SEGURIDAD Y MONITOREO DE

MINAS

vvvve € <

D PROYEFCTOS — aiss™

SEGURIDAD ¥ MONITOREFO DFS MINAS_ES_02_11/2024

ol)“
3§
Q
S
| DE REFERENCIA
S o= . . .o . . . .
E 58 E Asi Af . oy El sector minero enfrenta muchos desafios Unicos que ninguna ofra industria experimenta.
iR L uropa Slay Alrnca La robustez y precision de los instrumentos de Sisgeo los hacen ideales para aplicaciones
s gt Mina de sal de Wieliczka - Polonia Proyecto de potasa drabe - Jordania geotecnicas e hidrologicas, para el andlisis de la estabilidad de taludes, para el monitoreo
g §§ Mina Realmonte - Italia, Mina Aitik Mina de lignito de carbén Mae Moh - de presas, depdsitos de relaves y cavernas, asi como para la estabilidad de techos y pozos.
3 fgg Suecia, Industria minera de presas de  Tailandia
© 3 o relaves - Rumania Mina de cobre Wetar - Indonesia
i s Mina Petralia - Italia Mina de diamantes Catoca — Angola ;o
Mina Stratoni - Grecia Mina Premier — Suddfrica PI’OpOSI'tOS
Mina Coal Drama - Grecia Mina Letlhakane - Botsuana ;
Mina Kevitsa - Finlandia Mina Cullinan - Suddfrica de[ mon/tOfeo

Mina Mikhailovskiy - Rusia

Mina Valsora - Italia

Mina Ruggetta - Italia

Minas de laisla de Milos - Grecia
Mina Phosagro/Apatit - Rusia

Mina Ptolemaida - Grecia

Mina de Salines, Varangéville - Francia
Zelazny Most - Polonia

Seguridad de la mina y control de
calidad

Integracién de las investigaciones
habituales del suelo y pruebas
geofisicas

Prevencion de factores inesperados
gue puedan generar anomalias
Prevision de riesgos a través de un
"Sistema de Alerta Temprana"

America

Mina El Teniente - Chile, Mina
Chuqguicamata - Chile, Mina
Escondida - Chile

Mina Antamina - Per(

Mina San José - Chile

Mina Pasta de Conchos - México
Mina El Soldado - Chile

Mina Los Andes - Chile

Mina Cerrejon - Colombia
Proyecto mina de cobre Collahuasi - Chile
Mina Centinela - Chile

Credits to: Corporate Justice Coalition

Crediits to: Agencia Informatival atinoamericana S.

Instalacion de inclino-extensémetro DEX-S,
150 m de profundidad, Mina Ptolemaida — Grecia

Aumento de la produccion
minimizando los riesgos

Mantenimiento de la mina durante su
operacioén

NFOQUE

Mina de Carbon a Cielo Abierto Cerrejon

Proteccidn legal al contratista y/o
propietario

Cerrejon es una gran mina de carbdn a cielo abierto

Para determinar las variaciones en las presiones de poro

Mina Radomiro Tomic - Chile . H '
en el norte de Colombia, propiedad de Glencore. En dentro del cuerpo de la mina, fue necesario implementar Mina de oro Gran Colombia - Colombia Pr|nC| paleS t|pOS
Cerrején, se excava carbén bituminoso de baja ceniza un sistema de monitoreo compuesto principalmente por Mina Quellaveco - Pery de minaS
y bajo contenido de azufre de la Formacién Cerrejon. piezOmetros de cuerda vibrante.

Con mds de 690 kildmetros cuadrados, la mina es una de
las mds grandes de su tipo, la mds grande de América
Latina y la décima mds grande del mundo.

Sisgeo Latinoamérica suministré una gran cantidad de
piezémetros de cuerda vibrante y otfros instrumentos,
incluyendo:

¢ Piezbmetros HD de cuerda vibrante con rangos de
hasta 10 MPa, con filtro de acero inoxidable y cable
blindado con funda de PVC.

¢ PiezOmetros esténdar de cuerda vibrante con rangos
de 3.5 MPq, filtro de acero inoxidable y cable con funda

Este sistema de monitoreo permitid obtener un
conocimiento detallado de las tendencias de presién y la
reconstruccion de un modelo hidrogeoldgico detallado.
En total, se suministraron mds de 400 instrumentos, con
diferentes tipos y longitudes de cable, que pueden
alcanzar profundidades de hasta 250/300 m. Asi mismo se
suministraron varias unidades de lectura manual, sistemas
inclinométricos BRAIN vy sistemas de automatizacion
inaldmbricos WRLog.

