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RESUMEN

Uno de los trabajos més arriesgados del mundo, requiere de una gran responsabilidad de la empresa
minera, por lo cual, el compromiso del recurso mas importante de la empresa minera es la
seguridad.

Para lograr encontrar las causas de un incidente de alto potencial, necesitamos investigar, analizar
los eventos que sucedieron antes del incidente y después del incidente para tener un panorama de
las fallas en el sistema que ocurrieron.

Teniendo como un incidente de alto potencial por desprendimiento de rocas, se realizara analisis
en la parte de la geomecanica, por tener una relacion directa, asi mismo necesitaremos datos del
mapeo geoldgico de sondajes de las perforaciones diamantinas, que se realizaron con un fin de
exploracion de la veta CHARO en el CX 1870 de la boca mina de Ranichico, también se
complementaran con el mapeo geomecanico, para obtener resultados convincentes y acertadas para
dicho andlisis de la clasificacién del macizo rocoso (RMR, GSIy Q).

Cabe mencionar que el RQD, que se obtiene de los sondajes, varian en todo el tramo de la labor y
asi mismo la valoracion de la roca seran distintas.

Con los resultados obtenidos en el “analisis geomecanico del indice de designacion de calidad
rocosa RQD segun Deere”, el “analisis geomecanico de la valoracion del macizo rocoso RMR
segun Bieniawski 7 y el “andlisis geomecanico del Q de Barton”, se concluyd que los datos
obtenidos para el analisis Geomecanico de la camara de carguio del CX 1870, es una labor muy
inestable, segun Deere es mala, por estar en el rango de 25 — 50 RQD, segun Bieniawski es una
roca muy mala, por estar en un rango de valoracion < 21 RMR, segun el Q de Barton la roca es de
calidad extremadamente mala por estar en un rango de 0.01< Q < 0.1, y segun el indice de
resistencia geologica GSI adaptado para la mina pallancata de Hoek y Marinos es una labor, que
no es recomendable realizar la excavacion, por estar en una zona paralela a la cAmara de carguio
z volquete, donde existe fallas biplanares, formando cufia de una buena longitud y de un ancho
considerable.

Teniendo como consecuencia el colapso con un colapso del maciso rocoso de una longitud de 3 x
4 x 18 mt, teniendo un dafio considerable al proceso de construccion del CX 1870y cierre definitivo

de la labor.
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ABSTRACT

One of the riskiest jobs in the world, requires a great responsibility of the mining company,
therefore, the commitment of the most important resource of the mining company is safety.

In order to find the causes of a high potential incident, we need to investigate, analyze the events
that happened before the incident and after the incident to get an overview of the system failures
that occurred.

Having as an incident of high potential due to rockfall, analysis will be carried out in the
geomechanics part, because it has a direct relationship, we will also need data from the geological
mapping of drill holes of the diamond drillings, which were carried out for the purpose of
exploration of the CHARO vein in the CX 1870 of the Ranichico mine mouth, they will also be
complemented with the geomechanical mapping, to obtain convincing and accurate results for said
analysis of the classification of the rock mass (RMR, GSI and Q).

It is worth mentioning that the RQD, which is obtained from the boreholes, varies throughout the
section of the work and also the valuation of the rock will be different.

With the results obtained in the “geomechanical analysis of the RQD rock quality designation index
according to Deere”, the “geomechanical analysis of the RMR rock mass assessment according to
Bieniawski” and the “Barton Q geomechanical analysis”, it was concluded that the data obtained
for the Geomechanical analysis of the loading chamber of the CX 1870, is a very unstable work,
according to Deere is bad, for being in the range of 25 - 50 RQD, according to Bieniawski is a very
bad rock, for being in a range of assessment <21 RMR, according to Barton's Q the rock is of
extremely poor quality because it is in a range of 0.01 <Q <0.1, and according to the GSI geological
resistance index adapted for the Hoek and Marinos leverage mine it is a task , that it is not advisable
to carry out the excavation, because it is in an area parallel to the loading chamber z tipper, where
there are biplane faults, forming a wedge of a good length and a considerable width.

Having as a consequence the collapse with a collapse of the rocky mace of a length of 3 x 4 x 18
mt, having considerable damage to the construction process of the CX 1870 and definitive closure

of the work.
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INTRODUCCION

Si bien es cierto que la mineria en el Perd y el mundo, es la principal fuente de ingreso econémico,
asi como es la principal actividad en el Per(, también tiene mucha responsabilidad en sus
operaciones.
Por lo tanto, el yacimiento de la mina Pallancata, es epitermal de baja sulfuracion que contiene
como principal la plata (Ag) acompafiado con el oro (Au), siendo la mina polimetalica, por tratarse
de un yacimiento que se presenta en vetas subverticales, la empresa minera esta obligado a realizar
las profundizaciones, para seguir la explotacion de sus metales preciosos.
Cuando se realiza las perforaciones diamantinas, ya se sabe qué tipo de roca vamos a encontrar,
pero las perforaciones se realizan en diferentes puntos espaciados entre si, realmente no conocemos
el comportamiento de las rocas en toda la operacion, por eso se tiene que analizar diariamente el
tipo de sostenimiento que vamos a plantear en el CX 1870 para alcanzar la veta, que se encuentra
con presencia de fracturas formando cufias de gran magnitud, no pudiéndose identificar por el
tamafo de espaciamiento de fractura y por tener un espaciamiento muy pronunciado.
Por lo tanto, a consecuencia de contar con incidentes de alto potencial de caida de roca, es necesario
realizar una investigacion profunda en él area, para encontrar las causas y tomar medidas de

correctivas, para minimizar este tipo de incidentes.
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PROBLEMATICA DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La explotacion de yacimientos, por el método de explotacion subterranea, en el pais y el mundo,
son actividades de alto riesgo, siendo el principal causante de accidentes mortales la caida de roca.
Por lo tanto, el titular minero esta comprometido a dar condiciones de trabajo a su personal,
cumpliendo con los estandares de explotacion, otorgadas por el reglamento de seguridad y salud
ocupacional en mineria 023-2017- EM. Por lo tanto, realizar una mejora continua en la
determinacion del macizo rocoso.

La mina Pallancata, es un yacimiento que presenta vetas subverticales, obligando la explotacion de
sus minerales, cada vez més profundos, teniendo como consecuencia en la excavacion, la presion
de carga que ejerce en la labor, también los esfuerzos van acompafiados por condiciones de la roca,
estén fracturadas, con presencia de fallas, discontinuidades, persistencia, espaciamiento, aperturas,

etc., Siendo factores que intervienen en la decision del avance y sostenimiento de la mina.



La mina Pallancata por la politica que tiene, el sostenimiento que realiza es el metro avanzado y
metro sostenido, con un estandar minimo de malla electrosoldada y perno en todas las labores.
Asi mismo el &rea de geomecénica envia planos para realizar el tipo de sostenimiento, con las
pruebas que se analiza en torno a las perforaciones diamantinas de prospeccion, que esta realizado
por la empresa contratista Geodrill.

Las caidas de rocas que presentamos en el avance, del CX 1870, son materias de investigacion para
conocer las causas, que intervienen dicho evento, también se tendra que determinar las acciones
correctivas para minimizar los incidentes y accidentes por desprendimiento de rocas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. General

¢Cuél es la relacion que hay entre la geomecanica, el desprendimiento de rocas y los

incidentes y accidentes que se produce en el CX 1870 de la empresa minera

HOCHSCHILD MINING compafia minera Ares U.O. Pallancata?

1.2.2. Especifico

éSe evaluard el sostenimiento del CX 1870 con la geomecdanica a partir de la

perforacién diamantina, y el mapeo geomecanico?

¢Se minimizara los incidentes con un adecuado analisis geomecéanica a

consecuencia del desprendimiento de rocas en el CX 1870?




c) ¢Como influye en la decision de avance del proyecto a partir de la evaluacion

geomecanica del CX 1870?

1.3. OBJETIVOS.
1.3.1. General.

Determinar la relacion que hay entre la geomecanica, el desprendimiento de rocas y
los incidentes y accidentes que se produce en el CX 1870 de la empresa minera

HOCHSCHILD MINING compafiia minera Ares U.O. Pallancata

1.3.2. Especificos.

a) Determinar el sostenimiento del CX 1870 con la geomecéanica a partir de la
perforacion diamantina, y el mapeo geomecanico.

b) Determinar los incidentes con un adecuado analisis geomecéanica a consecuencia
del desprendimiento de rocas en el CX 1870

c) Determinar en la decisién de avance del proyecto a partir de la evaluacion

geomecanica del CX 1870

1.4, JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.
La empresa contratista minera IESA. S.A. realiza trabajos en la U.O. Pallancata de la empresa
minera HOCHCSHILD MINING, siendo su trabajo principal, realizar labores de desarrollo,

realizando el sostenimiento segln a la informacién que viene desde las oficinas de la compafiia



minera, que toman como referencia a la informacion que se tiene como resultado de las
perforaciones diamantinas, realizadas por la empresa contratista GEODRILL, Sin contar los
factores que se realiza como la voladura y la presencia de fallas en la ejecucion del crucero.

Para el cual, no se cuenta con un estudio diario de geomecanica y capacitacion, teniendo como
consecuencia, incidentes de alto potencial de desprendimientos de rocas en el CX 1870.

1.5. ALCANCES.

Este trabajo de investigacion consiste en determinar las causas que intervinieron en el
desprendimiento de roca, siendo el pilar fundamental para la investigacion del incidente de alto
potencial el analisis de geomecénica, con la finalidad de encontrar las causas basicas, para
minimizar los incidentes por desprendimiento de rocas, se realizara el andlisis en el tema de
geomecanica, para asi encontrar los problemas en el sistema integrada de gestion y hacer los
respectivos levantamientos para cada uno de las necesidades del sistema, determinadas por el

comité de seguridad y salud ocupacional en mineria.
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MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Existe estudios que realizaron para determinar y evaluar la roca y analizar el sostenimiento, en

labores subterraneas.

» TESIS 1: “LAGEOMECANICA EN EL SOSTENIMIENTO EN LA MINA RICOTONA
LAMBRAMA 2016~

AUTOR: Blas Placido Ccorahua Sequeiros
ANO: 2016 — UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC

OBJETIVO PRINCIPAL: Determinacion los parametros Geomecanicas RMR de Bieniawski y

RQD para la seleccion del sistema de sostenimiento.

CONCLUSION GENERAL: Con la aplicacion de la geomecénica se determiné el sistema de
sostenimiento adecuado en lamina Ricotona de Lambrama, haciendo los anélisis necesarios de los
parametros geomecanicas de RMR y RQD los cuales determinaron sostenimiento con cuadros y
puntales de madera. Las caracteristicas del macizo rocoso son las que determinaron el
sostenimiento con cuadros de madera, ademas este tipo de sostenimiento se realizaran en los

lugares especificos de la labor minera donde la labor es mas inestable. Los elementos de



sostenimiento garantizaran la estabilidad de la labor Ricotona por un periodo de tiempo necesario

para la extraccion del mineral

» TESIS 2: “GEOMECANICA EN EL MINADO SUBTERRANEO CASO MINA
CONDESTABLE”

AUTOR: Néstor David Cérdova Rojas
ARNO: 2008 — UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

OBJETIVO: Asegurar condiciones adecuadas de estabilidad de las excavaciones asociadas al
minado de la Zona Prioridad 1, apoyando asi al disefio, planeamiento y operacion de la misma, lo
cual contribuird a mejorar los estandares de seguridad y eficiencia de la operacién minera.

CONCLUSION: La ingenieria de minas moderna ha adoptado a la geomecénica como una
herramienta tecnoldgica importante para lograr mejores condiciones de seguridad y eficiencia en
las operaciones mineras. Las actividades geomecanicas que se realizan en una mina subterranea
requieren ser conducidas en un medio ambiente organizacional que permita la integracion de
conceptos, informacion y actividad analitica de parte del personal involucrado con la explotacion

de la mina, siguiendo los aspectos fundamentales presentados

TESIS 3: “DISENO Y SOSTENIMIENTO DEL BYPASS 942 (NIVEL 3340) PARA
OPTIMIZAR LA SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES EN LA MINA”

AUTOR: Edwin Calcina Bedoya
ANO: 2018 — UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

OBJETIVO: Disefiar y sostener el bypass 942, mediante la caracterizacién geomecénica y el

andlisis de estabilidad en el nivel 3340 de la mina Chipmo.

CONCLUSION: De acuerdo a la caracterizacion geomecanica determinamos que la roca, en el
bypass 942, es una roca mala de tipo IV que requiere sostenimiento con pernos, shotcrete y marcos

ligeros de acero.



2.2. MARCO CONTEXTUAL

2.2.1. Generalidades del &mbito de estudio

El 13 de diciembre del 2005, Internacional Mineral Corp. (IMC) y Compafiia Minera Ares SAC
(Ares); firman una carta de intencidn para formar un Joint Venture sobre el Proyecto Pallancata;
propiedad de IMC. Ares, fue elegida entre otras 4 compafiias, previamente seleccionadas por IMC.
Anterior a la firma del contrato del Joint VVenture, Ares disponia de 60 dias de tiempo a partir de la
fecha de emision de los permisos Medio Ambientales otorgados por el MEM; para iniciar el Due
Dilligence, consistente en ejecutar 2,500 m. de perforacion diamantina relogueo y remuestreo a
cuarto de cores, de los principales sondajes ejecutados por IMC, principalmente en el sector
denominado Brecha Oeste; ya que el mayor volumen y potencial de Recursos se ubican en este
sector.

El 18 de enero del 2006 y previo al permiso de perforacion que deberia otorgar el MEM; Ares
inicia el relogueo y remuestreo a cuarto de cores, de 5255.53 m. distribuidos en 18 sondajes
diamantinos, perforados anteriormente por IMC en la Brecha Oeste. Los datos del relogueo
geoldgico - geotécnico y el remuestreo geoquimica, han sido ingresados al GEMM, previo control
de QAQC, para posterior Modelamiento de los recursos. Es importante informar, que Ares
muestreo los mismos intervalos de muestreo de IMC, con fines de comparacion.

Las muestras provenientes del remuestreo de los testigos de perforacion, fueron enviadas a 2
Laboratorios externos, SGS y ALS Chemex, con los respectivos controles de blancos, estandares,
duplicados. El procedimiento de QAQC realizado y que se adjunta en este informe, muestra una
buena correlacion entre los valores reportados por IMC y los obtenidos por Ares durante la etapa
del remuestreo: 96% para el oro y 93% para la plata.

A partir del mes de octubre de 2006 se inicio la segunda etapa de perforacion diamantina del Infill
Drilling, la parte de exploraciones a cargo de IMC con la ejecucion de 18 sondajes que consiste en
ejecutar 7,300.0 m programados.

Al mes de diciembre el programa de exploraciones llegé a perforar 6938.40 m que representa el
95.05% del programa inicial, la perforacion se centr6 en las secciones 850, 750 y 650 al NW entre
las Zonas; Huararani con la ejecucion de 09 sondajes. Pallancata Oeste con la ejecucion de 06

sondajes y Mariana en las secciones 3150 y 6250 con la ejecucion de 03 sondajes. (IMC , 2008)



2.2.2. Ubicacion y accesibilidad

El Proyecto Pallancata, se ubica en el Distrito de Coronel Castafieda, Provincia de Parinacochas,
Departamento de Ayacucho; aproximadamente 520 Km. al Sur este de Lima y 180 Km. al SW del
Cusco. La Operacion Minera mas cercana, dista 15 Km. Al NE y es la Mina Selene-Explorador, de

Compafia Minera Ares.

> Departamento : Ayacucho

> Provincia : Parinacochas

> Distrito : Coronel Castafeda
> Altitud : 4400 — 4800 msnm

Se accede al Proyecto, via Lima-Nazca-Puquio-lzcahuaca a través de 770 km. de carretera
asfaltada y de alli 45 km. de trocha carrozable hasta la Propiedad y cusco- Abancay-izcahuaca (ver
tablaly 2).

P E R U
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Pallancala Mine

Figura 1: Plano de ubicacion, proyecto Pallancata

Fuente: MINING SUPPLIERS



2.2.3. Acceso

Tabla 1: Ruta de Arequipa-Nazca-Puquio-Pallancata

TRAMO DISTANCIA Hrs. ESTADO DE VIA
(Km.)

Cuzco-Abancay 200 5,0 Asfaltado
Abancay-lzcahuaca 190 4,0 Asfaltado
Izcahuaca-Pallancata 50 2,0 Trocha carrozable

440km. 11hrs.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Ruta de Cuzco-Abancay-Pallancata

TRAMO DISTANCIA Hrs. ESTADO DE VIA
(Km.)
Arequipa-Nazca 570 9,0 Asfaltado
Nazca — Puquio 160 3,0 Asfaltado
Puquio-Iscahuaca 152 4,0 Asfaltado
Iscahuaca-Pallancata 50 2,0 Trocha carrozable
932km. 18hrs.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4. Climay Vegetacion

2.2.4.1. Clima

Las condiciones climaticas que se presentan en el area del proyecto estan identificadas como clima
de Puna o Paramo correspondientes a los sectores altitudinales de la region de la sierra
comprendidos entre 4,000 y 5,000 m.s.n.m. caracterizandose por presentar precipitaciones
promedio de 700 mm anuales y temperaturas promedio anuales que varian entre 6°C. Los veranos
son siempre lluviosos y nubosos y los inviernos (junio - agosto) son rigurosos y secos.

La temperatura promedio de la zona es 8°C, la humedad 72%, la precipitacion 910 mm/afio a una
latitud norte 14°22°latitud sur 73°81°este. Dentro del entorno de la unidad se encuentra las
siguientes comunidades campesinas y ganaderas: Pallancata, Aniso, Santa Rosa, Saycata.
(Gamarra, 2008)

2.2.4.2. Vegetacion

La flora de la zona es diversa, habiéndose registrado un total de cuarenta especies vegetales dentro
de treinta y cuatro géneros y diecinueve familias. Las especies que sobre salen por su uso y como
indicadoras de alguna caracteristica tipica en la vegetacion del lugar son: el ichu, tola, yareta y

algunos arbustos de quefiua. (Gamarra, 2008)

2.2.5. Morfologia

El area del proyecto pertenece, segun la Clasificacion Natural de los Suelos del Perd, a la zona
Alto Andina “Regién Paramosolica”, el cual se caracteriza por presentar un suelo muy humedo y
rocas predominantes de origen volcanico. Estos tipos de suelos se caracterizan por su escasa
vegetacion, terrenos elevados y poco profundos, con un horizonte superficial conspicuo, pobre en
materias organicas y acidas.

La superficie es escarpada con variaciones grandes de altitud que en algunos casos alcanza hasta
4800m.s.n.m. Su geomorfologia es tipica de un modelado glaciar, con quebradas profundas de
fuerte accion erosiva, son notables las evidencias de accion glaciar como estrias de abrasion de

rocas de valle en “U”, morrenas de todo tipo y campos de nieve. (Gamarra, 2008)

2.2.6. Recursos Renovables y no Renovables
La ciudad mas cercana a la zona del proyecto es Chalhuanca, sobre la carretera principal a unas
dos horas, desde lzcahuaca (80km). Chalhuanca es el centro de aprovisionamiento de viveres y

materiales.
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Se han firmado un convenio con la comunidad campesina de Pallancata un Convenio de
Cooperacion.
También se adjunta un informe sobre la situacion ambiental en el area de trabajo del proyecto

Pallancata que firman los representantes de la comunidad de Pallancata.

2.2.6.1. Recursos Hidricos

Existen recursos hidricos aprovechables principalmente del rio Palca y Huinchuyo, ademas de
lagunas circundantes. El drenaje es preponderantemente dendritico y pertenece a la cuenca
hidrografica amazonica.

2.2.6.2. Flora

La flora de la zona es diversa, habiéndose registrado un total de cuarenta especies vegetales dentro
de treinta y cuatro géneros y diecinueve familias. Las especies que sobre salen por su uso y como
indicadoras de alguna caracteristica tipica en la vegetacion del lugar son: el ichu, tola, yareta y
algunos arbustos de quefiua.

2.2.6.3. Fauna

Basicamente el asentamiento poblado del campamento minero de la Compafiia Minera Suyamarca
S.A.C. tiene como principales representantes del género animal a las vizcachas, ratones y diferentes
roedores propios de la zona, también es notoria la presencia de aves como: aguilas, tortolas,

cernicalos, algunos camélidos como Illamas, alpacas y vicufias, ganado vacuno.

2.2.7. Recursos Minerales
El Proyecto Pallancata en su segunda etapa, trata de la explotacion de un yacimiento constituido
de cuarzo blanguecino, asociado a la silice gris, con diseminacion de sulfuros y sulfosales de plata;
escasa cantidad de pirita y débil presencia de 6xidos de hierro.
En la Unidad Operativa (U.O.) Pallancata, se tiene planificado explotar durante la vida, las
siguientes vetas:
v Pallancata Oeste (explotacion)
Santa Barbara (explotacién)
Ranichico (explotacién)
Santa rosa (explotacion)
Pallancata Central (explotacion)

Pallancata este (explotacion)

DN N N N NN

Mariana (exploracion)
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v SanJavier y Virgen del Carmen (explotacion).

2.2.8. Infraestructura De Produccion
La U.O Pallancata cuenta con los siguientes:
» oficinas
Vivienda
almacenes
Talleres
Depdsito de combustible

Polvorines

YV V V V VY VY

Rampas de accesos a la mina.

2.2.8.1. Oficinas
Se encuentra en la zona préxima al deposito de Mineral, cuya infraestructura esta construida con
material prefabricado, consta de oficinas administrativas de la mina, asi como oficinas de

superintendencia y gerencia de operaciones.

2.2.8.2. Vivienda y Servicio para los Trabajadores

Las viviendas en la unidad operativa estan en bloques como son: vivienda para gerencia, empleados
y para las damas, un bloque separado.

También se cuenta con infraestructuras como son: canchas deportivas, gimnasio, sala de cémputo
y juegos, sala de videos, comedor, policlinico, mercantil, y lavanderia.

2.2.8.3. Almacenes

Los almacenes estan alejados del campamento, estando junto los talleres de mantenimiento.
También se cuenta con el laboratorio de mecénica de rocas core shack, ahi se llevan los testigos

que se extraen de la perforacion diamantina.

2.2.8.4. Taller De Mantenimiento Mecanico y Eléctrico Equipos Mina
Los talleres de mantenimiento de equipos estan ubicados a lado de la estacion de energia eléctrica,
los talleres estan equipados con areas hermetizadas para evitar derrame de hidrocarburos, ademas

cuentan con Kit antiderrame y trampas de grasa.
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2.2.8.5. Depositos de Combustible Y Grifos
Los depdsitos de combustible estan ubicados en superficie, cuenta con dos tanques y un sistema de
contencidn que supera el volumen de los tanques en 10 % y cuenta con sistema anti incendio de

acuerdo al estindar NFPA, solo se cuenta con diésel (petroleo).

2.2.8.6. Polvorines

El polvorin principal se encuentra en un lugar adecuado (subterraneo) que fue construido
exclusivamente para almacenar explosivos y accesorios, esta al lado de la via de acceso a la rampa
Santa Rosa.

También se cuenta con polvorines auxiliares que se encuentra en interior mina en cada rampa de

la unidad operativa.

2.2.8.7. Rampas

La U.O. Pallancata tiene las siguientes rampas y niveles:

Rampa Don Enrique ;(Consta de 6 niveles de Nv -100 a Nv -1600)
Rampa Espiral; (Consta de 9 niveles del Nv — 00 a Nv +900)
Rampa Santa Angela; (Consta de 6 niveles de Nv -100 a Nv -1600)
Rampa Ranichico; (Consta de 5 niveles de Nv -100 a Nv -1500)
Rampa Santa Rosa; (Consta de 2 niveles de Nv - 00 a Nv -4220)
Rampa Orion; (Consta de 8 niveles de Nv 00 a Nv -800)

Rampa Santa Barbara; (Consta de 1niveles de Nv -00 a Nv -100

YV V V VYV V VYV VY

2.2.9. Geologia Local

Las rocas volcénicas del Terciario Medio que pertenecen a las formaciones de Aniso y Saycata,
dominan la geologia local del area de Pallancata.

Localmente en el proyecto Pallancata predominan brechas de flujo, lavas andesiticas y daciticos,
con alternancia de sedimentos clasticos lacustres todos intruidos por cuerpos y domos de dacitas y
porfidos daciticos

En area afloran rocas volcénicas Terciarias de la Formacion Aniso; constituidas por intercalaciones
de tobas lapilliticas daciticas andesiticas y que incorporan lentes delgados de lavas andesiticas
violaceas, las cuales son cortadas por un cuerpo subvolcanico de composicion andesitica y que
aparentemente controla la mineralizacion en la Veta Pallancata. Este subvolcanico ha sido

determinado con las perforaciones diamantinas y es claramente notorio en la cota 4200.
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La veta Pallancata esta asociada a una gran falla sinuosa de rumbo E — ESE, que corta a la veta a
veces en forma paralela y otras ligeramente en diagonal, sin embargo, el rumbo promedio es
siempre subparalelo a la veta y su buzamiento subvertical, aunque la direccion del mismo también
varia. Esta falla esta flanqueada por varias fallas menores subparalelas pero menos continuas.

La falla Pallancata, tuvo una historia muy activa, antes, durante y después de la mineralizacion,
esto queda evidenciado en los testigos de sondeos en los que se pueden apreciar amplios intervalos
con brechas tectonicas que incluyen fragmentos de roca (volcanicos) y veta (cuarzo y calcedonia
con pirita) en una matriz muy fina, esta misma brecha, se encuentra alterada por una silicificacion
intensa y a continuacion pasa a otra brecha tectonica con fragmentos de esta antigua brecha
silicificada, pero ademaés, con fragmentos del encajante (volcénicos) y de la veta mineralizada
(cuarzo con sulfuros de plata) en una matriz de harina de falla.

Las evidencias cinematicas de esta falla indican que es de tipo sinistral, una de ellas es la
morfologia de la veta pallancata con una apariencia “en rosario”, con zonas de gran potencia que
alcanzan hasta 30 m de espesor (dilacionales) y otras donde se adelgaza (estrechamientos) hasta
tener solo un metro de espesor. Ademas en profundidad se han reconocido fracturas extensionales
oblicuas a la veta formando vetas simoidales secundarias, cuya orientacion confirma esta
interpretacion. Otro rasgo importante para afirmar que el movimiento en esta zona es de tipo
sinistral, son las venillas menores sin-tectonicas que tienen una morfologia en “cola de caballo”,
indicando también un movimiento sinistral. (Gamarra, 2008)

Debido al tiempo limitado para este estudio, no fue posible realizar una correlacion de la falla
Pallancata con otros rasgos estructurales regionales, sin embargo los grandes cambios
deposicionales en la vecindad de la veta Pallancata (lentes de lava que se acuiian hacia la zona de
la veta, rodeados por tobas formando slumps) han conducido a interpretada como un graben
complejo que controld la deposicion de estas unidades volcanicas. Otra interpretacion que se le

asigna es la de un posible margen de caldera (Warren & P, 2005),
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Figura 2: Geologia Local del Proyecto Pallancata

Fuente: departamento de geologia

Localmente en el proyecto Pallancata predominan breccias, tufos, brechas de flujo, lavas
andesiticas y daciticos, con alternancia de sedimentos clasticos lacustres todos intruidos por
cuerpos y domos de dacitas y porfidos daciticos

Distintos ramales de vetas con anchos variables entre 0,20 a 0,70 m y zonas de breccias, con relleno
de cuarzo blanco y gris afloran en diversas partes del area. La mineralizacion esta constituida por
variable proporcion de sulfosales de plata, con muy poca pirita asociada a alteracion cuarzo -
adularia - sericita - clorita. La veta principal, es un afloramiento prominente de cuarzo blanco
masivo de mas de 1,0 metro de ancho y 1,2 km. de longitud, localizado dentro de una zona de falla
y cizallamiento de rumbo.

Un cuerpo de Breccia (Breccia “E”) ubicado en el extremo Noroeste de la veta Pallancata que tiene
170 m de largo x 50 m de ancho contiene un enjambre de vetillas de cuarzo (stockwork),

destacandose una veta de cuarzo masivo de 1,5 m de ancho.
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2.2.10. Geologia Regional

La Geologia regional consiste de un basamento de rocas sedimentarias del Jurésico y Cretaceo

cortado por una antigua superficie de erosién sobre la cual se deposité una potente secuencia de

volcanicos, de amplia distribucién en el Sur del pais. Este volcanismo estuvo acompafiado de la

intrusion de diversos cuerpos subvolcanicos tipo andesiticos y daciticos.

Regionalmente, el proyecto se encuentra ubicado en la Cordillera Occidental, los que abarcan rocas

volcanicas y secuencias sedimentarias, desde el Jurasico hasta el Cuaternario. Es un sistema

epitermal de baja sulfuracion caracterizado por vetas de cuarzo con contenidos de oro y plata.
(Gamarra, 2008)

>

A\
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Es un sistema epitermal de baja sulfuracion caracterizado por vetas de cuarzo con
contendidos de plata y oro.

La geologia regional del area comprende el volcanico terciario del Mioceno Medio y
secuencias sedimentarias desde el Jurasico hasta el Cuaternario.

