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INFORMES GEOTECNICOS: Su objetivo es comprobar la compatibilidad entre la geometria de la
explotacion y la resistencia mecanica del macizo de roca y garantizar la seguridad de las
operaciones mineras.

* Procedimientos establecidos, segun geometria, materiales y cargas. (*)

e Conocer las direcciones favorables de excavacion.

e Establecimiento de taludes finales orientativos.

SEGUIMIENTO GEOTECNICO: Inspeccion de campo (bermas superiores) y labor de saneo de
bloques inestables. Analisis de incidentes, accidentes y control de movimientos.

Decisiones en relacion con la evolucion del estado de los frentes en las diferentes zonas
explotadas cuando se hayan realizado los primeros 3/4 bancos.

INFORME GEOTECNICO DE ABANDONO: Disefio y estabilidad del talud definitivo (utilizando toda
la experiencia). Medidas de mantenimiento de la estabilidad (formas de excavacién, drenajes,
revestimientos, sostenimientos, bermas y proteccion ante desprendimientos) y de adecuacién
con el uso final (revegetacion, vallado...)

(*) Estabilidad de taludes en la prdctica: conceptos bdsicos
y aplicacion de los métodos de diseno y evaluacion de la estabilidad
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LOS PROCEDIMIENTOS GEOTECNICOS SE BASAN EN EL CONOCIMIENTO DE LA INESTABILIDAD (ISRM-SEMR)
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Excavacion a favor de la estratificacion
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Material blando dorso de excavacion y planos de discontinuidad
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Material blando dorso de excavacion y planos de discontinuidad
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Contacto calizas y margocalizas con filitas.
Buzamiento de base del contacto.
Descompresion y zona falla.

Deslizamiento de 40 m durante la excavacion
160

Material: margoarcillas
Unit Weight: 26 KN/m3
Cohesion: 23 KPa
Friction Angle: 37 degrees

Material: dolomias IL‘
Unit Weight: 27 KN/m3
Cohesion: 170 KPa

Friction Angle: 59 degrees
Material: filitas

Unit Weight: 21 KN/m3
Cohesion: 12 KPa
Friction Angle: 38 degrees
Material: calcarenitas
Unit Weight: 26 KN/m3

£ = Cohesion: 27 KPa

— Friction Angle: 36 degrees

gena)
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Balasto y muro pilotado _
balasto gty
cota 18 6.000

JOBTITLE : (*10%2)
FLAC (Version 4.00) . .~ 5 5
Aguilones 2004 Redisefio (de 40° a 37°)
LEGEND PUNTA DE AGUILONES P

CARGAS ESTATICAS. F.S. 1.24
15-Dec-03 12:52

step 6741
-1.847E+01 <x< 2.632E+02
-8.281E+01 <y< 1.988E+02

Max. shear strain-rate
1.00E-05
2.00E-05
3.00E-05

4.00E-05
. 5.00E-05
Contour interval= 1.00E-05
(zero contour omitted)

UPCT
Minneapolis, MN USA

cota 23

FS +0,05

cota 13

Drenajes interiores
grava y evacuacion.
n
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enimento flexible™

ST

A Material: MARGOARCILLAS
Unit Weight: 26 KN/m3
Cohesion: 30 KPa

Friction Angle: 37 degrees

Material: DOLOMIAS
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 27 KN/m3
Cohesion: 200 KPa

Friction Angle: 59 degrees

Material: CALCARENITAS
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 26 KN/m3
Cohesion: 37 KPa

Friction Angle: 36 degrees

Material: FILITAS

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21 KN/m3

- Cohesion: 15 KPa

Friction Angle: 38 degrees
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Aguilones 2009 Ejecucidén

Filitas 10 m (60°)
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En el extremo sur, los bancos de filitas recogen
la escorrentia de todo el talud, hasta la cota 40.
La saturacion de las filitas reduce a la mitad su

resistencia por la pérdida de tensiones efectivas.

Su rotura y deformacidn permite la apertura
de las grandes grietas de caliza, cuyos bloques
van cayendo hacia el sur.

11/31
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grandes bloques i
subverticales

calcarenitas y caliza
brechificadas
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| MEDIDA | interés/Objetivo | _ Dificutades/Costes

Aumento de la cohesidn entre los Mal acceso de la lechada al Magquinaria semi-pesada trabajando en las
1. SELLADO
labios de las grietas. interior de la grieta. bermas intermedias, deterioradas.
GRIETAS Bolsas de acumulacion de aguay  Desprendimiento y deslizamiento de

Umversudad
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de Cartagena Aguilones 2016 Alternativas aparicién de sobrepresiones. bloques.
Coste Alto.
2. CABLES DE Cosido y sostenimiento de Dificil qecuuon. Maqum:?\rla seml—‘pesada tr‘abajando en las
bloques. Complejo y Coste Alto. bermas intermedias, deterioradas.
SOSTENIMIENTO Desprendimiento y deslizamiento de
bloques.
Eliminar los bloques Uso de explosivos, por el tamafio  Maquinaria semi-pesada trabajando en las
3. SANEO Y ) : . h :
potencialmente inestables. de los bloques. bermas intermedias, deterioradas.
REPERFILADO Complejoy Coste Alto. Desprendimiento y deslizamiento de

Mayores molestias Ambientales.  bloques.
Mayores pendientes en la
cabecera del talud.

