EDICIONES.ESPECIALES@MERCURIO.CL - SANTIAGO DE CHILE

JUEVES 18 DE MAYO DE 2023

SISTEMAS DE CONTENCION Y
FORTIFICACION MINERA

ediciones especiales

EL MERCURIO

EL MERCURIO

R
..i..i JUL AN

| I|| LH L i'lil.h‘ al ]ll]l! iu
IIIIIII“"

SISTEMAS DE FORTIFICACION:

oy ::frj il
(1] Lll[ |l il

o] (T

-
LY el i

UEVAS TENDENCIAS APUNTAN A
DESARROLLAR LABORES MAS SEGURAS

La automatizacion del
proceso de contencion 'y
fortificacion es una de las
tendencias que se viene
observando desde hace algunos
anos en la mineria, en concreto
para desarrollar labores mas
segurasy en un menor tiempo
de ejecucion. Un avance en esa
direccion es la fortificacion
mecanizada de pernos y mallas
en el frente de desarrollo, que
elimina la exposicion de los
trabajadores a zonas inseguras
sin proteccion.

Fernando Flores, subgerente
de la Fundacion Tecnoldgica de
la Minerfa de Sonami, sefala
que los equipos robotizados han
mostrado importantes avances,
en particular para la proyeccion
de hormigén que
continuamente han ido
mejorando las condiciones de
trabajo, terminacion,
rendimientos, control de las
dimensiones, entre otros
aspectos.

“Latendencia en el Ultimo
tiempo es agilizar los procesos,
tomando en cuenta la
unificacion y adquisicion de
informacioén para la toma de
mejores decisiones”, dice
Eduardo Cordova, académico
del Departamento de Ingenieria
de Minerfa UC, agregando que
utilizar equipos que desarrollen
tareas de forma auténoma es
un deseo general, “equipos que
instalen pernos de fortificacion,
en conjunto con las mallas, y
que permitan la instalacion de
‘shotcrete’ o cemento
proyectado de una mejor forma,
son los que permiten alejar a las
personas de potenciales
peligros, cumpliendo con dar
mas seguridad en el desarrollo
del trabajo”.

Precisa que “una segunda

Frente al riesgo de caida de rocas, un aspecto fundamental ha sido
incrementar la automatizacion para reducir la exposicion del personal que
opera los equipos de instalacion de los sistemas de fortificacion.

mirada” viene desde el lado del
uso de elementos
pre-fabricados (como muros)
para agilizar la fortificacién
“apurando” la instalacién de
estos elementos, y de esta
forma asegurar los sectores
répidamente.

Fernando Fernandez, socio de
la Camara Minera de Chile y
General Manager - Principal
Mining GeoMechanics Engineer
en FF GeoMechanics, destaca
gue, en lineas generales, en los
Ultimos 20 anos las tendencias
en el desarrollo de sistemas de
soporte o fortificacion minera
se han orientado a mejorar
aspectos fundamentales. “El
primero de estos estad enfocado
a incrementar la automatizacion
para reducir la exposicion del
personal que opera los equipos
de instalacién de estos
sistemas, frente al riesgo de
calda de rocas”.

AVANCES Y MEJORAS

Otras areas de innovacion
tecnoldgica en fortificacion
estan relacionadas con los
avances en los aditivos que se
utilizan para mejorar las
propiedades del hormigdn que
se usa para fortificar,
destacandose los logrados con
la introduccion de fibras
plasticas estructurales.
“También hay que destacar la
introduccion de resinas
inyectadas no expansivas como
elemento ligante alternativo a

cemento, que se caracterizan
por obtener recubrimientos
flexibles de alta resistenciay
corto tiempo de curado”,
explica Flores.

Al respecto, ahade que hay
que mencionar las mejoras en
los métodos de célculo de una
fortificacion, haciendo uso de
software basados en analitica
de datos y modelamiento
numerico.

En linea con lo anterior, el
monitoreo de variables de
interés para establecer de que
forma el macizo rocoso esta
reaccionando a desarrollar
mineria es otro aspecto que hay
que considerar. “Un ejemplo de
estos desarrollos son los
avances en sistemas de mallas
que permiten soportar los
desplazamientos de material,
adaptandose y deforméndose
de acuerdo con las
solicitaciones que puedan
tener”, indica Cérdova.

"“Al ser la fortificacion una
parte importante del ciclo
minero —anade—, por ejemplo
de forma simplificada para
avanzar un tunel se deben
marcar los tiros, perforarlos,
cargar con explosivos, realizar la
tronadura, retirar la ‘marina’ o
material ‘roca’ quebrada
producto de la tronadura,
ventilar, limpiar la frente de
rocas con potencial de caer,
fortificar, avanzar los servicios
como ventilacion y
conexiones”.

Fernéndez coincide que el

aumento de la rapidez y
efectividad de los elementos
gue componen el sistema de
fortificaciéon, como respuesta a
los distintos tipos de
mecanismos de inestabilidad
que pueden ocurrir en el macizo
rocoso, es otra tendencia. “Un
tercer componente de
tendencia se asocia a los
sistemas de monitoreo y control
asociados al soporte de rocas”.