Las rocas volcénicas del Terciario medio que pertenecen a las formaciones de Anizo y
Saycata estdn dominando la geologia local en esta area de Pallancata.

El area fue mapeada en noviembre del 2004 por el Dr. (Warren & P, 2005)a escala 1:5000.
A esta escala fue necesario subdividir las formaciones Aniso y Saycata

Pre-Hatun

Hatun

Post-Hatun

Intrusivos

2.2.10.1. Pre - Hatun

Dominada por volcaniclasticos redepositados, intercaltados con flujos de lavas y sills de alto nivel,

de andesitas afaniticas y porfiriticas. (Gamarra, 2008)
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Figura 3: Andesitas afaniticas y porfiriticas

Fuente: Jorge E. Gamarra

2.2.10.2. Toba - Hatun

Muy caracterizada por afloramientos blanquecinos masivos, ricaen pémez, con abundante cristales
de cuarzo y biotitas euhedrales, a veces alteradas a clorita 0 en zonas cercanas a las vetas a
muscovita. (Gamarra, 2008)

Figura 4: Afloramientos blanquecinos

Fuente: Jorge E. Gamarra
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Es el resultado de una gran erupcion ignimbritica.

Yace discordantemente a la secuencia Pre-Hatun y rellena paleo-superficies de valles y montafas.

2.2.10.3. Post - Hatun
Flujos de lavas andesiticas y sills de alto nivel, representan a la formacion Saycata, afaniticas a

débilmente porfiriticas frecuentemente con una foliacion de flujo fuerte. (Gamarra, 2008)

Figura 5: Flujos de lavas andesiticas y sills de alto nivel

Fuente: Jorge E. Gamarra

2.2.10.4. Intrusivos

Hay 3 intrusiones post-mineral: San Javier, Cerro Suyamarca y Sarnahuiri. Estos intrusivos son
stocks de riolita, con contactos verticales, los cuales se emplazaron en superficie para formar
domos. (Gamarra, 2008)

Figura 6: Formacion de domos
Fuente: Jorge E. Gamarra
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» Enprofundidad, debajo de la estructura de Pallancata, hay un gran cuerpo de andesita porfiritica
caracterizada por feldespatos euhedrales, anfiboles y biotitas.
» La naturaleza de este cuerpo no es entendida totalmente, pero lo méas probable es que sea un

lacolito con dedos dispersos.

2.2.10.5. Alteracion

» Laestructura principal se encuentra identificada por un halo de fuerte silicificacion

» La alteracion argilica avanzada ocurre en un gran cuerpo al oeste de la Zona de San Javier
(Cerro Ranichico).

» Esta alteracion mide aproximadamente 2 kilometros cuadrados con un espesor entre 50 y 75

metros, forma pefias grandes, cavernas tefiidas con jarosita, alunita y limonita.

Fiaura 7: Alteracion Arailica
Fuente: Jorge E. Gamarra

2.2.11. Geologia Estructural
En la Zona existen dos principales sistemas estructurales que muestran una orientacion Noroeste-
Sureste, similar al esquema estructural de la Veta Pallancata; aunque también existe un control

estructural de rumbo Noreste-Suroeste y que correlaciona con la orientacion de las Vetas Mariana
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- Virgen del Carmen, Rina, Mercedes, Aunque el sistema estructural Noreste es menor, parece
haberse formado como consecuencia de una apertura tensional a partir de los sistemas Noroeste.
Los volcanicos pertenecientes al Terciario medio fueron depositados en un ambiente tectonico muy
activo. La mineralizacion pertenece a un sistema de baja sulfuracion con contenidos de Ag y Au,
en un sistema complejo de vetas, brechas y zonas silicificadas. La mineralizacion, principalmente
de Ag, esta relacionada con zonas de veta brecha con textura de reemplazamiento de carbonatos,
lixiviacion parcial y bandeamiento. (Gamarra, 2008)

La plata ocurre como Argentita y Plata rojas:

-Crecen en espacios dentro de los minerales transparentes.
-Reemplazan parcialmente a escaleritas y calcopiritas.

-El oro ocurre como electrum u oro nativo:

YV V V VYV

-El electrum se forma después de la argentita.
» -El oro libre ocurre dentro de la pirita y goetita rellenando microfracturas y poros.
Los volcanicos pertenecientes al Terciario medio fueron depositados en un ambiente tectonico muy

activo.

Figura 8: Veta Pallancata

Fuente: Departamento de geologia

La Veta Pallancata muestra una fuerte inestabilidad, la estructura estuvo probablemente en una
gran zona de colapso, donde las vetas diagonales y vetilleo tipo stockwork formaron parte de las

tensionales.
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2.2.11.1. Estratigrafia

La mina Pallancata se ubica en la zona noreste del cuadrangulo de Pacapausa (30-p), cuyo mapa
geoldgico a escala 1/100 000 (DAVILA, 1991)la sitia en rocas volcanico sedimentarias de la
formacion Aniso, que se compone de intercalaciones de areniscas tobaceas grises a verdosas, con
areniscas conglomeréticas. Sin embargo, en el cuadrangulo de Chulca (30-q) (PALACIOS, 1994),
describe hacia la zona noroeste de la hoja un amplio afloramiento de la formacion Alpabamba,
compuesto de rocas piroclésticas rioliticas a daciticas. Por esta razon no se distingue un contacto
claro entre estas dos formaciones.

En la cartografia geoldgica de superficie a escala 1/10 000 realizada, se distinguen distintos rasgos
texturales y composicionales que corresponderian, ademas de las formaciones Aniso y Alpabamba,
a otras unidades geoldgicas. Cabe sefialar que la clasificacion que se presenta a continuacion ha
sido elaborada de acuerdo con observaciones de campo Yy estudios de muestras de mano, debido al
corto tiempo disponible para la elaboracion de este estudio y ademas por estar fuera de los objetivos
principales, no se tomaron muestras para estudios petrogréficos. Las unidades de origen volcanico
fueron divididas en tres miembros (inferior, medio y superior) tomando como referencia a una toba

ignimbritica de composicion riolitica que constituye un buen marcador estratigrafico.

2.2.11.2. Basamento Cretécico

A pesar de que no aflora en el area de la mina, se pueden observar cominmente clastos de pizarras
negras y areniscas como componentes de algunas tobas. Se observan bien en afloramientos, aungue
se aprecian mejor en testigos de sondeos. Estos fragmentos pueden provenir de rocas del basamento
cretacico, ya sea arrancados de cuellos volcéanicos o arrastrados durante el transporte (Warren & P,
2005). Estas rocas sedimentarias del basamento cretacico, afloran a 5 km al sur de la veta
Pallancata, donde (DAVILA, 1991)describe a la Formacion Ferrobamba, conformada por calizas

gris-negruzcas, masivas y calizas areniscosas gris clara a amarillentas.

2.2.11.3. Unidad Inferior

Esta secuencia es dificil de generalizar debido a sus grandes cambios laterales, sin embargo es
posible diferenciar a la base una secuencia de rocas volcaniclasticas en estratos gruesos, a veces
masivos, de tobas lapilliticas de grano grueso muy ricas en pémez, de composicion dacitica a
riodacitica, las mismas que gradan hacia el techo a tobas lapilliticas de grano medio-fino hasta

Ilegar a tobas de cristales, repitiéndose esta secuencia de forma ciclica. Esta litologia se alterna con
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lutitas tobaceas de color rojo a verde, con un claro componente sedimentario indicando su

deposicion en ambientes lagunares o subacuosos. (DAVILA, 1991)

2.2.11.4. Unidad Media

Esta unidad la compone una toba de cenizas de composicion dacitica a riolitica, resultado de una
gran erupcién ignimbritica debida a una gran caldera o fisura (Warren & P, 2005). Esta toba forma
grandes afloramientos de color blanco y generalmente es masivo y no estratificado, en algunas
zonas se puede observar una moderada “foliaciéon” de soldadura reflejada en poémez alineados
(flamme). Los fragmentos de pémez y la ceniza son abundantes en esta toba, ademas es comun

encontrar cristales rotos de cuarzo bipiramidal y cristales euhedrales de biotita.

2.2.11.5. Unidad Superior

Esta unidad se compone de coladas andesiticas de textura afanitica a débilmente porfiritica de 50
a 75 m en espesor. Presentan un fuerte bandeamiento de flujo son de color oscuro, se observan
fenos de plagioclasa y hornablenda, ademas presentan debil magnetismo. Este miembro se
correlaciona con los volcanicos Saycata descritos por el INGEMMET (DAVILA, 1991)

2.2.12. Unidades Intrusivas
Las unidades intrusivas principales encontradas en el &rea son de composicion andesitica y riolitica,
las cuales ademas de diferir en composicion, parecen también diferir en el tiempo en que se
emplazaron (DAVILA, 1991)

Tabla 3: Estratigrafia de pallancata

COLUMNA LITO - ESTRATIGRAFICA DE PALLANCATA UNIDADHES INTRUSIVAS
A | SETEMA SERE UMIDAD DESCRIPODN
| DEPOSITOS, ALLWIALFS,
'l (GRANAS, ARENAS, INCOSDLIDADDS
RHCIENTES [FLAMALES ¥ DERYS AR NS,
| MORIOLOGLA DE LOMADAS, ALLD (ONSOLUIDADAS Y LEVEMENIE
PETOCEND  (MORIENAS =~
COLLIVIALES FSTRATIFCADAS
FLLENCS, AMDESIT DS, AFANTICOS CON ALITOSRHCHA LOCAL, DEL
- [N} - PUDCEND SAYCATA (LD, GRS A GRIS OSCURGL
= 2 LA MORFOLOGLA CONSTITUYE LDMADAS PROMUNCIADAS
E E TORAS BLANCD MASIVO OO EN POMES CON ABUMSANTES CRISTALES S| DUAMA
ns
E i | MICEND MEDD 0F LA HATLIN TLIF) ROCHLITAS COM LADEAMIENTIO DE FLUG
LINIDAL DE NATLIRALEZA SEDIMENTARIA - WOLCAMICA, | AMDESITAS PORRRICAS, ODADR GRIS VERDOSD COM
ASLUPERIOR AN MODEHLADA ALTERADON PROPIITICN 5 PRESENTA
INTERELADIONES D AREMISCAS TOBACEAS GRICES AVERDCRAS COMAD SILLS Y CUFRPOS SUB - VOLCANICOS
D POSITOS OF TORAS DE OOLOR YERDE ¥ ROBD RIODS EN
ANFIBOLPS T LFID SORDCHE)
TS, IR T D CIOHOHE VERDE l:Ll.II]:IIJIﬂ FrI'LIFlZ&

Fuente: departamento de geologia
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2.2.12.1. Tipo de Yacimiento

El yacimiento de Pallancata, corresponde a un Sistema Epitermal de Baja Sulfuracion de metales
preciosos Ag-Au y guarda bastante similitud con los ensambles de mineralizacion de la Veta
Explorador (Mina Selene). (Gamarra, 2008)

2.2.12.2. Rumbo y buzamiento de la veta o cuerpo

En la Zona existen dos principales sistemas estructurales que muestran una orientacion Noroeste-
Sureste, similar al esquema estructural de la Veta Pallancata; aunque tambien existe un control
estructural de rumbo Noreste-Suroeste y que correlaciona con la orientacion de las Vetas Mariana
- Virgen del Carmen, Rina, Mercedes, Aunque el sistema estructural Noreste es menor (Gamarra,
2008)

2.2.12.3. Geomorfologia

En el area del Proyecto Pallancata, las diferentes geoformas DESARROLLADAS POR LOS
AGENTES DE METEORIZACION, a través del tiempo, sobre el cuerpo rocoso han modelado el
relieve que se sostiene en el presente.

Las diferentes Unidades diferenciadas tienen control litologico y posicidn geografica, siendo la
altitud uno de los mas importantes en el desarrollo geomorfoldgico.

Topograficamente el area de estudio va desde los 4200 a los 5000 m.s.n.m., que Se caracteriza por

presentar colinas y la pendiente del terreno es moderada a fuerte. (Gamarra, 2008)

2.2.12.4. Unidades Geomorfologicas

Desde la Costa hasta la Sierra, se diferencian siete unidades geomorfologicas:
» Ribera Litoral

Cordillera de la Costa

Penillanura Costanera

Valles

Cordillera Occidental

Planicie Alta (Puna)

» Nieves Perpetuas

YV V V V V

Sin embargo, es necesario precisar que en Pallancata no se presentan todas estas unidades, por lo
que solo se haré la descripcion de aquellas unidades que se han identificado en el area de influencia
directa e indirecta del proyecto y que son: valles, cordillera occidental y planicie alta, con sus

respectivas sub-unidades.
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En Pallancata, las diferentes geoformas desarrolladas por la accion de los agentes de meteorizacion,
a través del tiempo, sobre el cuerpo rocoso han modelado el relieve que presenta actualmente. Las
diferentes unidades diferenciadas tienen control litolégico y posicion geografica, siendo la altitud

uno de los méas importantes en el desarrollo geomorfoldgico. (Gamarra, 2008)

2.2.13.1. Clasificacién En Unidades Taxonémicas

Esta clasificacion se realiza segun sus caracteristicas fisicas y el material madre que los origina. La
unidad minima de clasificacion ha sido la Serie de Suelo, las cuales han sido definidas segln su
ubicacion y los materiales madres que las conforman y las hacen similares.

Se han encontrado cuatro series de suelos en el area, cuya distribucion en el area de influencia

directa, es la siguiente:

» -Serie Huararani: 61,47 ha. 24,25%
» -Serie Chaquipucro: 60,56 ha. 23,86%
» -Serie Pallancata: 97,81 ha. 38,56%
» -Serie Mariana: 3,79 ha. 13,33%

Total 3,64 ha. 100,00%
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2.3. BASES TEORICAS.

2.3.1. Clasificacién de las rocas en Ingenieria

Meteorizacion, erosion
y deposito

& Litificacion
Incorporacion — (los sedimentos
se compactan
Rocas _=ape Calor y y cementan)

gneas e Incorporacion

— Incorporacion

Rocas
metamorficas

v

Cristalizacion

Figura 9: Ciclo de las rocas

Fuente: Enciclopedia

El orden de este ciclo no es rigido. Una roca ignea, por ejemplo, puede transformarse en
metamorfica por efecto del calor y la presion sin pasar por la fase sedimentaria. Asimismo, las
rocas sedimentarias y metamorficas pueden convertirse en material que forma nuevas rocas
sedimentarias.

El ciclo clasico de las rocas que se acaba de describir, se ha puesto recientemente en relacién con
la tecténica de placas. El ciclo comienza con la erosion de un continente. EI  material  del
continente se acumula en sus bordes y se puede compactar por litificacion y transformarse en
roca sedimentaria. Con el tiempo, el borde continental se transforma en borde de placa convergente
(es decir, empujada contra otra placa). En esta linea, las rocas sedimentarias pueden transformarse
por efecto de las altas presiones en cinturones de rocas metamorficas. Pero poco a poco los
sedimentos que no han formado montafas se ven arrastrados por subduccién hacia el fondo de la
corteza. Alli sufren un metamorfismo ain mayor, hasta alcanzar grados de presion y temperatura

tan elevados que se funden y se convierten en magma. (George H. , 1984)
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2.3.2. Condiciones de Fracturas

En la condicion de las superficies de fractura, se ha agrupado los siguientes parametros: el
relleno y la rugosidad.

2.3.2.1. Relleno de Fracturas

Las discontinuidades pueden ser cerradas, abiertas o contener un relleno. Los rellenos méas
importantes pueden ser: Clorita (lubricante con el agua), carbonatos (se deshacen en la vida de las
obras), arcillas (la Montmorillonita y la Caolinita es particularmente importante), Zeolitas
(intercambian agua molecular con el medio facilmente), Yeso (particularmente peligroso), Grafito
(lubricante), Serpentina (similar a la Clorita), etc., ademas de otros rellenos méas inocuos como el
Cuarzo, la Epidota, la Anhidrita etc. (I.S.R.M., 1984)

2.3.2.2. Rugosidad de las superficies
Aunque (Laubscher, 1990) divide los grados de rugosidad a pequefia escala en 3 clases,
subdividida a su vez en otras 3 subclases, en este caso para cuantificar la valoracion, solamente

se requiere 5 tipos de rugosidad, con el siguiente rating:

MUY TUGOSA vttt 99 - 100
RUGOSE ... 87 -98
Moderadamente rugoSa ........cccceverereeeenieneeee e 81 -86

2.3.2.3. Fracturas Abiertas

En un sondaje es muy dificil o practicamente imposible detectar las fracturas abiertas. A lo més se
reconoceran vetillas lavadas, las cuales generalmente son discontinuas y de muy corta corrida.

En algunos casos se pueden inferir las fracturas abiertas debido a los 6xidos de fierro que tifien sus
superficies, pero la oxidacion solamente ocurre en un ambiente de aguas fluctuantes y tampoco

permite conocer la amplitud de la abertura. (Torres, 2004)

2.3.3. Estructura del macizo rocoso

Cuando hablamos de la roca, nos referimos a un material diferente a otros usados en ingenieria,
principalmente por la presencia de fracturas de un tipo u otro que originan discontinuidad dentro
de la masa roca. (Torres, 2004)

Los siguientes términos nos dara una clara idea de la roca:
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» Roca intacta, material que se encuentra sin presencia de discontinuidades

Figura 10: Roca intacta en interior mina
Fuente: Elaboracion propia

» Masa rocosa insitu, contiene diferentes tipos de discontinuidades, diaclasas o juntas,

fallas, aperturas, persistencia, rellenos y otros rasgos estructurales.

Fiaura 11: Masa rocosa en interior mina
Fuente: Elaboracion propia

Esta estructura es la que define para el minado, excavaciones, sostenimiento y la voladura.
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2.3.4. Propiedades geomecanicas importantes de las discontinuidades

2.3.4.1. Orientacion

Es el azimut de la linea del buzamiento o maxima pendiente de la discontinuidad. Cuando se tienen
discontinuidades orientacion similar o dicho de otro modo paralelas se le denomina sistema o una
familia. (Torres, 2004)

Fuente: Manual conociendo la roca
2.3.4.2. Espaciamiento
es la distancia paralela, que hay entre discontinuidades, formando bloques, mientras mas sea el

espaciamiento mayor sera el blogue. (Torres, 2004)

Figura 13: Espaciado de una discontinuidad
Fuente: Manual conociendo la roca
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2.3.4.3. Persistencia
se indica a las extensiones o el tamafio de las discontinuidades, es un parametro que influye en una
masa rocosa. (Torres, 2004)

Figura 14: Persistencia de la discontinuidad
Fuente: Manual conociendo la roca

2.3.4.4. Rugosidad
esta propiedad tiene gran influencia en la resistencia al corte en discontinuidades sin
desplazamiento y sin relleno. (Torres, 2004)

La importancia de la rugosidad se hace menor cuando:

a) Se incrementa la abertura

b) El espesor del relleno se incrementa

c) Existe un desplazamiento previo

Figura 15:Rugosidad del macizo rocoso
Fuente: Manual conociendo la roca
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Perfiles de rugosidad
2.3.4.5. Apertura
distancia entre las caras de una discontinuidad. Aberturas mayores cuando hay desplazamiento

con fuerte aspereza. (Torres, 2004)

7/,/) DISCONTINUIDAD  ;15cONTINUIDAD CON RELLENO
70 CERRADA

Figura 16: Apertura con relleno y sin relleno

Fuente: Manual conociendo la roca
2.3.4.6. Meteorizacion

es el grado de alteracion de la fractura que dependerd de las condiciones climatolégicas,

morfoldgicas y la composicion de la masa rocosa. (Torres, 2004) (Deere & Deere, 1988)

o

):

Figura 17: Meteorizacion de la masa rocosa

Fuente: Manual conociendo la roca
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2.3.5. Indice de la calidad de roca — RQD

En un sondaje es muy dificil o practicamente imposible detectar las fracturas abiertas. A lo mas se
reconoceran vetillas lavadas, las cuales generalmente son discontinuas y de muy corta corrida.

En algunos casos se pueden inferir las fracturas abiertas debido a los 6xidos de fierro que tifien sus
superficies, pero la oxidacion solamente ocurre en un ambiente de aguas fluctuantes y tampoco
permite conocer la amplitud de la abertura.

1° Procedimiento

Se calcula midiendo y sumando el largo de todos los trozos de testigo mayores que 10 cm en
el intervalo de testigo de 1.5 m, contando Unicamente las discontinuidades naturales del
testigo. En el caso que exista duda respecto al origen de la discontinuidad (natural o inducida) se
toma el caso méas conservador, es decir se considerara que la fractura es inducida (artificial). Las
medidas se toman con respecto al eje del testigo, de las fracturas de algunos casos conflictivos.

La sumatoria de estos trozos se expresaran en porcentaje del intervalo de 1.5 m.

— Longitud total de la corrida de testigos = 200 cm

Minguna pieza > 10 cm

L=38cm i i i >
RQD = Longitudes de pieza de testigos > 10 cm x 100 %
Longitud total de la corrida de testigos
wRHen 38+17+20+ 35
1) L~ RQD = x 100 = 55 %
200
? L=0

1 L=20cm
L=35¢ecm

| | Interrupcion de la perforacion
L=0
Mo recuperado

-—

Figura 18: Forma correcta para medir el RQD
Fuente: Deere
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| 25 cm. [ 12em | t4em [sem] sem | 12em | 25cm. | 8em |
_ = testigos = 10cm. = _ 25+12+14+12+25 -
RQO= longitud del taladro %x-100% S 110 =80%

Figura 19: Medicion de los testigos en gabinete
Fuente: Manual conociendo la roca

Tabla 4: Forma correcta de realizar la medicion de los testigos

__-L -— 1 ——-1- /1 —_—
| R |
JI I :
[ a a —
1
1
(=4 =
l —
| I 1 B L
l ' I :
1 j 1 iy
I ' I !
| L —
| 1
=T H =

— .
: |
. .
1 Li] H
I L]
| 1 | i .
= a5 - —1
| | ) I
=3 =te
| | | 0 |
1 H I
b | L |
| ! q =0
I I
— I n
—
i | [
[~ 1 LS 1= cls

Fuente: Deere
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2.3.5.1. Procedimiento de medicién y célculo del RQD (Deere & Deere, 1988)
2° Procedimiento

Comprende el célculo del RQD en funcién del nimero de fisuras, por metro
lineal, determinadas al realizar el levantamiento litol6gico-estructural (Detail
line) en el &rea y/o zona predeterminada de la operacion minera.

La férmula matematica:

RQD — 1ooe —0.114(0.214+1)

#discontinuidades
metrolineal

donde 1 =

Para A en el rango de 6 a 16 discont./ml
3° Procedimiento

Comprende el célculo del RQD en funcién del numero de fisuras, por metro cubico, determinadas
al realizar el levantamiento litologico-estructural (Detail line) en el area y/o zona predeterminada
de la operacion minera.

La férmula matematica:

RQD =115-3.3 (Jv)
Siendo:
Jv = Numero de fisuras por metro cubico.
Deere propuso la siguiente relacion entre el valor numérico RQD vy la Calidad de
la roca desde el punto de vista en la Ingenieria:
Tabla 5: Calificacion de RQD segun (Deere & Deere, 1988)

RQD Calidad de la roca
< 25% Muy mala
25-50"% Mala
S50-75% Regular
T5-90"% Buena
90 - 100 % Muy buena

Fuente: (Deere & Deere, 1988)
2.3.6. Clasificacion del macizo rocoso RMR (Bieniawski, 1974)

Para poder usar esta tabla se deben conocer los siguientes parametros:



a.
b. Designacion de la calidad de la calidad de la roca (RQD)
c. Espaciamiento de discontinuidades
d. Condiciones de las discontinuidades:

0 Apertura

o Relleno

0 Meteorizacion

0 Persistencia

0 Rugosidad
e. Condiciones de agua subterranea.

Tabla 6: Parametros de clasificacion y sus valores

34

Esfuerzo de compresion (resistencia compresiva uniaxial del material rocoso)

A. PARAMETROS DE CLASIFICACION Y SUS VALORACIONES

Parametro \ Rango de valores
indice de Para este rango bajo, es
i P >10 Mpa 4-10Mpa | 2-4Mpa 1-2Mpa | preferible ol ensayo de
1| delaroca | | [ | compresion unigxial
intacta Resistencia > 250 Mpa 100 - 250 Mpa | 50 - 100 Mpa 25-50Mpa 5-25 1-5 <1
compresiva uniaxial MPa MPa MPa
| Valoracion | 15 12 7 4 2 0
’ o | Calidad de testigo de perforaciéon RQD|  90% - 100% 75%-90% | 50% - 75% 25% - 50% <25%
| Valoracién 20 AT M B - >3
3 Espaciamiento de discontinuidades | >2m 06-2m 0.2-06m | 60-200 mm | <60 mm
| Valoracién | 20 | 15 10 8 5
| Superficies muy rugosas = Superficies ligeram. | Superficies ligeram. | Espejo de falla o Panizo suave
. N | no continuas rugosas rugosas panizo <5 mm de >5 mm de espesor
4 Condicion de las discontinuidades | corragas sin apertura | Apertura <1 mm Apertura<imm | espesor o apertura> 5 mm
| Paredes rocosas sanas | Paredes ligeramente | Paredes altamente | Aperturade1-5mm  Juntas continuas
| intemperizadas intemperizadas | Juntas continuas
- Valoracion 30 25 20 10 0
Flujo por 10 m
Aqua | Secanmne Ninguno <10 10-25 25-125 >125
5 | subterrdnea = Presion de agua/
principal maximo 0 <01 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
| Condicién general | Completamente seco | Humedo Mojado Goteo Flujo
Valoracién 15 10 7 4 0

Fuente: (Bieniawski, 1974)




O

P = carga de rotura

Conos de carga

ENSAYO FRANKLIN
Indice de resistencia a la carga puntual

Sigma c = 24xIs (Para testigos NX — 54mm)

Figura 20: Indice de resistencia de carga puntual
Fuente: Mecanica de rocas UNI

4 P -
“  m D* Area Probeta

Figura 21: Resistencia a la compresion de la roca intacta
Fuente: Mecanica de rocas UNI
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Tabla 7: Ajuste de la valoracion por orientacion de las discontinuidades

B. AJUSTE DE LA VALORACION POR ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES (Ver F)
Parametro Muy favorable  Favorable Regular Desfavorable Muy desfavorable
Tuneles y minas 0 l -2 -5 | -10 -12
Valoraciones | Cimentaciones | 0 { I — | -7 | -1 | -25
Taludes | 0 [ 22 -25 - 50
C. CLASE DE MASA ROCOSA DETERMINADAS POR LAS VALORACIONES TOTALES
Valoracion | 100-81 |  80-61 60 - 41 40-21 <21
Nimero de clase = = | 11 Il v D —
Descripcion | Rocamuybuena | Rocabuena | Rocaregular = Rocamala Roca muy mala
D. SIGNIFICADO DE LAS CLASES DE ROCAS
Numerode clase i3 U m | | T | ¥
_Tiempo de auto sostenimiento | 20anosspan15m | 1afospan10m |1semanaspan5m 10hrsspan2.5m | 30 minutos span 1 m
_Cohesién de la masa rocosa KPa > 400 300-400 | 200-300 | 100-200 <100
Angulo de friccion de masa rocosa > 45° 35° - 45° 25°-35° | 15°-25° %157

Fuente: (Bieniawski, 1974)

Tabla 8: Pautas para la clasificacion de las condiciones de las discontinuidades

E. PAUTAS PARA LA CLASIFICACION DE LAS CONDICIONES DE LAS DISCONTINUIDADES
Longitud de discontinuidades (persistencia) | <1m ‘ 1-3m ‘ 3-10m | 10-20m ‘ >20m
Valoracon 6 | 4 | 2 | 1 | o
Separacion (apertura) Cerrada ‘ <0.1 mm ‘ 01-1mm = 1-5mm ‘ >5mm
Valoracion i 6 [ | - 11 | .
Rugosidad Muy rugosa ‘ Rugosa I Ligeram. rugosa Lisa ‘ Espejo de falla
Relleno (panizo) Ninguno Relleno duro <5 mm Relleno duro >Smm Relleno suave <5 mrT Relleno suave > 5 mm
Valoracion 6 ‘ 4 \ 2 1 0
Intemperizacion Sana ‘ Ligera Moderada | Muy intemperiz. Descompuesta
Valoragion | 6 | 5 ‘ﬁ 3 | 1 0

F. EFECTO DE LA ORIENTACION Y BUZAMIENTO DE LAS DISCONTINUIDADES EN TUNELERIA
] Rumbo perpendicular al eje del tanel \ Rumbo paralelo al eje del tunel

Avance con el buzam. Buzam. 45-90° | Avance con el buzam. Buzam. 20 - 45° \ Buzamiento 45 - 90° \ Buzamiento 20 - 45°

Muy favorable | Favorable 1 Muy desfavorable | Moderado

| Avance contra el buzam. Buzam. 45 - 90° ' Avance contra el buzam. Buzam. 20 - 45° w Buzamiento 0 - 20° , independiente del rumbo
l Moderado Desfavorable | Moderado

Fuente: (Bieniawski, 1974)

B Pt et e e s Avmm s s ] e

& Avmmme ] bmm—————
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Figura 22: rumbo de la excavacion

Fuente: (Bieniawski, 1974)




= PRumbo paralelo al eje de la excavacion

CONDICION MUY DESFAVORABLE — Cuando el buzamiento es de 40° - 90°

CONDICION REGULAR. — Cuando e buzamiento es de 207 - 45%
Figura 23: Rumbo paralelo al eje de la excavacion

Fuente: (Bieniawski, 1974)

2.3.7. Clasificacion Geomecanica de Barton “Q” (indice de calidad)
Esta clasificacion geomecanica se basa en el indice de calidad “Q” (Barton & Loset, 1974)
denominado también indice de Calidad tunelera, que dauna estimacion de la calidad del

macizo rocoso, teniendo en cuenta los siguientes factores:

Donde :

RQD : Rock Quality Designation, designacion de la calidad rocosa.

