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INTRODUCCION

En una mina subterranea de roca dura en México, el desarrollo de una galeria tuvo un
colapso. La zona afectada abarcé aproximadamente entre 7 y 10 metros de longitud,
siendo la altura de la cavidad uno de los factores mas desafiantes desde el punto de vista
técnico y operativo.

La situacion generdé una serie de riesgos criticos, encabezados por el mas importante: la
seguridad del personal que transita por la zona, el colapso espontaneo del macizoy
peligro cinético por posibles caidas de rocas de alta energia. La integridad de las
personas siempre es la prioridad principal ante cualquier condicién de inestabilidad
subterranea.

Ademas, se identificaron los siguientes riesgos adicionales:

1. Desprendimiento espontaneo del macizo rocoso, como consecuencia de la
pérdida de confinamiento natural.

2. Riesgo cinético, derivado de la posible caida de bloques con alta energia.

3. Danos potenciales a equipos moviles y maquinaria operativa en el drea
colapsada.

4. Interrupcion de lavia de acceso hacia otras zonas de la mina, afectando
directamente la continuidad de las operaciones.

Reconociendo la gravedad de la situacion, la mina aseguré rapidamente el perimetro e
instald marcos de acero como medida de contencidn inicial para la seccién afectada. Sin
embargo, el vacio entre los arcos y la masa rocosa superior permanecia expuesto,
comprometiendo la estabilidad estructural de la galeria e impidiendo el acceso seguro.

Weber Mining & Tunnelling fue consultado para implementar una solucién de relleno de
cavidad rapida, seguray confiable.




)
U/

»

DESAFIOS IDENTIFICADOS WEBER

e Riesgo de nuevos colapsos por inestabilidad del macizo

e Posibilidad de impacto por caida de rocas desde gran altura

e Necesidad de minima exposicion del personal durante la intervencion
e Lineadetiempo critica para restaurar el accesoy la operaciéon minera

SOLUCION PROPUESTA

Weber Mining recomendo el uso de MARIFOAM® GS, una espuma organo-mineral a base
de silicato, disenada especificamente para el relleno de grandes vacios en entornos
subterraneos.

Ventajas de MARIFOAM® GS:
e Altatasa de expansion, asegurando cobertura completa del volumen
e Répido tiempo de fraguado, proporcionando resistencia mecanica temprana
e Eficaz en presencia de agua
e Resistente al fuego y quimicamente estable

Se moviliz6 al sitio una bomba neumatica Multi-Standard, que permitié una inyeccion
continua a unatasa promedio de 45 m®/hora, facilitando un relleno eficiente de la
cavidad.

METODOLOGIA

Dada la estabilidad del areay la presencia de marcos de acero previamente instalados, se
adoptd una estrategia de inyeccion directa. Se seleccionaron diversos puntos de
inyeccion estratégicamente ubicados por encima de los marcos, con el objetivo de
asegurar una distribuciéon homogénea del materialy un 6ptimo relleno de la cavidad.. Esta
aproximacioén permitié a la espuma expandirse verticalmente dentro de la cavidad.



Figura 1: Relleno de cavidad con resina expansiva

Los componentes de MARIFOAM® GS fueron inyectados en una proporcion 1:1 utilizando
una pistola de mezcla especializada. Una vez combinados, la espuma comenzé a
expandirse de inmediato, navegando por el vacio y ejerciendo presion positiva contra las
paredesytecho de la cavidad.

Esta presion positiva es clave: resulta fundamental un relleno completo, incluso en
geometrias altamente irregulares, sino que también actia como un mecanismo de
soporte activo, reforzando la excavacion.

Ademas, la ligereza y estabilidad quimica de la espuma evitan cargas adicionales sobre
estructuras existentes, garantizando durabilidad. Su caracteristica Sin contraccion
volumétrica asegura que el vacio permanecera completamente ocupado una vez
fraguado, evitando asentamientos o colapsos secundarios. La espuma también penetra
en fracturas pequenas y microvacios, reforzando zonas inestables adyacentes.

Otro beneficio clave es su estructura flexible. Incluso ante movimientos del terreno o
redistribuciones de esfuerzo, MARIFOAM® GS mantiene su cohesidn sin agrietarse ni
separarse. Esto conserva la integridad estructural del relleno con el tiempo. Ademas, en
caso de nuevas caidas de roca, su naturaleza compresible le permite absorbery
redistribuir la energia generada por el impacto, funcionando como un sistema dinamico
de disipacién de energia. Esto protege tanto a los elementos estructurales como a los
marcos metalicos y refuerza la capacidad de soporte del conjunto.



MINING &
TUNNELLIN(
1

Figura 2: Cavidad asegurada con resina expansiva

Adicionalmente, MARIFOAM® GS aporta ventajas sobre materiales de relleno
convencionales:

- Insensibilidad al agua: su reacciény propiedades mecanicas no se ven afectadas por la
humedad

- Reduccion logistica: su alta expansion requiere poco volumen de producto base

- Retroalimentacion inmediata durante la inyeccién: el comportamiento puede ser
monitoreado por presion

- Relacion éptima entre rigidez y compresibilidad: ideal para zonas con convergencia o
dinamica del macizo

Estos efectos permiten una reentrada segura a la zona rellena y ayudan a redistribuir
cargas geomecanicas, optimizando el desempeno de los marcos de aceroy otras
estructuras de soporte.

OBSERVACIONES Y RENDIMIENTO
El entorno confinado de la cavidad potenci6 la eficiencia de MARIFOAM® GS:

- Excelente ascenso vertical, que permitié a la espuma adaptarse y cubrir los contornos
suoperiores de la cavidad, incluso en zonas con geometria irregular.

- Lecturas de presion uniformes durante la inyeccion, hasta el aumento de presion en los
varios puntos de inyeccion, indicando el relleno completo.

- Su compresibilidad y cohesién crearon una interfaz de distribucion de carga con los
marcos metalicos
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En pocas horas, la cavidad fue completamente rellenada. WEBER
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Figura 3: Rehabilitacion de la galeria tras el relleno con resina expansiva

RESULTADOS

e Estabilizacion total de la cavidad con una sola configuracién de inyeccion
e Accesoinmediato restaurado tras el curado

e Ceroincidentes durante y después de la operacién

e Continuidad operativa sin demoras adicionales

CONCLUSION

Esta intervencidon demuestra la adaptabilidad y eficacia de MARIFOAM® GS en entornos
subterraneos de alto riesgo. La capacidad de realizar una inyeccién de alto volumen desde
diversos puntos, junto con su desempefio mecanico, ofrecié una solucién segura,
eficiente en costos y técnicamente sélida.

La cavidad ha sido rellenada, la galeria reabierta, y la estructura superior reforzada con
una matriz de soporte capaz de absorbery redistribuir cargas.



