Fecha: 19/08/2025 Audiencia: 0 Seccioén: ESPECIALES

- V 4
7 Vpe: $1.316.141 Tirada: o] Frecuencia: MENSUAL g
4 Vpe pag: $1.399.440  Difusion: 0

Vpe portada: $1.399.440 Ocupacion: 94,05%

Pag: 66

Accidente en Mina El Teniente + Analisis

Posibles

mecanismos geomecanicos, operacionales y sismicos

tras el accidente en la mina El Teniente

Por Amin Hekmatnejad, PhD
Ingenieria en Minas y Profesor
asociado Departamento de
Mineria UC Chile

| 31 de julio de 2025,

un sismo de magnitud

4,2 provoco el colapso
de una galeria en el Proyec-
to Andesita de El Teniente,
causando seis muertes. Este
sucesoresaltalaimportancia
de comprender los procesos
geomecanicos, sismicos y
operacionales que afectanla
seguridady continuidad dela
mineria subterranea. El pre-
sente andlisis académico, ba-
sado en informacion publica
y principios de geomecanica,
revisa posibles mecanismos
vinculados al caso y plantea
hipétesis ante laausenciade
datos internos del Teniente.
La historia minera interna-
cional ofrece casos ilus-
trativos. En Western Deep
Levels (Sudafrica), a méas
de 3,5 km de profundi-
dad en cuarcitas duras y
fragiles, predominan es-
tallidos asociados a fallas
activadas, con energias de
varios megajulios y magni-
tudes sismicas sobre ML
3,0. En Creighton y Kidd
Creek (Canada), explota-
ciones profundas en rocas
resistentes y fragiles han
registrado eventos combi-

nando deformacion local
y deslizamiento de fallas,
alcanzando magnitudes
cercanas a ML 2,5-3,0.
En contraste, minas como
Kolar Gold Fields (India),
Mount Isa (Australia) o
Brunswick (Canadd) han
experimentado estallidos
de energia menor pero
igualmente peligrosos,
asociados a altas tasas de
avance 0 amacizos fragiles
en alto estado tensional.
Un patrén comiin emerge:
cuando fallas preexisten-
tes o zonas de cizalla se
encuentran a gran profun-
didad bajo alto esfuerzo
diferencial, los estallidos
pueden superar los 3,0
MJ, situandose entre los
eventos mas extremos.
En El Teniente, el Comple-
jo Mina Norte —sectores
Dacita, Recursos Norte y
Reservas Norte— hamos-
trado en la Ultima década
unarecurrencia notable de
inestabilidades: eventos en
2012 (2,2 Mw y 1,0 Mw),
2015 (1,8 Mw), 2016 (1,7
Mw) y 2021 (1,9 Mw).

El evento més grave previo
ocurrié en julio de 2023 en
Andes Norte, con magni-
tud 3,9 Ml'y un hipocentro
a 3,3 km, cuya cercania a
El Teniente y al sector An-
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desita hace clave analizar sus
causas.

El contexto geoldgico y
estructural no es menor:
14 fallas principales, varias
con persistencias superio-
resa250-370m, sistemas
de diques y una marcada
heterogeneidad geomecé-
nica. Esfuerzos principales
mayores (G, ) sobre 60 MPa
y zonas localizadas con
bajo confinamiento (G; <
5 MPa), condiciones que
favorecen la acumulacion
de energia y el estallido

Amin Hekmatnejad, PhD
Ingenieria en Minas y Profesor
asociado Departamento de
Mineria UC Chile.
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violento. A ello se suma la
interaccion entre cavernasy
un historial de avances ace-
lerados —como en 2015,
2021y 2023 — coincidiendo
con alza de inestabilidad.
En este marco, pueden
plantearse dos escenarios
plausibles:

1. Evento inducido mixto. En
el Complejo Mina Norte del
Proyecto Nuevo Nivel Mina
(NNM) de El Teniente coe-
xisten factores geoldgicos,
estructuralesy operacionales
que pueden haber favorecido
un evento de gran magnitud.
El macizo presenta fallas
maestras de gran persisten-
cia y sistemas secundarios
interconectados, con zonas
de alta rigidez y esfuerzos
principales mayores (G, >60
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res desde el Complejo Norte
y hacia niveles superiores
desde Andes Norte, alta ve-
locidad de avance, acumu-
lacién de deformacion local
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energia sismica se combind
€on un macizo en condicio-
nes criticas de esfuerzo y
rigidez, amplificando el im-
pacto hasta generar un esta-

MPa) junto a areas de bajo  yreactivacién mecénicay/o  llido de magnitudy severidad
confinamiento (G; <5MPa),  hidrdulica defallas— podria  excepcionales.

lo que genera acumulacion  haber desencadenado un  Precisar el hipocentro del
critica de energia elastica. estalidoderocadeClase2  sismo del 31 de julio y ac-

Operacionalmente, avan-
ces acelerados de caver-
nas y aumentos abruptos
de produccion, lo que re-
distribuye bruscamente los
esfuerzos. En este contex-
to, laaplicacion de fractura-
miento hidraulico para alivio
tensional, sin un control ex-
haustivo de la conectividad
estructural, puede permitir
que el fluido alcance fallas
preexistentes y zonas de
cizalla activas, alterando la
presion de poros y trans-
mitiendo inestabilidad a
estructuras mayores.

La combinacion de estos
factores —interaccion en-
tre cavernas, migracion de
energia hacia niveles inferio-

por mecanismo de fault-slip,
liberando mas de 4,2 MJ
de energia y generando un
sismo de magnitud superior
aML4,2.

2. Evento mixto no inducido.
La fuente de energia remo-
ta proviene exclusivamente
del deslizamiento de fallas
naturales, sin influencia mi-
nera directa. Sinembargo, la

ceder a datos internos de
El Teniente seria clave para
validar hipotesis.

Este evento recuerda que,
en mineria profunda, la fron-
tera entre lo controlado y lo
catastréfico es estrecha y
que la gestion integral del
riesgo geomecanico, ope-
racional y sismico no admite
vacios.mch

Equipo de Mineria Chilena de
visita en £l Teniente, afio 2023.

Evento inducido mixto. En el Complejo
Mina Norte del Proyecto Nuevo Nivel Mina (NNM)
de El Teniente coexisten factores geolégicos,

estructurales y operacionales que pueden haber

favorecido un evento de gran magnitud.
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