Jn :Joint Set Number, indice de diaclasado que tiene en cuenta el
numero de Familias.

Jr  :Joint roughness number, indice de rugosidad de las juntas.

Ja  :Joint alteration number, indice de alteracion de las juntas.

Jw :Joint water reduction factor, factor de reduccion por presencia de agua

en las juntas.

37
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SRF : Stress reduction factor, factor de reduccién por esfuerzos. (Barton &
Loset, 1974)

A continuacion se definen y valoran cada uno de los factores que intervienen en la clasificacion.
La calidad tunelera de la roca Q puede ser considerada en este sistema como una funcion de solo

tres parametros, los cuales son crudas medidas de:

1. Tamanio de bloque. (RQD/Jn)
2. Resistencia de corte entre bloques (Jr/Ja)
3. Esfuerzo activo (Jw/SRF)

La tabla de la clasificacion de los parametros individuales usados para obtener el indice de calidad
tunelera Q de una masa rocosa.

2.3.7.1. Clasificacion de parametros individuales usados en el indice de calidad tunelera Q
(seguin Barton 1974)

Tabla 9: Descripcion de RQD y numero de fallas de juntas

DESCRIPCION VALOR NOTAS
1. DESIGNACION DE LA CALIDAD DE LA ROCA RQD
A. Muy mala 0-28 1. Cuando se reporta © mide un G0 « « 10 (incluyendo 0)
8. Mala 25.50 S0 usa un valor inal de 10 para ! Q.
C. Regular 5075
D. Buena 75-90 2. Intervalos de 100U de 5, es decir, 100, 95, 90, etc. son
E. Excelente 20 - 100 suficientomante precisos.
2. NUMERO DE FALLAS DE JUNTAS Jn
A. Masivo, con ninguna o pocas juntas 8s5-10
B. Un sistema de juntas 2
C. Un sistema de juntas mas juntas aleatorias 3
D. Dos sistemas de juntas 4
E. Dos sistemas de juntas mas juntas aloatorias (3
F. Tres sistemas de jJuntas 9 1. Para intersecciones usar (3.0 « Jn)
G. Tros sistemas de juntas mas juntas aleatorias 12
H. Cuatro o mas sistemas de juntas, juntas aleatorias, 15 2. Para portales usar (1 0 » )
fracturamiento severo tipo “cubos de azucar™, ete,
I.  Rocas triturad. rial t 20

Fuente: (Barton & Loset, 1974)
Tabla 10: Numero de rugosidad de las juntas

3. NUMERO DE RUGOSIDAD DE LAS JUNTAS Jr
A. Juntas discontinuas 4
B. Rugosos e irregular, ondulado 3
C. Liso ondulado 2
D. Espejos de falla ondulado 15 1. Adicionar 1.0 si el espaciamiento medio del sistema
E. Rugoso e irregular planar 15 de juntas relevantes es mayor que 3 m.
F. Liso, planar 10
G. Espejo do falla, planar 05 2. Jr = 0.7 puede ser usado para juntas con espejos de
falla que tienen alineaciones planares; se estipula
que las alineaciones son orientadas para una resistencia
H. Zona conteniendo minerales arcillosos, de espesor sufi- 1.0 minima.
clente para prevenir el contacto de las paredes rocosas  (nominal)
I. Zona arenosa, gravosa o triturada, de espesor suficiente 1.0
para pravenir el contacto de las paredes rocosas. (nominal)

Fuente: (Barton & Loset, 1974)



Tabla 11: Numero de alteracién de las juntas

4. NUMERO DE ALTERACION DE LAS JUNTAS

A. Escaso recubrimiento, relleno, endurecido o

™ 4

B, Juntas con parodes no solo con col 16

C. Juntas con paredes ligeramente alteradas, capas de
mineral no blandas, particul roca desi
grada libre de arcilla.

D. Capas de limo o arclilas pequeias fra

de arcilla (no blandos).
E. Capas de materiales arcillosos blandos o de baja friccié

es decir caolinita, mica. También clorita, talco, yeso,

grafito, etc. y pequefias cantidades de arcillas turg
(capas discontinuas, 1-2 mm o menos de espasor.

F. Particulas arenosas, libre de arcilla, roca desintegrada,

otc.
G. Relleno de mineral de arcilla fuer b
lidada, no blando (continuo, < 5 mm de espesor)
H. Relleno de mineral arcilloso de media a baja sobrecon-
lidacién, blando (contl <5 mm de espesor).

J. Relleno de arcillas turg es decir 1t illonita
(continuo, < 5 mm). Los valores de Ja dependen del
porcentaje del tamano de las particulas de la arcilla
turgente y del acceso al agua.

o,

Zonas o bl de roca d g
o triturada y arcilla (ver G, He l)
Para condiciones arcillosas
Zonas o bandas de limo o arcilla arenosa, fracciones
pequenas de arcilla, (no blandas)

Zonas o bandas continuas de arcillas,

y R.(ver G, H e | para condiciones arcillosas)

®o z=Erx

REDUCCION DE AGUA EN LAS JUNTAS

o

A. Excavaciones secas o flujo pequenio, es decir <5 It/min,
localmente.

B. Flujo o p

C.

6n media, lavad i | del rell de
las juntas.
Grandes flujos o presion alta en roca competente
con juntas sin relleno
D. Grandes flujos o altas presiones.
E. Flujo pcionall altoo p

A4

Y con el tiemp
F. Flujo excepcionalmente alto o presion continua sin
disminucion.

o./0,

0Sas s fo cuando se ha producido

en la vol; A

o,/o, 2. Para campos de esfuerzos virgenes fuertemente aniso-
H. Esfuerzos bajos, cerca de la superficie > 200 >13 25 tropicos (si fueran medidos): cuando 5 <= o /o, <= 10,
J. Esfuerzos medianos 200-10 13.066 1.0 reducir o, alfo yo, alfo,.
K. Esfuerzos altos, estructuras muy 10-5 066-033 05-20 Cuando o, /o, > 10, reducir o, a 060,y 0, al6o, ,
rigidas ( usualmente favorables para donde:
la estabilidad, pueden ser favorables 7. = resistencia compresiva uniaxial
para ln entabifidad de fes paredes) resistencia a la traccion (carga puntual).
L Estalidos moderados (rocamasiva)  §-25  033-016 5-10 1;;”m;“w;”uw";wdiﬂxhh
B3: Fetabidos sevving (rock metive) €25 <016 1020 " profundidad de la corona, debajo de la superficie es
v menor que el ancho (span). Se sugiere para tales casos
incrementar SA-de 2 5a 5.
N. Presiones rocosas moderadas. 5-10
0. Presiones rocosas severas. 10-20
P. Presiones rocosas de expansion, moderadas. 5-10
R. Preslones rocosas de expansion, severas. 10.20

Jn @, aproximado

0.75 - 1. Los valores de @ o éngulos de friccid id
constituyen una guia aproximada a las propledad

1.0 (25°-35°) X logicas de los prod de alt iy
que estuvieran presentes.

20 (25%-30%)

3.0 (20%.25%)
40 (8°-16°)

40 (25°-307)
80 (16%247)
80 (12169

8.0-12.0 (6°-24°)

6.0
8.0
8.0-12.0
5.0

10.0 - 13.0
6.0-24.0

Jw Presion aprox. del
agua (Kgficm®)

1.0 <1.0
0.66 1.0-25
1. Los factores del C al F son estimados crudos.
0.5 25-10.0 EL Jwsei ta sin son i lad
medidas de drenaje.
0.33 25-10.0
02-01 >10 2. Los probl pecial dos por la
formacién de hielos no son considerados .
0.1-0.05 >10

Fuente: (Barton & Loset, 1974)
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Tabla 12: Factor de reduccién de esfuerzos

6. FACTOR DE REDUCCION DE ESFUERZOS SRF

A. Ocurrencia multiples de zonas de debilidad conteniendo 10.0 1. Reducir estos valores de 577 en 25 - 507, si solo son
arcillas o roca quimicamente desintegrada, muy aflojada Influenclados por zonas de corte relevantes, pero no
en los alrededores (a cualquier profundidad). intersectan la excavacion.

B. Zonas simples de cor lendo arcillas o
imi desintegrada (profundidad de la 50

roca q
excavaclén < 50 m).
C. Zonas simples de debllidad conteniendo arcillas o
roca quimi desintegrada (profundidad de la 25
excavacién > 50 m).
D, Zonas miltiples de corte en roca competente (libre

de arcilia), aflojamiento de la roca en los alrededores 75

(a cualquier profunidad).
E. Zonas simples de corte en roca competents (libre de

arcillas), profundidad de la excavacion < 50 m), 50
F. Zonas simples de corte en roca competente (libre de

arcillas), profundidad de la excavacién > 50 m), 25
G. Juntas ablertas y sueltas, roca severamente diaclasada

0 ‘cubos de zucar’ (a cualquier profundidad) 50

Fuente: (Barton & Loset, 1974)

Cuando se estime la de la masa rososa (Q), se deberan seguir las siguientes pautas en adicion a
las notas alistadas en las tablas:

1. Cuando no se dispongan testigos procedentes de taladros, RQD puede ser estimado a
partir del numero de juntas por unidad de volumen, al cual se le adiciona el numero de
juntas por metro para cada familia de juntas. Una simple relacion puede ser usada para
convertir este numero a RQD para el caso del macizos rocosos libres de arcilla; RQD =
115 — 3.3 Jv (aproximadamente), donde Jv = numero total de juntas por metro cubico m3
(RQD =100 para Jv < 4.5).

2. El pardametro Jn que presenta el numero de familia de juntas, frecuentemente seré afectado
por la foliacion, esquistosidad, estratificacion, etc. Si estas “juntas” fueran muy
pronunciadas, obiamente tendrian que ser consideradas como sistema (set). Sin embargo,
si hubieran pocas juntas visibles o solo roturas ocacionales en los testigos debido a estos
rasgos, seran mas apropiado considerar a ellas como “juntas aleatorias” cuando se evalue
el Jn.

3. Los parametros Jry Ja (que representan al corte) deberian ser relevantes para los sistemas
de juntas significativamente mas debiles o discontinuas con relleno de arcilla, en
determinadas zonas. Sin embargo, si el sistema de juntas con el valor minimo de (Jr/Ja)
esta favorablemente orientado, se puede usar sus mayores valores para evaluar e “Q”. en
efecto el valor Jr/Ja debe relacionarse a la superficie donde es mas probable que se inicie

la falla.
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4. Cuando el macizo rocoso contiene arcilla, se debe evaluar el SRF apropiado para las cargas
de aflojamiento. En tales casos la resistencia de la roca intacta es de poco interés. Sin
embargo, cuando el diaclasamiento es minimo y no hay presencia de arcilla, la resistencia
de la roca intacta puede llegar a ser ligazon mas débil, en este caso la estabilidad dependera
de la relacion roca — esfuerzo/roca - resistencia. Un campo de esfuerzo fuertemente
anisotrépico no favorece la estabilidad como se refirio genéricamente en la nota 2 de esta
tabla (factor de reduccion de esfuerzos).

5. Las resistencias de la roca intacta @= ¥ @ deben de ser evaluadas para condiciones
saturadas si es que esto es apropiado para el presente o futuro de las condiciones in-situ. Un
estimado muy conservador de la resistencia debe de ser efectuado para aquellas rocas que

se deterioran cuando estan expuestas a la humedad o a condiciones saturadas.

2.3.8. El Indice de Resistencia Geoldgica GSI de (HOEK & MARINOS, 1998)
En el criterio original se consideran 6 categorias de masas rocosas, pero para el presente manual se
han considerado 5 categorias, para compatibilizar este criterio con el criterio RMR vy las guias de
clasificacion antes presentadas. El Indice de Resistencia Geoldgica GSI considera dos parametros:
la condicion de la estructura de la masa rocosa y la condicion superficial de la misma.
la condicion de la estructura de la masa rocosa la condicion superficial de la misma.

1. Masiva o levemente fracturada (LF)

2. Moderadamente fracturada (F)

3. Muy fracturada (MF)

4. Intensamente fracturada (IF)

5. Triturada o brechada (T)
Para definir la estructura de la masa rocosa, se considera por un lado el grado de fracturamiento o
la cantidad de fracturas (discontinuidades) por metro lineal.
Por otro lado, se considera la condicion superficial de la masa rocosa, que involucra a la resistencia
de la roca intacta y a las propiedades de las discontinuidades: resistencia, apertura,rugosidad,
relleno y la meteorizacion o alteracién. Segun esto, las cinco categorias que se toman en cuenta se
definen asi:

1. Masa rocosa Muy Buena (MB)

2. Masa rocosa Buena (B)

3. Masa rocosa Regular (R)



4. Masa rocosa Pobre (P)
5. Masa rocosa Muy Pobre (MP)

Tabla 13: Criterio GSI modificado cualitativo

CARACTERISTICAS DEL MACIZO ROCOSO
SEGUN GSI MODIFICADO

Se basa en la cantidad de fracturas por
metro lineal, medidas insitu con una wincha.
La resistencia se determina golpeando o
indentando la roca con una picota. Se toma
en cuenta la rugosidad, alteracion de las
paredes y relleno de las discontinuidades.

ESTRUCTURA

CONDICION SUPERFICIAL

, fresca)
)

remadamente resistente
discontinuidades

-

lev. alterada, manchas
50 MPa)

c 100a 2

levemente alterada

resistente,
i, abirta, R

, lig.
(se rompre congvarios golpes de picota)
REGULAR (resistente, levemente alterada

discontinuidades lisa
ligeramente abierta. (R

i

(m
de oxidacion

MUY BUENA
discontinu

superficie de

BUENA

uy alm;'&z
roca

leras,

moderadamente a
ntos de

¢ 50 a 100 MPa)

(se rompe con uno o dos golpes de picota)

J

da o con estrﬁc}iones
S|

(moderadamente resist. moderam. alte
rficie puli
cto o con fra
(Re 25 a 50 MPa), (se indei

POBRE
relle

I

a superficialmente)
alterada
muy a

con
)

a,

-
Re <25 MPa!

¥

(se disgrega o indenta superficialmente)

nda, mi
[

¥

pu

[t
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S

LEVEMENTE FRACTURADA

Tres a menos sistemas de discoti-
nuidades muy espaciadas entre si
(RQD 75 -90%)

(2 a 6 fractura por metro)

(RQD = 115 - 3.3Jn)

LF/MB | LF/B

LF/P

LF/MP

MODERADAMENTE FRACTURADA
Muy bien trabada, no disturbada,

(RQD 50 - 75%)
(6 a 12 fracturas por metro)

MUY FRACTURADA
Moderadamente trabada, parcialmente

nuidades. (RQD 25 - 50%)
(12 a 20 fracturas por metro)

INTENSAMENTE FRACTURADA
Plegamiento y fallamiento con
muchas discontinuidades intercep-
tadas formando bloques angulosos
o irregulares. (RQD 0 -25%)

(Mas de 20 fracturas por metro)

TRITURADA O BRECHADA
Ligeramente trabada, masa rocosa
extremadamente rota con una mezcla

angulosos y redondeados. (Sin RQD)

Fuente: (HOEK & MARINQOS, 1998)

bloques cubicos formados por tres sis-
temas de discontinuidades ortogonales.

disturbada, bloques angulosos formados
por cuatro o mas sistemas de disconti-

de fragmentos facilmente disgregables,

FIMB FIB

MF/MB | MF/B

IF/MB

IF/B

TIMB TIB

FIP

MF/P

IF/P

MF/MP

IF/MP
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Como ejemplo de aplicacion de este criterio, consideramos un a roca que puede indentarse

profundamente al golpearlo con la punta de la picota, correspondiéndole una resistencia muy baja.

Si sus fracturas estan muy abiertas con relleno de arcilla blanda, su condicion sera muy pobre. Si
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esta roca tuviera 10 fracturas/metro, su clasificacion segun el GSI sera: moderadamente fracturada
y muy pobre (MF/MP).

Cabe sefalar que entre los diferentes criterios de clasificacion geomecanica existen relaciones
matematicas para su correlacién. Por ejemplo, el RMR de Bieniawski (1989) esta correlacionado
al Q (indice de calidad de la masa rocosa) de Barton (1974), por la expresion RMR =9 InQ + 44.
Por otro lado, el RMR de Bieniawski (1989) esta correlacionado al GSI de (HOEK & MARINOS,

1998), por la expresion GSI = RMR - 5, pasa caso RMR >23 y considerado condiciones secas.

Tabla 14: Criterio GSI modificado cuantitativo

s 2 A .
(GSI) MODIFICADO gg B § EEE .

De los codigos de letra definidos que (g2 | g ES = g E g-g% o
e e siz CERE DIl ood isk
y la condic continu y B3 .S 3 =282
seleccione el cuadro a iado es esta | §,§§? = ,,‘g__;' ég;’g Egé S 'g g;.:'s
Gootogico de Resisancis 631, b los = 2578 Bs0p 5nC BEGE 2585

0 o =220 = o o -
contornos que muestra la tabla. No trate = |EE= ng §§, g.é_': 2 = Sgg EEE3
de obtener un mayor grado de precisién. el s s 8 £85 @ 6§E:g E s g 3 .,g_g.g
Indicar un rango de valores para GSI, por a S% g i § E%E E"'E s o= B ,pg

ejemplo de’36 a 42, es mas realista que » =B 3'3 2 o= B _g,g = g%’%& | gg__g
indicar un tnico valor por ejemplo 38. = :J<-8_§§ ==<=8 ;§_u'§ § ! .gﬂiés = a‘g =
S Ge8=s EZSE =25z E=25% Sa23®
S =€EF SEIF ScREbect Oiis
s u;§o c9§ B8S,, = =
ESTRUCTURA 8 2352 2888 2288 S5 25538

| / LEVEMENTE FRACTURADA
S SN Tres a menos sistemas de discoti-
J nuidades muy espaciadas entre si
I~ 7 (RQD 75 -90%)
IL' S/ (2 a 6 fractura por metro)
/5 (RQD = 115 - 3.3Jn)

MODERADAMENTE FRACTURADA
Muy bien trabada, no disturbada,
bloques cubicos formados por tres sis-
temas de discontinuidades ortogonales.
(RQD 50 - 75%)

(6 a 12 fracturas por metro)

\\\‘

MUY FRACTURADA

Moderadamente trabada, parcialmente
disturbada, bloques angulosos formados
por cuatro o mas sistemas de disconti-
nuidades. (RQD 25 - 50%)

(12 a 20 fracturas por metro)

INTENSAMENTE FRACTURADA
Plegamiento y fallamiento con
muchas discontinuidades intercep-
tadas formando bloques angulosos
o irregulares. (RQD 0 -25%)

(Mas de 20 fracturas por metro)

TRITURADA O BRECHADA
Ligeramente trabada, masa rocosa
extremadamente rota con una mezcla
de fragmentos facilmente disgregables,
angulosos y redondeados. (Sin RQD)

Fuente: (HOEK & MARINOS, 1998)
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2.3.8.1. Aberturas maximas de las excvaciones

0.4
e Maxima abertura (sin sostenimiento) = 2 (ESR) Q
RMR (sin sotenimiento)= 22In DE + 25

((RMR - 25)/22)

e Ancho maximo sin sostenimiento = ESR * exp

e ESR (relacion de sostenimiento de la excavacion)

e ESR esta relacionado con el uso para el cual la excavacion es efectuada y con el
grado de seguridad, como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 15:Relacién de sostenimiento de la excavacion

Categoria de la Excavacion ' ESE N* de casos
B Excavacionss mineras temporales =5 2 |
B Piques verticales: r
Seccion circular 2.5
Seccion rectangular f cuadrada 20
cC Aberturas mineras permanentes, tineles de agua para

hidvoelé ctricas (exc luyends conductos forzados de alta

presion), tineles piloto, galerias v socavones para grandes

EXCAVACIONeS. 16 83
D Cémaras de almacenamiento, plantas de tratarmento de agua,

tineles camestergs v fermocamilercs menores, cAmaras de

equilibrio, tineles de acceso 13 25

Casas de fuerza, tuneles carreteros v ferrocarrileros mayores,

cdmaras de defensa crvil, portales, intersecciones. 10 73
F Estaciones subterrdneas de energia nuclear, estaciones de

ferrocaml, filbnicas 0ge 2

Definicion de DE (Dimension Equivalente):

Ancho o altura de la excavacion

Fuente: (Barton & Loset, 1974) (HOEK, Strenght of rock and rock masses., 1994)



Tabla 16: Cuadro de sostenimiento

E:Hp:mmm Extremadamenite Muy | Mala ip,.wwi Buena IIH\'“J Extrem. |Excép.

1

Abierto o alturasnm
ESR

o
Longitud dHl perna en m para ESR=1

ad o1 04 1000

RGO

Calidad da la masa rocosa 0 = X X
Jn Ja SRF
CATEGORIAS DE REFORZAMIENTD 5} Shotcrete reforzado con fibras, 50 - 50 mm y permos
1) Sin sostenimiente 6} Shoterete reforzado con fibras, 90 - 120 mem y pernos.
2} Pemos esporidicos 5} Shoterete reforzade con filras, 120 - 150 mm y pemos
3} Pemnos sistemidticos 5) Shotcrets reforzado con fibrag, > 150 mm, con srcos
d} Pernos sistemdticos con shotcrete sin de acero (cerchas) reforzados con shotcrete y pernos
refuerzo, de 40 - 100 mm de espesor 9) Revestimiento de concreto armado

Fuente: (Barton & Loset, 1974) (Grimstad & Barton, 1993)

Tabla 17: Tiempo de auto sostenimiento
I afic 10 afios

T Ty ree ERRITEY T TR
=i “ 0

COLAPSO
INMEDIATO
wh

NP
el o

SPAM DEL TECHO, m

| N SE REQUIERE
SWSTENL\-IIEI\ETU

L LY

Lot

DCA DE RMR = 60 TIEMPO DE AUTOS0ST. =

Fuente: (Bieniawski, 1974)



2.3.9. Seguridad y salud ocupacional en mineria (Bird, 1921 - 2007)

2.3.9.1. Elementos del SIG HOCHSCHILD MINING — DNV
Tabla 18: Elementos de DNV

-~
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e

1. Liderazgo ¥
Administracion

6. Observacion
de Tareas

11. Equipo de
Proteccion
Personal

Entrenamiento d

%
ol

4. Anilisis de
3. Inspecciones Tareas Criticas
Planeadas y ¥

Mantenimiento Procedimientos

Liderazzo

9. Anilisis
de Accidente
& Incidente

8. Reglas y
Permisos de
Trabajo

7. Preparacion
para
Emergencias

12. Comtrol 13.

de Salnd e Evaluacion
Higiene del Sistema

Industrial

14. Ingenieria y
Admon. del
Cambio

19.

5. Investigacion
de accidentes,/
incidentes

10.
Entrenamiento
Conocimientos v
Habilidades

15.
Comunicaciones
Perzonales

20. Seguridad

O

Administracion fuera del
de Materiales v

Servicios

Trabajo

~
[

Fuente: departaFthento de seguridad

Elemento 1: Liderazgo y adminitracion

Establece los lineamientos necesarios para construir un sistema de control de pérdidas solido,
basado en un liderazgo, compromiso y administracion efectiva del sistema como puntos vitales
para el éxito.

Elemento 2: Entrenamiento del liderazgo

Garantizar que los lideres esté debidamente preparado, con conocimientos y habilidades necesarias
para administrar el Control de Pérdidas.

Elemento 3: Inspecciones planeadas y mantenimiento

Identificar los peligros potenciales y no conformidades en todas las areas de trabajo para prevenir
incidentes y accidentes. Esto incluye el mantenimiento de equipos y herramientas en general.
Elemento 4: Analisis y procedimientos de tareas criticas

Identificar todas las exposiciones a pérdidas presentes mientras se realizan las tareas propias de la
operacion, con el objeto de identificar cuales de estas son criticas y desarrollar controles que
permitan reducir los riesgos evaluados.

Elemento 5: Investigacion de accidentes / incidente
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Proporciona un enfoque practico y organizado para la investigacion de accidentes / incidentes, que
identifique las causas inmediatas, bésicas y falta de control de gestion para establecer un plan de
accion a fin de evitar la recurrencia de los mismos.

Elemento 7: Preparacion para emergencias
Disefar un sistema total para la preparacion de respuesta a emergencias, asegurando una respuesta

inmediata y oportuna, bajo un plan de accién, que permita controlar, corregir y retomar el proceso
de las actividades a una condicion normal luego de la emergencia.

Elemento 8: Reglas y permisos de trabajo

Cumplimiento de las reglas generales (reglas de oro) determinadas por la organizacion y desarrollar
e implementar un sistema de permisos de trabajos especializados (Permiso Escrito para Trabajos
de Alto Riesgo = PETAR), evaluando su eficacia.

Elemento 9: Analisis de accidentes / incidentes

Evaluacion de la informacion procedente de incidentes, inspecciones y accidentes, para analizarla
y desarrollar planes de accion con el objetivo de prevenir eventos no deseados dentro de las
operaciones.

Elemento 10: Entrenamiento y conocimiento de habilidades

Identificacion de los conocimientos y habilidades que los empleados necesitan para realizar su
trabajo adecuadamente.

Elemento 11: Equipo de proteccion personal

Determina las necesidades de nuestras actividades considerando la exposicion a agentes
contaminantes de nuestro personal por cada puesto de trabajo, logrando un uso y mantenimiento
adecuado de los equipos para reducir los riesgos propios de las actividades.

Elemento 12: Control de salud e higiene industrial

Identificacion, Evaluacion y Control sistematico los Riesgos y Peligros para la Salud.

Elemento 13: Evaluacion del sistema

Medicion del desempefio de las actividades del Sistema de Gestion Integrado establecidas para

reducir los dafios / pérdidas a Personas, Equipos, Materiales, Procesos y Medio Ambiente.

Elemento 14: ingenieria y administracion del cambio
Identificacion y prevencion de los eventos no deseados, evaluando los riesgos y determinando los
controles de seguridad, higiene, salud, medio ambiente y dafo a la propiedad, asociados con todo

cambio en el proceso, materiales y equipos nuevos o modificados antes de ser implementados.
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Elemento 15: Comunicaciones personales

Desarrollo de una técnica para comunicaciones personales. Ayudando a los colaboradores a
desarrollar conocimientos y habilidades, a través de la transmision de conocimientos adquiridos.
Elemento 16: Comunicaciones a grupos

Reuniones de Control de pérdidas.

Elemento 17: Promocidn general

Sistema de promocién de temas relacionados a Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente y
Comunidades.

Elemento 18: Contratacién y colocacion

Identifica las demandas que un trabajo exige de la persona y verifica sus competencias.

Elemento 19: Administracion de materiales y servicios

Requerimientos para que Empresas Contratistas (E. C.) que realicen sus trabajos de manera
congruente y compatible con las politicas, objetivos y estandares de la Organizacién a fin de

alcanzar un alto desempefio en la gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

2.3.10. Investigacion de incidentes, incidentes peligrosos, accidentes de trabajo y
enfermedades ocupacionales D.S. N° 023-2017 EM
Es un proceso de identificacion, recopilacion y evaluacion de factores, elementos, circunstancias,
puntos criticos que conducen a determinar las causas de los incidentes, incidentes peligrosos,
accidente de trabajo y enfermedades ocupacionales. Tal informacion sera utilizada para tomar las
acciones correctivas y prevenir la ocurrencia.
Las autoridades policiales y judiciales deberan realizar sus propias investigaciones de acuerdo a
sus procedimientos y metodologias.
2.3.10.1. Causas de los incidentes (departamento segurida hochschild mining)

1. Faltas de Control:

Fallas, ausencias o debilidades en el sistema de gestion de la seguridad y la salud ocupacional.
La falta de cumplimiento cuando existen estandares es la forma mas comun de perder el control.
Esto es un claro indicador que es necesario incrementar los esfuerzos en la gestion de Seguridad
de forma que se pueda mejorar continuamente la conducta y la responsabilidad de los
trabajadores.

2. Causas basicas:

Referidas a factores personales y factores de trabajo.
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» Factores Personales.- Son los relacionados con la falta de habilidades, conocimientos,
actitud, condicion fisico-mental y psicoldgica de la persona.

» Factores del Trabajo.- Referidos a las condiciones y medio ambiente de trabajo:
liderazgo, planeamiento, ingenieria, organizacion, métodos, ritmos, turnos de trabajo,
maquinaria, equipos, materiales, logistica, dispositivos de seguridad, sistema de
mantenimiento, ambiente, estandares, procedimientos, comunicacion y supervision.

