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¢ Por qué estudiar el control de roca?
Derrumbes de techos
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Derrumbes de
pilares de
seguridad




¢ Por qué estudiar el control de roca?

Cantidad y porcentaje de muertes ocupacionales por clase de
accidente en ubicaciones de minas subterraneas, 2011-2015 (N=75)

Fall of ground (from in place) 23 (31%)

Powered haulage 22 (29%)

Machinery 13 (17%)

All other 17 (23%)

NOTA: “Derrumbes de roca (en el lugar)” incluye las clasificaciones de la MSHA de accidente/lesion/enfermedad por “derrumbe de
frente de avance, pilar de seguridad, pared, pared de corte o creston (en el lugar)” y “derrumbe de techo, parte trasera o super




¢ Por qué estudiar el control de roca? Minas de roca, subterraneas
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¢ Por qué estudiar el control de roca?
Comparacion de diez afios de tasas de lesiones no mortales por derrumbes
de roca (2-6), por materia prima

140 (MSHA 2006-2015, N=4405)
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¢ Por qué estudiar el control de roca?
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¢ Qué investigaciones estamos haciendo actualmente?

Metodologia de diseno para el control de pilares de seguridad
en minas de carbon

Objetivos de las investigaciones: Desarrollar una
metodologia de diseno de ingenieria para lograr mayor estabilidad
en los pilares de seguridad en las minas de carbdon subterraneas.

Enfoque:

» Desarrollar una escala de calificacion para los
pilares de seguridad de carbon.

* Estudiar los mecanismos de deformacion de los
pilares de seguridad de cabron y la interaccion
entre estos pilares y sus soportes.

* Desarrollar una técnica verificada de modelado
numeéerico.

* Crear una herramienta para disenar y analizar los
soportes de los pilares primarios.




¢ Qué investigaciones estamos haciendo actualmente?
Metodologia de diseno para el control de pilares de seguridad

Logros del proyecto: €N minas de carbon

* Visitas y evaluacion del sitio en las minas
en Pensilvania, Ohio, Virginia, Virginia
Occidental, Kentucky, Indiana e lllinois.

* Se desarrolld el procedimiento inicial para
la calificacion de los pilares de seguridad
de carbon.

* Se establecio el modelado por
computadora de las fallas del carbon

Se pueden obtener resultados usando herramientas que
estan facilmente disponibles
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¢ Qué investigaciones estamos haciendo actualmente?

Procedimientos de diseno para el control de roca en
galerias de acceso

Objetivo de las investigaciones:
Desarrollar procedimientos de diseno de
ingenieria para mejorar el control de roca en
la excavacion de las galerias de acceso de
tajo largo.

Enfoque: Recoger datos de campo,
monitorear las galerias de acceso de tajo
largo y hacer pruebas de laboratorio.

« Cuantificar la interaccion entre la roca y
los soportes

* |dentificar los parametros criticos

* Desarrollar y probar procedimientos de
diseno practicos




¢ Qué investigaciones estamos haciendo actualmente?

Procedimientos de diseno para el control de
roca en galerias de acceso

Logros del proyecto:

e Estudios en el campo en las minas de tajo largo
de Virginia Occidental, Virginia y Pensilvania.

e Se usaron los resultados a fin de crear
procedimientos de analisis para evaluar la carga
de las galerias de acceso y el rendimiento de los
soportes en condiciones cambiantes.

e Se estan haciendo estudios paramétricos para
crear procedimientos de diseno.




¢ Qué investigaciones estamos haciendo actualmente?

Diseno de pilares en minas de roca subterraneas en
condiciones dificiles

Objetivo de las investigaciones: Ampliar nuestros conocimientos sobre
la estabilidad de los pilares en condiciones mas dificiles y menos entendidas
mediante la recoleccion de datos, sitios con instrumentacion detallada y
modelado numeérico.

Enfoque:
 (Crear una base de datos de caliza subterranea

* Equipar las minas con instrumentos e identificar los
factores que afectan la estabilidad de los pilares

 Desarrollar los criterios para el diseno de los pilares en
las minas de varios niveles y con filones inclinados.
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¢ Qué investigaciones estamos haciendo actualmente?

Diseno de pilares en minas de roca subterraneas en
condiciones dificiles

Logros del proyecto:

» Sitio para el estudio en el campo en el area
central de Pensilvania, Tennessee y Ohio
con monitoreo sismico, de estrésy
desplazamiento.

* Los resultados se presentaron en el
seminario anual sobre seguridad de las
rocas en las minas de roca subterraneas.

 Base de datos abarcadora para determinar
el estado del sector y los riesgos para la
salud que implican estas minas.




¢ Qué investigaciones estamos haciendo actualmente?

Evaluacion de estabilidad de pozos de gas natural activos en
pilares de refuerzo de tajo largo

Objetivo de las investigaciones: Desarrollar

grolcedlmt:en’tosdde dlseng dg mgenllerla para roelducnr I? falla MODELO 3D DE POZO DE GAS EN UN
e a§ tuberias de revestimiento en los Qo_zos SRRV 5\~ DE REFUERZO DE TAJO LARGO

podria desencadenar la entrada catastrofica de gas.

