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Parametros que controlan la estabilidad de las
excavaciones

* Propiedades mecanicas de la roca

e Resistencia a la compresidn uniaxial

e Resistencia al corte

e Resistencia a la traccion

e Angulo de friccién interna

e Angulo de friccién de deslizamiento

e Moddulo de elasticidad y razén de Poisson
* Competencia de la roca (clasificacién geomecdnica)

e RMR

* Q

e GSI

e Otros

e Sistemas estructurales
e Set de diaclasas
e Estratificacion
e Fallas
* Estado tensional del macizo rocoso en profundidad
e Magnitud esfuerzo vertical
e Razodn esfuerzo horizontal / vertical
e Orientacion esfuerzos

* Dimension de las excavaciones
e Tamafo de las galerias
e Tamafo de los piques de traspaso
e Tamaio de caserones
e Tamafo de pilares

iUAI
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Diseno de Taludes Estables

* Competencia de la roca — evaluacion potenciales fallas
del macizo rocoso

» Sistemas estructurales presentes — evaluacion
potenciales fallas tipo planares y cuias
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Desarrollos — Galerias iUAI

e Dimension de las galerias
e Fortificacion,
e Sobre excavacidon/dano (mayores tiempos de ciclo),
e Vida util
e Orientacion de la galeria respecto de los sistemas
estructurales presentes

e Cercania a los caserones (sobrequebradura, esfuerzos
inducidos)
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Desarrollo de Galerias {UAI
e Dimension de las galerias (fortificacion,

sobreexcavacion, dano, tiempos de perforacion,
extraccion marina)

Actual excavation

Blast damage Overbreak
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Desarrollo de Galerias

e Vida Util — Categoria de la excavacidn

Obras mineras temporales

Excavaciones mineras
permanentes, tineles
hidroeléctricos, tuneles piloto,
galerias y frentes para
excavaciones de gran tamafio

1.6

Excavaciones para
almacenamiento, plantas de
tratamiento de agua, tineles de
obras civiles menores y trenes,
cavernas de almacenamiento de
aguas de exceso, tuneles de
acceso

13

Estaciones eléctricas, tlneles
de obras civiles mayores y
trenes, cavernas para la
defensa civil, interseccion de
portales

1.0

Plantas nucleares de energia,
estaciones de trenes, cavernas
para instalaciones deportivas y
publico en general, industrias

0.8
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Desarrollo de Galerias iUAI | MINING

e Cercania a los caserones

e Sobre quebradura de la pared
yaciente

e Esfuerzos inducidos
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Desarrollo de Galerias
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e Orientacion de la excavacion con respecto a la

orientacion de las estructuras

Orientacion desfavorable

Orientacion favorable
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Estabilidad de Caserones Abiertos ;uAl \ MINING

Orientacion de las estructuras respecto a orientacion del
caseron
Competencia del mineral y roca de caja (HW y FW)
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Dimensionamiento de Pilares iUAI

Los pilares tienen por objetivo dar estabilidad a las
excavaciones mineras y aumentan la flexibilidad al permitir
multiples horizontes de minado pero disminuyen la
recuperacion total de la mina

e Pilares loza
e Pilares Costilla
e Pilares regionales

e Pilares loza de relleno cementado — reemplazo de pilares
de mineral

e Uso de relleno cementado y no consolidado para mejorar
la estabilidad de |las excavaciones => mejora la
recuperacion
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Dimensionamiento de Pilares iUAI \ MINING
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Dimensionamiento de Pilares

iUAI
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Uso de Relleno Cementado para Mejorar {UAI

la Estabilidad de las Excavaciones

» Desarrollo de galleria longitudinal y

construccion del pilar Sill Mat por

etapas

* Minado del caserdn superior

e Relleno no cementado del caserdén

| , | % pilar Sill Mat =
» Minado del caserdn supra yaciente R

utilizando tiros largos verticales

Minado caseron inferior
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Pilares Sill Mat de CRF1 iUAI ‘ MINING
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1 Relleno de roca cementada
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Sill Mat de CRF- Modos de Falla iUAI | MINING
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Rehabilitacion de Colapsos