3. Factores personales

Capacidad fisica/fisiolégica inadecuada.
Capacidad mental/psicoldgica inadecuada.
Estrés fisico o fisioldgico.

Estrés mental o psicolégico.

Falta de Conocimientos

Falta de Habilidad

Motivacién incorrecta

YV V.V V V V V

4. Factores de trabajo

Liderazgo y/o supervision inadecuada.
Ingenieria inadecuada.

Compras inadecuadas.

Herramientas y equipos Inadecuados
Estandares de Trabajo Inadecuados
Desgaste excesivo

VvV V.V V V V V

Abuso o mal uso
5. causas inmediatas
» Actos Subestandares: Es toda accion o practica que no se realiza con el Procedimiento
Escrito de Trabajo Seguro (PETS) o estandar establecido que causa o contribuye a la
ocurrencia de un incidente.
» Condiciones Subestandares: Toda condicién existente en el entorno del trabajo y que se

encuentre fuera del estandar y que puede causar un incidente.

2.3.10.1. Investigacion de los incidente

e Los accidentes no son fortuitos sino causados.
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e Por lo tanto pueden prevenirse evitando sus causas.
e Lamayoria de los accidentes e incidentes tienen causas multiples que se combinan para
producir el evento.

e Algunas causas no provocan directamente el evento sino que originan otras causas.

CATASTROFICAS
Fatalidades

Teoria de Bird

MAYORES
Lesiones Incapacitantes

LEVES
Lesiones menores

REACTIVO Casi Accidentes

_ l Reportes y Condiciones Sub estandar

Condiciones Inseguras

Reportes Actos Actos Sub estandar
Inseguros

Figura 24: Piramide de Bird
Fuente: (Bird, 1921 - 2007)
2.3.10.2. Modelo de causalidad de perdida
= Los incidentes no pasa por si solos, los incidentes son causados, no es que simplemente
pasan.Los incidentes son acciones interrelacionadas o secuencias de eventos que se

pueden observar en el diagrama:

PERDIDA

Dafo o
perjuicio no
intencionado

-
=
o
=
=3
w
=
=
-

Figura 25: Modelo de causalidad
Fuente: Departamento de seguridad
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2.3.11. Proceso de investigacion

2.3.11.1. Cuadro de preparacion para la investigacion de un incidente

Tabla 19: Preparacion para la investigacion de incidentes

Fuente: departamento de seguridad

1. Respuesta Inicial, cuando ocurre un incidente, todos los que saben tienden a responder
directamente. Sin embargo, solo la respuesta positiva es la que se necesita en ese momento.
a. Las personas autorizadas o el supervisor del area donde ocurrié el incidente son las
personas claves en este etapa.
b. Lo mas importante es entender qué fue lo que paso.
c. En lineas generales, existen algunos pasos a seguir para responder correctamente ante

un incidente:



3.

Tome el control del area

Asegure la atencion de Primeros Auxilios cuando sea necesario
Controle que no se presenten accidentes secundarios
Identifique las fuentes de energia que causaron el incidente.

Conserve todas las evidencias

O O O O O O

Determine el potencial de pérdida

o Notifique el hecho a los responsables del area.
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Preparacion para la investigacion: establezca el objetivo formar un equipo de investigacion

establecer un programa de trabajo.

= Establezca el objetivo: Es importante que todos lo que participen en la investigacion

entiendan las expectativas del proceso.

a. Formar un equipo de investigacion:

= [nteresados en resolver el problema
= Conozcan el entorno de ocurrencia
= Sean especialistas en el evento

b. Establecer un programa de trabajo:

= Entrevistas
= Recopilacion de informacion
= Analisis de la informacion

Coleccion de datos/hechos/evidencias: persona, posicion, documentos y partes.

e Encontrar evidencia suficiente en la escena del incidente:
e Qué sucedi6?

e COomo estuvo el clima cuando sucedio el incidente?

e Quién estuvo involucrado y quién debe ser entrevistado?
e Quién hizo qué? / Qué no deberia haber hecho?

e Qué pudo haber fallado o funcioné mal?

e Asegurarse que nada ha sido modificado

¢ Dibujar un mapa de la escena

e Esquematizar los posibles factores criticos
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e Tomar fotos si es necesario

Personas
- - r
Posicion
Figura 26: Pasos para una investigacion de seguridad
Fuente: departamento de seguridad
a. Personas

= Victima o directo involucrado

= Testigos directos

= Todos los involucrados en el incidente

= Todos los que hayan visto o escuchado sobre el incidente
= Supervisor inmediato de la escena

= Testigos indirectos

= El operador del equipo del turno anterior

= Amigos cercanos

= Brigadistas que atendieron el incidente

= Expertos de otras areas en el trabajo

= Hacerlo de inmediato.

= Si hay algun equipo involucrado, tomar temperaturas, olores, estado del clima.
= Verificar la condicién mecénica del equipo con especialistas del tema.

= Verificar que las guardas estaban en su lugar.
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= Instrumentos, Sobrecarga
= Partes incorrectas.

= Mecanismos de seguridad.
= EPP.

c. Posicion/ Lugar

= Nos ayuda a saber como fue la ubicacién de las personas y equipos antes,
durante y después del accidente.

= |dentificar claramente el impacto en el suelo o el piso.

= Marcas dejadas por el equipo

= Poner atencion sobre el ruido, la visibilidad, o cualquier condicion ambiental
que pueda haber contribuido con el incidente. Tome fotos que ayuden a
visualizar lo sucedido.

d. Papel / Documentacion

= Registros del empleado
= Tiempo de experiencia
= Certificaciones Condicion fisica
= Registros del equipo
» Afio de compra o implementacion
» Registros de mantenimiento preventivo
» Historia de reparacion
» Reportes de inspeccion
» Check lists

e. Procedimientos / permisos de trabajo

a. Existen?
b. Estan disponibles?
c. Se cumplieron?
f. ldentificar las causas / andlisis de datos: perdidas, tipo de contacto,causas inmediatas
y causas basicas.
» En esta etapa del analisis se debe realizar el andlisis basado en hechos

= |dentificar cada pérdida
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= |dentificar todos los contactos, energias o sustancias que hayan causado las
0 las pérdidas

= Por cada uno de los anteriores, identificar actos o condiciones inseguras que
lo hayan podido causar

= Busque todas las respuestas posibles

PDRQUE?I \PDRQUE?‘ \PDRGUE?‘ \ PnRGuE?‘ \PORGUE?

CONTROL CAUSAS CAUSAS .
ADMINISTRATIVO BASICAS INMEDIATA S INCIDENTE PERDIDA
Inadecuados: Factores Actos Dafic o
Sistemas Personales Subestindar Evento perjuicio no
Estandares Factores de Condiciones intencionado
Cumplimiento | grabsjo | Subestindar

Figura 27: Modelo de causalidad en retroceso
Fuente: Departamento de seguridad

4. Desarrollo de toma de acciones correctivas: temporales y permanentes.
e Conociendo claramente las causas que originaron el incidente y coOmo se suscitaron,

estaremos en condiciones de establecer recomendaciones para resolver los problemas
encontrados.
a. Acciones Temporales: corrigen solo los sintomas

1. Reemplazar las herramientas
2. Tapar un hoyo
3. Cambiar las guardas
b. Acciones permanentes: solucionan realmente el problema — atacan el sistema de
gestion
5. Informe de investigacién / seguimiento:
e Llenar el formato de Investigacion de Accidentes / Incidentes de Hochschild Mining.
e Los incidentes /accidentes deben reportarse dentro de las 24 horas.
e Este informe debe reunir la informacion necesaria de manera resumida.
e Describir como sucedio el incidente/accidente.
e Enumerar las causas inmediatas y basicas.
¢ Redactar las acciones correctivas en orden de prioridad

e Elinforme de investigacion y analisis de costos deben entregarse dentro de las 48 horas.
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e Es responsabilidad de todos los involucrados asegurarse que las acciones correctivas
implementadas estan dando los resultados esperados y se mantienen en el tiempo.
e La implementacion deberé ser constantemente medida, evaluada y corregida cuando sea
necesario.
¢ Normalmente este paso no se realiza porque no se le considera importante, sin embargo, es
el paso clave para realmente evitar recurrencia de incidentes con similares caracteristicas.
2.3.12. Clasificacion de accidentes en mineria

Tabla 20:Clasificaciones de accidentes en mineria

TABLAS PARA NOTIFICACIONES Y ANEXOS

TAMARNO DE LA EMPRESA
Microempresa
Pequefia Empresa
Mediana Empresa
Gran Empresa
Instituciones del Estado
Mineria Artesanal
Pequefia Mineria

00O N O L1 B WN B

Mediana y Gran Mineria

Fuente: (RSSO, 2017)
Tabla 21: Tipos de accidentes

TIPO DEL ACCIDENTE
1 Caidas de personas

11 Caidas de personas con desnivelacion [caidas desde alturas (arboles, edificios,
andamios, escaleras, maquinas de trabajo, vehiculos) y en profundidades
(pozos, fosos, excavaciones, aberturas en el suelo)]

12 Caidas de personas que ocurren al mismo nivel

2 Caidas de objetos

21 Derrumbe (caidas de masas de tierra, de rocas, de piedras, de nieve)

22 Desplome (de edificios, de muros, de andamios, de escaleras, de pilas de
mercancias)

23 Caidas de objetos en curso de manutencién manual

24 Otras caidas de objetos

3 Pisadas sobre, choques contra, o golpes por objetos, a excepcidn de caidas de
objetos

31 Pisadas sobre objetos

32 Choques contra objetos inmdviles (a excepcion de choques debidos a una

caida anterior)

33 Choque contra objetos moéviles
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34 Golpes por objetos maviles (comprendidos los fragmentos volantes y las
particulas), a excepcion de los golpes por objetos que caen

4 Atrapada por un objeto o entre objetos

41 Atrapada por un objeto

42 Atrapada entre un objeto inmdévil y un objeto movil

43 Atrapada entre dos objetos moviles (a excepcidn de los objetos volantes o que
caen)

5 Esfuerzos excesivos o falsos movimientos

51 Esfuerzos fisicos excesivos al levantar objetos

52 Esfuerzos fisicos excesivos al empujar objetos o tirar de ellos

53 Esfuerzos fisicos excesivos al manejar o lanzar objetos

54 Falsos movimientos

6 Exposicion a, o contacto con, temperaturas extremas

61 Exposicion al calor (de la atmdsfera o del ambiente de trabajo)

62 Exposicion al frio (de la atmdsfera o del ambiente de trabajo)

63 Contacto con sustancias u objetos ardientes

64 Contacto con sustancias u objetos muy frios

7 Exposicidon a, o contacto con, la corriente eléctrica

8 Exposicion a, o contacto con, sustancias nocivas o radiaciones

81 Contacto por inhalacidn, por ingestion o por absorcidn con sustancias nocivas

82 Exposicion a radiaciones ionizantes

83 Exposicion a otras radiaciones

9 Otras formas de accidente, no clasificadas bajo otros epigrafes, incluidos

aquellos accidentes no clasificados por falta de datos suficientes
Fuente: (RSSO, 2017)

Tabla 22: Tipos de incidentes, en sub-sector mineria

TIPO DEL INCIDENTE, ACCIDENTE EN SUB SECTOR MINERIA
CAIDA DE PERSONAS
CAIDA DE OBJETOS
DESPRENDIMIENTO DE ROCAS

CHOQUES CONTRA O GOLPES POR OBJETOS DURANTE EL CARGUIO Y DESCARGA DE
MINERAL/DESMONTE

5 CHOQUES CONTRA O GOLPES POR OBJETOS DURANTE EL MANIPULEO DE MATERIALES.
Fuente: (RSSO, 2017)
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2.4. MARCO CONCEPTUAL

2.4.1. Ciclo de las rocas

Tal como se muestra en la imagen del ciclo de las rocas, las rocas igneas se originan por la fusién

parcial de las rocas que se encuentran bajo la superficie terrestre.

Durante el ascenso del magma sufren procesos magmaticos que derivan en la cristalizacion del

magma Y la formacion de rocas igneas intrusivas y cuerpos magmaticos.

Si el magma sale a superficie por erupciones volcanicas, se genera lava, la cristalizacion de la lava
genera rocas extrusivas o volcanicas.
Cuando las erupciones son muy explosivas, se expulsa productos piroclasticos, este grupo también

se incluye en las rocas igneas volcanicas. (Yandry Maldonado)

El ciclo de las rocas
Meteorizacion (fisica, quimica, bioldgica)

Transporte
(agua, hielo, viento)

Levantamiento v
exposicion

Sedimentacién
(Detritica, guimica,
organdgena)

Sedimento ..
Rocas wvolcanicas

(extrusivas)

Diagénesis (compactacion,
cementcidn)

[
Roﬁs | _|_

sedl mentarias

Ml:ﬂn!lrﬂlbrfgrﬂb

Rocas plutdnicas
(intrusivas)

(presidn, temparatura,
Fluidos]

Rocas
metamorficas

~N I
Anatexia _.
/\1 = Magma

Figura 29: Ciclo de las rocas
Fuente (Maldonado, 2018)
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2.4.2. Rocas Igneas
Las rocas magmaticas, también son llamadas rocas igneas, son aquellas formadas durante la
cristalizacién del magma (roca fundida), bajo la superficie de la tierra (rocas igneas intrusivas) o

sobre la superficie de la tierra (rocas igneas extrusivas, efusivas o volcéanicas). (Maldonado, 2018)

Figura 30: Diorita, roca ignea intrusiva de composicion intermedia y textura faneritica
Fuente: (Maldonado, 2018)

2.4.3. Rocas metamorficas

Las rocas metamorficas son el resultado de la transformacién de cualquier otro tipo de rocas,

igneas, sedimentarias e, incluso, metamorficas, mediante fendmenos de metamorfismo.

Estos fendmenos debidos al cambio de las condiciones fisico-quimicas a que estaban sometidas las
primitivas rocas, modifican en ellas no sélo su composicion mineraldgica, sino también la

composicion quimica, asi como la estructura y la textura.

El grado de metamorfismo de las rocas puede ser distinto, por eso existen transiciones graduales a

las rocas metamorficas desde las correspondientes igneas y sedimentarias.

Los tipos de metamorfismo son: dinamico, cuando la causa de la transformacion de las rocas son
grandes presiones; de contacto, si la causa ha sido una alta temperatura por proximidad de un

magma; y regional, cuando concurren las dos causas anteriores.
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Estas especiales condiciones que inciden en la formacion de las rocas metamdrficas hacen que
todas ellas se encuentren cristalizadas. Las presiones, que de una manera constante y con mayor o
menor intensidad, siempre se producen en los fendmenos de metamorfismo, hacen que las rocas de

este tipo, normalmente, presenten cierta pizarrosidad.

El tamafo de los cristales dependera de los minerales existentes en la primitiva roca y de los
procesos de neoformacion y recristalizacion. Los minerales que componen las rocas metamorficas
pueden formarse en el metamorfismo o bien ser los mismos existentes antes de la iniciacion del

proceso. (madrid, 2012)

Figura 31: Marmol
Fuente: (madrid, 2012)

2.4.4.Rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias son rocas que se originan por la acumulacion de sedimentos, estos son
particulas de diferentes tamafios que son trasladados por el agua, viento o hielo, estas son expuestas
a procesos fisicos quimicos (diagénesis), que dan luego a materiales consolidados.
Se pueden formar en las orillas de los rios, fondos de barrancos, lagos, valles, mares, y en las
desembocaduras de los rios. Se hallan formando capas o estratos y asi es como se forma el

sedimento.

Hay procesos geoldgicos externos que actlian en las rocas preexistentes, estos las meteorizan,

depositan o transportan en diferentes sitios que dependera del transporte (agua, viento, hielo).
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También, distintos organismos vegetales y animales contribuyen también a la formacion de algunas
rocas sedimentarias (fosiles). La roca sedimentaria puede alcanzar una profundidad de 10
kilometros bajo la corteza terrestre. Estas rocas pueden mostrarse sueltas o consolidadas ya que

han sido unificadas con otras por procesos posteriores a la sedimentacion, por medio de diagénesis.

El origen de las rocas sedimentarias al ser muy excesivo, cubren mas del setenta pociento (70%)
de la corteza terrestre, formando una gran cobertura sedimentaria que se encuentra encima de rocas
igneas y en menor medida para las metamorficas. Aunque el volumen total es mucho menor cuando
la comparamos con las rocas igneas, ya que estas forman la mayor parte del manto terrestres en su
totalidad. (madrid, 2012)

Figura 32: Las rocas sedimentarias en Hong Kong Geo Parque

Fuente: (Kawing, s.f.)
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2.4.5. Macizo Rocoso

Conjunto de matriz rocosa y discontinuidades. Presenta caracter heterogéneo, comportamiento
discontinuo y normalmente anisotropo, consecuencia de la naturaleza, frecuencia y orientacion de
los planos de discontinuidad, que condicionan su comportamiento geomecanico e hidraulico. Las
rocas pueden ser duras o blandas y las fallas de los macizos se pueden presentar por zonas de
debilidad o de discontinuidad estructural. Las rocas blandas fallan a través del cuerpo de la masa
rocosa y también a través de sus defectos estructurales. Tunel en un macizo afectado por una
intrusion. Originalmente el macizo era sedimentario y ahora posee aureola de metamorfismo. (T
tunel, F falla, I roca ignea, M roca metamorfica) (LEARN MORE, 2015)

Figura 33: macizo rocoso
Fuente: (LEARN MORE, 2015)

2.4.6. Mecanica de rocas

La mecénica de roca es la doctrina tedrica e implementada en la conducta mecénica de las mismas,
segln sus caracteristicas, como también la oposicion que muestra ante el movimiento empleado en
su ambiente inmediato. Estos movimientos son estudiados por la geologia, lo que esta

estrechamente vinculada con la mecanica de rocas llamada geomecanica, método que busca
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informacion mecanica de todos los materiales geoldgicos, conteniendo el estudio de los suelos.
(LEARN MORE, 2015)

W‘ ] ' ps—

Figura 34: Construccion de tunel
Fuente: (LEARN MORE, 2015)

2.4.7. Geomecanica
La geomecanica se emplea a la doctrina vinculada fundamentalmente con la ingenieria geolégica

y con la ingenieria civil, ingenieria en minas y la geofisica, para el analisis de las situaciones

referentes a la firmeza, imperfeccion y tenacidad de macizos rocosos. Subjetivamente, se puede
asemejar con el termino de mecénica de rocas, por la razon de que muchos estudios son similares
a los que se realizan en la geomecanica. Lear More

(procedente del prefijo griego geo- significando "tierra"; y "mecanica") implica el estudio
geoldgico del comportamiento del suelo y rocas. Son las dos principales disciplinas de
la geomecanica mecénica de suelos y mecénica de rocas. (LEARN MORE, 2015)

2.4.7.1. Mapeo geomecéanica

es la recoleccion de las diferentes informaciones obtenidas de las discontinuidades del macizo
rocoso.

Junto con estas précticas se encuentra el mapeo geomecanico, la coleccion de datos geomecanicos

exactos y de alta calidad, que son después analizados y utilizados para monitorear y predecir el
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comportamiento de rocas y suelo dentro de una mina y otro tipo de excavacion. (LEARN MORE,
2015)

AHORA PARA SABER LAS CARACTERISTICAS
DE LA ROCA Y SU COMPORTAMIENTO, HAY
QUE REALIZAR UN MAPEQ GEOMECANICO

Figura 35: Mapeo Geomecanico
Fuente: (Zarabia, 2017)

2.4.8. Compresion uniaxial

Una medida de la resistencia de un material. La resistencia a la compresion uniaxial (UCS) es el
esfuerzo de compresion axial maximo que puede tolerar una muestra cilindrica recta de material
antes de fracturarse. Se conoce también como la resistencia a la compresion no confinada de un

material porque el esfuerzo de confinamiento se fija en cero. (Oilfield Review, 2019)

Fuerza Aphicada Axial

Presion Presitn
de - Roca - e
confinamianto confinarmiento
[ |
|

Figura 36: Compresion uniaxial
Fuente: (Rivas, 2011)
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2.4.9. Carga puntual

Una carga puntual es una carga eléctrica hipotética, de magnitud finita, contenida en un punto
geométrico carente de toda dimension, en otras palabras una carga puntualconsiste en dos cuerpos
con carga que son muy pequefios en comparacion con la distancia que los separa.

La méaquina digital para ensayos de carga puntual estd compuesta por una prensa hidraulica de
operacion manual. La medicion de fuerza se hace por medio de la celda de carga e indicacion digital
con memoria de picos (carga maxima). Medicion de la distancia entre puntas y desplazamiento por

medio de regla graduada.

g

!

Figura 37: Carga puntual
Fuente: (PINZUAR, s.f.)



2.4.10. La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) es un derecho fundamental de todos los trabajadores y
tiene como objetivo, prevenir los accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales. Para eso,
las entidades publicas deberan propiciar el mejoramiento de las condiciones de seguridad y salud
en el trabajo a fin de prevenir dafios en la integridad fisica y mental de los trabajadores que sean

consecuencia, guarden relacion o sobrevengan durante el trabajo. Ley 29783

2.4.10.1. Peligro

El peligro es una condicion 0 caracteristica intrinseca que puede causar lesion o enfermedad, dafio

a la propiedad y/o paralizacion de un proceso, en cambio, el riesgo es la combinacion de la

probabilidad y la consecuencia de no controlar el peligro. (RSSO, 2017)

TRABAJO Y PROMOCION
DEL EMPLEQ

Reg amento de la Ley N? 29783, Ley de
Sequridad y Salud en e Trabajo

DECAETO SLPREMO
N025-2012TR

ELPHESUENTE DR LA FEuLICA

Segun el DS 005:
Situacion o
caracteristica intrinseca
de algo capaz de
ocasionar danos a: las
persohas, equipos,
procesos y ambiente.

2

¢ Qué es Peligro?

Segun OHSAS 18001:

Es una fuente, situacién
© acto con potencial de
dafio en términos de
lesion y/o enfermedad.

Conclusidn: El Peligro es algo que puede causar un dafo.

2.4.10. 2. Riesgo

Riesgo es la probabilidad de que el potencial dafiino del factor afecte a personas u objetos. Es la

probabilidad de que se alcance el potencial de dafio durante el uso, contacto o exposicién a un

determinado elemento peligroso.

Figura 38: Peligro

Fuente: Ley N° 29783
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probabilidad de que un peligro se materialice en determinadas condiciones y genere dafios a las

personas, equipos y al medio ambiente. (RSSO, 2017)
2.4.10.3. Incidente

Suceso con potencial de pérdida acaecido en el curso del trabajo o con relacién con el trabajo, en
el que la persona afectada no sufre las lesiones corporales.

accidente de trabajo. Todo suceso repentino que sobrevenga por causa 0 com ocasion del trabajo y
que produzca en el trabajador una lesion organica, una perturbacién funcional, una invalidez o la
muerte. (RSSO, 2017)

2.4.10.4. Comité de seguridad y salud ocupacional

Es un organo bipartito y paritario constituido por representantes del empleador y de los
trabajadores, con las facultades y obligaciones previstas por la legislacion y la practica nacional,
destinado a la consulta regular y periddica de las actuaciones del empleador en materia de
prevencion de riesgos (RSSO, 2017)

2.5. HIPOTESIS

2.5.1. General

Dado que, el desprendimiento de rocas en el avance del CX 1870, son materia de

analisis, es probable que esto se deba a la relacion, que existe entre la geomecanica
del maciso rocoso y el desprendimiento de rocas de la empresa minera
HOCHSCHILD MINING compania minera Ares U.O. Pallancata

2.5.2. Especifico

a) La evaluacion para el sostenimiento CX 1870 se realizara a partir de la perforacion

diamantina y el mapeo geomecanico




b) Determinando los factores de causa y efecto, se minimizara los incidentes con un

adecuado analisis geomecanica a consecuencia del desprendimiento de rocas en el
CX 1870

c) Influye en la decision del avance del proyecto a partir de la evaluacion
geomecanica del CX1870

2.6. VARIABLES E INDICADORES
Tabla 23:Variables e indicadores

VARIABLES INDICADORES Unidades
variable 1 Indicadores

. a) resultados (RQD )
a) Geomecanica

b) Resultado RMR MPa Y %
c)Resultado GSI
b) Seguridad a) Técnicas de analisis Alto Riesgo Mediano

sistematico de causas TASC Riesgo Bajo Riesgo

variable 2 Indicadores

a) sostenimiento del
CX 1870 o
b) Investigacion del Desprendimiento de rocas
incidente

c) Disefo del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

El presente estudio se realiza de una mina subterranea, donde se realiza trabajos de desarrollo
como son sub-niveles, cruceros, chimeneas, accesos, rampas, refugios, y otros.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion tiene un enfoque analitico, cuantitativo y cualitativo, debido a que
con los datos de investigacion de incidentes por desprendimiento de rocas, son datos obtenidos en
la U.O. Pallancata, en el CX 1870 — Ranichico, la cual se demostrara la hipétesis general

establecida en el capitulo I.

3.2.2. nivel de investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio de esta investigacion, el nivel que alcanza es descriptivo —
evaluativo, debido a que se busca asociar los datos del incidente de alto potencial por
desprendimiento de roca en el CX 1870 del la U.O. Pallancata para el analisis correspondiente del

incidente.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion
La poblacion que tiene como objetivo de esta tesis, esta en la mina pallancata, compuesta por
datos obtenidos por perforacones diamantinas, investigaciones del incidentes.
3.3.2. Muestra
Los datos para la investigacion de incidendente de alto potencial por desprendimiento de roca, se
obtiene:
o perforaciones diamantinas en el CX 1870.

e entrevistas al personal, encargada de los trabajos en el CX 1870.

3.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 Instrumento de recoleccion de datos para la perforacion diamantina (exploracion
operativa mina)

A continuacion se presenta un formato de Microsoft Exel para la recoplacion y calculo de testigos
obtenidos por la perforcion diamantina

Tabla 24: Cuadro para la recoleccion de datos

Registro Geotécnico Cia. Minera Suyamarca SAC .

Sondaje: Fecha: Cebdlogo: |A5i5tente:
E: M Cota Azimutfinclinacion
Diametro Desde Hasta Perf. (m) Recup (m) (% Recup| RGD (m} % ROD Espaciamiento Grado Resistencia Observaciones
Fracturas Aletracion
Espaciamiento Discontinuidades Grado de Altteracion Resistencia (Mpa)
I ] Masiva =20m Al Inatterada R1 Extr. Dura =250
Fz Lig. Fract. 06-2.0 s Lig. After. R2 Muy Dura 100 - 250
3 Fractur 02-06 A3 Alterada R3 Dura 50 - 100
Fa Moy Fractur, 0.06 - 0.20 Al Muy Alter. Ra Med. Dura 2Z5- 50
Fa Triturada =0.06 A5 Descomp. RS Blanda 5-25
RE Muy Blanda 1-5
Ry Extr. Blanda 0.25-1

Fuente: departamento de geoologia



3.4.1.1. instrumento para la recoleccidn de datos para la investigacion de incidentes

Tabla 25: Formato para la investigacion
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3.5. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Procedimiento de recoleccion de datos para la perforacion diamantina

los datos de perforacion diamantina son obtenidos, por la E.C.M. Geo Drilling con la finalidad de
encontrar y cuantificar la ley de la veta, también se utiliza para realizar pruebas de laboratorio con
los testigos obtenidos (indice de carga puntual y la resistencia de la roca intacta).

La recoleccion de datos son obtenidos, registrados y almacenados en una caja de plastico reforzado,
para su respectivo estudio en el core shack.

Con la finalidad de explotar la veta charo, se construye el CX 1870 para cortar la veta, cuyo
perforaciones diamantinas se realizadoron con anterioridad a la construccion, teniendo como datos

para el RQD en la tabla anterior.

3.5.2. Procedimiento para la recoleccion de datos para la investigacion de incidentes.
1. Todo colaborador debe reportar de manera inmediata a su supervisor directo (en caso no se
ubique directamente al area de seguridad) la ocurrencia de un accidente / incidente.
2. El colaborador debe aplicar la respuesta inicial:
a. Tomar control.

o

Asegurar primeros auxilios y servicios de emergencia en caso sea necesario.

c. Controlar incidentes potenciales secundarios.

d. Identificar informacion.

e. Preservar alteracion o remocion de informacion.
f. Determinar potencial de perdida.

g. Notificar al 5555

3. El supervisor debera informar al superintendente del area y al gerente del programa de
seguridad de la ocurrencia del evento.

4. Paralelamente el supervisor debe dar la orden de restriccion y sefializacion del lugar donde
ocurrio el accidente / incidente (para evitar la pérdida de evidencias).

5. EI supervisor, el superintendente del area y el gerente / ingeniero de seguridad se
apersonaran inmediatamente al lugar de ocurrencia del accidente / incidente para la
coleccién de evidencias (fotogréficas, herramientas de gestion, manifestacion de testigos,
etc.).