MINERIA SUBTERRANEA

Segun los expertos, el gran
reto de la mineria a nivel
mundial y especialmente en
Chile es la transicion hacia la
mineria subterranea, tanto por
razones de profundidad de los
yacimientos como por
cuestiones ambientales.

Cérdova sostiene que los
desafios para muchas minas
subterraneas son la
profundizacion de las minas, lo
que conlleva a un aumento en
las condiciones de esfuerzos
presentes en los sectores en
los cuales se desarrollan
labores. “En general a mayores
profundidades, los esfuerzos
inducidos pueden acercarse a lo
gue ‘aguanta’ laroca,
generando que el macizo
rocoso responda con
liberaciones de energia que
puedan desplazar la roca
violentamente desde el
contorno de los tuneles hacia la
seccién excavada”.

Acota que estos eventos

sismicos o estallidos de roca
pueden generar dano a personas
0 equipos, por lo que es
importante tener implementos
gue permitan tomar datos del
estado del macizo. Por ejemplo,
pernos de soporte que ademas
capturen informacioén del estado
en el que se encuentran (si
estan siendo solicitados o no),
utilizar mallas dindmicas que
tengan un alto poder de
contencion ante eventos
sismicos fuertes, o shotcrete
inteligente para asegurar que la
capa de recubrimiento de
shotcrete no sobrepasa los
estandares de diseno.

"El futuro de las tecnologfas
esta dado por equipos que en
tiempo real y con sistemas de
monitoreo visual establezcan
cudl es la mejor opcion de
soporte a instalar, de acuerdo
con las condiciones de terreno
en ese momento. Ademas que
el equipo sea capaz de tomar
toda la informacion del
momento, la informacion
historica en bases de datos, e
instalar los soportes necesarios
de forma ‘customizada’ al
terreno en cada avance. A
futuro, sistemas de inteligencia
artificial y machine learning
utilizardn toda la informacién
almacenada, tomando en
cuenta lo aprendido en el
pasado para instalar sistemas
de forma mas répida y segura”,
enfatiza.

Para enfrentar la transicién
hacia la minerfa subterranea,

Flores complementa que es
necesario desarrollar galerfas y
excavaciones de manera rapida,
seguray a bajo costo. “En este
contexto, lainnovacién en
fortificacién apunta a la
mecanizacion de la operacion y
su correspondiente control
remoto, asi como la
automatizacién y robotizacion
de las actividades mas
riesgosas. Ademas, integrarla al
ciclo operacional y gestionarla a
través de los Centros
Integrados de Control”.

A su juicio, un reto pendiente
sigue siendo la evaluacién
precisa de los estados naturales
de tensiones que existen en un
determinado emplazamiento de
la mina subterranea. "En este
sentido, la mecanica de rocas
tiene mucho que aportarala
deteccion y prevencion de
estas condiciones”.

Y agrega: “La tecnologia de
excavacion continua constituye
un importante desafio para la
mineria subterrdnea chilena, ya
gue al no usar explosivos y
lograr alto rendimiento de
avance en metros, puede tener
un importante impacto en la
seguridad y productividad de las
operaciones de contencion y
fortificacion minera”.

Para Fernandez, el gran desafio
en nuestro pals es orientar a la
masificacién de las nuevas
tecnologias de fortificacion, con
el propdsito de reducir la
exposicion del personal y mejorar
el control y la efectividad del
proceso, siguiendo los ejemplos
de Australia y Canada, naciones
en las cuales se incentiva la
implementacion de las nuevas
técnicas en forma transversal, en
toda la industria minera, a través
de beneficios tributarios
efectivos.
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| a fortificacidon en mineria subterranea en Chile
esta al mismo nivel de los paises desarrollados

Los avances tecnologicos y los cambios naturales del macizo rocoso a medida que se profundizan las operaciones
son algunos de los grandes desafios que enfrenta nuestro pais en materia de fortificacion minera.

La fortificacion es clave en
minerfa porque permite
estabilizar y, con ello, lograr el
acceso seguro a las
excavaciones subterraneas. Es,
sin duda, una actividad
obligatoria del ciclo minero, ya
que solo una vez concretada es
posible acceder al mineral de
forma segura.

En este contexto, la
fortificacién es una operacion
unitaria que forma parte
esencial del ciclo minero
subterraneo, y es la encargada
de asegurar la estabilidad de las
infraestructuras mineras
subterraneas, tales como
galerias, cavernas y tuneles,
entre otros.

Asilo explica Raul Castro,
profesor asociado del
Departamento de Ingenieria de
Minas y director del Laboratorio
de Block Caving de la
Universidad de Chile, junto a los
ingenieros Omar Salas y Nicolas
Carreno, quienes participan
también en esta entrevista.

— ¢Cuantos tipos de
fortificacion en mineria
subterranea existen?

“Existen tres tipos de
fortificacion: de refuerzo, de
retencién y de soporte. La
fortificacion de refuerzo se usa
para evitar la separacién vy el
deslizamiento de bloques en el
macizo rocoso. Un ejemplo de
estos son los pernos y cables.