e Disrupcion de la produccion
» Accidentes del personal y dafio/pérdida de equipos
e Mayor grado de fortificacion

iUAI

960 Level
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Fortificacion de las Labores iUAI

* Impacto en los tiempos de ciclo

“DEAD WEIGHT” ANALYSIS: WEDGE HEIGHT = 0.5 X SPAN

SUPPORT PATTERN: 2.4m LONG #6 REBAR ON 1m X 1m PATTERN

BOND PAST WEDGE
a(1.9m) b(0.9m) c(0.0ft) b(0.9m) a(1.9m)

2.5m I DEAD WEIGHT WEDGE
l 24m |=(0.5*5m *2.5m * 1m)* 3tm®= 19tonnes 1
* SPECIFIC GRAVITY(SG) = 3.0

X 1m DEPTH SLICE

¥ 05m im im im im
SUPPORT CAPACITY
< 5m = 18.5t + 0.9m*13t/m + 0 + 0.9m*13t/m + 18.5t = 50t
** BREAKING STRENGTH=18 5tonne
FS = CAPACITY/DEAD WEIGHT o e ;:13_;:“3“3";’5;’"‘ ROCK MASS)
=50t/19t = 2.6

** ES>1.5 (PERMANENT)
FS>1.2 (TEMPORARY)
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Secuenciamiento de Minado iUAI

e La secuencia mas adecuada para la estabilidad no
necesariamente sera la secuencia optima para la
planificacion

e Recuperacion < 100%
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Esfuerzo Modelado en Nucleo

Pilar Loza Longitudinal
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Métodos de Minado iUAI

* Caserones abiertos (sub level open stoping)
e Dimensiones

e Pilares y camaras (Room & Pillar)
e Dimensiones

e Caserones con utilizacion de relleno para mejorar la
estabilidad
e Avoca en retroceso longitudinal
e Transversal

Caserones primarios con relleno cementado
Secundarios con relleno no cementado

e Corteyrelleno
Relleno ROM y en pastas cementado
e Cortey relleno descendente

e Room & Pillar con reemplazo de pilares
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Tecnicas de Minado

e Fortificacion de cajas de caserones abiertos

iUAI

Reemplazo de pilares de mineral por relleno cementado
e Incrementa la flexibilidad (i.e. es posible tener multiples horizontes

de minado
e Aumento de la recuperacion

En terreno propenso al estallido de roca
e Des-estresar el macizo con tronadura

e Cortina de des-estresamiento

e Fortificacion de la frente

e Fortificacion de excavaciones con sistemas de soporte dinamico

Pre acondicionamiento del hundimiento con fracturamiento

hidraulico
Hundimiento avanzado




/
Técnicas de Minado iUAI | miniNG

e Minado de caserdn de estéril proximo al mineral con el fin
de dejar en la sombra los esfuerzos inducidos en el mineral

i imll—l-Ii\\
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Comentarios Finales iUAI

Las inestabilidades geomecanicas tiene un fuerte impacto en la
planificacion minera al condicionar e interrumpir la operacion

Se hace uso de recursos que estan programados con otros fines

Idealmente se quiere minar al menor costo posible pero aumentar la
recuperacion y la estabilidad con el uso de relleno implica
necesariamente un mayor grado de planificacion de la entrega y
distribucion del relleno

El uso de relleno necesariamente hace un mayor uso de los equipos
disponibles

Un secuenciamiento inadecuado puede llegar a producir inestabilidad
geomecanica

La utilizacion de pilares reduce la recuperacion del método y como
consecuencia reduce la disponibilidad de mineral, lo que debe ser
considerado en los planes de produccion.




