 LF F 52 |143]100|1.00( 30 |100 0.86 2 | 86 11|28| D | 4 3 2 3 -2 - 2 15 8 56.8 | 69 | 486 4
Caja techo 103.00| LF F 54 | 158 1.00 |1.00| 3/0 |100 0.89 4 | 89 11(30|(D | 4 3 2 3 -2 2|15 8 854 | 71 | 575 3
Caja techo 104.00| LF F 54 | 158 1.00 |1.00| 32 |100 0.85 3|8 11|27| D | 4 3 2 3 1-(1]2]1s5 8 539 | 68 | 521 5
Caja techo 105.00( LF F 54 | 158 | 1.00 | 1.00 [ 4/>20 | 100 0.76 3|76 11(30 (D | 4 3 2 3 1011 3 15 8 854 | 71| 575 3
Caja techo 10600 LF | F | s+ |158|100]090| 30 | 90 s [ 3 | o8 ufss|o|a|s|2|3|1|-|-|1]15] 861 |18307|6r8| 2
Caja techo 10700 F F 53 | 150 | 1.00 [ 0.90 | 5/>20 | 90 053 3 |53 1116 D | 4 3 2 3 - - 0|15 8 95 | 57 | 344 18
Caja techo 108.00( F F 54 | 158 [1.00 |1.00| 34 |100 0.57 2 | 57 11|17|D | 4 3 2 3 - - -10] 15 8 116 | 58 | 374 15
Caja techo 109.00( LF F 52 |143(1.00|1.00| s4 |100 0.83 3 |83 11 (27| D | 4 3 2 3 -13]-13 15 8 48.7 | 68 | 47.1 5
Caja techo 11000 LF F 52 |143(1.00|1.00| 42 |100 077 3|77 11|27| D | 4 3 2 3 112114 15 8 487 | 68 | 471 5
Caja techo 11100 LF F 52 |143(1.001.00( 38 |100 0.76 3|76 11|28 | D | 4 3 2 3 112 (-1]3 15 8 56.8 | 69 | 486 4
Caja techo 112,00 LF F 53 | 150 |1.00 | 1.00 | 3/10 | 100 0.88 4 | 88 11(30|(D | 4 3 2 3 1|2 3|15 8 812 | 71| 547 3
Caja techo 113.00| LF F 53 | 150 (1.00|1.00| 31 |100 0.86 4 | 86 11|30| D | 4 3 2 3 1-(1]2]15 8 812 | 71 | 547 3
Caja techo 11400 LF F 59 |203(1.00|1.00( 30 |100 0.90 2 | 9 13(30|(D| 4 3 2 3 -1 - 1 15 8 1495 73 | 791 3
Caja techo 11500 F F 54 |158(1.00|1.00( S0 | 100 0.56 3 | 56 1130 D | 4 3 2 3 121 3 15 8 854 | 71| 575 3
Caja techo 116.00 LF F 54 | 158 (1.00 |1.00| 51 |100 0.87 3 | 87 11|30| D | 4 3 2 3 -2 - 2 15 8 854 | 71 | 575 3

Figura 9. Sondaje DLMI — A23
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3.2. Caracterizacion del macizo rocoso

Disefio de estabilidad para el método de explotacion “espacio abierto” en la veta milagros, Ayacucho 2021