"La fortificacion de retencion,
por su parte, se utiliza para
mantener confinados los
elementos de roca fracturada;
estas pueden ser mallas, cintas
de acero (straps) y shotcrete.

"Por ultimo, la fortificaciéon de
soporte se usa para soportar
cargas o bloques individuales,
como lo son los arcos rigidos,
arcos deslizantes y rellenos”.

—¢Cuales son los

elementos de fortificacion
mas ocupados en mineria
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Radl Castro, profesor asociado
del Departamento de Ingenieria
de Minas y director del
Laboratorio de Block Caving de
la Universidad de Chile.

subterranea?

“La experiencia indica que los
elementos de fortificacion mas
usados son perno, cable, mallay
shotcrete. En casos més
complejos se suelen utilizar
muros, marcos de acero. Por
otro lado, en condiciones de
altos esfuerzos se usan pernos
dinamicos, con el objetivo de
absorber la energia producida
por el evento sfsmico”.

—¢Podrian nombrar
algunas obras o proyectos
relevantes en mineria
subterranea que se han
realizado ultimamente en
Chile y los desafios que
enfrentaron desde el punto
de vista de la fortificacion?

“Los proyectos mas
relevantes en nuestro pafs en
cuanto a minerfa subterranea se
refiere son la Mina
Chuquicamata Subterranea
MCHS y el Nuevo Nivel Mina de
El Teniente.

“LLa Mina Chuguicamata es un
proyecto de transicion que tiene

el gran desafio de convertir uno
de los rajos mas grandes del
mundo en una operacion
subterranea de clase mundial.
La MCHS presenta diversos
desafios, dentro de los més
importantes estan asegurar la
estabilidad de los niveles
productivos, lo que conlleva a
aplicar fortificacién en una roca
de baja calidad geomecanica
propensa en algunos casos a
colapsos e inestabilidades.

“El Nuevo Nivel Mina de la
Divisién El Teniente de Codelco
es un caso diametralmente
opuesto desde el punto de vista
de la calidad del macizo y el
estado tensional. Este proyecto
presenta una condicion de altos
esfuerzos y un macizo rocoso
fragil, lo que se traduce en alto
riesgo de estallido de roca.
Estos mecanismos de falla son
riesgosos para la seguridad del
personal y la operacién, es por
esta razon que la fortificaciéon en
este caso debe absorber la
energia liberada y contener las
deformaciones causadas por los
eventos sismicos”.

—En relacion a lo anterior,
¢la fortificacion en la
construccion de tuneles en
mineria subterranea es la
tarea mas compleja?

"SI, la fortificacion es una de
las operaciones unitarias mas
complejas en el proceso de
construccién de tuneles, dado
el riesgo que conlleva ingresar a
excavaciones recién excavadas
sin sostenimiento. Es asf que
trabajadores y equipos de
trabajo pueden quedar, a pesar
de realizar acunadura,
expuestos a diversos peligros
como deslizamientos, caiday
estallidos de roca. Una vez
realizada la fortificacion el techo
esta estable y es posible
acceder de manera segura a la
excavacion. Por otra parte, es
una de las operaciones que mas
tiempo consume en el ciclo

Avances y desafios en seguridad minera

Luis Varas Hurtado,

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE MINAS U. DE CHILE

Dl

La fortificacion es una operacion unitaria que forma parte esencial del ciclo minero subterraneo.

ESTANDAR INTERNACIONAL

Para los ingenieros del Departamento de Ingenieria de Minas y el
director del Laboratorio de Block Caving de la Universidad de
Chile, la fortificacion en mineria subterranea en nuestro pais esta
al mismo nivel de los paises desarrollados.

“En general, la mineria en Chile ha ido adoptando tecnologias de
fortificacion de estandar internacional a medida que estas estan
disponibles, sobre todo en cuanto a la mecanizacion de
actividades de colocacion de pernos, cables, malla y shotcrete,
entre otros. Sin embargo, pudiesen atin existir operaciones
donde esta operacion se realiza de forma manual y que requieran

mecanizar sus procesos”.

constructivo y conlleva una
parte importante del costo
constructivo debido al masivo
uso de materiales y la
necesidad de contar con
equipos especializados para
esta labor”.

—¢Qué desafios posee
Chile en materia de
fortificacion en mineria
subterranea?

“Nuestro pals posee

ingeniero de Proyecto Departamento de Seguridad Minera y Fiscalizacion de Sernageomin.

diversos desafios en cuanto a
fortificacion se refiere. Por una
parte estan los desafios
tecnolégicos y, por otro, los
causados por los cambios
naturales del macizo rocoso a
medida que se profundizan las
operaciones.

“Desde el punto de vista
tecnolégico, aun existen
algunas operaciones donde
este proceso o no existe
formalmente o no esté

mecanizado, es decir, se realiza
de forma manual. En este caso
el trabajador puede estar
expuesto a calda de rocas
mientras realiza la labor de
fortificar, que puede incluir
como hemos visto colocar
pernos, malla u otro tipo de
elemento en el frente. La
automatizacion de la actividad
también representa un desafio,
toda vez que existen
condiciones de alto peligroy
riesgo para las personas.
“Desde el punto de vista de
las condiciones del macizo
rocoso, a medida que se va
profundizando, en la mineria
aumentan los esfuerzosy, con
ello, el peligro de estallido de
roca. Estas nuevas
condiciones, nunca
enfrentadas en la mineria
nacional, obligan a realizar
investigacion y desarrollo en el
area para comprender el
comportamiento de la
fortificacion bajo estas
condiciones mas extremas”.

