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- PRESAS DE RESIDUOS MINEROS (TAILINGS DAMS)
HAN MOSTRADO SER SENSIBLES AL FENOMENO DE
LICUACION, O LICUEFACCION.

- EN EL CASO DE CHILE, LAS MINAS DE COBRE
TIENEN LEYES DEL ORDEN DEL 1%. ESTO SIGNIFICA
QUE POR CADA TONELADA DE ROCA EXTRAIDA, SE
PRODUCEN 10 kg DE COBRE Y 990 kg DE RESIDUOS.

- POR RAZONES DE ESPACIO Y DISTANCIA, ES
NORMAL QUE RESULTE ATRACTIVO Y ECONOMICO
EL DESARROLLO DE GRANDES PRESAS. POR
EJEMPLO, EN CHILE YA EXISTEN PRESAS DE
RESIDUOS DE MAS DE 150m DE ALTURA.



- PROBLEMA COMUN EN EL CONTEXTO ANDINO
- ALTA SISMICIDAD

- IMPORTANTE PROYECCION MINERA
METALICA Y NO-METALICA

- VARIEDAD DE SUELOS COMPLEJOS
CENIZAS VOLCANICAS
SUELOS DE GRANDES PARTICULAS
DEPOSITOS DE DIATOMEAS
SUELOS RESIDUALES

- GEOLOGIA VIVA



SISMICIDAD EN SUDAMERICA
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- LAS FALLAS MAS CATASTROFICAS DE
PRESAS DE RESIDUOS MINEROS HAN SIDO
CAUSADAS POR LA OCURRENCIA DEL
FENOMENO DE LICUACION.

- LO COMUN HA SIDO LA OCURRENCIA DE
FALLA DE FLUJO, GATILLADA POR EVENTOS
SISMICOS MEDIANOS A FUERTES.



TRANQUE CONVENCIONAL
(Relaves cicloneados)

RELAVES ESPESADOS:
(Relave integral)
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FAILURE OF BARAHONA TAILINGS DAM

OCTOBER, 1, 1928
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FAILURE OF EL COBRE TAILINGS DAM
MARCH, 28, 1965
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FAILURE OF MOCHIKOSHI TAILINGS DAM
DIKE No. 1, JANUARY 14, 19/8
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FAILURE OF MOCHIKOSHI TAILINGS DAM
DIKE No. 2, JANUARY 14, 19/8
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FALLA PRESA MOCHIKOSHI, 1979

(Cortesia Prof. Ishihara)



LICUEFACCION

- Movilidad ciclica
- Pérdida de rigidez

- Falla de flujo
- Pérdida de resistencia



MOVILIDAD CICLICA




CONCEPTO DE CAMBIO DE VOLUMEN
EN UN SISTEMA PARTICULADO
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MOVILIDAD CICLICA EN ARENA SUELTA
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MOVILIDAD CICLICA EN ARENA DENSA

(Ishihara, 1985)




RESISTENCIA CICLICA

log(N° de Ciclos)



RESPUESTA NO DRENADA EN ENSAYOS CIU
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RESPUESTA NO DRENADA EN ENSAYOS CIU

TOYOURA

TOYOURA

a4, (kgf/em?)
1

10

9., (kgf [em?)

30
1

1

10

20

TOYOL

=7
=7

'l
= 7\

/S

20

p= (01 +203)/3, (kgf [cm?)

)

10

20

p = (0} +203)/3, (kgf/cm?)

(Verdugo, 1992)



RESPUESTA NO DRENADA EN ENSAYOS CIU
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LINEA DE ESTADO ULTIMO (STEADY STATE)
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RESPUESTA CONTRACTIVA
CARGA CONTROLADA
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STRESS HISTORY AND STEADY STATE STRENGTH
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STRESS HISTORY AND STEADY STATE STRENGTH
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CONCEPT OF A FLOW FAILURE
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|A CICLICA
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TRANQUE CONVENCIONAL:
- Método constructivo
- Grado de densificacion
- Contenido de finos

RELAVES ESPESADOS:
- Segregacion minima
- Secamiento
- Densidad



EFFECT OF RELATIVE DENSITY
ON THE CYCLIC STRENGTH

Cyclic Stress Ratio
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MAXIMUM AND MINIMUM DENSITIES

Maximum Void ratio

Void Ratio, e

Modified Proctor
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Minimum Void Ratio
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MAXIMUM DENSITY
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SANDY PARTICLES
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EFFECT OF LOW PLASTIC FINES ON THE
CYCLIC STRENGTH OF TAILINGS SAND
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CYCLIC STRENGTH AS FUNCTION OF
DENSITY AND FINES CONTENT

Cyclic strength at 20 cycles
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EFFECT OF NON-PLASTIC FINES IN THE

CYCLIC STRENGTH OF TAILINGS SAND
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AUMENTO DE LA RESISTENCIA CICLICA EN EL TIEMPO
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AGING EFFECT MEASURED ON TAILINGS SAND

El Cobre tailings sand
Fine content : 25 %
e = 0.80 -~ 092
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Test No. 31
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FACTOR DE CORRECCION POR CORTE ESTATICO INICIAL
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Modelacion Numeérica

250.000 500.000 750.000
250.000
Altura (m) 100
Ancho Coron. (m) 10
%& : Zona saturada| (m) 5
i Talud A. Arriba[2.5: 1.0
(H:V) A.Abajo (3.0:1.0
B R e e :
250.000 500.000 750.000 1000.000
250.000
Altura (m) 100
Ancho Coron. (m) 10
/‘/\/& _ Zona saturada| (m) 5
o = | Talud A. Ariba|2.5: 1.0
(H:V) A.Abajo (4.0:1.0
000 T e e :



1000.000

250.000

TeStétiCO

a

-

+

NPA!
2. 3 A
Y AN B
Y Y /

A 4 I

I 1] 1 1

1000

750

500

250

Distancia (m)



250.000
50.000

500.000 750.000

500

Distancia (m)

o =

T

estatico

O,



ud 4:1

250.000 500.000 750.000 1000.000
50.000 | I I ! ! [

0.000
=+ HF R
3 F
114
1+
& o+ M e+ Wy
% w7
en ol 44
g
2 —
iu
1 r T 1T 1 ||||||||| |||||||II rm T T 1
250 500 750 1000

Distancia (m)



250.000
50.000

500.000 750.000

Distancia (m)



Dr=55 - 70%
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EFFECT OF NON-PLASTIC FINES ON THE STEADY
STATE LINES OF EL COBRE TAILINGS SAND
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EFFECT OF NON-PLASTIC FINES ON THE STEADY
STATE LINES OF OVEJERIA TAILINGS SAND
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RELAVE INTEGRAL
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Resultados Triaxial Estatico
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Su=0.1950++0.31
