La instalacién a estas profundidades implica procesos
de perforacion e instalacién muy complicados, que

Instalacién de WR-Log en la Mina de Salines,

Varangeville — Francia

Mina de oro Antioquia - Colombia
Mina El Porvenir - Nicaragua

Mina Pascua Lama - Chile

Mina Cerrejon - Colombia

Mina de oro Cisneros - Colombia
Mina Las Cenizas - Chile

DESCUBRE NUESTRO MUNDO
WWW.SISGEOC.COM

Minas subterrdneas
Minas a cielo abierto
Presas de relaves

Depdsitos de desechos

Toda la informacién contenida en este documento
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LSZH (baja emision de humos y retardante de llama). deben ser analizados con antelacion, para que cada SISGEO SEDE CENTRAL es propiedad de Sisgeo Sr.l. y no debe utiizarse sin
o foculodos porun eaupo e perloraderes y persond VialF. Serpero 4/F1 - 20060 Masate (M) - fialy oo bt o oo oo
de instalacion altamente experimentados. Tel. +39-02.95.76.41.30 " Zii?:;iﬁh;gxreongxegsriésgﬁréfcr:iltZONd;fslCrgsrseervsénmn:se;m
iﬂfO@SngeO.Com w . derecho de modificar nuestros productos sin previo aviso.




CAVERNASY

MINVAS SUBTERRANEAS A CIFELOABIERTO

SEGURIDAD Y MONITOREO DE MINAS
WWW.Sisgeo.com

Drawings not in scale

MINAS PRESAS DE

AALAVES
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Lecturas
y toma de datos

Las unidades de lectura y los registradores de datos son una parte esencial del sistema de monitoreo. Las lecturas

son necesarias durante los procedimientos de instalacion, para verificar cualquier instrumento antes y después de su
instalacién, o cuando no se requiere una solucién de monitoreo automdtico. La unidad de lectura MIND es la nueva
unidad de lectura multicanal portdtil capaz de leer y almacenar datos de instrumentos tanto digitales como analdgicos,
a fravés de su aplicacién MIND. Los registradores de datos tradicionales y las soluciones inaldmbricas son ideales para

el monitoreo automdtico y remoto en cualquier condicién geotécnica. Los registradores de datos OMNIAlog y WRLog
ofrecen mediciones precisas y una adquisicidon de datos confiable provenientes de varios tipos de sensores e instrumentos,
que soportan cuerda vibrante, MEMS y sensores digitales, asi como todos los principales instrumentos geotécnicos. Sisgeo
también puede ofrecer un servicio dedicado para la gestiéon de datos/mediciones de sistemas de monitoreo automdticos
y manuales llamado AIDA loT (impulsado por Field Srl). Las sefales eléctricas de los instrumentos son capturadas por las
Unidades de Adquisicidon de Datos, enviadas a un servidor y luego importadas a una base de datos dedicada, donde

se dividen por proyecto, instrumentos y mediciones. Los datos se convierten luego en unidades de ingenieria, se validan,
se procesan y se representan en formato de grdficos y tablas.

VERTEDEROS DE

KLSDUOS

INSTRUMENTOS

O1 Piezémetros Lecturas de presiones
multipunto de poros a diferentes
profundidades

O2 LT-inclibus digital ~ Verificacién del
desplazamiento
horizontal/vertical de la
estructura o del suelo

03 Sistema Monitoreo del desplazamiento
inclinométrico B.r.a.in horizontal del suelo y de la
estabilidad de taludes.

04 Inclino-extensémetro Perfilado automdtico
digital DEX-S 3D de perforaciones

O5 Transductor Monitoreo del nivel
de presion ventilado fredtico

06 Columna Monitoreo de desplazamientos
Inclino-extensométrica verticales/horizontales del suelo
en la misma perforacion

O7 Piezémetro Monitoreo de la presiéon
de cuerda vibrante del agua en los poros en
entornos corrosivos

08 Piezometro Monitoreo de la presion de
de titanio poros en ambiente corrosivo

09 Caudalimetro Monitoreo de

V-Notch para desplazamientos

filtraciones y/0 asentamientos a
diferentes profundidades

10 Medidor de fisuras Monitoreo del movimiento
de hilo de grietas amplias o fisuras

LECTORA Y REGISTRADOR
DE DATOS

MIND unidad de lectura
manual

OMNIAlog registrador
de datos multicanal

WR Log sistema
inalambrico
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INSTRUMENTOS

11 Sonda magnética

12 Cadena de
termometros

13 Sistema de
asentamiento
multipunto

14 Punto de medicion
geodeésica

15 Sistema digital
MD-Profile

16 Celda de presion
total

17 Sistema digital de
asentamiento H-Level

18 Clinémetro digital

19 Extensometro
digital Mexid

20 Extensometro
de cuerda vibrante
— Strain Gauges

21 Unidn de tubo
de 3 puertos

22 Celdas de presion
radial y tangencial

23 Celdas de carga
para anclaje

Monitoreo manual de la
evolucion del asentamiento

Monitoreo de la temperatura
en la misma vertical a
diferentes profundidades

Monitoreo de
asentamientos

Control topogrdfico de
desplazamientos estructurales

Monitoreo de perfiles con
alta precision para la
estabilidad de taludes

Presion total entre el cuerpo
de la presa de relaves y

los cimientos o dentro del
terraplén

Monitoreo de asentamientos
diferenciales de estructuras

Verificacion de la inclinacion
de rocas o esfructuras

Monitoreo de
desplazamientos y/o
asentamientos a diferentes
profundidades

Verificacion de las
condiciones de esfuerzo
en el concreto

Monitoreo de la presion de
poros que actua alrededor
del tnel

Monitoreo de tensiones
radiales y tangenciales

Verificacion de la carga
gue actua sobre los
anclajes
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