El objetivo més importante de
la mineria es la seguridad y el
cuidado de la salud de quienes
se desempenan en la actividad,
desafio que ha implicado un
compromiso de todos quienes
integran el ecosistema minero
nacional.

La industria ha avanzado en
materia de seguridad minera. De
hecho, las cifras reflejan que
gracias al trabajo colaborativo y
al compromiso de todos se han
producido avances y mejoras en
las tasas de accidentabilidad y
fatalidad durante los Ultimos
anos.

Tras el accidente de la mina
San José en Atacama se
produjeron cambios
importantes, que se han
implementado de manera
conjunta entre todos los
integrantes y los principales
actores: la industria, el Estado,
sumados a los trabajadores y
trabajadoras.

Asi, quienes se desempefian
en la minerfa han colaborado
para generar acciones y medidas
para cuidar a quienes integran
esta actividad, y de manera muy
especial se han destinado
esfuerzos para avanzar en las
areas mas sensibles de la
explotacion minera, sobre todo
en aquellas acciones propias de
la actividad extractiva que
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Personal de Sernageomin fiscaliza los
sistemas de fortificacion que se utilizan

en las mineras.

perturban el equilibrio natural, y
que la mayoria de las veces se
manifiesta a través de ruidos,
caidas de rocas,
desplazamientos de bloques,
lajamiento y zonas de altas
presiones.

SISTEMAS DE
FORTIFICACION

Bajo ese escenario es que los

sistemas de fortificacion juegan
un rol muy importante, ya que
su implementacién no solo
previene y repara los efectos
que produce la explotacién
minera, sino que también
porque su objetivo principal es
entregar seguridad al personal y
a los equipos, ademas de dar
estabilidad a las labores mineras
y galerfas en el tiempo.

No podemos olvidar que entre

el 30% vy el 40% de los
accidentes de la mineria
ocurren por caidas,
deslizamientos o derrumbes de
rocas, de los cuales su eficacia
depende principalmente de la
buena evaluacioén del
especialista a cargo, quien debe
identificar el modo potencial de
fallay el mecanismo adecuado
de control. Otro factor
determinante se encuentra
asociado a la calidad de su
instalacion, de hecho, una
instalacion inadecuada puede
ser extremadamente peligrosa,
porque va a existir un falso
sentido de seguridad para las
otras personas que ingresan al
area.

Es por esto que la industria
minera ha puesto en practica
distintos sistemas de
fortificacion, y su eleccién va a
depender de la evaluacién
técnica, del propdésito y tipo de
excavacion, incluyendo la
geometria, geologia,
condiciones del macizo rocoso,
dano por tronadura, condicion
de esfuerzos, temporalidad,
caracteristicas resistivas del
sistema de soporte, presencia
de agua, experienciay
seguridad de los trabajadores.

Es importante destacar que
todos estos sistemas buscan
restituir al macizo rocoso las
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condiciones de equilibrio
previas a la cavidad, o que la
roca se deforme de manera tal
que se distribuya la carga y se
llegue a su equilibrio durante su
vida util.

Las fortificaciones se
clasifican en activas o pasivas.
Las primeras son aquellas en las
gue el sistema de soporte
ejerce una accion soportante
desde el mismo momento que
son instaladas. Es importante
sehalar que también se definen
como activos a los sistemas
gue modifican el interior del
macizo, entre los que se
encuentran los pernos anclados
mecanicamente, los anclados
con resina o lechada, por
friccién, autoperforantes, o
cables de acero tensados.

Por su parte, la fortificacion
pasiva esta compuesta por
aquellos elementos o sistemas
de soporte que no aplican
ninguna carga externa al
momento de la instalacién, y
solo trabajan cuando el macizo
rocoso experimenta alguna
deformacion o cuando son
solicitados estaticamente.
También se definen como
pasivos los sistemas que
modifican el exterior de la
excavacion, entre los que se
encuentran las mallas, marcos
con maderas, marcos

metalicos, shotcrete, cintas
straps, etc.

SEGURIDAD MINERA

Bajo este escenario, como
organismo publico,
Sernageomin tiene un
importante rol que cumplir en
materia de seguridad minera.
De hecho, es el Servicio
encargado de fiscalizar la
seguridad con la que operan las
faenas, lo que incluye los
sistemas de fortificacion que se
utilizan en las mineras.

Para ejercer este rol, los
funcionarios y funcionarias de
Sernageomin se encargan de
verificar el cumplimiento de lo
establecido en el Reglamento
de Seguridad Minera,
especificamente sobre la
fortificacion en los capitulos
Sextoy 64.