Para recolectar informacién (evidencia) se debe tomar en cuenta:

a) Posicion: Dibujar bosquejos, mapas, diagramas; tomar fotografias y/o filmar videos
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b) Personas: Entrevistar a testigos oculares y hacer firmar su declaracion; otros testigos
pueden ser entrevistados més tarde

c) Partes (evidencia fisica): Identificar articulos de evidencia potencial (;qué hay de mas,
qué falta?); examine en el sitio; recoja; no limpie; etiquete para examen posterior;
preserve la cadena de custodia; retenga. Se debe tratar de mantener la escena intacta
hasta que por lo menos la evidencia de posicion, personas y parte sea recogida.

d) Papel: (registros y otros datos historicos): Recopilar procedimientos, estandares, reglas,
registros de inspecciones, mantenimiento, capacitacion del empleado, comunicaciones,
historial de trabajos, permisos de trabajos de alto riesgo, ordenes escritas de trabajo y
otras que se consideren pertinentes.

6. El supervisor debe elaborar el reporte preliminar del accidente / incidente ocurrido. Se debe
registrar en el reporte el tipo: incidente / accidente o accidente con dafio a la propiedad,
medio ambiente o al proceso, la unidad / proyecto, el &rea o seccion, el lugar del accidente
/ incidente, fecha, hora de la ocurrencia, los datos del involucrado y del supervisor que dio

la orden de trabajo.

7. De acuerdo al cuadro de responsabilidades el responsable de la investigacion debera remitir
el reporte preliminar al gerente de unidad / superintendente general del proyecto con copia
al gerente del programa de seguridad méaximo a las dos horas de suscitado el evento.

8. EI gerente del programa de seguridad evaluara el reporte remitido para su envio por el
gerente de unidad / superintendente general del proyecto a la presidencia de la corporacion
(CEO), vice presidencia de operaciones (COO), gerencia general del pais, gerencia salud y
gerencia corporativa de seguridad a las gerencias, en el caso de accidente grave o mortal,
incapacitante o incidente de alto potencial.

9. El superintendente de servicios médicos / médico del policlinico debe completar el formato
respectivo del Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (DS 005-2012-TR
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo Anexo 1) y el formato de ESSALUD
(Directiva N° 010-GG-ESSALUD-99 Formato N° 1 de "Aviso de Accidentes de Trabajo™)
en caso sea un incidente con lesion incapacitante.

10. El responsable de la investigacion debera convocar al equipo de investigacion del accidente

/ incidente de acuerdo al cuadro de responsabilidades.
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11. El equipo investigador debe realizar la investigacion final del accidente / incidente de

acuerdo a la metodologia de la causalidad del accidente / incidente técnica de analisis
sistematico de causas (TASC) SIG-ANX-DGG05-05-00.

Durante la investigacion se debe realizar (analisis de la evidencia) usando la metodologia
de analisis de causa raiz SIG-PRO-DGG05-03-00:

a
b.

C.

J-

Listar todas las pérdidas y casi pérdidas en el orden en que ocurrieron.

Listar los eventos / contactos que condujeron a estas pérdidas.

Identificar causas inmediatas (“sintomas’) de cada contacto.

Identifique las causas basicas (“raiz”’) de cada causa inmediata (responda a “por qué”

existio la causa inmediata).

Identifique las fallas de control del sistema de gestion: sistema inadecuado, estandares

inadecuados del sistema o incumplimiento de los estandares.

Desarrolle acciones inmediatas y correctivas:

e Establecer medidas temporales (“para cerrar la brecha” o “restaurar el orden”);
estas usualmente estan dirigidas a las causas inmediatas.

e Las soluciones permanentes eliminaran las causas basicas (“raiz”) de los
accidentes.

Establezca estandares: ¢quién tiene que hacer, ¢qué, cuando o con qué frecuencia?

Desarrolle acciones preventivas: Para incidentes, cuasi accidentes de alto potencial de

pérdida se debe desarrollar medidas preventivas.

Complete el registro informe final investigacion de accidentes / incidentes SIG-REG-

DGG05-02-04.

Calcular los costos del accidente / incidente presentado.

12. El responsable de la investigacion debe remitir el informe final de la investigacion al gerente

del programa de seguridad antes de las 48 horas de suscitado el evento.

13. Se debe convocar a una reunion extraordinaria con el comité de seguridad y salud en el

trabajo maximo a las 48 de horas de ocurrido un accidente grave o con alto potencial de

perdida, el acta de reunion debe registrarse en el libro del comité de SST.

14. Hacer firmar el informe final de investigacion y adjuntar la orden de trabajo, el IPERC

continuo, check list de la labor y manifestacion de los testigos u otro documento que se

requiera.
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15. Luego de culminada la investigacion y recorrido de firmas el responsable de la investigacion

debe presentar al area de seguridad la siguiente documentacion (el area deberd mantener

una copia original de la documentacion del accidente / incidente): DNV-HOCHSCHILD

3.5.2.1. Accidente leves, dafio a la propiedad e incidentes

Reporte preliminar de accidentes / incidentes.

Registro informe final de investigacion del accidente / incidentes SIG-REG-
DG05-02-04 con las firmas completas.

Informe de investigacion en word.

Presentacion en power point.

Declaraciones de los testigos (minimo dos).

Orden de trabajo.

Check list de la labor.

IPERC continuo.DNV-HOCHSCHILD

3.6. Técnicas de analisis de datos

El proceso de “técnica de analisis de datos” se realiza con la finalidad de determinar mediante

andlisis del incidente de alto potencial, para lograr minimizar este tipo de eventos no deseados.

En cuanto a la investigacion del incidente, se determinara las causas basicas, que proporcionaron

para llegar al evento no deseado.

Cabe mencionar que se tomaron datos para la investigacién en el CX 1870 de la U.O. Pallancata,

donde ocurri6 el incidente de alto potencial, con caida de rocas.
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3.6.1. Técnicas de analisis de datos para la investigacion del incidente de alto potencial CX
1870 U.O. Pallancata

3.6.1.1. Flujograma para la investigacion de incidentes/accidentes

INVESTIGACION DE INCIDENTE

REPORTE PRELIMIMAR DE
ACODEMTE S INCIDEMNTE

REGISTRO INFORME FINAL
DE INVESTHGACEON . DEL
ACODEMTE S INCIDENTE

INFORME DE INVESTHGACION
ER WWORD

PRESENTACTIOMN EMN POWER
POLMT

DECLARACIOMN DE LOS
TESTIGOS

ORDEM DE
TRABAIO

Figura 39: Flujograma para la investigacién del incidente/
' Fuente: Elaboracion propia
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3.6.1.2. Incidente de alto potencial con desprendimiento de roca en el CX 1870
En la siguiente fotografia, se muestra el desprendimiento de roca en el CX 1870-RANICHICO

Que tiene como consecuencia dafios al proceso.
Cabe mencionar que la fotografia se tomo minutos después de que ocurriera el incidente de alto
potencial, momentos antes el trabajador realizo lo siguiente:
. Coloco una cuerda forrada de color rojo para que nadie ingresara.
. El trabajador report6 el incidente a su jefe de guardia y a la vez al supervisror de seguridad
de la E.C. IESA.

El supervisor de seguridad E.C. IESA. Comunica por radio a seguridad compafiia.

Fuente: Elaboracion propia

Z volquete

Figura 41: Descripcion del desprendimiento de roca
Fuente: Elaboracion propia
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Se ingresa al lugar del incidente se toma fotografias y empieza la investigacion del incidente.

. Se toman fotografias
. Se toma la manifestacion de los colaboradores responsables del CX 1870, en el lugar.
. Se verifico el Check list de labor y el IPERC.

. Y se blogue la zona para que nadie ingrese.

3.6.2. Manifestacion sobre el incidente de alto potencial suscitado en CX1870

1.

Indique su nombre y documento de Identidad:
LUIS FERNANDO CENTENO ALHUAY

DNI : 70326649

Indique su Edad :

21 afos

Indique en que empresa labora y el cargo que desempefia:

IESA S.A. desempefio el cargo de PERFORISTA.

Indique tiempo de experiencia en la Empresa y tiempo de experiencia en Mineria:

Tiempo de experiencia en IESA tengo 2 afios y 2 meses

Experiencia en mina 2 afios 2 meses.

¢COomo y con quien coordinas tus trabajos antes de iniciar el turno de trabajo, recibes
orden de trabajo?

Coordino los trabajos a realizarse durante la guardia con el capataz y con mi jefe de guardia.

Describa ¢ Qué ocurrié antes del evento?

El supervisor Luis quifiones a primera hora me ordeno a realizar el desatado, de la conexion de
z scoop y z volquete de la cdmara de carguio en el cx 1870 charo, para que el scoop realice la
limpieza

Describa ¢ Como sucede el evento?

Aproximadamente a las 02:00am en momentos que nos encontrabamos juntamente con mi
ayudante cortando la malla sobresaliente en el hastial izquierdo a 20 metros aproximadamente
atras de la cdmara de carguio, en esas circunstancias se desprende una cufia longitudinal de la
corona del CX-1870 y el “z” volquete, aproximadamente de una longitud de 18x4x3 metros.
Describa ¢ Qué se suscitd después del evento?

Bloqueamos la zona y comunicamos a la supervision de IESA y Cia. para su evaluacion.
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9. ¢Por qué crees que ocurro el evento?

Se desprendid por la presencia de falla por que justamente cruzaba de forma transversal a la labor
una falla de gran longitud, lo cual no ha sido identificado con anterioridad.

10. ¢ Qué crees que se deberia hacer para evitar este tipo de eventos?

Se deberia hacer mapeos geomecénica todos los dias sobre todo en las labores de riesgo con
desprendimiento de rocas para identificar el tipo de roca y el comportamiento del macizo rocoso.
11. ¢ Tienes algo mas que agregar?

No es todo lo que puedo decir.

LUIS FERNANDO CENTENO ALHUAY

DNI : 70326649
El supervisor de seguridad E.C. IESA. Realiza antes de retirarse de la zona un grafico manual de

la zona para luego hacerlo en el plano topografico en oficina.

| | , Seccion
Jj N Sy l f,f desprendida
AR /" |18x4x3m aprox.
J'rl | l'\_\ _/;
\| i : .
W\ | \ l
.'- \R\"\ } \
1 |I \ . | E
n | |
\ 1k“---__ .\.\\ \'L,.-"JI- |
iy k,
AW 3
\.". /--./\v.--f/_,z'._-_rll
MIMNERAS ARES 5.4A.C e )
0, PALLARCAT A, T DEPARTAMEMTL DE PLAMEAMIEMN T FREHA: OTORaGH
CIRERD [ E vctoso ¥ | Ranichico SO0 T

i:igura 42: Plano de ubicacion del incidente
Fuente: Elaboracién propia

3.6.3. Flash report

El supervisor debe elaborar el reporte preliminar del accidente / incidente ocurrido. Se debe registrar en
el reporte el tipo: incidente / accidente o accidente con dafio a la propiedad, medio ambiente o al proceso,
la unidad / proyecto, el area o seccion, el lugar del accidente / incidente, fecha, hora de la ocurrencia, los

datos del involucrado y del supervisor que dio la orden de trabajo.
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De acuerdo al cuadro de responsabilidades el responsable de la investigacion debera remitir el reporte
preliminar al gerente de unidad / superintendente general del proyecto con copia al gerente del programa
de seguridad maximo a las dos horas de suscitado el evento.

Tabla 26: Reporte preliminar de accidentes/ incidentes de alto potencial

’ i HOCHSCHILD MIMING

Sla-REG-DaGh5-#d-93

REPORTE PRELIMINAR DE ACCIDENTES / INCIDENTES DE ALTO POTENCIAL

DATOS DEL EXYENTDO

accoente [ [ pasio aLa PROPIEDAD

ncoente [ ACCIDENTECOM [ Dwafios AL MEDIO AMBIENTE
I o:ios s PROCESD
[ enFermMEDAD DoUPACIONAL

[LuGAR: Cx 1870 RAMICHICD [Fecha: 07062014 [Hara: 07:00 A0, |

DATOS DEL INVOLUCRADO ¥ DEL SUPERYISOR INMEDIATO

Apellido Faterno Apelido Materno Mombres Ocupacian CIA/EC.
Inwalucradas ALHUAY CERTERD LUIS FERMARDD FPERFORISTA [ESA S.A.
Supervizar | AGLILAR [ cHamELLA | LUIS | | JeFEDEGUaROE | [Esas.a

EBREYE DESCRIPCION DEL ACCIDENTE ! INCIDENTE

Aprosimadamente alas 02:00am en momentos gue el s Luis Centeno v su ayudante se encontraban cortanda la mallas
sobresaliente en el hastializquierds 215 a 20 metroz aproximadaments atrés de la cimara de carquic, en esas cirounstancias se
desprende una cufia longitudinal de 12 corona del Cx-1870 v el “2™ valquete, aproximadamente de una longitud de 18xdu3 metros
aprosimadamente.

Acciones Correctivas Inmediatas
1-Se bloqueala zona v se comunicd ala supervisidn
de |ESA v Cia. para su evaluacion.

EF ST AN T EREADN T S5 TN MOEN SN I MININE - LT
Fuente: Elaboracién propia

3.6.4. El responsable de la investigacion debera convocar al equipo de investigacion del
accidente / incidente de acuerdo al cuadro de responsabilidades.

para este incidente de alto potencial por desprendimiento de rocas, se va a realizar la
investigacion juntamente con las areas involucradas.

3.6.4.1. Clasificacion geomecanica del macizo rocoso

Tabla 27:Exploracion operativa mina calculada



Sondaje:
E:

N° Desde
1 0.00
2 2.00
3 5.00
4 7.50
5 10.50
6 13.50
7 16.50
8 19.50
9 22.50

10 25.50

11  28.50

12 31.50

13  34.50

14 37.50

15 40.50

16 43.50

17  46.50

18  49.50

19 52.50

20 55.50

21 58.50

22 61.50

23  64.50

24  67.50

25 70.50

26 73.50

27 76.50

28 79.50

29 8250

30 85.50

31 88.50

32 9150

33 94.50

34 97.50

35 100.50

36 103.50

37 106.50

38 109.50

39 112.50

40 115.50

41 118.50

42 121.50

43 124.50

44 127.50

45 130.50

46 133.50

47 136.50

48 139.50

49 142.50

145.50

Fecha:

Hasta

2.00
5.00
7.50
10.50
13.50
16.50
19.50
22.50
25.50
28.50
31.50
34.50
37.50
40.50
43.50
46.50
49.50
52.50
55.50
58.50
61.50
64.50
67.50
70.50
73.50
76.50
79.50
82.50
85.50
88.50
91.50
94.50
97.50
100.50
103.50
106.50
109.50
112.50
115.50
118.50
121.50
124.50
127.50
130.50
133.50
136.50
139.50
142.50
145.50
148.50

Registro Geotécnico Cia. Minera Suyamarca SAC.

Perf.
(m)
2.00
3.00
2.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

Cota:
Recup

(m)
1.00
1.95
1.70
3.00
2.90
2.95
3.00
3.00
3.00
3.00
2.95
2.90
2.95
2.95
2.95
2.95
2.95
2.90
3.00
2.95
2.90
2.95
2.95
3.00
2.95
2.90
2.95
3.00
3.00
3.00
3.00
2.95
3.00
2.98
3.00
2.96
2.98
3.00
3.00
2.96
2.98
2.98
3.00
2.96
2.96
2.96
3.00
2.98
2.95
3.00

%
Recup

50.00
65.00
68.00
100.00
96.67
98.33
100.00
100.00
100.00
100.00
98.33
96.67
98.33
98.33
98.33
98.33
98.33
96.67
100.00
98.33
96.67
98.33
98.33
100.00
98.33
96.67
98.33
100.00
100.00
100.00
100.00
98.33
100.00
99.33
100.00
98.67
99.33
100.00
100.00
98.67
99.33
99.33
100.00
98.67
98.67
98.67
100.00
99.33
98.33
100.00

RQD
(m)
0.00
0.00
0.00
2.80
1.55
2.36
2.69
2.36
1.45
1.90
1.45
2.08
0.96
1.85
1.55
2.05
2.55
2.70
2.25
2.70
2.77
2.68
2.72
2.75
2.84
2.35
2.77
2.78
2.68
2.37
1.60
1.00
0.20
1.05
0.90
1.40
2.30
1.40
1.00
1.00
0.50
0.90
0.30
0.36
0.26
2.46
1.30
1.35
0.80
1.20

Gedlogo:

%
RQD

0.00

0.00

0.00
93.33
51.67
78.67
89.67
78.67
48.33
63.33
48.33
69.33
32.00
61.67
51.67
68.33
85.00
90.00
75.00
90.00
92.33
89.33
90.67
91.67
94.67
78.33
92.33
92.67
89.33
79.00
53.33
33.33

6.67
35.00
30.00
46.67
76.67
46.67
33.33
33.33
16.67
30.00
10.00
12.00

8.67
82.00
43.33
45.00
26.67
40.00

-

&

Asistente:

Azimut/inclinacién:

Espaciamiento

Fracturas
FS
F5
F5
F3
F3
F3
F3
F3
F4
F4
Fa
F4
F4
F4
F3
F3
F3
F3
F3

Grado

Aletracion
A5
A5
Ab
A2
A2
A2
A2
A2
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A2
A2
A2
A2
A2

Resistencia

R7
R7
R7
R3
R3
R3
R3
R3
R4
R4
R4
R4
R4
R4
R3
R3
R3
R3
R3
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106
107
108
109
110
111
112

148.50
151.50
154.50
157.50
160.50
163.50
166.50
169.50
172.50
175.50
178.50
181.50
184.50
187.50
190.50
193.50
196.50
199.50
202.50
205.50
208.50
211.50
214.50
217.50
220.50
221.50
224.50
225.50
227.40
228.50
229.50
231.50
234.50
237.50
240.50
243.50
244.50
247.50
250.50
253.50
256.50
259.50
262.50
265.50
268.50
271.50
274.50
277.50
280.50
283.50
286.50
289.50
292.50
295.50
298.50
301.50
304.50
307.50
310.50
313.50
316.50
319.50

151.50
154.50
157.50
160.50
163.50
166.50
169.50
172.50
175.50
178.50
181.50
184.50
187.50
190.50
193.50
196.50
199.50
202.50
205.50
208.50
211.50
214.50
217.50
220.50
221.50
224.50
225.50
227.40
228.50
229.50
231.50
234.50
237.50
240.50
243.50
244.50
247.50
250.50
253.50
256.50
259.50
262.50
265.50
268.50
271.50
274.50
277.50
280.50
283.50
286.50
289.50
292.50
295.50
298.50
301.50
304.50
307.50
310.50
313.50
316.50
319.50
320.00

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
1.00
3.00
1.00
1.90
1.10
1.00
2.00
3.00
3.00
3.00
3.00
1.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
0.50

0.98
3.00
2.98
2.98
3.00
2.96
2.98
3.00
3.00
2.98
2.95
3.00
1.95
3.00
3.00
2.95
2.98
2.98
2.95
2.95
3.00
2.95
2.96
3.00
1.00
3.00
1.00
1.90
1.10
1.00
2.00
3.00
3.00
3.00
3.00
1.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.95
2.90
2.95
3.00
2.95
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
0.50

32.67
100.00
99.33
99.33
100.00
98.67
99.33
100.00
100.00
99.33
98.33
100.00
65.00
100.00
100.00
98.33
99.33
99.33
98.33
98.33
100.00
98.33
98.67
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
98.33
96.67
98.33
100.00
98.33
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

1.80
1.95
1.40
2.40
2.30
1.30
1.60
1.90
2.30
1.50
1.80
2.40
2.10
2.00
2.20
2.30
2.00
1.30
1.70
1.50
2.05
1.40
0.30
1.40
0.40
0.90
0.00
0.00
0.20
0.30
0.40
1.60
0.80
0.80
1.50
0.30
0.60
1.50
1.20
1.30
1.50
1.10
1.00
1.90
1.30
1.90
1.00
1.10
1.20
1.40
1.40
1.90
2.10
1.10
1.30
1.20
0.80
1.40
1.70
1.90
1.60
0.30

60.00
65.00
46.67
80.00
76.67
43.33
53.33
63.33
76.67
50.00
60.00
80.00
70.00
66.67
73.33
76.67
66.67
43.33
56.67
50.00
68.33
46.67
10.00
46.67
40.00
30.00

0.00

0.00
18.18
30.00
20.00
53.33
26.67
26.67
50.00
30.00
20.00
50.00
40.00
43.33
50.00
36.67
33.33
63.33
43.33
63.33
33.33
36.67
40.00
46.67
46.67
63.33
70.00
36.67
43.33
40.00
26.67
46.67
56.67
63.33
53.33
60.00
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113 320.00 322.50 2.50 2.50 100.00 1.50 60.00 B8 Al R2

114 32250 325.50  3.00 3.00 100.00 2.40 80.00 F3 Al R2
115 325.50 328.50  3.00 3.00 100.00 2.05 68.33 F3 Al R2
116 328.50 331.50  3.00 3.00 100.00 2.00 66.67 ) Al R2
117 331.50 334.50 3.00 3.00 100.00 1.90 63.33 E3 Al R2
118 334.50 337.50 3.00 3.00 100.00 1.70 56.67 ES Al R2
119 337.50 340.50  3.00 3.00 100.00 2.10 70.00 =3 Al R2
120 340.50 343.50 3.00 3.00 100.00 155 51.67 F3 Al R2
121 343.50 346.50  3.00 3.00 100.00 1.55 51.67 [ Al R2
122 346.50 349.50  3.00 3.00 100.00 2.10 70.00 E3 Al R2
123 349.50 352.50  3.00 3.00 100.00 1.80 60.00 E3 Al R2
124 352.50 355.50 3.00 3.00 100.00 1.70 56.67 F3 Al R2
125 355.50 358.50  3.00 3.00 100.00 2.40 80.00 F3 Al R2
126 358.50 361.50  3.00 3.00 100.00 2.40 80.00 F3 Al R2
127 361.50 364.50  3.00 3.00 100.00 2.25 75.00 [} Al R2
128 364.50 367.50  3.00 3.00 100.00 2.00 66.67 ES Al R2
129 367.50 370.50  3.00 3.00 100.00 2.20 73.33 3 Al R2
130 370.50 373.50  3.00 3.00 100.00 2.45 81.67 F3 Al R2
131 373.50 376.50  3.00 3.00 100.00 1.40 46.67 F3 Al R2
132 376.50 379.50  3.00 3.00 100.00 1.40 46.67 3 Al R2
133 379.50 382.50  3.00 3.00 100.00 1.20 40.00 E3 Al R2
134 382.50 385.50  3.00 3.00 100.00 1.20 40.00 E8) Al R2
135 385.50 388.50  3.00 3.00 100.00 2.00 66.67 F3 Al R2
136 388.50 391.50  3.00 3.00 100.00 2.10 70.00 F3 Al R2
137 391.50 39450  3.00 3.00 100.00 1.80 60.00 F3 Al R2
138 394.50 397.50  3.00 3.00 100.00 1.20 40.00 E3 Al R2
139 397.50 400.50  3.00 3.00 100.00 2.10 70.00 E3 Al R2
140 400.50 403.50  3.00 3.00 100.00 1.80 60.00 F3 Al R2
141 403.50 406.50  3.00 3.00 100.00 2.40 80.00 F3 Al R2
142 406.50 409.50  3.00 3.00 100.00 1.80 60.00 F3 Al R2

Fuente: Elaboracion propia

RQD VS PROFUNDIZACION

100.00 250.00
80.00 200.00
X 60.00 150.00
o
o 40.00 100.00
20.00 50.00
0.00 0.00

13 5 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567697173
N° OBTENCION DE TESTIGO
—8—RQD % =®=PROFUNDIZACION (mt)

Figura 43: comportamiento del RQD en el CX 1870
Fuente: Elaboracién propia

Profundizacién (mt)
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RQD VS PROFUNDIZACION

75 79 83 87 91 95 99 103 107 111 115 119 123 127 131 135 139
N° OBTENCION DE TESTIGO

e=@u==RQD %  ==@==PROFUNDIZACION (mt)
Figura 44: comportamiento del RQD en el CX 1870

Fuente: Elaboracion propia

RQD VS PROFUNDIZACION

76 77 78
N° OBTENCION DE TESTIGO

e=@==RQD % ==®==PROFUNDIZACION (mt)
Figura 45: comportamiento del RQD en zona de derrumbe CX 1870

Fuente: Elaboracion propia
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400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
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225.00

224.00

223.00

222.00

221.00

220.00

219.00

Prufundizacion

Prufundizacion
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3.6.5. Indice de designacion de calidad de la roca (Rock Quality Designation)

INDICE DE DESIGNACION DE

CALUDAD DE ROCA (ROD)

ZE
DETERMIMA
. RED =100 -33 v
Perfaracion Metodo grafico A
PO ) Jv = N* de frcuRs

xm3

RD =10 g*H0UD

= teutbgos 2 10cm

mlﬂhﬁl‘ﬁﬂﬂﬂtﬂﬁr& T i Sdiresn tinaidades

meiraliagsl

“Fracturnmienio |condicion evirucimal -Tesistercin cle fa masn rocosa Moo
-mesisienda {mondicon de ey discontmusdodes) ~corxdicin de fracturamssnto
RQD y espaciomiemto
CUALIFICA CONTEXTOS ESTRUCTLIRALES estado de diszondinuidacles en
condicionss sece

Figura 46: Flujograma del indice de designacion de calidad de roca
Fuente: Elaboracion propia

3.6.5.1. Calculo para la valoracién del indice de designacion de calidad rocosa RQD

Se pueden determiner a partir de las perforaciones diamantinas como se tiene en la tabla.
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El RQD es el % de trozos de testigos mayores o iguales a 10 cm, de la longitud del

taladro. VER tabla tramo de perforacion 76

_ =2testigos = 10cm.
longitud del taladro

RQD x 100%

RQD = (RQD(mt) / Perf(mt)) * 100%
RQD= (0.9/3)*100
RQD = 30%

3.6.5.2. Célculo para el % recuperado en la perforacion (tabla)

% Recup = (Recup (mt) / Perf (mt)) * 100%

% Recuperado = (1.00mt / 2.00mt) * 100

[ % recuperado = 50.00 % }
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3.6.5.3. Utilizando el software de Geotable hallaremos el RQD para el tramo de derrumbe
(76) VER TABLA exploracion operativa mina
Tabla 28: Calculo de RQD software Geotable

RQD

RQD (%)

Parametro

ITesligos ;I

Longitud de Testigos

I |ngrezar [m) |

Juntas/metro &
juntas/m3

—

300 Longitud Tatal de la baze

Calcul |
alcular 10

10
10 Borrar |

RQD (%) |30 Mala

Lirnpiar |

Recomendaciones de fortificacion zequn deere

Fuente: Geotable

Tabla 29: Recomendacidn de fortificacion para el sostenimiento segin Deere

Convencional |2 a 4 pies de separacién,
Peso de roca (1.3 2.0

de 2 a4 ples

“Fuente: (Deere & Deere, 1988)

Marcos circulares medios, de Segun una malla |6 pulgadas o mas en
Topo 3 a4 pies de separacion. de3abSpies |clave y paredes, com-
Mala Peso de roca (1.0a 1.6)B binado con pemos
RQD entre 25y 50 Marcos medios a pesados, de | Segun una malla |6 pulgadas o mas en




3.6.6. Criterio RMR (valoracién del macizo rocoso) de bieniawski (1989)

CLASHCACION

- Prenca Frankfin

- Martilhe de Schiidt
- Picota de Gedlogo
LA

Resistencia de
COMmMpPresicn
uniazal (AT

indice de cafidad
rocosa (ROQO)

Espaciamiento de
faz
dizcontinaidades

- Rugos
- Adieracion la
- -Reli=mo

- Persistenca

Condicion d= las
discontinundades

Presencia de
agus
Ly

Figura 47: Flujograma para la valoracién del macizo rocoso
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.6.1. Calculo del macizo rocoso RMR con tabla de valoracién

Tabla 30: Valoracién para las discontinuidades

Espaciamiento Discontinuidades Grado de Alteracion Resistencia (Mpa)
F1 Masiva >2.0m Al Inalterada R1 Extr. Dura >250
100 -
F2  Lig. Fract. 0.6-2.0 A2 Lig. Alter. R2 Muy Dura 250
F3  Fractur 0.2-0.6 A3 Alterada R3 Dura 50 - 100
0.06 -
F4  Muy Fractur. 0.20 A4 Muy Alter. R4 Med. Dura  25-50
F5  Triturada <0.06 A5 Descomp. R5 Blanda 5=25

R6 MuyBlanda 1-5
R7 Extr.Blanda 0.25-1

Fuente: Departamento de geologia

Datos:
1. Resistencia a la compresion .
2. RQD
3. El espaciamiento de las discontinuidades.
4. La condicion de las discontinuidades, referidas a la persistencia, apertura, rugosidad,

relleno y meteorizacion.
Presencia de agua.
6. Orientacion de las discontinuidades

ol

Para la clasificacion del RMR de Bieniawski (1989), utilizaremos el programa de Geotable,
algunos datos se utilizaran de la tabla y los demas del indice de referencia geoldgica GSI.

a. Datos de la obtencion de los testigos

e Resistencia compresiva (RC) ........cooviviiiiniiiiiiiiiiiineas R5
@ RO 30.0 %
e Alteracion o meteorizacion(Ja)............cooevveriiiiiniininannn.. A4
e Espaciamiento discontinuidades...............cooeviiiiiiiininenn... F5