Enfoque:

* Evaluar y cuantificar las deformaciones bajo la
superficie

» |dentificar los parametros criticos que afectan las
deformaciones bajo la superficie del manto de
recubrimiento

* Evaluar si los parametros de la norma PA DEP de
pilares de pozos de gas de 1957 son adecuados o
deficientes.
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¢ Qué investigaciones estamos haciendo actualmente?

Evaluacion de estabilidad de pozos de gas natural activos en
pilares de refuerzo de tajo largo

Logros del proyecto:

 Se instalaron dos sitios en el campo, uno a
poca profundidad (<500 pies) y otro a gran
profundidad (>900 pies) del manto de

recubrimiento.

* Los sitios incluyen instrumentos en el nivel
del filobn y de perforacion.

« Se midio la subsidencia de la superficie
antes y después de la extraccion.

* Se crearon los modelos FLAC3D iniciales que
representan los sitios.
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¢ Qué investigaciones estamos haciendo actualmente?

RIS e = Proyectos anteriores e investigaciones en Spokane
PR,

* Debilidad de techos

* Seguridad en minas metallrgicas profundas

» Diseno de extraccion en retirada
* Soporte de techos de minas de carbon

* Optimizacion de las detonaciones

* Diseno y composicion del relleno

* Condiciones peligrosas en las minas de roca
subterraneas

* Diseno de tajos largos, han sido muchos

* Sistemas de sostenimiento del macizo rocoso débil
en minas metalurgicas

* Monitoreo sismico para la seguridad en las minas
de carbdn

* Mallas de techos
* Creacion del sistema de analisis de datos de

inspeccion de minas (MIDAS) 15




¢De qué manera han tenido impacto nuestros esfuerzos?
Programas informaticos creados por NIOSH

S-Pillar

ARMPS
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¢De qué manera han tenido impacto nuestros esfuerzos?
Programas informaticos creados por NIOSH

Overburde

Upper Seam

Interburden '
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¢De qué manera han tenido impacto nuestros esfuerzos?
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Programas informaticos creados por NIOSH
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¢De qué manera han tenido impacto nuestros esfuerzos?

NIOSH elaboré directrices y recomendaciones y
produjo otros productos de impacto

* Seminario sobre seguridad de las rocas: transmision
de conocimientos y soluciones operacionales MIDAS Components

* Disenos de pernos de anclaje (Miniature Data Acquisition System)

» Diseno de galerias de acceso y estrategias de
sostenimiento

Datalogger Interface

» Recomendaciones de diseno para los pilares de
anchuron y pilar para el laboreo en retirada

* Disenos sismicos para la mineria de carbdon y metal
» Directrices para el relleno de minas metalurgicas

e Recomendaciones de sistemas de sostenimiento
para las minas metallrgicas profundas

» Desarrollo y comercializacion del sistema de registro s _;:ji?ié-'i:f'.."fér.r*ﬁs.ﬂ.h.w.-.*-u;;?éﬁ~'-i?_i:_u¢-:i€+::i-;-_Fi.';“*;‘;-":-'- 1
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* Talleres y sesiones de capacitacion en el sector

.l
L]

19




Otros esfuerzos para mejorar el control de roca

Contratos de NIOSH para el desarrollo de la capacidad respecto
del control de roca mediante anuncios a nivel de agencia

¢,Por qué se necesitan? ( ‘Q ‘@ W ® /
* La cantidad de expertos en este sector & \)eve DPMGVTE 72,
ha visto rapidas reducciones en los 8‘*—?’?‘“’% 4
Gltimos 10 afos N\ 2 \S
* No hay otro lugar disponible @ # S"\;. \
¢,Qué estamos haciendo actualmente? L@ym“‘"‘ \o\mg S Cndiia
» Contratos universitarios de mineria o 9
para ampliar la cantidad de expertos en \.J:// Y \ \
el control de roca " ; .
« 5 presentes, 8 anteriores \ EO\C\AW\C] DN\G-&%@ .

¢De qué manera hemos tenido un impacto?

« Hemos preparado a 45 expertos a nivel de grado y a 9 expertos con disertacion o tesis pendiente
« Hemos ayudado a 3 profesores universitarios a obtener su titularidad
 Estamos dando apoyo a 11 estudiantes y a 6 profesores encaminados hacia la titularidad
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Gracias por su atencion

e Tiene preguntas??

Programa de Mineria de NIOSH
www.cdc.gov/spanish/niosh/topics/mineria.html

Descargo de responsabilidad: Los hallazgos y conclusiones que contiene este informe corresponden al autor (o autores) y no necesariamente reflejan la opinion del Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional. La mencion de cualquier compafia o producto no
constituye respaldo alguno por parte de NIOSH.