Como Servicio estamos
comprometidos con el
desarrollo de la actividad
minera, y nuestros
profesionales desplegados en
terreno asumen el compromiso
de mantener y reforzar el
control de cumplimiento
normativo, Unico camino que
nos permitira seguir
consolidando la cultura de
seguridad minera en nuestro
pais.
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TRABAJOS EN LUGARES DE DIFICIL ACCESO:

Climbers brinda “soluciones
optimas” para la fortificacion
de taludes en mineria

Como especialista en trabajos en altura, la compafiia utiliza distintos métodos de
contencidn. Hoy, esté participando en el desarrollo de varios proyectos mineros.

La experiencia en el uso de
distintas tecnologias es una
caracteristica de Climbers
—empresa de servicios orientada a
dar soluciones a problematicas de
control de riesgos naturales de
manera integral, desde la ingenieria
para desarrollar una solucién hasta
la instalacién del sistema
definido—, que le ha permitido
abordar los proyectos en forma
integral y con una mirada ingenieril
a las problematicas de los clientes.

Entre sus soluciones de
fortificacion de taludes se
encuentran la instalacion de
métodos de contencién con mallas
de acero y geomallas, anclajes
activos y pasivos, micropilotes,
entre otros. Por otro lado, brinda
soluciones enfocadas al control de
erosion en taludes mediante
aplicacién de hormigoén proyectado
(shotcrete), hidrosiembra, entre
otras.

Minerfa, energia, construccion y
vialidad son algunos de los
sectores a los que Climbers les ha
realizado proyectos. Entre sus
clientes figuran Anglo American,
Antofagasta Minerals, SOM,
Codelco, BHP, Tecnasic, Mas
Errdzuriz, Flesan, Sicomaq, Ebco,
Ferrara, Vias Chile, Tasco, Ingevec,
Ika, Bravo Izquierdo, entre otros.

Hoy, dentro del drea minera,

e :
Gustavo Jaramillo, gerente general; Benjamin Alvarez, director de
Operaciones y Desarrollo, y Alfonso Cardenas, gerente de Estudio
y Proyectos.

Climbers esta desarrollando el
disefo, fortificacién y proteccion
tuberfa de talud de Planta SAG de
Los Bronces (Anglo American); el
diseno entibacién micropilotes de
Minera Antucoya (Antofagasta
Minerals); disefo y fortificacion sala
eléctrica, camino acceso y muro
TEM de Minera Los Pelambres
(Antofagasta Minerals), y el disefo
y construccion barreras dindmicas,
Camino Farellon Costero Orcoma
(SQM).

Ademés de la fortificacion de

taludes, otras soluciones que la
compania aplica son barreras y
sistemas de contencion de caida
de rocas, aluviones y/o nieve.
“Utilizamos diversas metodologias
constructivas adaptadas a las
necesidades de cada proyecto,
destacando el expertise en trabajo
vertical mediante técnicas de
acceso por cuerdas o uso de
equipos aéreos logrando asf
gjecutar proyectos con un alto
estandar de seguridad en zonas
casi inaccesibles”, explica Gustavo

NeoMineral
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Jaramillo Molina, gerente general
de Climbers.

Complementario a esto, agrega
que han logrado un alto prestigio
en el desarrollo de ingenierfas
asociadas a proyectos de control
de riesgos naturales, con foco en
optimizar los aspectos
técnicos/econdmicos, orientando
las soluciones a las necesidades
del cliente y manteniendo los
requerimientos de seguridad y
técnicos de la industria.

ESTRATEGIAS

Frente a la criticidad de la
ingenieria para desarrollar
proyectos de contencién y
fortificacién de manera éptima,
Jaramillo sostiene que en Climbers
aplican “soluciones éptimas” y
generalmente se encuentran con
dos tipos de problematicas que
abordan con diferentes estrategias.

La primera, esta asociada a un
excesivo Uso de recursos para
ejecutar la solucién. “Muchas
veces soluciones que implican el
desmedido uso de maquinaria y
recursos asociados para poder
llevarlos al lugar de trabajo, pueden
ejecutarse con metodologias que
algunas veces son mas costosas,
pero para el proyecto global
resultan mas convenientes en
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que realiza la compania en el Tranque El Mauro.

términos econdmicos y plazos de
ejecucion”, precisa.

La segunda, son soluciones
sobredimensionadas por no haber
contado con un enfogue mixto, ya
que por un lado el estudio de
terreno le permite a Climbers
definir pardmetros técnicos
necesarios, lo que complementa
Con suU experiencia como
instaladores, optimizando asi las
metodologias constructivas para
una solucion éptima.

"En definitiva —dice—,
procuramos contar con la
informacion adecuada para
desarrollar un proyecto, guiamos a
nuestros clientes en obtenerla'y
luego disefamos una solucién con
los recursos y las metodologias de
trabajo que mejor se adapten al
lugar y requerimientos planteados.

Esto nos ha permitido realizar la
ingenieria del 90% de los
proyectos ejecutados en los
Ultimos dos anos”.

En este contexto, la excelencia
operacional es un factor critico del
éxito de los proyectos. Hoy, las
exigencias para la industria de la
mineria en el mundo cada dia son
mas altas, no solo en términos de
seguridad, sino medioambientales,
trabajo con las comunidades y
sostenibilidad.

