CASO DE ESTUDIO

EN LA SEGURIDAD Y CONTINUIDAD OPERACIONAL
MEDIANTE DETECCION AUTOMATIZADA DE INESTABILIDADES

UTILIZANDO TIMINING TANGRAM

Mina: Ubicacion:
Minera Escondida Regidn de Antofagasta, Chile
Dueiios: Produccién:

BHP, Rio Tinto PLC, Jeco Corporation 1,243 kton (2018)
y Jeco 2 Corporation

OVERVIEW

Minera Escondida es la mina de mayor produccion de cobre del mundo. En sus dos rajos la caida de inestabilidades con control
estructural no planificadas es uno de los principales riesgos y un factor que afecta la continuidad operacional. La caida de
inestabilidades obliga a detener la operaciéon para retirar los bloques caidos, generando en algunas ocasiones, pérdidas
operacionales y riesgos a las personas y equipos. Estos eventos no planificados afectan el cumplimiento de los planes mineros, lo
cual genera una pérdida de confiabilidad en el plan propuesto.

El equipo geotécnico de Minera Escondida, ha implementado procesos exhaustivos de analisis y deteccion de inestabilidades en
los taludes planificados y construidos con el objetivo de aumentar la prediccién de estos eventos y entregar un mayor nivel de
confiabilidad al desarrollo y ejecucion de los planes mineros.

Los bloques inestables se identifican con el software TIMining Tangram y se recomiendan descargar disminuyendo la
posibilidad de caida de bloques no programados. Con esto, se aumenta la seguridad de la operacién y el cumplimiento del plan de
corto plazo. Algunos de los principales resultados obtenidos de este proceso son:

« Se identifica de forma temprana cerca de un 40% del total de los bloques que se forman,
de acuerdo a la densidad de mapeo de las zonas de trabajo actuales.

+ Seidentifican un promedio 4 bloques inestables en promedio cada mes.

.
o'V

IDENTIFICACION DE 4 BLOQUES AUMENTO EN LA CONFIABILIDAD AUMENTO EN LA CONTINUIDAD IDENTIFICACION TEMPRANA
INESTABLES EN PROMEDIO AL MES DE LOS PLANES MINEROS OPERACIONAL DEL 40% DE BLOQUES INESTABLES

“Con la incorporacién de esta herramienta a nuestros procesos hemos disminuido el riesgo del no cumplimiento de los planes mineros de
corto plazo. Al disminuir los eventos geotécnicos, aumentamos la continuidad operacional y la confiabilidad de los planes”

- Cristian Roa, Ingeniero Geotécnico Senior en Minera Escondida.
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METODOLOGIA

El equipo geotécnico de Minera Escondida, ha implementado procesos exhaustivos de analisis y deteccion de inestabilidades en
los taludes planificados y construidos con el objetivo de aumentar la prediccion de estos eventos y entregar un mayor nivel de
confiabilidad al desarrollo y ejecucién de los planes mineros.

Como soporte a estos procesos, el equipo incorporé el software TIMining Tangram, herramienta que permite detectar de
manera anticipada y automaticamente inestabilidades de forma georreferenciada , a partir de las estructuras mapeadas en la
faena y taludes construidos o planificados. De esta forma el equipo geotécnico de Minera Escondida ha logrado identificar y
predecir la formacién de inestabilidades en los disefios del plan de corto plazo. La metodologia para abordar el problema es la
siguiente:

1. Se cargan todas las fallas intermedias y mayores mapeadas histéricamente en la faena,

2. Se proyectan las fallas mapeadas hacia los bancos inferiores de los taludes de disefio del plan de corto plazo

3. Se detectan automaticamente inestabilidades en los taludes de disefio, identificando los lugares con alto
potencial de formacion de bloques removibles en el corto plazo

4. Se calcula el Factor de Seguridad y Probabilidad de Falla para cada uno de los bloques detectados con
TIMining Tangram

Se recomienda descargar los bloques con Factor de Seguridad igual o menor a 1.5 y/o Probabilidad de Falla mayor a 20% una vez
minado el banco en cuestién con la pala, disminuyendo la posibilidad de caida de bloques no programados. Con esto, se aumenta
la seguridad de la operacion y el cumplimiento del plan de corto plazo.

RESULTADOS

Algunos de los resultados obtenidos se describen a continuacion:

Topografia de Disefio N°1

1. Falla Plana de 0.2 Kton, Factor de Seguridad 0.98 y Probabilidad de Falla 24%
2. Falla Plana de 1.7 Kton, Factor de Seguridad 0.75y Probabilidad de Falla 83%
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Topografia de Disefio N°2

1. Falla Plana de 1.1 Kton, Factor de Seguridad 0.45 y Probabilidad de Falla 99%
2. Falla Plana de 1.7 Kton, Factor de Seguridad 0.83 y Probabilidad de Falla 74%

IMPACTO

Al lograr identificar y predecir la formacion de inestabilidades en los disefios del plan de corto plazo, el equipo de geotecnia:

* Identifica de forma temprana cerca de un 40% del total de los bloques que se forman de acuerdo a
la densidad de mapeo de las zonas de trabajo actuales.

* ldentificé 6 bloques inestables en el plan del mes de noviembre 2019, y 4 bloques inestables
en promedio cada mes.

* Incorpora en la planificacion mensual los trabajos operativos necesarios para controlar y gestionar
el riesgo geotécnico en terreno involucrando a personal de operaciones mina

Recomienda a personal operacional la descarga de bloques con la pala o equipos mecanizados
de forma inmediata una vez minado el banco. Esto genera un mayor dinamismo en el desarrollo
del minado de una expansion, evitando detener la operacién, permitiendo la toma de decisiones
estratégicas que no generan impactos en el proceso productivo, y asegurando la continuidad del
desarrollo del plan minero.

* En términos geotécnicos, el proceso ha permitido al equipo generar una mayor visibilidad de la gestion
de riesgo que se lleva a cabo, y la materializacion en el corto plazo de los analisis que se desarrollan.
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