®  PerSIStENCIA. .ottt >20mt

®  APCITUIA ..ot >5mm

e Rugosidad (Jr) ..oeiriiiii e Liso

o Relleno ..., Relleno suave > 5mm

e Presenciade agua(Iw) .......coooiiiiiiiiiiiiii Hdmedo o mojado
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3.6.6.2. Tabla de valoracion para hallar el RMR

Tabla 31: Valoracion del macizo rocoso

VALORCION DEL MACIZO ROCOSO SEGUN BIENIAWSKI

parAmetro rango para realizar valoraciones para el macizo rocoso

resist. compr. 1- <
uniaxialp > 250 100 - 250 50 - 100 25-50 5.0-25 5MPa
rqd % 90 - 100 75-90 50-75 25-50 <25
espaciamiento (mt >2 06-2 0.2-0.6 0.06-0.2 <0.06 rating rmr
PERSISTENCIA <1M 1-3mt 3-10mt 10- 20 mt >20 mt
APERTURA Cerrada <0.1mm 0.1-1.0mm 1-5mm >5mm

condicion Muy
de la RUGOSIDAD Rugosa

Rugosa Lisa Pulido

R.Duro <5

Mod. Rugosa
R.Duro >5

R. Suave < R. Suave >

Juntas RELLENO Ninguno mm mm 5mm 5mm
Inalterado Lig. Mod. Alterada Muy Alterada Descompuesta
ALTERACION Alterada
Lig. Humedo
ua subterranea — Humedo mojado Goteando Rltiyendo

resultado de
valoraciones

correcciOn por orientaciOn de las discontinuidades rating

rumbo a favor del bz 45-90

perpendicular al encontradel

45-90
eje bz _5

rumbo paralelo al eje del tunel Sl

clase de masa rocosa determinadas por las valoraciones totales

descripCiOn Roca Muy Buena Roca Buena Roca Regular Roca Mala Roca Muy Mala
valoraciOn 100 - 81 80-61 60 - 41 40-21 <21
nUmero de clase 1 1] 1 v \Y

Fuente: Adedecuado a (Bieniawski, 1974)

Tabla 32: Interpretacion de los valores de RMR, (Bieniawski, 1974)

Descripcion RMR Clase de Macizo Rocoso
Roca Muy Buena 81-100 |
Roca Buena 61-80 I
Roca Regular 41-60 Il
Roca Mala 21-40 IV
Roca Muy Mala 0-20 V

Fuente: (Bieniawski, 1974)
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3.6.6.3. Calculo del macizo rocoso RMR aplicando el software Geotable

Tabla 33: Calculo para la valoracion del macizo rocoso software Geotable

Ragrezn  Coevvastides Sefa
Eu_lldqcl_._fng[l.'m!r Generales I MHE

RMA 1 01 de Barton 1 651 LT
Houh Mues Bl [Laledad del Macs Hocos)
Roainiencia da la Noca Innhareda
i lrnben dle Casgpa Pundual Coalils T L1MPs T 24MPs T 124Ps
MPal
Masisionces & la compragidn ™ » 2RPa 105 T A0E T SHMP, = SEMPa T TIMPar™ ¢ THPy
urmnmal [MPal
Pabing 2 |
Correccihn por onentacian de las discontinuidados
' ROD (Indice de coldod de la roce) Enpne o g o LT T TR [
oarpendiculs ol o
h X |« Glew =| Ve Grifoo A Ut el B o amerts
I'I__‘hﬂnp-l-od
,—_| [ sin dal tonsl &
Hals 8 L] 5 =
atmng Calcudy . e o8 =
n zeniha del
Euarmesrds
9 i el o meeas
| Condicidn de discaninadadas 1 :|- ~ G
i Penittercis [ 70m = Apetus |5.5.,. =]  Pigosidad IL“‘ +I ok
i
"
W L0 [ rp——— Matasicpsin | Ssinds =l et = Ver grifica
Ve J ] !— Tating i
- Proancin de maoun |
Comlenlmbirsl [l555 =] Ew:’.""”"“"""‘"‘""‘” (AR -1 Cokuts |
W]
ey [° EEEEE
Eitids Il-h-—d.\.g.-a,-.d.:. ;I Making T
Lergear J

Fuente: (Bieniawski, 1974)

Tabla 34: Orientacion de la excavacion vs buzamiento de la falla

RUMBO PARALFLOAL EIE DE LA EXCAVACION

CONDICTON MUY DESFAVORABLE: Cuando ¢l buzmmento es de 40" - S0
CONDICION REGULAR: Cunndo ¢ buzamiants os de 207 - 489

Fuente: (Bieniawski, 1974)
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Tabla 35: Recomendacién para el RMR determinado

Reporte RMR

Clase de masa das por las v
Ver el Rtk
Valoracién | <2
Numero de clase - Vv )
Descripcion Roca muy mala

Swndicado de las clazes de ocoas

Namero de clase = P —
Tiempo de auto sostenimiento 30 minutos span 1 m
Cohesién de la masa rocosa KPa <100
Angulo de friccién de masa rocosa <15°
Pautas paala wn p o de un tWnel rocoso de 10 @ de ancho de acumdo con ol sistema RMR
CLASE DE MASA EXCAVACION (20 W O OURETRO, SHOTCRETE CIMBRAS
ROGORA COMPLETAMENTE INYECTADOS)
V- Roca muy mala | Galeria maltiples 3 Pernos sisteméticos de 5 - 6 m de longitud | 150 - 200 mm enla | Arcos medianos a pesados
RMR: <20 0.5-1.0m de enel de t1ope | gspaciados 1- 1.5 m en la corona y en las | corona, 150 mm espaclados a 0.75 m con
Instalar el sostenimiento con el avance de | uredes. Pernos en ol piso en las paredes y encostillado de acero y
la excavacién. Shotcrete tan pronto como 50 mm on ol fronte | ma de sor 10.
sea posible después de la voladura. Cerrar la seccion (invert)
Saole | Ver grdhco de botrpo do sostemenio |

Fuente: (Bieniawski, 1974)

Tabla 36: Cartilla geomecanica para determinar el tiempo de autosostenimiento usado en mina

Fuente: Departamento de geomecanica



3.6.7. Clasificacion geomecéanica Q de Barton

CLASIFICACION
GEOMECANICA "Q" DE
BARTON

Q= RQD/In * Jrfla * Jw/SRF

- RQD/JIn: Representa la estructura del bloque, la cual es medida del tamafio del bloque con
valores extremos (100/0.5 y 10/20)
- Jr/Ja: Representa la rugosidad y caracteristicas ficcionantes de las paredes de las juntas a los
matenales de rellenc (4/0.75 y 0.

RESISTENCIA AL CORTE ENTRE LOS BLOQUES
- Jw/5RF: Consiste en 2 parametros de esfuerzos, SRF es una medida de:
1} |a carga de aflojamiento en el caso de una excavacion a fravés de zonas de corte y rocas portadoras de
arcilla.
2) Esfuerzo rocoso en rocas competentes,
3) Carga de alta deformacion en rocas plésticas incompetentes, Esto puede ser considerado como un
parametro de esfuerzo total.
) Iw es una medida de presion de agua la cual tiene un efecto adverso sobre (a resistenda al corte de las
juntas, debido a 1a reduccion del esfuerzo nomal efectivo.
ESFUERZD EFECTIVO {1/0.5 Y 0.05,/20)

Anmncho, diametro albura de excaracion

BRelacion de sostenimiiento (ESE)

ESRE: Se reladona al uso que se e dard a la
excavacihon v al grado de segurdad guee
esia demande del sisite de sostemimiienio

Figura 48: Flujograma para la clasificacion geomecénica Q de Barton
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.7.1. Calculo aplicando el sistema de clasificacion Q de Barton

Los sistemas de clasificacion RMR Y Q de Barton, tienen algunos parametros diferentes. Por ello
complementan para la correcta evaluacion.

Ecuacion (Barton N. , 1974)

Donde:

Jn: Joint set number, indice de diaclasado que tiene en cuenta el
nimero de sistemas o familias de las juntas.

] Joint roughness number, indice de rugosidad de las juntas
J5: Joint alteration number, indice de alteracion de las juntas.

J.+ Joint water reduction factor, factor de reduccion por
presencia de agua en las juntas.

SRF: Stress reduction factor, factor de reduccion por esfuerzos.

(RQD/Jn): Tamario de bloques
(Jr/Jda): Resistencia al corte entre los bloques.
(JW/SRF): Esfuerzo activo




Tabla 37: Numero de fallas de Jn

2. NUMERO DE FALLAS DE JUNTAS Jdn
A. Masivo, con ninguna o pocas juntas 05-1.0
B. Un sistema de juntas 2
C. Un sistema de juntas mas juntas aleatorias 3
D. Dos sistemas de juntas 4
E. Dos sistemas de juntas mas juntas aleatorias 6
F. Tres sistemas de juntas 9
G. Tres sistemas de juntas mas juntas aleatorias 12
H. Cuatro o mas sistemas de juntas, juntas aleatorias, 15

fracturamiento severo tipo “cubos de azucar”, etc.
|. Rocas trituradas, material terroso 20

Fuente: (Barton N. , 1974)
Tabla 38: Numero de rugosidad de las juntas

' 3. NUMERO DE RUGOSIDAD DE LAS JUNTAS Jr
A. Juntas discontinuas 4
B. Rugosos e irregular, ondulado 3
C. Liso ondulado 2
D. Espejos de falla ondulado 1.5
E. Rugoso e irregular planar 1.5
F. Liso, planar 1.0
G. Espejo de falla, planar 0.5
‘ H. Zona conteniendo minerales arcillosos, de espesor sufi- 1.0
ciente para prevenir el contacto de las paredes rocosas (nominal)
‘ |. Zona arenosa, gravosa o triturada, de espesor suficiente 1.0
{ para prevenir el contacto de las paredes rocosas. (nominal)

Fuente: (Barton N., 1974)
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Tabla 39: Numero de alteraciones de las juntas

4. NUMERO DE ALTERACION DE LAS JUNTAS Ja

A. Escaso recubrimiento, relleno, endurecido e 0.75
impermeable.

B. Juntas con paredes no alteradas, solo con coloracion 1.0
superficial.

C. Juntas con paredes ligeramente alteradas, capas de 2.0

mineral no blandas, particulas arenosas, roca desinte-
grada libre de arcilla.

D. Capas de limo o arcillas arenosas, pequenas fracciones 3.0
de arcilla (no blandos).

E. Capas de materiales arcillosos blandos o de baja friccion 4.0
es decir caolinita, mica. También clorita, talco, yeso,
grafito, etc. y pequenas cantidades de arcillas turgentes
(capas discontinuas, 1-2 mm o menos de espesor.

F. Particulas arenosas, libre de a'rcilla, rbca des»integrada, 4.0

etc.

G. Relleno de mineral de arcilla fuertemente sobreconso- 6.0
lidada, no blando (continuo, < 5 mm de espesor)

H. Relleno de mineral arcilloso de media a baja sobrecon- 8.0

solidacién, blando (continuo, <5 mm de espesor).

Fuente: (Barton N. , 1974)
Tabla 40: Reduccion de agua en las juntas

5. REDUCCION DE AGUA EN LAS JUNTAS Jw

A. Excavaciones secas o flujo pequeiio, es decir <5 It/min, 1.0

localmente.

B. Flujo o presion media, lavado ocasional del relleno de 0.66
las juntas.

C. Grandes flujos o presion alta en roca competente 0.5
con juntas sin relleno

D. Grandes flujos o altas presiones. 0.33

E. Flujo excepcionalmente alto o presiones en la voladura, 0.2-0.1
decayendo con el tiempo.

F. Flujo excepcionalmente alto o presién continua sin 0.1-0.05
disminucion.

Fuente: (Barton N. , 1974)



Tabla 41: Factor de reduccién de esfuerzo
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6. FACTOR DE REDUCCION DE ESFUERZOS

A. Ocurrencia multiples de zonas de debilidad conteniendo
arcillas o roca quimicamente desintegrada, muy aflojada
en los alrededores (a cualquier profundidad).

B. Zonas simples de debilidad conteniendo arcillas o
roca quimicamente desintegrada (profundidad de la
excavacion < 50 m).

C. Zonas simples de debilidad conteniendo arcillas o
roca quimicamente desintegrada (profundidad de la
excavacion > 50 m).

D. Zonas miltiples de corte en roca competente (libre
de arcilla), aflojamiento de la roca en los alrededores
(a cualquier profunidad).

E. Zonas simples de corte en roca competente (libre de
arcillas), profundidad de la excavacion < 50 m).

F. Zonas simples de corte en roca competente (libre de
arcillas), profundidad de la excavacion > 50 m).

G. Juntas abiertas y sueltas, roca severamente diaclasada
0 ‘cubos de zucar’ (a cualquier profundidad).

SRF

10.0

5.0

2.5

1.5

5.0

2.5

5.0

Fuente: (Barton N. , 1974)

Jn: Rocas trituradas (20)

Jr: Liso planar (1.0)

Ja: Relleno de mineral arcilloso de media a baja sobreconsolidacion, blado (continiuo <5 mm de

espesor (8.0)

Jw: Excavaciones secas o flujo pequefio, es decir <5 Lt/min (1.0)

SRF: Ocurrencia multiples de zonas de debilidad conteniendo arcilla o roca quimicamente

desintegrada, muy floja en los alrededores (a cualquier profundidad) (10)



Solucion.

Q=30/20 * 1.0/8.0 * 1.0/10

[ Q=0.01875 ]

Tabla 42: Valoracion del indice de Q de Barton

99

Calidad Excepcionalmente Buena: 400=0<1000 —»
Calidad Extremadamente Buena: 100 < 0 <400 —
Calidad Muy Buena: 40<=0 <100 >
Calidad Buena: 10=0<40 —
Calidad Regular: 4<0<10 %
Calidad Mala: 1<0<4 ->
Calidad Muy Mala: 01=0<1 h
Calidad Extremadamente Mala 001=0<01 —
Calidad Excepcionalmente Mala 0001=0<001 —

Fuente (Barton N. , 1974)

3.6.7.2. DIMENCION EQUIVALENTE (LUZ/ESR)
Tabla 43: Dimension equivalente

Ancho. diametro o altura de la excavacion (m)

De =
Relacion de sostenimiento de la excavacion ESR

Fuente: (Barton N. , 1974)

A0
AQ
A0
AQ
AQ
40
A0
AQ

+ 100

+ 40

+ 8
+3
+1.5
+0.3

+ 0.01
+0.005
+ 0.0005

i

i

#

i

i

)

#

i

Dimension Equivalente
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thaice O = ROD/Jn
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s

L AFROXIMADAS
JifJa t dwiSRF

Figura 50: Relacion de sostenimiento de la excavacion
Fuente: Departamento de geomecénica
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3.6.7.3. Calculando del Q utilizando el software geotable
Tabla 44: Calculando de valoracion del macizo rocoso Q utilizando el software geotable

-Ingreso de Parametros
Jn |2D Wer Cuadro |
Jr |1 Yer Cuadro |
CALCULAR | LIMPI&AR
Ja |8 ‘Yer Cuado |
Jw |1 ‘Yer Cuado |
Q= 0.01875
SRHF |'ID ‘Yer Cuado |
RAD (%) |3D Calular | o

Dimensian Equivalente

De— Ancho. diametro o altura de la excavacion (m)
Relacion de sostenimiento de la excavacion ESR |3—

Fuente: (Barton N. , 1974)
Tabla 45: Reforzamiento de sostenimiento

Excepcionalmente |Extremadamente Muy Regular Buena | MUY Extrem. | Excep.
0 mala mala mala e ™5 buena buena |buena|
I a0 23m 25m| L ——
anocset® 21m
pred 1.7m ‘ |
50 |— : ”NM 1.5m % 0 _
L 1m0 3m % é
w
£ 10 8
g 20 : - a
e / £
% & (9) ?2) g
ol w
>
I = :
2 o< =
5 |~ -
g
—_—
2

0.001 001 004 01
Calidad de la masarocosaQ = L X X X T
Jn Ja SRF

CATEGORIAS DE REFORZAMIENTO 5) Shotcrete reforzado con fibras, 50 - 90 mm y pemos
1) Sin sostenimiento 6) Shotcrete reforzado con fibras, 90 - 120 mm y pernos
2) Pernos esporadicos 5) Shotcrete reforzado con fibras, 120 - 150 mm y pernos
3) Pernos sistematicos 5) Shotcrete reforzado con fibras, > 150 mm, con arcos
4) Pernos sistematicos con shotcrete sin de acero (cerchas) reforzados con sholcrete y pernos

refuerzo, de 40 - 100 mm de espesor
Fuente: (Barton N., 1974)
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3.6.8. Clasificacion geomecanica GSI indice de resistencia geoldgica

{NDICE DE RESISTENCIA
GEOLOGICA (S} DE HOEKY
MARINDS

1* INDICE CUALITATIVO S 350003 3 2 INDICE CUANTITATIVO
DE RESISTENCIA tenvalos de VALORACTON DFL
GEOLOGICO (G4 MACIZ0 ROCOSO (RMR)

Comprende parametros &

1. resistencia de 12 masa rocosa
Z. condicion de fracturamienta
3.RCD

1. fracturamiento

2. condiciones estructurales y de
resistencia

4, estado de discontinuidades en condiciones
5ECas

3; condidon de discontinuidades

Figura 51: Flujograma de indice de resistencia geologia
Fuente: Elaboracion propia



Tabla 46: GSI modificado para labores de desarrollo de seccion 3.5 — 5mt

Fuente: Departamento de geomecanica
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Tabla 47: GSI modificado para labores de desarrollo de seccion > 5mt

que

ANENTE FRACTURADO

Fuente: departamento de geomecanica
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3.6.8.1. Calculo de sostenimiento usando las tablas GSI

Datos:
» Fractura por metro ............coovveiireiinenanianannns Presenta mayor a 12-20 fracturas
P RO .. 30 %
P RMR 20
P R 5-25MPa
SOLUCION
» Paraelrangode3.5-5mt.............ooeeininll MEF/MP

Recomendaciones de sostenimiento segun el GSI modificado
. perno sistematico de 1 * 1mt
. malla electrosoldada
. shotcrete con fibra de 10 cm
» Para secciones mayores @ 5 Mt .........ooveuieiniiniianieananeananns no recomendable

Tabla 48: Relacion entre la clasificacion del macizo rocoso y el grado de estabilidad

L
Fuente: departamento de geomecanica
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3.6.9. Investigacion final del accidente / incidente de acuerdo a la metodologia de la
causalidad del accidente / incidente técnica de analisis sistematico de causas (TASC) SIG -
DGG05-05-00.

3.6.9.1.Aplicando técnica de analisis sistematico de causas (TASC) ver tabla en anexos

Tabla 49: Registro para la evaluacion de la investigacion de accidentes / incidentes en Excel

% HOCHSCHILD MINING
1G-REG-DGG05-02-02
REGISTRO DE INVESTIGACION DE ACCIDENTES /IN
ACCIENTE —cer [ oafio ALAPROPIEDAD
 — ACCIDENTECOM [T DARIDS AL MEDID AMBIENTE
I C4fios AL PROCESD
[ MCiENTE [ ENFERMEDAD OCUPACIOHAL
DATOS GENERALES
Compafia ! Empreza Contrati: IESA 5.8 A|e4 TN Oia de laz Semana SAEA00 Turna: MOCHE
Lugar del Accidentellncidente i 1370 Fecha: 0TG4 Horz 02:00 a.m. Fecha delinforme: 7 de junio de 2014
LESION O DOLENCIA
Nombre del Lesionada: | Fecha de Nacimientc Edad: DN bz
Estado Civil: Frado de Instruceidn: | Aoz de Experiencia Remuneracién: 5. Nuevas Sales Dia
Cargo uOcupacion: Tiempa en el Cargo u Ocupacion:| Parte del cuerpa Lesionado Dias Perdidas ! Cargar: | Maturaleza de la Lesion:
0 dias
Costo Estimado: 5i. Costo Real 5. Costo Patencial: 5.
Descripesion de laLesidn ninguna
N To o = - To T o o T T = = i
EVALUACION POTENCIAL DE LA PERDIDA
Patencial de Gravedad: Severidad: Prabahbilidad:

- Al D MediD Esjo CatastroficoD PermanenteD MenorD Muy Probable: Posible- Im osibleD
FatalidadD Temporal- | F‘robableD Poca Probableﬂ

DESCRIPCCION DEL ACCIDENTE  INCIDENTE
" ANTES DEL INCIDENTE

Enelturna dia dispararon la conexidn de la camara de carguic wla démarsila subestamion 1653 , en &l turno noche ze realizd el desatado, impieza v presentado de malla. Luega z& realizo el desatada de la
conevion de la camara de carguio, para que el scoop realice la limpigza al naingiesanpor faladeradio de guaturaseetiva el scgbpide 6 yardas, Pararealizar la coordinacion del cambio de scoop

" DURANTE EL INCIDENTE
Aproximadamente alas 02:00am en momentos que el sr.Luis Centeno y su ayudantese engantfaban cartandala mallas sobres alientaen el hastial izquierdo a 15 metros atrs dela camarade carguio, en
e5as circunstancias s& desprende una cufia longitudinal de a corona del Cx- 1570y el 27 valquete, aprovimadamente de una longitud de 18443 metras apravimadamente.

" DESPUES DEL INCIDENTE

DE DIDJUED 13 2003 Y S8 COMUNICD 313 SUPENISIOn de IC24 Y L&, para su evailacion.

TIFDS DE CONTACTO
D 1. Golpeada contra [coorienda en direccion o trapezada en) Yea C11,2, 4: 612,14, 15, 16, 1718, 1I9, 2D 7. Lesionado entre o debajo de [aplastadoo amputada) Yea C11,2,5,6, 9, 11,12, 13,14, 16,16, 22, 28.
D 2. Giolpeado por [lesionado por objeto en movimienta) Yea CE1, 2,4, 5,6, 9, 10,12,13, 14, 16,16, 2IU. 2SD %, Contacto con [electricidad, calor, Frio, radiacion, subestacion caustica, tosicas, biologicas, ruida)
- 3. Calda aun nivel inferior [vea Cl: 2,3, 5,6, 7, 11,12, 13, 14, 15, 15, 17, 22). D Wea L5, 6,7, 112,13, 14, 16,16, 17,18, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 28
D 4. Caida en un misma nivel [deslizar y caer, inclinarse] Yea Cl 4, 9,13, 14, 16,16, 19, 22, 26. D 4. Fobre tenzidn [sobre esfuerao, sobrecarga, sobre srposicion ergonemia) Vea L 8, 5,10, 1,13, 14, 15
D 5. Lezionada por (puntos agudos o cortante] Yea CL 5,6, 1,13, 14, 15, 16,12, D 10, Falla de Equipe Yea C: 146,815
D E. Atrapado en [agarrado, aprisionado) Yea CL 5, 6, 11,12,13, 14, 16, 16, 18. D 1. Derrames ol Mledic Ambiente Wea CI12,5.4,5,6,8,3,12,15,15,13,20,22,25,27,28)

DESCRIPCCION DEL TIPO DE CONTACTO
3. Caida a un nivel inferior: desprendimiento de roca de la corona de la labor CX 1870
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ANALISIS DE CAUSAS

CAUSAS INMEDIATAS
ACCIONES SUBESTANDAR COMDICIONES SUBESTANDARES

17, Protecciones y barreras inadecuadas (Wea CE:6, 7,8, 9,10, 11,12, 13,15,

1. Operar equipo sin autorizacion [Yea CB: 2,4,5, 7, 8,12, 13,15,

L

Falta de advertencia [Vea CB: 1,2, 3,4, 5,6, 7,8, 9,12,13,15) 18.

&=

Equipos de proteccién inadecuados oinsuficientes [Vea CB:5, 7,8, 9.10,12,13)

o

Falta de bloqueos yresquardos (Vea CB: 2,3 4. 5,6, 7, 88,1213, 15) 18,

=

Herramientas, materiales o equipos defectuosos (Vea CE:8, 8,10, 11,1213, 14,16

=
1=
=

Operar avelocidades inadecuadas [vea CB:2,3,4,5,6,7,8,9, 11,1213, 1 . Espacios restringidos o confinados [Vea CE: 8, 9,13)

o
]

“Wolver alos dispositivos de sequridad inoperativos (Yea CB: 2, 3,4, 5,6, 7,8, 912,13, 16) . Sistema de advertencia inadecuado (Vea CB: 8 9,10, 11,1213, 14,16

-

Uzar equipos defectunsos [vea CB: 2,3, 4,5 6,7, 8,9,10,12,13, 16

ra
3

. Peligro de explosicién eincendio [Wea CE: 5,6, 7, 8,9,10,11.12,13,15)

-

. Mousar adecuadamnete los EFP [Yea CB: 2,3 45,7, 8, 10121315 . Orden y limpieza deficiente [Vea CE:5,6, 7, %, 9,10, 112, 12,15)

-~

Cargainadecuada [Vea CB:1,2, 3, 4,5,6,7,8 9, 1112,13,16)

R
=

3 Exposicién arnuido [WeaCB:5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14

ra
&

. Almacenamiento inadecuado [Vea CE:1, 2,3, 4,6,6, 7,8, 9,12,12.15) . Erposicidn aradiacion [Vea CE: 5,6, 7,8,9,10,1112,12,14)

=
1=
&

. Adoptar posicién inadecuada para el trabajo[Yea CB: 12,3, 4, 5,6, 7, 8,5,12,12.15) 3 Exposicién atemperaturas extremas [Vea CB:1, 2, 3,8, 9,112

. Levantamiznto inapropiado (Wea CB: L 2 2,045,678, 91213, 16)

ra
o3

. luminancion excesiva oinadecuada [Yea CB: 8, 9,10, 112,12

=
ra
&=

. Realizar mantta de equipos en operacién [WeaCB: 2,3, 4,5,6,7,8,9,12,13,15) . Wentilacidn inadecuada [Vea CE: 8,9,10,11,12,13)

ENNENENEN

=]

. Hacer bromas [Vea CB: 2,3, 45,7, 813,15

ra
&

. Condiciones ambientales peligrosas [Vea CB: 8, 9,10, 112,13

=

. Trabajar bajo influencia de aleohal fdrogas [Vea CE: 2,3, 4,5,7,8,13,15)

=]

. Uzar equipo de manera inapropiada (Vea CB L2, 345,67, 8, 9,10,12.13,15)

&

. Mo sequir procedimientas (Vea CB:1.2,2456,7.813)

1 [

2_Falta de ad ias.— En proyecto inicial para la ejecucion de la camara de carguio, no se evidencia ningdn tipo de falla en la zona. |
1R ign y barreras inad das: No se contd con un sostenimiento adecuado enla zona de falla |
CAUSAS BASICAS

FACTORES FERSCNALES FACTORES OE TRAEAJD

=)

Capacidad fisicaffiziologica inadecuada [Wea ACK:E, 9, 12,15, 18 Liderazga y supervision inadecuada [Vea ACM: 1,2, 3,4,5,8,2,9,10, 11,12, 13, 14,15, 16,17, 18]

o
w

Capacidad mentalfpsicologica inadecuada [Yea ACN: B, 9, 10,16, 18 . Ingenieria inadecuada Wea ACH: 1,3, 4,8,12,14)

Py
=

. Tension fisica o fisioldgica [Vea ACH: 4, 6,9, 11,12, 13, 15,18, 20)) . Compras inadecuada [Wea ACK: 1,3 4,6, 912,13, 14,15,13)

. Tensién mental o psicalogica [Vea ACH: 4,5, 6,10,11,12,15, 16,13, 20,)

. Mantenimienta inadecuada (Vea ACRE, 3, 4,6,9,10,13, 16,13

P

Falta de conocimienta (Wea BCA: 2, 4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,13, 16,16, 18, . Equipos y herramientas inadecuadas (Vea ACH:1, 3, 4,6,7,9, 11,12, 14,15,13)

=

Falta de habilidad [Vea ACN: 2,4,5,6,7, 9,10, 13, 16,16

=

. Estandares de trabajo inadecuado [Vea ACK:1, 2,3, 4, 5,6, 7,8, 9,10, 11,13, 14, 15, 16, 19

7. Motivacion deficiente [Vea ACN:1,2,4,5,6, 8,10, 11,13, 14, 17,18

=

. Usoy desgastes excesivo [Vea ACK: 3, 4,6,5,10,13,14, 15

OO0
OoOO0C e

=]

. Bbusoymaltrato [Vea ACK:1, 3, 4,88, 9,10, 11,13, 14,15, 16,17, 13

tramiento en tema de geomecanica al personal mina
y ion defici de exposi a pérdida.- El area de Pl i no la dentro del p de labor, la geologia I de la zona
1 Hr A . dini 1

9.1 E de p
evaluar la viabilidad de los proyectos, considerando todos los posibles |

- Ho se con una buena comunicacion entre las ireas de Geotécnica y Pl i para poder
dan afectar la estabilidad de la excavacion.