“Nuestra experiencia nos
muestra que para tener éxito en
los desafios que surgen
continuamente en la ejecucion,
es fundamental abordarlos con
un sistema de mejora continua,
el cual involucre a todas las
partes de terreno”, asegura el
gjecutivo.

NeoMineral desarrolla
Interesantes proyectos en
Chile y Peru

Seguir liderando en la
instalacion de sistemas de
fortificaciéon en los taludes que se
generan en las vias y carreteras
de Chile, aportar con
contenciones de calidad para que
quienes transitan por estos
caminos lo hagan de manera
tranquila y segura, y buscar
oportunidades en el sector
minero para generar empleos
son algunos de los planes a corto
plazo que posee NeoMineral S.A.

Desde hace 11 anos, esta
compania se dedica a la
instalacién de sistemas de
sostenimiento de taludes, a
través de la perforacién de todo
tipo de anclajes, colocacién de
mallas y proyeccion de shotcrete,
ademas de la instalacion de
barreras dindmicas para control
de caida de rocas y aluviones.
Hoy, también, estan trabajando
en Per.

"Como ejecutores del rubro de
sostenimiento o fortificaciéon de
taludes con amplia trayectoria,
tanto nuestra dotacion indirecta
(supervision) como directa (mano
de obra), somos expertos en lo
que realizamos, privilegiando la
seguridad y alcanzando muy
buenos rendimientos en terreno, lo
que por lo general nos hace
cumplir o mejorar los plazos
indicados en cada proyecto”,
destaca José Miguel Quinteros B.,
socio fundador de NeoMineral S.A.

Agrega, también, que la
compania posee una gran flota
de equipos propios para la
realizacion de estos trabajos, los
que la hacen ser dentro del
mercado muy competitiva a la
hora de entregar su oferta
econdmica. Y es asi como han
superado el medio centenar de
trabajos realizados de manera
exitosa.

Por su parte, NeoMineral se
destaca por realizar importantes
avances tecnoldgicos en el rubro.
“Somos pioneros en la
fabricacion de equipos para
perforacion a gran altura, con
disenos propios y certificados en
canastillos de trabajo para
manipuladores telescopicos o
gruas de gran tonelaje, asi como
vigas de perforacion neumaticas
e hidraulicas (con sus propias
unidades hidraulicas moviles), los
cuales nos han permitido mejorar
los tiempos de realizacion de las
obras, optimizar recursos y

NEOMINERAL

Presta servicios de fortificacidon
(taludes y tuneles), perforaciones,
anclajes, fracturacién de roca,
shotcrete e instalacion de barreras
dinamicas.

entregar tranquilidad y seguridad
al personal que trabaja
directamente en ellas”, explica el
ingeniero civil industrial.

Recientemente se adjudicé un
importante trabajo de innovacion
para la mina rajo abierto Sur-Sur
de la Division Andina de Codelco,
a través del programa Expande
de Fundacién Chile. “Nuestra
idea se llama Stone Shield, que
es una barrera movil para
controlar la caida de roca, la cual
se desarrollaré a través de un
contrato llamado ‘convenio de
desarrollo’ con la mencionada
divisiéon de la minera estatal y
que partira en junio de 2023",
indica.

DIVERSAS OBRAS

Entre los proyectos mas
relevantes que NeoMineral ha
ejecutado en Chile destacan las
fortificaciones del nuevo peaje
Angostura (Ferrovial-Agroman), la
ampliacién de Cuesta Las Chilcas
(FCC Agencia en Chile), del
camino acceso de Chile-Nativo
en el ParqueMet (Empresa RLX)
y en la Carretera Austral Ruta 7
Sur, sector Cerro Castillo, para el
Consorcio Laguna Verde
(Besalco-Arrigoni), ademas de la
proyeccion shotcrete a gran
altura en la barranca ParqueMet
donde se construira el aviario
para el Condor en Chile-Nativo

NeoMlineral destaca por realizar avances tecnol.

q'l‘-

6gicos en el rubro.

(Consorcio Parinacota).

Actualmente, NeoMineral esta
terminando en Chile las
fortificaciones de taludes del
canal La Cocinera en lllapel y de
la ampliacion de la Ruta F-20
Nogales—Puchuncavi para Sacyr.
“Nos estamos preparando para
partir con unos nuevos proyectos
en el centro y sur de nuestro
pais”, precisa Quinteros.

En Perl se encuentra
desarrollando un sostenimiento
perno-malla-shotcrete en la
localidad de Ollachea (municipio
de Puno) para la operadora
Sur-Pert, que estd a cargo de la
Ruta Interoceanica Perd-Brasil.
“Nuestros planes, al igual que en
Chile, son liderar la instalacion de
sistemas de sostenimiento de
taludes en las obras viales con
trabajos de calidad, seguridad y
responsabilidad social, aportando
y generando trabajos para el pais
vecino. En la actualidad estamos
participando también en varias
licitaciones que seran
adjudicadas préximamente”,
concluye.