Tabla 6. Caracterizacion del macizo rocoso

Zona: Milagros N: 8371338.291 E: 695860.242 Cota: 4425 Labor:TJ1689 Nivel: 4524 Encampane: 85m
Resistencia:150 Mpa  Dafio voladura: 0.8  Densidad: 2.55T/m® Sv: 2.17Mpa  Sh: 3.25Mpa  UCS/c1: 46.1
Prog Dip. DDir, Litologia Espac Persist Rug < esc Rug > es¢ Tipo Rellenr Resist. Apertura Alteracion T/C Humedad Set
- (em) | - (m) - - Relleno| = | Relleno (mm - -
1 26 355 5 -3 10-12 Esc/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
2 25 356 5 -3 10-12 Esc/Rugosa Arc S2 0.25-0.5 Fresco Diaclasa Humedad
3 70 150 10 <1 10-12 Esc/Rugosa Ox S1 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 2
4 70 121 20 1-3 10-12 Ond/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Humedad 2
5 43 90 5 <1 6-8 Ond/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Humedad
6 53 182 40 -3 6-8 Ond/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Humedad 1
7 65 325 10 - 6-8 Ond/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Humedad 2
8 71 260 40 <1 12-14 Ond/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Humedad
9 74 205 20 1-3 12-14 Ond/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Humedad 1
10 73 135 5 <1 Ond/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Seco 2
11 75 203 5 <1 8-10 Ond/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Seco 1
12 88 346 10 <1 10-12 Ond/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Seco
13 60 620 20 <1 6-8 Ond/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Seco
14 65 175 5 1-3 6-8 Esc/Rugosa Ox S1 0.25-0.5 Fresco Diaclasa Goteo 1
15 72 185 5 1-3 6-8 Esc/Rugosa Ox S1 0.25-0.5 Fresco Diaclasa Goteo 1
16 86 130 5 1-3 6-8 Esc/Rugosa Ox S4 0.25-0.5 Fresco Diaclasa Goteo 2
17 68 175 40 1-3 6-8 Esc/Rugosa Ox S1 0.25-0.5 Fresco Diaclasa Humedad 1
18 32 45 20 <1 6-8 Esc/Rugosa Ox S1 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
19 45 235 10 <1 6-8 Esc/Rugosa Arc S1 <0.1 Fresco Diaclasa Humedad
20 80 130 20 <1 8-10 Esc/Rugosa Arc S1 <0.1 Fresco Diaclasa Seco 2
21 52 202 40 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 0.5-25 Decolorada Diaclasa Humedo 1
22 76 166 50 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 05-25 Fresco Diaclasa Goteo 1
23 45 216 30 <1 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 <0.1 Fresco Diaclasa Flujo
24 60 50 3 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 05-1.0 Fresco Diaclasa Flujo
25 88 324 10 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 0.25-0.5 Fresco Diaclasa Flujo 2
26 75 325 10 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 0.25-0.5 Fresco Diaclasa Flujo 2
27 58 170 40 1-3 8-10 Esc/Lisa Ox S1 0.25-0.5 Decolorada Diaclasa Flujo 1
28 50 47 40 1-3 8-10 Esc/Lisa Ox S1 0.25-0.5 Fresco Diaclasa Flujo
29 30 140 50 1-3 8-10 Esc/Lisa Ox S1 0.25-0.5 Decolorada Diaclasa Flujo
30 43 240 20 1-3 6-8 Ond/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
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Prog Dip DDir, Litologia Espac Persist Rug < esc Rug > es¢—| Tipo Rellenr Resist. Apertura Alteracion T/C Humedad Set
- - - - (cm) (m) - -| Relleno - | Relleno (mm - - -
31 25 220 20 1-3 6-8 Ond/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
32 85 335 20 1-3 6-8 Ond/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 2
33 84 68 10 1-3 6-8 Ond/Rugosa Ox S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
34 38 240 10 1-3 8-10 Ond/Rugosa Ox S2 05-1.0 Fresco Diaclasa Humedad
35 47 65 15 1-3 8-10 Ond/Rugosa Ox S2 0.5-1.0 Fresco Diaclasa Humedad
36 82 165 15 1-3 8-10 Ond/Rugosa Ox S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 1
37 67 155 5 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 2
38 90 320 5 1-3 8-10 Ond/Rugosa Ox S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 2
39 58 175 10 1-3 8-10 Ond/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 1
40 75 165 15 <1 8-10 Ond/Rugosa Ox S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 1
41 78 326 15 <1 6-8 Ond/Rugosa Ox S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 2
42 85 150 20 1-3 6-8 Ond/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 2
43 8 350 20 1-3 6-8 Esc/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
44 56 286 15 1-3 6-8 Esc/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
45 12 10 20 1-3 6-8 Esc/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
46 74 195 20 <1 6-8 Esc/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 1
47 22 125 20 1-3 6-8 Esc/Rugosa Arc S1 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
48 43 148 20 1-3 6-8 Esc/Rugosa Arc S1 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
49 80 305 20 1-3 6-8 Esc/Rugosa Ox S1 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 2
50 75 345 20 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 0.5-1.0 Fresco Diaclasa Humedad
51 45 80 10 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 0.5-1.0 Fresco Diaclasa Humedad
52 78 195 10 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 0.5-1.0 Fresco Diaclasa Humedad
53 84 315 5 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S2 0.5-1.0 Fresco Diaclasa Humedad
54 85 160 20 1-3 8-10 Ond/Rugosa Arc S2 05-1.0 Fresco Diaclasa Humedad
55 80 215 30 1-3 6-8 Ond/Rugosa Arc S2 0.5-1.0 Fresco Diaclasa Humedad
56 67 185 28 1-3 6-8 Ond/Rugosa Arc S2 05-1.0 Fresco Diaclasa Humedad 1
57 5 110 20 <1 6-8 Ond/Rugosa Ox S2 05-1.0 Fresco Diaclasa Humedad
58 90 200 32 <1 6-8 Ond/Rugosa Ox S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
59 88 250 30 -3 6-8 Ond/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad
60 78 175 20 - 8-10 Ond/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 1
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Prog Dip DDir, Litologia Espac Persist Rug < esc Rug > es¢—| Tipo Rellen~ Resist. Apertura Alteracion T/C Humedad Set Observaciones
- - - (cm) | - (m) |- - - = | Relleno - | Relleno (mm - - - - - -