F-1

ue p

d

L

9.7. Monitoreo u operacidn inicial inadecuada. - El irea de geotécnica no realiza el enelp de ion de la labor.

ACCIONES DE CONTROL NECESARIO [ACN)

3 T 3 E T
] O B uosrezsoysommeracos O OO f1. EQUIPO OE PROTECCION PERSOHAL
J [0 P -=evrensmenooeuerazso O OO O 12, CONTROL DE SALUDE HIGIENE INDUSTRIAL
[ [ [O »wsrecconespuanesnas smantenment O OO O 1. EVALUACION DEL SISTERMA
[ [ [O -« aweussyeroceomentas e taneas crncas O Cd M 4. INGEMIERIA ¥ ADMINISTRACION DEL CAMEID
] [ [O -« wwesnaaconoeaccoenmes nooe O OO 16. COMUNICACIONES PERSONALES
CJ O [O -« oeservacouoereress O M 16, COMUNICACIONES EN GRUPOS
] [ [O -»eeerereconrens evercencis O OO 17, PROMOCION GENERAL
[ [ [O e reoiesvrersosoe megsin O OO O 18, CONTRATACIGN ¥ COLOCACIN
[ [ [O o aweussoeaccoewes noewtes O Cd 19, ADMINISTRACION DE MATERIALES ¥ SERWICIOS
CJ [ [O o eweeusmento sioscoussoraoor O Od 20, SEGURIDAD FUERA DEL TRABAJD

; Bnno es parte del sistema [n ric impl 1 el elementd E: Estandar inadecuado o no existe estandar, [ C: Cumnplimiento inadecuado de los estandar

Fuente: Elaboracién propia
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3.6.9.2. Registro de investigacion de accidentes / incidentes en Word

INFORME DE INVESTIGACION DE INCIDENTE DE ALTO POTENCIAL
E.E. IESA CX 1870 RANICHICO
Realizadas las investigaciones pertinentes del suceso, habiéndose tomado las declaraciones

correspondientes y realizadas la inspeccion ocular en el lugar de los hechos, se emite el siguiente

informe.
1.- DATOS PERSONALES:
1. Nombres y Apellidos : LUIS FERNANDO CENTENO ALHUAY
2. Edad : 21 Afos
3. DNI : 70326649
4. Ocupacién Actual : PERFORISTA
5. Area : MINA
6. Empresa - IESAS. A.
7. Lugar del incidente - CX 1870
8. Fecha del incidente : 07-06-14
9. Hora :02:00 a.m.
10. Turno : NOCHE
11. Tiempo de Servicio IESA : 2 Ao 2 meses
12. Experiencia en Minas . 2 Afio 2 meses
13. Supervisor de Turno . Ing. Luis Aguilar

2.- GENERALIDADES:

Desprendimiento de roca en la camara de carguio del CX 1870 en proceso de ejecucion.
3.- DESCRIPCION DEL INCIDENTE:

ANTES DEL INCIDENTE
En el turno dia dispararon la conexion de la cdmara de carguio y la cdmara de subestacion 1653,

en el turno noche se realiz6 el desatado, limpieza y presentado de malla. Luego se realizo el
desatado de la conexion de la cAmara de carguio, para que el scoop realice la limpieza al no ingresar
por falta de radio de curvatura se retira el scoop de 6 yardas. Para realizar la coordinacion para el

cambio del scoop de 4 yardas cubicas.

DURANTE EL INCIDENTE

Aproximadamente a las 02:00am en momentos que el sr: Luis Centeno y su ayudante se
encontraban cortando la malla sobresaliente en el hastial izquierdo a 15 a 20 metros
aproximadamente atras de la camara de carguio, en esas circunstancias se desprende una cufia
longitudinal de la corona del CX-1870 y el “z” volquete, aproximadamente de una longitud de

18x4x3 metros aproximadamente.
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DESPUES DEL INCIDENTE
Se bloqueo la zona y se comunico a la supervision de IESA y Cia. para su evaluacion.
4.- DIAGNOSTICO/ REPORTE DEL MEDICO:

Diagnostico: Ninguno

5.- CLASIFICACION DEL INCIDENTE:

A. Segln el Tipo: Desprendimiento de rocas
B. Segun la Lesion: Ninguno

C. Segun el origen: Condicion sub estandar
D. Segun la Prevision: Previsible.

6.- CAUSAS DEL INCIDENTE:

CAUSAS INMEDIATAS:

ACTO SUBESTANDAR:

Falta de advertencias. - En proyecto inicial para la ejecucion de la camara de carguio, no se

evidencia ningun tipo de falla en la zona.

CONDICION SUBESTANDAR:
Proteccion y barreras inadecuadas: No se cont6é con un sostenimiento adecuado en la zona de

falla.
Falta de advertencias. - En proyecto inicial para la ejecucion de la camara de carguio, no se
evidencia ningun tipo de falla en la zona.

CAUSAS BASICAS:
FACTORES PERSONALES:
Falta de advertencias:

Adiestramiento inicial inadecuado: no se realizaron adiestramiento en tema de geomecanica al
personal mina

FACTORES DE TRABAJO:
Liderazgo y supervision inadecuada:

Identificacion y evaluacion deficiente de exposiciones a pérdida. - El area de Planeamiento no
contempla dentro del proyecto de labor, la geologia estructural de la zona.

Ingenieria inadecuada

Evaluacién inadecuada de condiciones operacionales. - No se cuenta con una buena
comunicacion entre las &reas de Geotécnica geologia y Planeamiento, para poder evaluar la
viabilidad de los proyectos, considerando todos los posibles factores que puedan afectar la

estabilidad de la excavacion.
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Monitoreo u operacion inicial inadecuada. - El area de geotécnica no realiza el seguimiento

adecuado en el proceso de excavacion de la labor.

Tabla 50: Recomendaciones y medidas correctivas

PROBLEMA

ACCION ! PREVENTIV A

BESPORNSOARL F,

EECHA PROVISTA

LIDERASGD v
ADMINISTRACION

En la reunian Semanal de
Planeamiento_. deben participar
vwodas las SGreas invoclucradas
para la ejecucion de labores
programadas._

DETrd Oliva §F Walter
Leyva ! Edward

Llepena

inmediato

Tener los planos geomecanicas
a deralle. actualirados en los
paneles informativos de cada

labor

Dawvid Oliva ! Walter
Lewva ! Edward

Llerena

inmediato

INGERIERLA v
ADMINISTRACION DEL
CAMEBIC

Todo provecto de labor debe
contemplar la Geologia
estructural de la zona asi comao
el zoneamiento geomecanico o
detalle

wWalter Leyva f Edward

Llerena

inmediato

Realizar la evaluacidn
geomecanica en el terreno para
la aprobacidén de proyectos

Edwwuad Llerena

inmediato

ERNTRENAMIENTO DE
CONMOCIMIEMNMTOS W
HABILIDADES

Realizar la capacitacion en 1
campo a todos los supervisores »
colaboradores en geomecanica

Edwwuad Llerena

SIOFOGIZ014

COMUNICACION GRUPAL

Difusidgn del incidente de alto
potencial a los colaboradores

Edwuad Llerena

12062014

Fuente: Elaboracion propia

3.6.9.3. Registro de investigacion de accidentes / incidentes en power point

Y

CONTRATISTAS MINEROS

5= 6

Figura 52: Presentacion de Power Point del incidente de alto potencial

H' HOCHSCHILD MINING

Fuente: Elaboracién propia
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H' HOCHSCHILD MIMING

ANTES DEL INCIDENTE

En el turno dia dispararon la conexion de la
camara de carguio y la camara de subestacion
1653 , en el turno noche se realizd el desatado,
limpieza y presentado de malla. Luego se
realizo el desatado de la conexion de la camara
de carguio, para que el scoop realice la
limpieza al no ingresar por falta de radio de
curvatura se retira el scoop de 6 yardas. Para
realizar la coordinacion para el cambio del
scoop.

Figura 53: Antes del incidente de alto potencial en el CX 1870
Fuente: Elaboracién propia

H HECHSCHILD MIMING

CIRCUNSTANCIAS

Aproximadamente a las 02:00am en momentos
que el sr: Luis Centeno y su ayudante se
encontraban cortando la mallas sobresaliente
en el hastial izquierdo a 15 a 20 metros
aproximadamente atras de I|la camara de
carguio, en esas circunstancias se desprende
una cuna longitudinal de la corona del CX-1870
y el “z” volquete, aproximadamente de una
longitud de 18x4x3 metros aproximadamente.

Figura 54: Momento cuando ocurri el incidente de alto potencial
Fuente: Elaboracién propia
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H' HOCHSCHILD fAIMING

' Seccion
P — 1 /—desprendida

: / 18x4x3m aprox.

! N WL i 1

| A PERSONAL SE
\ ENCONTRABA
\ CORTANDO
MALLA
SOBRESALIDA

(=

E= LT e Farichice = c
- NV, -600) (NV.4455) o1

Figura 56: Plano de ubicacion donde se desprendio la roca
Fuente: Elaboracion propia

H' HOCHSCHILD tAININC

I ——
PLANO GEOMECANICA
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Figura 55: Plano Geomecanico CX 1870
Fuente: Elaboracion propia
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H' HOCHSCHILD MINING

PLANO GEOMECANICA ACTUALIZADO

=reas0 cmc0
i i
H
=
L
3
H
=<
B
ES
Z
3
B
g A A AR
———— - SOSEMA ANES SAC { —
s gy ol ZONEALGQENTO CEOMECANICO L =
9 = w0 o 3o 40 B e €X 1878 NE (NV 4375) -
—— — — T T — o
—~——— ——p= ———— r—t- i r— = =
mras: mcie w37vesa cnsron 371700 casrse

Figura 58: Plano Geomecdanico actualizado después del incidente
Fuente: Elaboracion propia

H' HOCHSCHILD M IMNING

ANALISIS CX 1870 SE

B

Resistencia Interna 30 Mpa, la matriz
del macizo se encuentra alterado
Con prezencia de arcilla entre
fracturas

Figura 57: Plano Geomecénico para el respectivo estudio del desprendimiento de roca
Fuente: Elaboracién propia
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VISTA EN PLANTA CORONA HACIA HASTIAL IZQUIERDO.

114

Figura 60: Estudio de la zona de desprendimiento de rocas, vista en planta corona hacia el hastial izquierdo

Fuente: Elaboracion propia

H' HOCHSCHILD MIMIMNG

CUADROS ESTADISTICOS DEL COMPORTAMIENTO DEL RQD EN ZONA DE DERRUMEBE CX 1570

BaD %

3500

3000

Zooo

iooo

RQD VS PROFUNDIZACION

22600

22400

Prufurd lzaclan

22100

22000

219,00
77
MN® OBTEMNCIOM DE TESTIEO

FOD % el PROFUN DIZAC KON [T

Figura 59: Cuadro estadistico para el estudio de la zona de desprendimiento de roca
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 51: Valoracién del macizo rocoso segun Bieniawski

VALORCION DEL MACIZO ROCOSO SEGUN BIENIAWSKI

parAmetro rango para realizar valoraciones para el macizo rocoso

rezf;)‘zgp“ > 250 100- 250 50- 100 2550 50-25 s B s
rgd % 90 - 100 75-90 50-75 25-50 <25
espaciamiento (mt >2 06-2 0.2-0.6 0.06-0.2 <0.06 rating rmr
PERSISTENCIA <IM 1-3mt 3-10mt 10 - 20 mt >20 mt
APERTURA Cerrada <0.1mm 0.1-1.0mm 1-5mm >5mm

condicion Muy Rugosa Mod. Rugosa Lisa Pulido
i e RUGOSIDAD Rugosa
_ NG R.Duro <5 R.Duro >5 R. Suave < R. Suave >
juntas BN 9 mm mm 5mm 5mm
Inalterado g Mod. Alterada Muy Alterada Descompuesta
ALTERACION Alterada
Lig. Humedo

agua subterranea Sk Humedo mojado Gzl RlEe

resultado de
valoraciones

rumbo a favor del bz 45-90
perpendicular al  encontradel

45-90
eje bz

rumbo paralelo al eje del tunel Ik

clase de masa rocosa determinadas por las valoraciones tota

descripciOn Roca Muy Buena Roca Buena Roca Regular Roca Mala Roca Muy Mala
valoracion 100 - 81 80- 61 60- 41 40-21 <21
nUmero de clase 1 I 11 v \Y,

Fuente: Elaboracion segin Bieniawski
Fuente: (Bieniawski, 1974)

Reporte RMR

i _

Elaam ol mamam somimmem Bolmsmirimiloe gust las wabor e i s
Vi swmrroda tatnles

| Valoracion < 21
| Nemero de clane ~
| Descripcion Rock muy mala

bt b it i bus classs e oo ne

Noumero de clase “
Tiempo de auto sostenimisnto 30 minutos span 1 m
Cohanién de la masa rocosa KPa < 100
Angulo de fricoléon de masa rocosa < 15%
PPt gromion b smemvanahen p amstermmmnnto e ue 1Gmal ranomes dhe T s di mieiban e mosimsdbi o ol sietame FIMIE

. PRRNOS DE ROCA
CLANE DE WARA EXCAVACKOM (30 MM DE DLAMETIRG.

HOCOBA COMMLETAMENTE INYECIADON)

BHOTCHE TS CIanAn

" WAKOWe e B < 8 de longilud | 100 « 200 wem on in
i« 20 5+ 1.0 m de svancs an el socsven de tope | . 1.5 mrt s A amenrse ¥ o San | 2Orons, 180 rmem
Inntalar ol sostenimients con of avancs os | .. Puenoe o ol mive w0l parodes

13 eXEAVACAON. BhotGrets Lan premo Coma DO e i wl frenie
nes posible despuds de la voladisra

Vo Roas oy rvale | Gatens maltiples
0

. | L S L et T |

Figura 61: Resultado de la valoracién del macizo rocoso



Tabla 52: Sugerencias para el reforzamiento

-
¥

Tabla 51: Reforzamiento de sostenimiento

I

Abierto o dtura en m

ESR

100

[<,]

o mala | Duena buena

o

24

15

0.001

CATEGORIAS DE REFORZAMIENTO

1) Sin sostenimiento

2) Pemos esporadicos

3) Pernos sislematicos

4) Pernos sistematicos con shotcrete sin
refuerzo, de 40 - 100 mm de espesor 9) Revestimiento de concreto armado

0m 004 041 04 1
ROD Jr Jw
x x

In Ja SRF
5) Shotcrete reforzado con fibras, 50 - 90 mm y pernos
6) Shotcrete reforzado con fibras, 90 - 120 mm y pernos
5) Sholcrete reforzado con fibras, 120 - 150 mm y pernos
5) Shotcrete reforzado con fibras, > 150 mm, con arcos

de acero (cerchas) reforzados con sholcrete y pernos

Calidad de lamasarocosa Q =

400

1000

=1

Longitud del perno enm, para ESR

Fuente: (Bieniawski, 1974)

H' HOCHSCHILD MINING

VISTA EN PERFIL FACTOR SEGURIDAD = 1.80.
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Figura 62: Excavacion del CX 1870 con FS: 1.80
Fuente: Elaboracion propia
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H' HOCHSCHILD MINING

Strength Factor
tension

0.32
0.95
1.58
2.21
2.84
3.47
4.11
4.74
5.37

unbounded

Figura 63: Andlisis Por Métodos Numéricos (PHASE 2) para el CX 1870
Fuente: Elaboracion propia

H' HOCHSCHILD MINING

Strength Factor
teasion

0.32

0.35

1.58

2.21

2.84

3.47

4.313

4.74

5.37

16

Figura 64: Andlisis Por Métodos Numéricos (PHASE 2) con perno para el CX 1870
Fuente: Elaboracion propia
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H' HOCHSCHILD MINING

o

FOTOGRAFIA TOMADAEN EL CX 1870

CAMARA DE
CARGUIO

e -~ .

Figura 66: Desprendimiento de rocas CX 1870
Fuente: Elaboracién propia

H' HOCHSCHILD MINING

DIRECCION DE LA FALLA

Figura 65: Direccion de falla en Z volquete
Fuente: Elaboracion propia
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EXCAVACION FAVORABLE EN EL CX 1870

Figura 67: Excavacion favorable en el CX 1870
Fuente: Departamento de Geomecéanica

H' HOCHSCHILD MINING

EXCAVACION ATRAVEZANDO LA CUNA BIPLANARES EN EL CX 1870 NE

20

Figura 68: Excavacion atravesando la cufia biplanares en el CX 1870
Fuente: Departamento de Geomecéanica
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H' HOCHSCTHILD MINING

EXCAVACION REALIZADA EN EL Z VOLQUETE DEL CX 1870
PARALELAA LA FALLA NE

Figura 69: Excavacion realizada en el Z volquete, paralela a la falla con direccion NE
Fuente: Departamento de Geomecéanica

H' HOCHSCHILD fAIMIMG

CLASIFICACION DEL INCIDENTE

DIAGNOSTICO/ REPORTE DEL MEDICO:
Diagnédstico: Ninguno

CLASIFICACION DEL INCIDENTE:

A. Segun el Tipo: Desprendimiento de rocas

B. Segun la Lesidn: Ninguno

C. Segun el origen: Acto y Condiciéon sub estandar
D. Segun la Prevision: Previsible.

Figura 70: Clasificacion del incidente de alto potencial CX 1870
Fuente:Elaboracion propia
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CAUSAS INMEDIATAS

ACTO SUBESTANDAR
2. Falta de advertencias:

En provecto inicial para la ejecucion de la camara de carguio, no se evidencia
ningun tipo de falla en la zona.

CONDICION SUB ESTANDAR

17. Proteccion y barreras inadecuadas:

No se conté con un sostenimiento adecuado en la zona de falla.

24

Figura 71: Causas inmediatas
Fuente: Elaboracion propia

H' HOCHSCHILD pIMNING

CAUSAS BASICAS

FACTORES PERSOMNALES

Falta de conocimiento

5.2 Adiestramiento inicial inadecuado:

no se realizaron adiestramiento en tema de geomecanica al
personal mina

Figura 72: Causas Basicas
Fuente: Elaboracion Propia
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H  HOCHSCHILD fIMING

8. Liderazgo vy Supervision Inadecuada:

8.9. |dentificacidon vy evaluacidn deficiente de exposiciones a pérdida.- El
area de Planeamiento no contempla dentro del provecto de labor, la
geologia estructural de la zona.

9. Ingenieria inadecuada:

9.1. Evaluacién inadecuada de condiciones operacionales.- No se
cuenta con una buena comunicacidon entre las areas de Geotécnica vy
Planeamiento, para poder ewvaluar la viabilidad de los proyectos,
considerando todos los posibles factores que puedan afectar la
estabilidad de la excavacion.

9.7. Monitoreo u operacidn inicial inadecuada.- El area de geotécnica no
realiza el seguimiento adecuado en el proceso de excavacidn de la
labor.

Figura 73: Causas Basicas
Fuente: Elaboracion propia

H' HOCHSCHILD fIMNING

S
PLAN DE ACCION

PROGLEMA ACCION ! PREVENTIVA | ,‘.H&E'BM—E 1 gl FECHA RPBQVISTA T
En = rounion Somanal deme| — 8 R | ki B

Planeamiento. debean participar M‘ﬂ_}{_]ll&a r thlEr | N e
todas las dreas involucradas CLevwa f Edward | inmediato
para la ejecucién de labores Llﬂ_gl'“_l_\_\-

LIDERASGD % programadas.
ADMINISTRACHDIN

Tenes los planos geomecanicas
a detalle. actualizados en los David Dliva ! Walter
pancles informativos de cada Leypwa § Edward inmediato

labor Lierena

Todo propecto de labor debe
contemplar la Geologia
estructural de la zona asi como
el roneamiento geomecanico a

INGEMNIERIA Y devalle
ADMINISTRACION DEL
CAaMBIO

wWalter Leypva § Edward
Lierena mmediato

Pealizar la evaluacidm
geomecanica &n &l termenoe para Edwuad Lierena e diato
la aprobacitn de proyectos

ENTRENAMIENTO DE Reoalizar la capacitacion on ol

CONOCIMIENTOS ¥ campo a todos los supervisores w Edwuad Llerena FOMOGIZ014
HABILIDADES colaboradores en geomecanica
COMUNICACION GRUPAL Dbt ey almd sreciclmemim e mho Edwuad Lierena 1210612014

potencial a los colaboradores

COMISION DE INVESTIGACION [Equipo Investigador S1G- AN -SGEEWS-03-00]

Figura 74: Plan de accién
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Resultados de geomecéanica y su implicancia en la investigacion de desprendimiento
de rocas en el CX 1870 empresa minera Hochschild Mining compafia minera Ares u.o.
Pallancata.
Después de realizar el “analisis geomecanico para el CX 1870 con datos obtenidos por las
perforaciones diamantinas y en campo, se obtuvo lo siguiente:

» De acuerdo a los resultados obtenidos en el “anélisis geomecanico del indice de designacion
de calidad rocosa RQD seguin Deere”, el “analisis geomecanico de la valoracion del macizo
rocoso RMR segun Bieniawski ” y el “andlisis geomecanico del Q de Barton”, se concluyo
que los datos obtenidos para el analisis Geomecanico de la cAmara de carguio del CX 1870,
es una labor muy inestable, segin Deere es mala, por estar en el rango de 25 — 50 RQD,
segun Bieniawski es una roca muy mala, por estar en un rango de valoracion < 21 RMR,
segun el Q de Barton la roca es de calidad extremadamente mala por estar en un rango de
0.01< Q < 0.1, y segun el indice de resistencia geoldgica GSI adaptado para la mina

pallancata de Hoek y Marinos es una labor, que no es recomendable realizar los trabajos.
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» De acuerdo a los resultados de la geologia estructural, “analisis estructural de la labor” se

concluy6 que la cdmara de carguio, avanza paralelamente con las fallas biplanares,

formando cufia de una buena longitud y de un ancho considerable.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos, en el analisis geomecanico de la camara de
carguio en el CX 1870, estudiados en este trabajo de investigacion.

4.1.1.1. Resultados obtenidos en el analis geomecanico aplicando RQD, RMR, Q y GSI, en

la camara de carguio del CX 1870.

Tabla 53: Sostenimiento y avance a partir RQD segun Deere

RESULTADOS RQD SISTEMAS POSIBLES DE REFUERZO
N° de muestra RQD Marco de acero Apernado Shotcrete
obtenido
76 30 Marcos circulares | Segununamallade | 6 pulgadas de
medios de 3 a4 pies | 3 a5 pes Shotcrete
de separacion. conbinado con
malla y perno
77 Marcos circulares | Segun una malla de | 6 pulgadas o masen
78 0 muy pesados, 2 pies | 2 a 3 pies toda la seccion, con
de separacion marcos pesados

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 54: Sostenimiento y avance a partir RMR segun Bieniawski

N° de RATING RMR 20 EXCAVACION Pernos de Shotcrete Cimbras
muestra roca
obtenido
Valoracion <21 Galeria multiple Pernos 100-150 Arcos
76 N° de clase V 0.5-1.0mde sistematicos mmen la medianos a
Descripcion | Roca muy avance en el de 5-6 mt de coronay pesados
Mala socavon de tope longitud 150 mm en espaciados a
Tiempo de 30 min instalar el espacidos de | los hastiales 0.75mt
auto- Span 1 mt sostenimiento 1-1.5mtenla | y50mmen encostillados
sostento conelavance de | coronayen el frente con acero y
la excavacion. las paredes, marchabante y
Shotcrete tan pernos en el de ser
pronto como sea piso necesario cear
posible después la seccion
de la voadura. (invertir)
RATING 13 Galerias Pernos Shotcrete Cimbras
Valoracion 0-20 maltiples 0.5- inyectados de de 150 — medianos a
N° de clase \V 1mt de avance 5-—6mt de 200 mm en pesados,
Descripcion Roca muy | en el socavon de long la corona, espaciados a
Mala tope instalar el | espaciados 1- | 150 mm en 0.75mt con
77y 78 Tiempo de | 30 minutos | sostenimiento 1.5mtenla | los hastiales | encostillado
auto- Span 1mt | con elavance de coronay y 50 mm en de aceroy
sostento la excavacion. hastiales el frente marchabantes
Shotcrete tan
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pronto como sea de ser
posible después necesario
de la voladura
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55: Sostenimiento en excavaciones subterraneas a partir de Q segln Barton
N° de Relacién De Recomendaciones de sostenimiento
muestra Sostenimiento del Macizo Pernos Shotcrete Grado de Dimencion
obtenido Rocoso estabilidad | equivalente
DE
Q de Barton 0.01875 Pernos de Reforzado de
ESR 3.0 7’sisteméticos | 90-120 mmy 15
Descripcion | Extremadamente con malla pernos Muy
76 mala Espaciamiento | sistematicos inestabble
de pernos en
area de
shotcrete de
1mt
Q 0.032 Cimbras
77y 78 ESR 3.0 metélicas o
Descripcion | Extremadamente cuadros de
mala madera

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 56: Sostenimiento en excavaciones subterraneas a partir de GSI Hoek y Marinos

N° de muestra obtenido

CARACTERISTICAS DEL MACIZO ROCOSO GSI

Sostenimiento segun GSI
modificado, para labores de

RECOMENDACIONES PARA EL
SOSTENIMIENTO

76 desarrollo de 3.5 — 5mt. Perno sistematico 1* 1mt, con malla
Labors de explotacién de 4.5 — 7mt electrosoldada.
GSI MF/MP Shotcrete de 10 cm con fibra
Sostenimiento segun GSI
modificado. No recomedable
Labores mineras de desarrollo
T7Y 78 mayores a 5 mt

Labores de explotacion mayores a
mt

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. obtencién de causas de la investigacion del incidente de alto potencial por

despendimiento de rocas.

4.1.2.1. Resultados de técnicas de analisis sistematicos de causas TASC

Para realizar la investigacion del incidente de alto potencial, se uso la técnica de analisis sistematico

de causas TASC, obteniendo resultados con la finalidad de encontrar:
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» las causas inmediatas o directas, donde relaciona las (practicas y/o actos subestandares y
condiciones subestandares)
» las causa bésicas o la raiz, donde relaciona los ( factores personales y factores de trabajo)

» necesidades del sistema, que comprende los 20 elementos de SIG- DNV Hochshild mining.

A continuacion muestra los resultados obtenidos de las técnicas de analisis sistematico de causas
TASC.

1

Figura 75: Modelo de causalidad o efecto domino
Fuente: elaboracion propia
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4.2. DISCUSIONES

4.2.1. Contraste de resultados con referentes al marco tedrico

Dentro del marco teérico desarrollado en el capitulo Il, se ha mencionado que la condicién de las
fracturas juegan un rol muy importante para la valoracion del macizo rocoso, también para el
indice de Q de Barton y para el indice de resistencia geologica, por lo tanto estos valores obtenidos
en el CX 1870, y la perforacion dimamantina de dicho labor, complementan un adecuado analisis
para determinar, el sostenimiento de la labor y recomendar construcciones de nuevos labores
subterraneos.

Cabe mencionar que el RMR y el Q de Barton, son parametros que se complementan mutuamente,
esta teoria fue comprobada durante el desarrollo del Capitilo 111, donde se trabajo con ambos grupos
de datos, también sin olvidar al indice de resistencia geoldgica que es un buen aporte en la mina.
La investigacion del incidente de alto potencial dentro del marco teorico en el capitulo Il, se
menciona el modelo de causalidad, el pirdmide de Bird. Estas teorias fueron demostrados durante
el desarrollo del capitulo 111, donde se realiza el proceso de investigacion del incidente de alto
potencial.

4.2.2. Comentario de la demostracion de la hipotesis

En el andlisis de los datos desarrollados en el capitulo Il, se ha demostrado la Hipétesis general, la
cual dice que La geomecénica, el desprendimiento de rocas y los incidentes de seguriadad guardan
una relacion directa, en el CX 1870 de la empresa minera HOCHSCHILD MINING compania
minera ARES U.O. Pallancata, lo cual para realizar la investigacion del incidente de alto potencial,
se requirié la geomecanica, para determinar las causas que determinaron el desprendimiento de

roca.

4.2.3. Aportes de la investigacion

El aporte de la investigacion es muy importante, debido que a partir del incidentede alto potencial
por desprendimiento de rocas, se contara nuevas fuentes de informacion, entrenamientos, trabajo
en equipo, liderazgo, lo cual conlleva a prevenir los incidentes y accidentes en el desarrollo de las

labores en mina, teniendo la mejora continua.
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CONCLUSIONES

Se realizo el “Analisis geomecénico en el CX 18707, con datos a partir de la perforacion
diamantina obtenidos en el tramo de desprendimiento de roca, se concluyo que los valores
de la compresion uniaxial, RQD, grado de alteracion de las discontinuidades, espaciamiento
de las discontinuidades, son datos que se logran obtener en la perforacion diamantina, por
lo tanto, se complementan en campo con las condiciones de las discontinuidades que son,

persistencia, apertura, rugosidad, relleno y la presencia de agua.

Con el analisis de la investigacion del incidente de alto potencial, se concluyo que, la
geomecanica, el desprendimiento de rocas y la seguridad, existe una relacion, al
demostrar que para la investigacion del incidente ocurrido en el CX 1870, se utilizara las
herramientas de gestion DNV — HOCHSCHILD MINING. Para la respectiva investigacion
de incidentes y/o accidentes.