Entre los planes a largo plazo
de NeoMineral estd avanzar en la
innovacion Stone Shield, buscar
nuevas alternativas de trabajo en
el sector minero vy vial tanto en
Chile como en Per, asi como
consolidar el modelo del negocio
en el vecino pals y velar por el
bienestar de sus colaboradores.
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Aceros AZA lanza Sistema de contencidn

y fortificacion Saferock® 2.0

Cada vez mas, las

excavaciones se estan
realizando en zonas de

rocas a grandes

profundidades, y este
sistema posee una gran

variedad de

componentes y pernos,
asi como propiedades y
atributos para hacer un
disefio de fortificacion

dptimo y seguro.

En la busqueda permanente de
mejora en la calidad y
confiabilidad de sus productos,
Aceros AZA identifico una serie
de requerimientos demandados
por la industria, la cual plantea
gue la suma de los componentes
que estan presentes en la
fortificacion deberia formar un
sistema integrado y coherente, el
cual promueve que todas las
partes aprovechen su maximo
potencial. .

“Lo anterior toma en cuenta la
interaccion de cada componente
entre si, al momento de
presentar la demanda estructural
disenada para las condiciones
especificas de la excavacion que
esta siendo fortificada. Ademas,
en forma creciente la fortificacion

FOTOS ACEROS AZA.

en minerfa y obras civiles debe
resolver nuevos desafios a
medida que las excavaciones se
realizan en zonas de rocas a
grandes profundidades, donde la
demanda estructural y la
resistencia deben considerar una
mayor ductilidad y contar con una
mayor variedad de componentes
y pernos para hacer un disefio de
fortificacion éptimo y seguro”,
asegura el jefe de Desarrollo de
Productos de Aceros AZA,
Manuel Riquelme.

La presencia en las
excavaciones de cargas
dindmicas, grandes
deformaciones, concentraciones
de esfuerzos, entre otros, exigen
una fortificacion formada por
pernos, tuercas, planchuelas y
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MINERIA Y OBRAS CIVILES

Desde hace 15 afios, Aceros AZA pone a disposicion de la
industria minera y de obras civiles un conjunto de pernos
de fortificacion para la estabilizacion de macizos rocosos,
en excavaciones de minas subterraneas, tineles viales y
taludes, denominados Saferock. Estos son fabricados con
acero elaborado a partir del reciclaje de chatarra ferrosa
que, muchas veces, proviene de faenas mineras
promoviendo la economia circular.

otros componentes que
realmente funcionen como
conjunto, contando con una
debida variedad para elegir la
configuracién éptima de cada
diseno en particular, definido por
el especialista geomecanico e
ingeniero en minas.

PROPIEDADES
Y ATRIBUTOS

Es asi como el sistema
presenta un conjunto de
propiedades y atributos que lo
hacen especial. Ademés de ser
parte de una familia de

Sistema
Saferock 2.0
con tuerca MT.

Manuel
Riquelme, jefe
de Desarrollo de
Productos de
Aceros AZA, en
el lanzamiento
de Saferock 2.0.

productos con una de las huellas
de carbono mas baja de la
industria a nivel mundial, cuenta
con una serie mas extensa en
didmetros nominales, tuercas de
alta precision, ajustadas y
disefadas para exigentes
tolerancias de fabricacion, una
nueva familia de planchuelas
para todas las configuraciones
de fortificacion y contencién,
una vaina para el tramo final,
entre otros elementos.

“Todas estas caracterfisticas
ayudan a mantener la funcién de
fortificacion del sistema,
evitando derrumbes vy fallas que
puedan amenazar la continuidad
de la faenay la integridad de los
trabajadores. Asimismo, una
serie mas extensa en diametros

El nuevo sistema
incluye mas
opciones para el
diseno.

nominales de pernos Saferock
contribuye a que geomecanicos
e ingenieros de minas puedan
disefar sistemas seguros y a la
vez optimizados para cada
requerimiento en particular de la
excavacioén, consiguiendo con
estos importantes ahorros en los
costos de esta actividad”,
agrega Riguelme.

Para agregar valor a este
nuevo conjunto de productos,
AZA elabor6 ademas un
“Manual de productos para el
Sistema de fortificacién y
contencioén Saferock 2.0", el
cual espera contribuir a resolver
los nuevos desafios que
presentan las excavaciones y la
mineria subterrdnea en Chile y el
exterior.

Anclajes Maltiples

Presiometro

e Licencia de exclusividad de la tecnologia en Chile.

e Permite que los anclajes alcancen cargas sin limite.

e |deal para problemas sometidos a altas cargas,
como taludes altos, represas, tuneles.
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e Unico instrumento en Chile capaz de medir deformaciones
con tan alta precision.

e Permite determinar las propiedades fundamentales
del suelo y/o roca.

e Permite determinar resistencia y rigidez.

e Permite calibrar modelos constitutivos
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Pangea Geotecnia posee
tecnologias para brindar
soluciones geotécnicas

Es la Unica empresa que posee y utiliza el presiometro reaming en los
trabajos que realiza para la mineria en Chile. Ademas, posee la licencia
de exclusividad de Single Bore Multiple Anchor (SBMA) Limited.