61 55 170 10 1-3 8-10 Ond/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 1
62 66 185 15 1-3 8-10 Esc/Rugosa Arc S2 0.1-0.25 Fresco Diaclasa Humedad 1
63 80 290 5 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 05-1.0 Fresco Diaclasa Humedad

64 73 300 5 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 05-1.0 Fresco Diaclasa Humedad 2
65 90 310 5 1-3 8-10 Esc/Rugosa Ox S1 05-1.0 Fresco Diaclasa Humedad 2

Martillo Schmidt (realizar 20 mediciones)

Indice de rebote (mat 1) /42 /46 /42 /38 /52 /42 /38 /56/52/56/58/56/56/52/48/50/52/52/52/60/
Indice de rebote (mat 2)

Orientacion del equipo:
W ok e A

RQD* Equivalente Jv: 22
RQD*=115-3.3Jv RQD*: 42
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3.3. Plano geomecénico

Se aprecia que la mayor parte del macizo rocoso tienen una clasificacion de Roca Regular B, Tipo 1B con RMR de 40-50

VETA MILAGROS NV. 4524

595800 8371250
LEYENDA !}

CLASIFICACION TIPO|RMR | .
- Roca Buena II-A | 70-80
- Roca Buena -8 |60-70
I Roca RegularA | I-A | 50-60

Roca Regular B III-B | 40-50

Roca Mala-A IV-A | 30-40 <
- Roca Mala-B | IV-B | 20-30 %
B Roca Muy Maia [V |0-20

Zona de estudio
T 1689 CRM-R
|aszizn

Figura 10. Plano geomecanico
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3.4. Dominio estrutural
Tabla 7. Dominio estructural sub paralelo

Familia Dip Dip Direction  Clasificacion
lra 68° 181° MS
2da 90° 139° TC

- Lazonaen estudio estd emplazada en un dominio estructural sub paralelo a la caja techo,

siendo la principal estructura a tener en cuenta en el disefio del método.

Excavacion

Estructura caja
techo

Figura 11. Proyeccién estereografica
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3.5. Cuantificacion y valoracion de los pardmetros relacionados al GSI

Joint or Block Wall Condition

undisturbed rock mass blocks formed
by three or less discontinuity sets

with very wide joint spacng 150
Joint spacing > 100 cm

~
~

HE
& g8 =

TNLE

ast ||y i1

2 3 £ S8 £8

ARTIERE 1R

s | IE| £.| B3| B

2| 23| g8| £ | 3=

2% 23| £3 .§_§ gég

Block Size aE §&§ gg Bga °_§u

Massive - very well interiocked 22 o§.§ @8 a%g §b‘>§
—_— —t 10E+6

S| Fair

~ ~
-~
-
-~
~
- -~
~
~
-~
-~
~
~ ~
~
~
-~
-
-~
-~
-~ -~
Sel
-~

100 cm

—— 1 1E+6
Blocky - very well interlocked > (1 m3)
undisturbed rock mass consisting 7o
of cubical blocks formed by three  gg
100E+3
b /// //
Z 10E+3

orthogonal discontinuity sets 50
|V
A 1000

¥ /é /[ ('om?)
/Z/ //
7

'/

Follated/laminated/sheared - thinly '.'
laminated or foliated, tectonically sheared ! 4
weak rock; closely spaced schistosity NA ;oo
prevails over any other discontinuity set,
resuking n complete lack of blockiness

