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Introduccion

Antecedentes:
= Sistema micro sismico instalado desde 2015 con 10 sensores (acelerometros y ge6fonos).
= 2015y 2019 eventos de caida de roca o colapso a causa de eventos sismicos.

= Durante el 2024 se tuvieron tres eventos micro sismicos de Mw > 1.0 en los cuales se aplico el protocolo de
evacuacion de la mina.

= Evento registrado (Mw= 1.29) el 28 de noviembre generd dafos en concreto y obras que se tienen como acceso a
zonas de producciéon, ademas, de provocar el colapso de un corte en el Reb 25-20.

Objetivos:
= Determinar los factores o causas que provocaron el evento sismico de 1.29 magnitud momento del 28/11/2024.

= Conocer el riesgo por evento sismico que se tiene en la zona del N-23 y sus obras cercanas (Reb. 25-20).
= Determinar las zonas que se requieren rehabilitar para minimizar el daino por eventos micro sismicos
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Vista isométrica con la ubicacién de los sensores micro sismicos (10) utilizados para el Vista isométrica de las obras mineras con la ubicacion del evento Mw= 1.29, 150 eventos de
analisis del Reb. 25-20. voladuras y 35 eventos micro sismicos mas detectados del 01/01/2024-28/11/2024, ademas
de mostrar la ubicacién de los sensores usados para el andlisis.
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Marco teorico

eCercania con obras mineras cercanas

Cai, Kaiser & Martin (2001) *Emision de sefiales acusticas y sismicas.
eDeteccion por sistemas de monitoreo para ubicar dafios o afectacion.

. . *Rockburst:
Cai & Kaiser (2018) eDafio que sufre una excavacion o Soporte instalado.
eEvento sismico violento y subito inducido por la actividad minera.

Askaripour, Saeidi, Rouleau, & Mercier- * La orientacion y magnitud del esfuerzo in situ > a la resistencia de la roca, prodrian generarse
La ngevin (2022) fracturas en la roca y propagarse hacia las obras mineras.

* Evento sismico:
Hudyma & Potvin (2010) * Deformacién del macizo rocoso product de una onda dindmica.
* Roca en proceso de rotura (cambio de esfuerzos y condiciones geoldgicas).

*El incremento del esfuerzo o estrés inducido en las obras mineras subterraneas incrementa,

Vi||aescusa, Thom pson & Windsor (2018) puede estar seguido de movilizacién de estructuras geoldgicas que potencialmente causarian un
fallo de gran magnitud .

*Riesgo sismico:
Mendecki (2023) *Probabilidad con alto
* potencial de tener un dafio en un sitio dado.

*Vulnerabilidad de la excavacion a tener un dafo por la cercania a la Fuente que libera la
energia.

*Daio a la excavacidn por exceso de energia liberada poe eventos sismicos que pueden
deformar obras.

Cai y Kaiser (2018, p. 235-236)

. *Fallo por sismicidad en una mina:
Potvin & HUdyma (2006) *Estrés al que estd sometida la roca, geologia structural e influencia de obras mineras cercanas.
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Resultados

Analisis de la informacion sismica

Moment Magnitude
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Grafico en donde se representan los eventos micro sismicos (e) y de
voladuras (b) detectados en la zona del Reb 25-20.
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Grafico en el que se visualizan los eventos de voladuras con la cantidad
de explosivo utilizado desde mayo a noviembre del 2024.
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Grafico en el que se visualizan los eventos de voladuras con la cantidad
de explosivo utilizado desde mayo a noviembre del 2024.



Eventos 2024 Zona 25-20
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Grafico que relaciona Es/Ep vs Magnitud momento de los eventos micro sismicos cercanos al Vista isométrica con los mecanismos de fallo en la zona cercana a
Reb 25-20. donde se tuvo el evento de Mw= 1.29.
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Evaluacién del riesgo sismico
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Grafico que relaciona Es/Ep vs Magnitud momento de los eventos micro sismicos Roseta en la que se muestran los eventos sismicos (color azul) y voladuras
cercanos al Reb 25-20. (color rojo).
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Potvin & Hudyma (2006)

Graficos de regresion logistica utilizados para
determinar la probabilidad y escala de dafio de las
excavaciones (Fte 23-03 y Reb. 25-20) con el soporte
actual (concreto lanzado y varilla corrugada).

Graficos de regresion logistica utilizados para
determinar la probabilidad y escala de dafio de las
excavaciones (Fte 23-03 y Reb. 25-20) con el soporte
propuesto (concreto lanzado, varilla corrugada, malla
electrosoldada y cables de torones).
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Tabla con la informacién utilizada para Tabla con los resultados del andlisis de dafio por efecto sismico con las condiciones de soporte
calcular la escala de riesgo en las que se actuales y propuestas (Potvin & Hudyma (2006).
encuentran las obras Fte 23-03 y Reb 25-20.
torones).
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Conclusiones

La sismicidad que se presento y fue detectada por el sistema de monitoreo micro sismico cercana al Reb 25-20 vy
Fte 23-03, esta directamente relacionada con la produccién o extraccion de mineral en dicho rebaje.

De acuerdo con el analisis de energia liberada por las ondas S y P, el valor medio estimado es de 8.39, lo cual
indicaria que la zona esta en la categoria de fallo en la que se combinan el corte con un componente de dilatacion.

El estudio da como resultado que existen eventos micro sismicos hasta 4 horas posteriores a los eventos de
voladuras cercanas al rebaje de interés.

Se debera cambiar el volumen de extraccidon (bajar de 750 ton planeadas en promedio a 500 ton por semana) y/o
secuencia de minado del Reb 25-20 y asi mitigar la sobre explotacion del rebaje.

Establecer que la cantidad de explosivo por voladura sea maxima de 200 kg, debido a que eventos de voladura con
explosivo mayor a 200 kg generan un incremento en la vibracién y generacion de ondas debido a la deflagracion y
alta intensidad del ANFO.

Sera necesario colocar el soporte idoneo de acuerdo con la energia requerida (cables y rehabilitacién puntual) sobre
la Fte 23-03 para reducir la probabilidad de afectacién por eventos micro sismicos posteriores y, ademas,
monitorear semanalmente con puntos de control o escaneos para asociar la deformacion en la obra con la
magnitud momento de los eventos micro sismicos cercanos a dicha obra.

Realizar un analisis de momentos focales (Gibowicz & Kijko, 1994, p. 176-223) y tener la certeza si corresponde a
un movimiento de una estructura y el tipo de desplazamiento
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