4. RELLENO PIE Estabilizacion por aumento de Coste Moderado. No se trabaja en la zona de riesgo.
pesos.

Aumento del espacio de bermas

anti-desprendimientos.

2 Evitar la saturacion de los Coste Moderado. N rabaja en la zon ri .
5. REGULACION [ oste Moderado, 0 se trabaja en la zona de riesgo
primeros bancos. Ejecucion simultanea con el

DRENAJE relleno.

6. REFUERZO CON Proteccion ad.|?|onal preventiva  Coste Moderado. No se trabaja en la zona de riesgo.
de la coronacién del talud y
PILOTES O camino o en la zona del relleno

de pie.
MICROPILOTES

REVEGETACION Integracion paisajistica y Coste bajo. Se pgede controllar bien el riesgo con
aumento de valor ambiental. medios de trabajo en altura.

8. CONTROL DE Segwm@,nto del deterioro. Coste bajo. Se pL'Jede contro.lar bien el riesgo con
Prevencidn. medios de trabajo en altura.

MOVIMIENTOS
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Control de la Estabilidad y diseno de una operacion minera segura

formacion de cuia
escalonada con

buzamiento de
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el diseno de las voladuras la pendiente del
2 y 802, tal como se hace hasta el momento (la
Jlan marcadas las cafias de los barrenos). Por
ﬁ'ﬁ,éngulos pueden aparecer mas bloques en la
/ cag:a ,;;d,e-;.,banco propiciando su vuelco, y por encima de esos
"‘f_angﬁfos aumqnta el peso de las cufias.

 2) No dejar esquinas interiores durante mucho tiempo,
acompasar‘ lo mds que se pueda una voladura y otra hasta
| completar todo el frente. Si gueda una esquina y se forma cuna
" no apurar la carga en su zona de base.

“3) Tras las voladuras se procederd a la inspeccién del borde de
las bermas, en la parte alta de los bancos para identificar
posibles bloques inestables para el saneo y vigilar la aparicion
de grietas de traccion. Se adoptaran las medidas oportunas si
quedaran contrataludes.
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4) Conviene incorporar a las medidas de seguridad DIS que la zona cercana al talud, es una zona

exclusivamente de carga. No debe situarse ninguna persona, sin un vehiculo que la proteja, a menos
de 20 metros del pie de talud.

5) Ya que la distancia hasta la tolva hace recomendable la utilizacién de unidades de transporte,
realizar la maniobra de carga con una cargadora de mayor envergadura, el uso de una excavadora con
equipo retro permitiria trabajar con una banqueta de carga que impediria el progreso de algun
bloque desprendido. En la figura se simula la caida de bloques de 500 kg desde 35 m. de altura y se
comprueba la eficacia de la banqueta de carga.



@ Inestabilidad en el diseno de Talud final
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MVTO
GRAN
BLOQUE

MEDIDAS: incorporacion de materiales de relleno a cota 702

para estabilizar el pie del bloque, desarrollo de un plan de En 2005 se comprobé que se habia
auscultacion de la fisura en una serie de puntos, “readaptado”, estableciendo un protocolo
establecimiento de un area de proteccion inferior en la que no para ir eliminandolo hasta cota 748.

se explota, limitacidn de las cargas operantes en las voladuras..




Inestabilidad en el diseno de Talud final
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Politécnica * Tramo superior con pendlente menor

de Cartagena . . . .

que las superficies de deslizamiento.
* Descarga de peso cabecera talud.
* Espesor proteccion hasta contacto.

' ,l’ ' -

Proyecto Monte Coto (2015)
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Inestabilidad en el diseno de Talud final
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Inestabilidad favorecida por descalce
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1) Movimiento en la base al
descender la explotacion.
2) Auscultacion de grieta.

INCLINOMETRO ~ 540

Desplazamiento maximo (mm)

I SUBSTRATO ROCOSO

© e wg

Markina (Vizcaya) 2014
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3) Voladuras en cabecera para eliminar peso.
4) Se sigue con la explotacion al pie.
5) Movimiento de 10 mm. en abril 2016.
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Inestabilidad Materiales alterables por saturacion y descompresion
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Las Cruces (Sevilla) 2009

" Las Cruces (enero 2019) =_-
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Movimiento circular de 3 bancos en la zona
norte monitorizado y regresivo (2011).
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imirez, P. (2018). SLOPE STABILITY PROBLEMS AT THE IBERIAN PIRITIC
BELT ANO THE OSSA MORENA GEOLOGICAL ZONES. Slope Stability 2018.
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