40
30 cm |

Very Blocky - interlocked, partially
distubed rock mass with muﬂacele%)
angular blocks formed by four or mor B
discoutinuity sets

Joint spacing 10 - 30 cm

10cm

Blocky/disturbed - folded and/or
faulted with angular blocks formed by
many intersecting discontinuity sets
Joint spacing 3 - 10 cm 5

Block Volume Vb (cm?)

Disintegrated - poorly interlocked,
heavily broken rock mass with a
mixture or angular and rounded
rock pieces

Joint spacing <3 cm

7
/

— 0.1
Joint spagng< 1cm 12 45 1.7 0.67 0.25 0.09

Joint Condition Factor Jc

Figura 12. Grafico para cuantificar y valorar los parametros relacionados al GSI y obtener datos

de ingreso para el analisis de modalidad de falla.
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3.6. Gréfico multiple para la estimacion preliminar del comportamiento en la excavacion

11l - Rock mass strength (o, )#in situ stress (2*"H)=Competency (iC) IV- Competency (IC)+self- suppomng capaeny (RMR)BExcavaﬂon behaviour
100 80
Individuation olpamnhhewds
m(a)ulmng(b)
Tde oo woiwrovowiote oo w yhfo ol AL ke ot o A 1Y PIVI PN PV PIYPIYP = = ¢ = = =
£ H\Iﬂﬂ
g
:,5 Rodxbum(') " :
JUIUH[ |
..... .‘.'
0.014
100
90 J
80
70
60 4
3, ]
40
30
20 4
10 4
0 ! !
0.1 ; o, (MPa) 1ro 100 £ FETe T 8
Il - Intact strength (c )+rock mass fabric (GSIj=Rock mass strength (a_) I - Rock block volume (Vb)+joints conditions (jC)=Rock mass fabric (GSI)

Figura 13. Grafico Mdltiple de Estabilidad (Russo 2014), para la Veta Milagros NE en el Nv.

4524.

Del andlisis de la modalidad de falla se puede concluir que la excavacion desarrollada en la

zona de estudio se ubica en un entorno estable con posibles formaciones de cufias.
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3.7. Analisis de estabilidad y dimensionamiento de la excavacion:

Método Grafico de Estabilidad

El método grafico de estabilidad permite determinar el dimensionamiento 6ptimo de los tajeos
segun el método de explotacion por subniveles con taladros largos. Este método de estabilidad

correlaciona el nimero de estabilidad (N'=Q' x A x B x C) con el radio hidraulico (RH).