Se encontrd que existe una estrecha relacion del desprendimiento de la roca, con la
geomecanica. Esto se demostré con el anélisis geomecénico en el CX 1870, con datos a

partir de la perforacion diamantina realizados en el tramo.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo recomienda utilizar los datos de la perforacién diamantina y la
complementacion del mapeo geomecanico en campo, para determinar la valoracion del
macizo rocoso, de esa manera los resultados podran ser comparados para un adecuado

sostenimiento de la labor.

se reforzaran con los planes de acciones de control necesario para minimizar los incidentes
por desprendimiento de rocas, los planes de accion que se identificaron son: liderazgo y
administracion, entrenamiento de conocimiento y habilidades, ingenieria y administracion
del cambio, comunicaciones en grupos, estos problemas identificados, seran analizados y

finalmente se realizaran el levantamiento que seran aplicados para toda la mina.

Finalmente se recomienda realizar un adecuado sostenimiento, teniendo necesariamente
que contar con los planos geomecanicos incluyendo la geologia estructural actualizados la
participacion de las &reas de geologia, planeamiento y geomecanica, para la aprobacion de

los proyectos en mina.
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ANEXOS
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PLANO GENERAL DE VETAS PALLANCATA

I - i - -
PLAND GENERAL DE VETAS PALLANCATA '-l
e W+E
] "

NV 4400 - CHARO Acumulado al 03-06 T/dia
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ESTANDAR PARA LA CAMARA DE CARGUIO
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IMAGEN DE LABOR, METRO AVANZADO METRO SOSTENIDO

COLOCADO DE PERNO HIDROBOLT DE 77 CON JUMBO
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PROCESO DE CARGUIO DE MINERAL
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JUMBO PREPARADO PARA PERFORAR EL FRENTE DE TRABAJO
- _
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PERFORACION DIAMANTINA PARA LA EXPLORACION
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TABLERO INFORMATIVO EN LABOR

IPERC ELABORADO POR EL GERENTE DE LABOR
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GRADO DE ALTERACION EN EL CX 1870
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PUNTOS DE CONVERGENCIA EN LA RAMPA 1880

L Wiy

CUADRO GEOMECANICO PARA CADA LABOR

MES : JULIO 2014 1210712014 ‘

GRADODOE |- - - =
ESTABILIDAD RMK SOSTENIMIENTO OBSERVACIONES

MIVEC] VETA T| LABOR | CeCo ~|SECCION
INFRAESTRUCTURA DE OPERACION
4155 | Pall_Este | RPB8358(+) PALIO4-02 | 35x%35 |MEDINESTABLE| 50 |Malla/P. SplitSets’
4200 | Pall_Este | ACB5243E PALIO141-02 | 35x35 |MEDINESTABLE| 42 |Malla/P. Hydrabolt5’
INFRAESTRUCTURA DE RECUSOS
4380 | Yurika CX. 1880 PALID14-03 | 45145 29 |Shot/Malla/P Hy 7°shot. Falta Completar la sequnda capa de shot

4410 | Yurika CXAT20NW | PALID141-03 | 45145 28 |Shot/Malla/P Hy 7'shot.
4375 | Charo CX18705E | PALID14-03 | 45x45| INESTABLE | 38 (Malla/P.Hydrabolt775hat 2°
400 Edit CXB157NE | PALIO14-02 | 35x35 |MEDINESTABLE| 46 |Malla/P.Hydrabolts’

4430 | VYurika |VE 1961 NW(RB)| PALIO14-04 | 40X40| INESTABLE | 38 |Shot/P.Hydrabolt7’ Reparar mallas, pegary parchar mallas.

4430 | VYurka | VE19B2ZNW | PALIO141-04 | 40X40| INESTABLE | 38 [Shot/PHydrabolt7" Presencia de Planos Horizontales

200 Ve RP+1700 | PALIO141-02 | 45%45 | INESTABLE | 34 |Shot/PHydrabolt7’ Se debe de completar el sostenimiento desde la primera camara
DESARROLLOS

4380 | Yurika GL1950SW | PALDE141-03 | 35:35 |MEDINESTABLE| 44 (Malla/P.SplitSet5/Shot 2° (Lanzar shotcrete hastial derecha (falla)

4380 | Yurika GL1950NE | PALDET141-03 | 35%35 |MED INESTABLE| 44 |Malla/P. Split Sets’ Con presencia de falla al Piso d ela estructura.

4376 | Luisa GLITI0SW | PALDE14103 | 35x35 | INESTABLE | 34 |Cuadros de madera
4375 Luisa GL17148W | PALDE141-03 | 35:35 | INESTABLE 36 |Shot/P.Hyd. 5"
4430 | Yurika GL1960 W | PALDE141-03 | 3.5x35 [MED INESTABLE| 42 [Malla/P. Split Set57shot2"  [Lanzar shotcrete hastial derecha (falla), antes de disparar

4430 | VYurka | GL1960NE | PALDE141-03 | 35x35| INESTABLE | 36 |Shot/PHydrabalts’ pemos espaciados1.2x1.2

4165 | Pall_Este | SN8132SE | PALPR141-02 | 3.5%4.0 |MEDINESTABLE| 44 |Malla/P. Split Sets’

4165 | Pall Este | SNB8132NW | PALPR141-02 | 35x4.0 [MEDINESTABLE| 44 |Malla/P. Spiit Set5’ No pegarse mucho alafalla

4165 | Pall_Este | SN81565E | PALPR141-02 | 3.5x4.0 |MED INESTABLE| 42 |Malla/P. Split Set5” Colocar guardacabeza en la corona por fractura abierta
4165 | Pall_Este | SNB156NW | PALPR141-02 | 3.5%4.0 |MEDINESTABLE| 42 |Malla/P. Split Set5’
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CUADRO DEL ANALISIS DE COSTOS DEL INCIDENTE DEL CX 1870

Incidente CX 1870

Valoracién Econémica de los Costos Salariales Directos

Hrs

Tiempo Perdido por el Trabajador Accidentado 9.5
Tiempo perdido por otros Trabajadores

0
Tiempo perdido por la Supernvision 8

17.5

Costos Salariales directos | Nuevos Soles ) I 566_78‘125.'_

Dias Perdidos por Accidente Colaborador 1
Costos por dias perdidos 495
Total costos Salariales 616.28125

Nuevos Soles

Costo Medio trabajadores Implicados |

Costo Medio Supervision Implicada

Salario del Trabajador

12.3875

20
32.3875

49.5

Valoracién Econémica de los Dafios Materiales

TN Costo por Tonelada ($ 70) nuevos oles
Produccidn Perdida { Toneladas de Material ) 1158 2345 2716213.5
Dafios a Equipos, estructuras, vehiculos,
instalaciones, herramientas, etc.
Reparacién Interna Valor de las Piezas de Repuesto 0|
Reparacian Externa | Importe Factura
Reposicidn (Escalera) “|Tener en cuenta amortizacicn \]
Total costos por Dafios Materiales 2716213.5 2716213.5
Costos Indirectos
Hrs Costo por hora Nuevos Soles
Semvicios Médicos (Materiales, etc) S - 0
Gastos Legales (Sanciones, multas, etc) S - 0
Semvicios de Terceros Si. - 0
Investigacion
Reunidn de Comité 2 56 112
Horas Osinergmin 0 50 0
Horas elaboracidn de Informes v Reportes 10 56 560
672
Total Costos Indirectos | 672

Costo Total del Accidente 2717501.78
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FORMATO DE EVALUACION PARA EL INFORME DE INVESTIGACION

EVALUACION DEL INFORME DE INVESTIGACION DE ACCIDEN

Unidad / Proyecto:

Fecha evaluacidn:

Areal Seccion:

HOCHSCHILD MINING

Accidente | Incidente:

Evaluado por:

I'INCIDEN

SIG-REG-DGG13-02-01

Cia/E.C.

PUNTOS PUNTOS
ITEM FACTORES DE EVALUACION
POSIBLES | OTORGADOS

1 |Entregado a tiempo v adecuadamente llenado 11

2 |La informacion identificada esta completa y correcta. 4

3 |Evaluacion del potencial de severidad y el nivel de posible recurrencia 10

4 |Deszcripcion clara v detallada 20

5 |Andlisis de causas basicas e inmediatas 20

8§ |Adecuadas acciones correctivas v preventivas para gue no vuelva a suceder gl incidente / accidente 20

7 |Firmas apropiadas y completas 16

TOTAL 100
Funtaje » 83 Infarme bien reslizado

Puntaje entre 50y 23 Informe aceptable
Puntaje < 500 Informe deficiente RESPONSABLE DEL AREA
Funtaje < 20 Infarme no valida
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Dufurede ¢l recedars de oo potencinl b roder lor coliboiwdoner e Ervsgus Chiwss!
ke Urdad CakeeThes | TOOS-I0W [T
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CARATULAS DE PRESENTACION PARA LEVANTAMIENTOS DEL INCIDENTE DE

ALTO POTENCIAL DEL CX 1870
QIES!

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD

______________________________________________________________________________

ifINCIDENTE DE ALTO POTENCIAL
| N° 11
DESPRENDIMIENTO DE ROCA
CX 1870

E.C. I[ESA S.A.

UNIDAD OPERATIVA PALLANCATA
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Oizai:

4
(
1

CONTRATISTAS MINEROS

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD

——————————————————————————————————————————————————————————————————————

PROBLEMA )
LIDERAZGO Y ADMINISTRACION

PLAN DE ACCION

En la reunién Semanal de Planeamiento, deben
. participar todas las areas involucradas para Ia
. ejecucion de labores programadas. |
. Tener los planos geomecénicas a detalle'
. actualizados en los paneles informativos de cada
“~Iabor 4

E.C. I[ESA S.A.

UNIDAD OPERATIVA PALLANCATA



146

QizoA:

CONTRATISTAS MINEROS

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD

———————————————————————————————————————————————————————————————————

PROBLEMA

INGENIERIA Y ADMINISTRACION DEL CAMBIO
’ PLAN DE ACCION

e Todo proyecto de labor debe contemplar Ia
Geologia estructural de la zona asi como eI
zoneamiento geomecanica a detalle.

e Realizar la evaluacion geomecanica en eI
terreno parala aprobacion de proyectos.

E.C. I[ESA S.A.

__________________________________________________________________

UNIDAD OPERATIVA PALLANCATA
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QIEsi:

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD

PROBLEMA

ENTRENAMIENTO DE CONOCIMIENTOS Y
HABILIDADES
PLAN DE ACCION

. Realizar la capacitacion en el campo a todos Ios
. supervisores y colaboradores en geomecanlca

E.C. I[ESA S.A.
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QIz3A:

CONTRATISTAS MINEROS

UNIDAD OPERATIVA PALLANCATA

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD

PROBLEMA

COMUNICACION GRUPAL
PLAN DE ACCION

. Difusion del incidente de alto potencial a Ios
"xcolaboradores /

___________________________________________________________________________

E.C. [ESA S.A.

UNIDAD OPERATIVA PALLANCATA



TECNICA DE ANALISIS SISTEMATICO DE CAUSAS (TASC®

DESCRIPCION DEL ACCIDENTE O INCIDENTE

EVALUACION DEL POTENCIAL DE PERDIDA

Severidad del Potencial de Pérdida Probabilidad de Pérdida Frecuencia de xposiion
Severidad del Potencialde Pérdida (A) At~ Probabiidad de recurrencia a pérdida
(2 Grave - Pérdida de Costo mayor. () Moterada - Probabiidad de recurencia de Pérdida B) Moderak
(C)Bala - Probabildad de recurencia de pérdida (C)Baia - Pocas personas exouesias en menos de un dia
(C) Leve - Lesion menor sin Costo menor
1 Gapeacoconra crfendo hcia o topezado co) (Vea CE 1.2, 4,5, 3 256,711 12.13.14,15,16,1 S Arsoado por CRTRERTR! 7 12569 9 Sobvetensén, sobresterz,sobrecarga, egonamia (Vea O 5,9, 10,
12,14,15,16,17,18,19,29 4 Caidal mismo e esblary caer, oars) (Vea K 4,9, 13,14, 16,18) 11,12,13,14,15,16,22.28) 11,13,14,15
2 Gopeado por (Ojeoenmovimet) (Vea C1,2,4,5,6,, 10,12, 15.16.10.22.26) 6,11,12,18,14,15,16 ] o, 10 Faladel eqipo (Vea 1, 4,6,8,15)
13,14,16,16,20,26) 18 s s,k o 1. 111213 11 . u 4568912151819
17,16,20,21,28,08, 0,22,25,27,28)
PRACTICASIACTOS SUBESTANDARES 5 3.4.56.7,85,10,1L12,13.14 13 Blomas (Vea CB8.2,9.4.5.1.8.13.15) CONDICIONES SUBESTANDARES. 23 Desorden aseo defierte (Vea CB:5,6,7,6,9, 10,11, 12,13, 15)
15 14 Bap fencadel aonol f avasdrogas (VeaC8:2,3,4,5,7,8, 13,15 17 Prtecciones y bareas nadecuadas (Vea CB:5,7,,9, 10,11, 12,13, 15) 24 Exposiiones al ido (VeaCB:5,6,7,8,9,10,11,12,13,14
1 Manef d equp sn autorzacen (Vea CB:2,4,5,,8,12,13,15) 7 Usonapopiado 6l EPP (Vea CB:2,3,4,5,7,8, 1, 12.13,15) 15 Uso apiopado del equo (Vea CB:1,2,3,4,5,6.7,8,0,10, 12,13, 15) 18 EPP nadecsado o mpropid (Vea CB:5,7.8,,10,12,13) 25 Exposicones aatadn (Vea B 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14
2 Fata de atverencas (Vea CB:2.4,5,7,8,12.13,15) & Carga nadecuada (Vea CB: 1,2, 3,4,56,7,8,9, 11,12,13,15) 16 No seqi procedimenos (Vea CB-1,2,3,4,5,6,7, 8,19 19 Herament 9.10,11,12,13, 16 26 Exposiion atemperaras extemas (Vea C8:1,23,,911,12)
3 Fata deasequar (Vea CB: 2,3,4,5,6,7,8,8,12.13,15) 9 Anacenaminio nadecuado (Vea CB:1,2,3,4,5,6,7,8,9,12,13,15) 21 lurinacn nadecuada (vea C8-8,9,10, 11, 12, 13)
4 Manei  veloodd adecuata (Vea C3:2,3,4,5,6,7,8,9,11,12 10 Levantament nadecuado (Vea CB: 1.2,3,4,5,6,78,9,12,13,15) 20 Congesin o acin estgida(Vea CB:5,9,13) 28 Ventiadn nadecuada (Vea CB:5,9, 1, 11,12, 13)
1515 11 Posiien de e natecuada (Vea CB:1,2,3,4,5,6,7,8.9,12,13,15) 2 9,10,11,12,13,14,15) 29 Condionesambiertale plgrosas (Vea CB: 9, 10,11, 12, 13)
S Haceinopeabe s nsrumentos e sequidad (Vea C8:2,3,4,5,5, 12 anutenio de eipo anoperacién (Vea CB:2,3,4,5,6,7,8,0, 12,13, 22 Pelo ds aglosén  cendd (Vea CB:5,6,,,9, 10,11, 12,13, 15)
89121315 1
FACTORES PERSONALES 4 Tension ental o Sicoloaica 7,14 Incentos de produccon inabiopiada.
1 Capacidad FisicaFFisiologica Inadecuada (VeaNs:14,5,6, 10,11, 12,15, 16, 18, 20) 105 Inspeccion de recepcien deficente 1324 Entenamiento
(VeaNs:6,9, 12,15,18) 41 Sobrecarga emocional 106 1325 Reforzamiento con simbolo, cidigos, imbolos de calry
uerza dlcance, et «
R 42 FACTORES DE TRABAJO 107 Maneio inadecuado de materiales 133 anutencion inadecuada de estandares para
1.2 Moviniento corporal mitado 43 Demandas extremada de opinénidecision 8 Liderazqo vio Supervision Inadecuada 108 Amacenamiento nadecuado de materiles 1331 Sequimiento de fuio de rabaio
1 3 Capacidad imitada para sosiener posicones
comorales 44 Rutha, monotonia de trabaios no imporantes. (VeaNs:1,2,3,4,5,6.8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18) 109 Transport inadecuado de materaes. 1332 Actialzacién
1.4 Sensiiidad a sustancias o aeraas 45 Demandas exvemadas de concentacioniverceocion 8.1 Relaciones frérauicas poco claras o conficivas 1010 denifcacion defiente de materiles pefrosos 1333 Monioreo deluso de esténdares para:
Sensibidad a extremos sensoriles (temperatura,
15 sondo,etc) 46 Actidades "sin senido” 0 “degradantes” O T G e L2 1011 Disposicion nadecuada de residuos y desperdicios 134 Monitoreo inadecuado del cumplmiento
16 Deficincia visual 4.7 Direcciones y demandas confusas 83 Delegacitn insufiiente 0 inadecuada 10.12 Seleccion inadecuada de contaistas 14 Usoy Desaaste Excesivo
L1 Defcnca s 48 Peiciones conficivas 84 Dar polficas, procedimientos, précticas o pautas de accién inadecuadas (VeaNs:3,4,6,9,10,13, 14,15)
austo, ofato, equifb 49 6n por roblemas 8.5 Dar obitivos, mefas, nomas contadicorias 11 Mantenimiento Inadecuado 141 Planficacién inadecuada de uso
19 easaccad essor 41 Frustiacion 86 Programacion o planifcacion inadecuada de rabajar 111 Prevencion nadecuada 142 Extension inadecuada de uso
a1 8.7 Instuccienforentacion ylo preparacion defcente 1111 Evaluacion de necesidades 143 Inspeccién vio conrol deficiente
Tl e 5 Falta de conocimiento 88 1112 L 144 Caraa 0 orovorcién de uso deficiente
(VeaNs:2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 15, 16,18, 20) 89 1113 Ajstelensamble 145 Manterimiento defciente
2 Capacidad MentaliSicologica Inadecuada 5.1 Falla e experiencia 810 1114 Limpieza o puimento 146 Uso por personas no calfcadaslentenades
(VeaNS§,9, 10, 15,18 52 Orentacion deficente 12 6 14,7 Uso para propdsios ndebidos
21 Temores  fobias 53 Adiesianiento nical nadecuado 812 Medicion y evaluacion deficente del desempefio 1121 Comunicacion de necesidades 15 Abuso 0 Mal Uso
22 Distutios emocionales 54 Asistramiento acualzado deficnte 813 Retroaimentacitn defiiente 0 ncorrecta del desempefio 1122 Planeamiento del tabajo (VeaNs:1,3,4,6,6,9,10, 11,13, 14,15, 16, 17, 19)
23 Enfemedad mental 55 Diecciones malentendides 1123 Examinacion de unidades 151 Conducta napropiada censurada
24 Nivel de inteigencia 6 Falta de Habilidad 1124 Substtucion de pates 1511 Intencional
25 Incapacidad para comprender (VeaNs2,4,56..7,9,10,13,15,16) 1512 Nointencio
26 Mal jicio 6.1 Instuccion nical defciente 9 Ingenieria Inadecuada 12 Herramientas y Equipos Inadecudos 162 Conducta napropiada pemitda
27 Mala coordinacién 62 Prcica insuficente (VeaNS 1,348, 12.1) 121 Evaluacitn deficente de necesidades  resgos 1521 Inencional
28 Reaccion enta 63 Elecucion poco frecuente 9.1 Evaluacion inadecuada delas exposiciones a pérdidas 122 Consideracion inadecuada de factores humanaslergonémicos 1622 Nointencional
29 Poca apitud mecénic 64 Falla e preparacionlasesoramiento 9.2 Consideracion deficente d factores ergondimicos | humanos 123 Esténdares o especifcaciones inadecuadas
210 Poca apiud de aprendizaie 65 Revisén inadecuada de nstrucciones 93 Esta i 124
211 Fallade memoria 7 Motivacion Inadecuada 9.4 Contol inadecuado de la constuccion 125 Ajustelreparacionimanteniniento deficnte
(VeaNs1,2,4,5,6,8,10,11,13, 14,17, 18) 95 Evaluacitn inadecuada de condicones operacionales 126 Salvamente  reciamacion inadecuada
3 Tension Fisica o Fsiologica e e e 96 Conoles nadecuados 127 Inadecuada femocicn y reemplazo de anculos defcentes
(VeaNS4,6,9,11, 12, 13,15, 18, 20) 72 0 deldesempefio adecuado 9.7 Montoreo u operacion nical nadecuado
31 Lesidn o Enfermedad 75 o neene 98 Evaluacion inadecuada del cambio 13 Esténdares de Trabajo Inadecuados
3.2 Faiga por carga o duracien de tarea 74 Fustacion excesiva (VeaNS:1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 13, 14,15, 16, 10)
33 Faiga por faka de descanso 75 Agresion napropiada 131 Desarrolo nadecuado de estindares para:
3.4 Falga por sobrecarga sensitva 76 Intento inapropiado de ahorar empoy esfuerzo 1311 Inventaro y evaluacién de exposicones y necesidades
35 Exposicion ariesgos conta la salud 77 Intento inapropiado de eviar aincomoldad 1312 Coordnacin en el dsefio delproceso
36 Exposicion atemperaturas extremas. 78 Intento inapropiado de captara atencion 10 Adquisiciones Inadecuadas 1313 Involucracion delemplead
3.7 Insuficencia de oxigeno 79 Discinina inadecuada 5:1,3,4,6,9,12,13,14,15,19) 1314 Estandares, procedimients, regas
38 Variacion de presién amosférca 710 Presién inapiopiada de los compatieros 101 Especiicaciones deficientes de 6idenes y pedidos 132 Comunicacion nadecuada de esténdares para
39 Movimiento estringido 711 Elemplo inapropiado de supenvsion 102 Investigacion inadecuada del matrial  quipo 1321 Publcaciones
310 Insuficencis de azucar en a sangre 712 Remakntaoendeen Gl desenpet e 1322 Distibucién
311 Drogas 713 inadecuada 1323 Traducsiona
1 LIDERAZGO Y ADMINISTRACION PS[C]| | 5 INVESTIGACION DE ACCIDENTES /INCIDENTES P[S[C]| |10 ENTRENAMIENTO DE CONOCIMIENTO Y HABILIDADES P[s[c 16 COMUNICACIONES EN GRUPO P[s]c
11 Poliica General 5.1, Sistema de Investigacion de Accidentes/incidentes 101 Admiistracion 161 Reuniones de Control de Pérdidas
1.2, Coordinador de Control de Pérdidas 52, Partcipacion de la Gerencia Operativa 102 Analiis de Necesidades de Entrenamiento 16.2 Mantenimiento de Registros
13 Paricipacion de la Gerencia Superior y Media 53, Accidentesfincidentes Graves y con Alto Potencial 103 Calificaciones del Instructor 163 Participacion de la Administracion
1.4, Esténdares de Desempeio de Control de Pérdidas 5.4, Acciones Correctivas y de Segimiento 104 Sistemas de Entrenamiento
1.5 Pariicipacion en Actvidades de Control de Pérdidas 55, Invesiigacion y Reporte de Incidentes (Casi-Accidentes) 105 Evaluacion del Sistema de y Seguimiento
1.6, Reuniones de la Gerencia 556. de Informes de 17 PROMOCION GENERAL p[s]c
1.7. Manual de Referencia de Conrol de Pérdidas 17.1 Tableros para Anuncios de Control de Perdidas
18, Auditorias Intemas 6 OBSERVACION DE TAREAS P[S]C] |11 EQUIPODEPROTECCION PERSONAL p[s]c 17.2 Uso de Estadisticas de Accidentes/incidentes
19 Responsabilidad Individual de Control de Pérdidas 6.1 Administracion 11.1 Identicacion de Necesidades de Equipo de Proteccion Personal 17.3 Promocion de Temas Criticos
1.10. Objetivos Anuales de Control de Pérdidas 6.2 Observacion parcialSelectiva de Tareas 11.2 Registros de Equipo de Proteccion Personal 17.4 Premios y Reconocimiento a Individuos
1.11. Comités Conjuntos de Seguridad y Salud ylo Representantes de 6.3 Observacion Completa de Tareas 11.3 Cumplimiento con los esténdares 18 Publicaciones de Control de Pérdidas
Sequridad y Salud
1.12. Negativa a Trabajar Debido a Peligros de Control de Pérdidas 6.4, Observacion de Tareas Critcas 17.6 Premios y Reconocimientos a Grupos
1.13. Biblioteca de Referencia 65, Sistema de Seguimiento 17.7 Promocion del Sistema de Orden y Limpieza
1.14. Control de Documentos 66, Andlisis de Informes de Observaciones de Tareas 12 CONTROL DE SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL P[s]c 18 Promociones Externas
1.15. Regulaciones, Codigos y Esténdares 121 Admiistracion 18 Registro de las Actividades de Promocion
1.16. Comunicaciones Externas 7 PREPARACION PARA EMERGENCIAS P [S]C] |122 identficacion y Evaluacién de Riesgos a la Salud
7.0 Administracion 123 Control de Riesgos a la Salud 18 CONTRATACION Y COLOCACION Ps]c
2 ENTRENAMIENTO DE LIDERAZGO P [S]C] |72 Anaisis de Reaccion a Emergencias 124 Control de Salud Ocupacional e Higiene Industrial 181 Requisitos de Capacidad
2. Analsis de necesidades de Entrenamiento 7.3, Plan de Emergencia 125 Informacién y Entrenamiento 182 Examen Médico
22, Orientacion/induccion de Liderazgo en Control de Pérdidas. 7.4 Emergencias Externas 126 Sistema de Cuidados de Salud 183 Orientacion/inducion General
23, Enrenamiento Formal Inicial de la Gerencia Superior. 75 Controles de Fuentes de Energia 12.7 Asistencia Profesional 18.4 Revision de Calificaciones de Pre-Empleal Pre-
2.4, Repaso, Actualizacion y Entrenamiento Formal Avanzado de la 7.6, Sistemas de Proteccion y Rescate 12.8 Comunicaciones Colocacion
Gerencia Superior
25. Enlrenamiento Forma Inicial del Liderazgo en Conrol de 7.7, Equipos de Emergencia 12,9 Registros 19 ADMINISTRACION DE MATERIALES Y SERVICIOS [P [S]C
Pérdidas
26, Repaso, Actualizacion y Entrenamiento Formal Avanzado del 7.8, Sistema de Experiencias Adquiridas 19.1 Compras de Mercancias
Liderazgo de Control de Pérdidas.
2.7, Entrenamiento Formal del Coordinador de Control de Pérdidas 7.9, Primeros Auilios 192 Seleccion de Contratistas
28 Registros de Entrenamiento 7.10 Ayuda Mutua y Asistencia Externa Organizada 13 EVALUACION DEL SISTEMA ps]c 19.3 Administracion de Contratstas.
7.11. Planeamiento después el Evento 131 Evaluacion de Requisitos de Control de Pérdidas
3 INSPECCIONES PLANEADAS Y 0 P [S[C] [742 Comunicacion de Caso de Emergencia 13.2 Evaluacion Regular del Sistema 20 SEGURIDAD FUERA DEL TRABAJO
3. Inspecciones Generales Planeadas 7.13. Comunicados a la Comunidad. 133 Evaluacion del Cumplimiento con los Esténdares del Sistema 201 Identificacion y anélisis del Problema
32. Sistema de Seguimiento 134 Encuestas de Percepcion 202 Educacion de Seguridad Fuera del Trabajo
33. Anlsis del Informe de Inspeccion 8 REGLAS Y PERMISOS DE TRABAJO P[s[c] |15 de Registros.
3.4, Partes/Aticulos Criticos 8.1 Reglas Generales de Control de Perdidas
35. Manterimiento Preventivo 8.2, Reglas de Trabajo Especializado
36, Inspecciones de Sistemas Especiales 83, Sistema de Permisos de Trabajo Especializado 14 INGENIERIA Y ADMINISTRACION DEL CAMBIO ps]c
3.7 Inspecciones de Pre-Uso del Equipo 8.4, Sistema de Permisos de Operacion 141 Admiistracion
38, Sistema Alterno para Reportar Condiciones Subesténdares 85, Aprendizaje y Revision de Reglas 14.2 Identiicacion de Riesgos y Evaluacion de Peligros LEYENDA DE NECESIDADES.
39. Requisitos de Cumplimiento 8.6 Cumplimiento y reconocimiento de las reglas 14.3 Revision de Proyectos y Administracion del Cambio
8.7, Uso de Letreros de Instruccion y Codigos de Colores 14.4 Controles de Operacidn y Procesos de Trabajo P -No es parte de nuestro sistema
4 ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS DE TAREAS CRITICAS P[s[c S - Esténdares inadecuados
4.1, Administracion 9 ANALISIS DE ACCIDENTES/INCIDENTES C - Cumpiimiento inadecuado de nuestros esténdares
42, Inventario de Tareas Criicas 9.1, Mediciones de Consecuencia 15 COMUNICACIONES PERSONALES Ps]c
4.3, Objetivos del Analiis y Procedimientos de Tareas Criticas 9.2 Andlisis de Causa y Control 15.1 Entrenamiento en Técnicas de Comunicacion.
4.4, Analiis y Procedimientos de Tareas Criticas 9.3, Identifcacion y Andlisis del Dafio a a Propiedad/Proceso 15.2 Orientacion/induccion de Trabajo
45 Identiicacién y Control de Pérdidas Potenciales 9.4 Andlisis de Incidentes (Cas-accidentes) 153 Instruccion de Tareas
95 Equipos para la Solucion de Problemas 15.4 Contactos Personales Planeados