Codelco, SOM (Salar de Atacama),
Aclara Resources (Maédulo Penco), BHP
(Escondida) y Albemarle son algunos de
los clientes del sector minero que posee
Pangea Geotecnia, empresa
especializada en el disefio y
construccion de soluciones
geotécnicas. Hoy, en el mercado
nacional, se diferencia porque en sus
trabajos utiliza el presiémetro de alta
resolucién y cuenta con la licencia
exclusiva para disefnar y construir
anclajes de bulbo multiple.

En relacién a los sistemas de
contencion y fortificacion minera, ofrece
variados servicios. Sin embargo, ha
realizado con mayor frecuencia
asesorias geotécnicas en proyectos de
contenciones, fundaciones y pilotes,
exploraciones geotécnicas/geofisicas
para el desarrollo de estudios
geotécnicos y desarrollo de analisis de
estabilidad para depositos mineros de
gran altura.

“Nuestra mayor ventaja se basa en
nuestra capacidad de ofrecer un servicio
integrado que va desde la exploracion,
pasando por el disefo y cerrando con la
construccion y su respectivo auto
control. El entendimiento detallado,
acompanado con tecnologfa Unica en
Chile en cada una de estas etapas, nos
permite ofrecer optimizacion y
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El presiometro de alta resolucion
mide las deformaciones
mediante tres strain gages con
resolucion de milésimas de
milimetro.

seguridad a nuestros clientes”, senala

Rafael Martinez Ascencio, gerente
general de Pangea Geotecnia.

Entre los proyectos mineros en que
ha trabajado destacan las ingenierias de

detalle de micropilotes para el nuevo

taller de camiones de Minera Escondida,
de estabilidad de taludes de depdsitos
de explosivos de Codelco Andina, para
la adquisicion y el montaje de equipos
PMR y PFE de Potrerillos de la Division
Salvador de Codelco, de detalle by-pass

del estanque electrolito de la Division
Gabriela Mistral de Codelco, para la
gestién de compras aumento de
produccion de solucion de ceniza de

soda para Albemarle, ademés de anélisis

de estabilidad de rajos de extraccion
para Aclara Resources.

Actualmente, Pangea Geotecnia se

encuentra desarrollando una asesoria

geotécnica de micropilotes y un estudio

geotécnico para SQM (Salar de
Atacama), un estudio geotécnico
depdsitos de materiales procesados

para Aclara Resources y una asesoria de

muros anclados y pilotes para nuevas
instalaciones de habitabilidad de
Codelco Andina.

TECNOLOGIAS EXCLUSIVAS

Pangea Geotecnia es la Unica

FOTOS PANGEA GEOTECNIA
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Los anclajes de bulbo mdltiple son ideales para problemas sometidos a altas

cargas, como taludes altos, represas, tuneles, etc.

empresa que posee y utiliza el
presiémetro de alta resolucién en los
trabajos que realiza para la mineria en
Chile. Este es un instrumento que
permite medir propiedades
fundamentales del material in-situ (sin
alteracion del método de muestreo) y en
un volumen mucho mayor a lo ensayos
convencionales (influencia del tamano
de particulas).

“Esto nos ha permitido evaluar y
optimizar proyectos de depdsitos
mineros de gran altura, taludes en
materiales de dificil caracterizacion,
fundaciones y estimacién de
deformaciones en materiales arenosos y
atipicos (salares, enrocados, etc.).
Adicionalmente, hemos desarrollado un
procedimiento que nos permite calibrar
modelos constitutivos mediante el
presiometro”, dice Martinez.

Hoy en Chile existen algunos
presiémetros del tipo Menard, pero el
presiometro de alta resolucion mide las
deformaciones mediante tres strain
gages con resolucion de milésimas de
milimetro, lo que hace que la precision
de la medicién sea radicalmente mejor.
"Asfi, el método de Menard es
fundamentalmente empirico con
algunas nociones teoricas, pero las
propiedades medidas no son
propiedades fundamentales del material,

como si lo son las propiedades
determinadas mediante nuestro
instrumento”, explica.

Pangea Geotecnia es también la Unica
empresa en Chile que puede disefary
construir anclajes de bulbo mdultiple
—que no tienen limite de carga—, con
el respaldo de la empresa inglesa
creadora del sistema Single Bore
Multiple Anchor (SBMA) Limited. Hoy,
posee la licencia de exclusividad de la
tecnologia en nuestro pafls.

Rafael Martinez destaca que el
objetivo fundamental de un anclaje es
sostener y por lo tanto reforzar, tanto
masas de suelo o de rocas, que debido
a la capacidad portante que poseen,
estan propensas a fallar. “El sistema de
bulbo multiple involucra la instalacion de
varias unidades de anclaje en una
misma perforacion, conformando todo
un dnico anclaje”.

Y es asf como cada unidad tiene su
propio tenddn individual, su propia
longitud libre, longitud de bulbo y es
cargado utilizando su propia unidad de
tensado. “El tensado de todas las
unidades de anclaje es llevado a cabo
simultdneamente mediante un equipo
de gatos hidraulicamente sincronizados
que aseguran que la carga aplicada en
las diferentes unidades es siempre la
misma", asegura.
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Sistema de control de riesgos naturales
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Montajes

Ingenieria

Entregamos soluciones a
medida para tus proyectos.

GLIMBERS

www.climbers.cl
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