El indice Q', se determind en base a las caracteristicas geomecanicas de las

discontinuidades del macizo rocoso caracterizadas en cada una de las estaciones

; .
geomecanicas.
Q - BARTON
Estacion Geotecnica: EG-01 | Valor de Q: 7.1
Rock Quality Designation RQD Numero de alteracién Ja
Muy mala  0-25 Bien trabadas 0.75
Mala  25-50 No alteradas, patinas locales 1
Regular  50-75 RQD = 42 Ligeramente alteradas, patinas que no se ablandan 2
Buena  75-90 Patinas limo arenosas, poca arcilla, no se ablandan 3
Excelente  90-100 Patinas de minerales arcillosos que se ablandan 4 Ja = 3
Cuando RQD < 10, se utiliza un valor de 10 para Q Patinas de arena, libres de arcilla
Relleno que no se ablanda, espesor < 5mm 6
Numero de sets Jn Relleno que se ablanda, espesor < 5mm 8
Roca masiva 0.5 Rellenos expansivos 8-12
Pocos sets aleatorios 1 Rellenos gruesos > 5mm " 6-24
1set 2
1 Set + Random 3 Agua Jw
2 sets 4 Jn = 6 Seco (< 5L/m) 1
2 Sets + Random 6 Moderado 0.7 Jw = 1
3 sets 9 Infiltracién importante 0.3-0.5
3 Sets + Random 12 Infiltracién importante-con decaimiento 0.1-0.2
4 Sets 15 Infiltracién importante-sin decaimiento 0.05-0.1
Roca desintegrada 20
Factor de reducci6n por esfuerzos s1/UCs
Numero de r idad Jr Esfuerzo/Roca intacta s1/UCS SRF DEE.G
Discontinua Cerca de superficie (Esfuerzos bajos) ~0 2.5 0.022
Pulida 2 Esfuerzos bajos 0.01a0.1 1
Suave 3 Esfuerzos moderados 0.1a0.2 0.5
Rugosa a4 Esfuerzos altos 02a0.3 la2
Rellena 1.5 Estallidos de roca o flujo plastico 03a04 5al0
Ondulosa: Grandes Estallidos de rocas/flujo plastico >0.4 10 a 20|SRF1 = 1
Pulida 1.5 Extremos Estallidos de roca/Flujo pléstico >0.6 20a50
Suave 2
Rugosa 3 Jr= 3 Hinchamiento moderado 5a10
Rellena 1 Hinchamiento severo 10a15
Plana
Pulida 0.5 (Factor para zonas discretas) SRF
Suave 1 No hay zonas débiles/discretas 0
Rugosa 1.5 Multiples zonas débiles 10
Rellena 1 Una zona débil con arcilla (z£50m) 5
No hay contacto entre paredes 1 Una zona débil con arcilla (z>50m) 2.5
Zonas multiples de cizalle (sin arcilla) 7.5
Espaciamiento mayora3m  (+1.0) Una zona de cizalle libre de arcilla (zs50m) 5 |[SRF2 =
Una zona de cizalle libre de arcilla (z>50m) 25
Estructuras abiertas en forma de cubos 5
SRF1 vs SRF2: El sistema Q el mayor valor de SRF

Figura 14. Calculo del Q’
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El factor A (Factor de esfuerzo en la roca), el factor B (Factor de ajuste por

N

orientacion de discontinuidades) y el factor C (Factor de ajuste gravitacional) se
determinaron mediante los cuadros propuestos por Villaescusa y Potvin modificado. Asi
mismo, para la determinacion del esfuerzo méximo (omax) se tomé en cuenta la
densidad de la roca y la sobrecarga litostatica.

Para determinar el factor A se tomo en cuenta la resistencia a la compresion uniaxial

promedio (oc) y esfuerzo maximo (omax), calculado para cada estacion geotécnica

A

—o— Villaescusa (19926)
—— Potvin (1988)
—— Q-1974

Stress factor A
o
o

0.0! rdy T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
UCS/stress
FW HW
UCS: 150 150
Stress: 3.3 3.3
UCS/Stress: 46.14 46.14
A: B 1 i R G S SR
strass moaalling.

Figura 15. Célculo del Factor A
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El factor B se determind en base a la diferencia de angulos entre la orientacion del eje
del tajeo y la orientacion de la discontinuidad de mayor predominio equivalente (segun

la proyeccion estereografica del composito de medicion de discontinuidades).

1.0
0.9 4
m -
- 084
= ]
S 07
S -
P 06
k=l 1
§ 05 :
8 %4
& 03]
= ]
S 02 : =—
8 Mathews
0.1 4 .
oo L Determination of the minimum or
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 true angle between two planes
o (°) = Angle a Between Poles
1. a entre 60 y 90: Dificil que las discontinuidades deslicen
2. a entre 30 y 60: Alto potencial de deslizamiento de las discontinuidades
3. a entre 0 y 30: Alta probabilidad para que puentes de roca sean
destruidos por tronadura, esfuerzos y otras discontinuidades
FW HW
(vl 52° 6°
B 0.65 0.25

Figura 16. Célculo del factor B
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El factor C se determind en base a la inclinacién promedio de la veta Milagros

Factor C: ¢
1) Determinar el modo de falla estructmlal 2) Determinar el factor C basandose
/ en el modo de falla
© 10
<1 5 Factor G
p 3 &Gty Fal &
u 1 Skbbing
! g
< [ [ C=p-odosiim] |
z I |
&
3 o ———
0 10 20 30 40 50 80 70 80 00
El método de Mathews utiliza solo Siniot Sopk Face
el modo de falla Gravity Fall & < 10
Slabbing segun la formula: B S
§ e
5
!i a
C= 8 — 7cos(Dip) ?\ 2
5 { |
& 0
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 S0
Dip of Coheal Joint

FW HW
DF/DCJ: 85° 85°
C 7.5 7.5

Figura 17. Célculo del Factor C

A. Numero de estabilidad (N), este indice se obtiene relacionando el valor del indice Q'y

los valores de los factores A, By C.

1000 T 7 V
500 |- : R :
200 —:r HR = 16{0573.0,333 logNT
100 i 4 <
. 50 :
=
- 20
O
g 10
=
o
z S -
6-: 2} ._..._M:.__,_ -
) Caving zone
1 .
0.5 v
02 .
0.1 5
10 13.0 15 20
Hydraulic radius (m)
CARA Q' B C N' RH
FW A 7.1 0.65 7.5 34 9.0
HW A 7.1 0.25 7.5 13 6.5
Figura 18. Naimero de Estabilidad
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Resumen de la caracterizacién del macizo rocoso

Estacion Geotecnica: EG-01

Densidad de polos (Scatter plot):

S

Leyenda de proyeccion estereografica:

RESUMEN DE CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
Ref: Milagros

Nivel: 4524

Diagrama de contomno y familias de discontinuidades:

Resumen:

1. Orientacion de Familias

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Area

Clasificacion de familias de discontinuidades
Muy significativo (MS): >6%
Significativo (S): 4% - 6%
Tratar con cuidado (TC): <4%

Symbol Scatter
. 1 Pole Vectors Familia Dip Dip Direction | Clasificacion
o 2 Pole Vectors ira 68° 181° MS
Color Density Concentrations 2da 90° 139° TC
0.00 - 0.0 3ra
070 - 1.4
140 - 210
& < 38 2. Clasificacion del Macizo rocoso
280 - 350
350 - 420 Sistema Valor Tipo de Roca
420 - 4%
490 - 560 RQD 42 Regular
- 560 - 630 RMR (1989) 51 Regular
63 - 7.00
Contour Data | Pole Vectors Q-Barton 7 Regular
Maximum Density | 6.86% GSI (2013) 52 Regular
Contour Distribution | Fshe Niamero de Estabilidad (N’')
Counting Cirde Size | 1.0% N' Caja Piso 34
|Color|  Dip  |Dip Direction| Label N' Caja Techo 13
User Planes
Tl S 315 o =
g 3. Condicion de esfuerzos
- rm i —— uCcs (oc) 150 Mpa
2m 90 139 Fam-2 Sv (o03) 2.2 Mpa
Plot Mode | Pos Vectors Sh (01) 3.3 Mpa
Vector Count | 65 (65 Entries) oc/ol 46.1

Stress teduction bctor (SRF)

o, = In situ main principal stress
©, » Uniaxial compressive strength
of intact rock

S o p—

Figura 19. Resumen de la caracterizacion geomecanica
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3.8. Andlisis del Radio Hidraulico
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método grafico de

Definida la altura de banco 15.0m y la altura final de la cara expuesta de 20.0m se realiza el

analisis de sensibilidad de Radio Hidraulico haciendo variar la longitud del minado (en el

rumbo).

Tabla 8. Calculo del radio hidraulico

Altura (m) Long. (m) RH
20 10 3.3
20 20 5.0
20 30 6.0
20 35 6.5
20 40 6.7
20 45 6.9

Del analisis de sensibilidad se obtiene que la longitud méxima de minado para mantener la

estabilidad de la pared, debe ser 35.0m.

3.9. Dimensionamiento del Pilar entre unidades de explotacion

Concluido con el minado de una unidad de explotacion (tajo) se deberad dejar un pilar que

mantendra la estabilidad global de la zona en proceso de minado.

Dado que este contexto trata de una condicion de camaras y pilares corridos tipo costilla, el

disefio sera tratado con el criterio de Areas Tributarias y Lundel y Pakalnis

Alvarado, J., Ochoa, R.
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Figura 20. Célculo del factor de seguridad

Tabla 9. Dimensionamiento de Pilares

Uucs H Wp Weq Wp/h Cpav k Sp Sp/UCS FS
(m)  (m)
150 1 1.0 1.9 1.9 0.2403 1.291 89.17 0.594 1.1
150 1 15 2.7 2.7 0.3357 1.744 104.74 0.698 1.1
150 1 2.0 3.5 3.5 0.3833  2.008 113.79 0.759 1.2
150 1 2.5 4.3 4.3 0.4098  2.169 119.33 0.796 1.4
150 1 3.0 5.0 5.0 0.4259 2274 122.91 0.819
150 1 35 5.7 5.7 0.4364  2.344 125.34 0.836
150 1 4.0 6.3 6.3 0.4436  2.394 127.05 0.847
150 1 4.5 6.9 6.9 0.4488 2431 128.30 0.855

Del analisis y dimensionamiento, se define un pilar de 2.5m.
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3.10. Disefio de estabilidad de minado

Considerando los resultados obtenidos mediante el Método Grafico de Estabilidad y el Dimensionamiento de Pilares se define el esquema de
minado.

25m 25m
35m 35m 35
I~ == = —

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
CARRERA DE INGENIERIA DE MINAS
TESIS: DISESO DE ESTABILIDAD PARA KL METODO DE EXPLOTACION “ESPACIO ABIERTO™ EN LA
VETA MILAGROS, AYACTCHO 2020

Diseio de estabilidad de minado 2D

PLANO
Waesor: Ing. Daniel Alejandro Alva Hunmin
~ Proviacia: 02
eststas: Jhinner Eloy Alvarado Guzman Departamento: \uenche
_Roy Junior Ochon Urbina

Figura 21. Disefio de estabilidad de minado 2D
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CARRERA DE INGENIERIA DE MINAS

VETAMILAGROS, AYACUCHO 2020

‘ TESIS: DISESO DE ESTABILIDAD PARA EL METODO DE EXPLOTACION “ESPACIO ABIERTO™ EN LA

Diseiio de estabilidad de minado 3D
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Figura 22. Disefio de estabilidad de minado 3D
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Mediante el método grafico, se pudo realizar el disefio la estabilidad para la explotacion
por espacio abierto (open stoping) en la veta milagros aceptando de esta manera la

hipdtesis planteada.

Se corrobora lo mencionado por Brady and Brown (2004) ya que efectivamente la
resistencia de los pilares depende de las dimensiones del pilar, de la relacion
ancho/altura del pilar (W/H) y del ancho de la camara excavada. Ademas, como
menciona Villalobos (2018), el esfuerzo sobre el pilar depende de la geometria de éste,

de las dimensiones de la galeria y de las tensiones verticales presentes.

Se empled métodos graficos a diferencia de Veyrat et al. (2015) el cual realiz6 el disefio
del sostenimiento de un tdnel, siguiendo una metodologia progresiva, que aplica
sucesivamente criterios méas afinados. Emple6 métodos empiricos, andlisis de caida de

cufias, métodos analiticos y, finalmente, métodos numeéricos.

El Grafico Multiple de Estabilidad, postulado por Russo el 2007 y mejorado el 2014,
permitio correlacionar las diferentes clasificaciones geomecanicas (RMi, GSI y RMR)
con el objeto de obtener un indice de competencia (IC), que al relacionarlo con las
tensiones in-situ, producto de la profundidad de la excavacion, nos permita identificar
en forma preliminar los diferentes tipos de rotura del macizo rocoso que puedan

presentarse durante la excavacion.
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Conclusiones
El estudio esta sustentado en evaluaciones del macizo rocoso mediante caracterizacion

y logueo geotécnico, en el cual se debe destacar las siguientes caracteristicas:

RQD de 42 tipo de roca regular, RMR (1989) de 51 clasificacion Regular, Q de Barton

7 Regular, GSI (2013) de 52 Regular.

El dimensionamiento de la excavacion fue desarrollado mediante el criterio del Método
Grafico de Estabilidad en el cual se define la excavacion estable con las siguientes

dimensiones de la caja techo: Altura: 20 m, Longitud: 35 m.

Para la continuidad del minado y mantener la estabilidad global se debe dejar pilares
entre cada unidad de explotacion el mismo que fue evaluado mediante el criterio de

Lunder y Pakalnis, en el cual se definen un Ancho: 2.5m y un Factor de Seguridad: 1.4

Alvarado, J., Ochoa, R. Pag. 44
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